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Kurzfassung

Durch die Auswirkungen der digitalen Transformation werden malgebliche
Veranderungen in Produktion und Wirtschaft prognostiziert. Dies wirkt sich auch in
direkter Folge auf die darin tatigen Beschaftigten aus. Digitale Kompetenzen werden
zu einer Schlusselqualifikation der Arbeitskraft von morgen. Die formalen
Bildungsstatten haben den Auftrag diese Kompetenzen fir die unterschiedlichen
Qualifikationsstufen zu vermitteln. Besondere Stellung nimmt hier die Hochschule ein,
welche einerseits Vermittler, anderseits auch Treiber dieser Veranderungen ist.

Das Wissen uber digitale Technologien und die Vermittlung konnen nicht getrennt
betrachtet werden. Die Nutzung digitaler Technologien zur Vermittlung digitaler
Kompetenzen hat sich als zweckmalRig erwiesen. Hierflr ist jedoch eine systematische
und strukturierte Planung der Umsetzung notwendig, um die gewunschten Leistungs-
und Qualitatssteigerungen zu erzielen.

Diese Steigerungen sind auch im Sinne politischer Entscheidungstrager, welche die
Verbreitung der Digitalisierung in der Hochschullehre zu Hochprioritatszielen erklart
haben. Besonderen Stellenwert nehmen hier die Fachgebiete Mathematik, Informatik
Naturwissenschaft und Technik (MINT) ein, welche als Motor des technischen
Fortschritts gesehen werden. Die Ingenieurwissenschaften, in diesem Fall abgebildet
durch die Technik, wird als Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ausgewahit.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die grundlegenden Anforderungen flr den Einsatz
digitaler Technologien in der Hochschullehre untersucht und mittels systematischer
Literaturrecherche passende Formate fiir eine bestehende Lehrveranstaltung aus dem
Bereich der Ingenieurwissenschaften konzipiert und umgesetzt.

In einer anschlielenden Befragung mittels Online-Fragebogen wurden umfangreiche
Daten Uber die Auswirkungen auf die Horer erhoben. Anhand einer qualitativen und
quantitativen Evaluierung wurden Unterschiede zwischen den einzelnen Formaten
untersucht und dokumentiert, sowie Auswirkungen auf den Leistungsnachweis
beforscht.

Die Ergebnisse der Befragung, sowie die nachgewiesenen Auswirkungen wurden
abschlieRend mit den Spannungsfeldern der Digitalisierung in der Hochschullehre
reflektiert und daraus Schlussfolgerungen fur die Integration digitaler Technologien in
die ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre gezogen.
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Abstract

Due to the effects of the digital transformation, significant changes in production and
economy are prognosticated. This will also have a direct impact on the employees
working there. Digital skills will become a key qualification of tomorrow's workforce.
The formal educational institutions have the responsibility to impart these competences
for the different qualification levels. The university plays a special role here, being both
an instructor and a driver of these changes.

The knowledge about digital technologies and teaching cannot be considered
separately. The use of digital technologies for teaching digital skills has proven to be
beneficial. However, this requires systematic and structured planning of
implementation in order to achieve the desired improvements in performance and
quality.

These increases are also in the interests of political decision-makers who have
declared the dissemination of digitalization in university teaching to be a top priority.
Of particular importance here are the subject areas of science, technology,
engineering, and mathematics (STEM), which are seen as drivers of technical
progress. The engineering sciences are chosen as the area of investigation for this
thesis.

Within the scope of this thesis, the basic requirements for the use of digital
technologies in university teaching were examined and, by means of systematic
literature research, suitable formats for an existing course in the field of engineering
sciences were designed and implemented.

In a subsequent survey using an online questionnaire, extensive data on the effects
on the students were collected. Based on a qualitative and quantitative evaluation,
differences between the individual formats were investigated and documented, and
effects on the achievement record were researched.

Finally, the results of the survey and the identified effects were reflected on the
tensions between digitalization in higher education teaching and conclusions were
made regarding the integration of digital technologies in higher education teaching in
the engineering sciences.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Digitalisierung hat bereits viele Aspekte der Gesellschaft erfasst und nachhaltig
verandert. Ein Bereich, in welchem besonders starke Veranderungen erwartet werden,
ist die Arbeitswelt, sowie die darin tatigen Arbeitskrafte. Internationale Studien sind
sich darlber einig, dass die Digitalisierung weitreichende Auswirkungen auf die
Arbeitsbedingungen, Qualifikationsanforderungen und Arbeitsinhalte haben wird. Fir
viele Berufe und Berufsgruppen werden erhebliche Veranderungen prognostiziert, was
soweit flihren kann, dass die Berufe obsolet werden."

Grolle Bedeutung wird der produzierenden Industrie zugeschrieben, da diese
besonders in Mitteleuropa noch von hoher Relevanz ist. Durch die auf der
Digitalisierung basierende Automatisierung und Vernetzung werden in dieser Branche
massive und disruptive Veranderungen prognostiziert.?

Die Auswirkungen der Digitalisierung sind auch in der Aus- und Weiterbildung spurbar.
Digitale Kompetenzen werden zu essenziellen Komponenten der modernen
Berufsausbildung. Die steigende digitale Durchdringung der Gesellschaft halt nicht vor
den Mauern von Bildungseinrichtungen still. Dies trifft im wahrsten Sinne des Wortes
zu. Wo die Bildung friiher streng an Orte, wie zum Beispiel Schulen und Universitaten
gebunden war, wird diese Bindung immer mehr aufgeweicht. Durch die fast
uneingeschrankte Verbindung mit dem Internet wird die Bearbeitbarkeit von
Lerninhalten vom Ort unabhéngig.3

Das Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) der
Republik Osterreich hat die Digitale Transformation zu einem zentralen politischen
Handlungsfeld erklart und setzt sich gezielt mit den Chancen und Herausforderungen
disruptiver Veranderungen auseinander. Zu den konkreten Digitalisierungszielen des
BMBWF zahlt die bessere Nutzung von digitalen Methoden und Technologien, um die
Qualitat der angebotenen Aus- und Weiterbildung zu steigern. Ziel ist es den digitalen
Wandel aktiv mitzugestalten und so eine bestmdgliche Qualifizierung der Absolventen
zu ermoglichen. Dies gilt speziell fiir den MINT-Bereich.*

Bratengeyer et al. (2016) haben in einer Studie den Einsatz digitaler Technologien an
den hochsten dsterreichischen Bildungseinrichtungen, den Hochschulen, untersucht.
Die Nutzung von digitalen Technologien in der Lehre ist bereits weit verbreitet.
Zwischen den Hochschulen und den Fachgebieten wurden jedoch wesentliche

1 Vgl. Peneder et al. 2016, S. 50ff.

2Vgl. Kagermann et al. 2013.

3 Vgl. Schrack 2018.

4 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020, S. 12.
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Unterschiede in den Verwendungsarten und den Ausbaustufen festgestellt. Die
Autoren der Studien kamen zu den folgenden Handlungsempfehlungen. Digitale
Lehrmethoden mussen strategisch in der Universitatsentwicklung verankert werden.
Zudem sollen der Einsatz innovativer Lehrmethoden forciert werden, was auch eine
weitere Qualifikation der Lehrenden dieser Fachbereiche bendtigt.

Im Educause Horizon Report, einer jahrlich publizierten Fachstudie zu den aktuellen
Trends in der Hochschullehre, wurde festgestellt, dass ein grolRer Bedarf an
Lehrenden besteht, welche digitale Lehrmethoden effizient, im Rahmen von
innovativen Konzepten, in Lehrveranstaltungen integrieren kdnnen. °

Die Untersuchung dieser Lehrmethoden, fir den Bereich der Ingenieurwissenschaften
erwiest sich als zweckmalig, da die Digitalisierung mafgebliche Veranderungen in
diesem Bereich mit sich bringt und da die Ingenieurwissenschaften als Bestandteil der
MINT-Facher einen wesentlichen Beitrag zur zuklnftigen Konkurrenzfahigkeit der
lokalen Beschaftigen teilhaben.

1.2 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Untersuchung der Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Hochschullehre in Osterreich. Schwerpunkt sollen ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehrveranstaltungen sein. Diese sind als Teil der MINT-Facher von zentraler
wirtschaftlicher Bedeutung, wie bereits in der Ausgangssituation beschrieben wurde.

Dazu werden die durch die Auswirkungen der Digitalisierung in Spannungsfelder rund
um das Okosystem Hochschule untersucht. Mittelpunkt der Untersuchung wird die
ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre sein, welche einer ganzheitlichen
Betrachtung unterzogen wird.

Passend zu diesen Umfeldbedingungen werden unterschiedliche Lehrmethoden und
Ansatze untersucht und ausgewahlt. AnschlieRend werden
Lehrveranstaltungskonzepte erstellt, welche in einer relevanten Lehrveranstaltung
erprobt und evaluiert werden. Bei der Lehrveranstaltung handelt es sich um eine
Prasenzlehrveranstaltung mit grol3er Teilnehmeranzahl.

Mit der Evaluierung der Auswirkungen auf die Horer soll die Effektivitat der
ausgewahlten Konzepte uberpruft werden, um so den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden und die Ausbildung digitaler Kompetenzen weiter zu forcieren und um
die Kompetenzen der aktuellen und zukinftigen Lehrenden zu steigern.

5Vgl. Alexander et al. 2019, S. 12.
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1.3 Forschungsfragen

Zur Bearbeitung dieser Zielsetzung wird folgende Hauptforschungsfrage aufgestellt:

»Wie wirkt sich die Digitalisierung auf die ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre in Osterreich aus?*

Um diese Fragestellung zu prazisieren werden folgende zwei Subforschungsfragen
aufgestellt:

,Wie wirken sich durch die Digitalisierung entstandene Spannungsfelder auf
die ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre in Osterreich aus?*

»Wie konnen digitale Technologien in die ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre integriert werden?*

Zur Erhebung der Auswirkungen auf die Hoérer wird folgende zweite
Hauptforschungsfrage aufgestellt:

,»Wie wirkt sich die Integration von digitalen Lehrmethoden in
ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehrveranstaltungen auf ihre Horer
aus?“

1.4 Vorgehensweise

Die Bearbeitung der Problemstellung orientiert sich am Design Science Ansatz von
Hevner et al. (2004). In der Methode Design Science werden basierend auf einer
Problemstellung theoriebasierte Artefakte generiert, welche im Anschluss evaluiert
und getestet werden. Fur diese Diplomarbeit wird die Methode in folgende Schritte
angepasst. In Abbildung 1 werden die einzelnen Schritte visualisiert.
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Vorgehensweise Design Science

Problemstellung ermitteln

)

Theoretische Grundlagen bilden

\

Artefakte konstruieren

)
Artefakte erproben

l

Erprobung evaluieren

)

Evaluierungsergebnisse interpretieren

Abbildung 1 Vorgehensweise Design Science

1. Ermittlung der Problemstellung: Im Rahmen des Exposés wurde die
Forschungslucke ermittelt und dazu passende Forschungsfragen aufgestellt. Die
Problemstellung kann Kapitel 1 entnommen werden.

2. Bildung der theoretischen Grundlagen: Im Zuge einer Literaturrecherche wurden
theoretische Modelle des Lernen und Lehrens unter der speziellen Betrachtung der
Ingenieurwissenschaften, die Rahmenbedingungen flr ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre im Spannungsfeld der Digitalisierung und der Stand der Technik fur
digitale Lehrmethoden analysiert.

3. Konstruktion der Artefakte: Basierend auf den theoretischen Erkenntnissen,
werden Artefakte passend zu einer ingenieurwissenschaftlichen Lehrveranstaltung
erstellt. Fur diese Problemstellung wird die Lehrveranstaltung Produktions- und
Qualitatsmanagement 1 an der technischen Universitat Wien herangezogen. Bei
dieser Lehrveranstaltung handelt es sich um eine GroRvorlesung ohne
Anwesenheitspflicht fur Studenten des ersten Semesters der Studiengange
Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau.

4. Erprobung der Artefakte: Die erstellten Lehrkonzepte werden im Wintersemester
2019 in der Lehrveranstaltung Produktions- und Qualitditsmanagement 1 erprobt.
Parallel dazu findet eine Online-Befragung statt.
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5. Evaluierung der Artefakte: Die Evaluierung der Artefakte erfolgt mittels
Fragebogen. Dabei kommen sowohl quantitative als auch qualitative Methoden zum
Einsatz. Fiir die quantitative Evaluierung wurden statistische Tests zur Uberpriifung
aufgestellter Hypothesen verwendet. Die Ergebnisse der Tests wurden mit den
Ergebnissen der qualitativen Untersuchung weiter untermauert. Dies erfolgte mittels
induktiver Kategorienbildung.

6. Interpretation der Evaluierungsergebnisse: Die Ergebnisse der Evaluierung
wurden zur Beantwortung der Forschungsfragen interpretiert und zusammengefasst.

1.5 Aufbau und Struktur der Arbeit

Diese Diplomarbeit unterteilt sich in neun Kapitel und einen abschliellenden Anhang,
welche zur Dokumentation und Protokollierung der Vorgehensweise dienen. Die
Struktur der Arbeit wird in Abbildung 2 grafisch dargestellt.

1. Einleitung: In der Einleitung wird die Ausgangssituation und die daraus folgende
Problemstellung beschrieben. Aus der Problemstellung ergeben sich die Ziele der
Arbeit, die durch zwei Haupt- und zwei Subforschungsfragen konkretisiert werden.
Anschlieltend wird der Ablauf des Forschungsprojekts beschrieben und visualisiert,
sowie der Aufbau und die Struktur der Arbeit beschrieben.

2. Theoretische Grundlagen: In diesem Kapitel wird das theoretische Fundament der
Arbeit gebildet. Zu den Grundlagen der Lerntheorie, der Lehrtheorie und der digitalen
Hochschullehre werden Modelle, Theorien und Definitionen aufgestellt, um eine
aufbauende, theoretische Grundlage fur die weitere Bearbeitung sicherzustellen.

3. State-of-the-Art Analyse: In diesem Kapitel werden die Spannungsfelder der
Digitalisierung in der Hochschule und in den angrenzenden Bereichen untersucht. Ein
besonderes Augenmerk wird hier auf die Auswirkungen bezuglich der Wirtschaft und
der Qualifikationen gelegt.

4. Systematische Literaturrecherche: In diesem Kapitel wird der Ablauf der
systematischen Literaturrecherche mit dem Untersuchungsbereich digitale
Technologien in der Hochschullehre genau dokumentiert und protokolliert.

5. Konstruktion der Artefakte: In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
systematischen Literaturrecherche als theoretische Grundlage fur die konzipierten
Artefakte dokumentiert und im Anschluss der Aufbau und die Einordnung der
umgesetzten Artefakte beschrieben.

6. Methodologie der Evaluierung: In diesem Kapitel wird die Methodologie der
durchgefuhrten Befragung beschrieben. Hierbei wird der konkrete Ablauf der
Evaluierung visualisiert und beschrieben. Des Weiteren werden die zu testenden
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Hypothesen aufgestellt und die daraus abgeleiteten Variablen operationalisiert.
AbschlielRend wird noch naher auf die Details der Befragung selbst eingegangen.

7. Ergebnisse der Evaluierung: In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
Evaluierung dokumentiert. Dies erfolgt einerseits mittels quantitativer Evaluierung
durch deskriptiver Statistik und Hypothesentest, andererseits mittels qualitativer
Evaluierung durch induktive Kategorienbildung.

8. Diskussion der Ergebnisse: In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der State-
of-the-Art Analyse und der Evaluierung interpretiert und diskutiert. Die Diskussion
konzentriert sich hierbei auf die Interpretation der untersuchten Variablen.

9. Conclusio und Ausblick: In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse der Arbeit in
kompakter Form zusammengefasst und die anfangs gestellten Forschungsfragen
beantwortet. AuRerdem werden angefallene Einschrankungen in der Bearbeitung
ausformuliert und  Ansatzpunkte fur weitere  Forschungsarbeiten  und
Weiterentwicklungen beschrieben.

Anhang: Im Anhang befinden sich weitere Detailinformationen zur Befragung. Dies
umfasst den verwendeten Fragebogen, eine Erklarung der statistischen Methoden und
genaue Details zur quantitativen Auswertung.
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Ergebnisse der Befragung

Ergebnisse der State-of-the-Art Analyse

Ergebnisse der Evaluierung

Qualitative Evaluierung

Quantitative Evaluierung

Methodologie der Evaluierung

Konstruktion der Artefakte

Flipped Classroom

Einsatz von digitalen Videos in der Lehre

E-Assesment mit Audience Response Systemen

Systematische Literaturrecherche

State-of-the-Art Analyse

Spannungsfeld Digitalisierung und Qualifikation

Spannungsfeld Digitalisierung und Wirtschaft

Theoretische Grundlagen

Digitale Hochschullehre

Grundlagen der Lehrtheorie

Grundlagen der Lerntheorie

Einleitung

Abbildung 2 Struktur Diplomarbeit
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2 Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den theoretischen Grundlagen der Arbeit. Es
werden verschiedene Modelle beschrieben, welche als theoretisches Fundament
fungieren. Bei den Themengebieten handelt es sich um Grundlagen des Lernens und
darauf aufbauend Grundlagen des Lehrens. Diese Themengebiete werden
anschlieend noch unter den speziellen Anforderungen der Ingenieurwissenschaften
behandelt. AbschlieRend wird der Begriff der Digitalisierung genauer definiert und eine
theoretische Grundlage der digitalen Hochschullehre erfasst.

2.1 Grundlagen der Lerntheorie

2.1.1 Definitionen des Lernens

Die Lernforschung beinhaltet viele verschiedene Theorien und Strémungen, welche
sich mit der Zeit weiterentwickelt haben. Schrader und Berzbach (2005) definieren
Lernen ,als ein Prozess der relativ dauerhaften  Anderung von
Verhaltensméglichkeiten aufgrund von Erfahrungen®.

Dieser Prozess kann aus einer psychischen, einer kognitiven Sicht und/oder sozialen
Perspektive betrachtet werden. Der Prozess des Lernens wird meist mit der
Erweiterung von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten verbunden.®

Der danische Didaktiker Knud llleris 2006 hat ein Modell aufgestellt, indem er die
verschiedenen Aspekte des Lernens in einem Rahmenkonzept verknlpft. Im Modell
des Lerndreiecks wird zwischen zwei Kernprozessen unterschieden.

sJedes Lernen beinhaltet zwei vom Wesen her unterschiedliche Prozesstypen, und
zwar einen externen Interaktionsprozess zwischen dem/der Lernenden und
seiner/ihrer sozialen, kulturellen und materiellen Umgebung, und einen internen
psychologischen Aneignungs- und Verarbeitungsprozess, in dem neue Impulse mit
den Ergebnissen friiheren Lernens verbunden sind.“”

Zahlreiche klassische Lerntheorien beschaftigen sich nur mit einem dieser
Kernprozesse, beispielsweise eine einseitige Betrachtung des psychologischen
Prozesses. Durch die von llleris gewahlte Sichtweise kann Lernen in einem breiteren
Feld abgedeckt werden.? Die Wechselwirkungen der einzelnen Dimensionen und
Kernprozesse als Dreieck sind in Abbildung 3 visualisiert.

6 Vgl. Schrader und Berzbach 2005, S. 3.
7 llleris 20086, S. 29.
8 Vgl. Siebert 2009, S. 20.
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Wahrnehmung Emotion

Funktionalitdit ~ Aneignung Sensibilitat

-
. >

Interaktion

Sozialitat

Umgebung

Gesellschaft

Abbildung 3 Prozesse und Dimensionen des Lernens®

Neben der Unterscheidung in zwei Kernprozesse erfolgt die Einteilung des Lernens in
drei Dimensionen. Dabei wird unterteilt in ,die kognitive Dimension des Wissens und
der Fertigkeiten, die emotionale Dimension der Gefiihle und Motivation sowie die
soziale Dimension der Kommunikation und Kooperation.“1?

Der individuelle Lerner befindet sich im Lerndreieck in einem Spannungsfeld der
Dimensionen und Prozesse. Die Aneignung des Lerninhaltes steht in einem
Spannungsfeld der Emotionen, wie beispielsweise Motivation und Geflihle, mit den
kognitiven Fahigkeiten (Funktionalitat) des Lernenden. Der Prozess der Aneignung
wird malfgeblich durch die personliche Interaktion des Lernenden mit seiner
Umgebung beeinflusst. Interaktion, Kommunikation und Kooperation sind wesentlich
fur die Integration in soziale Gemeinschaften. Fir eine erfolgreiche Integration sind die
beiden anderen Dimensionen ebenso maligeblich. Herrschen in einer der
Dimensionen Defizite ist der Prozess des Lernens gestort.!!

Weitere Forschungen haben gezeigt, dass sich das Lerndreieck auch auf die Ebene
der Organisation erweitern lasst. Patzold (2017) hat in seiner Forschung ein Modell
aufgestellt, in welchem die Dimensionen und Prozesse des Lerndreiecks auf die
Lernfahigkeit in Organisationen adaptiert wurden.

Je nach der Strukturiertheit und Intention des Lerners kann man das Lernen in
formales und informelles Lernen unterscheiden. Die Europaische Kommission (2001)
hat in einer Publikation folgende Definitionen aufgestellt:

Formelles Lernen: ,Lernen, das lblicherweise in einer Bildungs- oder
Ausbildungseinrichtung stattfindet, (in Bezug auf Lernziele, Lernzeit oder

9 lleris 2006, S. 32.
10 ebenda
vgl. llleris 2006.
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Lernférderung) strukturiert ist und zur Zertifizierung flihrt. Formales Lernen ist aus
der Sicht des Lernenden zielgerichtet. “'2

Informelles Lernen: ,Lernen, das im Alltag, am Arbeitsplatz, im Familienkreis oder in
der Freizeit stattfindet. Es ist (in Bezug auf Lernziele, Lernzeit oder Lernférderung)
nicht strukturiert und fiihrt Giblicherweise nicht zur Zertifizierung. Informelles Lernen

kann zielgerichtet sein, ist jedoch in den meisten Féallen nichtintentional (oder
Linzidentell’/beildufig).“!3

Die Hochschullehre ist ein klassisches Beispiel des formellen Lernens.
Lehrveranstaltungen sind klar strukturiert und die Absolvierung endet mit einer
Zertifizierung in Form eines Zeugnisses. Fur die Lernenden kann die Absolvierung der
Lehrveranstaltung als klares Ziel gesehen werden.

Auch in formalisierten Umgebungen, wie bei Hochschullehrveranstaltungen, besitzt
der informelle Austausch zwischen den Teilnehmern eine wesentliche Rolle. Durch die
steigende Popularitat von sozialen Medien, wird dieser Austausch noch zusatzlich
erleichtert. Diese Plattformen ermoglichen die einfache Verknlpfung zwischen
Personen und den Austausch von Informationen. Erfolgt Lernen im Rahmen dieses
Prozesses spricht man vom sozialem Lernen. Die Entwicklung eines Sozialverhaltens
steht jedoch nicht im Vordergrund dieser Theorie. Durch die Bereitstellung und
Forderung der Austauschumgebung, beispielsweise durch Lernplattformen, kann
dieser Effekt noch zusatzlich strukturiert werden.

2.1.2 Psychologie des Lernens

Die Betrachtung der psychologischen Prozesse des Lernens ist ein umfangreiches
Forschungsgebiet. In diesem Abschnitt wird ein Uberblick iber die bedeutendsten
Theorien des Lernens gegeben. Die Reihung erfolgt nach der zeitlichen Entstehung.
Innerhalb der Theorien bestehen auch Untertheorien, beziehungsweise Erweiterungen
oder Spezialisierungen auf verschiedene Sachverhalte. Bei Lerntheorien handelt es
sich um Modelle, welche die Wirklichkeit vereinfachen. Durch die verschiedenen
Rahmenbedingungen des Lernens ist das Zuruckgreifen auf eine allgemeine
Lerntheorie, mit einem sehr hohen Abstraktionsniveau, nicht zweckmaRig.'®

Behaviorismus

Der Ursprung des Behaviorismus geht auf die Ergebnisse von Tierversuchen in der
Mitte des 20. Jahrhunderts zurtick. Bei den Tieren wurde ein bestimmter Reiz gesetzt
und die resultierende Reaktion untersucht. Diese Theorie wird als Reiz-Reaktions-

12 Europaische Kommission 2001, S. 32.
13 Europaische Kommission 2001, S. 36.
4 Vgl. Kerres und Rehm 2015.

5 Vgl. Kron 2008, S. 156.
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Modell bezeichnet. Die mentalen Prozesse wie der Reiz zur Reaktion umgewandelt
wird, sind nicht von Interesse. Man spricht vom Black-Box-Denken.'® Beim
Konditionieren werden zwei Reize gekoppelt, sodass eine Reaktion, welche zuvor nur
durch einen Reiz ausgeldst wurde, nun durch beide Reize ausgelost wird."”

Durch die Setzung der richtigen Reize durch den Lehrenden, kommt es zu einer
reflexartigen Anpassung des Lernenden, so wird Wissen vom Lehrenden zum
Lernenden transferiert. Der Wissenstransfer hangt mafigeblich von den gesetzten
Reizen ab.'® Das Lernen im Behaviorismus benétigt eine hoher gestellte Lehrperson,
welche die Lerninhalte und Lehrprozesse definiert und vorgibt. Der Lehrende ist der
Ursprung des Wissens. Er besitzt deshalb meist eine autoritare Position.'®

Ein Beispiel, indem man den behavioristischen Ansatz anwenden kann, ist die
Vorlesung eines Vortragenden vor einem Auditorium.?® Der Einsatz von
Lernprogrammen mit  vorgefertigten  Materialien kann ebenfalls einen
behavioristischen Ansatz verfolgen.?!

Kognitivismus

Der Kognitivismus ist eine Lerntheorie, dessen Urspringe in Technik und
Naturwissenschaft liegen. Erste Modelle wurden zu Beginn der 1980er Jahre
aufgestellt. Der technische Ursprung ist durch die Modellierung von Prozessen, welche
in der Informationsverarbeitung von Computern benétigt werden, begrtindet. Dies wirkt
sich auch auf die Sichtweise des Lernens aus. Lernen wird als mentaler Prozess
gesehen, bei dem vorhandene Information aufgenommen und verarbeitet wird.??

Der Kognitivismus kann als Gegensatz zum Behaviorismus gesehen werden, da der
Fokus auf den Methoden, welche den Menschen zur Lésung von Problemen zur
Verfligung stehen, liegt.?3

Der Fokus des Kognitivismus liegt auf dem Wissenserwerb. Die Lernenden sind keine
passiven Rezipienten, sondern Ubernehmen die aktive und individuelle Steuerung des
Lernprozesses. Dabei werden verschiedene Methoden und Strategien zur
Problemlésung angewandt. Die Funktion des Lehrenden ist die Aufarbeitung und
Vorbereitung des Lernmaterials. Lehrende bestimmen, wie die korrekte Anwendung
erfolgt, da sie eine hohergestellte Position als die Lernenden haben. In der

6 VVgl. Brandhofer 2015, S. 87.

17 \/gl. Ebner und Schén 2013.

8 \Vgl. Baumgartner et al. 2004, 16f.
19 Vgl. Brandhofer 2015, S. 87.

20 \Vgl. Gruttmann 2010, S. 18.

21\/gl. Baumgart 2001, S. 109.

22 \/gl. Ebner und Schoén 2013.

23 \/gl. Baumgartner et al. 2004, S. 20.
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Hochschullandschaft verfolgen Ubungen oder Seminare einen vergleichbaren
Ansatz.?*

Konstruktivismus

Der Konstruktivismus weist verschiedene Stromungen auf, weshalb es kaum maoglich
ist eine einheitliche Theorie aufzustellen. Das Grundprinzip des Konstruktivismus ist
die Annahme, dass es keine objektive Realitat gibt und jeder Mensch seine eigene
subjektive Realitat konstruiert.2%

Durch die eigenstandige Konstruktion ist es im Konstruktivismus nicht moglich Wissen
zu Ubertragen. Wissen wird selbststandig generiert und neue Problemstellungen
werden erschlossen. Um dies zu erreichen, werden hohe Anforderungen an den
Lernenden gestellt. Die Umfeldbedingungen wirken sich zwar auf den Lernenden aus,
der Lernprozess erfolgt jedoch im geschlossenen System des Lernenden. In der
Hochschullehre kommt diese Theorie kaum in ihrer Reinform vor. Ein mdgliches
Beispiel sind, durch die Lernenden selbst betreute Projekte.?6

Konnektivismus

Im Vergleich mit den bereits beschriebenen Lerntheorien, ist der Konnektivismus eine
relativ junge Lerntheorie. Diese Theorie beruht darauf, dass es durch die massive
Steigerung des verfligbaren Wissens zu einer Licke zwischen dem gelehrten Wissen
und dem aktuellen Wissen kommt. Begrundet wird dies durch den gesteigerten Einsatz
von Informationstechnologie, wodurch die Méglichkeiten Informationen zu verbreiten
oder aufzurufen wesentlich vereinfacht wurden. Die Bedeutung des Wissens verandert
sich dynamisch. Lernen kann nicht als abgeschlossener Prozess mit vorgegebenen
Inhalt und einem definierten Start- und Endpunkt gesehen werden, sondern hat einen
andauernden, lebenslangen, sich stetig anpassenden Charakter.?’

Lernende schlieBen Verbindungen zwischen verschiedenen Informationsquellen.
Durch die Interaktion mit Netzwerken von Lernenden vergrof3ert sich das Potenzial zur
Wissenssteigerung und der Lernprozess wird erleichtert. Die Lernumgebung, in
welcher der Lernprozess stattfindet, hat aus diesem Grund im Konnektivismus eine
wesentliche Bedeutung. Um das Potenzial der Wissensflut auszunutzen, muss ein
Lernender in der Lage sein eine zweckmafige Wissensquelle anzuzapfen, um so auf
die flr ihn bendtigte Form des Wissens zugreifen zu kdnnen.?®

24 \/gl. Gruttmann 2010, S. 19.

25 \/gl. Moser 2008, S. 58.

26 \/gl. Gruttmann 2010, S. 20.
27'Vgl. Siemens 2006.

28 \/gl. Bernhardt und Kirchner 2007.
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2.2 Grundlagen der Lehrtheorie

2.2.1 Instruktionsdesign (Instructional Design) als Leitmodell

Der Begriff des Instruktionsdesign hat seinen Ursprung im englischsprachigen Raum
unter der Bezeichnung ,Instructional Design®“. Bei einer wortlichen Ubersetzung kann
es zu einer Missinterpretation kommen, da der Begriff der Instruktion im
deutschsprachigen Raum negativ und als nicht mehr zeitgemald konnotiert wird. Die
anweisenden Instruktionen in der Lehre passen mehr zu starren und
lehrendenzentrierten Ansatzen. Das Instruktionsdesign umfasst jedoch einen Ansatz
zur systematischen und ganzheitlichen Gestaltung von Lehrmethoden.?® Beim
Instruktionsdesign handelt es sich um keine einheitliche Theorie, sondern eine
Sammlung von empirisch beforschten Modellen mit dem Ziel Leitlinien fir die
Erstellung von Lernangeboten bereitzustellen. Es werden Lernziele aufgestellt, die
unter den gegebenen Rahmenbedingungen erreicht werden sollen.*°

Die Urspringe des Instruktionsdesign lassen sich auf den amerikanischen
Psychologen Robert Gagné zurlckfihren. Nach Gagné mussen bei einem effizienten
Lernprozess sowohl die internen als auch die externen Lernvoraussetzungen erfullt
werden. Die internen Voraussetzungen beschaftigen sich mit dem Lernend selbst. Bei
den externen Voraussetzungen sind der Lernstoff und die Umfeldbedingungen, in
denen gelernt wird, relevant.3! Diese Betrachtungsweise ist dhnlich dem Lerndreieck
von llleris, welches im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde.

Wegen der differenzierten Betrachtungsweise muissen, abhangig von der Art des
Lernstoffs und den  Eigenschaften des Lernenden, unterschiedliche
Herangehensweisen in der Lehre ausgewahlt werden. Dabei ist auch die sachlogische
Richtigkeit von Bedeutung. Diese Tatsache und die Nutzung von Lernzielen flhrte zur
Entwicklung von Ziel- und Hierarchiemodellen, welche im nachsten Abschnitt naher
untersucht werden.3?

FUr den Prozess des Lehrens hat Gagné einen Leitprozess mit neun Lehrschritte,
dargestellt in Abbildung 4, aufgestellt. Jeder Schritt muss sich an dem zu erflllenden
Lernziel orientieren. Dieser Prozess wurde im Laufe der Zeit an unterschiedliche
Lehrumgebungen angepasst, um die bendtigten Anforderungen bestmdoglich zu
erfullen. Da es sich um ein eher starren Prozess fir klassischen Vortragsunterricht
handelt, gibt es noch eine Vielzahl an Modellen ,zweiter Generation“, welche speziell
flr Unterrichtsformen mit hohem Interaktionsgrad entwickelt wurden.33

29 \/gl. Zawacki-Richter 2013, 192f.

30 Vgl. Niegemann und Weinberger 2018, S. 2.
31Vgl. Gagné 1985.

32 \/gl. Niegemann 2018, S. 96.

33 Vgl. Niegemann 2018.
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Abbildung 4 Lehrschritte** nach Gagné (1985)

Es hat sich in der Praxis herausgestellt, dass Instruktionsdesign in Verbindung mit
digitalen Lehrmethoden effizient genutzt werden kann. Die Grundsatze der
verschiedenen Modelle werden zur systematischen Erstellung von technologisch
unterstitzten Lehrangeboten verwendet. Speziell im angloamerikanischen Raum
findet diese sogenannten Bildungstechnologien weite und professionelle
Anwendungen. Im deutschsprachigen Raum ist der Einsatz des Instruktionsdesigns
wesentlich weniger professionalisiert und systematisiert.3®

2.2.2 Zielsetzung von Lehrinhalten

Eine wesentliche Anforderung im Instruktionsdesign ist die Aufstellung von Lehrzielen.
Diese Ziele werden von Lehrenden gesetzt und umfassten die in einer
Lehrveranstaltung behandelten Inhalte. Speziell im deutschen Sprachraum verfolgt die
Modellierung von Lehrzielen meist einen behavioristischen Ansatz. Das Lernziel
hingegen wird vom Lernenden gesetzt und umfasst dessen Wissenszuwachs nach der
Absolvierung des Lernprozesses. In der Praxis werden die Begriffe oft
falschlicherweise synonym verwendet. FiUr Bildungseinrichtungen ist in diesem
Kontext der Begriff des Lehrziels treffender, da der Fokus auf den festgelegten Zielen
einer strukturierten Lehrveranstaltung liegt.3¢ Reichelt et al. (2018) haben Lehrziele
eine Steuerungsfunktion, eine Reflexions- und Planungsfunktion und eine
Evaluationsfunktion zugewiesen. Diese Funktionen werden in Abbildung 5 visualisiert.

34 Niegemann 2018, S. 97.
35 V/gl. Niegemann und Weinberger 2018, S. 13.
36 Vgl. Reichelt et al. 2018, S. 193.
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Steuerungsfunktion

bezieht sich
auf

die inhaltliche Steuerung
von Lehr-Lern-Prozessen

Lehr_ziele

besitzen verschiedene Funktionen

Reflexions- und
Planungsfunktion

unterstitzt
dabei

die eigenen Absichten zu
reflektieren und das
weitere Vorgehen zu
planen

Evaluationsfunktion

ermoglicht

' die Uberpriifbarkeit der

Zielerreichung und klart,
ob das nachste Lehrziel
angegangen werden kann

Abbildung 5 Funktionen von Lehrzielen®

Betrachtet man Lernen als Prozess mit einer klaren Zielerreichung ist es zweckmalig
mit der Zielmodellierung zu beginnen.3® Lehrziele bilden die Grundlage fir die
Bewertung des Lernprozesses. Fur die effiziente Erflllung von Lehrzielen, missen
diese prazise und dem Leistungsniveau des Lernenden angepasst sein. Zur
hierarchischen Gliederung haben sich in der Praxis verschiedene Lehrzieltaxonomien
bewahrt.?® Eine der gelaufigsten ist die Taxonomie nach Bloom (1956).

Abbildung 6 Taxonomiestufen nach Bloom (1956) (eigene Abbildung)

Die Taxonomie nach Bloom besteht aus sechs hierarchisch gegliederten Stufen. Die
Visualisierung erfolgt meist durch eine Pyramide, ein Beispiel kann Abbildung 6
entnommen werden. Je hoher man die Stufen der Pyramide zur Spitze steigt, desto
mehr steigt die kognitiven Anforderungen und die Komplexitat. Die oberen Stufen sind
aufbauend auf den unteren und konnen nicht isoliert gesehen werden.*® Zur
Aufstellung der Lernziele der jeweiligen Stufen werden Verben definiert, welche in der

37 Reichelt et al. 2018, S. 194.
38 Vgl. Klauer und Leutner 2012.
39 Vgl. Mayer et al. 2009.

40 Vgl. Bloom 1956.
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Literatur standig erweitert werden. Eine nahere Erlauterung der Stufen, sowie einige
Musterbeispiele flr Verben lauten wie folgt:

e Wissen: Die Fahigkeit bestimmte Fakten zu erinnern und zu reproduzieren.
(Verben: auflisten, benennen)

e Verstehen: Die Fahigkeit zugehorige Informationen sinnerfassend
aufzunehmen und zu interpretieren. (Verben: auswahlen, interpretieren)

e Anwenden: Die Fahigkeit in neuartigen Situationen Wissen zu nutzen, um
Probleme zu I6sen. (Verben: berechnen, prifen)

e Analysieren: Die Fahigkeit die Bestandteile von Informationen
herauszuarbeiten und in Beziehung zu stellen. (Verben: beurteilen,
kategorisieren)

¢ Synthetisieren: Die Fahigkeit herausgeldste Bestandteile von Informationen in
Verbindung zu setzen. (Verben: konstruieren, integrieren)

e Evaluieren: Die Fahigkeit Situationen unter bestimmten Aspekten zu
beurteilen. (Verben: einschatzen, verteidigen)?*’

Eine Weiterentwicklung der ursprunglichen Taxonomie nach Bloom ist die Taxonomie
nach Anderson und Krathwohl (2000). In diesem Modell wird das ursprungliche rein
kognitive Modell, um verschiedene Arten des Wissens erweitert. Fur jede Wissensart
sind die kognitiven Stufen differenziert zu betrachten. Die Arten des Wissens
unterscheiden sich wie folgt:

o Faktenwissen: Grundlegende Terminologe und Spezifika einer Fachdisziplin.

o Konzeptuelles Wissen: Zusammenhange zwischen den einzelnen Elementen
des Faktenwissens.

¢ Prozedurales Wissen: Wissen Uber fachspezifische Methoden und Techniken.

e Metakognitives Wissen: Wissen und Bewusstsein Uber den personlichen
Wissenstand und die Entwicklungen.#?

Bei der Aufstellung von Lehrzielen gehen die Lehrenden davon aus, dass die
Lernenden diese Lehrziele zu ihren Lernzielen umwandeln. Der australische
Psychologe John Biggs hat in seiner Theorie des Constructive Alligments die
Grundthese aufgestellt, dass sich Lernende primar an den Anforderungen der
Bewertung orientieren. Ziel des Constructive Alligments ist die Abstimmung der
Lernziele auf die Lehrmethoden. In diesem Zusammenhang wird auch die Form der
Prifung in die Beurteilung einbezogen.*® Eine Darstellung der Wechselwirkungen
kann Abbildung 7 entnommen werden.

41'Vgl. Wildt und Wildt 2002, 21f.
42 \Vgl. Anderson und Krathwohl 2000.
43 \Vgl. Biggs 1996.
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Lehr-Lernziel

Constructive
Alignment

Lehr-

Prifun e
& Lernaktivitat

Abbildung 7 Wechselwirkungen im Constructive Alignment*

Bei der Gestaltung von Lehrinhalten muss berticksichtigt werden, dass die vorher
aufgestellten Lehrziele einbezogen und erreichbar sind und dass die folgende Prifung
auch die Erreichung der aufgestellten Ziele Uberprift.*> Die Theorie des Constructive
Alligments verfolgt einen konstruktivistischen Ansatz, in dem der Lernende selbst fur
die Erzeugung seines Wissens verantwortlich ist und der Lehrende nur die passenden
Umfeldbedingungen schaffen kann“.

2.2.3 Entwicklung von Lehrinhalten

Als Standardmodell fur die Entwicklung von Lehrinhalten im Rahmen des
Instruktionsdesign hat sich das ADDIE Modell etabliert. Das Akronym steht fir die
Phasen Analysis (Analyse), Design (Konzeption), Development (Entwicklung),
Implementation (Implementierung) und Evaluation (Evaluierung). Das ADDIE Modell
kann flir Lernangebote aller Art herangezogen werden.4’

Das ADDIE Modell ist ein sehr allgemein gehaltenes Modell zur ganzheitlichen
Strukturierung der verschiedenen Phasen und Schritte, welche bei der Entwicklung
von Lerninhalten anhand der Prinzipien des Instruktionsdesigns durchlaufen werden.
Molenda (2015) hat die Urspringe des ADDIE Modells untersucht und ist zur
Erkenntnis gekommen, dass das ADDIE Modell auf keinen spezifischen Personenkreis
zuriickzufiihren ist. Das Modell kann jedoch als Ubermodell gesehen werden, da fast
alle Modelle auf dem ADDIE Modell aufgebaut sind und dabei an spezielle
Sachverhalte angepasst wurden.

44 Baumert und May 2013, S. 23.
45 Wildt und Wildt 2002, Vgl. 9ff.
46 Vgl. Gallagher 2017.

47 \/gl. Niegemann 2018, S. 97.
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ANALYSIS
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DEVELOPMENT

IMPLEMENTATION

!

EVALUATION

Abbildung 8 Visualisierung des ADDIE-Modells*® nach Grafinger (1988)

Das Durchlaufen des ADDIE Modells erfolgt iterativ. Eine Darstellung der
verschiedenen Schleifen zwischen den Phasen kann Abbildung 8 entnommen werden.
In den Phasen des Modells werden folgende Punkte behandelt:

Analyse: Zu Beginn des Prozesses werden die Umfeldbedingungen
untersucht. Ein wesentlicher Punkt ist die Analyse der Zielgruppe, sowie deren
Vorwissen. Weitere Punkte sind die Untersuchung der Kursziele, die Analyse
der vorhandenen Ressourcen und Kapazitaten, sowie die Auswahl der Medien.
Konzeption: In der Konzeption werden die Lernziele aufgestellt und festgelegt,
welche Inhalte abgedeckt werden und wie das Material hierfur erzeugt wird. Es
kommt auch zur Festlegung der organisatorischen Kriterien, beispielsweise
durch einen Syllabus.

Entwicklung: In der Entwicklung werden die Lehrinhalte erzeugt. In diese
Phase féllt auch der Bezug und die Uberprifung von allfalligen Fremdinhalten.
Implementierung: In dieser Phase werden die geplanten Inhalte praktisch
umgesetzt.

Evaluierung: Nach der Umsetzung der Lehrinhalte erfolgt die Sammlung von
Daten und Feedback, um Verbesserungspotenziale zu finden und diese in den
weiteren Iterationen zu verbessern.*9

Die Anwendung des ADDIE Modells ermodglicht eine gute Kopplung der erstellten
Lehrinhalte an die angestrebten Lehrziele. Durch die strukturierte Einteilung kann der
Arbeitsaufwand gut aufgeteilt werden. Dadurch ist auch die Aufteilung auf Spezialisten
in den verschiedenen Phasen effizient moglich. Diese Effizienzvorteile kdnnen vor
allem bei grol3en Projekten optimal ausgenutzt werden. Bei kleineren Projekten ist dies
nur bedingt maglich. Ein Kritikpunkt am ADDIE Modell ist der Fokus auf die Konzeption

48 Molenda 2015, S. 41.
49 \Vgl. Shelton und Saltsman 2008.
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und Entwicklung der Inhalte und nicht auf die Interaktion zwischen Lehrenden und
Lernenden. Das Modell gibt auch keine Entscheidungsunterstitzung flr die Wahl der
Medien, hierfiir muss der Anwender auf weitere Modelle zuriickgreifen.5°

2.2.4 Lern-Lehrtheorie in den Ingenieurwissenschaften

In der technischen Hochschulbildung haben sich im deutschsprachigen Raum die
Begriffe Technikdidaktik und Ingenieurdidaktik positioniert. Die Technikdidaktik befasst
sich mit der Ausbildung von Lehrenden technischer Unterrichtsfacher. Die
Adressanten der Ingenieurdidaktik sind Lehrende ingenieurwissenschaftlicher
Hochschulen, sowie Studenten ingenieurwissenschaftlicher Hochschulstudiengange.
Im Vergleich mit der Technikdidaktik, welche durch verschiedene Lehramtsstudien
bereits eine institutionelle Verankerung besitzt, hat die Ingenieurdidaktik einen
wesentlich geringeren Entwicklungsgrad.®’

Die Wirtschaftswissenschaften, welche wie die Ingenieurwissenschaften eine
Fachdisziplin mit Handlungsorientierung darstellt, besitzt mit der Wirtschaftspadagogik
eine wesentlich starkere strukturelle und systematische Verankerung. Die
unterschiedlichen Fachrichtungen der Ingenieurwissenschaften erschweren die
Findung allgemeiner Lehrkonzepte noch zusatzlich.%?

In einer Studie, in der die verschiedenen Lehrmethoden unterschiedlicher
wissenschaftlicher  Fachrichtungen untersucht  wurden, war in den
Ingenieurwissenschaften ein klarer Trend zu traditionellen, lehrendenzentrierten und
behavioristischen Lehrmethoden erkennbar.53

Durch den fehlenden Einbezug der Lernenden tritt ein mangelndes Constructive
Alignment auf. Die Ebenen, welche Uberprift werden, stimmen nicht mit den gelehrten
Inhalten Uberein, da die Uberpriiften Ebenen meist zu hoch angesetzt werden 5. Mit
traditionellen, lehrendenzentrierten Lehrformen, wie Vorlesungen vor einem grof3en
und anonymen Auditorium kénnen nur die Stufen Wissen und Verstehen gelehrt und
in weiterer Folge auch Uberpruft werden. Fur hohere Stufen werden interaktivere,
praktischere oder anwendungsorientiertere Methoden benotigt.>®

50 Vgl. Bates 2019, 167 f.

51 Vgl. Terkowsky et al. 2018, S. 90f.

52 \/gl. Sorko und Irsa 2016.

53 Vgl. Wilkesmann und Lauer 2015, S. 719.
54 Vgl. Haertel et al. 2019.

55 Vgl. Sorko und Irsa 2016, S. 362.
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2.3 Digitale Hochschullehre

2.3.1 Begriffsabgrenzung Digitalisierung

Die Digitalisierung ist zu einem zentralen Thema von Wirtschaft, Forschung und
Gesellschaft geworden. Die Vernetzung von Mensch und Maschine, die zunehmende
Virtualisierung und die umfassenden Moglichkeiten der Datenanalyse flUhren zu
signifikanten Veranderungen in der Art des Zusammenlebens. Diverse
Fachmeinungen bezeichnen Daten und Informationen als Ol des 21. Jahrhunderts.5¢

Lemke et al. (2017) bezeichnen die Summe dieser sozialen, politischen,
wirtschaftlichen und Okologischen Umwalzungen, welche aus Digitalisierung und
Vernetzung resultieren, als digitale Transformation der Menschheit. Durch die digitale
Transformation kommt es in der modernen Wirtschaft und Gesellschaft vielerorts zu
signifikanten Veranderungen. Neue digitale Geschaftsmodelle werden geschaffen,
welche disruptive Veranderungen in der Geschaftswelt vorantreiben. Ein aktuelles
Beispiel sind die Veranderungen im Bereich Transport. Das Taxigewerbe, welches den
Fokus auf die physische Bereitstellung von Transportdienstleistungen gelegt hat, wird
durch Anbieter, welche nur mehr einen digitalen Marktplatz fur die Vermittlung mittels
Smartphone-Applikation bereitstellen, stark unter Druck gesetzt.%’

Die Digitaltechnik, der Ursprung der Digitalisierung, ist verglichen mit der
menschlichen Geschichte ein sehr junges Phanomen. Anfang der 1940er Jahre wurde
der erste Computer entwickelt und gebaut. Damit begann der Siegeszug der binaren
Codierung. Rechenoperationen mit null und eins fanden auf Grol3rechnern mit
wenigen hundert Transistoren statt. Die mdgliche Rechenleistung entwickelte sich
rasant weiter. Die Gro3e der Transistoren, die fur die Berechnungen bendtigt wurde,
verkleinerte sich exponentiell und die Rechenleistung der Systeme stieg weiter. Durch
die gesteigerte Rechenleistung konnten immer komplexere Operationen durchgefiihrt
werden. Die Zahl der Anwendungsmoglichkeiten stieg kontinuierlich. Dadurch kommt
es teilweise zu einer Effektivitats- und Produktivitatssteigerung um GroéRenordnungen.
Aus diesem Grund, ist auch der Begriff einer ,digitalen Revolution“ gelaufig.>8

Dieser ,revolutionare* Charakter hat zur Folge, dass es fur den Begriff der
Digitalisierung keine scharfe Begriffsabtrennung mehr gibt. Mertens et al. (2017)
haben in den Aussagen verschiedener Fachleute aus Fachgebieten wie
Betriebswirtschaft, Politik und Medien grof3e Unterschiede in der Begriffsabtrennung
von Digitalisierung gefunden. Diese umfasst zum einen die Digitalisierung als
Umwandlung von analoger in digitale Werte. Ein anderes Begriffsverstandnis ist

5 \V/gl. Barton et al. 2018, S. 28.
57 Vgl. Oswald und Krcmar 2018, S. 6.
58 Vgl. Neugebauer 2018, S. 1.
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Automation unter Anderung der Geschéftsmodelle, sowie die Nutzung von
informationstechnischem Fortschritt mittels Automation.

Far diese Arbeit wurde das Modell von Wolf und Strohschen (2018) zur Beschreibung
der Digitalisierung verwendet. Die Autoren beschreiben Digitalisierung wie folgt:

,Wir sprechen von Digitalisierung, wenn analoge Leistungserbringung durch
Leistungserbringung in einem digitalen, computerhandhabbaren Modell ganz oder
teilweise ersetzt wird.*”

Analoge Leistungserbringung

e

Umsetzung in
analoge Produkte

Abbildung in Leistungserbringung mittels

oder Reaktionen
digitalem Modell '

in der anlogen
Weit

digitales
Modell

Abbildung 9 Definition Digitalisierung®

Analoge Sachverhalte werden in ein digitales Modell der Realitdt umgewandelt und
automatisiert verarbeitet. Anschliel3end erfolgt die Ricktransformation in die Analoge
Realitat (Analog-Digital-Analog Wandlung). Eine grafische Darstellung des Modells ist
aus Abbildung 9 ersichtlich. Diese Transformation kann fur alle Objekte der
Leistungserbringung angewandt werden, unter anderem Geschaftsprozesse,
Produkte oder Organisationen.®0

2.3.2 Begriffsabgrenzungen digitaler Hochschullehre

Kern dieser Arbeit ist die Digitalisierung der Hochschullehre. Um diese Umstande
genauer zu konkretisieren, werden in diesem Abschnitt zentrale Begriffe des digitalen
Lernen und Lehrens genauer definiert.

Anstatt des Begriffs digitaler Lehre wird sehr haufig der Begriff des E-Learnings
(Electronic Learning) verwendet. In der Literatur gibt es dazu verschiedenste
Definitionen. Eine sehr umfassende Definition fur E-Learning von Kerres (2013) lautet:

sE-Learning ist ein Oberbegriff flir alle Varianten der Nutzung digitaler Medien zu
Lehr- und Lernzwecken, sei es auf digitalen Datentrdgern oder liber das Internet,

59 Wolf und Strohschen 2018, S. 58.
60 \V/gl. Wolf und Strohschen 2018, S. 56ff.
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etwa um Wissen zu vermitteln, fiir den zwischenmenschlichen Austausch oder das
gemeinsame Arbeiten an digitalen Artefakten.“?

Gruttmann (2010) fasst den Begriff E-Learning im folgenden Satz kompakt zusammen:

,E-Learning bezeichnet den Einsatz von Informationssystemen zur Gestaltung von
Lehr- und Lernprozessen*.62

Bei einer korrekten Abtrennung musste neben dem E-Learning noch der Begriff des
E-Teachings aufgestellt werden. Dieser Begriff wird jedoch in der Literatur und in der
Praxis meist Synonym verwendet.%3

Der Begriff des E-Learnings im Grol3en kann als sehr umfassender Begriff gesehen
werden. Durch verschiedene Konkretisierungen kann der Begriff des E-Learnings in
Sonderformen aufgeteilt werden. Eine Sonderform des E-Learnings ist die virtuelle
Lehre. In der virtuellen Lehre wird vollstandig auf Prasenzunterricht verzichtet und die
Lehre erfolgt ausschliedlich online. Handke und Schafer (2012) definieren virtuelle
Lehre wie folgt:

,Die Online-Lehre oder virtuelle Lehre ist eine Form des technologiebasiertes [sic!]
Lernens, das auf Prédsenzunterricht verzichtet und stattdessen auf Informations- und
Kommunikationstechnologien zur Vermittlung der Lerninhalte, zur Unterstiitzung der

Lernenden, zur Bewertung des Lernfortschritts und fiir die Kommunikation von
Lernenden und Lehrenden setzt. Online-Kurse werden vollstandig lber vernetzte
Systeme durchgefiihrt; heute in der Regel (iber eine internetbasierte Plattform. 64

Mit den Mitteln der virtuellen Lehre gab es auch gravierende Anderungen im Bereich
der Fern- oder Distanzlehre, da durch die Digitalisierung analoger Unterlagen der
Informationsaustausch wesentlich erleichtert wurde. Oftmals wird dieser Begriff
Synonym verwendet, da es kaum mehr Fernlehre ohne die Verwendung digitaler
Lehrmethoden gibt.5

Eine Mischform aus der virtuellen Lehre und der klassischen Prasenzlehre ist das
Konzept des Blended Learnings. Sauter et al. (2002) definieren Blended Learning
wie folgt:

,Blended Learning ist ein integriertes Lernkonzept, das die heute verfligbaren
Mobglichkeiten der Vernetzung (ber Internet oder Intranet in Verbindung mit
klassischen Lernmethoden in einem Lernarrangement optimal nutzt. Es erméglicht
Lernen, Kommunizieren, Informieren und Wissensaustausch losgelést von Ort und

61 Kerres 2013, S. 6.

62 Gruttmann 2010, S. 9.

63 \/gl. Handke und Schéafer 2012, S. 37f.
64 Handke und Schafer 2012, S. 39.

65 \/gl. Harper et al. 2004, S. 586ff.
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Zeit in Kombination mit Erfahrungsaustausch, Rollenspiel und persénlichen
Begegnungen in klassischen Prasenztrainings. “6

Eine weitere Definition von Seufert und Mayr (2002) lautet:

,Blended Learning bezeichnet Lehr-/Lernkonzepte, die eine didaktisch sinnvolle
Verkniipfung von ‘traditionellem Klassenzimmerlernen' und virtuellem bzw. Online
Lernen auf der Basis neuer Informations- und Kommunikationsmedien anstreben. “67

Blended Learning hat das Potenzial die Vorteile aus Prasenzlehre und virtueller Lehre
zu nutzen und damit Synergien zu bilden. Die Verteilung der beiden Konzepte
unterscheidet sich stark in den méglichen Umsetzungsformen.68

2.3.3 Organisationsformen der digitalen Hochschullehre

Die unterschiedlichen Definitionen haben gezeigt, dass der Grad, wie stark digitale
Methoden in die Lehre integriert werden kdnnen, sehr unterschiedlich sein kdnnen.
Handke und Schafer (2012) haben ein Modell mit unterschiedlichen Szenarien
aufgestellt, wie man die verschiedenen Lehr- und Organisationsformen anhand des
Grads der Virtualisierung einteilen kann. Die Einteilung beruht auf den
Klassifikationskriterien nach Schulmeister und Wessner (2010). Die verschiedenen
Szenarios sind in Abbildung 10 dargestellt.

Szenario Lehr- und Organisationsform | Grad der Virtualitdt | Methode

0 Prisenzlehre - Unterrichtsgesprich,
klassisch Instruktion

I Prisenzlehre gering Unterrichtsgesprich,
netzunterstiitzt Instruktion

I Prasenzlehre mittel Unterrichtsgesprach,
zusitzliche virtuelle Anteile Lernberatung

oI Online-Lehre hoch Lernberatung
keine Prisenzanteile

Abbildung 10 Szenarios zur Lehrorganisation®®

Die Szenarien I; Il und Ill erhalten von Schulmeister (2006) die Bezeichnungen
,netzbasierte Lehrorganisationsformen®. Im Szenario 0 werden keine digitalen
Lehrmethoden verwendet. Dieses Szenario wird als Sammelbegriff fur die klassische
Prasenzlehre verwendet. Die restlichen Szenarien werden anhand des Grads der
Virtualitat wie folgt aufgeteilt:

e Szenario I: Dieses Szenario kann als die fortgeschrittene Variante des
Szenarios 0 gesehen werden. Eine geringe virtuelle Komponente wird meist nur

66 Sauter et al. 2002, S. 68.

67 Seufert und Mayr 2002, S. 23

68 Kuhn 2020

69 Handke und Schafer 2012, S. 42.
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zum Austausch von Informationen, beispielsweise Uber ein Learning
Management System, genutzt. Die Vermittlung des Inhalts erfolgt fast
ausschlieBlich Uber die Prasenzphase.

Szenario Il: In diesem Szenario gibt es eine Rotation zwischen virtuellen
Phasen und Prasenzphasen. Fur die Reihenfolge und die verwendeten
Methoden liegen keine Anforderungen vor. Die Wissensvermittlung findet
jedoch sowohl online als auch in der Prasenzphase statt.

Szenario lll: In diesem Szenario findet die Lehre vollstandig virtuell, ohne
Prasenzphasen statt. Der Lernprozess wird von den Teilnehmern selbst virtuell
reguliert.”®

Der amerikanische Bildungswissenschaftler Puentedura hat im Rahmen seines
Wirkens das SAMR-Modell entwickelt, um die Moglichkeiten bei denen digitale
Lehrmethoden eingesetzt werden kdnnen, besser zu klassifizieren. Dieses Modell wird
oft von Praktikern als Leitlinie verwendet. Das SAMR-Modell ist ein Akronym fur
Substitution, Augmentation, Modification und Redefinition. Die ersten beiden Begriffe
sollen zur Verbesserung (Enhancement) bestehender Losungen verwendet werden
und die letzten beiden zur kompletten Umgestaltung (Transformation). Diese Struktur
kann als Hierarchie gesehen werden, welche in Abbildung 11 dargestellt wird.”"

Redefinition
Tech allows for the creation of new tasks,
previously inconceivable

Modification
Tech allows for significant task redesign

uoneuLiojsuel]

Substitution
Tech acts as a direct tool substitute, with no
functional change

Futen AL Pusntadurs, As e May Teach: Ecucations! Fachnoogy From Thacry o Fracts. G000

Abbildung 11 SAMR-Modell™

Die Ebenen des SAMR-Modell beinhalten folgende Begrifflichkeiten:

Substitution: Technologien werden als direkter Ersatz, ohne funktionale
Veranderung verwendet. Ein Beispiel sind digitale Dokumente als Ersatz fur
gedruckte Skripten.

70 Vgl. Handke und Schéafer 2012, S. 42.
71 Vgl. Puentedura 2014a.
72 Puentedura 2014a.
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e Augmentation: Technologien werden als Ersatz mit funktionaler
Verbesserung verwendet. Ein Beispiel ist die Einbettung von multimedialen
Inhalten.

e Modification: Technologien ermdglichen eine signifikante Neugestaltung von
Aufgaben unter der Einbindung dieser technischen Hilfsmittel. Ein Beispiel ist
die vereinfachte Kommunikation mittels digitaler Kommunikationsmittel.

¢ Redefinition: Technologien ermdglichen Uberhaupt erst die Durchfuhrung
verschiedener Aufgaben. Beispiele sind komplexe
Visualisierungsmaoglichkeiten oder digitales kollaboratives Arbeiten.”?

Abbildung 12 zeigt einen Vergleich des SAMR Modells mit der Taxonomie nach Bloom.
Die Erreichung der hdheren und hochsten Ebenen bendtigt laut dieser Darstellung eine
Transformation der Lehrmethoden. Dies ist vergleichbar mit der Aussage aus dem
vorherigen Abschnitt, dass mit klassischen Vortragen nur die niederen Ebenen
abgedeckt werden kénnen.”

Create

Modification

Tech allows for significant task redesign

Substitution
Tech acts as a direct tool substitute,
with no functional change

Abbildung 12 SAMR Modell im Vergleich mit Blooms Taxonomie’®

Das SAMR-Modell ist unter Praktikern weit verbreitet, da es eine einfache Darstellung
der Mdglichkeiten eines Technologieeinsatzes bietet. Kritik am Modell ist jedoch der
Fokus auf das Produkt und nicht den Prozess des Einsatzes. Zudem bezieht das
Modell den Kontext in dem gelehrt wird nicht ein.”®

Ein Modell, welches den Kontext explizit einbezieht, ist das Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) Model. Beim TPACK-Modell wird in folgende
grundlegenden Wissensarten unterschieden:

73 Vgl. Puentedura 2014a.

7 Vgl. Puentedura 2014b.

5 Puentedura 2014b.

76 \/gl. Hamilton et al. 2016, S. 439.
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e Technology Knowledge (TK): Dieses Wissen beinhaltet den Umgang mit
Technologien. Im Fall der digitalen Lehre speziell die digitalen Lehrmittel.

e Content Knowledge (CK): Dieses Wissen beinhaltet das grundlegende
Fachwissen, welches vermittelt werden soll.

e Pedagogical Knowledge (PK): Dieses Wissen beinhaltet das Verstandnis
Uber Lern- und Lehrprozesse. Das Wissen dieser Prozesse wird fur eine
effektive Wissensvermittlung herangezogen.””

Die einzelnen Wissensbereiche Uberschneiden sich und ergeben damit
Anforderungen an den Wissensvermittler. Eine Darstellung der Schnittmengen kann
Abbildung 13 enthommen werden. Dabei ergeben sich folgende Schnittmengen:

e Technological Content Knowledge: Dieses Wissen beinhaltet die Kenntnisse
wie Fachwissen mittels Technologien vermittelt werden kann.

e Pedagaogical Content Knowledge: Dieses Wissen beinhaltet die effektive
und verstandliche Vermittlung fachlichen Wissens an Lernende.

e Technological Pedagogical Knowledge: Dieses Wissen beinhaltet die
Fahigkeiten Technologien effektiv in die Lern-Lehrprozesse einzubauen.”®

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Technological
Content
Knowledge

(

TCK)

Technological
Pedagogical
Knowledge

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Abbildung 13 TPACK-Modell™®

Die Schnittmenge aller drei Wissensarten ergibt das Technological Pedagogical
Content Knowledge. Nur durch die Verknipfung des padagogischen, fachlichen und
technologischen Wissens kann eine optimale Lehre gewahrleistet werden und alle
Interdependenzen berucksichtigt werden. Ein wichtiger Faktor in diesem Modell ist,
wie bereits angesprochen, der Einbezug des Kontexts. Dies betrifft Faktoren wie das

77 Vgl. Koehler und Mishra 2009, S. 63ff.
78 \Vgl. Koehler und Mishra 2009, S. 64ff.
79 Koehler und Mishra 2009, S. 62.
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demographische und kulturelle Umfeld, die verflugbare Infrastruktur, aber auch die
Erfahrung des Lehrenden. All das beeinflusst die Mittel, die einsetzbar sind.8°

2.3.4 Anforderungen an die digitale Hochschullehre

Der Einsatz von digitalen Medien in der Lehre ist kein Selbstzweck. Durch die blof3e
Implementierung von digitalen Methoden ist die Verbesserung der Lehrqualitat keine
Selbstverstandlichkeit. Um einen Vorteil aus dem Einsatz zu ziehen, ist strukturierter
Einsatz der Methoden essenziell .81

Tamim et al. (2011) hat die Einflisse von digitaler Technologie auf die Ergebnisse der
Lernenden in einer umfangreichen Metaanalyse untersucht. Nach Verallgemeinerung
der Studien konnte eine Steigerung von 12 Prozentpunkten in der Leistung der
Lernenden durch den Einsatz von digitalen Technologien festgestellt werden. In
Lehrveranstaltungen, in denen digitale Technologien zusatzlich und nicht als Ersatz
fur die herkdmmliche Prasenzlehre eingesetzt wurden, konnten noch bessere
Ergebnisse erzielt werden.

Die gewunschte Theorie unterscheidet sich oft von der Realitat. Eine erfolgreiche und
strukturierte EinfUhrung digitaler Lehre mit langfristiger Sicherung der Qualitat,
erfordert einen groRen Entwicklungsaufwand, welchen Lehrende oft nicht allein oder
nur durch zusatzliche Unterstutzung leisten konnen. Dies wurde auch durch die
stichprobenartige Befragung von Hochschullehrenden in Deutschland bestatigt. Nur
ungefahr die Halfte der Befragten sieht sich in der Lage, digitale Lehrmethoden zu
planen und auch umzusetzen. Besonders gefragt ist eine bedarfsorientierte
Unterstiitzung der Lehrenden in technischer und personeller Hinsicht.82

2.3.5 Verankerungsprozess von digitaler Hochschullehre

Der Verankerungsprozess von digitaler Lehre kann nicht als abgetrennter Prozess
gesehen werden. Dabei handelt es sich um einen vielschichtigen Ablauf, der
Veranderungen im Bereich der Organisation und der gelebten Kultur bendétigt. Getto
und Michael Kerres (2017b) haben diesen Prozess anhand realer Projekte in den
folgenden vier Phasen nachgezeichnet:

1. Die erste Phase wird als Phase der Pionierprojekte bezeichnet. Einzelne Akteure
erproben die Mdglichkeiten digitaler Technologien. Ziel ist es die Mdglichkeiten und
Potenziale klar sichtbar zu machen. Zur weiteren Verbreitung mussen jedoch
zusatzliche Mittel beigesteuert werden.

80 V/gl. Schmid und Petko 2020, S. 134f.
81 Vgl. Getto und Michael Kerres 2017a.
82 \/gl. Beckmann 2020, S. 4f.
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2. Der wesentliche Aspekt der zweiten Phase ist die Uberorganisationale Kooperation
der Pioniere im Rahmen kooperativer Ansatze. Verschiedene Projekte werden im
Verbund von Akteuren unterschiedlicher Standorte erstellt. Bei dieser Phase steht
die Erstellung von fachlichen Inhalten im Vordergrund.

3. In der dritten Phase wird die Dissemination von digitaler Lehre an der Hochschule
vorangetrieben, da die Uberorganisationale fachliche Vernetzung nicht zu einer
flachendeckenden Verbreitung auf den lokalen Standorten flhrt. Die Hauptakteure,
um die bendtigten MalRnahmen zur Verankerung zu setzen, sind in dieser Phase
die Hochschulleitungen. Die bendtigten Mallthahmen wurden von Getto (2013) in
drei Kategorien eingeteilt. Dies umfasst eine Steigerung der Befahigungen (Ability)
Lehrender digitale Lehre einzusetzen, die Etablierung einer Organisationskultur die
von den Eingebundenen als Handlungsaufforderung (Affordances) gesehen
werden kann und Anreize die es fur Lehrende attraktiv macht digitale Lehre
einzusetzen.

4. Die folgende vierte Phase zielt auf die Umsetzung von strategischen Ansatzen, um
digitale Lehre noch weiter zu verankern. Im Fokus steht die Bildung von
Kooperationen zwischen Hochschulen und die Griindung von Netzwerken. Ziel der
Kooperation ist es Synergien auszunutzen. Ein Beispiel hierfur kann die
gemeinsame Nutzung von Infrastruktur sein.®

Die beschriebenen Phasen zur Verankerung von digitaler Lehre kdonnen in einer
chronologischen Reihenfolge gesehen werden. Sie stellen jedoch keine streng
linearen Zusammenhange dar, da es immer wieder zum Aufkeimen von Initiativen
kommen kann.®*

83 Vgl. Getto und Michael Kerres 2017b, S. 2ff.
84 Vgl. Getto 2013, S. 158.
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3 State-of-the-Art Analyse

In der State-of-the Art Analyse werden die Auswirkungen der Digitalisierung auf
unterschiedliche Bereiche der Gesellschaft untersucht. Im Fokus liegen fur die
Ingenieurwissenschaften relevante Wirtschaftsfelder und die daraus folgenden
Auswirkungen auf die Arbeitskrafte.

3.1 Spannungsfeld Digitalisierung der Wirtschaft

3.1.1 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt

Ein Projekt, um die zuklnftigen Auswirkungen neuartiger Technologien, speziell in der
produzierenden Industrie, zu konkretisieren ist Industrie 4.0. Das Projekt wurde von
der deutschen Bundesregierung initiiert mit dem Ziel die deutsche Industrie auch in
Zukunft konkurrenzfahig zu halten. Durch diese weitreichende Vernetzung entstehen
Handlungsspielraume in den unterschiedlichsten Bereichen von Wirtschaft und
Gesellschaft. Der Kern von Industrie 4.0 ist die Verschmelzung der physischen mit der
virtuellen Welt zu Cyber-Physikalischen-Systemen.8

von Materialeinsatz/-fliissen
*Minimierung von Lagerhaltung /
Produktionsausfillen Gber die
gesamte Wertschdpfungskette
sReduktion von Durchlaufzeiten /
Warenbestinden

s+Hoher Auslastungsgrad

Fertigungseinheiten
unterschiedlicher Firmen

#Dezentral und bottom-up
gesteuerte Produktionsprozesse

=Selbstorganisation

(-_Bedarfsgenaue Koordination W [ «Bildung von Netzwerken von —\

Echtzeit- Dezentrale
produktion Produktion
\. .
Maschinen- Individuali-
4 gelenkte sierte »
Produktion Produktion
¢ Intelligente” Maschinen -B_erucks_i_chti gung von
«Substitution von Faktor Mensch Einzelwlnschen und
sSteigende Arbeitsproduktivitat ~komponenten
% J

Abbildung 14 Charakteristik des Begriffs Industrie 4.0%¢

Industrie 4.0 kann auf zwei Ebenen betrachtet werden. Einerseits die Vernetzung der
Produktion innerhalb des Unternehmens (vertikale Integration), andererseits auch die

85 \Vgl. Kagermann et al. 2013.
86 Wolter et al. 2015, S. 14.
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Vernetzung entlang der gesamten Wertschopfungskette (horizontale Integration). Ziel
von Industrie 4.0 ist es individuell angepasste Produkte in einer intelligenten Fabrik zu
produzieren, in der die Daten in Echtzeit, abseits einer zentralen Produktionsleitung,
produziert werden. Das Wissen Uber die Produktion liegt direkt bei den Maschinen,
welche auch fur die Steuerung der Produktion verantwortlich sind. Eine
Zusammenfassung dieser Kerncharakteristiken von Industrie 4.0 sind in Abbildung 14
zusammengefasst.8”

Industrie 4.0 setzt den Schwerpunkt im produzierenden Gewerbe. Grund hierfur ist die
grolde Bedeutung von Maschinen- und Anlagenbau flr die deutsche Volkswirtschaft,
dessen Starkung eine der Hauptinteressen der deutschen Bundesregierung bei der
Initiierung von Industrie 4.0 war. Der Anteil des produzierenden Gewerbes an der
Gesamtwirtschaft ist bereit schon langer ricklaufig. Der Dienstleistungsbereich nimmt
immer mehr an Bedeutung zu. Aus diesem Grund ist es zweckmalig Industrie 4.0 auf
den Begriff Wirtschaft 4.0 zu erweitern. Die beiden Bereich Industrie und Wirtschaft
durfen nicht abgetrennt voneinander gesehen werden, da Produkte und
Dienstleistungen dicht vernetzt sind.88

Fir die Umsetzung dieser Visionen sind die Einfihrung und der verstarkte Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologien notwendig, was sich in einer
zunehmenden Digitalisierung auswirkt. Diese Veranderungen wirken sich maf3geblich
auf die Gestaltung der Unternehmensprozesse und die Art wie die Arbeit erbracht wird
aus. Um an den Bekanntheitsgrad von Industrie 4.0 anzuknupfen wird hier oftmals der
Begriff Arbeit 4.0 verwendet. Der Begriff Arbeit 4.0 kann als Sammelbegriff fir die
Veranderung der Arbeitswelt gesehen werden. Vor der Bekanntheitssteigerung durch
Industrie 4.0 war bereits der Begriff des digitalen Arbeitsplatz bekannt, welcher oftmals
synonym zu Arbeit 4.0 verwendet wird.8°

Der digitale Arbeitsplatz fihrt zu Veranderungen in der Unternehmensorganisation, in
der Strukturierung der Gruppen, Teams und Arbeitnehmer, der verwendeten
Anwendungen und der bendtigten Infrastruktur.®® Durch die Digitalisierung ergeben
sich neue Wege wie die Arbeit erbracht werden kann. Es werden Paradigmen wie eine
feste Arbeitszeit beziehungsweise ein fester Arbeitsort in Frage gestellt. Digitalisierung
ermaoglicht auch eine Flexibilisierung der Unternehmensstruktur, welche zu neuen
Unternehmensmodellen fihren kann. Eine Darstellung der moéglichen Dimensionen
kann Abbildung 15 entnommen werden.®’

87 \Vgl. Wolter et al. 2015, S. 12ff.

88 \Vgl. Wolter et al. 2016, S. 9ff.

89 Vgl. Lindner et al. 2018, S. 1062ff.
9 Vgl. Ludwig et al. 2016.

91 Lindner et al. 2018, S. 1071f.
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Arbeite an einem festen
O, zu festen Zeiten, in
fixen Strukturen.

Zeit

6 Hexibel Arbeite wo Du willst,
. wann Du willst und mit
G wem Du willst.
p flexibel
est
- @— ort

Slexibel

Struktur

Abbildung 15 Veranderung der Arbeitsverhaltnisse durch Digitalisierung®?

Durch die Digitalisierung kommt es nicht nur zu massiven strukturellen
Veranderungen. Die Digitalisierung beschleunigt auch den hervorgerufenen Wandel.
Dies stellt héhere Anforderungen an die Arbeitnehmer im Bereich Selbststandigkeit
und Flexibilitat. Erlerntes Wissen wird schnell obsolet und eine standige Weiterbildung
wird bendtigt, um mit dem technischen Fortschritt mitzuhalten.®?

3.1.2 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Beschaftigung

Durch die tiefgreifenden volkswirtschaftlichen Effekte, welche auf die gesteigerte
Verbreitung von Informations- und Kommunikationstechnologie und die
voranschreitende Digitalisierung zurlckzufihren sind, konnten bereits in
hochentwickelten Volkswirtschaften Veranderungen nachgewiesen werden. Berger
und Frey (2016) haben in vielen OECD-Landern folgende zentrale Entwicklungen
nachgewiesen und interpretiert, welche von Fink et al. (2017) zu folgenden Befunden
zusammengefasst wurden:

¢ Die Nachfrage nach hoher qualifizierten Arbeitskraften, welche in der Lage sind,
digitale Technologien zu beherrschen ist gestiegen. Das Angebot konnte jedoch
nicht im gleichen Male mithalten, was zu einer Uuberproportionalen
Lohnsteigerung in diesem Segment fiihrte.%*

e Auf dem Arbeitsmarkt kam es zu einer Polarisierung der Arbeitnehmer. Die
Beschaftigungsanteile hoch- und niedrigqualifizierter Arbeitskrafte sind
gestiegen, was eine Kannibalisierung des mittleren Qualifikationssegments
ausloste. Fur Lander mit sehr hohen Steuerquoten, wie beispielsweise
Osterreich, verlor auch das niedrigqualifizierte Segment an Bedeutung. Hier ist

92 Lindner et al. 2018, S. 1072.
93 Vgl. Weber 2016.
94 Vgl. 2016, S. 23f.
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eine Polarisierung nur zum hochqualifizierten Segment erkennbar. Ausléser
hierflr ist die zunehmende Automatisierung der Tatigkeiten aus dem mittleren
Qualifikationsfeld. Aus Rentabilitatsgrinden werden Tatigkeiten, welche
geringqualifizierte  Arbeitskrafte  bendtigen, nicht automatisiert. Bei
entsprechend hohen Lohnkosten, verringert sich auch die Nachfrage nach
niedrig qualifizierten Arbeitnehmern.%

e Automatisierung auf Basis von Informations- und Kommunikationstechnologie
hat zu einer Reduktion der Lohnquote gefuhrt. Durch den vermehrten Einsatz
von industriellen Robotern, kommt es in hochentwickelten Landern zu einem
verringerten Einsatz von Arbeitskraften im produzierenden Bereich. Dies flhrte
zu einem starken Produktivitatsanstieg im produzierenden Bereich. Das
freiwerdende Personal wurde vom Dienstleistungssektor absorbiert, welcher
eine wesentlich geringere Produktivitatssteigerung erfuhr. Im Vergleich mit dem
produzierenden Sektor, gab es im Dienstleistungssektor eine wesentlich
geringere Produktivitatssteigerung.®

Eine Prognose der zuklnftigen Veranderungen am Arbeitsmarkt erweist sich wegen
der substanziellen Veranderungen als schwierig. Es gibt grol3e Unterschiede in den
prognostizierten Werten der zukunftigen Beschaftigung. Grund hierfur sind
unterschiedliche Annahmen fur die Systemparameter. Es werden unterschiedliche
Annahmen mit teilweise geringen, aber auch monumentalen Auswirkungen der
Digitalisierung getroffen.®’

In einer vielzitierten Studie von Frey und Osborne (2017) wird die Anzahl der
Arbeitsplatze, welche in den nachsten zwei Jahrzehnten stark gefahrdet sind, durch
digitale Technologien ersetzt zu werden, auf 47 Prozent geschatzt. Eine Aufteilung
nach Branchen kann Abbildung 16 entnommen werden. Laut dieser Statistik sind
administrative Aufgaben, Verkauf, und Dienstleistungen besonders stark gefahrdet
durch die Digitalisierung obsolet zu werden. Produktion und Logistik sind weniger stark
betroffen, jedoch auch vielfach im stark gefahrdeten Bereich aufzufinden. Ingenieur-
und allgemeinwissenschaftliche Tatigkeiten sind kaum betroffen. Dies trifft auch auf
die Aufgaben von Fuhrungskraften zu.

9 Vgl. Fink et al. 2017, S. 17.
9 Vgl. Fink et al. 2017, S. 3.
97 Vgl. Hausegger et al. 2016, S. 7.
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Management. Business, and Financial
I Computer, Engineering, and Science
Education, Legal, Community Service, Arts, and Media
I Healthcare Practitioners and Technical
Service
I Sales and Related
Office and Administrative Support
I Farming, Fishing, and Forestry
Construction and Extraction
I [nstallation, Maintenance, and Repair
Production
I Transportation and Material Moving

400M
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Employment

0.4
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Abbildung 16 Automatisierungswahrscheinlichkeit anhand von Berufsgruppen®

Dengler und Matthes (2015) haben in ihrer Analyse die Substituierbarkeit von Berufen
betrachtet. In dieser Betrachtung wurde untersucht, welcher Anteil der Kerntatigkeiten
durch Computer oder computergesteuerte Systeme ersetzt werden kann. Aul3erdem
musste bedacht werden, dass sich einige Berufsbilder komplett verandern.

Fir die Analyse wurde nach zwei unterschiedlichen Faktoren differenziert. Einerseits
das Anforderungsniveau, andererseits nach den Berufssegmenten. Das Potenzial der
Substituierung anhand des Anforderungsniveau kann Abbildung 17 entnommen
werden. Es erfolgte eine Aufteilung in vier Gruppen:

¢ Helfer: Keine bis kaum Berufsausbildung, angelernte Tatigkeiten

e Fachkraft: Mindestens zweijahrige Berufsausbildung mit berufsbildendem
Abschluss

e Spezialist: Weiterflhrende  Berufsausbildung  mit  Meister  oder
Bachelorabschluss

e Experte: Abgeschlossenes Hochschulstudium mit der Dauer von mindestens
vier Jahre. %

9 Frey und Osborne 2017, S. 267.
99 Vgl. Dengler und Matthes 2018.
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Abbildung 17 Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau'®®

Betrachtet man die Aufteilung anhand des Anforderungsniveaus, lasst sich erkennen,
dass mit steigender Qualifikation das Potenzial der Substituierung sinkt. Trotz héherer
Qualifikation sind in den Substituierbarkeitspotenzialen fur ungelernte Helfer und
Fachkrafte mit Berufsausbildung kaum Unterschiede erkennbar. Dies lasst sich bei
naherer Betrachtung der Tatigkeiten erklaren. Helfer erledigen groRtenteils einfache
Nicht-Routinetatigkeiten, welche schwierig und unrentabel zu automatisieren sind. Die
Tatigkeiten von Fachkraften lassen sich besser in programmierbaren Algorithmen
darstellen und eine Automatisierung ist deshalb auch rentabler.'0’

In einer weiteren Aufteilung nach Berufssegmenten, welche in Abbildung 18 dargestellt
ist, lassen sich teilweise unterschiedliche Ergebnisse, wie in der bereits dargestellten
Studie von Frey und Osborne (2017), erkennen. Dengler und Matthes (2015) sehen in
den fertigenden und unternehmensverwaltenden Berufssegmenten die gréflten
Potenziale fur die Subsituierung durch Computer.
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Abbildung 18 Substituierbarkeitspotenzial nach Berufssegmenten??

100 Dengler und Matthes 2015, S. 13.
101 \Vgl. Dengler und Matthes 2015, 12f.
102 Dengler und Matthes 2015, S. 15.
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Anhand der untersuchten Studien lasst sich erkennen, dass besonders sich
wiederholende Routinetatigkeiten ein guter Ansatzpunkt fur die Automatisierung
mittels Computer darstellt. Durch die immer leistungsfahigeren Rechenmaschinen ist
es teilweise auch schon moglich komplexere Tatigkeiten und Vorgange zu
automatisieren, welche bis jetzt noch dem Mensch vorbehalten waren. Ein Beispiel
hierfir ist der Journalismus, welcher lange als Kreativbranche galt, welche kaum
automatisierbar ist. Es ist jedoch bereits moglich, Inhalte aus dem Internet zu filtern
und daraus Nachrichten zu erstellen. Die Erstellung von hochwertigen Medien und
Meinungen ist hingegen weiter kaum automatisierbar.%3

Weitere Punkte gegen die vollstandige Substituierung von menschlichen
Arbeitskraften durch Computer, sind rechtliche und ethische Aspekte. Ein Beispiel
hierfir sind Computer, die Uber das Weiterleben von Menschen entscheiden sollen,
wie es beispielsweise bei autonom fahrenden Autos der Fall ist. Teilweise mag eine
technische Losung sogar moglich sein, bis jedoch ein klarer Rechtsrahmen hergestellt
ist, ist eine Substituierung kaum der Fall.'%4

Durch die rasche Entwicklung der Technologien wird es immer schwieriger am
neuesten Stand der Technik zu sein und zu bleiben. Die berufliche Fortbildung, sowie
mdgliche Umschulungen steigen flr alle Berufsgruppen in ihrer Bedeutung. Der
Zugang und der Umgang mit der neuesten Technologie muss schon in der
Anlernphase integriert sein. Die Implementierung von digitalen Technologien in den
Lernprozess und die Schulung des gewissenhaften Umgangs sind deshalb von grof3er
Bedeutung.'%

3.2 Spannungsfeld Digitalisierung der Qualifizierung

3.2.1 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Kompetenzen

Der aktuelle Stand und die Fortschritte im Bereich der Digitalisierung sind von
besonderem politischen Interesse. Die Europaische Kommission erhebt fir alle
Mitgliedslander den Index fir digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI). Mit diesem
Index soll ein moéglichst gesamtheitlicher Uberblick Giber den Stand der Digitalisierung
des Mitgliedslandes erhoben werden. Dabei werden Informationen aus den Bereichen
Konnektivitat, Humankapital, Internetnutzung, Integration der Digitaltechnik und
digitale 6ffentliche Dienste erhoben. Osterreich schneidet in der Gesamtbetrachtung
uberdurchschnittlich ab und liegt EU-weit auf Rang 13 unter 28 Mitgliedsstaaten. Ein
Uberblick (iber die gesamte Verteilung kann Abbildung 19 entnommen werden. %

103 \/gl. Haberfellner 2015, S. 95ff.

104 \Vgl. Dengler und Matthes 2018, S. 8f.

105 \/gl. Hausegger et al. 2016, S. 4ff.

106 \/gl. Europaische Kommission 2020, S. 2f.
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Rangfolge nach dem Index fiir die digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI) 2019
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Abbildung 19 Verteilung des DESI im Jahr 2019'%7

Betrachtet man den DESI unter dem Aspekt der Beschaftigung ist besonders der
Teilbereich Humankapital von groRem Interesse. In diesem Teilindex werden die
grundlegenden und erweiterten digitalen Kompetenzen der Einwohner untersucht.
Osterreich liegt in diesem Teilbereich weit tUberdurchschnittlich auf Rang 9 von 28
Mitgliedslandern. Die Tendenz ist jedoch absteigend. Ungefahr zwei Drittel der
Osterreicher besitzen zumindest grundlegende digitale Kompetenzen und
Softwarekompetenzen. Der Prozentsatz an Einwohnern welche mehr als
grundlegende digitale Kompetenzen aufweisen liegt bei ungefahr einem Drittel. Der
Anteil an Fachkraften, die im IKT-Bereich tatig sind, liegt bei ungefahr vier Prozent aller
Beschaftigten — Tendenz steigend. Eine genauere Auflistung kann Abbildung 20
entnommen werden.%®

Osterreich EU
DESI 2018 | DESI 2019 | DESI 2020 | DESI 2020

Wert Wert Wert Wert
2al Mindestens grundlegende digitale Kompetenzen 67 % 67 % 66 % 58 %
% der Einwohner 2017 2017 2019 2019
2a2 Mehr als grundlegende digitale Kompetenzen 36 % 36 % 39% 33%
% der Einwohner 2017 2017 2019 2019
2a3 Mindestens grundlegende Softwarekompetenzen 71% 71% 69 % 61%
% der Einwohner 2017 2017 2019 2019
2b1l IKT-Fachkrifte 4,2% 4,4% 45% 39%
% der Beschiftigten 2016 2017 2018 2018
2b2 Weibliche IKT-Fachkrafte 15% 1,5% 1,7% 1,4%
% der weiblichen Beschiftigten 2016 2017 2018 2018
2b3 IKT-Absolventen 4,0% 4,1% 3,9% 3,6%
% aller Absolventen 2015 2016 2017 2017

Abbildung 20 DESI Verteilung im Bereich Humankapital 2019'%°

Der Begriff der digitalen Kompetenz wird meist in einer sehr abstrakten und
allgemeinen Form verwendet. Van Dijk (2012) hat ein Modell aufgestellt in dem er
digitale Kompetenzen in medienbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen

107 Europaische Kommission 2020, S. 3.
108 \/gl. Europaische Kommission 2020, S. 9f.
109 Europaische Kommission 2020, S. 9.
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unterscheidet. Medienbezogene Kompetenzen mit operationalen Kompetenzen zur
Bedienung des Mediums und formalen Kompetenzen zur Navigation in den formalen
Strukturen des Mediums bilden das Fundament der Kompetenzen. Darauf aufbauend
sind die inhaltsbezogenen Kompetenzen, welche wie folgt lauten:

¢ Informationsbezogene Kompetenzen: Suchen, Auswahlen und Beurteilen
von Informationen aus digitalen Medien.

o Kommunikationskompetenzen: Mittels digitaler Profile in digitalen Medien
kommunizieren und Meinungen aufdern.

o Strategische Kompetenzen: Die Nutzung digitaler Medien zur persoénlichen
und beruflichen Zielerreichung.

o Kompetenzen zur Erstellung von Inhalten: Bewusste Erstellung von
Beitréagen in einer gewiinschten Form.'10

Eine Untersuchung unter 6sterreichischen Unternehmen ergab, dass, wie in Abbildung
21 dargestellt, mit steigender Qualifikationen auch die Anforderungen an die digitalen
Kompetenzen einer Person steigen. Die Anforderungen auf den unteren Ebenen
gehen Uber die Bedienung digitaler Gerate nicht hinaus, wohingegen auf den héchsten
Ebenen die Konzeptionen von Programmen im Vordergrund steht. Als Vermittler der
der jeweiligen Kompetenzen ist eine der formalen Bildungseinrichtungen zusténdig.'"

(formalisierte) Digitale Kompetenzen Prozess- Selbstkompetenz

Fachliche Kompetenzen verstandnis Haltungen/Orientierungen

Programme Impulse zur
= || = 5 konzipieren Gesamtunternehmen = 2 | Weiterentwicklung des
E| B S konnen = E Unternehmens
© D © u:_}_’ =
& kB 3 v
g E‘ 5 @ L Impulse zur
2|8 Héhere £ = |l S | Weiterentwickiung des
: = o = =
g- 3 .ﬁ Ausbidung . E E ‘g % Geschaftsprozesses
== va. HTL S| & Elc |z |2
= || = = B Herstellungsprozess ISR I I8~
= | 2 Mittlere g ] Produkt E § |5
N - = == =
SN Aushildung alg E & 2
= |° (Lehre £ Unmittelbare g % % gkl 2t
5 : = iciital L =S Weiterentwicklung der
Fachschule Digital Literacy ) £ g
Kd ) 2 Vor- & Nachschritte § £ Aufgabe
= E 5
Anlern- 5 5 & oy
| Touchscreen & Mo Alrtoas 2 = Aufgabe selbststandig
i M Maus bedienen e Agebe hochwertig erfililen

Abbildung 21 Einbindung digitaler Kompetenzen in die Ausbildungsstruktur''2

Die Vermittlung von digitalen Kompetenzen und die Nutzung digitaler Methoden zur
Vermittlung kann nicht getrennt gesehen werden. Fir die effektive Vermittlung muss
die Fahigkeit beherrscht werden digitale Technologien zum Erwerb und zum
Austausch von Wissen zu verwenden.''® Der kompetente Umgang mit digitalen

110 \Vgl. van Dijk 2012, S. 122.

111 Vgl. Hausegger et al. 2016, S. 10f.
112 Hausegger et al. 2016, S. 10.

113 \VVgl. Hausegger et al. 2016, S. 49.
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Technologien wird zuklnftig auf allen Ebenen, in der entsprechenden Form, als
Musskriterium gesehen werden. Dies fuhrt dann eher zu einem qualifikatorischen
Upgrade aller Beschaftigten, als zu einer Polarisierung des Arbeitsmarktes.'*

Osterreichische Unternehmen geben an, dass ein groRer Mangel an verfligbaren
Mitarbeitern mit den benotigten digitalen Kompetenzen herrscht. Um dem
entgegenzuwirken, streben politische Akteure mehrere Konzepte an. Einerseits sollen
Ausbildungsinhalte flr Beschaftigungsprofile aktualisiert und um neue Inhalte erweitert
werden. Zudem soll der Erwerb von digitalen Kompetenzen in der formalen Ausbildung
einen besonderen Stellenwert erhalten. Beginnend ab der Schulbildung soll digitale
Bildung ein fixer Bestandteil der Lehrplane sein."®

3.2.2 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Bildung

Die Relevanz der Nutzung von digitalen Methoden zur Vermittlung von digitalen
Kompetenzen wurde bereits in den vorherigen Abschnitten angesprochen. Fasst man
diesen Sachverhalt unter dem Begriff digitale Bildung zusammen, tritt das gleiche
Problem wie beim Begriff der Digitalisierung auf, dass eine einheitliche Definition kaum
zu erfassen ist. Durch eine Erweiterung durch zusatzliche Parameter kann ein
umfassender Ansatz erstellt werden, um eine ganzheitlichere Betrachtung zu erhalten.

Als digitale Bildung kann das Lernen mit digitalen Medien gesehen werden. Dies kann
aber noch um den Aspekt der Bildung Uber digitale Medien erweitert werden, was sich
auf die Bildung im Bereich Informatik und Medien bezieht. Die Auseinandersetzung mit
dem ganzheitlichen Phanomen Digitalisierung und die Aneignung verschiedener
Kompetenzen, sowie die reflektive Betrachtung wird unter dem Begriff Bildung durch
digitale Medien zusammengefasst. Der Fakt, dass digitale Medien auch ein Storfaktor
sein kdénnen und in Lern- und Lehrprozessen zu Ablenkung flihren kénnen, wird als
Bildung trotz digitaler Medien bezeichnet. Die Umfeldbedingungen wirken sich je nach
Kontext mit unterschiedlichen Auswirkungen auf die Digitalisierung aus. Diese
verschiedenen Bedingungen sollten auch in der digitalen Bildung berucksichtigt
werden. Bildung sollte speziell unter den aktuellen Bedingungen der Digitalitat
betrachtet werden. Diese umspannende Definition wird in Abbildung 22 grafisch
dargestellt.16

114 \V/gl. Fink et al. 2017, S. 44.
115 Europaische Kommission 2020, S. 9ff.
116 \/gl. Brandhofer et al. 2019, S. 310ff.
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Bildung Bildung
mit aber
digitalen digitale
Medien Medien
Bildung unter den Bedingungen
der Digitalitat
Bildung Bildung
trotz durch
digitaler digitale
Medien Medien

Abbildung 22 Bildung unter den Bedingungen der Digitalitat!!”

Die Bildung unter Bedingungen der Digitalitat kann wegen mannigfaltiger
Wechselwirkungen nicht isoliert betrachtet werden. Es kommt zu Wechselwirkungen
mit unterschiedlichen Bereichen des Umfelds, welche einbezogen und reflektiert
werden mussen. Brinda et al. (2016) haben folgende Perspektiven identifiziert, deren
Wechselwirkungen in Abbildung 23 dargestellt sind:

e Technologische Perspektive: In dieser Perspektive werden die
Funktionsweisen und Wirkprinzipien der Systeme einer digital vernetzten Welt
betrachtet.

e Gesellschaftliche Perspektive: In dieser Perspektive werden die
Wechselwirkungen zwischen Individuen und der Gesellschaft in einer digital
vernetzten Welt betrachtet.

¢ Anwendungsbezogene Perspektive: In dieser Perspektive wird die effektive
und effiziente Auswahl und Nutzung von Systemen der digital vernetzten Welt
zur Umsetzung bestimmter Vorhaben betrachtet.?8

Technologische Perspektive Digitale 5, Geselischaftlich-kulturelle
Wie funktioniert das? vernetzte o Perspektive
Wie wirkt das?

Welt

Phanomene, Gegenstande
und Situationen

»

Anwendungsbezogene Perspektive
Wie nutze ich das?

Abbildung 23 Perspektiven der digitalen Bildung'®

Bildung im Kontext der Digitalisierung ist kein Alleinstellungsmerkmal der Padagogik
oder der technischen Disziplinen. Es ist vielmehr eine Querschnittsmaterie und
verlangt einen interdisziplinaren Ansatz. Es ist essenziell, die weitreichenden
Entwicklungen und Auswirkungen der Digitalisierung bereits in der Aus- und

117 Brandhofer et al. 2019, S. 310.
118 \/gl. Brinda et al. 2016, S. 3f.
119 Brinda et al. 2016, S. 3.
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Weiterbildung, sowohl von zuklnftigen als auch von bestehenden Lehrkraften zu
verankern. So kann das bendétigte Wissen qualifiziert weitervermittelt werden.'2°

Eine Verankerung muss sowohl institutionell, so wie personlich erfolgen. Dies umfasst
einerseits die Vermittlung von digitalen Kompetenzen eingebettet in den Lehrplanen
und Curricula, anderseits auch die aktive, fachliche und didaktische Qualifikation der
Lehrenden, um komplexe Inhalte vermitteln zu koénnen. Die Madglichkeit auf
systematische Ldsungen zurlickzugreifen ist zum aktuellen Zeitraum bisher kaum
moglich.1?!

3.2.3 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Hochschule

Die Hochschulen, so wie sie heute im europaischen Raum bekannt sind, konnen auf
die fast 900-jahrige Tradition der Universitat zurtckblicken. In diesem Zeitraum haben
sich nicht nur die Universitaten, sondern auch die Menschheit selbst, massiven
Veranderungen unterzogen. Die ersten Universitaten entwickelten sich aus den
Schulen der christlichen Klostergemeinschaften. Aus dem universitas magistrorum et
scholarium, lateinisch fur die Gemeinschaft der Lehrenden und Lernenden, entwickelte
sich die Universitat. Die altesten Universitaten, welche in Bologna und Oxford
gegrindet wurden, sind auch heute noch von wesentlicher Bedeutung.'??

Viele bahnbrechende Innovationen haben ihren Ursprung auf den Hochschulen. Ein
Beispiel ist das Arpanet, was die Grundlage des heutigen Internets bildet und zur
Kommunikation zwischen Hochschulen entwickelt wurde. Die Hochschulen
ubernehmen sowohl Aufgaben zur Produktion von Wissen, aber auch zur
forschungsnahen Vermittlung dieses Wissens. 23

Hochschulen haben den Auftrag die Beschaftigungsfahigkeit der Bevoélkerung zu
erhalten. Den Fokus der Aus- und Weiterbildung, limitiert auf die Auswirkungen der
Digitalisierung zu legen ist jedoch auch nicht zweckmaRig. Die Vermittlung von
fundiertem Grundlagenwissen ist die Basis fur die Erfassung und Losung komplexer
Sachverhalte.’?*

Die Digitalisierung trifft die Hochschulen mit weitreichenden Veranderungen, jedoch
kann die Hochschule auch als Treiber dieses Wandels gesehen werden. Oftmals wird
fur die Effekte des digitalen Wandels das Synonym Hochschule 4.0 verwendet. In
diesem Begriff werden die Auswirkungen auf alle Teilbereiche der Hochschule
subsumiert. Dies betrifft Forschung, Lehre und Verwaltung in gleichen Zigen.'?®

120 \Vgl. Dengel 2018, S. 23f.

121 \Vgl. Spéttl et al. 2016, S. 15.

122 \/gl. Fisch 2015, S. 9.

123 \Vgl. Bundesministerium flr Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020, S. 9.
124 \/gl. Wilk et al. 2018.

125 \/gl. Androsch et al., S. 207ff.
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Feldmann und Wolff (2018) machen den Begriff Hochschule 4.0 mit der folgenden
Definition greifbarer:

sHochschule 4.0 ist zum einen das Bestreben der Hochschulen, den verédnderten
Anforderungen, die unterschiedliche Interessensgruppen bedingt durch die
Digitalisierung in allen Bereichen des Alltags und des Arbeitslebens an sie stellen,
gerecht zu werden. Zum anderen bezeichnet der Begriff Hochschule 4.0 die
Integration digitaler Lehr- und Lernformate in den Alltag von Lehrenden und
Studierenden.“126

Dieser Definition kann man entnehmen, dass die Integration von digitalen
Lehrmethoden einen wesentlichen Beitrag zur digitalen Transformation der
Hochschule beitragt. In einer Umfrage unter verschiedenen Hochschulleitern wird die
Integration von digitalen Lehrmethoden als effektive Mallnahme zur Bewaltigung
zukUnftiger gesellschaftlicher Herausforderungen gesehen. Durch digitale
Lehrmethoden kann man die Bedurfnisse der wachsenden und immer heterogener
werdenden Studentenschaft effizienter und flexibler bedienen. So ist es mdglich die
Hochschule besser mit Beruf und Familienleben zu vereinbaren, um so die Inklusion
im Hochschulbetrieb zu erhéhen.'?”

Neben gesellschaftlichen Potenzialen ergeben sich auch qualitative Verbesserungen
aus Sicht des einzelnen Teilnehmers. Durch die ortliche und zeitliche Unabhangigkeit
digitaler Medien kann ein Student den Lernprozess anhand seiner optimalen
Praferenzen personalisieren. Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden
konnen die Erfordernisse digitaler Kompetenzen vermittelt werden und so als
Vorbereitung fir den zuklnftigen Arbeitsmarkt wirken. Die Aufzeichnungen in
Logdaten, welche als Nebenprodukt bei der Nutzung von digitalen Lehrmethoden
anfallen, kdnnen genutzt werden, um mittels Datenanalyse, auch unter dem Namen
Learning Analytics bekannt, Ansatzpunkte fur weitere OptimierungsmalRnahmen zu
liefern.128

Die Integration von digitalen Lehrmethoden bringt jedoch auch verschiedenste
Herausforderungen mit sich. Eine Umfrage unter Hochschullehrenden zeigte, dass es
in rechtlichen Belangen, wie beispielsweise dem Datenschutz, noch Unklarheiten und
wenig klare Regelungen gibt. Durch die vielen Anwendungsmoglichkeiten herrscht
teilweise noch keine Ubersicht, welche Methoden und Technologien in welchen
Situationen beziehungsweise in welchem Umfang sinnvoll und effizient eingesetzt
werden konnen. Ein weiterer Punkt ist die bendtigte technische Infrastruktur zur
Umsetzung der Methoden. 129

126 Feldmann und Wolff 2018, S. 200.

127 \/gl. Schmid et al. 2017, S. 24f.

128 \/gl. Feldmann und Wolff 2018, S. 213ff.
129 \/gl. Schmid et al. 2017, S. 25.
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Im Vergleich mit anderen Bildungseinrichtungen wie Schulen oder
Berufsbildungsanstalten ist die technische Infrastruktur an Hochschulen kaum der
limitierende Faktor zur Nutzung von digitalen Ressourcen in der Lehre. Dieses
Potenzial zur didaktischen Innovation bleibt jedoch in vielen Fallen ungenutzt. In der
Gruppe der Lehrenden gibt es teilweise groRe Skepsis zum Einsatz von digitalen
Werkzeugen im Lehrbetrieb. Diese Skepsis kann teilweise durch die fehlenden
Ressourcen und durch mangelndes Fachwissen uber digitale Lehrmethoden
begrindet werden. Ein interessanter Sachverhalt ist, dass auch bei der Gruppe der
Lehramtsstudenten ein geringes Interesse flir die Nutzung des digitalen Angebots
entdeckt wurde. 30

An den Osterreichischen Hochschulen ist die Nutzung von digitalen Technologien in
der Lehre bereits weit verbreitet. Die Intensitat des Ausbaus unterscheidet sich jedoch
malfdgeblich, von Standort zu Standort. In einer Studie von Bratengeyer et al. (2016)
werden Handlungsempfehlungen fir die zukinftige Entwicklung des Einsatzes von
digitalen Lehrmethoden gegeben. Neben einer strategischen Verankerung wird auch
das Forcieren von innovativen Lehrformen und die weitere Qualifikation von
Lehrenden gefordert. Alexander et al. (2019) haben in ihrer Studie, dem jahrlich
publizierten Educause Horizon Report, festgestellt, dass fur die effiziente Gestaltung
von Lehrveranstaltungen in denen digitale Lehrmethoden integriert sind, aktuell groer
Bedarf an qualifiziertem Personal herrscht.

Die qualitativ hochwertige Ausbildung von zukinftigen Beschaftigten ist ein
wesentliches Interesse der 6ffentlichen Verwaltung. Zu den Digitalisierungszielen des
Osterreichischen Bundesministerium fur Wissenschaft und Forschung gehort die
strategische Integration digitaler Technologien und Medien in die Hochschullehre, um
die zuklnftige Konkurrenzfahigkeit 6sterreichischer Fachkrafte zu steigern. Besondere
Bedeutung haben hierbei die Absolventen von Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik, da diese die Grundlage flr die Weiterentwicklung
innovativer Technologien und den Motor des technischen Fortschritts bilden. 3

130 \/gl. Schmid et al. 2017, S. 14f.
131 \Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung 2020, S. 12.
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4 Systematische Literaturrecherche

Die Moglichkeiten und Systeme digitale Technologien in der Lehre einzusetzen sind
mannigfaltig. Eine genaue Analyse des aktuellen Stands der Technik und die Auswahl
geeigneter Losungen ist deshalb zweckmalig.

Mittels systematischer Literaturrecherche werden anfangs die Kriterien der Auswahl
passend eingeschrankt und anschlieBend, basierend auf den Ergebnissen der
Literatur, die relevantesten Methoden ausgewahlt. Basierend auf den theoretischen
Grundlagen werden im nachfolgenden Kapitel Artefakte erstellt, welche im Rahmen
einer Evaluierung uberpruft werden. Die untersuchte Literatur wird auf3erdem zur
Verdichtung der allgemeinen theoretischen Grundlagen und der State-of-the-Art
Analyse verwendet.

4.1 Planung der systematischen Literaturrecherche

Fir die Durchfihrung einer systematischen Literaturrecherche stehen verschiedene
Ansatze zur Verfigung. Diese unterscheiden sich meist in den Details der Umsetzung.
Die meisten Ansatze zur systematischen Literaturrecherche bauen auf denselben
Grundpfeilern auf.

Der Startpunkt ist die Planung der Recherche, in welcher der Untersuchungsbereich
festgelegt wird und konkrete Forschungsfragen aufgestellt werden. Anschliel3end wird
fur die geplante Durchfiihrung ein Forschungsprotokoll erstellt. Nach der Planung
erfolgt die Durchfuhrung. Basierend auf den aufgestellten Kriterien wird passende
Literatur identifiziert, ausgewanhlt und uberpruft. Anschlieend wird der relevante Inhalt
aus der Literatur extrahiert. In der abschlielienden Phase erfolgt die Dokumentation
der Ergebnisse. Der Inhalt wird abschlie3end interpretiert und fur den weiteren
Forschungsprozess verwendet.

Als Leitlinien fur diese Literaturrecherche wurden die Ansatze von Kitchenham und
Charters (2007), Okoli (2015) und Tranfield et al. (2003) verwendet und an die
Anforderungen dieser Arbeit adaptiert. Die ausgewahlten Phasen werden in Tabelle 1
ubersichtlich dargestellt.

Tabelle 1 Phasen der systematischen Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Phase | Planung der systematischen Literaturrecherche
Phase II Durchflhrung der systematischen Literaturrecherche
Phase llI Dokumentation der systematischen Literaturrecherche

In der |I. Phase werden Rahmenbedingungen der Analyse fixiert und protokolliert. Der
Untersuchungsbereich wird festgelegt und anschlieliend die Forschungsfrage
konkretisiert. Diese Anforderungen werden im Rechercheprotokoll, welches im
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nachsten Abschnitt zu finden ist, niedergeschrieben. Tabelle 2 zeigt die einzelnen
Arbeitspakete der I. Phase.

Tabelle 2 Schritte der I. Phase der systematischen Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Phase I: Planung der systematischen Literaturrecherche
Arbeitspaket 1.1 | Festlegung des Untersuchungsbereichs
Arbeitspaket .2 | Konkretisierung der Forschungsfrage
Arbeitspaket 1.3 | Erstellen eines Rechercheprotokolls

Die Il. Phase umfasst die Durchfihrung der systematischen Literaturrecherche.
Passende Literatur wird identifiziert, ausgewahlt und Uberpruft. Erfullt die Literatur die
Anforderungen werden die relevanten Informationen fur eine spatere Verwendung
extrahiert. Tabelle 3 zeigt die einzelnen Arbeitspakete der II. Phase.

Tabelle 3 Schritte der Il. Phase der systematischen Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Phase II: Durchfiihrung der systematischen Literaturrecherche
Arbeitspaket 1.1 | Identifikation passender Literatur
Arbeitspaket |I.2 | Auswahl passender Literatur
Arbeitspaket 1.3 | Uberpriifung des Inhalts ausgewahlter Literatur
Arbeitspaket 1.4 | Extraktion der Informationen aus der ausgewahlten Literatur

In der abschliel3enden Ill. Phase werden die Ergebnisse schriftlich zusammengefasst
und dokumentiert. Die Ergebnisse werden interpretiert und fir den weiteren
Arbeitsprozess aufbereitet. Im konkreten Fall bedeutet dies, dass relevante digitale
Lehrmethoden ausgewahlt und fur eine weitere Verwendung aufbereitet werden.

Tabelle 4 Schritte der lll. Phase der systematischen Literaturrecherche (eigene Darstellung)

Phase lll: Dokumentation der systematischen Literaturrecherche
Arbeitspaket 11l.1 | Dokumentation der Ergebnisse
Arbeitspaket Ill.2 | Interpretation der Ergebnisse

4.2 Rechercheprotokoll der systematischen
Literaturrecherche

Das folgende Rechercheprotokoll dokumentiert die Rahmenbedingungen flir die
durchgefihrte Literaturrecherche. Anhand dieser Kriterien erfolgte die ldentifikation,
Auswahl! und Uberpriifung der relevanten Literatur.
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Untersuchungsbereich
Far die Literaturrecherche wurde der folgende Untersuchungsbereich festgelegt:

Digitale Lehrmethoden, welche speziell in der ingenieurwissenschaftlichen
Hochschullehre verwendet werden konnen. Der Einsatz bei einer groRen
Anzahl an Teilnehmern muss moglich sein.

Forschungsfrage
FUr die Literaturrecherche wurde folgende Forschungsfrage konkretisiert:

»Wie konnen digitale Technologien in die ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre integriert werden?“

Verwendete Datenbanken:

Far die Identifikation passender Literatur wurden folgende Datenbanken
herangezogen:

Tabelle 5 Verwendete Datenbanken fiir die systematische Literaturrecherche

Bereitsteller Datenbank
TU Wien TU KatalogPlus
Google Google Scholar

Mittels der folgenden Suchbegriffe wurden in den oben genannten Datenbank nach
relevanter Literatur gesucht.

Tabelle 6 Suchbegriffe der systematischen Literaturrecherche

Suchbegriffe
Ingenieurwissenschaften UND Hochschule 4.0
Ingenieurwissenschaften UND Digitale Bildung

Ingenieurwissenschaften UND Digitale Lehrmethoden
Ingenieurwissenschaften UND E-Learning
Ingenieurwissenschaften UND Blended Learning
Hochschullehre UND E-Learning
Hochschullehre UND Blended Learning
Hochschullehre UND Digitale Lehrmethoden
Hochschullehre UND Digitalisierung
Hochschullehre UND Digitale Transformation

Auswahlkriterien fiir die Grobauswahl

Fir die Grobauswahl der Literatur wurden folgende Kriterien aufgestellt.
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Tabelle 7 Grobkriterien der systematischen Literaturrecherche

Kriterien fiir Grobauswahl der relevanten Literatur
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Zeitraum der Veroffentlichung des Werks

2000 bis 2020

Sammelwerke, Lehrbucher,
Art des Werks wissenschaftliche Artikel,
wissenschaftliche Arbeiten

Verfugbarkeit des Werks

Volltext verfugbar

Suchbegriff im Werk enthalten In Abstract/Keywords

Auswabhlkriterien fiir die Feinauswahl

Nach Bewertung des Abstracts und Screening des Werks, erfolgt die Bewertung des

Lesers anhand folgender Kriterien:

e Das Werk entspricht den wissenschaftlichen Qualitdtsanforderungen.
e Das Werk behandelt den untersuchten Forschungsbereich.
e Das Werk kann zur Beantwortung der Forschungsfrage beitragen.

e Das Werk wurde nicht bereits in einer anderen Suchauswahl ausgewahit.

Wird die Literatur als relevant empfunden wird sie abgespeichert und fur die weitere

Untersuchung verwendet.

4.3 Durchfiihrung der systematischen Literaturrecherche

Verfligbare Literatur

Basierend auf den aufgestellten Suchbegriffen ergab sich die folgende Anzahl an
verfugbaren Werken, welche in Tabelle 8 protokolliert wurde.

Tabelle 8 Ergebnisse der Suchanfragen

Ergebnisse der Suchanfragen
Datenbank

Suchbegriffe TU Google

KatalogPlus Scholar
Ingenieurwissenschaften UND Hochschule 4.0 46 1790
Ingenieurwissenschaften UND Digitale Bildung 137 6140
Ingenieurwissenschaften UND Digitale Lehrmethoden 6 323
Ingenieurwissenschaften UND E-Learning 60 1830
Ingenieurwissenschaften UND Blended Learning 20 889
Hochschullehre UND E-Learning 87 6160
Hochschullehre UND Blended Learning 60 3340
Hochschullehre UND Digitale Lehrmethoden 10 1040
Hochschullehre UND Digitalisierung 34 2240
Hochschullehre UND Digitale Transformation 19 3780
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Nach Durchfihrung der Grob- und Feinauswahl wurden zu den jeweiligen
Suchbegriffen die in Tabelle 9 protokollierte Anzahl an Werken ausgewahlt.

Tabelle 9 Ausgewahlte Werke durch die systematische Literaturrecherche

Ausgewahlte Werke

Datenbank

Suchbegriffe TU Google

KatalogPlus Scholar
Ingenieurwissenschaften UND Hochschule 4.0 0 4
Ingenieurwissenschaften UND Digitale Bildung 1 7
Ingenieurwissenschaften UND Digitale Lehrmethoden 0 9
Ingenieurwissenschaften UND E-Learning 1 3
Ingenieurwissenschaften UND Blended Learning 0 3
Hochschullehre UND E-Learning 11 11
Hochschullehre UND Blended Learning 0 8
Hochschullehre UND Digitale Lehrmethoden 1 7
Hochschullehre UND Digitalisierung 2 4

Eine Verteilung der ausgewahlten Werke kann Abbildung 24 entnommen werden.
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Die Information der ausgewahlten Werke wurde extrahiert und aufbereitet. Die
Zusammenfassung der Ergebnisse kann dem nachsten Kapitel entnommen werden.
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5 Konstruktion der Artefakte

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche
dokumentiert und die aus den Ergebnissen erstellten Artefakte beschrieben.

5.1 Einsatzmoglichkeiten von digitalen Technologien

Betrachtet man den Einsatz von digitalen Technologien an Hochschulen, stehen die
erstellten Lernmaterialen und die dazu verfugbaren Werkzeuge und Plattformen zur
Bereitstellung im Fokus. Lehren und Lernen konnen als Kernprozess der
Bildungswertschopfungskette gesehen werden. Im Rahmen dieser Arbeit werden
diese Kernprozesse naher untersucht.'3?

Bei einer ganzheitlichen Betrachtung dieser Wertschopfungskette kdnnen noch
weitere Teilprozesse miteinbezogen werden und es ergeben sich zusatzliche
Potenziale flr den Einsatz von digitalen Technologien, wodurch Synergien mit den
Kernprozessen gebiindelt werden kdnnen.'33

Informations- und Verwaltungsprozesse stehen am Anfang und Ende dieser
Wertschopfungskette. Die Moglichkeit der elektronischen Datenverarbeitung und die
Kommunikation Uber das Internet ermdglicht eine schnelle und automatisierte
Erfassung und Verarbeitung sowohl personlicher als auch verwaltungsrelevanter
Daten. 34

Beispiele hierfur sind Teilnehmerlisten, Abhaltungsdaten und Erfolgsbestatigungen.
Entlang dieser Wertschopfungskette kdnnen mit Hilfe digitaler Technologien
verschiedene Artefakte generiert werden. Eine Gruppierung der moglichen Artefakte
kann Abbildung 25 entnommen werden. 13°

Artefakte der Digitalisierung

* Lern-Contents (digitale Lehr-Lernmaterialien)

* Lernwerkzeuge (Dokumente erstellen und bearbeiten)

* Lernplattformen (Bildungsarbeit organisieren, Material bereitstellen)

* Lernarchitekturen (organisationsweite Anbindung an
Personalmanagement / Talentmanagement)

Abbildung 25 Artefakte der Digitalisierung entlang der Bildungswertschépfungskette 36

132 \/gl. Getto und Michael Kerres 2017a, S. 18f.
133 ebenda

134 \/gl. Getto und Michael Kerres 2017a, S. 21f.
135 gbenda

136 Getto und Michael Kerres 2017a, S. 22.
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Die Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen Artefakte hat Beckmann (2020) zu flnf
Ansatzen verallgemeinert. Flur die Gestaltung erfolgreicher Hochschullehre missen
auf Basis der vermittelten Theorie, passende Ansatze ausgewahlt, sowie kombiniert
werden. Die Ansatze und passende Beispiele sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10 Ansitze fiir digitalisierte Hochschullehre'?”

Digitaler Ansatz Beispiele fur mogliche Lehrelemente
Mobile Technologien fur den Smartphones, Tablets, auch mit speziellen
interaktiven Gebrauch Anwendungsprogrammen
Online-Kursprogramme Geschlossene oder offene Onlinekurse, z.B.
Massive Open Online Courses (MOOCs)
Learning Objects Lehrvideos (Selbst aufgenommen oder von

offentlichen Videoportalen), Lernapps zur
Interaktion, Digitale Literatur, Software fur
Ubungen und Simulationen, etc.

Technologische Umgebungen Learning Management Systeme in den das

fur kollaboratives Lernen Material in Digital Libraries gesammelt wird und
kollaboratives Arbeiten (z.B. in Foren) mdglich ist

Digitale Lehrkonzepte Online angebotene Lehrvideos (E-Lectures),

Kombinationen aus Prasenzveranstaltungen und
E-Learning-Angeboten (Blended Learning)

Im Rahmen der systematischen Literaturrecherche wurde passende Literatur, welche
verschiedenste Ansatze fir die Anwendung digitaler Lehrmethoden beinhalten,
untersucht und relevante Formate fiir die Umsetzung ausgewahlt. Zu diesen Formaten
werden in den folgenden Abschnitten die theoretischen Grundlagen detailliert
beschrieben. Im Anschluss werden anhand der theoretischen Konzepte praktische
Umsetzungen erstellt, welche an die Zielgruppe und die bestehende Lehrveranstaltung
angepasst wurden.

5.2 E-Assessment mit Audience Response Systemen

Integraler Bestandteil des Lehrprozesses ist die Uberpriifung und Bewertung (im
englischen unter dem Begriff Assessment bekannt) des behandelten Lerninhaltes und
eine daraus folgende Lernzielkontrolle. Zur Uberpriifung stehen verschiedene Formen
des Assessments zur Verflugung, welche sich im Umfang und den Aktivitaten
wesentlich unterscheiden.38

Crisp (2007) hat bezogen auf den zeitlichen Ablauf drei Formen des Assessments
definiert.

187 Vgl. Beckmann 2020, S. 3.
138 \/gl. Handke und Schafer 2012, S. 43f.
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e Das diagnostische Assessment beginnt vor dem Lernprozess und dient als
Einschatzung uber den aktuellen Wissensstand der Lernenden.

e Das formative Assessment dient wahrend des Lernprozesses zur
Uberprifung aktueller Lernziele und zum Erkennen méglicher Zielabweichung,
wie beispielsweise Verstandnisprobleme. Daraus konnen durch Anpassung der
Lehraktivitaten KorrekturmalRnahmen eingeleitet werden.

e Das summative Assessment dient nach dem Lernprozess zur abschlieRenden
Uberpriifung der aggregierten Lernziele. 139

Die Relationen zwischen diesen Formen sind in Abbildung 26 dargestellt.

Einschatzung Gestaltung Beurteilung
.| Diagnostisches - Formatives . Summatives
. Assessment - Assessment o Assessment
Vor dem Wahrend des Nach dem
Lernen Lernens Lernen
Lernprozess

Abbildung 26 Grundlegende Formen des Assessments'4

Untersuchungen ergeben, dass das Assessment wesentliche Auswirkungen auf den
Lernprozess hat. Die verwendeten Lerninhalte und die dazugehodrigen
Prifungsmethoden wirken sich signifikant auf die Motivation und den Lernaufwand der
Teilnehmer aus. Oftmals weichen die aufgestellten Ziele vom Vortragenden stark mit
denen der Teilnehmer ab, was zu einer starken Demotivation der Teilnehmer fuhrt.
Konkret bedeutet dies, dass Studenten nicht den Aufwand betreiben oder betreiben
wollen, wie es der Vortragende geplant hat.'#!

Digitale Technologien konnen genutzt werden, um die verschiedenen
Assessmentformen effizienter zu gestalten. Dies ist bekannt unter dem Namen
elektronisches Assessment (E-Assessment). Laut Eilers et al. (2008) fallen unter E-
Assessment folgende Aufgaben:

"E-Assessment bezeichnet eine Lernfortschrittskontrolle, die mit Hilfe elektronischer
Medien vorbereitet, durchgefiihrt und nachbereitet wird. Eine besondere Rolle spielt
dabei die (teil-)automatische Durchfiihrung von Korrekturen im Rahmen des
technisch Méglichen."42

139 \Vgl. Crisp 2007, S. 39ff.
140 Handke und Schafer 2012, S. 44.
141 \/gl. Wormald et al. 2009, S. 202f.
142 Ejlers et al. 2008, 231f.
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Es hat sich als zweckmaRig erwiesen die Teilnehmer bereits im Lernprozess auf ein
abschlielRendes summatives Assessment vorzubereiten. Ein Format, welches
formatives und summatives Assessment mittels digitaler Hilfsmittel unterstutzt sind
Audience Response Systeme.'43

Mittels mobiler Endgerate kdnnen Studenten Fragen in Echtzeit beantworten. Die
Ergebnisse konnen vom Lehrenden genutzt werden, um den Lernprozess zu
adaptieren und das Verstandnis der Studenten zu verbessern. Hierfir werden die
Ergebnisse der Fragen direkt verarbeitet und mittels Prasentationsmedium
dargestellt.’#4

5.2.1 Formen von Audience Response Systemen

Fir den Einsatz von Audience Response Systemen wird ein Ubergang von der realen
Prasenzlehrveranstaltung zur digitalen Lernumgebung bendétigt. Als die ersten
Response Systeme aufgekommen sind, wurde hauptsachlich mit stationaren
Hardwarel6ésungen gearbeitet. Diese Abstimmungsgerate sind auch als ,Clicker”
Systeme bekannt. Auf diesen Geraten befinden sich eine begrenzte Anzahl an
Interaktionsmadglichkeiten, beispielsweise Kndpfe mit Buchstaben und Nummern, mit
der Mehrfachantwortfragen (Multiple Choice Fragen) beantwortet werden kdnnen.
Offene Eingaben waren nicht mdglich. Mit der steigenden Verbreitung von
internetfahigen Endgeraten sank die Anzahl dieser Gerate signifikant. Mittels
Softwareldésungen konnten Response Systeme flexibler eingesetzt werden und durch
eine Bildschirmeingabe, ist die Beantwortung von offenen Fragen ebenfalls moglich. 14

Das Wegfallen von aufwendigen, reparaturanfalligen und schnell alternden Clicker
Systemen verringert die Kosten fur den Einsatz von Audience Response Systemen
wesentlich. Der Trend personliche Endgerate der Teilnehmer zu nutzten, auch unter
dem Begriff Bring Your Own Devide (BYOD) bekannt, ermdglicht unterschiedliche
Vorteile. Der Lehrende bendtigt nur mehr eine Softwareldsung, welche mittels
Applikation oder im Webbrowser den Teilnehmern Uber das Internet zur Verfliigung
gestellt wird. Greift man auf BYOD zurick, muss davon ausgegangen werden, dass
jedem Teilnehmer ein funktionierendes Endgerat zur Verfugung steht. Trotz der sehr
weiten Verbreitung, kann noch immer nicht komplett davon ausgegangen werden,
dass jedem Teilnehmer ein Gerat zur Verfigung steht. Dies muss beim Einsatz
berlicksichtigt werden.46

Die Angebote fur hardwaregestutzte Audience Response Systeme wird von wenigen
Anbietern beherrscht, ein Wachstum ist jedoch nicht zu erkennen. Fur

143 \Vgl. Camuka und Peez 2014, S. 2f.
144 \/gl. Kay und LeSage 2009a, S. 238.
145 \/gl. Camuka und Peez 2014, S. 2f.
146 \/gl. Haintz et al. 2014, S. 39f.
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Softwareldsungen sind eine Vielzahl von Anbieter vorhanden. Dies reicht von nicht
kommerziellen oOffentlichen Anbietern wie Universitaten, welche ihre Produkte
kostenlos zur Verfugung stellen, Uber kostenpflichtige kommerzielle Anbieter, welche
spezielle vergunstigte Angebote fur den Ausbildungssektor anbieten. Der Markt fur
Audience Response Systeme weist eine sehr hohe Dynamik auf, was dazu fuhren
kann, dass sich das Angebot in naher Zukunft stark verandern wird."7

5.2.2 Moglichkeiten von Audience Response Systemen

Audience Response Systeme wurden bereits vielfach in der Literatur beforscht. Dabei
konnten zahlreiche Vorteile gegenuber klassischer Lehre nachgewiesen werden. Ein
wesentlicher Vorteil ist das gesteigerte Engagement der Studenten wahrend der
Lehrveranstaltung. Durch die Anonymitat der Fragenbeantwortung kommt es zu einer
groleren Zahl an Ruckmeldungen. Dies bringt Vorteile flr sonst eher zurtickhaltende
Teilnehmer und verhindert, dass besonders motivierte Studenten das Bild der
Lehrveranstaltung verzerren. All diese Faktoren wirken sich positiv auf die
Leistungsfahigkeit und die Qualitat des Lernerfolges aus.'8

Audience Response Systeme konnen auch bei groRen Lehrveranstaltungen mit
mehreren hundert Teilnehmern genutzt werden, wo ohne digitale Hilfsmittel keine
Diskussion mit der Einbindung aller Teilnehmer madglich ware. Die Ergebnisse der
Befragung kénnen auch zur Anregung einer Diskussion zwischen den Teilnehmern
genutzt werden. 14°

Vortragende erhalten durch den Einsatz von Audience Response Systemen
Echtzeitfeedback in hoher Quantitat. Dieses Feedback ermdglicht eine passende
Richtungskorrektur, um die angestrebten Lernziele zu erreichen. AuRerdem erhalt der
Vortragende ein besseres Verstandnis Gber den Zustand der Teilnehmer.'%

Bei Lehrenden, welche noch keine Erfahrung mit der digitalen Uberpriifung von
Wissen haben, kommt es bei diesen Formaten tendenziell zu Vorbehalten. Ebenfalls
abschreckend wirkt der Arbeitsaufwand fur die Auswahl und Einfuhrung eines Systems
oder einer Softwarelosung, sowie der Arbeitsaufwand fur die Erstellung der Fragen.
Bei fehlender Erfahrung kann es schnell zu Problemen in der Umsetzung kommen,
wenn die Systeme nicht ordnungsgemal funktionieren. Dies kann beispielsweise
durch Technik- oder Bedienerfehler ausgeldst werden. Auch auf Seite der Teilnehmer
kann es zu technischen Problemen kommen, beziehungsweise kann es passieren,

147 \/gl. Schwartz et al. 2014, S. 284f.

148 \/gl. Kay und LeSage 2009b, S. 822f.

149 VVgl. Hochschulforum Digitalisierung 2016, S. 16f.
150 \/gl. Kibler 2015, S. 120f.
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dass die Teilnehmer nicht Uber passende Endgerate verfigen oder sie nicht parat
haben.'

5.3 Einsatz von digitalen Videos in der Lehre

Die Nutzung von Videos in der Lehre ist kein Phanomen, dass nur auf die
Digitalisierung zurtuckzufuhren ist. Jedoch hat sich durch den rasch voranschreitenden
technischen Fortschritt der Aufwand zur Produktion wesentlich verringert. Durch das
Aufkommen des Internets wurde auch die Verbreitung von immer gréRer werdenden
Datenmengen erleichtert. Um Videos sinnvoll in der Lehre zu Nutzen ist es trotz
technischer Erleichterung noch immer notwendig, didaktische Anforderungen zu
erfiillen.152

5.3.1 Formen digitaler Videos in der Lehre

In Lehrvideos werden Lehrinhalte audiovisuell aufbereitet und den Lernenden uber
verschiedene Kanale zur Verfugung gestellt. Persike (2018) hat die verschiedenen
Einsatzmadglichkeiten in Erklarvideos (Digital Lectures) und Demonstrationsvideos
unterteilt. Eine detaillierte Unterteilung kann Abbildung 27 entnommen werden.

Digitale Videos in der Lehre
o (Lernvideos) e J
. ] Videos zur
Demons-
tration

\: “‘! | -
y o Screencasts
Digital verfligbares Lermvideo Digital verfligbares Lernvideo
mit Erklarcharakter, um Aufzeichnung von ohne Erklarcharakter, aber
einen zuvor definierten beliebigen Bildschirm- it instruktionalerm Wert
Fachinhalt zu vermitteln inhalten, zumeist mit
Audiokommentar
e ,snde
J Lectures Aufzeichnung von Folien-
— (E-Lectures) {— prasentationen, zumeist
Eine live im Hérsaal vor == mit Audiokommentar
Publikum aufgezeichnete Ohne Publikum
vollstandige Lerneinheit. aufgezeichnete und meist
eher kurze Lerneinheit .0 Videopodcasts
Mit niedrigem Aufwand
produzierte Aufnahmen
@ Studioproduktion eines Vortragenden

Mit hohem Aufwand
produzierte Aufnahmen, oft
mit verschiedenen Szenen
und Einstellungen

Abbildung 27 Einsatzméglichkeiten von Videos in der Lehre'S3

Bei Demonstrationsvideos steht die beispielhafte Darstellung von realen oder
realitdtsnahen Sachverhalten im Vordergrund. Ein Beispiel sind praktische
Unterrichtssituationen in der Lehrerausbildung, in den besondere Situationen

151 \/gl. Kay und LeSage 2009b, S. 822f.
152 \/gl. Karapanos et al. 2015, S. 1.
153 Persike 2018, S. 273.
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durchgespielt werden.'* Erst durch die Kontextualisierung des Lehrenden wird das
Demonstrationsvideo mit einem konkreten Lerninhalt verbunden.'%®

Erklarvideos kdnnen anhand der zeitlichen Gliederung unterteilt werden. Live Digitized
Lectures werden zeitlich synchron in einer realen Horsaalsituation mit Teilnehmern
aufgenommen. Dabei ist es auch moglich die studentische Interaktion mit
einzubeziehen. Dies erfordert jedoch die genaue Betrachtung der
datenschutzrechtlichen und personlichkeitsrechtlichen Situation. Die Aufzeichnung
des Vortragenden und der Prasentationsunterlagen erfolgt Uber festinstallierte
Aufzeichnungsgerate. Eine weitere Nachbearbeitung wird meist nicht benotigt, da die
Vorlesung in voller Lange hochgeladen wird."5®

Elektronische Vorlesungen oder auch E-Lectures sind ein Sammelbegriff fir Videos,
welche ohne Publikum aufgenommen werden. E-Lectures kénnen in hochwertigen
Studioumfeld oder einfachen Burordumlichkeiten aufgenommen werden. Der
Produktionsaufwand von E-Lectures ist gewohnlich hdher, da meist
Postproduktionsprozesse bendtigt werden, um die Videos in das gewunschte Format
zu bringen. E-Lectures konnen in folgende Formate aufgeteilt werden:

e Screencasts: Mittels einer Softwarelésung wird ein beliebiger Bildschirminhalt
aufgenommen. Hierbei kénnen verschiedene Visualisierungen, aber auch
komplexe Simulationen aufgenommen werden.

e Slidecasts: Eine Unterform des Screencasts bei der die Folien einer digitalen
Prasentationssoftware und ein dazugehoriger Sprechertext aufgenommen wird.

¢ Videopodcasts: Eine einfache Produktion bei der nur ein Video eines
Sprechers und dessen Sprechtext aufgenommen wird.

e Lege- und Zeichenvideos: Auf eine horizontale Arbeitsflache werden
verschiedene Formen aufgelegt oder mit Stiften aufgezeichnet. Die Entwicklung
wird aufgezeichnet. Bei diesem Format werden Video und Ton meist getrennt
aufgezeichnet. %’

Die Dauer des Videos ist ein wesentlicher Faktor ob Zuseher aus dem Video
aussteigen oder es zur Ganze ansehen. Allgemein kann gesagt werden, dass mit
zunehmender Dauer mehr Zuseher aus dem Video komplett aussteigen. Au3erdem
haben Untersuchungen ergeben, dass Zuseher bei schnellen und abrupten
Ubergéngen eher aus dem Video aussteigen oder von vorne beginnen. Es wird
empfohlen, sich auf kurze Videos mit ahnlichem Inhalt zu konzentrieren.'%®

154 \/gl. Baltruschat 2018, S. 155.
155 \/gl. Berk 2009, S. 10.

156 \/gl. Persike 2018, S. 275f.
157 \/gl. Persike 2018, S. 277f.
158 \/gl. Kim et al. 2014.
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Santos Espino et al. (2016) haben die am weitesten verbreiteten Lehrvideos, welche
in MOOCs verwendet werden, untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass es nur
geringe Unterschiede in den Videoformaten gibt. Es wurde zwischen
sprecherzentrierten (speaker-centric) und tafelzentrierten (board-centered) Lehrvideos
unterschieden. In Domanen wie den Geistes- und Sozialwissenschaften steht
mehrheitlich der Vortragende im Vordergrund, weshalb hier vermehrt
sprecherzentrierte Lehrvideos eingesetzt werden. In den Ingenieurwissenschaften, wo
verstarkt Tabellen und Diagramme zur Lehre eingesetzt werden, kommt der
tafelzentrierte Ansatz 6fter zum Einsatz.

In den Ingenieur- und Naturwissenschaften sind Experimente und Versuche ein
wichtiger Bestandteil der Ausbildung. Karapanos et al. (2015) haben Lehrvideos zur
Unterstutzung der Laborausbildung verwendet und konnen einen klaren praktischen
Mehrwert erkennen. Mit Lehrvideos kdnnen aufwendige und kostspielige Versuche
einfach wiederholt werden oder Vorbereitungsvideos zum Festigen des Wissenstand
genutzt werden.

5.3.2 Moglichkeiten digitaler Videos in der Lehre

Der technische Fortschritt hat die Mdglichkeit Videos fur die Hochschullehre zu
erstellen und zu verwenden wesentlich erleichtert. Videos weisen ein grol3es Potenzial
auf, was auch von vielen Lehrenden genutzt wird. Die Forschungslandschaft und -
ergebnisse sind jedoch sehr heterogen. Eine Steigerung der Lehreffektivitat hangt
wesentlich von den Umfeldbedingungen des Einsatzes ab.'%°

Die Auswirkungen von Videos in der Lehre wurde bereits in verschiedenen Bereichen
untersucht. Bolliger et al. (2010) haben eine positive Auswirkung auf die
Konzentrationsfahigkeit und die Zufriedenheit von Studenten, welche Lehrvideos
genutzt haben, feststellen koénnen. Eine zusatzliche Umgestaltung der
Lehrveranstaltung, beispielsweise vom klassischen Vortrag auf ein Flipped Classroom
Konzept, wirkt sich verstarkend auf diesen Effekt aus.'6°

Es kann jedoch nicht angenommen werden, dass die Lehrwirksamkeit durch den
Einsatz von Lehrvideos automatisch zunimmt. Bei der Substitution des Vortrags durch
ein Lehrvideo haben Basu Roy und McMahon (2012) eine verringerte Tiefenwirkung
der Lehre nachgewiesen. Ohne zusatzliche Interaktionsmaoglichkeiten, wie
beispielsweise das Verringern der Abspielgeschwindigkeit, ist der Lernende vom
Vortragstempo abhangig. Dabei kann es bei komplexen Inhalten zur
Uberbeanspruchung kommen.'®! Bos und Gruwel (2016) haben in ihrer Forschung die
Wirkung von aufgezeichneten Vorlesungen mit Prasenzvorlesungen verglichen und

159 Vgl. Persike 2018, S. 296f.
160 \Vgl. Abeysekera und Dawson 2015, S. 6.
161 \/gl. Li et al. 2015.
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stellten fest, dass sie bei komplexen Themen und Taxonomiestufen nur bedingt
geeignet sind. Dies gilt jedoch auch fiir die klassische Prasenzlehre.

Speziell in der Anfangsphase der Lehrveranstaltungsaufzeichnungen bestand bei
vielen Vortragen die Befurchtung, dass es durch die Bereitstellung von
aufgezeichneten Vorlesungen zu einer drastischen Reduktion der Anwesenheit
wahrend der Prasenzvorlesung kommt. Persike (2018) vergleicht verschiedene
Untersuchungen zu diesem Thema mit der Schlussfolgerung, dass es nur geringe
Auswirkungen auf die Anwesenheit gibt.

Die Forschung von Jensen (2011) ergab, dass wenn man Studenten die Auswabhl
zwischen einer reinen Prasenzvorlesung, einer reinen Online-Vorlesung und einer
Mischform gibt, wird am Anfang die Prasenzvorlesung bevorzugt, jedoch verandert
sich mit der Dauer des Kurses die Praferenz zu einer Mischform. Studenten nutzen die
Videos, um verpasste Lehrveranstaltungseinheiten nachzuholen und zur
Wiederholung beziehungsweise zur Vorbereitung auf Priifungen.62

Ob die Videos in einem hochwertigen Studioumfeld oder in einer einfachen
Buroumgebung erstellt werden ist kaum von Bedeutung. Mindestqualitatskriterien
mussen jedoch erfiillt werden. Dies betrifft zum Beispiel die Qualitat des Sprechers,
storende Nebengerausche oder (iberlange Videos.'%?

Die Bereitstellung der Lehrvideos flr die Lernenden auf einer Lernplattform ist nicht
komplex. Lehrvideos konnen auch leicht zwischen Lehrenden unterschiedlicher
Hochschulen oder Fachbereiche ausgetauscht werden. Im Vergleich mit speziellen
Lernapplikation altern Videos weniger schnell und sind robuster gegen
Systemveranderungen.'64

5.4 Flipped Classroom

Beim Konzept des Flipped Classroom wird die klassische Vorlesung umgedreht
(»flipped” oder ,inverted®). Damit versteht man den Tausch der Selbstlernphase vom
Ende zum Beginn der Lehrveranstaltung. Neben dem Begriff des Flipped Classroom
wird auch haufig der Begriff Inverted Classroom verwendet. Diese Begriffe beziehen
sich jedoch auf dasselbe Konzept und kénnen synonym verwendet werden. In dieser
Arbeit wird der Begriff Flipped Classroom gewahlt.6°

162 \/gl. Traphagan et al. 2010, S: 34f.
163 \/gl. Steinmetz 2017, S. 4.

164 \/gl. Karapanos et al. 2015, S. 10f.
185 \/gl. Forster et al. 2018, S. 51.
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5.4.1 Formen des Flipped Classrooms

Die klassische Vorlesung in der Hochschullehre, kann in zwei Phasen aufgeteilt
werden, welche in Abbildung 28 dargestellt werden. In der ersten Phase wird dem
unvorbereiteten Teilnehmern Wissen durch einen Lehrenden im Frontalvortrag
vermittelt. Interaktion erfolgt nur Uber aktive Ruckfrage der Teilnehmer an den
Vortragenden, ansonst sind die Teilnehmer passive Zuhorer. Nachdem die Vorlesung
abgeschlossen wurde, beginnt die zweite Phase, in der den Teilnehmern vom
Lehrenden Lehrmaterial bereitgestellt wird, beispielsweise ein Skriptum, welches im
Selbststudium bearbeitet wird. Die Unterstitzung durch den Lehrenden ist in dieser
Selbstlernphase kaum maoglich beziehungsweise geplant. 66

Lehrender
(inaktiv, Bereitstellung Skript)

Lehrender
(aktiv, fachlicher Input)

Wissensvermittiung
(Rickfragen kaum moglich)

Wissensvermittlung
(Ruckfragen, Mitarbeit)

o
5 2
v ]
[ - O
3 Ve
> % £
= 2=
g =3
© [7]
£ wv
o

Studierende
(individuelle Ubungsphasen)

Studierende
(Zuhorer in der Vorlesung)

Abbildung 28 Ablauf einer klassischen Vorlesung'®’

Lehrveranstaltungen mit hohen Teilnehmerzahlen und ohne Anwesenheitspflicht
weilken oftmals eine groRe Heterogenitat des Wissensstand auf. Mit einer reinen
Prasenzvorlesung ist es kaum maoglich alle Teilnehmer auf denselben Wissensstand
zu bringen, beziehungsweise die Lernmaterialen auf ein optimales Niveau zu
bringen. 68

Wie bereits erwahnt, werden beim Flipped Classroom die Selbstlernphase und
Vorlesungsphase gedreht. Vor dem Prasenztermin bekommen die Teilnehmer durch
den Lehrenden Vorbereitungsmaterialien zur Verfigung gestellt. Durch die
Vorbereitungsunterlagen soll ein einheitlicher Mindestwissensstand erzielt werden, um
die Teilnehmer auf ein ahnliches Niveau zu heben. Die Vorlesungsphase wird zur
Vertiefung des Wissens genutzt. Aufgrund des einheitlichen Niveaus kann die
Prasenzphase intensiver genutzt werden. Dies erfolgt durch die Anwendung bereits
erlernter Modelle und Theorien und durch die bessere Mdglichkeit auf Fragen der
Teilnehmer einzugehen. Der angepasste Ablauf kann Abbildung 29 entnommen
werden.'6°

166 \/gl. Rachfall et al. 2016, S. 458f.

167 Rachfall et al. 2016, S. 459.

168 \/gl. Getto und Michael Kerres 2017a.
169 \/gl. Rachfall et al. 2016, S. 459f.
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Abbildung 29 Ablauf eines Flipped Classrooms'°

Um auch grolRen Teilnehmeranzahlen effizient Vorbereitungsunterlagen
bereitzustellen, werden digitale Lernplattformen, im englischen auch Learning
Management Systems (LMS), verwendet. Auf diese Lernplattformen kénnen die
Lehrveranstaltungsteilnehmer orts- und zeitunabhangig zugreifen, um die
Vorbereitung an ihre personlichen Befindlichkeiten anzupassen.'”?

Learning Management Systeme sind Webbrowser basierte Anwendungsplattformen
fur die Bereitstellung und Verwaltung von Lerninhalten aus Datenbanken. Dabei
unterscheiden sich die Funktionalitaten fir Lernende und Lehrende wesentlich.
Lehrende nutzten die Systeme zur Verwaltung und Organisation. Lernende nutzen die
Systeme zum Zugriff und zur Kommunikation.’”? Laut Schulmeister (2006) sollen
Learning Management Systeme folgende Funktionen enthalten:

e Eine Benutzerverwaltung zur Administration der Teilnehmer.

e Eine Kursverwaltung zur Administration der verschiedenen Kurse mit den
entsprechenden Inhalten und Dateien.

e Ein Rollenmanagement zur Verwaltung von abgestuften Rollen und
Berechtigungen.

e Verschiedene Kommunikationskanale, wie Echtzeitchats oder Foren.

e Die Maglichkeit zur Integration verschiedener Lernwerkzeuge.

o Die Darstellungen der Funktionalitaten in einem netzwerkfahigen Browser.'73

Lernplattformen erméglichen einen einfachen Austausch digitaler Unterlagen, da meist
nur geringe IT-Kenntnisse und keine dezidierten Programmieranforderungen bendtigt
werden. Die verschiedenen Lernunterlagen konnen den Studenten in einer
benutzerfreundlichen Oberflache schnell und leicht verfligbar gemacht, ausgetauscht
oder abgeandert werden.'"*

170 Rachfall et al. 2016, S. 459.

171 Vgl. Lehmann et al. 2015, S. 88f.
172 \/gl. Baumgartner et al. 2002, S. 30.
173 \/gl. Schulmeister 2005, S. 10.

174 \/gl. Schulmeister 2006, S. 261.
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Zur selbststandigen Vorbereitung kann der Lehrende digitale Lehrskripten, passende
wissenschaftliche Literatur oder verschiedene Arten von Lehrvideos anbieten. Der
Wissenstand kann mittels automatisch ausgewerteter Lernzieluberprufungen,
beispielsweise durch digitale Mehrfachantworttests, jederzeit Giberprift werden.'”®

Neben der Nutzung von digitalen Lernplattformen zur effizienten Bereitstellung von
Vorbereitungsunterlagen, kdnnen auch in die Prasenzphase digitale Lehrmethoden
integriert werden. Ein Beispiel ist die Nutzung von Audience Response Systemen, um
die Teilnehmer weiter in die Lehrveranstaltung einzubauen.'”®

5.4.2 Moglichkeiten des Flipped Classrooms

Die Invertierung der Lernphasen ermdglicht eine verbesserte Anpassung des
Lernprozesses an die Lernenden und eine daraus resultierende starkere
Lernendenzentrierung. Durch die selbststandige Vorbereitung kénnen Studenten in
einem flr sie optimalen Lerntempo und Lernprozess ein Vorwissen aufbauen, auf
welches der Vortragende wahrend der Prasenzeinheit aufbauen kann. Die
Prasenzphase kann anschlieBend zur Vertiefung und zur Bearbeitung von
komplexeren Lernzielen verwendet werden. Dies ermdglicht eine Effizienzsteigerung
Uber den gesamten Lehr-/Lernprozess.'’”

Anfanglich kommt es durch die Vorbereitung der Lernunterlagen zu einem
Mehraufwand fir den Lehrenden, der sich jedoch bei mehrmaliger Verwendung der
Unterlagen amortisiert.’”® In der Prasenzlehre kommt es zu einer Veranderung der
Aufgaben. Das Schwergewicht vom Vortragen vorbereiteter Lehrunterlagen, wechselt
zu einer personlicheren Unterstiitzung und Beratung der Studenten.”®

Durch die bessere Anpassung an die Anforderungen der Lernenden kann auch eine
Motivationssteigerung festgestellt werden. Die besseren Rahmenbedingungen wirken
sich ebenfalls positiv auf den Lernerfolg aus.8°

Eine Untersuchung unter Studenten der Ingenieurwissenschaften zeigte, dass
Studenten den Mix aus digitalen Elementen mit klassischen Prasenzvorlesungen
gegenuber einem reinen Prasenzunterricht praferieren. Die groRe Materialfille an
Lernunterlagen, kann jedoch leicht zu Uberforderung bei den Lernenden fiihren. Das
passiert beispielsweise, wenn Studenten die Materialien nicht wie geplant als
Vorbereitung vor den Prasenzlehrveranstaltungen, sondern erst im Rahmen der
Prafungsvorbereitung flr ein summatives Assessment nutzen. Das Assessment der

175 Vgl. Keengwe et al. 2014, S. xviii.

176 VVgl. Lehmann und Séliner 2014, S. 3.
77 Vgl. Handke und Sperl 2017, S.9f.
178 \/gl. Buchner et al. 2018, S. 115.

179 \Vgl. Rachfall et al. 2016, S. 465.

180 \/gl. Handke und Sperl 2017, S. 61.
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Lehrveranstaltung sollte deshalb bei einer Invertierung der Lehrveranstaltung nicht
isoliert betrachtet werden. '8

5.5 Konzipierte Artefakte

Anhand der theoretisch beschriebenen Formate wurden Artefakte fur die Umsetzung
konzipiert, welche in der Lehrveranstaltung praktisch umgesetzt wurden. Im folgenden
Abschnitt wird der Ablauf und die theoretische Einstufung im Detail beschrieben.

5.5.1 Klassischer Vortrag

Der ,Klassische Vortrag® wird als Bezeichnung des De-facto-Standards fir die
Durchfihrung einer Vorlesung ohne Anwesenheitspflicht eingefihrt. Fir das
Forschungsprojekt wurde der klassische Vortrag in unveranderter Form als
Kontrollgruppe verwendet.

Ablauf: Ein Vortragender halt einen Vortrag vor Studenten in einem Hoérsaal. Zur
Unterstitzung wird eine Prasentationssoftware in Verbindung mit einem
Videoprojektor verwendet. Der Vortragende tragt Vorlesungsfolien vor, welche
anschlieBend den Studenten digital im TU Wien E-Learning (TUWEL)'®?, dem
Learning Management System der Technischen Universitat Wien, zur Verfugung
gestellt werden.

Hoher
Digitalisierungsgrad

Hoher
Prasenzanteil

Niedriger
Prasenzanteil

Klassischer
Vortrag

Niedriger
Digitalisierungsgrad

Abbildung 30 Einstufung Klassischer Vortrag

Einstufung: Die Wissensvermittlung des Vortragenden erfolgt Grolf3teils Gber den
Prasenzvortrag (Hoher Prasenzanteil). Die digitalen Prasentationsunterlagen sind die

181 Vgl. Rachfall et al. 2016, S. 464f.
182 https://tuwel.tuwien.ac.at/, zuletzt gepriift am 02.10.2020.
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einzigen digitalen Lehrmittel, die verwendet werden (Niedriger
Digitalisierungsgrad). Der klassische Vortrag entspricht Szenario 0 der
beschriebenen Organisationsformen digitaler Lehre.

5.5.2 Einsatz von Audience Response Systemen

Beim Einsatz von Audience Response Systemen wird der klassische Vortrag um den
Einsatz unterschiedlicher digitaler Werkzeuge erweitert. Diese Werkzeuge werden
genutzt, um mit moglichst vielen Horern gleichzeitig interagieren zu konnen und Ad-
hoc-Ubungsaufgaben fiir die Horer bereitzustellen. Fiir diese Evaluierung wurde das
Learning Management System TUWEL und das Audience Response System
PINGO'® verwendet.

Ablauf: Wie beim klassischen Vortrag prasentiert der Vortragende die Lehrinhalte
mittels einer Prasentationssoftware. Wahrend des Vortrags werden mehrmals Fragen
an die Horer gestellt, die mittels internetfahigem Endgerat bearbeitet werden kénnen
(Abbildung 31).

PQ1 - 04 - Lean
Management

Zeit zum Abstimmen: (0:38

Wihlen Sie eine Antwortmiglichkeit aus:

D

lassroom Respense fur die Yorlesung Lean Management aus Pril

Abbildung 31 Abstimmung bei Multiple Choice Fragen

Es werden Multiple Choice Fragen mit vorgegebenen Antworten und offene
Freitextfragen gestellt. Bei Multiple Choice Fragen wird das Abstimmverhalten und die
korrekten Antworten in einem Balkendiagramm zusammengefasst (Abbildung 32). Die
Ergebnisse der Freitextfrage werden zu einer Wortwolke zusammengefasst
(Abbildung 33).

183 https://pingo.coactum.de/, zuletzt gepriift am 02.10.2020.



https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
https://pingo.coactum.de/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

69

7-006 Sie haben ein neues Messinstrument entwickelt, welches die erfassten Daten
automatisch in eine Datenbank hochladt und verarbeitet. Vor ihnrem Produkt hatte noch
kein anderes Produkt diese Funktionalitat. Welche Anforderung wird erftllt?

Teilnehmer: 119
Antwortméglichkeiten:

18 ) Basisanforderungen

@ Leistungsanforderungen

62 @ Beigeisterungsanforderungen

Ergebnisse (%)

100
a0
80
70
60
50
40
30
20

Basisanforderungen Leistungsanforderungen Beigeisterungsanforde...

Abbildung 32 Ergebnisse einer Multiple Choice Frage

001 Was ist das Erste was |hnen zur letzten Lehrveranstaltungseinheit einfallt? §l
Dies ist eine Freitext-Frage.

Teilnehmer: 180

Ansicht andern =

Siemens
Industrie 4.0

Abbildung 33 Wortwolke der offenen Antworten

Die Ergebnisse werden anschlielend an eine Leinwand projiziert und diskutiert.
Weiters wurden wahrend des Vortrags kleine Case Studies auf dem Learning


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

70

Management System TUWEL bereitgestellt (Abbildung 34), welche von den Studenten
bearbeitet werden konnten. In den Case Studies konnten die Studenten zu
vordefinierten Fragen Antworten oder Meinungen im Freitext formulieren. Die Texte
sind in anonymisierter Form fur alle Teilnehmer sichtbar.

Bearbeiten ~
cafpetan Sie sind Produktionstechniker in einem tsterreichischen Klein und Mittelbetrieb aus dem Maschinenbau (73

Mitarbeiter, viele schon mehrere Jahrzehnte im Unternehmen). Viele der Mitarbeiter nutzen fast ausschlieBlich
gedruckte Unterlagen fiir die Auftragsbearbeitung. Diesen Arbeitern stehen alte Werkbanke mit vielen
verschiedenen Werkzeugen zur Verfugung. Jeder Arbeiter macht quasi alles. Mal holt er Rohmaterial, ein
anderes Mal wartet er bei der Maschine und beobachtet die Spane oder beschaftigt sich mit Montage.

Das Layout der Produktionshalle ist sehr weitlaufig und noch aus der Zeit der Griindung des Unternehmens.
Bestande haufen sich und es kommt immer wieder zu Ausschuss der auch schlecht dokumentiert wird.

Im Unternehmen gibt es viel Optimierungsbedarf. Sie mdchten die Prinzipien des Lean
Management verfolgen.

Was soll alles verandert werden?

Bearbeiten ~

Abbildung 34 Beispiel fiir verwendete Case Study

Nach Abschluss der Lehrveranstaltungseinheit werden die Prasentationsunterlagen
und die Ergebnisse der Case Studies den Studenten als Prifungsvorbereitung zur
Verfligung gestellt.

Hoher
Digitalisierungsgrad

Einsatz von Audience
Response Systemen

Hoher
Prasenzanteil

Niedriger
Prasenzanteil

Niedriger
Digitalisierungsgrad

Abbildung 35 Einstufung Audience Response Systeme

Einstufung: Der Wissenstransfer erfolgt wie beim klassischen Vortrag hauptsachlich
uber den Prasenzvortrag (Hoher Prasenzanteil). Durch die Verwendung von digitalen
Werkzeugen zur Interaktion und Aufgabenstellung wird der Digitalisierungsgrad
erhoht. Teile der Lehrveranstaltung finden trotzdem analog statt (Erhdhter
Digitalisierungsgrad). Der Einsatz von Audience Response Systemen entspricht
Szenario | der beschriebenen Organisationsformen digitaler Lehre.
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5.5.3 Flipped Classroom

Beim Flipped Classroom werden vor der Durchfuhrung der Lehrveranstaltungseinheit
Vorbereitungsunterlagen mit den theoretischen Grundlagen auf dem Learning
Management System TUWEL hochgeladen. In der Prasenzveranstaltung werden
Praxisbeispiele zu den theoretischen Modellen prasentiert und Fragen der Horer zu
den Lehrinhalten beantwortet.

Ablauf: Eine Woche vor dem Prasenzlehrveranstaltungstermin  werden
Vorbereitungsunterlagen auf das Learning Management System TUWEL
hochgeladen. Diese umfassen aktuelle Presseartikel und wissenschaftliche Paper zu
den Lehrinhalten. Neben den  Vorbereitungsunterlagen sind auch
Wiederholungsfragen zur Prifungsvorbereitung und Feedbackfragen, welche fur die
Diskussion in der Prasenzlehrveranstaltung genutzt werden, verfligbar. Eine Ubersicht
Uber die zur Verfligung gestellten Unterlagen einer Lehrveranstaltungseinheit kann
Abbildung 36 entnommen werden. Neben den prifungsrelevanten Unterlagen sind
noch erganzende und vertiefende Unterlagen in Form von wissenschaftlicher Literatur
und Videos verfugbar.

* 8 Wissenschaftliche Artikel und Zeitungsartikel
R PQ1_10_Paper_Kollaboratives Arbeiten mit Robotern.pdf
L PQ1_10_Paper_Zukunftsbilder Industrie 4.0.pdf

L PQ1_10_Zeitungsartikel_Arbeit 4.0 Ist der neue Kollege ein Roboter.pdf

Verzeichnis herunterladen

In den folgenden Vorbereitungsunterlagen werden die Themenschwerpunkte der
Lehrveranstaltungseinheit in zusammengefasster Weise dargestelit.

, .
2 Vorbereitungsunterlagen
In diesen Unterlagen finden Sie die Grundsatze von Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 kompakt zusammengefasst.

Nutzen Sie die folgenden Ubungsaufgaben um ihr vorhandenes Wissen zu Uberpriifen. Das Feedback der
offenen Fragen wird auBerdem in die Lehrveranstaltung eingebaut.

% H Zukunftsvorstellung Arbeit 4.0

Wie wird sich Arbeit 4.0 auf ihr persénliches Umfeld auswirken?

&/ Ubungsfragen

Uberpriifen Sie ihr Wissen Uber Industrie 4.0 und Arbeit 4.0

=
Vorlesungsunterlagen Industrie 4.0

Hier geht es zu den Vorlesungsunterlagen zum Thema Industrie 4.0.

Abbildung 36 Vorbereitungsunterlagen auf dem Learning Management System TUWEL
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Die Prasenzeinheit erfolgt zum einen Teil als Vortrag mit Prasentationsunterlagen, in
dem die Lerninhalte der theoretischen Grundlagen wiederholt werden und passend zu
diesen Anwendungs- und Praxisbeispiele prasentiert werden. Zum anderen wird das
Feedback der Studenten aus den offenen Vorbereitungsfragen besprochen und
Fragen der Studenten zu den Lerninhalten beantwortet.

Hoher
Digitalisierungsgrad

Flipped
Classroom

Hoher
Prasenzanteil

Niedriger
Prasenzanteil

Niedriger
Digitalisierungsgrad

Abbildung 37 Einstufung Flipped Classroom

Einstufung: Der Wissenstransfer erfolgt zum einen Teil Uber die theoretischen
Vorbereitungsunterlagen und zum anderen Teil Uber die anwendungsorientierte
Prasenzphase. Die Prasenzphase ist kUrzer und intensiver. In der Vorbereitungsphase
kann sich der Student frei nach seinen individuellen Praferenzen vorbereiten
(Verringerter Prasenzanteil). Die umfangreichen Vorbereitungsaufgaben, welche
vollstandig digital sind, erhdhen den Digitalisierungsgrad im Vergleich zu einem
klassischen Vortrag (Erhohter Digitalisierungsgrad). Ein Flipped Classroom
Konzept entspricht Szenario Il der beschriebenen Organisationsformen digitaler
Lehre.

5.5.4 E-Lecture

Bei der E-Lecture wird die Lehrveranstaltung vorab als Video aufgenommen und auf
die E-Learning-Plattform TUWEL hochgeladen. Die Lehrvideos kdnnen wiederholt
angesehen werden und stehen ab dem Zeitpunkt des Hochladens dauerhaft zur
Verfigung.

Ablauf: Die Prasentationsfolien welche im Normalfall als klassischer Vortrag
prasentiert werden, werden flr die E-Lecture mittels der Screencastsoftware
,Screencast-O-Matic'8“ aufgenommen. In der Aufnahme sind die Folien als Video und
die Stimme des Vortragenden als Audio enthalten. Der Vortragende selbst ist nicht auf

184 https://screencast-o-matic.com/, zuletzt gepriift am 16.10.2020.
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dem Video zu sehen. Der Vortrag ist in mehrere Teilvideos in der Lange zwischen 10
und 30 Minuten unterteilt. Eine beispielhafte Darstellung kann Abbildung 38
entnommen werden.

Kennzahlen in der Praxis

Kennzahlen in der Praxis
Effektivitat und Effizienz®

B Aligemeines:

Notwendige Uberlegungen fiir MaRnahmen zur Steigerung der Produktivitat!
W Effektivitat:

Das Richtige tun (,doing the right things”).

Frage: Wird der richtige Wertschopfungsprozess betrieben? (z.8. ,Wird das Richtige gearbeitet?”)
m Effizienz:

Etwas richtig tun (,doing things right”)

Frage: Wird der Wertschopfungsprozess richtig betrieben? (, Wird richtig gearbeitet?”)

W Produktivitatsparadoxon:

Bsp.: vorhandene Maschinen maximal auslasten und minis Bearbeit iten anstreben =
Fehleranfalligkeit der Produkte steigt bzw. unverkdufliche Ware wird auf Lager produziert - effizient
aber nicht effektiv!!

* Kuhlang: Grundlagen des Produktivitits-managements

LIVE -11:11

Dieses Video beschaftigt sich mit den zentralen Kennzahlen und deren Auspragungen, sowie der
daraus resultierenden Zielsetzungen.

Abbildung 38 Beispielvideo E-Lecture

Die Videos sind ab dem Zeitpunkt der regularen Lehrveranstaltungseinheit verfugbar.
Es besteht jedoch keine Moglichkeit zur zeitlich synchronen Kommunikation mit dem
Vortragenden. Fragen kdnnen in dem Learning Management System TUWEL gestellt
werden. Es gibt zwei unterschiedliche Foren flr fachliche und fir allgemeine Fragen
an den Vortragenden und die Lehrveranstaltungsleitung, sowie ein Diskussionsforum
in dem Fragen mit den Kommilitonen geteilt werden kdnnen. Es besteht auch die
Madglichkeit anonymisiertes Feedback zu fachlichen oder organisatorischen Themen
an die Lehrveranstaltungsleitung zu schicken.

. Hoher

E-Lecture Digitalisierungsgrad
Hoher
Prasenzanteil

Niedriger

Prasenzanteil
Niedriger
Digitalisierungsgrad

Abbildung 39 Einstufung E-Lecture
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Einstufung: Die Durchfuhrung der E-Lecture erfolgt komplett virtuell (Hoher
Digitalisierungsgrad) und ohne Prasenzphase (Niedriger Prasenzanteil). Die E-
Lecture entspricht Szenario Ill der beschriebenen Organisationsformen digitaler
Lehre.
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6 Methodologie der Evaluierung

6.1 Ablauf der Evaluierung

Im folgenden Abschnitt wird der Ablauf der empirischen Evaluierung im Detail
beschrieben. Ziel der Evaluierung ist es eine Antwort auf die folgende Forschungsfrage
zu finden:

,,Wie wirkt sich die Integration von digitalen Lehrmethoden in
ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehrveranstaltungen auf ihre Hérer
aus?“

Basierend auf den Erkenntnissen der Literaturrecherche und der State-of-the-Art
Analyse werden verschiedene Hypothesen formuliert, welche im Rahmen der
Evaluierung getestet werden.

Anhand der Hypothesen werden Variablen und dazu passende Indikatoren aufgestellt.
Im Rahmen der Operationalisierung werden Variablen und Indikatoren klar abgegrenzt
und entsprechend definiert.

Im Anschluss an die Operationalisierung erfolgt die Durchfihrung der Befragung. Dazu
werden Informationen zur Grundgesamtheit erhoben und basierend auf den Variablen
und Indikatoren ein Fragebogen erstellt. Anschlielend wird die Befragung
durchgefuhrt.

Die durch die Befragung erhobenen Daten werden mit qualitativen und quantitativen
Methoden der empirischen Sozialforschung evaluiert. Die quantitative Evaluierung
erfolgt mittels statistischer Tests, bei der die formulierten Hypothesen getestet werden
oder einer deskriptiven Analyse der erhobenen Variablen. Eine nahere Beschreibung
der verwendeten statistischen Untersuchungsmethoden kann dem Anhang
entnommen werden. Die qualitative Evaluierung erfolgt mittels induktiver
Kategorienbildung nach Mayring und Glaser-Zikuda (2008).

Die Ergebnisse der Evaluierung werden fur jeden Hypothesencluster interpretiert und
abschliefend zur Beantwortung der Forschungsfrage verwendet. Eine Visualisierung
des Evaluierungsprozesses kann Abbildung 40 entnommen werden.
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Ablauf Evaluierung

Forschungsfrage aufstellen

)

Hypothesen formulieren

l

Operationalisierung

Variablen operationalisieren

Indikatoren operationalisieren

l

Befragung durchfihren

L

Evaluierung

Quanitative Daten evaluieren

Qualitative Daten evaluieren

l

Evaluierungsergebnisse interpretieren

)

Forschungsfrage beantworten

Abbildung 40 Ablauf Evaluierungsprozess

6.2 Formulierte Hypothesen

Zur Uberprifung der Auswirkungen wurden folgende Hypothesen (H) formuliert und
im Rahmen eines Hypothesenclusters zusammengefasst. Die Bezeichnung des
Hypothesenclusters wird als Clustervariable (C) fur die Untersuchung Gbernommen
und im nachsten Abschnitt operationalisiert.
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C.1.: Wissenstransfer

e H.1.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann das vermittelte
Wissen wahrend der Lehrveranstaltungseinheit vergrof3ert werden.

e H.1.2.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden konnen
Lehrveranstaltungsinhalte verstandlicher vermittelt werden.

e H.1.3.: Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer
Lehrveranstaltung ist unabhangig von der verwendeten Lehrmethode.

C.2.: Individuelle Anforderungen der Lehrveranstaltungsteilnehmer

e H.2.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann besser auf die
individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer eingegangen
werden.

e H.2.2: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann besser auf das
individuelle Lerntempo eingegangen werden.

C.3.: Wechselbeziehungen zwischen Studenten und Lehrenden

e H.3.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kdnnen Studenten
besser in den Fokus der Lehrveranstaltung gestellt werden.

e H.3.2.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die Interaktion
mit Studenten geférdert.

C.4.: Selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten

e H.4.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die
selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten unterstitzt.

e H.4.2.: Die Integration von digitalen Lehrmethoden motiviert Studenten zum
Mitarbeiten.

C.5.: Nutzung der Prasenzphase

e H.5.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden ergibt es fir
Studenten mehr Sinn eine Lehrveranstaltung zu besuchen.

e H.5.2.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann die Prasenzzeit
effizienter genutzt werden.

e H.5.3.: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv auf die
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus.

C.6.: Zufriedenheit mit der Lehrveranstaltung

e H.6.1.: Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv auf die
Zufriedenheit der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

e H.6.2.: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Geschlecht.

e H.6.3.: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Studiengang.

e H.6.4.: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig von der Studiendauer.
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C.7.: Leistungsnachweis

e H.7.1.: Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden flihlen sich Studenten
besser auf die Prufung vorbereitet.

e H.7.2.: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv auf die
Priufungsergebnisse aus.

6.3 Operationalisierung

6.3.1 Aufgestellte Variablen

Die Untersuchung der Auswirkungen wurde in sieben Hypothesencluster aufgeteilt.
Fir diese Hypothesencluster wurden verschiedene Clustervariablen (C) aufgestellt
und passende Indikatoren (1) dazu ermittelt. Die aufgestellten Clustervariablen, mit den
dazugehdrigen Indikatoren, sind in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11 Clustervariablen mit Indikatoren

Clustervariable Indikatoren
[.1.1. Wissensvermittlung
C.1. Wissenstransfer 1.1.2. Verstandlichkeit
1.1.3. Arbeitsaufwand
C.2 Individuelle Anforderungen der [.2.1. Individuelle Praferenzen
o Lehrveranstaltungsteilnehmer 1.2.2. Individuelles Lerntempo
c3 Wechse|beziehungen Zwischen [.3.1. Studentenzentriertheit
e Studenten und Lehrenden 1.3.2. Interaktion
. . Selbststandige
c4. Selbststantd(ljge ,lﬂ\_usellnﬁnl?ersetzung 1.4.1. Auseinandersetgzung
mit den Lerninhatten 1.4.2. Motivation zum Mitarbeiten
1.5.1. Lehrveranstaltungsbesuch
C.5. Prasenzphase 1.5.2. Zeitnutzung
1.5.3. Konzentrationsfahigkeit
1.6.1. Zufriedenheit
C6 Zufriedenheit mit der 1.6.2. Geschlecht
" Lehrveranstaltung 1.6.3. Studiengang
1.6.4. Studiendauer
. . 1.7.1. Prufungsvorbereitung
C.7. Leistungsnachweis 1.7.2. Prufungsergebnisse

Die aufgestellten Clustervariablen und Indikatoren werden wie folgt operationalisiert:

e C.1: Wissenstransfer: Durch den Besuch der Lehrveranstaltung wird Wissen
vom Lehrenden an den Horer transferiert. Nach der Absolvierung soll das
Wissen des Hérers groRer sein als davor.
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o L1.1.: Wissensvermittlung: Wissen wird von einem wissenden
Lehrenden an einen unwissenden Studenten vermittelt. Nach der
Wissensvermittlung ist das Wissen des Studenten grofRRer als davor.

o 1.1.2.: Verstandlichkeit: Beschreibt, wie einfach ein Lerninhalt erfasst
werden kann. Die Verstandlichkeit muss nicht mit der Komplexitat eines
Lerninhalts zusammenhangen.

o 1.1.3.: Arbeitsaufwand: Studenten mussen flr die Steigerung ihres
Wissens kognitive Arbeit aufbringen. Je komplexer ein Sachverhalt ist,
desto grofer ist der Arbeitsaufwand der Erarbeitung

C.2.: Individuelle Anforderungen der Lehrveranstaltungsteilnehmer: Jeder
Student hat seine eigene Herangehensweise zur Bearbeitung von Lerninhalten
und zur Steigerung seines Wissens.

o L2.1.: Individuelle Praferenzen: Bei der Bearbeitung von Aufgaben
bevorzugen Studenten verschiedene Herangehensweisen. Diese ist von
Student zu Student unterschiedlich.

o L2.2.: Individuelles Lerntempo: Die Geschwindigkeit der Bearbeitung
eines Lerninhalts ist fir jeden Studenten unterschiedlich.

C.3.: Wechselbeziehungen zwischen Studenten und Lehrenden: Die
Wissensvermittlung zwischen Studenten und Lehrenden hangt vom jeweiligen
Beziehungsmodell der Akteure ab.

o 1.3.1.: Studentenzentriertheit: Der Student nimmt eine aktive Rolle ein
und ist nicht nur reiner Wissensempfanger.

o 1.3.2.: Interaktion: Es findet ein wechselseitiger Austausch zwischen
Studenten und Lehrenden statt.

C.4.: Selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten: Studenten
sehen die Absolvierung der Lehrveranstaltung und Lehrinhalte nicht als reine
Pflicht, sondern setzen sich aus Eigeninteresse mit der Thematik auseinander.

o l.4.1.: Selbststandige Auseinandersetzung: Studenten setzen sich
eigenstandig, ohne Verpflichtung durch die Lehrveranstaltungsleitung,
mit den Lerninhalten auseinander

o 1.4.2.: Motivation zum Mitarbeiten: Studenten nehmen verstarkt an der
Lehrveranstaltung teil und bringen sich aktiv ein.

C.5.: Prasenzphase: In der Prasenzphase befinden sich die Studenten zu
einem vorgegebenen Zeitraum in einem Horsaal an der Universitat. In diesem
Zeitraum tragt der Vortragende die Lehrinhalte vor.

o 15.1.: Lehrveranstaltungsbesuch: Fur den Besuch der
Lehrveranstaltung herrscht keine Anwesenheitspflicht. Die Teilnehmer
konnen selbst abwagen, ob sie die Lehrveranstaltung besuchen oder
nicht.
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©)

O

1.5.2.: Zeitnutzung: Die Intensitat wie die Prasenzzeit genutzt wird kann

sich unterscheiden. Malgeblich dafir sind die verwendeten

Lehrmethoden.
1.5.2.: Konzentrationsfahigkeit: Die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit fur

die zu bearbeiteten Lerninhalte gewollt aufrecht zu erhalten.

C.6.: Zufriedenheit: In der Zufriedenheit sind alle Faktoren, welche sich auf die
Lehrveranstaltung auswirken, gesammelt und bewertet. Die Zufriedenheit
beschreibt, wie gut die Vorstellungen der Studenten erfullt worden sind.

@)

@)

©)

1.6.1.: Zufriedenheit: Siehe C.6.

1.6.2.: Geschlecht: Mannlich oder weiblich.

1.6.3.: Studiengang: Fur den Abschluss welches Studiengangs wurde
die Lehrveranstaltung absolviert.

1.6.3.: Studiendauer: Der Zeitraum, seitdem ein Student in den aktuellen
Studiengang eingeschrieben ist. Gemessen in Semester.

C.7.: Leistungsnachweis: Zur positiven Absolvierung der Lehrveranstaltung
mussen sich Studenten fokussiert fur eine Prufung vorbereiten und ein
ausreichendes Prifungsergebnis erreichen.

o

1.7.1.: Priifungsvorbereitung: Um eine Prufung zu bestehen, muss sich
ein Student gezielt auf das Stoffgebiet und die Modularitaten der Prifung
vorbereiten.

1.1.2.: Priifungsergebnisse: Das Ergebnis einer schriftlichen Prifung
gemessen in Punkten, welche anschliefend nach einem Notenschema
bewertet werden.

Zur Beschreibung der moglichen Unterschiede in den einzelnen Lehrmethoden
wurden diverse Variablen aufgestellt, welche in weiterer Folge deskriptiv untersucht
wurden. Die zu untersuchenden Variablen (D) lauten wie folgt:

Tabelle 12 Deskriptiv untersuchte Variablen

Code Parameter
D.1. Innovationsgrad
D.2. Lernziele
D.3. Lernunterlagen
D.4. Anwendungsbeispiele

Die aufgestellten Variablen werden wie folgt operationalisiert:

Innovationsgrad: Wie neuartig ist eine Lehrmethode im Vergleich mit dem
aktuellen Stand der Technik.

Lernziele: Fir die Lehrveranstaltung werden konkrete Lernziele aufgestellt,
welche nach der Absolvierung der Lehrveranstaltung erreicht sein sollten. Die
Erreichung eines Lernziel soll zur Steigerung des Wissens fihren.
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e Lernunterlagen: Die von der Lehrveranstaltungsleitung bereitgestellten
Lernunterlagen werden zur weiteren Vertiefung der Lerninhalte genutzt. Horer
nutzen die Unterlagen, um die Inhalte zu erlernen und zu festigen und um die
Prifung positiv zu absolvieren beziehungsweise um das personliche Wissen zu
steigern.

¢ Anwendungsbeispiele: Beispiele in denen die theoretisch gelehrten Modelle
in realen Anwendungen und Praxisbeispielen dargestellt werden. Mittels
Anwendungsbeispielen konnen komplexe Modelle verstandlicher dargestellt
werden.

6.4 Befragung

6.4.1 Grundgesamtheit der Befragung

Die Grundgesamtheit fur die Befragung umfasst Studenten der Technischen
Universitat Wien in den Studiengangen Maschinenbau und
Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau. Im Wintersemester 2019/20 waren im
Studiengang Maschinenbau 2027 Studenten und Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau 1752 Studenten inskribiert. Der Studiengang Maschinenbau teilt sich
auf 1803 mannliche und 224 weibliche Studenten auf. Der Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau teilt sich auf 1483 mannliche und 269
weibliche Studenten auf. Eine gesammelte Darstellung kann Tabelle 13 entnommen
werden.

Tabelle 13 Zusammenfassung Grundgesamtheit

Bezeichnung Maschinenbau ertschaftsm_genleurwesen-
Maschinenbau
Studenten 2027 1752
Davon mannlich 1803 1483
Davon weiblich 224 269
Erstsemestrige 220 189

Im Curriculum der Studiengange wird empfohlen die Lehrveranstaltung Produktions-
und Qualitaitsmanagement 1 im ersten Semester des Bachelorstudiums zu
absolvieren. Im Wintersemester 2019/20 gab es im Studiengang Maschinenbau 220
und im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau 189 Studenten im
ersten Semester. Zur Lehrveranstaltung Produktions- und Qualitdtsmanagement 1
waren im Wintersemester 2019/20 443 Studenten angemeldet.
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6.4.2 Ablauf der Befragung

Bevor der Fragebogen zum Einsatz kam, wurde ein Pretest (n = 10) durch
Universitatsangehorige des  Instituts fur Managementwissenschaften  mit
verschiedenen Arbeitsstellen durchgefuhrt. Dies umfasste Studienassistenten ohne
Masterstudienabschluss, Universitatsassistenten mit und ohne abgeschlossenem
Doktoratsstudium, sowie Universitatsprofessoren. Ziel des Pretests war es mogliche
Unverstandlichkeiten frihzeitig zu erkennen und mdgliche Licken in der Befragung zu
schlielen.

Der Beobachtungszeitraum der Befragung umfasste das Wintersemester 2019/20. Die
Befragung erfolgte an den Lehrveranstaltungsterminen, welche wochentlich von
03.10.2019  bis 12.12.2019  stattfanden. In  Summe fanden zehn
Lehrveranstaltungseinheiten statt. Die Befragung wurde in jeder
Lehrveranstaltungseinheit mittels Online-Fragebogen abgehalten. Durch die
Absolvierung der Befragung konnten sich die Hoérer flr Zusatzpunkte in der
Endprufung qualifizieren.

6.4.3 Fragebogen

Die Erhebung der Daten erfolgte mittels online-Fragebogen. Dazu wurde die Online-
Plattform SoSci Survey'® genutzt. Der vollstandige Fragebogen kann dem Anhang
entnommen werden. Da die Zeit wahrend der Beantwortung begrenzt war,wurde die
leicht erfasstbare Kunin-Skala fur den Grol3teil der Fragen verwendet. Die Codierung
fur die Auswertung kann Tabelle 14 entnommen werden.

Tabelle 14 Codierung der Kunin-Skala

Wert in Fragebogen | Auswertung | Kodierung
) ) 1

) 2
| 3
( 4
:(( 5

&)

(i

<

Im Fragebogen wurden drei offene Fragen flr zusatzliches, optionales, offenes
Feedback eingefigt. Zudem gab es verschiedene Auswahlmdglichkeiten fir
demographische Daten (Alter, Geschlecht, Studiendauer, Studiengang).

Die Beantwortung der Fragebdgen erfolgte nach der Absolvierung der
Lehrveranstaltungseinheit. Fur die Lehrveranstaltungseinheiten mit Prasenzphase
erfolgte die Befragung am Ende der Vorlesung. Fur die Lehrveranstaltungseinheiten

185 https://www.soscisurvey.de/, zuletzt geprift am 02.10.2020.
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ohne Prasenzphase konnten die Fragebdgen nach der Veroéffentlichung der
Lehrunterlagen, bis zum nachsten Lehrveranstaltungstermin bearbeitet werden.

Insgesamt wurden 2025 gultige Fragebogen erhoben. Die Aufteilung pro
Lehrveranstaltungseinheit kann Abbildung 41 enthommen werden. Die
Lehrveranstaltungseinheiten sind in chronologischer Reihenfolge aufgetragen. Es ist
erkennbar, dass die Horerzahl mit dem zeitlichen Verlauf deutlich abnimmt.
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Abbildung 41 Erhobene Fragebogen pro Lehrveranstaltungseinheit

In den Lehrveranstaltungen Organisationsformen der Fertigung (1), Grundlagen der
Logistik (2) und Arbeitsplanung, Produktionsplanung und -steuerung, Controlling (6)
wurde die Lehrmethode ,Klassischer Vortrag® (n = 3) verwendet. In den
Lehrveranstaltungen Digitalisierung (3) und Industrie 4.0 (10) wurde die Lehrmethode
,Flipped Classroom“ (n = 2) verwendet. In den Lehrveranstaltungen Lean
Management (4), Qualitatsverstandnis und qualitdtsbezogene Kosten (7) und
Grundlegende Werkzeuge und Methoden des Qualitdtsmanagement (9) wurde die
Lehrmethode ,Einsatz von Audience Response Systemen® (n = 3) verwendet. Fur
Betriebliches Innovations- & Veranderungsmanagement (5) und Kennzahlen und
Kennzahlensysteme (8) wurde die Lehrmethode ,E-Lecture® (n = 2) verwendet. Die
Aufteilung der erhobenen Fragebdgen nach den Lehrmethoden kann Abbildung 42
entnhommen werden.
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Response Systemen

Lehrmethode

Abbildung 42 Erhobene Fragebégen pro Lehrmethode

Die Lehrmethode ,Klassischer Vortrag” wurde als Kontrollgruppe verwendet und blieb
im Vergleich zur den vorherigen Jahren unverandert. Die ersten beiden
Lehrveranstaltungseinheiten, sowie eine Lehrveranstaltungseinheit zur Halbzeit der
Lehrveranstaltungsdurchfihrung wurden mit dieser Methode abgehalten. Dies sollte
einen geregelten Ablauf der Evaluierung und eine breite Aufteilung der Kontrollgruppe
sicherstellen.

Die Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad wurden gleichmaRig tber die
verbleibenden Lehrveranstaltungen aufgeteilt. Der Einsatz von Audience Response
Systemen erfolgte ein zusatzliches Mal, was durch die Gesamtanzahl der
Lehrveranstaltungseinheiten bedingt war. Aus diesem Grund ist die Anzahl der
erhobenen Fragebdgen fur diese Lehrmethode deutlich hdher.
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7 Ergebnisse der Evaluierung

Die erhobenen Daten wurden mittels Methoden der empirischen Sozialforschung
analysiert. Es kann grob zwischen einer quantitativen Evaluierung der
Fragebogendaten und einer qualitativen Evaluierung des Feedbacks unterschieden
werden. AbschlieBend wurden die Ergebnisse innerhalb der Clustervariablen
interpretiert.

7.1 Quantitative Evaluierung
Die quantitative Evaluierung teilt sich in einen Teilbereich der deskriptiven Statistik und
einen Teilbereich zur Hypothesenuberprufung auf.

7.1.1 Deskriptive Statistik

In  der deskriptiven Statistik werden die demographischen Daten der
Lehrveranstaltung, sowie allgemeine Parameter der Lehrmethoden deskriptiv
beschrieben.

7.1.1.1 Lehrveranstaltung allgemein
Dieser Abschnitt befasst sich mit der deskriptiven Statistik der demographischen
Daten, welche allgemein zur Lehrveranstaltung erhoben wurden.

Eine Auswertung der Evaluierungsdaten nach Studiengéngen ergibt, dass 1070
Datensatze von Studenten des Studiengangs Maschinenbau (53,69%) und 881
Datensatze von Studenten des Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau (44,20%) ausgefullt wurden. Die restlichen 42 Datensatze wurden von
allen sonstigen Studiengangen (2,11%) ausgefullt. Die Aufteilung ist in Abbildung 43
grafisch dargestellt.

Studiengang

W Maschinenbau

Abbildung 43 Aufteilung der Stichprobe nach dem Studiengang

Insgesamt wurden 1688 Datensatze von mannlichen Studenten (85,38%) und 289
Datensatze von weiblichen Studenten (14,62%) erhoben. Eine Visualisierung kann
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Abbildung 44 entnommen werden. Diese Werte sind ahnlich der Grundgesamtheit,
welche 86,95% mannliche und 13,05% weibliche Studenten beinhaltet.

Geschlecht

Mmanniich
Wwieiblich

Abbildung 44 Aufteilung der Stichprobe nach dem Geschlecht

Der Mittelwert des Alters der befragten Lehrveranstaltungsteilnehmer betragt 20,45
Jahre. Der Grolteil der Befragten war zwischen 18 und 21 Jahren alt. Ein Histogramm
der Altersverteilung (n = 1970) kann Abbildung 45 enthommen werden.

Mittelwert = 20,45
Std -Abw. = 3,171
N=1870
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Héufigkeitsprozent

‘|_|_I/-I_|—|_I—|l_|_l—| o | |

o T T
15 20 25 30 35 40 45

Alter

Abbildung 45 Aufteilung der Stichprobe nach dem Alter

Die Verteilung der Studiendauer kann Abbildung 46 entnommen werden. Es zeigt,
dass sich fast alle Teilnehmer (93,53%) der Befragung im ersten Studienjahr befanden
(n =1864).


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

87

1004

Prozent

—frosa]
T T T

12 34 56 =6
Semester

Abbildung 46 Aufteilung der Stichprobe nach der Studiendauer

Da die Anzahl an Datensatzen fir die hdheren Semester sehr gering ist (n = 129),
wurden flr die weitere Auswertung alle Ergebnisse ab dem zweiten Studienjahr
zusammengefasst.

7.1.1.2 Lehrmethoden allgemein

Dieser Abschnitt befasst sich mit der deskriptiven Statistik der Daten zu den
Lehrmethoden. Hierbei werden der Innovationsgrad der Lehrmethoden (D.1), die
Kommunikation der Lernziele (D.2), der Nutzen der bereitgestellten Lernunterlagen
(D.3) und der Umfang der prasentierten Anwendungsbeispiele (D.4) untersucht.
Details zur Auswertung kdnnen aus dem Anhang entnommen werden.

D.1.: Innovationsgrad
Zu beschreibende Statistik: Wie wird der Innovationsgrad der verschiedenen
Lehrmethoden empfunden?

Innavation

100

Prozent

Klassischer  Flipped Classroom  Einsatz von E-Lecture
Vortrag Audience

Response

Systemen

Lehrmethode

Abbildung 47 Innovationsgrad - Balkendiagramme
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Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche flr den Innovationsgrad relevant sind,
ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert
(2,78) aufweist. Alle Methoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen einen
besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielten die Methoden ,,Einsatz von
Audience Response Systemen“ und ,,E-Lecture” mit einem Mittelwert von 1,66.
Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 47 entnommen werden.

D.2.: Lernziele
Zu beschreibende Statistik: Wie klar wurden die Lernziele in den verschiedenen
Lehrmethoden kommuniziert?

Lemziele

1004 B

EEOE

3
|l
(
A

Prozent

Vortrag

Lehrmethode

Abbildung 48 Lernziele - Balkendiagramme

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Kommunikation der Lernziele
wahrend der Lehrveranstaltungseinheit relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert (1,94) aufweist. Alle Methoden
mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom“ mit einem Mittelwert von 1,46.
Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 48 entnommen werden.

D.3.: Lernunterlagen
Zu beschreibende Statistik: Wie hilfreich waren die bereitgestellten
Lernmaterialien?
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Lermnmaterialien

1004 3

EEOE

Prozent

Klassischer  Flipped Classroom Einsatz von E-Lecture
Wortrag Audience

Response

Systemen

Lehrmethode

Abbildung 49 Lernunterlagen - Balkendiagramme

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fir den Nutzen der bereitgestellten
Lernmaterialien relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“
den schlechtesten Mittelwert (2,23) aufweist. Alle Methoden mit hoéherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte
die Methode ,,E-Lecture” mit einem Mittelwert von 1,79. Eine Visualisierung der
Ergebnisse kann Abbildung 49 entnommen werden.

D.4.: Anwendungsbeispiele
Zu beschreibende Statistik: Arbeiten die verschiedenen Lehrmethoden mit
ausreichend Anwendungsbeispielen?

Anwendungsheispiele
80|

100

mEom

Prozent

Klassischer  Flipped Classroom  Einsatz von E-Lecture
udience

Response

Systemen

Lehrmethode

Abbildung 50 Anwendungsbeispiele - Balkendiagramme

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur den Umfang der prasentierten
Anwendungsbeispiele relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,E-Lecture® den
schlechtesten Mittelwert (1,96) aufweist. Alle Methoden mit hoéherem
Digitalisierungsgrad und Prasenzphase weisen einen besseren Mittelwert auf. Das
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beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom “ mit einem Mittelwert von
1,31. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 49 enthommen werden.

7.1.2 Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen

In diesem Abschnitt werden die aufgestellten Hypothesen getestet und die
dazugehdrigen Daten naher Uberprift. Dabei wird untersucht ob Unterschiede in den
Verteilungen erkennbar sind (Chi-Quadrat-Test fur eine Stichprobe, T-Test fur mehrere
Stichproben) und ob ein Zusammenhang erkennbar ist (Korrelation). Die Details der
Auswertung konnen im Anhang nachgelesen werden.

7.1.21 C.1.: Wissenstransfer

Dieser Hypothesencluster beschaftigt sich mit dem Wissenstransfer der
Lehrveranstaltungsteilnehmer (C.1.) Es werden das vermittelte Wissen durch die
Absolvierung von Lehrveranstaltungen (H.1.1.), die Verstandlichkeit der vermittelten
Lehrveranstaltungsinhalte (H.1.2.) und der angemessene Arbeitsaufwand zur
Absolvierung der Lehrveranstaltung (H.1.3.) untersucht.

H.1.1.: Wissensvermittlung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
das vermittelte Wissen wéhrend der Lehrveranstaltungseinheit vergréBert werden.*

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die VergroRerung des Wissens nach
der Absolvierung einer Lehrveranstaltungseinheit relevant sind, ergab, dass die
Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert (2,08) aufweist.
Alle Methoden mit hherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf.
Das beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert
von 1,43. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 51 enthommen werden.

Wissensvermittiung

100

Prozent

Klassischer  Flipped Classroom insatz von
Vortrag i

Lehrmethode

Abbildung 51 Wissensvermittlung - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die Menge
des vermittelten Wissens wahrend einer Lehrveranstaltungseinheit aus.
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Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Menge des
vermittelten Wissens wahrend einer Lehrveranstaltungseinheit aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur die
VergroRerung des Wissens nach der Absolvierung einer Lehrveranstaltungseinheit
auf. Es kann angenommen werden, dass durch die Integration von digitalen
Lehrmethoden mehr Wissen vermittelt werden kann.

H.1.2.: Verstandlichkeit
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kénnen
Lehrveranstaltungsinhalte versténdlicher vermittelt werden.*

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche flr die Verstandlichkeit in der Vermittlung
der Lehrveranstaltungsinhalte relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag” den schlechtesten Mittelwert (1,91) aufweist. Alle Methoden
mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert von 1,41.
Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 52 entnommen werden.
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Abbildung 52 Versténdlichkeit - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Verstandlichkeit der Vermittlung von Lehrveranstaltungsinhalten aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
Verstandlichkeit der Vermittlung von Lehrveranstaltungsinhalten aus.
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Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit héherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur die
verstandliche Vermittlung der Lehrveranstaltungsinhalte auf. Es kann angenommen
werden, dass die Lehrveranstaltungsinhalte durch die Integration von digitalen
Lehrmethoden verstandlicher vermittelt werden konnen.

H.1.3.: Arbeitsaufwand
Aufgestellte Hypothese: ,Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung
einer Lehrveranstaltung ist unabhangig von der verwendeten Lehrmethode.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur den angemessenen Arbeitsaufwand
einer Lehrveranstaltungseinheit relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag” den schlechtesten Mittelwert (2,07) aufweist. Alle Methoden
mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Einsatz von Audience Response Systemen‘ mit
einem Mittelwert von 1,79. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 53
entnommen werden.
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Abbildung 53 Arbeitsaufwand - Balkendiagramme

Ho: Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer
Lehrveranstaltung ist unabhangig von der verwendeten Lehrmethode.

Ha: Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer
Lehrveranstaltung ist abhangig von der verwendeten Lehrmethode.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.
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Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur den
angemessenen Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer Lehrveranstaltungseinheit auf.
Es kann angenommen werden, dass durch die Integration von digitalen Lehrmethoden
die aufgebrachte Arbeitsleistung effizienter genutzt werden kann.

7.1.2.2 C.2.: Individuelle Anforderungen der Lehrveranstaltungsteilnehmer
Dieser Hypothesencluster beschatftigt sich mit den individuellen Anforderungen der
Lehrveranstaltungsteilnehmer (C.2.) Es werden die Individuellen Praferenzen der
Lehrveranstaltungsteilnehmer (H.2.1.) und das individuelle Lerntempo wahrend der
Lehrveranstaltung (H.2.2.) untersucht.

H.2.1.: Individuelle Praferenzen
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
besser auf die individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer
eingegangen werden.“

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fir die Erfillung der individuellen
Praferenzen relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“ den
schlechtesten Mittelwert (3,08) aufweist. Alle Methoden mit hoéherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte
die Methode ,,Einsatz von Audience Response Systemen“ mit einem Mittelwert von
2,21. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 54 entnommen werden.
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Abbildung 54 Individualitit - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die Erfullung
der individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Erfallung der
individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.
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Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit héherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur die
Erfallung der individuellen Praferenzen auf. Es kann angenommen werden, dass die
individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer durch die Integration von
digitalen Lehrmethoden besser erfillt werden kénnen.

H.2.2.: Individuelles Lerntempo
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
besser auf das individuelle Lerntempo eingegangen werden.*

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Anpassung an das individuelle
Lerntempo relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“ den
schlechtesten Mittelwert (1,91) aufweist. Alle Methoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte
die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert von 1,43. Eine Visualisierung
der Ergebnisse kann Abbildung 55 enthommen werden.
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Abbildung 55 Lerntempo - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Anpassung an das individuelle Lerntempo aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Anpassung an
das individuelle Lerntempo aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.
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Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur die
Anpassung an das individuelle Lerntempo auf. Es kann angenommen werden, dass
man sich durch die Integration von digitalen Lehrmethoden besser an das individuelle
Lerntempo der Lehrveranstaltungsteilnehmer anpassen kann.

7.1.2.3 C.3.: Wechselbeziehungen zwischen Studenten und Lehrenden

Dieser Hypothesencluster beschaftigt sich mit den Wechselbeziehungen zwischen
Studenten und Lehrenden (C.3.). Es werden die Studentenzentriertheit der
Lehrveranstaltung (H.3.1.) und die Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden
(H.3.2.) untersucht.

H.3.1: Studentenzentriertheit
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kénnen
Studenten besser in den Fokus der Lehrveranstaltung gestellt werden.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Studentenzentriertheit relevant
sind, ergab, dass die Lehrmethode ,Klassischer Vortrag“ den schlechtesten
Mittelwert (3,01) aufweist. Alle Methoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen
einen besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Einsatz von
Audience Response Systemen‘ mit einem Mittelwert von 1,77. Im Vergleich mit den
anderen digitalen Lehrmethoden weist die Lehrmethode ,,E-Lecture einen deutlich
schlechteren Mittelwert auf (2,75). Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung
56 entnommen werden.
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Abbildung 56 Studentenzentriertheit - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Studentenzentriertheit der Lehrveranstaltungen aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
Studentenzentriertheit der Lehrveranstaltungen aus.
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Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte flr die
Studentenzentriertheit auf. Es kann angenommen werden, dass durch die Integration
von digitalen Lehrmethoden die Studentenzentriertheit verstarkt wird. Digitale
Lehrmethoden, welche eine Prasenzphase beinhalten, weisen im Vergleich mit
Methoden ohne Prasenzphase bessere Werte auf.

H.3.2: Interaktion
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die
Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden geférdert.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Interaktion zwischen Studenten und
Lehrenden relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,E-Lecture® den
schlechtesten Mittelwert (3,39) aufweist. Die anderen Lehrmethoden mit héherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom‘ hat
den besten Mittelwert (1,57). Der ,,Klassische Vortrag“ weist im Vergleich mit dem
,Einsatz von Audience Response Systemen“ und dem ,Flipped Classroom® einen
deutlich schlechteren Mittelwert (2,46) auf. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann
Abbildung 57 enthommen werden.
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Abbildung 57 Interaktion - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Interaktion
zwischen Studenten und Lehrenden aus.
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Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad und Prasenzphase weisen
bessere Werte fur die Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden auf. Es kann
jedoch nicht angenommen werden, dass durch die Integration von digitalen
Lehrmethoden die Motivation zum Mitarbeiten immer steigt. Nur in Kombination mit
einer Prasenzlehrveranstaltung konnte nachgewiesen werden, dass die Motivation
zum Mitarbeiten gesteigert wird.

7.1.2.4 C.4.: Auseinandersetzung mit den Lerninhalten

Dieser Hypothesencluster beschaftigt sich mit dem Thema Auseinandersetzung mit
den Lerninhalten (C.4.). Es werden die selbststandige Auseinandersetzung mit den
Lerninhalten (H.4.1.) und die Motivation zum Mitarbeiten wahrend der
Lehrveranstaltung (H.4.2.) untersucht.

H.4.1: Selbststandige Auseinandersetzung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die
selbststidndige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten unterstiitzt.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die selbststandige
Auseinandersetzung mit den Lerninhalten relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert (2,65) aufweist. Alle Methoden
mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom“ mit einem Mittelwert von 1,71.
Im Vergleich mit den anderen digitalen Lehrmethoden weist die Lehrmethode ,,E-
Lecture” einen deutlich schlechteren Mittelwert auf (2,22). Eine Visualisierung der
Ergebnisse kann Abbildung 58 entnommen werden.
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Abbildung 58 Selbstindige Auseinandersetzung - Balkendiagramme
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Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte fur die
selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten auf. Es kann angenommen
werden, dass durch die Integration von digitalen Lehrmethoden die selbststandige
Auseinandersetzung mit den Lerninhalten unterstutzt wird. Digitale Lehrmethoden,
welche eine Prasenzphase beinhalten, weisen im Vergleich mit Methoden ohne
Prasenzphase bessere Werte auf.

H.4.2: Motivation zum Mitarbeiten
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden motiviert
Studenten zum Mitarbeiten.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Motivation zum Mitarbeiten relevant
sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,E-Lecture® den schlechtesten Mittelwert (2,90)
aufweist. Die anderen Lehrmethoden mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen
besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat den besten Mittelwert (1,71). Der
»Klassische Vortrag® weist im Vergleich mit dem ,Einsatz von Audience Response
Systemen® und dem ,Flipped Classroom* einen deutlich schlechteren Mittelwert (2,70)
auf. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 59 enthommen werden.
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Abbildung 59 Motivation zum Mitarbeiten - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Motivation von Studenten zum Mitarbeiten aus.
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Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Motivation von
Studenten zum Mitarbeiten aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad und Prasenzphase weisen
bessere Werte fur die Motivation zum Mitarbeiten auf. Es kann jedoch nicht
angenommen werden, dass durch die Integration von digitalen Lehrmethoden die
Motivation zum Mitarbeiten immer steigt. Nur in Kombination mit einer
Prasenzlehrveranstaltung konnte nachgewiesen werden, dass die Motivation zum
Mitarbeiten gesteigert wird.

7.1.2.5 C.5.: Prasenzphase

Dieser Hypothesencluster beschaftigt sich mit dem Thema Prasenz (C.5.). Es werden
die empfundene Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs (H.5.1.), die Effizienz
der Zeitnutzung wahrend der Lehrveranstaltung (H.5.2.) und die
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltung (H.5.2.) untersucht.

H.5.1: Lehrveranstaltungsbesuch
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden ergibt
es fir Studenten mehr Sinn eine Lehrveranstaltung zu besuchen.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fiur die Sinnhaftigkeit des
Lehrveranstaltungsbesuches relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag” den schlechtesten Mittelwert (2,17) aufweist. Alle Methoden
mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich besseren Mittelwert auf. Das
beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert von
1,53. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 60 enthommen werden.
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Abbildung 60 Sinnhaftigkeit Lehrveranstaltungsbesuch - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
empfundene Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die empfundene
Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte bei der
Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs auf. Es kann angenommen werden,
dass es fur Studenten mehr Sinn macht eine Lehrveranstaltung zu besuchen, wenn
digitale Lehrmethoden integriert sind.

H.5.2: Effiziente Zeitnutzung wahrend der Lehrveranstaltung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
die Prdsenzzeit effizienter genutzt werden.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fir die effiziente Zeithutzung wahrend der
Lehrveranstaltung relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“
den schlechtesten Mittelwert (2,17) aufweist. Alle Methoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert von 1,54.
Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 61 entnommen werden.
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Abbildung 61 Effiziente Zeitnutzung - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die effiziente
Zeitnutzung wahrend der Prasenzzeit aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die effiziente
Zeitnutzung wahrend der Prasenzzeit aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte bei der
effizienteren Zeitnutzung wahrend der Lehrveranstaltung auf. Es kann angenommen
werden, dass die Zeit wahrend einer Prasenzlehrveranstaltung durch die Integration
von digitalen Lehrmethoden effizienter ausgenutzt werden kann.

H.5.3: Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltung
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich
positiv auf die Konzentrationsfahigkeit wéhrend der Lehrveranstaltungseinheit aus*

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fir die Konzentrationsfahigkeit wahrend
der Lehrveranstaltung relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode ,Klassischer
Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert (2,41) aufweist. Alle Methoden mit héherem
Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich besseren Mittelwert auf. Das beste
Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped Classroom* mit einem Mittelwert von 1,71.
Eine Visualisierung der Ergebnisse kann Abbildung 62 entnommen werden.
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Abbildung 62 Konzentrationsfahigkeit - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte bei der
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltung auf. Es kann angenommen
werden, dass sich Studenten durch die Integration von digitalen Lehrmethoden besser
auf die Inhalte einer Lehrveranstaltung konzentrieren kénnen.

7.1.2.6 C.6.: Zufriedenheit

Dieser Hypothesencluster beschaftigt sich mit dem Thema Zufriedenheit (C.6.). Die
Zufriedenheit wird allgemein (H.6.1.) untersucht, aul’erdem werden Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (H.6.2.), den Studiengangen (H.6.3.) und der
Studiendauer (H.6.4.) analysiert.

H.6.1: Zufriedenheit allgemein
Aufgestellte Hypothese: ,Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv
auf die Zufriedenheit der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.*

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fir die Zufriedenheit relevant sind, ergab,
dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag” den schlechtesten Mittelwert (2,18)
aufweist. Alle Methoden mit héherem Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich
besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Flipped
Classroom*“ mit einem Mittelwert von 1,41. Eine Visualisierung der Ergebnisse kann
Abbildung 63 entnommen werden.
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Abbildung 63 Zufriedenheit allgemein - Balkendiagramme

Ho: Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Zufriedenheit der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Ha: Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Zufriedenheit
der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte bei der
Zufriedenheit auf. Es kann angenommen werden, dass sich die Integration von
digitalen Lehrmethoden positiv auf die Zufriedenheit auswirkt.

H.6.2: Zufriedenheit Geschlecht
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden ist unabhédngig vom Geschlecht.

Die Analyse der Evaluierungsdaten der Zufriedenheit, aufgeteilt nach dem Geschlecht,
ergab, dass weibliche Lehrveranstaltungsteilnehmer einen geringfligig besseren
Mittelwert der Zufriedenheit (1,54) als mannliche Lehrveranstaltungsteilnehmer (1,67)
aufweisen. Fur die Analyse wurden nur die Datensatze digitaler Lehrmethoden
herangezogen. Eine Visualisierung aller Datensatze kann Abbildung 64 und Abbildung
65 entnommen werden.
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Abbildung 64 Zufriedenheit mannlich - Abbildung 65 Zufriedenheit weiblich -
Balkendiagramme Balkendiagramme
Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Geschlecht.
Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
abhangig vom Geschlecht.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist nicht signifikant (p = 0,107) Die Nullhypothese wird
beibehalten.

Zwischen den Geschlechtern konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Verteilung der Ergebnisse kann als gleich angenommen werden. Es wird
angenommen, dass die Zufriedenheit unabhangig vom Geschlecht ist.

H.6.3.: Zufriedenheit Studiengang
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden ist unabhéngig vom Studiengang.

Die Analyse der Evaluierungsdaten der Zufriedenheit, aufgeteilt nach dem
Studiengang, ergab, dass Studenten des Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen
einen geringfligig besseren Mittelwert der Zufriedenheit (1,61) als Studenten des
Studiengangs Maschinenbau (1,68) aufweisen. Fur die Analyse wurden nur die
Datensatze digitaler Lehrmethoden herangezogen. Eine Visualisierung aller
Datensatze kann Abbildung 66 und Abbildung 67 entnommen werden.
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Balkendiagramme
Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Studiengang.
Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist

abhangig vom Studiengang.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist nicht signifikant (p = 0,658) Die Nullhypothese wird
beibehalten.

Zwischen den Studiengangen konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Verteilung der Ergebnisse kann als gleich angenommen werden. Es wird
angenommen, dass die Zufriedenheit unabhangig vom Studiengang ist.

H.6.4.: Zufriedenheit Studiendauer
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden ist unabhédngig von der Studiendauer.

Die Analyse der Evaluierungsdaten der Zufriedenheit, aufgeteilt nach der
Studiendauer, ergab, dass Studenten ab dem 2. Studienjahr einen geringfiigig
besseren Mittelwert der Zufriedenheit (1,61) als Studenten des 1. Studienjahrs (1,65)
aufweisen. Die Methode ,Flipped Classroom®, welche bei Studenten des 1.
Studienjahrs den besten Mittelwert fur Zufriedenheit erzielt, liegt bei Studenten ab dem
2. Studienjahr nur an dritter Stelle. Fur die Analyse wurden nur die Datensatze digitaler
Lehrmethoden herangezogen. Die Daten der Studenten des 1. Studienjahrs sind
deutlich gréfker (n = 1143), als die Daten der Studenten des 2. Studienjahrs (n = 84).
Eine Visualisierung aller Datensatze kann Abbildung 68 und Abbildung 69 enthommen
werden.
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Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig von der Studiendauer.

Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
abhangig von der Studiendauer.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test Uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist nicht signifikant (p = 0,924) Die Nullhypothese wird
beibehalten.

Zwischen den Studiendauern konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Verteilung der Ergebnisse kann als gleich angenommen werden. Es wird
angenommen, dass die Zufriedenheit unabhangig von der Studiendauer ist. Die
Stichprobe der Studenten mit langerer Studiendauer ist jedoch sehr gering. Eine
Analyse mit einer grélieren Stichprobe ware zweckmafig.

7.1.2.7 C.7.: Leistungsnachweis

Diese Hypothesen beschaftigen sich mit dem Leistungsnachweis der
Lehrveranstaltung (C.7.). Dabei werden die Prufungsvorbereitung (H.7.1.) und die
Prifungsergebnisse (H.7.2.) untersucht.

H.7.1.: Prufungsvorbereitung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden fiihlen
sich Studenten besser auf die Priifung vorbereitet.”

Die Analyse der Evaluierungsdaten, welche fur die Prifungsvorbereitung relevant sind,
ergab, dass die Lehrmethode ,,Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert
(2,36) aufweist. Alle Methoden mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich
besseren Mittelwert auf. Das beste Ergebnis erzielte die Methode ,Einsatz von
Audience Response Systemen“ mit einem Mittelwert von 1,73. Eine Visualisierung
der Ergebnisse kann Abbildung 70 entnommen werden.
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Abbildung 70 Prufungsvorbereitung - Balkendiagramme

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
empfundene Prufungsvorbereitung der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die empfundene
Prufungsvorbereitung der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Die Homogenitat der Verteilung wurde mittels Chi-Quadrat-Test uberpruft. Das
Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Alle Lehrmethoden mit hoherem Digitalisierungsgrad weisen bessere Werte bei der
Prafungsvorbereitung auf. Es kann angenommen werden, dass sich die Nutzung von
digitalen Lehrmethoden positiv auf die Prufungsvorbereitung auswirkt.

H.7.2.: Prifungsergebnisse
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich
positiv auf die Priifungsergebnisse aus.”

Fir die Analyse wurden die drei an die Lehrveranstaltung anschlieRenden
Prifungstermine herangezogen (n = 204). Die Anzahl der Einheiten (0 - 10) an denen
die Teilnehmer an der Lehrveranstaltung teilgenommen haben wurde wahrend der
Durchfuhrung digital erhoben. In Abbildung 71 werden die Prifungsergebnisse anhand
der Ergebnisse in einem Streudiagramm aufgetragen. Es lasst sich erkennen, dass es
grolle Gruppen an Teilnehmern gibt, die an fast allen Lehrveranstaltungen
teilgenommen haben (8 — 10) oder an fast keinen (0 — 4).
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Die Untersuchung der Abhangigkeit mittels Korrelation nach Pearson ergibt einen
positiven Zusammenhang zwischen Anwesenheit und Prifungsergebnis (r = 0,307).

Zur weiteren Untersuchung werden die Anwesenheiten in einer Teilnahmevariable
gruppiert. Es wird in ,,Nein®“ (zwischen 0 und 5 Anwesenheiten) (n = 126) und ,,Ja“
(zwischen 6 und 10 Anwesenheiten) (n= 78) unterschieden. In Abbildung 72 werden
die unterschiedlichen Teilnahmen in einer Populationspyramide angeordnet. Beide
Verteilungen weisen eine ahnliche Streuung auf. Die Verteilung der Priflinge, welche
an der Lehrveranstaltung teilgenommen haben, sind leicht zu einem hoheren
Prifungsergebnis hin verschoben. Der Mittelwert der Prufungsergebnisse der
Pruflinge, welcher an den Lehrveranstaltungen teilgenommen (21,43) haben ist hoher
als der Mittelwert der Pruflinge, welche nicht an der Lehrveranstaltung teilgenommen
haben (25,26).
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Abbildung 72 Priifungsergebnisse - Populationspyramide
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In Abbildung 73 werden die Verteilungen weiters als Boxplot dargestellt. Auch hier ist
der Unterschied der Verteilungen erkennbar.
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Abbildung 73 Priifungsergebnisse - Boxplot

Ho: Es besteht kein Unterschied zwischen den Priifungsergebnissen von
Praflingen, welche bei der Lehrveranstaltung anwesend waren oder nicht.
Ha: Es besteht ein Unterschied zwischen den Priufungsergebnissen von
Priflingen, welche bei der Lehrveranstaltung anwesend waren oder nicht.

Ein Leverne-Test ergibt, dass gleiche Varianzen angenommen werden konnen (p =
0,847). Die Mittelwerte der Verteilungen werden mittels T-Test bei unabhangigen
Stichproben analysiert. Das Ergebnis des Tests ist hochst signifikant (p = 0,000). Die
Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Priflinge, welche an den Lehrveranstaltungen teilgenommen haben, haben bessere
Prifungsergebnisse erzielt. Es kann angenommen werden, dass sich die Teilnahme
an Lehrveranstaltungen in welcher digitale Lehrmethoden integriert sind positiv auf die
Prafungsergebnisse auswirkt.

7.2 Qualitative Evaluierung

Um die Ergebnisse der quantitativen Evaluierung zu verdichten, wird das Feedback,
dass die Studenten in den drei offenen Fragen geben konnten, auf die Lehrmethoden
mit hoherem Digitalisierungsgrad aufgeteilt und mittels induktiver Kategorienbildung
nach Mayring und Glaser-Zikuda (2008) analysiert. Die daraus formierten Kategorien
ergeben generalisierte Informationen Uber die bedeutsamsten Aussagen der
einzelnen Ansatze.

Im Rahmen dieser Analyse werden die Daten auf inhaltstragende Textbausteine
paraphrasiert. Aussagen, welche sich nicht auf die Lehrmethode, sondern auf sonstige
Gegebenheiten (Vortragender, etc...) beziehen, werden geléscht. AnschlieRend
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werden die Aussagen auf eine einheitliche Ebene generalisiert und zu
bedeutungsgleichen Kategorien zusammengefasst. Zur genaueren Analyse werden
die Anzahl der Nennungen, sowie konkrete Beispiele angegeben.

Die Codierung der Kategorien erfolgt nach der Lehrmethode (Flipped Classroom,
Einsatz von Audience Response Systemen oder E-Lecture) und nach der Art des
gegebenen Feedbacks (allgemein, positiv, negativ).

Die aufgestellten Kategorien sind in den Abschnitten der jeweiligen Lehrmethoden in
ubersichtlicher Tabellenform aufgeteilt, nach der Art des Feedbacks mit Code,
Bezeichnung der Kategorie und Anzahl der Nennungen zusammengefasst. Die
Codierung erfolgt, um in der anschlieenden Interpretation eine leichtere
Ruckverfolgung zu ermdglichen.

7.2.1.1 Kategorienbildung - Flipped Classroom
In diesem Abschnitt wird das Feedback der Lehrmethode ,Flipped Classroom®
analysiert.

Tabelle 15 Flipped Classroom - Feedback allgemein

Flipped Classroom — Feedback allgemein
Code Kategorien Nennungen
F.a.1. Mehr Lehrveranstaltungen mit dieser Lehrmethode 18
F.a.2. Prasentation von Praxisbeispielen 18
F.a.3. Zu umfangreiche Vorbereitungsunterlagen 8

In 18 Nennungen wunschen sich Lehrveranstaltungsteilnehmer einen Ausbau an
Lehrveranstaltungen in welcher die Methode Flipped Classroom verwendet wird
(F.a.1.). Die Kombination aus theoretischer Vorbereitung und einem Vortrag, welcher
sich vornehmlich auf Praxisbeispiele konzentriert (F.a.2.) stie® mit 18 Nennungen
ebenfalls auf sehr positive Resonanz. Acht Lehrveranstaltungsteilnehmern waren die
Vorbereitungsunterlagen zu umfangreich. Es wurde der Wunsch nach kompakteren
Unterlagen geaulert (F.a.3.).

Tabelle 16 Flipped Classroom - Feedback positiv

Flipped Classroom — Feedback positiv
Code Kategorien Nennungen
F.p.1. Umfangreiche Prasentation von Praxisbeispielen 55
F.p.2. Viel Interaktion zwischen Vortragenden und Studenten 9
F.p.3. Multimediale Lehrveranstaltungsabwicklung 8
F.p.4. Besserer Wissenstransfer durch Vorwissen 2

Wie schon im allgemeinen Feedback, gaben 55 Lehrveranstaltungsteilnehmer an,
dass die umfangreiche Prasentation von Praxis- und Anwendungsbeispielen positiv
sei (F.p.1.). Die Vortragenden der ,Flipped Classroom® Lehrveranstaltungen hatten
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langjahrige Industrieerfahrung und konnten so auf viele reale Praxisbeispiele
zurtckgreifen. Dies wurde im Feedback oft positiv erwahnt. Die Prasenzphase der
Lehrveranstaltung wurde zur ausgiebigen Diskussion mit den Teilnehmern genutzt,
was ebenfalls neun Mal positiv vermerkt wurde (F.p.2.). Acht Teilnehmer hoben auch
die multimediale Lehrveranstaltungsabwicklung durch wissenschaftliche Artikel,
Vorbereitungsvideos und Beispielvideos positiv hervor (F.p.3.). Zwei Teilnehmer
merkten positiv an, dass es durch die Vorbereitung zu einem besseren
Wissenstransfer kam (F.p.4.).

Tabelle 17 Flipped Classroom - Feedback negativ

Flipped Classroom — Feedback negativ
Code Kategorien Nennungen
F.n.1. Zu umfangreiche Vorbereitungsunterlagen 15
F.n.2. Zu wenig Bezug auf Vorbereitungsunterlagen 2
F.n.3. | Zu viel Interaktion zwischen Vortragenden und Studenten 2

15 Teilnehmer merkten negativ an, dass die Vorbereitungsunterlagen zu umfangreich
waren (F.n.1.). FUr zwei Teilnehmer wurde auch zu wenig Bezug auf die
Vorbereitungsunterlagen genommen (F.n.2.), was sie negativ anmerkten. Zwei
Teilnehmer empfanden die umfangreiche Interaktion durch Fragen der Studenten an
den Vortragenden (F.n.3.) als negativ.

7.2.1.2 Kategorienbildung - Einsatz von Audience Response Systemen
In diesem Abschnitt wird das Feedback der Lehrmethode ,Einsatz von Audience
Response Systemen® analysiert.

Tabelle 18 Einsatz von Audience Response Systemen - Feedback allgemein

Einsatz von Audience Response Systemen — Feedback allgemein
Code Kategorien Nennungen
A.a.l. Mehr Lehrveranstaltungen mit dieser Lehrmethode 20
A.a.2. Anregung zur Mitarbeit durch Methodeneinsatz 8
A.a.3. Lehrmethode bietet prazise Prifungsvorbereitung 3
A.a4. Viele Anwendungsbeispiele 3
A.a.5. Unruhe durch Medieneinsatz 3
A.a.6. Methodeneinsatz anpassen 2
A.a.7. Andere Werkzeuge verwenden 2

Das haufigste (20 Nennungen) allgemeine Feedback der Teilnehmer ist der Wunsch
nach mehr Lehrveranstaltungen, in denen Audience Response Systeme verwendet
werden (A.a.1.). Die Mdglichkeit mittels Wiederholungsfragen zu interagieren, regt die
Lehrveranstaltungsteilnehmer zum Mitarbeiten an (A.a.2.) und wurde von 8
Teilnehmern genannt. Durch die bearbeiteten Wiederholungsfragen fiihlen sich drei
Teilnehmer besonders bei der Prufungsvorbereitung unterstitzt (A.a.3.). Weiters
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wurde von drei Teilnehmern angemerkt, dass die Dbereitgestellten
Wiederholungsfragen, realen Beispiele und Case Studies sehr hilfreich waren (A.a.4.).
Drei Teilnehmer merken an, dass es durch den Methodeneinsatz zu Unruhe im
Horsaal kam (A.a.5). Zwei Teilnehmer wunschen sich auch eine Anpassung des
Methodeneinsatzes (A.a.6), beispielsweise zur Erweiterung von Diskussionen. Zwei
Teilnehmer haben angegeben, dass andere Werkzeuge wie PINGO als Audience
Response System verwendet werden sollen (A.a.7.).

Tabelle 19 Einsatz von Audience Response Systemen - Feedback positiv

Einsatz von Audience Response Systemen — Feedback positiv
Code Kategorien Nennungen
A.p.1. Interaktion zwischen Vortragenden und Studenten 64
A.p.2. Einsatz von digitalen Lehrmethoden 39
A.p.3. Anwendungsbeispiele in Lehrveranstaltung 23
Apd4. Motivation zum Mitarbeiten 14
A.p.5. Lehrmethode bietet prazise Prifungsvorbereitung 12
A.p.6. Eingesetztes Werkzeug (PINGO) 5
A.p.7. Bessere Wissensvermittlung durch Lehrmethode 4
A.p.8. Aufmerksamkeitssteigerung 2

64 Lehrveranstaltungsteilnehmer nennen die Moglichkeit zur Interaktion zwischen
Vortragenden und Studenten (A.p.1.) als positives Beispiel. Die Tatsache das
Audience Response Systeme als digitale Lehrmethode (A.p.2.) eingesetzt werden,
wird positiv angemerkt (39 Nennungen), oft mit zusatzlicher Anmerkung, dass diese
Methode als innovativ empfunden wird. Die digitalen Wiederholungsfragen, Case
Studies, Ubungen und interaktiven Anwendungsbeispiele (A.p.3.) wurden von 23
Lehrveranstaltungsteilnehmern positiv angemerkt. Der Einsatz von Audience
Response Systemen motiviert 14 Teilnehmer zum Mitarbeiten (A.p.4.). Die
Bearbeitung von mdoglichen Priufungsfragen wirkt sich positiv auf die empfundene
Prufungsvorbereitung (A.p.5.) von 12 Teilnehmern aus. PINGO (A.p.6.), das
eingesetzte Response System, wird funf Mal als positives Beispiel genannt. Vier
Teilnehmer geben an, dass sich der Einsatz von Audience Response Systemen positiv
auf die Vermittlung des Wissens (A.p.7.) und die Aufmerksamkeit (A.p.8.) der
Lehrveranstaltungsteilnehmer auswirkt (2 Nennungen).

Tabelle 20 Einsatz von Audience Response Systemen - Feedback negativ

Einsatz von Audience Response Systemen — Feedback negativ
Code Kategorien Nennungen
A.n.1. Unruhe durch Interaktion 19
A.n.2. Zeitdauer zur Fragenbeantwortung zu kurz 14
A.n.3. Storenfriede bei Beantwortung 10
A.n4. Mehr Anwendungsbeispiele 2
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Am oftesten (19 Nennungen) negativ merkten Lehrveranstaltungsteilnehmer die
entstandene Unruhe und gesteigerte Lautstarke im Horsaal durch den Einsatz von
Audience Response Systemen (A.n.1.) an. 14 Lehrveranstaltungsteilnehmer merken
an, dass die Bearbeitungszeit der Aufgaben zu kurz (A.n.2.) war. Bei der Bearbeitung
von offenen Aufgaben traten Storenfriede auf, welche durch die Angabe von
unpassenden Ausdrucken oder Phantasiebegriffen die Bearbeitung storten (A.n.3.).
Ein Beispiel hierflr ist die wiederholte unpassende Nennung des Wortes ,Stapler® in
Begriffswolken. Dies wurde von 10 Teilnehmern als negativ angemerkt. Zwei Mal
wurden noch mehr Anwendungsbeispiele als Feedback gegeben (A.n.4.).

7.2.1.3 Kategorienbildung - E-Lecture
In diesem Abschnitt wird das Feedback der Lehrmethode ,E-Lecture” analysiert.

Tabelle 21 E-Lecture - Feedback allgemein

E-Lecture — Feedback allgemein

Code Kategorien Nennungen
E.a.1. Mehr Lehrveranstaltungen mit dieser Lehrmethode 31
E.a.2. Physische Prasenz aufrecht halten 15
E.a.3. Synchrone Kommunikation implementieren 15
E.a4. Medienqualitat weiter verbessern 11
E.a.5. Lehrveranstaltungsformat anpassen 8
E.a.6. Unterstutzung durch weitere digitale Lehrmethoden 4
E.a.7. Internetverbindung benotigt 1

Mit 31 Nennungen hat die Lehrmethode ,E-Lecture®, bei der kleinsten
Stichprobenanzahl, die grof3te Anzahl an Nennungen fir die VergroRerung des
Angebots (E.a.1.). Fur 15 Teilnehmer ersetzt die komplett digitale Lehrveranstaltung
nicht die physische Prasenz und den direkten, personlichen Kontakt zum
Vortragenden (E.a.2.). Das Format E-Lecture enthalt keine zeitlich synchrone
Kommunikation zwischen Vortagenden und Studenten. Dem Feedback kann
entnommen werden, dass eine synchrone Form der Interaktion (E.a.3.) gewlnscht
wird, in der auch auf die individuellen Praferenzen der Teilnehmer eingegangen
werden kann (15 Nennungen). Die Lehrvideos wurden in herkdmmlichen
Buroraumlichkeiten aufgenommen, was dazu gefiihrt hat, dass es teilweise
Videoabschnitte mit verminderter Medienqualitat gibt. Es kam elfmal die Anmerkung,
dass die Medienqualitdt weiter verbessert werden soll (E.a.5). In vier
Feedbackbeitragen wurde die Umsetzung von weiteren digitalen Lehrmethoden
zusatzlich zu E-Lectures gewunscht (E.a.6.). Ein Teilnehmer merkte kritisch an, dass
fur die E-Lecture eine Internetverbindung zwingend erforderlich ist (E.a.8.).
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Tabelle 22 E-Lecture - Feedback positiv

E-Lecture — Feedback positiv
Code Kategorien Nennungen
E.p.1. Selbststandige Einteilung der Bearbeitung moglich 73
E.p.2. Wiederholtes Ansehen der Lehrinhalte mdglich 32
E.p.3. Keine Prasenz im Horsaal bendtigt 25
E.p.4. Bessere Konzentrationsfahigkeit 5

In Summe gab es 73 positive Rickmeldungen, dass man sich die Bearbeitung der
Lehrveranstaltungsinhalte selbststandig einteilen kann (E.p.1.). Dies gilt fur zeitliche
und lokale Flexibilitat. Es wurde auch angemerkt, dass die Lerninhalte selbststandig in
kleine Teilinhalte aufgeteilt werden kénnen und die Lehrveranstaltung nicht in einem
Block absolviert werden muss. Die Moglichkeit die Lehrveranstaltungsteile zu
wiederholen beziehungsweise wiederholt durchzuarbeiten (E.p.2.) wurde 32 Mal
positiv angemerkt. Von 25 Teilnehmern wurde positiv vermerkt, dass keine direkte
Prasenz im Horsaal bendtigt wird (E.p.3.). So kdnnen Anreise- und Pendelzeiten
vermieden werden. Von drei Teilnehmern kam die Riuckmeldung, dass sich die
selbststandige  Bearbeitung von  kurzen Lernvideos positiv.  auf die
Konzentrationsfahigkeit auswirkt (E.p.4.).

Tabelle 23 E-Lecture - Feedback negativ

E-Lecture — Feedback negativ

Code Kategorien Nennungen
E Verringerte Interaktion zwischen Vortragenden und

.n.1. 31

Studenten

E.n.2. Medienqualitat weiter verbessern 31
E.n.3. Verringerte Konzentrationsfahigkeit 7
E.n4. Motivation zum Mitarbeiten verringert 7
E.n.5. Bearbeitung sehr monoton 6
E.n.6. Aufteilung der Videoldngen anpassen 3

Am oftesten (31 Nennungen) wurde die verringerte Interaktion zwischen Vortragenden
und Studenten angemerkt (E.n.1.). Dies beinhaltet auch die fehlende synchrone
Kommunikation zwischen Studenten und Vortragenden, sowie die Moéglichkeit direkt
zum Lehrinhalt Fragen zu stellen. Wie schon im allgemeinen Feedback angemerkt, ist
die Qualitat der Aufnahmen verbesserungswirdig (E.n.2.). Teilweise sind
Umgebungsgerausche horbar oder die Audioqualitdt durch die Qualitat der
Aufnahmegerate beeintrachtigt. Dieses Feedback hatte ebenfalls 31 Nennungen.
Sieben Teilnehmer gaben an, dass die Konzentrationsfahigkeit durch die E-Lectures
verringert wird (E.n.3.). Als Grinde wurde hierfir die Lernumgebung angegeben. Im
Vergleich mit anderen Lehrmethoden, wurden von sieben Teilnehmern eine
verringerte Motivation zum Mitarbeiten angegeben (E.n.4.). Als Indikator hierfur wurde
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mangelnde Selbstdisziplin angegeben. Sechs Teilnehmer gaben an, dass die
Bearbeitung sehr monoton sei (E.n.5.), was die Methode langweilig wirken lasst. Von
drei Teilnehmern kam das Feedback, dass die Videos zu lang sind und weiter in
kirzere Abschnitte aufgeteilt werden sollen (E.n.6.).
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8 Diskussion der Ergebnisse

In den ersten drei Abschnitten werden die Erkenntnisse der Literaturrecherche zur
Beantwortung der Forschungsfragen naher diskutiert. Im vierten Abschnitt werden die
Ergebnisse der Evaluierung diskutiert und interpretiert.

8.1 Ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre im
Spannungsfeld der Digitalisierung

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre
konnen nicht isoliert und nur auf die Hochschule bezogen, betrachtet werden. Nur durch
die Mitbetrachtung relevanter Umfeldbedingungen kann eine ganzheitliche Sichtweise
erzeugt werden.

Von wesentlicher zukunftiger Bedeutung fir die Ingenieurwissenschaften ist die
Verschmelzung von realer und virtueller Welt zu Cyber-Physikalischen Systemen und die
daraus folgende weitreichende Vernetzung Uber und entlang der Wertschdpfungsketten.
Diese Weiterentwicklung wird zu disruptiven Veranderung sowohl in der produzierenden
Industrie als auch in der Dienstleistungswirtschaft fihren. Es entstehen vollkommen neue
Unternehmensprozesse, -strukturen und -modelle, welche sich flexibel anpassen und
andern konnen. Durch die gesteigerte Flexibilitat steigt die Relevanz der standigen
Weiterbildung, um mit dem technischen Fortschritt mithalten zu kdnnen.

Erste nachgewiesene Effekte der Digitalisierung haben gezeigt, dass vor allem einfache
Tatigkeiten durch Automatisierung weiter an Bedeutung verlieren. Fur hoherqualifizierte
Aufgaben, welche ein hohes Ausbildungsniveau bendtigen, Ubersteigt die Nachfrage das
zur Verfigung stehende Angebot. Dies trifft besonders auf Branchen zu, in welcher
Technologien zur Automatisierung und Vernetzung zur Anwendung kommen.

Mehrere Studien haben ein groRes Optimierungspotenzial durch den Einsatz von
Computern zur Automatisierung festgestellt. Dies betrifft besonders sich wiederholende
und somit einfach durch Algorithmen darstellbare Prozesse. Hiervon sind nicht nur
einfache  Tatigkeiten  betroffen, sondern auch Tatigkeiten mit  mittlerem
Anforderungsniveau, da diese durch hdhere Lohnkosten rentabler fir eine
Automatisierung sind. Der aktuelle Stand der Technik zeigt, dass auch kreative Tatigkeiten
durch Digitalisierung und Automatisierung obsolet werden kdnnen. Wichtige rechtliche und
ethische Fragestellung, in der Computer in das Leben von Menschen eingreifen, sind noch
nicht klar geregelt, was eine digitale Substitution in manchen Bereichen noch verhindert.

Der Umgang mit modernen digitalen Technologien wird jedoch in der Bedeutung steigen,
weshalb ein fruhes Erlernen eines gewissenhaften Umgangs von grof3er Bedeutung ist.
Die Beherrschung digitaler Kompetenzen ist ein wesentlicher Faktor fur die
Zukunftsfahigkeit eines Landes. Osterreich ist im EU-weiten Schnitt Giberdurchschnittlich,
jedoch mit leicht absteigender Tendenz gereiht. Aufgabengebiete, wo keine digitalen
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Kompetenzen bendtigt werden, wird es zukunftig kaum geben, weshalb es eher zu einem
Upgrade aller Beschaftigten, als zu einer Polarisierung kommen wird.

Fur eine effektive Vermittlung ware es unzweckmafig die Vermittlung und die Nutzung
digitaler Methoden getrennt zu betrachten. Bildung unter den Bedingungen der Digitalitat
beinhaltet nicht nur die einfache Integration von digitalen Medien und Methoden in die
Lehre. Das Phanomen der Digitalisierung muss reflektiert betrachtet werden. Digitale
Bildung muss aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Dies betrifft funktionelle
Aspekte, Wechselwirkungen mit der Gesellschaft und eine effektive Auswahl und Nutzung
der verfugbaren Moglichkeiten. Mit steigendem Bildungsniveau steigen auch die
Anspriche an die digitalen Kompetenzen. Von einfacher Benttzung zur Konzeption von
Programmen auf den héchsten Ebenen.

Fur die Vermittlung dieser Kompetenzen sind die formalen Bildungseinrichtungen
zustandig. Der Erwerb digitaler Kompetenzen soll beginnend ab der Schulbildung einen
besonderen Stellenwert bekommen. Zudem st es zweckmalRig veraltete
Beschaftigungsprofile an die neuen digitalisierten Anforderungen anzupassen. Der Erwerb
von digitalen Kompetenzen ist ein interdisziplinarer Ansatz und bendtigte eine klare
institutionelle Verankerung in Lehrplanen und Curricula. Zudem werden entsprechend
qualifizierte Lehrende zur Vermittlung bendtigt.

Die Hochschulen, die hdéchsten verfigbaren Bildungseinrichtungen, nehmen eine
besondere Rolle in der Vermittlung von digitalen Kompetenzen ein. Sie sind einerseits der
Ausgangspunkt flir bedeutende Innovation, andererseits haben sie die Aufgabe ihr Wissen
forschungsnah zu vermitteln. Eine reine Fokussierung auf die Vermittlung von digitalen
Kompetenzen unter Vernachlassigung der Grundlagenlehre ware in diesem Fall jedoch
auch nicht zweckmaRig, da die Grundlagenlehre die Basis fur die Erfassung und Losung
komplexer Probleme darstellt.

Die Integration von digitalen Lehrmethoden kann effektiv bei der Bewaltigung zuklnftiger
Herausforderungen genutzt werden. Durch die Flexibilisierung von Ort und Zeit ist die
Anpassung an eine immer heterogener werdende Studentenschaft maglich. Die Inklusion
an der Hochschule kann durch die bessere Vereinbarkeit mit Beruf und Familienleben
erhoht werden. Neben den gesellschaftlichen Potenzialen sind auch direkte
Verbesserungen fur den einzelnen Studenten moglich. Neben den Qualifikationsvorteilen,
durch das Wissen Uber digitale Kompetenzen, ermoglichen digitale Lehrmethoden auch
die Personalisierung des Lernprozesses anhand der optimalen personlichen Praferenzen.
Durch weitere Datenauswertung der Nutzerdaten konnen sogar automatisierte
Optimierungen erreicht werden.

Die Nutzung von digitalen Technologien bringt jedoch auch Herausforderungen mit sich.
Trotz der vielen Anwendungsmdglichkeiten herrscht bei Lehrenden oft noch Unklarheit
uber einen effektiven Einsatz. Faktoren hierfir sind offene rechtliche Regelungen,
fehlende Ressourcen oder mangelndes Methodenwissen.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

118

Digitale Technologien sind in der 6sterreichischen Hochschullehre kaum mehr Neuland.
Trotzdem unterscheidet sich die Verbreitung von Standort zu Standort stark. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass eine weitere Qualifikation der Lehrenden und eine zusatzliche
strategische Verankerung im Interesse der verschiedenen Entscheidungstrager ist. Dies
betrifft vor allem auch die Ingenieurwissenschaften, da sie neben anderen MINT-Fachern,
zum Motor des technischen Fortschritts gehoéren.

8.2 Rahmenbedingungen der digitalen Hochschullehre in
den Ingenieurwissenschaften

Als Ursprung jedes Lehrprozesses kann das Lernen gesehen werden. Das Lernen
umfasst eine Erweiterung der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten des Lerners.
Fir eine vollstandige Betrachtungsweise ist es zweckmaldig auch die Umgebung des
Lernenden miteinzubeziehen, um die verschiedenen Wechselwirkungen im
Lernprozess einzubeziehen. Storungen in diesen Wechselwirkungen koénnen zu
Lerndefiziten flhren. Betrachtet man das Lernen im Rahmen eines sozialen
Austausches sind die Interaktion, die Kommunikation und die Kooperation wesentlich
fur eine soziale Integration.

Durch die zunehmende Vernetzung und die immer groller werdenden
Informationsquellen wird das Erlernen von Faktenwissen weniger relevant. Das
Auswahlen, Anzapfen und Verbinden der richtigen Informationsquellen steigt im
Gegenzug an Bedeutung. Fur die Bereitstellung einer passenden Lernumgebung sind
die Lehrenden verantwortlich. Dies beinhaltet auch die Erstellung von passenden
Lernunterlagen. Fur eine strukturierte Herangehensweise mussen Lehrziele
aufgestellt werden. Diese Ziele kdnnen zur Steuerung, Planung, Reflexion und
Evaluation des Lehrprozesses genutzt werden. Bei der Erstellung der Lernziele ist eine
Anpassung an das Niveau des Lernenden notwendig. Dies kann Uber verschiedene
hierarchische Taxonomiestufen erreicht werden. Steigende kognitive Anforderungen
werden héheren Taxonomiestufen zugewiesen und entsprechende Lehrziele definiert.
Aufgestellte Lehrziele werden in der Praxis kaum von Lernenden direkt als deren
Lernziele Ubernommen, da die Lerner meist primadr an den Anforderungen der
Bewertung orientiert sind. Aus diesem Grund mussen die Lernziele mit den
Lernaktivitaten, aber auch mit dem Assessment abgestimmt sein, um einen optimalen
Lernerfolg zu erzielen.

In den Ingenieurwissenschaften fehlt diese Abstimmung oftmals. Dies manifestiert sich
dadurch, dass héhere Taxonomiestufen Uberprift werden, im Gegensatz zu den
Ebenen, die gelehrt werden. Oftmals verfolgen ingenieurwissenschaftliche
Lehrveranstaltungen ein traditionelles lehrendenzentriertes Format, welches nicht
geeignet ist fiir die Lehre und Uberpriifung der oberen Taxonomiestufen. Fir die
Uberpriifung dieser Ziele sind interaktive, praktische oder anwendungsorientierte
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Methoden notwendig. Durch den Einsatz von digitalen Methoden in der Lehre ist eine
effizientere Abstimmung an die Lehrziele und die Lehre hdéherer Taxonomiestufen
moglich. Dieser Technologieeinsatz, welcher allgemein als E-Learning bekannt ist,
kann in verschiedenen Szenarien umgesetzt werden. Dies reicht von einer rein
virtuellen Lehre zu unterschiedlichen Mischformen zwischen klassischer Prasenzlehre
und virtuellen Lehrformen, auch als Blended Learning bekannt.

Um digitale Lehre effizient zu gestalten bendtigt es ein Zusammenspiel aus
padagogischen, fachlichen und technologischen Wissen. Aul3erdem sind das Umfeld
und die Randbedingungen des Einsatzes von zentraler Bedeutung fur den Erfolg der
Umsetzung. Fur den Umsetzer entsteht oft ein wesentlicher personlicher
Mehraufwand. Es bendtigt eine strategische und organisatorische Verankerung des
Technologieeinsatzes, um die Effizienz- und Qualitatssteigerung auf die ganze
Organisation auszudehnen und Uberorganisationale Steigerungen zu erzielen.
Digitalisierungsvorteile im Kernprozess Hochschullehre bringen auch weitere
Effizienzvorteile in den anderen Prozessen der Hochschule wie Verwaltung und
Forschung mit sich.

8.3 Einsatzmoglichkeiten der digitalen Hochschullehre

Wie bereits erwahnt ist der Kontext des digitalen Lehrmethodeneinsatzes von grol3er
Bedeutung flr die Effizienz. Es sind unzahlige digitale Lehrkonzepte flr alle moglichen
Lehrveranstaltungsformate verfigbar. Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung wurde
eine klassische Prasenzvorlesung, ohne Anwesenheitspflicht, mit grol3er Horeranzahl
und abschlieendem summativen Assessment untersucht. Passend zu diesen
Rahmenbedingungen haben sich drei Konzepte fur den Einsatz digitaler
Lehrmethoden als relevant herauskristallisiert.

Beim Einsatz von Audience Response Systemen werden digitale Feedbacksysteme
fur ein formatives E-Assessment genutzt. So ist es mdglich grof3e Teilnehmeranzahlen
interaktiv an einer Lehrveranstaltung zu beteiligen und Feedback in Echtzeit zu
erheben und zu verarbeiten. Mogliche Anwendungsbeispiele sind kleine Fallstudien
oder die Beantwortung von Wiederholungsfragen. Dieses Konzept nutzt die Vorteile
der grol3en Verfugbarkeit von internetfahigen Endgeraten bei den Teilnehmern und die
einfache Implementierung von Softwarelésungen zur Umsetzung. Die Erstellung der
Unterlagen und die Beherrschung der Technologie stellen trotzdem einen nicht
unerheblichen Aufwand fir den Lehrenden dar.

Die Bereitstellung von Lehrvideos auf einer digitalen Lernplattform ermdglicht eine
vollstandige Virtualisierung der Lehre. Die Videos konnen unabhangig vom Ort
bearbeitet werden. Je nach Gestaltung der Videos ist es auch mdglich die Videos
zeitlich flexibel zu nutzen. Eine weitere Option ist die zeitlich synchrone Virtualisierung
einer Lehrveranstaltung. Der Fokus der Videos kann auf einen Vortragenden oder die


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

120

Bearbeitung von Lehrunterlagen, meist durch ein Prasentationsmedium, gelegt
werden. Durch den technischen Fortschritt ist die Erstellung und Bereitstellung von
Lehrvideos wesentlich vereinfacht worden. Verglichen mit speziell erstellten
Applikationen sind Videos auch robust gegen Systemveranderungen. Die Erfullung
von grundlegenden technologischen und padagogischen Anforderungen bleibt
weiterhin relevant. Eine Nichtbeachtung kann zur verringerten Tiefenwirkung des
Lehrprozesses fuhren. Hierfir missen auch ausreichende Interaktionsmoglichkeiten
bestehen, da es sonst auch zur Uberforderung der Lernenden kommen kann.

Beim Flipped Classroom werden die Selbstlernphase und die Prasenzlehre vertauscht.
Auf einem Learning Management System werden digitale Vorbereitungsunterlagen zur
Verfugung gestellt, um die Lehrveranstaltungsteilnehmer  vor  der
Prasenzveranstaltung auf ein einheitliches Niveau zu bringen. Die Moglichkeiten flr
digitale Vorbereitungsunterlagen sind umfangreich und reichen von der Verwendung
digitaler Literatur, Uber die Verwendung multimedialer Lernunterlagen bis zu
automatisch ausgewerteten LernzielUuberpriufungen mittels Mehrfachantworttests. Die
Prasenzphase kann anschlieBend zur Vertiefung und zur Bearbeitung von
Praxisbeispielen genutzt werden. Durch den einheitlichen Wissensstand ist ein
intensiverer Lernprozess wahrend der Prasenzphase mdglich. Zusatzlich kdnnen in
die Prasenzphase noch weitere digitale Lehrmethoden fir eine zusatzliche
Effizienzsteigerung  implementiert werden. Bei der Bereitstellung der
Vorbereitungsunterlagen sind die Fulle und der Umfang der bereitgestellten
Unterlagen zu beachten, da es sonst zur Uberforderung der Lernenden und zu
unzureichender Bearbeitung kommen kann.

Andert sich der Kontext der Lehrveranstaltung werden andere Konzepte relevant. Fir
kleinere  Lernendengruppen steigt der Bedarf an interaktiven und
anwendungsorientierten Konzepten, da eine bessere Betreuung des einzelnen
moglich wird.

8.4 Diskussion der Befragungsergebnisse

Die Ergebnisse der Befragung werden nach den Hypothesenclustern aufgeteilt
interpretiert. Die Ergebnisse der Deskriptiven Statistik und der qualitativen Evaluierung
werden fur die Begriundung und Verdichtung der aufgestellten Aussagen verwendet.

8.4.1 C.1.: Wissenstransfer

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich fur alle verwendeten Methoden
positiv auf den Wissenstransfer aus (H.1.1.). Der beste Wissenstransfer wird durch
die Methode Flipped Classroom erzielt. In dieser Lehrmethode konnten auch die
Lernziele am besten kommuniziert werden (D.2.). Bei dieser Methode wird die
multimediale Lehrveranstaltungsabwicklung (F.p.3.) und die vielen prasentierten
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Praxisbeispiele (F.p.1.) positiv hervorgehoben. Die Prasentation von vielen
Praxisbeispielen gilt auch fur den Einsatz von Audience Response Systemen (A.p.3.).
Betrachtet man die E-Lecture in Statistik D.4., geben die Teilnehmer zwar an, dass mit
ausreichend Anwendungsbeispielen gearbeitet wird. Im qualitativen Feedback wird
jedoch die Verwendung von zusatzlichen Anwendungsbeispielen haufig gefordert.
Teilnehmer geben auch an, dass es durch die Vorbereitung beim Flipped Classroom
zu einem besseren Wissenstransfer in der Prasenzphase kommt (F.p.4.). Dies gilt
auch fur den Einsatz von Audience Response Systemen (A.p.7.). Die E-Lecture
schneidet von den digitalen Methoden am schlechtesten ab, obwohl die Teilnehmer
angeben, dass diese Methode die besten Lernunterlagen besitzt (D.3). Die Studenten
geben auch an, dass in dieser Lehrmethode am wenigsten Anwendungsbeispiele
prasentiert werden (D.4.). Flipped Classroom schneidet von den digitalen
Lehrmethoden bei den Lernunterlagen am schlechtesten ab. Dies kann durch den zu
grolen Unterlagenumfang begriindet werden (F.p.5.).

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich fur alle verwendeten Methoden
positiv auf die Verstandlichkeit aus (H.1.2.). Die Methode Flipped Classroom
vermittelt die Lerninhalte am verstandlichsten, gefolgt von Audience Response
Systemen. In beiden Methoden vermerken die Teilnehmer, dass viele Praxis- (F.p.1.)
und Anwendungsbeispiele (A.p.3) gebracht wurden. In einer E-Lecture werden
weniger Anwendungsbeispiele prasentiert, Teilnehmer merken jedoch positiv an, dass
die Videos wiederholt angesehen werden kdonnen (E.p.2.).

Far Studenten ist der Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer Lehrveranstaltung durch
die Integration von digitalen Lehrmethoden angemessener. Der Einsatz von Audience
Response Systemen kann den Arbeitsaufwand am besten ausnutzen. Als Indikator
hierflr kann die prazise Priufungsvorbereitung (A.p.5.) gesehen werden, welche von
vielen Teilnehmern positiv erwahnt wird. Die Moglichkeit zur selbststandigen Einteilung
(E.p.1.) und die nicht bendtigte Prasenz im Hoérsaal (E.p.3.) kénnen bei der E-Lecture
als Indikatoren fur die bessere Ausnutzung des Arbeitsaufwands gesehen werden.
Flipped Classroom weist geringfugig schlechtere Werte als die anderen digitalen
Methoden auf. Fir diese Methode missen zwar  umfangreiche
Vorbereitungsunterlagen bearbeitet werden, jedoch ist auch der Wissenstransfer
erhoht.

8.4.2 C.2.: Individuelle Anforderungen der
Lehrveranstaltungsteilnehmer
Durch den Einsatz von Audience Response Systemen kann man die individuellen

Praferenzen der Studenten am besten erfullen (H.2.2.). Dies kann durch die Methode
begrindet werden, bei der alle Studenten erreicht und in die Lehrveranstaltung
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eingebunden werden (A.p.2.). Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
allgemein besser auf die individuellen Praferenzen eingegangen werden.

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann besser auf das individuelle
Lerntempo der Horer eingegangen werden (H.2.1.) Die Methode Flipped Classroom
ermoglicht die beste Anpassung. Eine mogliche Erklarung ist die individuelle
Erarbeitung des Vorwissens (F.p.4.), welche sich positiv auf die Verstandlichkeit in der
Prasenzphase und somit auch positiv auf das bevorzugte Lerntempo auswirkt.

8.4.3 C.3.: Wechselbeziehungen zwischen Studenten und Lehrenden

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden, welche eine aktive Prasenzphase
bieten, kann man Studenten am besten in den Fokus einer Lehrveranstaltung stellen.
(H.3.1.). Die E-Lecture, welche keine Kontaktphase besitzt, kann dies nur wenig
besser als der klassische Vortrag. Der Einsatz von Audience Response Systemen
ermdglicht eine bessere Studentenzentriertheit. Durch die digitale Interaktion (A.p.2.)
kann dies bei dieser Methode leichter erfolgen als beim Flipped Classroom (F.n.3.).

Die Moglichkeit zur Interaktion mit den Lehrveranstaltungsteilnehmern wird durch die
Integration von digitalen Lehrmethoden mit Prasenzphase signifikant verbessert
(H.3.2.). Dieser Sachverhalt wird von den Teilnehmern auch positiv im Feedback
angemerkt (A.p.1.) (F.p.2.). Bei Audience Response Systemen ist die Moglichkeit zur
Interaktion noch besser als bei der Methode Flipped Classroom. Dies kann durch die
besseren Mittelwerte und die hohere Anzahl an positiven Rickmeldungen begrindet
werden. Eine weitere Begrindung ist, dass bei Audience Response Systemen digital
interagiert werden kann (A.p.2.) und so mehr Teilnehmer einbezogen werden als bei
Flipped Classroom, wo der Vortragende mit einer geringeren Anzahl an Teilnehmern
gleichzeitig interagieren kann (F.n.3.). Die E-Lecture schneidet am schlechtesten ab
(E.n.1.), dies kann durch die fehlende synchrone Kommunikation (E.a.1.) begriindet
werden. Manche Teilnehmer wilinschen sich, dass zumindest ein Mindestmal} an
physischer Interaktion vorhanden bleibt (E.a.2.)

Teilnehmer gaben an, dass es durch den Einsatz von Audience Response Systemen
zu Unruhe im Hoérsaal kam (A.n.1.). Dies war auch durch Stérenfriede bedingt, welche
die Systeme ausnutzten, indem sie Spal3- und Phantasiewdrter in den anonymisierten
Werkzeugen ruckmeldeten.

8.4.4 C.4.: Auseinandersetzung mit den Lerninhalten

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die selbststandige
Auseinandersetzung (H.4.1) mit den Lerninhalten positiv unterstitzt. Die Methoden
Flipped Classroom und Einsatz von Audience Response Systemen erzielen die besten
Ergebnisse. Die weitere Auseinandersetzung kann durch die Bereitstellung von
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zahlreichen Praxis- (F.a.2.) und Anwendungsbeispielen (A.a.4) begrindet werden. Die
E-Lecture, in welcher weniger Beispiele gebracht werden, weist schlechtere
Ergebnisse auf.

Die Integration von digitalen Lehrmethoden motiviert nicht immer zum Mitarbeiten
(H.4.2.). In Kombination mit einer Prasenzphase kann die Motivation zum Mitarbeiten
deutlich gesteigert werden. Audience Response Systeme regen am meisten zum
Mitarbeiten an (A.p.4.). Die E-Lecture motiviert am geringsten zur Mitarbeit.
Teilnehmer merken an, dass die Bearbeitung monoton sei und ein hohes Maf an
Selbstdisziplin bendtigt wird (E.n.3). Die Bearbeitung ermdoglicht zwar eine
selbststandige Einteilung der Bearbeitung (E.p.1.). Diese wirkt sich jedoch sowohl
positiv (E.p.4.) als auch negativ (E.n.3.) auf die Konzentrationsfahigkeit aus.

8.4.5 C.5.: Prasenzphase

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann der
Lehrveranstaltungsbesuch sinnvoller genutzt werden (H.5.1.). Bei der Methode
Flipped Classroom macht es am meisten Sinn die Lehrveranstaltung zu besuchen.

Die Lehrveranstaltungszeit kann durch die Integration von digitalen Lehrmethoden
effizienter genutzt werden (H.5.2.). Bei der Methode Flipped Classroom kann die
Prasenzzeit am effizientesten genutzt werden. Dies kann durch den besseren
Wissenstransfer aufgrund der Vorbereitungsunterlagen (F.p.4.) begrindet werden.

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv auf die
Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus (H.5.3.). Die
Methode Flipped Classroom wirkt sich am besten auf die Konzentrationsfahigkeit aus.
Die Teilnehmer geben an, dass durch den Einsatz von Audience Response Systemen
die Aufmerksamkeit durch madgliche Interaktion gesteigert wird (A.p.8.). Jedoch kommt
es durch den Methodeneinsatz zu Unruhe (A.n.1.) und Stérungen (A.n.3.) im Horsaal.

8.4.6 C.6.: Zufriedenheit

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv auf die Zufriedenheit aus
(C.6.1.). Durch jede der verwendeten Methoden konnte ein Anstieg der Zufriedenheit
erreicht werden. Fur alle Lehrmethoden haben die Teilnehmer angegeben, dass mehr
Lehrveranstaltungen in diesem Format verwendet werden sollen (F.a.1.) (A.a.1.)
(E.a.1.). Die Methode Flipped Classroom erreichte die besten Werte fir die
Zufriedenheit, gefolgt vom Einsatz von Audience Response Systemen und der E-
Lecture.

Im Vergleich zum klassischen Vortrag werden alle digitalen Lehrmethoden mit einem
hoheren Innovationsgrad bewertet. Am innovativsten wird der Einsatz von Audience
Response Systemen bewertet (D.1.). Im Feedback wird von Teilnehmern angemerkt,
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dass es von Vorteil ware, die unterschiedlichen Methoden miteinander zu verbinden
(E.a.6.). Es wurde auch eine Anpassung der Lehrveranstaltungsformate (E.a.5.),
sowie der Einsatz von anderen Werkzeugen (A.a.7.) und leichte Anpassungen der
Methoden (A.a.6.) gewlnscht.

Zwischen den Geschlechtern konnte kein signifikanter Unterschied in der
Zufriedenheit festgestellt werden (C.6.2.). Weibliche Teilnehmer haben einen
geringfligig besseren Wert fir die Zufriedenheit.

Zwischen den Studiengangen Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau konnte kein signifikanter Unterschied in der Zufriedenheit festgestellt
werden (C.6.3.). Studenten des Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau haben einen geringfligig besseren Wert fiir die Zufriedenheit.

Zwischen der Studiendauer kann kein signifikanter Unterschied in der Zufriedenheit
festgestellt werden. Studenten ab dem zweiten Studienjahr haben einen geringflgig
besseren Wert fur die Zufriedenheit (C.6.4.). Die Stichprobengréfe fur Studenten mit
einer langeren Studiendauer war im Vergleich mit Studenten des ersten Studienjahres
sehr gering.

8.4.7 C.7.: Leistungsnachweis

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden fuhlen sich die
Lehrveranstaltungsteilnehmer besser auf die Priufung vorbereitet (H.7.1.). Die beste
Prafungsvorbereitung bietet der Einsatz von Audience Response Systemen. Dies wird
von den Lehrveranstaltungsteilnehmern auch positivim Feedback angemerkt (A.a.3.).

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auch positiv auf die
Prufungsergebnisse aus (H.7.2.). Bei den Teilnehmern der Lehrveranstaltung konnte
ein hoherer Mittelwert bei den Prufungsergebnissen festgestellt werden. Zwischen der
Anwesenheit bei den Lehrveranstaltungseinheiten und den Prifungsergebnissen
konnte eine positive Korrelation nachgewiesen werden.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
10
edge

b

now!

L]
|
rk

125

9 Conclusio und Ausblick

9.1 Zusammenfassung der Befragung

Die Ergebnisse der Befragung fur die verwendeten digitalen Lehrmethoden weisen
wesentliche Unterschiede auf. Die Kernaussagen Uber die verschiedenen Methoden,
welche im vorherigen Kapitel im Detail beschrieben wurden, werden im folgenden
Abschnitt in kompakter Weise zusammengefasst.

¢ Flipped Classroom: Hoher Wissenstransfer bei gesteigertem Arbeitsaufwand.
Teilnehmer schatzen die Nutzung der Prasenzphase fur die Bearbeitung von
Praxisbeispielen und die interaktive Bearbeitung von Fragen. Eine gute
Abstimmung der Vorbereitungsunterlagen ist essenziell, damit eine
Informationsflut vermieden wird.

¢ Einsatz von Audience Response Systemen: Besonders interaktive Methode,
mit der die prazise Bearbeitung von bestimmten Themen- und
Anwendungsgebieten moglich ist. Ermoglicht ein aktives Einbeziehen der
einzelnen Teilnehmer. Durch die gesteigerte Interaktion kommt es leicht zur
Unruhe, welche den Lehrveranstaltungsablauf stéren kann.

o E-Lecture: Selbststandige Einteilung unter Verlust der Interaktion. Teilnehmer
schatzen die zeitliche und lokale Unabhangigkeit der Bearbeitung. Durch die
asynchrone Bearbeitung geht jedoch die Interaktion zwischen den Studenten
und dem Vortragenden verloren, was sich negativ auf die Motivation zum
Mitarbeiten und die Anpassung an individuelle Praferenzen auswirkt.

9.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Ziel dieser Diplomarbeit war die Bearbeitung folgender Hauptforschungsfrage.

,,Wie wirkt sich die Digitalisierung auf die ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre in Osterreich aus?“

Zur Konkretisierung wurde die Hauptforschungsfrage in zwei Subforschungsfragen
aufgeteilt. Die Beantwortung dieser Subforschungsfragen kam zu folgenden
Ergebnissen.

,Wie wirken sich durch die Digitalisierung entstandene Spannungsfelder auf
die ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre in Osterreich aus?*

Die ingenieurwissenschaftliche Hochschullehre ist eingebettet in der digitalen
Transformation der Produktions- und Dienstleistungsgesellschaft. Die Vernetzung der
realen und der virtuellen Welt zu Cyber-Physikalischen-Systemen flhrt zu disruptiven
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Veranderungen in der Arbeitswelt und in weiterer Folge auch auf die sich darin
befindenden Beschaftigten.

Immer komplexer werdende Tatigkeiten kdnnen durch die Automatisierung maschinell
ubernommen werden. Die digitalen Kompetenzen zur Beherrschung dieser
Technologien werden zu einem SchlUsselfaktor fur alle Qualifikationsniveaus,
beginnend bei der einfachen Bedienung bis zur Konzeption von Programmen.

Die Aufgaben des Vermittlers digitaler Kompetenzen nehmen die formalen
Bildungseinrichtungen ein, unter denen die Hochschulen einen besonderen
Stellenwert einnehmen, da sie sowohl Vermittler als auch Treiber der neuesten
Innovationen sind.

Die Vermittlung digitaler Kompetenzen ohne die Integration digitaler Technologien
ware unzweckmalig. Die Integration dieser digitalen Technologien muss unter den
Bedingungen der Digitalitat aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden, um
eine effektive Auswahl und Nutzung der verfligbaren Systeme zu ermoglichen. Zudem
kann die Nutzung von digitalen Lehrmethoden zur Flexibilisierung und
Personalisierung der Lehre beitragen, was bei der Anpassung an eine immer
heterogenere Studentenschaft von Vorteil ist.

Die Integration digitaler Methoden ist zwar an fast allen Osterreichischen
Hochschulstandorten verbreitet, in der Starke des Ausbaus gibt es jedoch wesentliche
Unterschiede. Fir eine effektive Umsetzung, die nicht zur Belastung einiger weniger,
motivierter Lehrender wird, bendtigt die Integration von digitalen Lehrmethoden eine
strukturelle Verankerung. Nur so kann die Qualifikation und Anzahl der Anwender
stetig erhoht werden.

Die systematische Schulung digitaler Kompetenzen allgemein und besonders in den
MINT-Fachern liegt auch im Interesse der politischen Entscheidungstrager, da
besonders diese als Motor des technischen Fortschritts gelten.

»Wie konnen digitale Technologien in die ingenieurwissenschaftliche
Hochschullehre integriert werden?*

Die Integration digitaler Technologien in die Hochschullehre ist ein Zusammenspiel
aus padagogischen, fachlichen und technologischen Wissen. Fur die effiziente
Implementierung ist die Orientierung an allgemeinen, padagogischen Anforderungen,
sowie die Abstimmung von Lehraktivitaten, aufgestellten Lehrzielen und dem
uberprifenden  Assessment von  essenzieller Bedeutung. Verschiedene
Lehrveranstaltungsformen eignen sich nicht oder nur bedingt fur die Vermittlung
héherer Taxonomiestufen. Dies muss bei Auswahl der Lehrveranstaltungsform oder
bei der Auswahl der fachlichen Themengebiete beachtet werden.
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Der Einsatz digitaler Technologien kann in unterschiedlichen Szenarien erfolgen.
Beginnend bei geringfiugiger Unterstitzung bis hin zur vollstandigen virtuellen Lehre.
Die Mischformen aus digitaler Lehre und klassischer Prasenzlehre ermoglichen
unterschiedlichste Kombinationen an Lehrmethoden. Mittels digitaler Lehrmethoden
konnen Lehrunterlagen in unterschiedlichster Form flexibel zur Verfugung gestellt
werden. Aulderdem entstehen neue Moglichkeiten mit den Teilnehmern zu interagieren
und Feedback einzuholen.

Far einen storungsfreien Lernprozess muss zudem der Kontext der Lehrveranstaltung
einbezogen werden. Obwohl eine Vielzahl an digitalen Lehrmethoden zur Verfigung
stehen, mussen diese immer passend zum Umfeld der Lehrveranstaltung ausgewahlt
werden. Dies betrifft Faktoren wie das demographische und kulturelle Umfeld, die
verfugbare Infrastruktur, aber auch die Erfahrung des Lehrenden. Nur durch eine
passende Abstimmung kann eine Leistungssteigerung erzielt werden.

Fir die Beantwortung der folgenden Forschungsfrage wurden zur beforschten
Lehrveranstaltung passende digitale Lehrmethoden ausgewahlt und umgesetzt.

,,Wie wirkt sich die Integration von digitalen Lehrmethoden in
ingenieurwissenschaftlichen Hochschullehrveranstaltungen auf ihre Hérer
aus?“

Das Ergebnis der vielschichtigen Untersuchung ist, dass sich die Integration fast
ausschlieBlich positiv auf die Lehrveranstaltungsteilnehmer auswirkt. Die Integration
wirkte sich sehr positiv auf die Zufriedenheit der untersuchten Stichprobe aus. Es
konnten auch Steigerungen in den erbrachten Prifungsleistungen nachgewiesen
werden.

Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden konnte besser auf die individuellen
Anforderungen der Teilnehmer eingegangen werden. In Kombination mit einer
interaktiven Prasenzphase kann man den Teilnehmer mehr in den Mittelpunkt stellen
und die Interaktion zwischen Student und Vortragenden verbessern. Es hat sich als
zweckmalig herausgestellt, in der Prasenzphase gezielt Anwendungs- und
Praxisbeispiele, unter der Zuhilfenahme von digitalen Werkzeugen, mit den
Teilnehmern interaktiv zu bearbeiten.

Bei Lehrmethoden, die ausschlieBlich digital abgehalten werden, wurde die fehlende
synchrone Kommunikation mit dem Vortragenden negativ angemerkt. Die Moglichkeit
der Interaktion ist weniger gegeben, was sich auch negativ auf den Wissenstransfer
durch die Lehrmethode auswirkt. Es bendtigt mehr Selbstdisziplin, um sich zum
Mitarbeiten zu motivieren. Die selbststandige Einteilung der Bearbeitung wird jedoch
sehr positiv angemerkt. Es ware zweckmalig die Unterschiede zwischen komplett
digitalen Lehrveranstaltung, welche zeitlich synchron oder asynchron abgehalten
werden, noch weiter zu untersuchen.
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In Lehrveranstaltungen mit digitalen Lehrmethoden, welche eine Prasenzphase
besitzen, kann die Lehrveranstaltungszeit effizienter genutzt werden und Teilnehmer
sehen einen Besuch der Lehrveranstaltung als sinnvoller an. Durch die Multimediale
Lehrveranstaltungsabwicklung kommt es zu einem besseren Wissenstransfer.

Die Teilnehmer winschen sich flr alle verwendeten digitalen Lehrmethoden einen
vermehrten Einsatz. Teilweise wurden methodische Anpassungen und
unterschiedliche Werkzeuge gefordert. Es ware zweckmaRig diese Unterschiede in
den Methoden und Werkzeugen weiter zu untersuchen.

9.3 Conclusio

Es wird kaum einen Bereich der Wirtschaft oder der Gesellschaft geben, der durch die
digitale Transformation keine wesentlichen Veranderungen erfahrt. Digitale
Kompetenzen werden fir alle Qualifikationsstufen zu einem Schllsselfaktor. Die
Beschaftigten der Zukunft werden in irgendeiner Form mit der Interaktion mit digitalen
Technologien betroffen sein, sei es die einfache Bedienung von Applikationen, bis hin
zur Konzeption von Programmen.

Es ist zweckmaRig, dass die Hochschule, als Treiber des wissenschaftlichen
Fortschritts diesen Herausforderungen federfiihrend vorangeht. Das Vermitteln eines
fundierten Grundlagenwissens als Basis fur eine komplexe Problemlésung darf jedoch
nicht aus den Augen verloren werden.

Durch die systematisierte und strukturierte Nutzung von digitalen Technologien in der
Hochschullehre kann sowohl die Qualitat der Lehre als auch die Rahmenbedingungen
des Lehrens verbessert werden. Das manifestiert sich durch eine steigende
Zufriedenheit bei gleichzeitiger steigender Leistungserbringung.

Eine Kombination zwischen digitaler Lehre und Prasenzlehre hat sich als beliebteste
Lehrform erwiesen. Die einseitige Fokussierung auf einen der beiden Typen hat sich
als nicht zielfUihrend erwiesen. Rein virtuelle Lehrformen bringen zwar durch die
Flexibilisierung Vorteile mit sich, der fehlende soziale Aspekt Uberwiegt jedoch
teilweise diesen Vorteil.

Um organisationsweite Vorteile aus der Nutzung von digitalen Technologien in der
Hochschullehre zu ziehen, wird eine strukturelle und strategische Verankerung in der
Hochschulleitung bendtigt. Ansonst bleibt das Wissen nur bei den Pionieren und eine
gesamtorganisationale Qualitatsverbesserung wird nicht erreicht.

9.4 Einschrankungen der Ansatze und Ergebnisse

Far dieses Forschungsprojekt wurde eine GrolRvorlesung als
Referenzlehrveranstaltung herangezogen. Da eine vollstandige Anderung des
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Lehrveranstaltungsformats nicht moglich waren, konnten Lehrveranstaltungsformate
fur kleinere Gruppen nicht herangezogen werden. Die Recherche zeigte, dass in den
Ingenieurwissenschaften anwendungsorientierte Lehrformate, in Kleingruppen von
besonderer Relevanz waren.

Wegen der eingeschrankten Lehrveranstaltungszahl war es kaum maglich innerhalb
einer ausgewahlten digitalen Lehrmethode Unterschiede zu Uberprifen. Bei einer
umfangreicheren Untersuchung ware es zweckmalig, die ausgewahlten Konzepte
noch weiter zu unterteilen, um ein genaueres Evaluierungsergebnis zu erzielen. Dies
betrifft beispielsweise den Vergleich unterschiedlicher Audience Response Systeme
oder verschiedener Videoformate.

Das Schwergewicht dieser Arbeit lag auf der quantitativen Evaluierung. Die Daten der
qualitativen Evaluierung wurden hauptsachlich zur Verdichtung der gefundenen
Erkenntnisse verwendet. Um die Aussagekraft der gefundenen Erkenntnisse noch
weiter zu erhdhen, ware eine vertiefende qualitative Untersuchung zweckmafig. Dies
hatte jedoch den Rahmen der Arbeit Uberschritten.

Die untersuchte Stichprobe war sehr homogen, bezogen auf den Studienfortschritt und
das Alter. Durch die geringe Anzahl an alteren und héhersemestrigen Studenten wird
fur eine Prazisierung der Ergebnisse eine groliere Stichprobe beziehungsweise eine
andere Grundgesamtheit benotigt.

Der Betrachtungszeitraum der Implementierung und Evaluierung umfasste ein
Studiensemester. Aus diesem Grund konnten kaum langfristige Ergebnisse erhoben
werden. Eine langerfristige Untersuchung ware zweckmalig, wirde jedoch den
Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten.

9.5 Nachste mogliche Schritte zur Weiterentwicklung

Die Wirksamkeit von digitalen Technologien in der ingenieurwissenschaftlichen
Hochschullehre konnte in dieser Arbeit deutlich nachgewiesen werden. Wahrend der
Bearbeitung des Forschungsprojekts haben sich noch interessante Anwendungsfelder
fur eine weitere Bearbeitung ergeben.

Im Rahmen des Blended Learning werden virtuelle Lehrformen mit der klassischen
Prasenzlehre vermischt. Eine Untersuchung der verschiedenen Mischformate und das
Finden des idealen Mischverhaltnisses, auch in anderen Fachgebieten, kann als
Ausganspunkt fur weitere Forschungsarbeiten dienen.

Eine vollstandige Virtualisierung der Hochschullehre bringt nicht nur Vorteile mit sich.
Die Befragung dieser Arbeit hat gezeigt, dass es unterschiedliche Praferenzen zu
synchroner und asynchroner virtueller Lehre gibt. Die Untersuchung dieses
Phanomens bietet den Anknupfungspunkt fur weitere Untersuchungen.
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Fir diese Arbeit wurden die Auswirkungen auf GroRgruppen naher beforscht. In den
Ingenieurwissenschaften hat  sich gezeigt, dass Kleingruppen mit
anwendungsorientierten Lehrformaten von gro3er Relevanz sind. Die Auswirkung der
Integration von digitalen Lehrmethoden fur die Lehre hoherer Taxonomiestufen, bietet
die Moglichkeit fur weitere Untersuchungen.

Allgemein hat sich gezeigt, dass das Wissen uber die Integration von digitalen
Lehrmethoden meist bei einzelnen Personen liegt. Ein Ansatzpunkt flr weitere
Untersuchung ist die Institutionalisierung dieses Wissens, um gesamtorganisationale
Qualitats- und Effizienzsteigerungen zu erreichen.
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10Anhang

10.1 Fragebogen

Willkommen zur Lehrevaluierung des Instituts fur
Managementwissenschaften!

Die folgenen Fragen befassen sich mit der aktuellen Lehrveranstaltungseinheit der Vorlesung Produktions- und Qualitatsmanagement 1.

Es werden Fragen zur Lehrveranstaltung und der verwendeten Lehrmethode gestellt. Eine Beantwortung des Fragebogen nimmt ungefahr
5 Minuten in Anspruch. Die Ergebnisse der Befragung sind génzlich anonym und dienen zu internen Forschungszwecken.

Bitte beantworten Sie die Fragen gewissenhaft und ehrlich. Die Ergebnisse werden gezielt genutzt um die Lehre
und lhre Studienbedingungen zu verbessern!

1. Was war das Thema der besuchten Vorlesung:

1 Organisationsformen der Fertigung

2 Arbeitsplanung, Produktionsplanung und -steuerung, Controlling

3 Digitalisierung

4 Kennzahlen und Kennzahlensysteme

5 Lean Management

6 Grundlagen der Logistik

7 Qualitatsverstandnis und qualitidtsbezogene Kosten

8 Grundlegende Werkzeuge und Methoden des Qualitdtsmanagements
9 Industrie 4.0

10 Betriebliches Innovations- & Verbesserungsmanagement

2. Welche Methode wurde in dieser Lehrveranstaltungseinheit angewandt?
Welche Lehrmethode war das Schwergewicht dieser Lehrveranstaltung.

Klassischer Vortrag
Flipped Classroom
Einsatz von Audience Response Systemen

E-Lecture

3. Die Ziele dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden klar kommuniziert.

4, Die Absolvierung dieser Lehrveranstaltungseinheit bereitet mich gut auf die kommende Priifung vor.

5. Durch den Besuch dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde mein Wissen vergrofert.

@
@
®
®
9

6. Die Inhalte dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden verstandlich vermittelt.
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7. In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden ausreichend Anwendungsbeispiele prasentiert.

8. Die verwendete Lehrmethode dieser Lehrveranstaltungseinheit ist innovativ.

@
@
®
S

9. Die verwendete Lehrmethode dieser Lehrveranstaltungseinheit stellt den Studenten in den Mittelpunkt.

10. In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde ich ermutigt mich selbststandig mitn den Lehrinhalten auseinanderzusetzen.

11. Die Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden wurde in dieser Lehrveranstaltungseinheit gefordert.

@
@
&
®

12. In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde ich zum Mitarbeiten motiviert.

@
@
®
S

13. In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde auf meine individuellen Lernpréferenzen eingegangen.

14. Die bereitgestellten Lernmaterialien waren hilfreich fiir mich.

15. Fiir mich war der Arbeitsaufwand zur Absolvierung dieser Lehrveranstaltungseinheit angemessen.
Dies beinhaltet sowohl die Vorbereitung als auch die Lehrveranstaltungeinheit selbst.

@
®
®
®

16. Ich konnte dem Inhalt dieser Lehrveranstaltungseinheit angemessen folgen.
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17. Gab es wahrend dieser Lehrveranstaltungeinheit eine Prasenzphase fiir den Teilnehmer?

In einer Prasenzphase muss der Teilnehmer physisch anwesend sein. Lehrveranstaltungen, welche digital aufgezeichnet wurden,
benotigen keine physiche Prasenz des Teilnehmers.

Ja
Nein

18. Fiir mich war der Besuch dieser Lehrveranstaltungseinheit in Kombination mit der verwendeten Lehrmethode sinnvoll.

19. Die Zeit widhrend der Prasenzlehrveranstaltung wurde effizient genutzt

@
®
®
®
2

20. Durch die verwendete Lehrmethode konnte ich mich gut auf den behandelten Stoff konzentrieren.

21. Ich bin mit dieser Lehrveranstaltungseinheit zufrieden.

22. Was haben Sie besonders positiv an dieser Lehrveranstaltungseinheit empfunden?

23. Was haben Sie besonders negativ an dieser Lehrveranstaltungseinheit empfunden?

24. Welches Feedback moéchten Sie uns iiber diese Lehrveranstaltungseinheit mitgeben?

25, Studiengang:
[Bitte auswahlen] v
Auswahlmdglichkeiten: Wirtschaftsingenieurwesen, Maschinenbau, Sonstige

26. In welchem Studiensemester (beginnend ab der Zulassung zum aktuellen Studiengang) befinden Sie sich?

[Bitte auswahlen] v

Auswahlmoglichkeiten: 1-2, 3-4, 5-6, >6

27. Geben Sie lhr Geschlecht an:

[Bitte auswahlen] v


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

134

Auswahlmadglichkeiten: Mannlich, Weiblich

28. Geben Sie lhr Alter an:

Alter

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Wir méchten uns ganz herzlich fir Ihre Mithilfe bedanken.
Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kénnen das Browser-Fenster nun schlieen.

Wenn Sie uns noch zusatzlich direkt Feedback geben wollen, senden Sie eine Mail Uber den Link in der FuBzeile.

10.2 Statistische Methoden

Die statistische Auswertung erfolgte rechnergestitzt unter Inanspruchnahme der
Statistiksoftware International Business Machines Corporation (IBM) Superior
Performing Software System (SPSS) Statistics Version 23. In den folgenden
Abschnitten werden die Ansatze der verwendeten statistischen Methoden kurz
beschrieben.

10.2.1 Gleichheit in der Verteilung von Haufigkeiten

Es wird Uberprift, ob eine kategoriale Variable in zwei oder mehreren Gruppen gleich
verteilt ist. Dafur werden folgende Hypothesen formuliert:

Ho: Die Verteilung einer abhangigen Variable ist in allen Gruppen gleich.
Ha: Zumindest in zwei Gruppen treten unterschiedliche Verteilungen auf.

Als Mafzahl wird das Chi-Quadrat berechnet und die Homogenitat der Verteilung
uberpruft. Kleine Unterschiede in der Verteilung ergeben einen kleinen Chi-Quadrat-
Wert was fiur die Nullhypothese spricht. Bei groRen Chi-Quadrat-Werten wird die
Nullhypothese verworfen, was bedeutet, dass sich die Verteilungen unterscheiden.

Aus dem Chi-Quadrat-Wert kann der p-Wert berechnet werden, welcher fur die
Bestimmung der Signifikanz herangezogen wird. Ein p-Wert von unter 0,005 bedeutet
Signifikanz und ein Verwerfen der Nullhypothese. Wird die Nullhypothese verworfen,
wurden Unterschiede in mindestens zwei Verteilungen festgestellt. 8¢

10.2.2 Korrelationskoeffizient nach Pearson

Die numerische Darstellung eines Zusammenhangs zwischen zwei Variablen erfolgt
uber einen Korrelationskoeffizienten. Fur einen linearen Zusammenhang wird der
Korrelationskoeffizienten nach Pearson verwendet.

186 \/gl. Hatzinger und Nagel 2014, S: 157ff.
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Der Wert des Korrelationskoeffizienten liegt zwischen -1 und 1. Je groRer der
Absolutbetrag, desto grofRter der Zusammenhang. Die Richtung des Zusammenhangs
wird durch das Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten bestimmt. Ein positiver
Korrelationskoeffizient bedeutet, dass mit einem steigenden x-Wert auch der y-Wert
steigt. Bei einem negativen Korrelationskoeffizient sinkt der y-Wert mit einem
steigenden x-Wert. 8"

10.2.3 Unterschiede in den Mittelwerten zweier Gruppen

Fir zwei Gruppen von unabhangigen Stichproben sollen Unterschiede in den
Mittelwerten Uberprift werten. Daflir werden folgende Hypothesen formuliert:

Ho: Die Mittelwerte zweier Gruppen sind gleich.
Ha: Die Mittelwerte zweier Gruppen sind nicht gleich oder ein Mittelwert ist
grolier/kleiner als der andere Mittelwert.

Zuerst wird mittels Levene-Test Uberpruft, ob gleiche Varianzen angenommen werden
konnen oder nicht. Dabei werden folgende Hypothesen aufgestellt.

Ho: Die Varianzen sind gleich.
Ha: Die Varianzen sind nicht gleich

Abhangig davon wird ein Zweistichproben-T-test unter Annahme gleicher oder
ungleicher Varianzen durchgefuhrt. Aus dem Ergebnis des T-Tests wird zur
Bestimmung der Signifikanz der p-Wert ermittelt. Ist dieser unter 0,005 ist das Ergebnis
signifikant und die Nullhypothese kann verworfen werden. Dies bedeutet, dass die
Gruppen unterschiedliche Mittelwerte haben. '8

187 \Vgl. Hatzinger und Nagel 2014, S. 228f.
188 \/gl. Hatzinger und Nagel 2014, S. 269ff.
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10.3 Details zur quantitativen Auswertung

10.3.1 Deskriptive Statistik

10.3.1.1 D.1.: Innovationsgrad
Zu beschreibende Statistik: Wie wird der Innovationsgrad der verschiedenen
Lehrmethoden empfunden?

Untersuchte Frage: Die verwendete Lehrmethode dieser Lehrveranstaltungseinheit
ist innovativ. (Frage 8).

Insgesamt wurden 2016 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag“ weist den
schlechtesten  Mittelwert (2,78) auf. Die Lehrmethoden mit hoéherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Einsatz von Audience
Response Systemen“ und ,E-Lecture®“ haben den besten Mittelwert (1,66). Die
detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle 24 enthommen werden.

Tabelle 24 Innovationsgrad - Mittelwerte

Innovation
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,78 780 1,223
Flipped Classroom 1,88 342 ,906
Einsatz von Audience Response Systemen 1,66 552 ,770
E-Lecture 1,66 342 ,875
Insgesamt 2,13 2016 1,131
Tabelle 25 Innovationsgrad - Kreuztabelle
Innovation * Lehrmethode Kreuztabelle
Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom Response Systemen Lecture | Gesamt
Innovation :)) Anzahl 138 141 267 189 735
% innerhalb von o o o o o
Innovation 18,8% 19,2% 36,3% 25,7% | 100,0%
) Anzahl 195 120 218 97 630
% innerhalb von o o o o o
Innovation 31,0% 19,0% 34,6% 15,4% | 100,0%
| Anzahl 232 65 57 44 398
% innerhalb von
Innovation 58,3% 16,3% 14,3% 11,1% | 100,0%
:( Anzahl 134 13 5 8 160
% innerhalb von
Innovation 83,8% 8,1% 3,1% 5,0% | 100,0%
{(( Anzahl 81 3 5 4 93
% innerhalb von
Innovation 87,1% 3,2% 5,4% 4,3% |100,0%
Gesamt Anzahl 780 342 552 342 2016
% innerhalb von
Innovation 38,7% 17,0% 27,4% 17,0% | 100,0%

Aus Tabelle 25 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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10.3.1.2 D.2.: Lernziele
Zu beschreibende Statistik: \Wie klar wurden die Lernziele in den verschiedenen
Lehrmethoden kommuniziert?

Untersuchte Frage: Die Ziele dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden klar
kommuniziert. (Frage 3)

Insgesamt wurden 2023 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert (1,94) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,46). Die detaillierten Werte kénnen aus Tabelle 26
entnommen werden.

Tabelle 26 Lernziele - Mittelwerte

Lernziele
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 1,94 783 ,879
Flipped Classroom 1,46 344 ,686
Einsatz von Audience Response Systemen 1,60 554 713
E-Lecture 1,65 342 , 710
Insgesamt 1,72 2023 , 799
Tabelle 27 Lernziele - Kreuztabelle
Lernziele * Lehrmethode Kreuztabelle
Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom Response Systemen Lecture | Gesamt
Lernziele :)) Anzahl 263 214 281 163 921
o :
L/” innerhalb von 28,6% 23,2% 30,5% 17,7% | 100,0%
ernziele
) Anzahl 352 108 223 139 822
o :
L/” innerhalb von 42,8% 13,1% 27.1% 16,9% | 100,0%
ernziele
:| Anzahl 131 17 44 38 230
o :
L/” innerhalb von 57,0% 7,4% 19,1% 16,5% | 100,0%
ernziele
:( Anzahl 24 3 2 1 30
o :
L/" innerhalb von 80,0% 10,0% 6,7% 3,3% |100,0%
ernziele
:(( Anzahl 13 2 4 1 20
o :
L/” innerhalb von 65,0% 10,0% 20,0% 50% |100,0%
ernziele
Gesamt Anzahl 783 344 554 342 2023
o :
f’ innerhalb von 38,7% 17,0% 27,4% 16,9% | 100,0%
ernziele

Aus Tabelle 27 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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10.3.1.3 D.3.: Lernunterlagen
Zu beschreibende Statistik: Wie hilfreich waren die bereitgestellten
Lernmaterialien?

Untersuchte Frage: Die bereitgestellten Lernmaterialien waren hilfreich fur mich.
(Frage 14)

Insgesamt wurden 2023 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert  (2,23) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,E-Lecture® hat den
besten Mittelwert (1,79). Die detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle 28 enthommen
werden.

Tabelle 28 Lernmaterialien - Mittelwerte

Lernmaterialien

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,23 779 ,969
Flipped Classroom 1,89 341 ,899
Einsatz von Audience Response Systemen 1,86 549 ,809
E-Lecture 1,79 341 ,895
Insgesamt 2,00 2010 ,922

Tabelle 29 Lernmaterialien - Kreuztabelle

Lernmaterialien * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Klassischer Flipped Audience Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Lernmaterialien :)) Anzahl 189 130 202 150 671
o :
%o innerhalb von | 5g 5q, 19,4% 30,1% 22,4% | 100,0%
Lernmaterialien
: nza
Anzahl 311 145 237 135 828
% innerhalb von o o o o o
Lernmaterialien 37,6% 17,5% 28,6% 16,3% | 100,0%
] Anzahl 204 45 96 39 384
% innerhalb von o o o o o
Lernmaterialien 53,1% 11,7% 25,0% 10,2% | 100,0%
:( Anzahl 59 17 11 11 98
% innerhalb von o o o o o
Lernmaterialien 60,2% 17,3% 11,2% 11,2% | 100,0%
:(( Anzahl 16 4 3 6 29
% innerhalb von
Lernmaterialien 55,2% 13,8% 10,3% 20,7% | 100,0%
Gesamt Anzahl 779 341 549 341 2010
o :
%o innerhalb von | g go, 17,0% 27,3% 17,0% | 100,0%
Lernmaterialien

Aus Tabelle 29 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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10.3.1.4 D.4.: Anwendungsbeispiele
Zu beschreibende Statistik: Arbeiten die verschiedenen Lehrmethoden mit
ausreichend Anwendungsbeispielen?

Untersuchte Frage: In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden ausreichend
Anwendungsbeispiele prasentiert. (Frage 7)

Insgesamt wurden 2019 Datensatze untersucht. Die ,,E-Lecture” weist den
schlechtesten  Mittelwert (1,96) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad und Prasenzphase weisen einen besseren Mittelwert auf.
»Flipped Classroom* hat den besten Mittelwert (1,31). Die detaillierten Werte kdnnen
aus Tabelle 30 entnommen werden.

Tabelle 30 Anwendungsbeispiele - Mittelwerte

Bericht
Anwendungsbeispiele
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 1,79 782 ,921
Flipped Classroom 1,31 342 ,600
Einsatz von Audience Response Systemen 1,79 553 ,850
E-Lecture 1,96 342 ,925
Insgesamt 1,74 2019 ,879

Tabelle 31 Anwendungsbeispiele - Kreuztabelle

Anwendungsbeispiele * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer | Flipped [ Einsatz von Audience E-

Vortrag Classroom | Response Systemen | Lecture | Gesamt

Anwendungs- :)) Anzahl 365 260 248 125 998

beispiele % innerhalb von 0 0 0 0 0
Anwendungsbeispiele 36,6% 26,1% 24,8% 12,5% | 100,0%

) Anzahl 267 61 189 127 644

% innerhalb von o o o o o
Anwendungsbeispiele 41,5% 9,5% 29,3% 19,7% | 100,0%

]  Anzahl 108 19 100 71 298

% innerhalb von o o o o o
Anwendungsbeispiele 36,2% 6,4% 33,6% 23,8% | 100,0%

:( Anzahl 31 2 14 15 62

% innerhalb von o o o o o

Anwendungsbeispiele 50,0% 3,2% 22,6% 24,2% | 100,0%
(( Anzahl 11 0 2 4 17

% innerhalb von o o o o o
Anwendungsbeispiele 64,7% 0,0% 11,8% 23,5% | 100,0%

Gesamt Anzahl 782 342 553 342 2019

% innerhalb von o o o o o
Anwendungsbeispiele 38,7% 16,9% 27,4% 16,9% | 100,0%

Aus Tabelle 31 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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10.3.2 Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen

10.3.2.1 H.1.1.: Wissensvermittlung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
das vermittelte Wissen wéhrend der Lehrveranstaltungseinheit vergré8ert werden”.

Untersuchte Frage: Durch den Besuch dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde mein
Wissen vergrol3ert. (Frage 5)

Insgesamt wurden 2020 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag“ weist den
schlechtesten  Mittelwert (2,08) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,43). Die detaillierten Werte konnen aus Tabelle 32
entnommen werden.

Tabelle 32 Wissensvermittlung - Mittelwerte

Wissensvermittlung

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,08 782 ,995
Flipped Classroom 1,43 343 ,663
Einsatz von Audience Response Systemen 1,73 553 ,817
E-Lecture 1,83 342 ,873
Insgesamt 1,83 2020 ,907

Aus Tabelle 33 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 33 Wissensvermittlung - Kreuztabelle

Wissensvermittlung * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Audience
Klassischer Flipped Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Wissensvermittlung :)) Anzahl 254 224 254 145 877
o :
% innerhalb von 29,0% 25,5% 29,0% 16,5% | 100,0%
issensvermittlung
) Anzahl 299 94 213 126 732
% innerhalb von o o o o o
Wissensvermittlung 40,8% 12,8% 29,1% 17,2% | 100,0%
| Anzahl 164 21 70 58 313
% innerhalb von o o o o o
Wissensvermittlung 52,4% 6,7% 22,4% 18,5% | 100,0%
:( Anzahl 45 4 12 10 71
% innerhalb von o o o o o
Wissensvermittlung 63,4% 5,6% 16,9% 14,1% | 100,0%
:(( Anzahl 20 0 4 3 27
% innerhalb von o o o o o
Wissensvermittlung 74,1% 0,0% 14,8% 11,1% | 100,0%
Gesamt Anzahl 782 343 553 342 2020
o ;
o innerhalb von 38,7% 17,0% 27,4% 16,9% | 100,0%
Wissensvermittlung
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Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die Menge
des vermittelten Wissens wahrend einer Lehrveranstaltungseinheit aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Menge des
vermittelten Wissens wahrend einer Lehrveranstaltungseinheit aus.

Tabelle 34 Wissensvermittlung - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 142,4142 12 ,000
Likelihood-Quotient 148,188 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 28,588 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2020

a. 2 Zellen (10,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 4,57.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 34 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hdchst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.2 H.1.2.: Verstandlichkeit
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kénnen
Lehrveranstaltungsinhalte verstandlicher vermittelt werden.”

Untersuchte Frage: Die Inhalte dieser Lehrveranstaltungseinheit wurden verstandlich
vermittelt. (Frage 6)

Insgesamt wurden 2020 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag“ weist den
schlechtesten  Mittelwert (1,91) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,41). Die detaillierten Werte konnen aus Tabelle 35
entnommen werden.

Tabelle 35 Verstandlichkeit - Mittelwerte

Verstandlichkeit

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung

Klassischer Vortrag 1,91 782 ,895
Flipped Classroom 1,41 343 ,642
Einsatz von Audience Response Systemen 1,68 553 , 763
E-Lecture 1,83 342 ,839
Insgesamt 1,75 2020 ,830

Aus Tabelle 36 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

142

Tabelle 36 Verstandlichkeit - Kreuztabelle

Verstindlichkeit * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Audience
Klassischer Flipped Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Verstandlichkeit :)) Anzahl 296 230 264 134 924
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 32,0% 24.9% 28,6% 14,5% | 100,0%
) Anzahl 308 86 216 149 759
)
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 40,6% 11,3% 28,5% 19,6% | 100,0%
| Anzahl 142 26 64 45 277
I
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 51,3% 9,4% 23,1% 16,2% | 100,0%
:( Anzahl 26 1 6 11 44
(
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 59,1% 2,3% 13,6% 25,0% | 100,0%
}(( Anzahl 10 0 3 3 16
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 62,5% 0,0% 18,8% 18,8% | 100,0%
Gesamt Anzahl 782 343 553 342 2020
% innerhalb von o o o o o
Verstandlichkeit 38,7% 17,0% 27,4% 16,9% | 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht.

Alternativhypothese Uberpruft:

Dazu werden folgende Null- und

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Verstandlichkeit der Vermittlung von Lehrveranstaltungsinhalten aus.
Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
Verstandlichkeit der Vermittlung von Lehrveranstaltungsinhalten aus.

Ha:

Die

Tabelle 37 Verstiandlichkeit Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 110,1242 12 ,000
Likelihood-Quotient 114,789 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 6,495 1 ,011
Anzahl der giiltigen Falle 2020

a. 3 Zellen (15,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 2,71.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests kdnnen Tabelle 37 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.
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10.3.2.3 H.1.3.: Arbeitsaufwand
Aufgestellte Hypothese: ,Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung
einer Lehrveranstaltung ist unabhéngig von der verwendeten Lehrmethode.”

Untersuchte Frage: Fir mich war der Arbeitsaufwand zur Absolvierung dieser
Lehrveranstaltungseinheit angemessen. (Frage 15)

Insgesamt wurden 2009 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert  (2,07) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Einsatz von Audience
Response Systemen® hat den besten Mittelwert (1,79). Die detaillierten Werte
konnen aus Tabelle 38 entnommen werden.

Tabelle 38 Arbeitsaufwand - Mittelwerte

Arbeitsaufwand
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,07 778 ,895
Flipped Classroom 1,98 341 ,923
Einsatz von Audience Response Systemen 1,79 549 ,840
E-Lecture 1,82 341 ,846
Insgesamt 1,93 2009 ,885

Aus Tabelle 39 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 39 Arbeitsaufwand - Kreuztabelle

Arbeitsaufwand * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Audience
Klassischer Flipped Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Arbeitsaufwand :)) Anzahl 230 119 231 142 722
o :
% innerhalb von 31,9% 16,5% 32,0% 19,7% | 100,0%
Arbeitsaufwand
:) Anzahl 313 136 227 134 810
o :
% innerhalb von 38,6% 16,8% 28,0% 16,5% | 100,0%
Arbeitsaufwand
:| Anzahl 198 66 73 54 391
o :
% innerhalb von 50,6% 16,9% 18,7% 13,8% |100,0%
Arbeitsaufwand
:( Anzahl 27 15 11 8 61
% innerhalb von 44.3% 24.6% 18,0% 13,1% | 100,0%
Arbeitsaufwand
:(( Anzahl 10 5 7 3 25
% innerhalb von 40,0% 20,0% 28,0% 12,0% | 100,0%
Arbeitsaufwand
Gesamt Anzahl 778 341 549 341 2009
% innerhalb von 38,7% 17,0% 27.3% 17,0% | 100,0%
Arbeitsaufwand
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Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho: Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer
Lehrveranstaltung ist unabhangig von der verwendeten Lehrmethode.

Ha: Der angemessene Arbeitsaufwand zur Absolvierung einer
Lehrveranstaltung ist abhangig von der verwendeten Lehrmethode.

Tabelle 40 Arbeitsaufwand - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 50,9002 12 ,000
Likelihood-Quotient 51,322 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 34,050 1 ,000
Anzahl der giiltigen Félle 2009

a. 2 Zellen (10,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 4,24.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 40 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hdchst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.4 H.2.1.: Individuelle Praferenzen
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
besser auf die individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer
eingegangen werden.“

Untersuchte Frage: In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde auf meine
individuellen Lernpraferenzen eingegangen. (Frage 13)

Insgesamt wurden 2011 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert (3,08) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Einsatz von Audience
Response Systemen® hat den besten Mittelwert (2,21). Die detaillierten Werte
konnen aus Tabelle 41 entnommen werden.

Tabelle 41 Individualitat - Mittelwerte

Individualitat
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 3,08 779 1,126
Flipped Classroom 2,31 342 1,003
Einsatz von Audience Response Systemen 2,21 549 ,948
E-Lecture 2,52 341 1,275
Insgesamt 2,62 2011 1,152
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Aus Tabelle 42 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 42 Individualitat - Kreuztabelle

Individualitat * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom | Response Systemen | Lecture | Gesamt
Individualitat :)) Anzahl 68 86 133 93 380
o
% innerhalb von 17,9% 22,6% 35,0% 24,5% |100,0%
Individualitat
: nza 7 5
Anzahl 166 10 222 86 81
o
% innerhalb von 28,6% 18,4% 38,2% 14,8% |100,0%
Individualitat
: nza 7
Anzahl 273 114 149 83 619
o
% innerhalb von 44.1% 18,4% 24.1% 13,4% |100,0%
Individualitat
: nza 7
Anzahl 178 28 34 48 288
o :
% innerhalb von 61,8% 9,7% 11,8% 16,7% | 100,0%
Individualitat
: nza 7
Anzahl 94 11 31 143
o :
% innerhalb von 65,7% 4,9% 7.7% 21,7% | 100,0%
Individualitat
Gesamt Anzahl 779 342 549 341 2011
o :
% innerhalb von 38,7% 17,0% 27,3% 17,0% | 100,0%
Individualitat

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der

verschiedenen Lehrmethoden untersucht.
Alternativhypothese Uberpruft:

Dazu werden folgende Null-

und

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die Erfallung

der individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Erfullung der
individuellen Praferenzen der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Tabelle 43 Individualitat - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert| df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 261,1362| 12 ,000
Likelihood-Quotient 278,575| 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 121,952 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2011

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 24,25.

Zur Uberpriifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 43 enthommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.
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10.3.2.5 H.2.2.: Individuelles Lerntempo
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
besser auf das individuelle Lerntempo eingegangen werden.

Untersuchte Frage: Ich konnte dem Inhalt dieser Lehrveranstaltungseinheit
angemessen folgen. (Frage 16)

Insgesamt wurden 2015 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert (1,91) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,43). Die detaillierten Werte kénnen aus Tabelle 44
entnommen werden.

Tabelle 44 Lerntempo - Mittelwerte

Lerntempo
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 1,91 778 ,947
Flipped Classroom 1,43 341 ,636
Einsatz von Audience Response Systemen 1,63 548 713
E-Lecture 1,69 341 ,807
Insgesamt 1,71 2008 ,834

Aus Tabelle 45 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 45 Lerntempo - Kreuztabelle

Lerntempo * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom Response Systemen Lecture | Gesamt
Lerntempo :)) Anzahl 306 219 269 164 958
% innerhalb o o o o o
von Tempo 31,9% 22,9% 28,1% 17,1% | 100,0%
) Anzahl 305 100 223 133 761
% innerhalb o o o o o
von Tempo 40,1% 13,1% 29,3% 17,5% | 100,0%
] Anzahl 115 21 48 35 219
% innerhalb o o o o o
von Tempo 52,5% 9,6% 21,9% 16,0% | 100,0%
:( Anzahl 37 0 7 5 49
% innerhalb o o o o o
von Tempo 75,5% 0,0% 14,3% 10,2% | 100,0%
:(( Anzahl 15 1 1 4 21
% innerhalb
von Tempo 71,4% 4,8% 4,8% 19,0% | 100,0%
Gesamt Anzahl 778 341 548 341 2008
% innerhalb
von Tempo 38,7% 17,0% 27,3% 17,0% | 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:
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Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Anpassung an das individuelle Lerntempo aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Anpassung an
das individuelle Lerntempo aus.

Tabelle 46 Lerntempo - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 100,9462 12 ,000
Likelihood-Quotient 107,787 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 25,897 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2008

a. 2 Zellen (10,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 3,57.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 46 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.6 H.3.1.: Studentenzentriertheit
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kénnen
Studenten besser in den Fokus der Lehrveranstaltung gestellt werden.”

Untersuchte Frage: Die verwendete Lehrmethode dieser Lehrveranstaltungseinheit
stellt den Studenten in den Mittelpunkt. (Frage 9)

Insgesamt wurden 2015 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten Mittelwert (3,01) auf. Die Lehrmethoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Einsatz von Audience
Response Systemen* hat den besten Mittelwert (1,77). Im Vergleich mit den anderen
digitalen Lehrmethoden weist die Lehrmethode ,E-Lecture” einen deutlich
schlechteren Mittelwert auf (2,75). Die detaillierten Werte kénnen aus Tabelle 47
enthommen werden.

Tabelle 47 Studentenzentriertheit - Mittelwerte

Studentenzentriertheit

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 3,01 780 1,172
Flipped Classroom 2,01 342 ,930
Einsatz von Audience Response Systemen 1,77 552 ,850
E-Lecture 2,75 341 1,253
Insgesamt 2,46 2015 1,200

Aus Tabelle 47 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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Tabelle 48 Studentenzentriertheit - Kreuztabelle

Studentenzentriertheit * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Audience
Klassischer Flipped Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Studenten- 1)) Anzahl 82 116 252 67 517
zentriertheit o i
S/"tl;’;’;i;*;i'zbe‘é(t’r’l‘e heit 15,9% 22,4% 48,7% 13,0% | 100,0%
) Anzahl 184 132 198 78 592
o
é"tl;’;’;i'f;ﬁ'zbe‘ﬁr’l‘e et 31,1% 22,3% 33,4% 13,2% | 100,0%
| Anzahl 255 74 84 110 523
o
é"tl;’;’;i'f;ﬁ'zbe‘ﬁr’l‘e et 48,8% 14,1% 16,1% 21,0% |100,0%
:( Anzahl 159 15 14 45 233
o
«(( Anzahl 100 5 4 41 150
o
Gesamt Anzahl 780 342 552 341 2015
o
S/"tdggmfl'zbe‘:t’rrl‘e heit 38,7% 17,0% 27,4% 16,9% | 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht.
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho:

Dazu werden folgende Null-

Studentenzentriertheit der Lehrveranstaltungen aus.

Ha:

Die

Studentenzentriertheit der Lehrveranstaltungen aus.

Tabelle 49 Studentenzentriertheit - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

und

Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die

Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 444 3132 12 ,000
Likelihood-Quotient 486,954 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 101,181 1 ,000
Anzahl der gtltigen Falle 2015

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 25,38.

Zur Uberpriifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 49 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese

angenommen.
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10.3.2.7 H.3.2.: Interaktion
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die
Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden geférdert.”

Untersuchte Frage: Die Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden wurde in
dieser Lehrveranstaltungseinheit gefordert. (Frage 11)

Insgesamt wurden 2015 Datensatze untersucht. Die ,,E-Lecture” weist den
schlechtesten Mittelwert (3,39) auf. Die anderen Lehrmethoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,57). Der ,Klassische Vortrag“ weist im Vergleich mit dem
,Einsatz von Audience Response Systemen“ und dem ,Flipped Classroom® einen
deutlich schlechteren Mittelwert (2,46) auf. Die detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle
50 entnommen werden.

Tabelle 50 Interaktion - Mittelwerte

Interaktion
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,46 780 1,095
Flipped Classroom 1,57 342 , 734
Einsatz von Audience Response Systemen 1,65 552 ,801
E-Lecture 3,39 341 1,361
Insgesamt 2,24 2015 1,207

Aus Tabelle 51 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 51 Interaktion - Kreuztabelle

Interaktion * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom Response Systemen | Lecture | Gesamt
Interaktion :)) Anzahl 161 188 284 46 679
% innerhalb von o o o o o
Interaktion 23,7% 27,7% 41,8% 6,8% | 100,0%
) Anzahl 274 119 194 38 625
% innerhalb von o o o o o
Interaktion 43,8% 19,0% 31,0% 6,1% | 100,0%
] Anzahl 210 29 60 91 390
% innerhalb von
Interaktion 53,8% 7,4% 15,4% 23,3% | 100,0%
:( Anzahl 98 5 10 68 181
% innerhalb von
Interaktion 54,1% 2,8% 5,5% 37,6% | 100,0%
:(( Anzahl 37 1 4 98 140
% innerhalb von o o o o o
Interaktion 26,4% 0,7% 2,9% 70,0% | 100,0%
Gesamt Anzahl 780 342 552 341 2015
% innerhalb von
Interaktion 38,7% 17,0% 27,4% 16,9% | 100,0%
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Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Interaktion zwischen Studenten und Lehrenden aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Interaktion
zwischen Studenten und Lehrenden aus.

Tabelle 52 Interaktion - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 705,5452 12 ,000
Likelihood-Quotient 678,204 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 22,412 1 ,000
Anzahl der giiltigen Félle 2015

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 23,69.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 52 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hdchst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.8 H.4.1.: Selbststandige Auseinandersetzung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden wird die
selbststdndige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten unterstuitzt.”

Untersuchte Frage: In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde ich ermutigt, mich
selbststandig mit den Lehrinhalten auseinanderzusetzen. (Frage 10)

Insgesamt wurden 2015 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag“ weist den
schlechtesten  Mittelwert (2,65) auf. Die Lehrmethoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,71). Im Vergleich mit den anderen digitalen Lehrmethoden
weist die Lehrmethode ,,E-Lecture® einen deutlich schlechteren Mittelwert auf (2,22).
Die detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle 53 enthommen werden.

Tabelle 53 Selbstandige Auseinandersetzung - Mittelwerte

Selbststandige Auseinandersetzung

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,65 780 1,160
Flipped Classroom 1,71 342 ,853
Einsatz von Audience Response Systemen 1,84 552 ,844
E-Lecture 2,22 341 1,163
Insgesamt 2,19 2015 1,105
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Aus Tabelle 54 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 54 Selbstandige Auseinandersetzung - Kreuztabelle

Selbststéndige Auseinandersetzung * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer | Flipped [ Einsatz von Audience E-
Vortrag | Classroom | Response Systemen | Lecture | Gesamt
Selbststandige ) Anzahl 138 172 223 117 | 650
Auseinandersetzun o/ i
g S/"e'lg';tesrgﬂgigﬁ;t 21.2% 26.5% 34.3% 18,0% | 100,0%
) Anzahl 234 107 216 100 | 657
o
S/"e'lggtesrgﬂgigs;t 35.6% 16,3% 32.9% 15,2% | 100,0%
| Anzahl 235 56 96 74 | 461
o
g’eiggfsrgi'gigﬁgn 51,0% 12,1% 20.8% 16,1% | 100,0%
( Anzahl 111 3 13 33 160
o
é°e'|g';tesrgﬂ3ig§;t 69,4% 1,9% 8,1% 20,6% |100,0%
“( Anzahl 62 4 4 17 87
(«
o
é°e'|22tesrgﬂ3ig§;t 71.3% 4.6% 4.6% 19,5% | 100,0%
Gesamt Anzahl 780 342 552 341 | 2015
o
é°e'|22tesrgﬂ3ig§;t 38,7% 17,0% 27.4% 16,9% | 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der

verschiedenen Lehrmethoden untersucht.

Alternativhypothese Uberprift:

Dazu werden folgende Null-

und

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die

selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten aus.
Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die
selbststandige Auseinandersetzung mit den Lerninhalten aus.

Ha: Die

Tabelle 55 Selbstandige Auseinandersetzung - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 271,2852 12 ,000
Likelihood-Quotient 296,620 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 90,200 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2015

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 14,72.

Zur Uberprifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 55 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese

angenommen.
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10.3.2.9 H.4.2.: Motivation zum Mitarbeiten
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden motiviert
Studenten zum Mitarbeiten.”

Untersuchte Frage: In dieser Lehrveranstaltungseinheit wurde ich zum Mitarbeiten
motiviert. (Frage 12)

Insgesamt wurden 2013 Datensatze untersucht. Die ,,E-Lecture” weist den
schlechtesten Mittelwert (2,90) auf. Die anderen Lehrmethoden mit hdherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,71). Der ,,Klassische Vortrag“ weist im Vergleich mit dem
,Einsatz von Audience Response Systemen“ und dem ,Flipped Classroom® einen
deutlich schlechteren Mittelwert (2,70) auf. Die detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle
56 entnommen werden.

Tabelle 56 Motivation zum Mitarbeiten - Mittelwerte

Motivation zum Mitarbeiten

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,70 780 1,178
Flipped Classroom 1,79 342 ,815
Einsatz von Audience Response Systemen 1,71 550 ,836
E-Lecture 2,90 341 1,316
Insgesamt 2,31 2013 1,182

Aus Tabelle 57 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
Tabelle 57 Motivation zum Mitarbeiten - Kreuztabelle

Motivation zum Mitarbeiten * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag Classroom | Response Systemen | Lecture | Gesamt
Motivation zum  :)) Anzahl 134 144 267 58 603
Mitarbeiten % i
von rioraat 22,2% 23,9% 44,3% 9,6% | 100,0%
;) Anzahl 220 135 199 85 639
o :
von Witoraat 34,4% 21,1% 31,1% 13,3% | 100,0%
:| Anzahl 237 55 69 85 446
o :
V/g;“&?{:f‘ggit 53,1% 12,3% 15,5% 19,1% | 100,0%
o :
von Mitarpel 62,4% 3,1% 4,1% 30,4% |100,0%
:(( Anzahl 68 2 7 54 131
o :
V/g:]",'\’,leitr:f‘b'git 51,9% 1,5% 5,3% 41,2% |100,0%
Gesamt Anzahl 780 342 550 341 2013
o :
V/g;“&?{:f‘ggit 38,7% 17,0% 27,3% 16,9% | 100,0%
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Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Motivation von Studenten zum Mitarbeiten aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Motivation von
Studenten zum Mitarbeiten aus.

Tabelle 58 Motivation zum Mitarbeiten - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 415,4882 12 ,000
Likelihood-Quotient 451,911 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 15,394 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2013

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 22,19.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 58 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hdéchst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.10 H.5.1.: Lehrveranstaltungsbesuch
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden ergibt
es fir Studenten mehr Sinn eine Lehrveranstaltung zu besuchen.”

Untersuchte Frage: Fur mich war der Besuch dieser Lehrveranstaltungseinheit in
Kombination mit der verwendeten Lehrmethode sinnvoll. (Frage 18)

Insgesamt wurden 1440 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur
Lehrveranstaltungen mit einer Prasenzphase (Keine E-Lecture). Der ,,Klassische
Vortrag“ weist den schlechtesten Mittelwert (2,17) auf. Die Lehrmethoden mit
hoherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,Flipped
Classroom“ hat den besten Mittelwert (1,53). Die detaillierten Werte konnen aus
Tabelle 59 entnommen werden.

Tabelle 59 Sinnhaftigkeit Lehrveranstaltungsbesuch - Mittelwerte

Lehrveranstaltungsbesuch

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,17 618 ,976
Flipped Classroom 1,53 303 , 704
Einsatz von Audience Response Systemen 1,65 519 , 735
Insgesamt 1,85 1440 ,886

Aus Tabelle 60 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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Tabelle 60 Sinnhaftigkeit Lehrveranstaltungsbesuch - Kreuztabelle

Lehrveranstaltungsbesuch * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience
Vortrag Classroom Response Systemen Gesamt
Besuch :)) Anzahl 166 174 246 586
% innerhalb von o o o o
Besuch 28,3% 29,7% 42,0% 100,0%
) Anzahl 252 103 219 574
% innerhalb von o o o o
Besuch 43,9% 17,9% 38,2% 100,0%
| Anzahl 147 22 45 214
% innerhalb von o o o o
Besuch 68,7% 10,3% 21,0% 100,0%
:( Anzahl 37 3 6 46
(
% innerhalb von o o o o
Besuch 80,4% 6,5% 13,0% 100,0%
:(( Anzahl 16 1 3 20
% innerhalb von o o o o
Besuch 80,0% 5,0% 15,0% 100,0%
Gesamt Anzahl 618 303 519 1440
% innerhalb von o o o o
Besuch 42,9% 21,0% 36,0% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der

verschiedenen Lehrmethoden untersucht.

Alternativhypothese Uberpruft:

Dazu werden folgende Null- und

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die

empfundene Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die empfundene
Sinnhaftigkeit des Lehrveranstaltungsbesuchs aus.

Tabelle 61 Sinnhaftigkeit Lehrveranstaltungsbesuch - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 155,1422 8 ,000
Likelihood-Quotient 157,880 8 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 100,110 1 ,000
Anzahl der gultigen Falle 1440

a. 1 Zellen (6,7%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 4,21.

Zur Uberpriifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 61 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese

angenommen.
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10.3.2.11 H.5.2.: Effiziente Zeitnutzung wahrend der Lehrveranstaltung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden kann
die Prdsenzzeit effizienter genutzt werden.”

Untersuchte Frage: Die Zeit wahrend der Prasenzlehrveranstaltung wurde effizient
genutzt. (Frage 19)

Insgesamt  wurden 1440 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur
Lehrveranstaltungen mit einer Prasenzphase (Keine E-Lecture). Der ,,Klassische
Vortrag“ weist den schlechtesten Mittelwert (2,17) auf. Die Lehrmethoden mit
héherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped
Classroom“ hat den besten Mittelwert (1,54). Die detaillierten Werte kénnen aus
Tabelle 62 entnommen werden.

Tabelle 62 Effiziente Zeitnutzung - Mittelwerte

Zeitnutzung

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,17 618 ,947
Flipped Classroom 1,54 303 ,703
Einsatz von Audience Response Systemen 1,77 519 ,809
Insgesamt 1,89 1440 ,887

Aus Tabelle 63 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 63 Effiziente Zeitnutzung - Kreuztabelle

Zeitnutzung * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience Response
Vortrag Classroom Systemen Gesamt
Zeit :)) Anzahl 161 173 217 551
°ZA)e:{merhalb von 29.2% 31,4% 39,4% 100,0%
) Anzahl 256 99 223 578
°ZA)e:{merhalb von 44.3% 17.1% 38,6% 100,0%
| Anzahl 148 28 61 237
°ZA)e:{merhalb von 62,4% 11,8% 25,7% 100,0%
:( Anzahl 43 3 15 61
°Z/oe:{merhalb von 70.5% 4,9% 24.,6% 100,0%
{(( Anzahl 10 0 3 13
°Z/oe:{merhalb von 76.9% 0,0% 23,1% 100,0%
Gesamt Anzahl 618 303 519 1440
°Z/oe:{merhalb von 42.9% 21,0% 36,0% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:
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Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die effiziente
Zeitnutzung wahrend der Prasenzzeit aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die effiziente
Zeitnutzung wahrend der Prasenzzeit aus.

Tabelle 64 Effiziente Zeitnutzung - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 124,4162 8 ,000
Likelihood-Quotient 128,029 8 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 59,729 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 1440

a. 2 Zellen (13,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 2,74.

Zur Uberprifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 64 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.12  H.5.3.: Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltung
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich
positiv auf die Konzentrationsféhigkeit wéhrend der Lehrveranstaltungseinheit aus*

Untersuchte Frage: Durch die verwendete Lehrmethode konnte ich mich gut auf den
behandelten Stoff konzentrieren. (Frage 20)

Insgesamt wurden 1440 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur
Lehrveranstaltungen mit einer Prasenzphase (Keine E-Lecture). Der ,,Klassische
Vortrag“ weist den schlechtesten Mittelwert (2,41) auf. Die Lehrmethoden mit
héherem Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped
Classroom“ hat den besten Mittelwert (1,71). Die detaillierten Werte kénnen aus
Tabelle 65 entnommen werden.

Tabelle 65 Konzentrationsfahigkeit - Mittelwerte

Konzentrationsfahigkeit

Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,41 618 1,010
Flipped Classroom 1,71 303 , 782
Einsatz von Audience Response Systemen 1,79 519 797
Insgesamt 2,04 1440 ,949

Aus Tabelle 66 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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Tabelle 66 Konzentrationsfahigkeit - Kreuztabelle

Konzentrationsféihigkeit * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer Flipped Einsatz von Audience
Vortrag Classroom Response Systemen Gesamt
Konzentration :)) Anzahl 105 141 210 456
% innerhalb von o o o o
Konzentration 23,0% 30,9% 46,1% 100,0%
) Anzahl 264 117 228 609
% innerhalb von o o o o
Konzentration 43,3% 19,2% 37,4% 100,0%
| Anzahl 164 40 64 268
% innerhalb von o o o o
Konzentration 61,2% 14,9% 23,9% 100,0%
:( Anzahl 60 3 15 78
% innerhalb von o o o o
Konzentration 76,9% 3,8% 19,2% 100,0%
:(( Anzahl 25 2 2 29
% innerhalb von o o o o
Konzentration 86,2% 6,9% 6,9% 100,0%
Gesamt Anzahl 618 303 519 1440
% innerhalb von o o o o
Konzentration 42,9% 21,0% 36,0% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht.

Alternativhypothese Uberpruft:

Dazu werden folgende Null- und

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die

Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus.

Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die

Konzentrationsfahigkeit wahrend der Lehrveranstaltungseinheit aus.

Tabelle 67 Konzentrationsfahigkeit - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 174,1662 8 ,000
Likelihood-Quotient 183,088 8 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 127,586 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 1440

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 6,10.

Zur Uberprifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 67 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese

angenommen.
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10.3.2.13  H.6.1.: Zufriedenheit allgemein
Aufgestellte Hypothese: ,Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich positiv
auf die Zufriedenheit der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.*

Untersuchte Frage: Ich bin mit dieser Lehrveranstaltungseinheit zufrieden (Frage 21)

Insgesamt wurden 2003 Datensatze untersucht. Der ,,Klassische Vortrag* weist den
schlechtesten  Mittelwert (2,48) auf. Die Lehrmethoden mit hoherem
Digitalisierungsgrad weisen einen besseren Mittelwert auf. ,,Flipped Classroom* hat
den besten Mittelwert (1,41). Die detaillierten Werte konnen aus Tabelle 68
entnommen werden.

Tabelle 68 Zufriedenheit allgemein - Mittelwerte

Zufriedenheit
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,18 776 1,022
Flipped Classroom 1,41 341 ,624
Einsatz von Audience Response Systemen 1,67 545 774
E-Lecture 1,85 341 ,946
Insgesamt 1,85 2003 ,932

Aus Tabelle 69 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
Tabelle 69 Zufriedenheit allgemein - Kreuztabelle

Zufriedenheit * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Einsatz von
Klassischer Flipped Audience Response E-
Vortrag Classroom Systemen Lecture | Gesamt
Zufriedenheit :)) Anzahl 222 225 262 145 854
o
% innerhalb von 26,0% 26,3% 30,7% 17,0% |100,0%
Zufriedenheit
) Anzahl 296 93 214 130 733
o
% innerhalb von 40,4% 12,7% 29,2% 17,7% | 100,0%
Zufriedenheit
:| Anzahl 180 22 58 49 309
o
% innerhalb von 58,3% 7.1% 18,8% 15,9% |100,0%
Zufriedenheit
:( Anzahl 54 1 7 7 69
% innerhalb von 78,3% 1,4% 10,1% 10,1% | 100,0%
Zufriedenheit
(( Anzahl 4 4
2 0 10 38
% innerhalb von 63,2% 0,0% 10,5% 26,3% | 100,0%
Zufriedenheit
Gesamt Anzahl 776 341 545 341 2003
% innerhalb von 38,7% 17,0% 27,2% 17,0% |100,0%
Zufriedenheit
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Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
verschiedenen Lehrmethoden untersucht. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:

Ho: Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
Zufriedenheit der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Ha: Die Nutzung von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die Zufriedenheit
der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Tabelle 70 Zufriedenheit allgemein - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 214,6572 12 ,000
Likelihood-Quotient 225,081 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 55,880 1 ,000
Anzahl der giiltigen Falle 2003

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 6,47.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 70 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hdéchst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.

10.3.2.14  H.6.2.: Zufriedenheit Geschlecht
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden ist unabhdngig vom Geschlecht.

Untersuchte Fragen: Ich bin mit dieser Lehrveranstaltungseinheit zufrieden. (Frage
21); Geben Sie Ihr Geschlecht an: (Frage 27)

Insgesamt wurden 1208 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur Datensatze in
denen digitale Lehrmethoden eingesetzt wurden. Weibliche
Lehrveranstaltungsteilnehmer weisen einen geringfigig besseren Mittelwert flr
Zufriedenheit auf (1,54) als mannliche (1,67). Die detaillierten Werte kdnnen aus
Tabelle 71 entnommen werden.

Tabelle 71 Zufriedenheit Geschlecht - Mittelwerte

Zufriedenheit
Geschlecht Mittelwert N Standardabweichung
Mannlich 1,67 1023 ,808
Weiblich 1,54 185 ,794
Insgesamt 1,65 1208 ,807

Aus Tabelle 72 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
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Tabelle 72 Zufriedenheit Geschlecht - Kreuztabelle

Zufriedenheit * Geschlecht Kreuztabelle

Geschlecht
Mannlich Weiblich Gesamt
Zufriedenheit :))  Anzahl 508 112 620
% innerhalb von Zufriedenheit 81,9% 18,1% 100,0%
) Anzahl 380 52 432
% innerhalb von Zufriedenheit 88,0% 12,0% 100,0%
| Anzahl 110 17 127
% innerhalb von Zufriedenheit 86,6% 13,4% 100,0%
:( Anzahl 13 2 15
% innerhalb von Zufriedenheit 86,7% 13,3% 100,0%
(( Anzahl 12 2 14
% innerhalb von Zufriedenheit 85,7% 14,3% 100,0%
Gesamt Anzahl 1023 185 1208
% innerhalb von Zufriedenheit 84,7% 15,3% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
beiden Geschlechter untersucht. Dazu werden folgende Null- und Alternativhypothese

Uberpruft:

Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Geschlecht.
Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
abhangig vom Geschlecht.

Tabelle 73 Zufriedenheit Geschlecht - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 7,6142 4 ,107
Likelihood-Quotient 7,703 4 ,103
Zusammenhang linear-mit-linear 4,128 1 ,042
Anzahl der giiltigen Falle 1208

a. 2 Zellen (20,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist 2,14.

Zur Uberprifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 73 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,107
nicht signifikant. Die Nullhypothese wird beibehalten.

10.3.2.15  H.6.3.: Zufriedenheit Studiengang
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen

Lehrmethoden ist unabhédngig vom Studiengang.

Untersuchte Fragen: Ich bin mit dieser Lehrveranstaltungseinheit zufrieden. (Frage
21); Studiengang: (Frage 25)
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Insgesamt wurden 1194 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur Datensatze in
denen digitale Lehrmethoden eingesetzt wurden. Studenten des Studiengangs
Wirtschaftsingenieurwesen weisen einen geringfugig besseren Mittelwert fur
Zufriedenheit auf (1,61) als Studenten des Studiengangs Maschinenbau (1,65). Die
detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle 74 enthommen werden.

Tabelle 74 Zufriedenheit Studiengang - Mittelwerte

Zufriedenheit
Studiengang Mittelwert N Standardabweichung
Wirtschaftsingenieurwesen 1,61 540 771
Maschinenbau 1,68 654 ,820
Insgesamt 1,65 1194 ,799

Aus Tabelle 75 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.

Tabelle 75 Zufriedenheit Studiengang - Kreuztabelle

Zufriedenheit * Studiengang Kreuztabelle

Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen | Maschinenbau | Gesamt
Zufriedenheit :)) Anzahl 288 325 613
% innerhalb von Zufriedenheit 47,0% 53,0% 100,0%
) Anzahl 188 242 430
% innerhalb von Zufriedenheit 43,7% 56,3% 100,0%
| Anzahl 54 70 124
% innerhalb von Zufriedenheit 43,5% 56,5% 100,0%
:( Anzahl 6 8 14
% innerhalb von Zufriedenheit 42,9% 57,1% 100,0%
:(( Anzahl 4 9 13
% innerhalb von Zufriedenheit 30,8% 69,2% 100,0%
Gesamt Anzahl 540 654 1194
% innerhalb von Zufriedenheit 45,2% 54,8% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
beiden Geschlechter untersucht. Dazu werden folgende Null- und Alternativhypothese
Uberpruft:

Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig vom Studiengang.

Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
abhangig vom Studiengang.

Tabelle 76 Zufriedenheit Studiengang - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 2,4262 4 ,658
Likelihood-Quotient 2,463 4 ,651
Zusammenhang linear-mit-linear 1,943 1 ,163
Anzahl der giiltigen Falle 1194

a. 0 Zellen (,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 5,88.
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Zur Uberpriifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 76 entnommen werden. Der p-Wert ist mit 0,658
nicht signifikant. Die Nullhypothese wird beibehalten.

10.3.2.16  H.6.4.: Zufriedenheit Studiendauer
Aufgestellte Hypothese: ,Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen
Lehrmethoden ist unabhédngig von der Studiendauer.

Untersuchte Fragen: Ich bin mit dieser Lehrveranstaltungseinheit zufrieden. (Frage
21); In welchem Studiensemester (beginnend ab der Zulassung zum aktuellen
Studiengang) befinden Sie sich? (Frage 27)

Insgesamt wurden 1227 Datensatze untersucht. Dies beinhaltet nur Datensatze in
denen digitale Lehrmethoden eingesetzt wurden. Studenten ab dem 2. Studienjahr
weisen einen geringfugig besseren Mittelwert flr Zufriedenheit auf (1,61) als
Studenten des 1. Studienjahres (1,65). Die detaillierten Werte kdnnen aus Tabelle 77
entnommen werden.

Tabelle 77 Zufriedenheit Studiendauer - Mittelwerte

Zufriedenheit
Studiendauer Mittelwert N Standardabweichung
Nur 1. Studienjahr 1,65 1143 ,805
Ab 2. Studienjahr 1,61 84 ,822
Insgesamt 1,65 1227 ,806

Aus Tabelle 78 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.
Tabelle 78 Zufriedenheit Studiendauer - Kreuztabelle

Zufriedenheit * Studiendauer Kreuztabelle

Studiendauer
Nur 1. Studienjahr Ab 2. Studienjahr | Gesamt
Zufriedenheit  :)) Anzahl 585 47 632
% innerhalb von Zufriedenheit 92,6% 7,4% 100,0%
) Anzahl 411 26 437
% innerhalb von Zufriedenheit 94,1% 5,9% 100,0%
|  Anzahl 120 9 129
% innerhalb von Zufriedenheit 93,0% 7,0% 100,0%
:( Anzahl 14 1 15
% innerhalb von Zufriedenheit 93,3% 6,7% 100,0%
:(( Anzahl 13 1 14
% innerhalb von Zufriedenheit 92,9% 7,1% 100,0%
Gesamt Anzahl 1143 84 1227
% innerhalb von Zufriedenheit 93,2% 6,8% 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
beiden Geschlechter untersucht. Dazu werden folgende Null- und Alternativhypothese
Uberpruft:
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Ho: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
unabhangig von der Studiendauer.

Ha: Die Zufriedenheit durch den Einsatz von digitalen Lehrmethoden ist
abhangig von der Studiendauer.

Tabelle 79 Zufriedenheit Studiendauer - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson ,9022 4 ,924
Likelihood-Quotient 917 4 ,922
Zusammenhang linear-mit-linear ,240 1 ,624
Anzahl der guiltigen Falle 1227

a. 2 Zellen (20,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,96.

Zur Uberprufung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 79 enthommen werden. Der p-Wert ist mit 0,924
nicht signifikant. Die Nullhypothese wird beibehalten. Die Stichprobe der Studenten
mit langerer Studiendauer ist jedoch sehr gering. Eine Analyse mit einer grolReren
Stichprobe ware zweckmaRig.

10.3.2.17  H.7.1.: Prufungsvorbereitung
Aufgestellte Hypothese: ,Durch die Integration von digitalen Lehrmethoden flihlen
sich Studenten besser auf die Priifung vorbereitet.”

Untersuchte Frage: Die Absolvierung dieser Lehrveranstaltungseinheit bereitet mich
gut auf die kommende Prifung vor. (Frage 4)

Insgesamt wurden 2022 Datensatze untersucht. Die Analyse der Evaluierungsdaten,
welche fur die Prufungsvorbereitung relevant sind, ergab, dass die Lehrmethode
»Klassischer Vortrag“ den schlechtesten Mittelwert (2,36) aufweist. Alle Methoden
mit hdherem Digitalisierungsgrad weisen einen deutlich besseren Mittelwert auf. Das
beste Ergebnis erzielte die Methode ,,Einsatz von Audience Response Systemen*
mit einem Mittelwert von 1,73. Die detaillierten Werte konnen aus Tabelle 80
entnommen werden.

Tabelle 80 Priifungsvorbereitung - Mittelwerte

Prufungsvorbereitung
Lehrmethode Mittelwert N Standardabweichung
Klassischer Vortrag 2,36 783 ,939
Flipped Classroom 1,87 344 ,845
Einsatz von Audience Response Systemen 1,73 553 ,785
E-Lecture 1,90 342 ,856
Insgesamt 2,03 2022 ,910

Aus Tabelle 81 kann die detaillierte Aufteilung der Ergebnisse entnommen werden.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

164

Tabelle 81 Priifungsvorbereitung - Kreuztabelle

Prﬁfungsvorbereitung * Lehrmethode Kreuztabelle

Lehrmethode
Klassischer | Flipped Einsatz von Audience E-
Vortrag | Classroom| Response Systemen | Lecture | Gesamt
Prifungs- )  Anzahl 139 131 240 125 635
vorbereitung % innerhalb von 0 o 0 0 0
Priifungsvorbereitung 21,9% 20,6% 37,8% 19,7% | 100,0%
) Anzahl 315 141 237 139 832
% innerhalb von o o o 0 0
Priifungsvorbereitung 37,9% 16,9% 28,5% 16,7% | 100,0%
| Anzahl 254 61 65 68 448
% innerhalb von o o o 0 o
Priifungsvorbereitung 56,7% 13,6% 14,5% 15,2% | 100,0%
( Anzahl 55 8 5 6 74
% innerhalb von o o o o o
Priifungsvorbereitung 74,3% 10,8% 6,8% 8,1% | 100,0%
(( Anzahl 20 3 6 4 33
% innerhalb von o o o o o
Priifungsvorbereitung 60,6% 9,1% 18,2% 12,1% | 100,0%
Gesamt Anzahl 783 344 553 342 2022
% innerhalb von o o o o o
Priifungsvorbereitung 38,7% 17,0% 27,3% 16,9% | 100,0%

Zur weiteren Analyse wird die Homogenitat der Verteilung in den Ergebnissen der
beiden Geschlechter untersucht. Dazu werden folgende Null- und Alternativhypothese
Uberpruft:

Ho: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich nicht auf die
empfundene Prufungsvorbereitung der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.
Ha: Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich auf die empfundene
Prufungsvorbereitung der Lehrveranstaltungsteilnehmer aus.

Tabelle 82 Priifungsvorbereitung - Chi-Quadrat-Tests

Chi-Quadrat-Tests

Wert df Asymptotische Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 195,880%| 12 ,000
Likelihood-Quotient 203,327 | 12 ,000
Zusammenhang linear-mit-linear 121,361 1 ,000
Anzahl der gultigen Falle 2022

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 5,58.

Zur Uberpriifung der Nullhypothese wird ein Chi-Quadrat-Test durchgefiihrt. Die
Ergebnisse des Tests konnen Tabelle 82 enthommen werden. Der p-Wert ist mit 0,000
hochst signifikant. Die Nullhypothese wird verworfen und die Alternativhypothese
angenommen.
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10.3.2.18 H.7.2.: Prufungsergebnisse
Aufgestellte Hypothese: ,Die Integration von digitalen Lehrmethoden wirkt sich
positiv auf die Priifungsergebnisse aus.”

Zur Analyse der Auswirkungen auf die Prifungsergebnisse wurden nach dem
Abschluss der Lehrveranstaltung die Prifungsergebnisse der drei direkt folgenden
Prifungen gesammelt (n = 204). Die Prufungsergebnisse konnen Werte zwischen 0
und 40 Punkte einnehmen. Diese wurden mit den digital erhobenen Anwesenheiten
verglichen. Insgesamt konnten Studenten zwischen 0 und 10 Einheiten anwesend
sein. Zusatzlich wurde eine Teilnahmevariable erstellt, welche fur alle Anwesenheiten
zwischen 0 und 5 den Wert ,Nein“ einnimmt und fur Anwesenheiten von 6 bis 10 den
Wert ,Ja“ einnimmt.

Um die Abhangigkeit der Prifungsergebnisse von den Anwesenheiten zu ermitteln
wurde die Korrelation nach Pearson ermittelt. Diese ergab einen
Korrelationskoeffizient von r = 0,307. Die Details der Berechnung kénnen Tabelle 83
entnommen werden.

Tabelle 83 Priifungsergebnisse - Korrelation

Korrelationen

Prifungsergebnis Anwesenheiten
Prifungsergebnis Korrelation nach Pearson 1 ,307"
Signifikanz (2-seitig) ,000
N 204 204
Anwesenheiten Korrelation nach Pearson ,307" 1
Signifikanz (2-seitig) ,000
N 204 204

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Nach Aufteilung der Priflinge anhand der Anwesenheitsvariable ergab sich fir
Pruflinge, welche an der Lehrveranstaltung teilnahmen (n = 78) ein Mittelwert von
25,26 von 40 Punkten und Priflinge, welche nicht an der Lehrveranstaltung teilnahmen
(n =126) ein Mittelwert von 21,43 von 40 Punkten. Weitere Werte kdnnen Tabelle 84
entnommen werden.

Tabelle 84 Priifungsergebnisse - Mittelwerte

Gruppenstatistiken
|Tei|nahme N | Mittelwert | Standardabweichung Standardfehler des Mittelwertes
Prifungsergebnis  Nein 126 21,43 5,908 ,526
Ja 78 25,26 5,938 ,672

Zur weiteren Analyse werden die Mittelwerte mittels T-Test bei unabhangigen
Stichproben auf Gleichheit Uberpruft. Dazu werden folgende Null- und
Alternativhypothese Uberpruft:
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Ho: Es besteht kein Unterschied zwischen den Prufungsergebnissen von
Priaflingen, welche bei der Lehrveranstaltung anwesend waren oder nicht.
Ha: Es besteht ein Unterschied zwischen den Priufungsergebnissen von
Pruflingen, welche bei der Lehrveranstaltung anwesend waren oder nicht.

Tabelle 85 Priifungsergebnisse - T-Test

T-Test bei unabhéngigen Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test fur die Mittelwertgleichheit
F Signifikanz T df Sig. (2-seitig)
Prifungsergebnis Varianzen sind gleich ,037 ,847 -4,488 202 ,000
Varianzen sind nicht gleich -4,483 162,661 ,000

Der Leverne-Test auf Varianzgleichheit ergibt, dass die Varianzen als gleich
angenommen werden koénnen (p = 0,847). Das Ergebnis des T-Tests auf
Mittelwertgleichheit ist hochst signifikant (p = 0,000). Die Nullhypothese wird
verworfen und die Alternativhypothese angenommen. Die Details des T-Tests kdnnen
Tabelle 85 entnommen werden.
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14 Abkurzungsverzeichnis

ADDIE Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation
BMBWF Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung
BYOD Bring Your Own Device
DESI Digital Economy and Society Index
etc. et cetera
E-Lecture Electronic Lecture
E-Learning Electronic Learning
E-Teaching Electronic Teaching
EU Europaische Union
IBM International Business Machines Corporation
IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
IT Informationstechnologie
LMS Learning Management System
MINT Mathematik, Informatik Naturwissenschaft und Technik
MOOC Massive Open Online Course
OECD Organisation for European Economic Co-operation
PINGO Peer Instruction for very large Groups
SAMR Substitution, Augmentation, Modification and Redefinition
SPSS Superior Performing Software System
STEM Science, Technology, Engineering, and Mathematics
TPACK Technological Pedagogical Content Knowledge
TU Technische Universitat
TUWEL TU Wien E-Learning
z.B. zum Beispiel
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