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1. Einleitung

In Zeiten rasanter technologischer Fortschritte und
gesellschaftlicher Veranderungen steht das Bil-
dungssystem vor der Herausforderung, sich stetig
anzupassen und weiterzuentwickeln. Traditionelle
Lehr- und Lernmethoden, wie Vorlesungen und Fron-
talunterricht, stoRen zunehmend an ihre Grenzen,
wenn es darum geht, den vielféltigen Anforderungen
der modernen Welt gerecht zu werden. Alternative
Lernformate gewinnen daher an Bedeutung, da sie
die notwendige Flexibilitat bieten, um unterschied-
liche Lernbediirfnisse zu beriicksichtigen, praxisnah
und relevant sind sowie Schliisselkompetenzen in
fachlicher, individueller und zwischenmenschlicher
Hinsicht fordern. An der Professur fiir Messtechnik
der HTWK Leipzig konnten bereits positive Erfahrun-
gen mit der Erprobung solcher alternativer Lernfor-
mate gesammelt werden, die auch weiterhin den her-
kommlichen Lehrbetrieb erganzen sollen.

Das Projekt ,PAMKOP: Praktische Anwendung
der Messtechnik in kooperativen Projektgruppen”
untersucht die Wirkung eines solchen alternativen
Lernformats, bei dem vor allem auf die Methoden
,Lernen durch Lehren” sowie ,Lernen durch
Erfahrung” gesetzt wird, auf den Lernerfolg. Eine
Wirkung auf den Lernerfolg ist nachgewiesen,
wenn ein tieferes Verstandnis fiir die behandelten
Technologien entwickelt werden konnte. Zusatzlich
steigern ldsst sich der Lernerfolg, in unserem
Verstandnis, wenn die Lernenden Interesse fiir die
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behandelten Themen entwickeln. Bei Interesse
steigt die Wahrscheinlichkeit fiir die den Lernerfolg
fordernde intrinsische Motivation. Das alternative
Lernformat umfasst zudem die Bildung kooperativer

Projektgruppen. In diesen Gruppen arbeiten
Studierende, Schiiler*innen und Auszubildende
gemeinsam an praktischen Versuchsstanden

im Bereich nachhaltiger Technologien. Ziel des
Projekts war es, nicht nur das Verstandnis fiir
diese nachhaltigen Technologien zu vertiefen,
sondern auch die Zusammenarbeit und den
Wissensaustausch zwischen verschiedenen
Bildungsstufen, Altersklassen und Fachgebieten
zu fordern. Im Rahmen dieses Projekts standen
neben den fachlichen auch die organisatorischen
und teambezogenen Lernerfolge im Fokus der
Betrachtung.

2. Umsetzung eines alternativen
Lernformats mit kooperativen
Projektgruppen

2.1 Konzeption

Das Grundkonzept des Projektvorhabens bestand in
der Erweiterung der bisherigen Lehrformen im Modul
Messtechnik (Vorlesungen, Seminare und Praktika)
um eine semesterbegleitende Projektarbeit, bei
der Gruppen von Studierenden gemeinsam mit
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Schiiler*innen und, wenn mdglich, Auszubildenden
Problemstellungen von realen technischen Systemen
und Anlagen bearbeiten.

Aufgaben-
stellung

Studierende

+ Vit
+ +
Technische Schiiler*innen
Systeme 2 n A
)+ A

Projektarbeiten

Agri-PV Hydroponik NIR-Diagnostik Mobile PV-Ladestationen

Abb. 1: Grundkonzept

Konkret wurden die Themen Agri-Photovoltaik
(Agri-PV), Hydroponik, Nahinfrarot (NIR)-Diagnostik
und Mobiles Laden mittels Photovoltaik behandelt.
Agri-PV beschreibt die parallele Nutzung von Flachen
fiir Landwirtschaft und Stromproduktion. Hydroponik
beschdftigt sich mit dem ressourcensparenden
Anbau von Pflanzen, indem eine erdlose Kultivierung
in einer Wasser-Nahrstoff-Losung stattfindet. Die
NIR-Diagnostik wird fiir die Forschung im Bereich
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der Messung von Pflanzengesundheit genutzt
sowie zur Erkennung von Defekten in Solarzellen.
Das Mobile Laden erfolgt mittels eines tragbaren
Solarfaltmoduls. Messtechnik wurde eingesetzt, um
sowohl die positiven als auch negativen Folgen der
neuartigen Technologien qualitativ zu erfassen. Die
Aufgaben des Themas Agri-PV beschéftigten sich
mit den Auswirkungen der hochaufgestanderten
Solarmodule auf das Pflanzenwachstum. Innerhalb

des Themengebiets der Hydroponik sollten
automatisierte  Formen der Bewdsserung und
Diingemittelversorgung erprobt und bewertet

sowie ein Vergleich mit dem konventionellen
Anbau von Pflanzen in Erde gezogen werden. Im
Themengebiet der NIR-Diagnostik beschéftigten
sich die Projektgruppen mit den genannten
Forschungsthemen. Innerhalbdes zuletzt gennannten
Themas sollte u.a. das Potenzial der nachhaltigen
und flexiblen Lademdoglichkeit untersucht werden.
Die Entwicklung der Versuchsaufbauten und die
praktische Arbeit daran fand an der HTWK statt.

Abb. 2: Agri-PV-Anlage
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2.1 Methodik

Die Methodik des Projekts basierte auf den Ansét-
zen ,Lernen durch Lehren” und ,Lernen durch Erfah-
rung“. ,Lernen durch Lehren” ist ein Konzept, bei
dem die Lernenden die Rolle der Lehrenden einneh-
men. Dadurch sollen die Lernerfolge und die sozialen
Kompetenzen gesteigert werden.” Im hier vorgestell-
ten Projekt nahmen in erster Linie die Studieren-
den die Rolle der Lehrenden ein und erklarten den
Schiiler*innen die theoretischen Grundlagen iiber die
im Versuch genutzte Messtechnik. Neben der Vertie-
fung des inhaltlichen Verstandnisses der Studieren-
den sollten dadurch ebenso die Kommunikations-
kompetenzen gefordert werden. Gleichzeitig sollten
die Schiiler*innen von dem Wissenstransfer durch
die Studierenden profitieren. Die Auszubildenden
brachten spezielle Fachkenntnisse mit, die fiir die
erfolgreiche Bearbeitung der Projektarbeit duBerst
hilfreich waren, v.a. im Bereich des Pflanzenanbaus.
Im Gegenzug erhielten sie Einblicke in andere The-
menbereiche (z.B. Messtechnik), die sie in ihrem
spateren Berufsleben nutzen konnen. Grundlage des
,Lernens durch Erfahrung” ist die reale, handelnde
Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand. Die
direkte Erfahrung ist Ausgangspunkt fiir Reflexion
und Bewertung, was zu stetig komplexer und flexibler
werdenden Handlungsoptionen fiihren soll.?2 Umge-
setzt wurde das Konzept ,Lernen durch Erfahrung”
durch die praktische Arbeit an den Versuchsstanden.
Die Teilnehmenden sollten durch eigenstandiges
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Experimentieren und Beobachten wertvolle Erkennt-
nisse erlangen und das theoretische Wissen durch
die realen Anwendungsszenarien festigen.

Die Anséatze wurden in einem strukturierten Rahmen
implementiert. Dieser Rahmen umfasste die Bil-
dung kooperativer Projektgruppen, den Einsatz von
Messtechnik zur Datenerhebung und -auswertung
sowie eine Evaluation und die Auswertung dieser.
Fiir die Bildung kooperativer Projektgruppen muss-
ten Schiiler*innen und Auszubildende akquiriert wer-
den. Dafiir wurden bestehende Kooperationen und
offentliche Veranstaltungen genutzt, wie bspw. der
Berufswahltag und Schulhoffeste. Es wurden Flyer
und Plakate gestaltet, um in farbenfroher Kiirze die
wichtigsten Informationen zum Projekt zu vermit-
teln. Geplant war eine Gruppenzusammensetzung
aus vier bis sieben Studierenden und ein bis drei
Schiiler*innen. Im Verlauf der Umsetzung konnten
jedoch geniigend Themen und Aufgaben gesam-
melt und entwickelt werden, sodass die Gruppen-
groBe auf zwei bis drei Studierende und ein bis drei
Schiiler*innen reduziert wurde. Durch die geringere
Gruppengrofe erhofften sich die Mitarbeitenden
der Professur fiir Messtechnik eine starkere Zusam-
menarbeit von Studierenden und Schiiler*innen.
Im Wintersemester 2023/2024 umfasste das neue
Lernformat ca. 90 Teilnehmende. Zur Erfassung der
Auswirkungen der neuartigen Technologien wurde
umfangreiche Messtechnik eingesetzt, welche ver-
schiedene Parameter wie Bodenfeuchte, Tempera-

1 Kolbe, S. W.; Martin, J.-P. (2024).
2 Harder, S. (2017).
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tur, Sonneneinstrahlung und vieles mehr erfasste.
Diese Messdaten wurden von den Teilnehmenden
ausgewertet, wodurch Riickschliisse auf positive
Wirkungen, aber auch auf noch vorhandene Hemm-
nisse gezogen werden konnten. In Zusammenarbeit
mit dem Qualitatsmanagement an der HTWK wurde
eine Evaluation aus offenen und geschlossenen Fra-
gen erstellt. Somit konnte der Lernerfolg durch die
Qualitat der erarbeiteten Projektarbeiten, aber v.a.
durch das personliche Feedback der Teilnehmenden
evaluiert werden.

3. Ergebnisse
3.1 Lernerfolg
3.1.1 Quantitative Ergebnisse

Innerhalb der Projektlaufzeit wurde das alternative
Lernformat zweimalig durchgefiihrt. Im Folgen-
den werden die Evaluationsergebnisse des zweiten
Durchlaufs aufgezeigt.

Grundvoraussetzung fiir einen gesteigerten Lerner-
folg durch die Anwendung eines alternativen Lern-
formats, welches auf die Methoden ,Lernen durch
Lehren” und ,Lernen durch Erfahrung” setzt, ist die
Akzeptanz dieser Methoden. Die Frage, ob die Teil-
nehmenden das Lernkonzept ,Lernen durch Leh-
ren” weiterempfehlen wiirden, erzielte bei den Stu-
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dierenden eine Zustimmungsrate von 50 %. Dabei
ist zu beachten, dass nicht alle Studierenden mit
Schiiler*innen zusammengearbeitet haben. Ledig-
lich 14 % wiirden das Konzept eher ablehnen, kein
Studierender stand dem Konzept vollstandig ableh-
nend gegeniiber. Die 0.g. Grundvoraussetzung wird
demnach in Bezug auf die Methode ,Lernen durch
Lehren” als erfiillt angesehen.

Lernen durch Lehren (Studierende)

B Auf jeden Fall B Eher ja M Weder/noch M Eher nein B Auf gar keinen Fall

Abb. 3: Lernen durch Lehren (Studierende)

Das Lernkonzept ,Lernen durch Erfahrung” erlebten
64 % der Studierenden positiv. Keine/r der Studie-
renden lehnte das Konzept eher oder gar vollstan-
dig ab. Das Konzept ,Lernen durch Erfahrung” findet
somit noch deutlich mehr Anklang bei den Studie-
renden als das Konzept ,Lernen durch Lehren”. Bei
den Schiiler*innen betrug die Zustimmungsrate zum
Konzept ,Lernen durch Erfahrung” 60 %. Niemand
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lehnte es vollstandig ab. Die Schiiler*innen bewer-
teten das Konzept ,Lernen durch Erfahrung” insge-
samt schlechter als die Studierenden. Dies fiihren
wir darauf zuriick, dass sich die Studierenden der
HTWK bereits fiir ein eher praktisch ausgerichtetes
Lernen, insbesondere im Vergleich zu Universitat,
entschieden haben, was bei den Schiiler*innen nicht
der Fall ist. Auch in Bezug auf die Methode ,Lernen
durch Erfahrung” war die grundlegende Vorausset-
zung (s.0.) gegeben.

Lernen durch Erfahrung (Studierende)

M Auf jeden Fall ® Eherja B Weder/noch M Eher nein B Auf gar keinen Fall

Abb. 4: Lernen durch Erfahrung (Studierende)
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Lernen durch Erfahrung (Schiiler:innen)

M Auf jeden Fall & Eherja M Weder/noch MEher nein B Auf gar keinen Fall

Abb. 5: Lernen durch Erfahrung (Schiiler*innen)

Die Konzepte ,Lernen durch Lehren” und ,Lernen
durch Erfahrung” sollten ein tieferes Verstandnis fiir
die Lerninhalte erzeugen. Der Aussage, dass die Auf-
gabeninhalte zu einem tieferen Verstandnis beigetra-
gen haben, stimmten 56 % der Studierenden und nur
20 % der Schiiler*innen ,in eher hohem MaRe” zu.
32 % der Studierenden und 60 % der Schiiler*innen
antworteten auf die Frage mit ,im mittleren MaRe".
20 % der Schiiler*innen antworteten sogar mit ,liber-
haupt nicht“. Das schlechtere Ergebnis bei den
Schiiler*innen lasst sich dadurch erklaren, dass das
Messtechnik-Team der HTWK mehr Erfahrungen
in der Lehre von Studierenden als in der Lehre von
Schiiler*innen mitbringt. Das alternative Lernformat
zeigt dennoch eine positive Wirkung auf den Lerner-
folg. Es wird davon ausgegangen, dass die Hohe der
positiven Wirkung bei wiederholter Durchfiihrung und

Optimierung des alternativen Lernformats zunimmt
(siehe 3.2).

Tieferes Versténdnis (Studierende)

B In sehr hohem MaRe & In eher hohem MaRe M Im mittlerem MaRe

B In eher geringem MaRe B Uberhaupt nicht

Abb. 6: Tieferes Verstandnis (Studierende)

Tieferes Verstandnis (Schiiler:innen)

B In sehr hohem MaRe i In eherhohem MaRe M Im mittlerem MaRe

B In eher geringem MaRe B Uberhaupt nicht

Abb. 7: Tieferes Verstandnis (Schiiler*innen)
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Das Konzept ,Lernen durch Erfahrung” sollte in einen
starkeren Praxisbezug sowohl fiir die Studierenden
als auch die Schiiler*innen miinden. Bei den Studie-
renden konnte bei der Frage nach der Erhohung des
Praxisbezugs im Vergleich zu herkdmmlichen Lern-
formaten eine Zustimmungsrate von 84 % erzielt wer-
den. 16 % stellten keinen Unterschied fest. Niemand
sprach infolge des neuen Lernformats von einer
Herabsenkung des Praxishezugs. Die Schiiler*innen
beantworteten die Frage zu 50 % mit ,Ja“. 5 % gaben
eine Reduzierung des Praxisbezugs im Vergleich zu
herkdmmlichen Lernformaten an. Die Studierenden
verzeichneten somit eine groRere Steigerung des
Praxisbezugs als die Schiiler*innen. Dieses Ergeb-
nis ist als unerwartet zu vermerken und kann nur auf
einen durch die Lehrer*innen des Projekts bereits
sehr praxisnah ausgefiihrten Unterricht zuriickge-
fiihrt werden.

Erhéhung des Praxisbezugs (Studierende)

M Ja, deutlich erh6ht
H Nein, kein Unterschied

1 Ja, leicht erhdht

B Nein, sogar leicht verringert

M Nein, sogar deutlich verringert

Abb. 8: Erhohung des Praxisbezugs (Studierende)
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Erhéhung des Praxisbezugs (Schiiler:innen)

M Ja, deutlich erhéht

M Nein, kein Unterschied

Ja, leicht erhoht

B Nein, sogar leicht verringert

B Nein, sogar deutlich verringert

Abb. 9: Erhohung des Praxisbezugs (Schiiler*innen)

Durch den verstarkten Praxisbezug sollte den Teil-
nehmenden eine aktivere Rolle ermdglicht werden,
um dadurch unter anderem ihre intrinsische Motiva-
tion und ihr Interesse zu steigern. Der Aussage, ob
die Inhalte der Aufgaben das Interesse bei den Stu-
dierenden wecken konnten, stimmte die Mehrheit (44
%) »in eher hohem MaRe" zu. Negativ zu vermerken
ist jedoch, dass bei 24 % der Studierenden geringes
bzw. kein Interesse geweckt wurde. Der Lernerfolg
konnte somit durch die erzielte Interessensentwick-
lung fiir einen groRen Teil der Studierenden gestei-
gert werden. Auch hinsichtlich dieser Ergebnisse ist
zu vermerken, dass bei wiederholter Durchfiihrung
und Optimierung mit einem noch besseren Ergebnis
gerechnet wird (siehe 3.2). Die Schiiler*innen wur-
den nach ihrem Interesse an MINT-Studiengédngen
gefragt, was jedoch nicht zwingend einen Riick-
schluss auf das Interesse an den behandelten The-
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men ermdglicht, weshalb die Auswertung dessen
auBen vorgelassen wird.

Zusidtzlich zu den fachlichen Inhalten sollte durch
die Zusammenarbeit in kooperativen Projektgruppen
eine Wirkung auf organisatorische und teambezo-
gene Lernerfolge erzielt werden. Die Studierenden
gaben mehrheitlich an, dass keine signifikante Ver-
besserung in Bezug auf diese Fahigkeiten festgestellt
wurde. 56 % stellten hinsichtlich ihrer Teamfahigkeit
keine Veranderung fest sowie 80 % hinsichtlich ihrer
organisatorischen Fahigkeiten. Dennoch deutet die
Tendenz auf eine leichte Zunahme der Fahigkeiten
hin. 44 % sprachen von einer Zunahme der Team-
fahigkeiten und 16 % von einer Zunahme der orga-
nisatorischen Fahigkeiten. Auch die Mehrheit der
Schiiler*innen (70 % bei der Frage nach der Team-
fahigkeit und 50 % bei der Frage nach den organi-
satorischen Fahigkeiten) stellte keine Verdnderung
fest. Anders als bei den Studierenden wurde eher
eine positive Tendenz bezogen auf die organisato-
rischen Fahigkeiten anstelle der Teamfahigkeiten
festgestellt. 45 % der Schiiler*innen vermerkten
einen Anstieg der organisatorischen Fahigkeiten
und 40 % einen Anstieg der Teamfahigkeiten. Dies
ist darauf zuriickzufiihren, dass die Studierenden
im Schnitt im Rahmen der Ausbildung bereits mehr
organisatorische Fahigkeiten entwickeln mussten
als die Schiiler*innen. Hierbei handelt es sich natiir-
lich nicht um eine verallgemeinernde Aussage. Das
alternative Lernformat hat eine geringfiigige Wirkung
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auf die organisatorischen und teambezogenen Ler-
nerfolge bewirken kénnen. Auch in diesem Fall wird
erneut auf eine erwartete positive Entwicklung bei
erneuter Durchfiihrung und Optimierung des alterna-
tiven Lernformats hingewiesen (siehe 3.2).

AbschlieRend wurde abgefragt, ob die Teilneh-
menden die Fortfiihrung des Projektansatzes
befiirworten. 60 % der Studierenden und 55 % der
Schiiler*innen stimmten dem zu.

3.1.2 Qualitative Ergebnisse

Es zeigte sich, dass Gruppen mit einer geringeren
Anzahl an Teilnehmenden effektiver gearbeitet
haben. Die Aufgaben waren fairer verteilt und die
zeitliche Planung aus Sicht der versuchsbetreuenden
Personen angemessener.

Bei der Durchfiihrung fiel zudem {iberraschend auf,
dass Studierende und Schiiler*innen eine eigenstén-
dige Geschlechtertrennung vornahmen, das heil}t die
Gruppen bestanden meist aus nur mannlichen bzw.
nur weiblichen Teilnehmenden.
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3.2 Erkenntnisse iiber die Hiirden einer
erfolgreichen Umsetzung

Es wurde festgestellt, dass sich die
Evaluationsergebnisse im zweiten Durchlauf des
Lernformats im Vergleich zum ersten Durchlauf
deutlich verbessert haben. Das lasst sich auf
ein systematisches Notieren von im ersten
Durchlauf aufgetretenen Problemen und eine
dementsprechende Optimierung des Lernformats
zuriickfiihren, z. B. durch Ausformulieren der
Aufgabenstellungen oder Anpassen der Aufgaben an
die zur Verfiigung stehende Bearbeitungszeit. Eine
Hiirde fiir die erfolgreiche Umsetzung ist der zumeist
limitierte zeitliche Rahmen.

Der Abstimmungsaufwand mit den beteiligten Koope-
rationspartnern ist sehr hoch. Da jede Bildungsein-
richtung bestimmten Vorgaben wie Lehrplanen und
Vorlesungszeiten folgen muss, besteht kaum zeit-
liche und weniger inhaltliche Flexibilitdt. Dadurch
reduziert sich die Anzahl der moglichen Teilnehmen-
den drastisch.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Allgemein ldsst sich aus den quantitativen und
qualitativen Ergebnissen ein positives Fazit zu
dem erprobten Lernformat ziehen. Befragte aller
Statusgruppen waren mehrheitlich iiberzeugt von

denim Projekt genutzten Lernansatzen und sprechen
sich fiir eine Fortsetzung aus.

Hinsichtlich der Gruppengrofe empfiehlt es sich, ins-
besondere die Anzahl an Schiiler*innen im Vergleich
zur Studierendenanzahl je Gruppe gering zu halten,
damit der Lehrauftrag der Studierenden beherrsch-
bar bleibt. Um eine von den Teilnehmenden selbst
vorgenommene Trennung der Geschlechter zu ver-
meiden, ware es ratsam, auf den Wunsch nach einer
Geschlechterdurchmischung bei der Gruppenbildung
hinzuweisen. Um das MaR an Eigenstandigkeit nicht
einzuschranken, sollte die endgiiltige Entscheidung
tiber die Gruppenaufteilung jedoch weiterhin den
Studierenden und Schiiler*innen iiberlassen werden.

Da der Abstimmungsaufwand mit den kooperieren-
den Bildungseinrichtungen sehr hoch ist, ist eine
angemessene Vorlaufzeit fiir die Integration von Pro-
jektarbeiten in den naturwissenschaftlichen Unter-
richt erforderlich. Es empfiehlt sich zudem, einen
Mitarbeiter oder eine Mitarbeiterin gezielt mit der
Aufgabe der Akquise und Organisation der Zusam-
menarbeit zu betrauen. Ist die Vorlaufzeit ausrei-
chend lang, ware es moglich, die Aufgabeninhalte im
umfangreicheren MalRe mit den Lehrer*innen abzu-
sprechen, um den - im Vergleich zu den Ergebnissen
der Studierendenbefragung - schlechteren Ergebnis-
sen der Schiiler*innenbefragung entgegenzuwirken.

Inhalt  Lehrpraxis // Rudolph, Richter, Korth « Praktische Anwendung der Messtechnik in kooperativen Projektgruppen

Die deutlich besseren Evaluationsergebnisse im
zweiten Durchlauf im Vergleich zum Ersten verdeutli-
chen, dass die Entwicklung eines neuen, innovativen
und qualitativ hochwertigen Lernformats nicht inner-
halb eines Jahres - geschweige denn eines halben
Jahres - abgeschlossen werden kann. Die Zustim-
mungsrate unter den Studierenden zur Fortfiihrung
des Projekts betrug im ersten Durchlauf lediglich
33 %. Im zweiten Durchlauf konnte diese fast verdop-
pelt werden. Es werden verbesserte Evaluationser-
gebnisse mit jedem Durchlauf erwartet. Moglichkei-
ten fiir nachhaltige Verstetigungen werden deshalb
als sinnvoll erachtet.
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