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Studienfachlbergreifende Lehre im Fach Werkstofftechnik
an der HTW Berlin — ein Praxisbeispiel

Anja Pfennig* und Astrid Boge?

Abstract: Seit dem Wintersemester 2012/13 werden an der HTW Berlin die Lehrinhalte des
Grundlagenfaches Werkstofftechnik des Studienganges Maschinenbau in eigenstandige Mikro-
Lehr/-Lernmodule (also in Themenkomplexe, die nicht aufeinander aufbauen) ,,zerlegt” und den
Studierenden auf der Lernplattform moodle zur Verfligung gestellt. Basis des Prasenzunterrichts
ist das moderne Lehrformat des sog. ,,Design-led-approaches [MATI3]. Gelehrt wird hierbei
nicht in klassischer Weise vom ,,Atom bis zum Bauteil“ sondern im sog. Blended-Learning wer-
den ausgewéhlte Bauteile vorgestellt, die Werkstoffe identifiziert, deren Eigenschaften erldutert
und die wissenschaftlichen Hintergriinde in projektbasierter Arbeit erforscht. Dieses Konzept und
die Qualitat der Arbeitsmaterialien beruht auf einer starken Einbeziehung der Studierenden bei der
Entwicklung sowie Erstellung von Lehr-/Lernmaterialien, wie z.B. WBTs, moodle-Lektionen,
Tests, auf den Unterrichtsinhalt zugeschnittene Lehrfilme uvm. Ziel des Projekts ist es, den Kurs
»Werkstofftechnik“ HTW-weit zur Verfigung zu stellen, so dass die Inhalte von interessierten
Lehrenden aller Studiengénge zentral abgerufen und individuell zugeschnitten und eingesetzt
werden kdnnen.
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1 Einleitung

Der Fachbereich Ingenieurwissenschaften- Technik und Leben an der HTW Berlin ent-
wickelt seit dem Wintersemester 2012/13im Rahmen des Qualitatspakt Lehre - Projektes
LwexcelLuS*“ [ExC21] fiir Maschinenbaustudierende des 1. und 2. Semesters ein flexibles
und kompatibles lehrunterstiitzendes Online-Modulsystem fir das Grundlagen- Pflicht-
fach Werkstofftechnik 1 und 2. Neu ist, dass dabei alle Themen zu kleinen Einheiten
gebundelt und unabhéngig voneinander (also nicht aufeinander aufbauend) gelehrt und
gelernt (Abbildung 1) werden kénnen. Aufgrund der Vielzahl der bereitgestellten Lern-
angebote (s. 3.3) gestaltet sich die Lehrveranstaltung abwechslungsreich. Jeder Stu-
dent/jede Studentin entscheidet selbst — je nach Lerntyp und -neigung — am Unterricht
teilzunehmen oder Abschnitte im Eigenstudium zu erarbeiten.

Entscheidende Vorteile dieses Blended-Learning-Konzeptes ergeben sich zum einen aus
einer groRtmdglichen Flexibilitat, mit der auf die Bedirfnisse eines Kurses reagiert wer-
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den kann. Dariiber hinaus bietet die Kooperation mit Lehrenden anderer Studiengange
und Fachbereiche der Hochschulde die Chance, eine verbindliche Grundlage fiir das
Fach Werkstofftechnik zu schaffen.

Je nach Bedarf kdnnen die entwickelten Mikro-Lehr/-Lerneinheiten in unterschiedlichen
Studiengangen der HTW Berlineingesetzt werden. Zweckdienlich ist dabei der modular-
tige Aufbau (Abbildung 1), der es den Lehrenden ermdglicht, genau die Themen und
Lektionen, die fur ihre Kurse relevant sind auszuwahlen und neu in einem eigenen Kurs
zusammenzustellen. Damit soll nicht nur der wissenschaftliche Anspruch der Lehrveran-
staltung erhéht und dauerhaft gewahrt werden. Vielmehr besteht die Mdglichkeit, koope-
rative Projektarbeiten verschiedener Studiengange, wie z.B. Maschinenbau und Industri-
al Design, durchzufiihren, ohne dass zundchst ein gemeinsamer Wissensstand erarbeitet

werden muss.
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Abb. 1: Individuelle Zusammenstellung der Module (dargestellt als verschiedenfarbige Kreise)

In diesem Zusammenhang erweist sich die Methode des ,,inverted classroom® [FIS12],
[BER12], [VAN12], [BRA12] als erfolgreiches didaktisch erprobtes Lehrzsenario. Dabei
bauen die Présenzveranstaltungen explizit auf dem im Selbststudium erarbeiteten Wissen
der Studierenden auf und werden ausschlieRlich fur Detailerlauterungen und anwen-
dungsorientierte Aufgabenstellungen genutzt.

Eckpfeiler der Lehrinnovation ist die Einbindung der Studierenden in die Erstellung des
Lern- und Lehrmaterials (z.B.: Werkstoffkarten mit CES-EduPack [CES14], Mindmaps,
Glossare, Lernseiten), da die Unterrichtsinhalte von den Studierenden oft anders gewich-
tet werden, als der/die Dozierende es téte.

Die wichtigsten Aussagen sind:

. Alle Themen werden unabhéngig voneinander als Mikroeinheiten (Module) aufbe-
reitet und als eigensténdige Lehr- und Lerneinheiten konzipiert.

. Die Einheiten dienen der Vertiefung des Stoffes und tragen dariiber hinaus zum
Verstandnis des Zusammenhangs der Einzelmodule bei.

. Das vielgestaltige Lehrmaterialangebot wird den unterschiedlichen Lerntypen und

Lerngeschwindigkeiten gerecht. Es unterstiitzt das selbstdndige Lernen und er-
moglicht ein ,,Lernen nach persoénlichen Neigungen®.

. Einzelne Themenfelder kdnnen mehrfach belegt bzw. bearbeitet werden (z.B. im
Online-Lehrmodul, in der Prasenzlehre oder durch eigene Recherche)
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2 Studiengange mit dem Grundlagenfach Werkstofftechnik an der
HTW Berlin

Studiengéange, in denen Werkstofftechnik im Grundlagenbereich und auch im Bereich
der Aufbaustudiengéange gelehrt wird und die in das modulare Konzept einbezogen wer-
den sollen, sind:”

Fachbereich 1: Ingenieurwissenschaften - Energie und Information
Bachelor- und Master-Studiengéange

o Elektrotechnik
o Mikrosystemtechnik
e Regenerative Energien

Fachbereich 2: Ingenieurwissenschaften - Technik und Leben
Bachelor-und Master-Studiengéange

e Bauingenieurwesen
Fahrzeugtechnik

Life Science Engineering
Maschinenbau

Fernstudiengénge

e Entwicklungs- und Simulationsmethoden im Maschinenbau (Master)
e Maschinenbau (Bachelor)

Fachbereich 4: Informatik, Kommunikation und Wirtschaft
Bachelor- und Master-Studiengéange

o Wirtschaftsingenieurwesen Berufsbegleitender Bachelor-Fernstudiengang
o Wirtschaftsingenieurwesen

Fachbereich 5: Gestaltung und Kultur

Bachelor- und Master-Studiengange

Bekleidungstechnik/Konfektion

Industrial Design
Konservierung und Restaurierung/Grabungstechnik
Museumskunde
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3 Konzept

Unter ,,Werkstofftechnik* kénnen sich erfahrungsgemaB nur die Studierenden konkret
etwas vorstellen, die bereits aus einer —meist metallverarbeitenden— Ausbildung an die
Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin HTW kommen. Abiturienten/innen miis-
sen sich oft Uberraschen lassen und wéhnen sich eher im Nachteil gegeniiber den Studie-
renden mit bereits abgeschlossener Berufsausbildung, da ,,Werkstofftechnik® fiir sie bis
zum Beginn der Lehrveranstaltung eine ,,Black-Box* bleibt.

Um unterschiedliche Werkstoffe und deren Eigenschaften sowie Verhalten in Konstruk-
tionen kennenzulernen, erhalten die Studierenden die Mdglichkeit, einem Présenzunter-
richt zu folgen. Die jeweiligen wissenschaftlichen Hintergriinde der Themenmodule
sollen sie sich aber bereits vor der Lehrveranstaltung im Selbststudium erarbeiten. Wie
dann der aktuelle Lernstand des/der Lernenden ist, kann z.B. mittels Kurzarbeitsblatter
oder iiber ,,invote* sowie Préasentationen, Handouts, Wiki-Beitrdge und Glossareintrége
ermittelt werden.

3.1  Herausforderungen

Eine grofRe Herausforderung ist die unterschiedliche Vorbildung der Studierenden des 1.
Semesters, insbesondere in den Studiengdngen Maschinenbau, Fahrzeugtechnik und
Wirtschaftsingenieurwesen. Bei vielen liegt die Schulzeit bereits mehrere Jahre zuriick,
die Lernbiografien sind divergent, die Lernerfahrungen mehr oder minder positiv. Diese
Heterogenitat (Abiturienten, beruflich qualifizierte Studierende, First Generation Stu-
dents etc.) erfordert eine dem Einzelnen gerecht werdende Vermittlung von Wissen,
Fahigkeiten und Fertigkeiten. Es gilt, innerhalb von zwei Semestern einen moglichst
homogenen Wissensstand zu erreichen und die Starken der/des Einzelnen flr den Lern-
fortschritt des gesamten Kurses zu nutzen. Ziel sollte sein, die unterschiedlichen Lernty-
pen immer moglichst gleichermalien anzusprechen. Hieraus ergibt sich die Notwendig-
keit, eine groBe Auswahl unterschiedlichen Lernmaterials anzubieten. Hierzu zéhlen
u.a.: Lektionen mit integrierten Testfragen zur Selbstkontrolle und zur Bewertung durch
Lehrende, Folien, Skripte, Screencasts, Lehrfilme, web-based-trainings (WBTS), Anima-
tionen, filmische Demonstrationen, Mindmaps, vernetzte Mindmaps, Merkbléatter mit
wesentlichen ,,Pflicht“-Inhalten, sowie online Selbststests, die in moodle zur Lern-
standskontrolle bereitgestellt werden. Damit hat jede/r die Mdglichkeit, den besten
Lernweg zu ermitteln und die eigenen Fahigkeiten zielfiihrend einzusetzen. Dieses Vor-
gehen ist zeitaufwendig und erfordert Kreativitat.

3.2 Lehransatz

Im Allgemeinen ist es in der Werkstofftechnik eine Vorgehensweise vom ,,Atom zu
Bauteil® iiblich. Das bedeutet, dass die Studierenden theoretische Anséitze lernen, aber
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oft den Zusammenhang zu den maschinenbaulichen Herausforderungen vermissen. Viel
groRere Begeisterung fur die Thematik und damit ein besseres Verstandnis fur das Fach
kann erreicht werden, wenn der umgekehrte Weg beschritten wird: vom ,.Bauteil zum
Atom*. Dem sog. ,,design-led-approach® [MAT13] (Abbildung 2).
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Abb. 2: ,science-led-approach® und ,,design-led-approach” [MAT13]
Die Ausrichtung des Werkstofftechnik-Unterrichts basiert auf dem direkten Zusammen-
hang zwischen Theorie, praktischem Beispiel und realer Fragestellung. Die wissen-
schaftlichen Hintergriinde kénnen in den einzelnen Themen (hier insbesondere in den
Lektionen, Lehrfilmen und Screencasts sowie Mindmaps und Merkblattern) jederzeit

nachgearbeitet aber vor allem fiir das ,,inverted classroom* Format auch vorbereitet
werden, in dem Aufgaben mit prézisen Aufforderungen gestellt werden (Abbildung 3):

Liebes 2. Semester,

bitte erarbeiten Sie sich zur nachsten Unterrichtseinheit die folgenden Lektionen. Notieren Sie alle Fragen,
die Sie sich nicht wahrend des Lernens erschliefien kdnnen.

?f;';;;Lektion 3: Abschatzung der Schwingfestigkeit - Schwingfestigkeitsdiagramme - Lebensdauerabschatzung
ai}Lektvon 4: Erhéhung der Schwingfestigkeit und Lebensdauer

Sie sind nach der heutigen Vorlesung in der Lage, die Aufgaben auf dem Ubungsblatt 5-7, das heute in der
Vorlesung ausgeteilt wurde, zu l6sen. Sollten Sie dies im Unterricht nicht haben erarbeiten kénnen, widmen

Sie sich bitte den folgenden Aufgaben

= 5-71 aundb

LT 472

= 5-73 a

= sowie Aufgabenblatt 5-8. die Aufgaben: 1, 2, 4

Dieses sind typische Klausuraufgaben und dienen fiir Sie auch als Vorbereitung!

Viel Spaf}

Abb. 3: Typische Aufgaben zur VVorbereitung einer Werkstofftechnik- Lehrveranstaltung
im 2. Semester Maschinenbau.
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3.3

Lehrmittel

Herzstiick der geplanten Lehrinnovation ist die zentrale Bereitstellung der unterschiedli-
cher Lehr- und Lernmaterialien, fiir alle Lehrenden des Faches Werkstofftechnik an der
HTW Berlin. Die Idee ist, dass die neu gewonnenen Nutzer/-innen das vorhandene Ma-
terial in ihren Lehrveranstaltungen einsetzen, diese um spezifische Fachthemen ergénzen
und zu den Themen in den Austausch treten. Auf diese Art lieRe sich mittelfristig eine
HTW-Werkstofftechnik-Community griinden.

Fir die einzelnen fachspezifischen Module werden jeweils Materialien bereitgestellt, wie
z.B. englischsprachige Demonstrationen oder WBTSs, verlinkte Mindmaps zum Schnell-
uberblick, Animationen oder Demonstrationsfilme (Abbildung 4). Den Lehrenden bietet
sich ein Pool aus folgenden Lehrmitteln, Formaten und Methoden:

Seminaristischer Unterricht, abwechselnd in Form regulérer Présenzveranstaltun-
gen und ,,inverted classroom‘Einheiten

Aktivierung durch Ubungen in Prasenz (Plenum, Kleingruppen, Lehrspiele)

Lektionen, in denen sich Wissensabschnitte mit Lernstandstests und Videode-
monstrationen abwechseln

Lernvideos: (konzipiert und erstellt von Studendieren fur Studierende im Sinne
des peer to peer — Gedankens unter fachlicher filmtechnischer Begleitung im
Rahmen des Projektes OLP (Online-Lehre Plus) der HTW Berlin (Abbildung 4)

Ansprache des visuellen und textorientierten Lerntyps durch Folienskripte und
ausfihrliche Unterrichtsmaterialien

Ortsungebundenheit beim Lernen durch die Bereitstellung des Unterrichtsmateri-
als auf der Lehrplattform moodleOnline-Ubungen (Lernstandsprifung, Anwen-
dung, Gruppenarbeiten)

Web-Based-Trainings (WBT) zur Uberpriifung des Gelernten Klausurvorberei-
tung, Wiederholen einzelner Themenmodule und als Alternative zum Prasenzun-
terricht

Online-Tests zur Uberpriifung des Gelernten, Klausurvorbereitung, Wiederholen
einzelner Themenmodule

Glossare (Stichwortkataloge zur Klarung von Fachbegriffen
Blog ((freiwillige Dokumentation des Lernfortschritts analog Lerntagebuch)

Wiki und Forum (Kommunikation der Studierenden untereinander und Stoff-
sammlung, selbsténdiges Erarbeiten von Fragenstellungen)

Chat (Klausur- und Prifungsvorbereitung)
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FILME Ultraschallpriifung Zugversuch

zum Einstieg in die
Werkstofftechnik -
Laboriibungen der
HTW-Berlin.

Hartepriifung Warmebehandlung Metallographie

Abb. 4: Von Studierenden des 6. Sem. Maschinenbau erstellte Lehrfilme zum Einstieg in die
Laborlibungen des 2. Semesters Maschinenbau im Fach Werkstofftechnik

4  Erste Erfahrungen aus dem Sommersemester 2015 Werkstoff-
technik an der HTW 1. und 2. Semester Maschinenbau

Die Dozentin hat festgestellt, dass ca. ein Drittel der Kurse die Lektionen stetig
erarbeiten. Die Lernstanderhebungen mittels ,,invote, Kurzarbeitsbogen, Fragerunden
und Selbsttests werden mit einer groRen Bandbreite an Losungsvorschlégen eingereicht.
Besonders Merkblatter, auf denen die Quintessenzen der Mikrothemen zusammengefasst
sind, werden verstarkt heruntergeladen, wobei zu beobachten war, dass Studierende, die
sich einen Lehrfilm anschauten i.d. Regel auch das weiterflihrende Material bearbeiteten
oder herunterluden. Als nachteilig aus Sicht der Lehrenden erweist sich der hohe
Vorbereitungsaufwand sowie die Zeit, die fiir das Uberlegen und Erarbeiten im
Unterricht eingerdumt werden muss. Studierenden, die zligig arbeiten, mussten immer
Diskussionsanregungen gegeben werden oder sind aufgefordert worden, andere Gruppen
zu unterstitzen. Bei Gruppenarbeiten sind tatséchlich gerade die Studierenden des 1.
Semesters aufmerksam und bestrebt eine zufriedenstellende Lésung zu erarbeiten.

Die Lehrende konnte die Lehrveranstaltung offener gestalten, auf Vertiefungen in den
jeweiligen Lektionen in moodle verweisen und anwendungsorientierter arbeiten.
Voraussetzung dafiir ist aber, dass die Dozierende ,,gut und sicher im Stoff* ist, um
komplexe Zusammenhdnge zu verdeutlichen. Die inhaltlich in sich geschlossenen
Lektionen erleichterten den Studierenden, dem Stoff zu folgen (,,heute kam ich gut mit,
da ich wusste, worum es geht*). Auch ein Nachbereiten war zielsicherer gestaltbar.

Aufgrund der ersten Umsetzung des Konzeptes im Studiengang Maschinenbau und die
ausstehende Erprobung in anderen Studiengéngen, erfolgte hier auBer der Kursinternen
Befragung noch keine Evaluierung. Die Erarbeitung eines Evaluierungsplans soll, wenn
mdglich, in den Diskussionen des Tagungsworkshops angeregt werden.
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5 Zusammenfassung

An der HTW soll fir das Pflichtfach Werkstofftechnik, das in 15 Studiengdngen unter-
richtet wird, ein hochschulubergreifendes Lehrkonzept zur Verfligung gestellt werden.
Dabei werden die Lehr- und Lerneinheiten als unabhéngige Module erarbeitet, so dass
diese in allen Studienfachern, in denen Werkstofftechnik gelehrt wird, variabel einge-
setzt werden kénnen. Je nach Semesterwochenstunden und Studiengang kdnnen dann
Themen ,,baukastenartig® zusammengestellt werden. Die Unterrichtsmaterialien, Lektio-
nen und Lehrfilme werden auf der Lernplattform ,,moodle* zur Verfiigung gestellt und
dienen zur Vorbereitung und Durchflihrung von projektorientiertem fachubergreifenden
und studiengangiibergreifenden Lehrveranstaltungen, die unter anderem mit dem ,,inver-
ted classroom* Konzept umgesetzt werden konnen. Die Implementierung des ,,design-
led-approach® erméglicht einen breite Einstiegsmoglichkeit in verschiedene Themen.
Damit wird unterschiedlichen Voraussetzungen und Lernwegen, gerade von Studienan-
fangern, begegnet und so die Leistung des gesamten Kurses verbessert. Die unterschied-
lichen werkstofftechnischen Ausrichtungen an der HTW finden in dem vorgestellten
Konzept vielféltiges Material furr eine eigene Vorlesungsgestaltung und eine zukiinftige
Mitgestaltung des zentralen HTW Kurses.
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