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1 Einfihrung

Der Perspektivenwechsel vom alleinigen Lehren zum aktiven Lernen wird an den
Hochschulen in den letzten Jahren immer starker diskutiert und eingefuhrt. Wie in
friheren Jahren im schulischen Bereich /1, 2/ und in den Berufsschulen /7, 11/ wird
derzeit auch im universitaren Bereich immer mehr kompetenzorientiertes Lehren,
Lernen und Prifen angestrebt /8/. In diesem Beitrag wird daher eingangs auf die ver-
schiedenen Kompetenzdefinitionen eingegangen, und durch welche Lehr- und Lern-
formate die Ingenieur-Studierenden ihre Handlungskompetenz steigern kénnen /12/.
Dem Schwerpunkt dieser Tagung ,Emphasis on Skills“ folgend wird gezeigt, wie
durch ein an der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg im gesamten Fachbereich Elektro-
technik, Maschinenbau und Technikjournalismus in allen drei Studiengangen seit
2010 eingefuhrtes Projektmodell die Vermittlung der heute in der Berufswelt so ge-
fragten Soft-Skills /5, 9/, wie Kooperationsfahigkeit, Kommunikationsverhalten, Kon-
fliktaustragung, Arbeitsorganisation u.v.a.m. durch Teamarbeit in ingenieurwissen-
schaftlichen Projekten gelingt.

Zusatzlich wird ein Vorschlag zur Bewertung der im Projektteam erworbenen Hand-
lungskompetenzen bei den durchgefuhrten Projekten gemacht und zwar nicht durch
die Lehrenden, sondern durch die Studierenden. Dazu wird die quantifizierte Auswer-
tung der bisherigen Ergebnisse als Praxiserfahrung dargestellt und gezeigt, dass
statt einer sehr schwierigen und aufwendigen Kompetenzmessung durch die Leh-
renden auch eine praktikable und hinreichende Kompetenzeinschatzung der Lernen-
den sinnvoll sein kann.



2 Praxisprojektbeschreibung

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Ziele fir die kompetenzorientierte Projek-
tarbeit aufgestellt wurden und wie die Problemstellungen durch die Erfullung organi-
satorischer Voraussetzungen geldst wurden. Es wird das methodische Vorgehen be-
schrieben und die Projektergebnisse und Erfahrungen vorgestellt.

2.1 Projektidee und Zielstellung

Die Projektidee ist Studierende der Ingenieurwissenschaften moglichst viele der in
Bild 1 zusammengefassten Kompetenzen zu vermitteln.

Fachkompetenz /1,2,3/ Methodenkompetenz /4,5/

Wissen Anwendung von Verfahren und
Verstehen Arbeitstechniken

Anwenden Informationsbeschaffung,

Analyse -strukturierung, -verarbeitung, und
Synthese -darstellung

Evaluation

Gestaltung von

Handlungs- =
Problemlésungsprozessen

kompetenz
10,11,12/
Mit anderen kommunizieren, arbeiten,
reflektieren und Uberzeugend etwas
neues Erschaffen

Sozialkompetenz /6,7/

Kommunikation
Kooperation

Individualkompetenz /8,9/
Selbstentwicklung

Selbstreflexion
Durchsetz_ung Leistung, Offenheit
Teama_rbelt Risiko
Refle_xmn Flexibilitat
Konfliktaustragung Glaubwiirdigkeit
Empathie Motivation

Bild 1: Kompetenzibersicht

Kompetenz bedeutet die Fahigkeit und Bereitschaft zu etwas zu haben. In Bild 1 ist
dargestellt, wie sich die Kompetenzen einteilen lassen, in Fach-, Methoden-, Sozial- ,
Individual- und Handlungskompetenz.

Bei der Fachkompetenz /1, 2, 3/ geht es vorrangig um den Erwerb von Experten-
wissen, das verstanden werden soll, um es sinnvoll auf neue Aufgabenstellungen
anwenden zu kdnnen. Nach der oft zitierten Bloom”schen Taxonomie /3/ gehort das
Analysieren, Synthetisieren und das Bewerten zu den hdchsten Stufen einer Fach-
kompetenz.

Bei der Methodenkompetenz /4, 5/ geht es darum, Methoden, Verfahren, Arbeits-
techniken, berufstypischer Art und insbesondere zur Informationsbeschaffung, deren



Strukturierung, Verarbeitung und Darstellung zu erlernen, um Problemlésungspro-
zesse systematisch sinnvoll zu gestalten.

Zur Steigerung der Sozialkompetenz /6, 7/ werden Kommunikations- und Kooperati-
onsverhalten, Durchsetzungsféahigkeit des einzelnen im Team, Konfliktaustragung in
der Gruppe und die Empathie, also das Einfuhlungsvermdgen in andere trainiert.

Bei der Individualkompetenz /8, 9/ lernt jeder einzelne seine Fahigkeit und Bereit-
schaft zur Selbstentwicklung, Selbstreflexion, Leistung und Offenheit anderen ge-
genuber. Auch seine Risikobereitschaft, Flexibilitat, Glaubwurdigkeit und Motivation
zéhlen dazu.

Die in der Sozial- und Individualkompetenz aufgezahlten Eigenschaften werden in
der Literatur /1, 5, 6, 9/ auch als Soft-Skills bezeichnet und sind als Routinen fur Si-
tuationen im Umgang mit anderen zu verstehen.

Auf allen diesen Kompetenzen aufbauend kann die Handlungskompetenz /10, 11,
12/ definiert werden, um mit anderen reflektierend zusammen zu arbeiten, um in
Uberzeugender Weise etwas neues zu erschaffen. Hierzu eignet sich von allen typi-
schen Lehr- und Lernformen, wie beispielsweise Vorlesung, Ubung, Seminar, Prakti-
kum, Fallstudien, Planspiel und Gruppenlernen das Zusammenarbeiten von Studie-
renden in geeigneten Projekten am besten. Dies ist deshalb der Fall, weil in berufs-
typischen Projekten nicht nur der kognitive Bereich, also die I6sungsorientierte An-
wendung bisher gelernten Wissens und Methoden auf eine berufstypische Aufgaben-
bzw. Problemstellung gelbt wird, sondern auch der affektive und motorische Be-
reich. Im affektiven Bereich geht es um das Fuhlen und Erleben des Rollenverhal-
tens, z.B. als Teamleiter, Moderator, Vortragender, Experte, Protokollfihrer, Feed-
backgeber und Motivator, welches auch im spéteren Berufsleben &hnlich anzutreffen
ist. Im motorischen Bereich wird die Bedienung, der Umgang, das Handling von Bau-
teilen, Werkzeugen, Geraten, Vorrichtungen, Maschinen und Software-Programmen
trainiert.

2.2 Methodisches Vorgehen

Um die bisher beschriebenen Kompetenzen projektorientiert zu vermitteln, bedarf es
einer organisatorischen Systematik. Weil sich die 0. g. Kompetenzen nicht in einem
einzigen Kurzprojekt erlernen lassen, wurde im gesamten Fachbereich eine neue in
Bild 2 dargestellte Semesterstruktur geschaffen. Wie darin zu sehen ist, wird mit
Ausnahme des Praxissemesters, welches im 5. Semester in der Regel in der Indust-
rie absolviert wird, jedes Semester alle vier Wochen unterbrochen zu Gunsten einer
sogenannten Blockwoche fir die Projektarbeit /14, 15/.

Im ersten und zweiten Semester werden in diesen Blockwochen an jedem Wochen-
tag eine sogenannte Blockiibung in einem Fach, z. B. in Mathematik, Mechanik oder
Konstruktion durchgefihrt. Darin bearbeiten die Studierenden auf freiwilliger Basis in
beliebiger GruppengroRe bisherige oder meist neue Ubungsaufgaben moglichst



selbststandig. Im dritten Semester bereitet das Fach Projektmanagement auf das
erste von insgesamt drei Projekten vor, die im dritten, vierten und sechsten Semester
durchgefiihrt werden. Das bedeutet, dass die Studierenden in Gruppen zu 15 Perso-
nen (wobei Untergruppen moglich sind) jeweils ein gemeinsames Projekt bearbeiten
und dafur jeweils dreimal eine ganze Kalenderwoche, also 3x40=120 Stunden im
Semester zur Verfigung haben.

So kdnnen nach einer ersten Woche der Aufgabenklarung, der Projektplanung und
Rollenverteilung bereits Materialen beschafft werden und in der zweiten Woche kon-
nen Konzepte, Entwirfe und Berechnungen angefertigt werden, um in der dritten
Woche zu montieren, aufzubauen, zu experimentieren und die Projektlésung zu pra-
sentieren und zu dokumentieren. Bei erfolgreicher Teilnahme erhalt jeder Studieren-
der 5 Credit Points.
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Bild 2: Semesterstruktur im gesamten Fachbereich 03 (EMT)

Die Studierenden erleben sich wahrend ihres Studiums somit in insgesamt drei un-
terschiedlichen Projekten mit jeweils anderen Studierenden. Im vierten und sechsten
Semester werden die Projekte anspruchsvoller. Da die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
in ihrem Hochschulentwicklungsplan u.a. das Ziel der Nachhaltigkeit verfolgt, werden
die Projektthemen von den Professoren/innen vorrangig aus den Bereichen Nachhal-
tigkeit, Energieeffizienz und Innovation angeboten. Beispiele hierfir sind:

¢ ,Messung des Stromverbrauches Uber USB*

e Induktionsheizung zur Erwarmung von Maschinenteilen®

e ,Benchmarking von Energiegeneratoren fur Energy-Harvesting-Systeme*
e _Youngtimer-Elektrobike® oder

e ,Modalanalyse von Windkraftanlagen®

Um den Erfolg des Kompetenzerwerbs bewerten zu lassen, wird den Studierenden
jeweils in der letzten Projektwoche zum Ende ein Fragebogen mit der in Bild 3 dar-
gestellten Frage ausgeteilt.



»,Wie konnten Sie in diesem Projekt Ilhre Handlungskompetenzen steigern?*

Bewertungskriterien 0% 30% 60 % 75 % 90 % 100%

Anwendung von Fachkompetenz
(Wissen, Kenntnisse, Fahigkeiten)

Anwendung von Sozialkompetenz
(Teamarbeit, Softskills)

Anwendung von Methodenkompetenz
(Systematiken, Vorgehensweisen)
Anwendung von Individualkompetenz
(Eigene Kenntnisse und Fahigkeiten)

Bild 3: Fragebogen zur Abfrage der ,erlebten“ Handlungskompetenz
Dabei ist folgende Legende der Skalierung des Erfullungsgrades /13/ vorgegeben:

0% gar nicht
30% geringfugig
60% teilweise
75% Uberwiegend
90% soweit wie zutreffend
100% vollstandig zutreffend und erfallt

Auf demselben Fragebogen wird mit derselben Skalierung der Themenbezug und
der Projekterfolg nach Bild 4 abgefragt.

»Wie bewerten Sie die Projektergebnisse hinsichtlich“:

Bewertungskriterien 0% 30% 60 % 75 % 90 % 100%

Praxishezug

Innovation

Energieeffizienz

Nachhaltigkeit

Bild 4: Fragebogen zur Abfrage des ,erlebten® Themenbezuges



2.3 Ergebnisse und Projekterfahrungen

Die Auswertung von 280 Studierenden im WS 11/12 in 20 Projekten als Datenbasis
ergab die in Bild 5 und Bild 6 dargestellten Ergebnisse.

50

Anzahl Studierende

B Fachkompetenz

m Sozialkompetenz

m Methodenkompetenz

B Individualkompetenz

0% 30% 60% 75% 90% 100%

Bild 5: Anzahl Studierende und deren Kompetenzsteigerung in %
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Anzahl Studierende
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30 ® Praxisbezug
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Bild 6: Anzahl Studierende und deren Bewertung des Themenbezuges in %

Bei diesen anonymen Abfrageergebnissen ist bei der Abfrage zur Kompetenzsteige-
rung in Bild 5 anzumerken, dass niemand keinen Kompetenzzuwachs und nur 30 %



einen geringfligigen Zuwachs angegeben haben. Die Mehrheit der Studierenden be-
urteilt mit 75% Uberwiegend und 90% soweit wie zutreffend und bis zu 100% voll-
standig zutreffend ihren Kompetenzzuwachs als sehr hoch.

Das Abfrageergebnis hinsichtlich der Themenbezlge féllt unterschiedlicher aus, wie
Bild 6 zeigt. Die haufigste Nennung ist dabei der Praxisbezug, was nicht Gberrascht,
da berufsnahe Aufgaben und Problemstellungen vorgegeben wurden. Die anderen
drei Fragen, wie innovativ, energieeffizient und nachhaltig das Projekt mit seiner Auf-
gabenstellung und seiner Lésung als Projektergebnis empfunden wurde, verteilt sich
etwa gleichermaf3en und wurde von den Studierenden sehr unterschiedlich bewertet.
So kam es im Extremfall vor, dass in derselben Projektgruppe ein Studierender die
Nachhaltigkeit mit 0% angab, wahrend ein anderer diese mit 100% angab.



3 Ausblick und Diskussion

Das seit 2010 im Fachbereich Elektrotechnik, Maschinenbau und Technikjournalis-
mus in allen drei Studiengangen eingeflhrte Projektmodell im ,4-1-4-1-4-1“ Raster
hat sich bewahrt und macht den Studierenden viel Freude. Die Ubertragbarkeit ist
auch fur andere Fachbereiche mit anderen Studiengangen fur alle Hochschulen
moglich.

Das angestrebte Ziel, mdglichst viele Kompetenzen projektorientiert zu vermitteln
wird etwa gleichm&Rig zu 80 % erreicht, wie in Bild 7 zu sehen ist.

Fachkompetenz
100

30

Individualkompetenz 0 Sozialkompetenz

Methodenkompetenz

Bild _7: Mittelwert von 280 Studierenden in 20 Projekten hinsichtlich ihres
Kompetenzzuwachses

Der Themenbezug féllt bei den 20 Projekten erwartungsgemaf unterschiedlicher
aus, wie Bild 8 zeigt. Darin wird der Praxisbezug mit 90 % am meisten angegeben,
gefolgt von der Innovation mit 75 % und der Nachhaltigkeit mit 70% und der Energie-
effizienz mit 62 %.

Obwohl die Nachhaltigkeit nicht an erster Stelle bewertet wurde, ist diese dreifach
gewabhrleistet: Erstens durch die organisatorische Verankerung im Semesterlehrplan,
zweitens durch die Themenstellung mit Bezug zur Nachhaltigkeit und drittens durch
die aufgrund der Projektbewertung herbeigefuhrten Diskussion mit den Studierenden
und der anschlieBenden Reflexion der Professoren/innen.



Praxishezug
100

80
B0
40
20
MNachhaltig 5] Innovativ

Energieeffizient

Bild 8: Mittelwert des Themenbezuges von 20 Projekten aus Sicht von 280
Studierenden

Die bei der Tagung gefiihrte Diskussion aufgreifend sei hier angemerkt, dass es sich
in beiden Fragestellungen hinsichtlich Kompetenzzuwachs und Themenbezug nicht
um Messungen nach objektiven Kriterien handelt. Der hierfur erforderliche Aufwand,
jeden Studierenden hinsichtlich jeden Kriteriums der in Bild 1 gezeigten Vielzahl von
Kompetenzen zu messen und zu benoten wirde einen hohen Prifungsaufwand er-
fordern und nach Auffassung der Autoren bei weitem den mdglichen Nutzen Uber-
steigen. Durch die Mischung mit anderen Studierenden in insgesamt drei Projekten
von jeweils 120 Stunden Dauer und die Selbstbewertung als subjektive Meinung in
Verbindung mit der gemeinsamen Projektreflektion mit den aufgabenstellenden Pro-
fessoren/innen ist die Bewertung von projektorientiert erworbenen Handlungskompe-
tenzen durch Studierende einfach, praktikabel und sinnvoll.
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