Ein Leitfaden zur Definition von Lernzielen.

Bericht 2023-1
des GAMM-Fachausschusses
,Moderne Lehre und Didaktik
in der Mathematik und Mechanik*

6. Méarz 2023

Zusammenfassung

Dieser Bericht soll Impulse und eine Anleitung fiir die zielfithrende Definition von Lernzielen
geben. Die Definition von Lernzielen und deren transparente Kommunikation an die Lernen-
den ist die elementare Grundlage dafiir, dass eine Lernveranstaltung erfolgreich durchgefiihrt
und insbesondere der Ubergang vom Lehren zum Lernen (,,from teaching to learning“) vollzo-
gen werden kann. Dies gilt nicht nur fiir Vorlesungen, sondern ebenso fiir Seminare, Vortrége,
Workshops, Kurse bzw., einfach gesagt, alle erdenklichen Veranstaltungen mit dem Ziel des Ler-
nens. ,,Erfolgreich“ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es allen Teilnehmenden ermdoglicht
wird, die Lernziele in ausreichendem Mafle zu erreichen. Die Zielgruppe sollte demnach immer
der Grofiteil der Teilnehmenden sein, also eher durchschnittliche Studierende, und nicht die
,talentiertesten 5%%.

1 DMotivation

Die Lehre an deutschen Universitéten, insbesondere in der Mathematik und den Ingenieurwissen-
schaften, wird immer noch weitgehend in Form von Frontalvortragen und Monologen durchgefiihrt,
siehe z.B. [1]. Das bedeutet auch, dass die meisten Lernveranstaltungen auf Lerntheorien des Be-
haviorismus oder bestenfalls des Kognitivismus basieren, vgl. [2, 3]. Die dringenden Empfehlungen
gehen aber schon seit geraumer Zeit in eine deutlich andere Richtung (siehe z.B. [4]): Lernumge-
bungen auf Grundlage konstruktivistischer Lerntheorien (siehe hierzu z.B. [5, 6, 2]) erleichtern das
Lernen signifikant, siehe z.B. [7, 8], und sind angesichts der zunehmenden Heterogenitét der Studie-
renden grundlegend als alternativlos einzustufen, siehe z.B. [9, 10, 11]. Lernveranstaltungen sollten
daher derart konzipiert sein, dass sie auf studierendenzentrierte sowie kompetenz- und handlungs-
orientierte Art den Ubergang vom Lehren zum Lernen (,,shift from teaching to learning®), siehe z.B.
[12], vollfithren. Dazu gehort auch die Férderung der Selbstorganisation und damit die Ubernahme
von Verantwortung fiir den individuellen Lernprozess und -erfolg, siehe z.B. [13].



2 LEITFADEN

Die eindeutige Definition von Lernzielen ist dabei der erste und sehr wichtige Schritt. Das Ziel die-
ses Berichts ist es daher, Impulse und Starthilfen dafiir zu geben. In Abschnitt 2 werden elementare
Punkte aufgefiihrt, die man bei der Formulierung von Lernzielen stets im Hinterkopf haben sollte.
Diese Punkte sollen auch zur kritischen Auseinandersetzung mit den eigenen Lehrveranstaltungen!
anregen. In Abschnitt 3 gehen wir auf die Taxonomiestufen als niitzliche Hilfsmittel bei der kon-
kreten Formulierung von Lernzielen ein. Abschnitt 4 beginnt mit durchaus typischen Beispielen fiir
Formulierungen von Lernzielen, die insbesondere in Modulbeschreibungen zu finden, dabei aber
nicht zielfiihrend und nicht hilfreich sind. Dabei gehen wir sowohl auf ein Beispiel aus der Mathe-
matik als auch Mechanik ein. Diese Formulierungen werden dann schrittweise verbessert, wobei
jeweils die erzielten Vorteile aber auch die weiterhin bestehenden Unzulédnglichkeiten aufgefiihrt
werden, bis eine didaktisch ausgefeilte Form der jeweiligen Beschreibung vorliegt.

2 Leitfaden

Folgende Punkte solltet ihr ganz allgemein beziiglich Didaktik und den zugehorigen Konzepten im
Hinterkopf behalten:

e Es ist nicht das primére Ziel, Priifungen zu vereinfachen und moglichst alle Studierenden
durch diese zu ,,schleusen®.

e Ganz im Gegenteil: priméres Ziel ist das Erreichen sinnvoller, weil zeitgeméfler und dringend
benétigter, Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen. Tendenziell geht dies zumindest nach
unserer Erfahrung eher mit einer Anhebung des Niveaus einher.

e Moderne Didaktik ist dabei u.a. dringend erforderlich, damit der Grofiteil der Studierenden
die Lernziele {iberhaupt erreichen kann. Zudem soll dadurch nachhaltiges Lernen erméglicht
und ,,Bulimie-Lernen“ vermieden werden.

e Wir Lehrende sind dabei der vermutlich schlechteste Mafistab: Das, was uns im Studium an
den Veranstaltungen besonders gefallen hat und was fiir uns zum Bestehen der Priifungen
bzw. zum Erreichen zufriedenstellender Noten hilfreich war, ist sehr wahrscheinlich nicht
repriasentativ fiir den Grofiteil der Studierenden.

Folgende Punkte solltet Ihr grundlegend bei der Definition von Lernzielen beachten:

e Eine Auflistung behandelter Themen und Lehrinhalte ist keine Definition von Lernzielen.
Dies sollte durch die Beispiele in Abschnitt 4 deutlich werden.

e Bei der Konzipierung einer Lernveranstaltung miissen wir uns sténdig fragen, welche Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Kompetenzen die Teilnehmenden nach erfolgreichem Abschluss erlangt
haben sollen. Dies muss zudem auch stets transparent den Teilnehmenden kommuniziert wer-
den.

'Der Begriff Lehrveranstaltung wurde hier mir Absicht gewiihlt, da bei herkémmlichen Vorlesungen das Lehren im
Mittelpunkt steht und das Lernen nicht geférdert und kontrolliert wird. Dies sollte aber der Fokus von Veranstaltungen
sein, sodass man bei einem erfolgreichen Ubergang vom Lehren zum Lernen von einer Lernveranstaltung sprechen
kann.
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Dariiber hinaus miissen wir noch detaillierter festlegen, auf welchen Kompetenzniveaustufen
(siehe Abschnitt 3) die Lernziele jeweils liegen sollen. Als Bsp.: Einen Beweis/eine Herleitung
auswendig zu lernen und rezitieren zu kénnen befindet sich auf einer anderen Niveaustufe
als sidmtliche Schritte des Beweises tief durchdrungen zu haben oder gar die Kompetenz,
eigenstindig Beweise fiir noch ungeloste Problemstellungen fithren zu kénnen.

Es gibt dabei kein ,,richtig” oder ,,falsch*: Ein Lernziel auf einer niedrigeren Kompetenzstufe
ist nicht zwangsléufig schlechter als eins auf einer hoheren Stufe. Bedenkt dabei, dass die Ziele
auf hoheren Niveaustufen immer auf den darunterliegenden aufbauen.

Allerdings sollte die Ausbildung an Hochschulen unbedingt die hoheren und auch hochsten
Kompetenzniveaustufen adressieren. Dies kann z.B. auch abhéngig von der Hochschulform
(Fachhochschule, Universitit) und des Studiengangs (Bachelor, Master) gemacht werden.

Wir sollten uns regelméflig fragen, ob die Lernziele noch zeitgeméfi und im Hinblick auf die
berufliche Realitéit relevant sind. In welcher Weise bereiten die Lernziele die Lernenden auf
den Beruf vor — auch und vor allem in der Wissenschaft?

Dabei ist zu beachten, dass sich die Relevanz bestimmter Lernziele mit der Zeit signifikant
verandern kann. Wahrend es z.B. lange Zeit vorteilhaft war, viel Wissen auswendig parat zu
haben, verliert dies in Zeiten der schnellen Internet-Recherche und Programmen wie ChatGPT
zunehmend an Bedeutung. Die zur Verfiigung stehenden ,, Tools* kénnen und sollten also auch
konsequent beim Erreichen bestimmter Lernziele beriicksichtigt und zum anderen zur Erwei-
terung des Spektrums der Lernziele genutzt werden. Das bedeutet, dass nicht mehr zeitgeméifie
Lernziele durch diese Hilfsmittel abgedeckt und die dadurch eingesparten Kapazitdten mit
modernen Lernzielen gefiillt werden sollten.

e Denkt immer an das Motto: “students learn from what they do!”. Die Lernziele, insbesondere
auf hoheren Taxonomiestufen, kénnen nur mit Nachhaltigkeit erreicht werden, wenn die Ler-
nenden diese Ziele selber aktiv erreichen. Als Bsp.: Das Lernziel, selbst Beweise/Herleitungen
fihren zu konnen, kann nicht dadurch erreicht werden, dass Lehrende Beweise vorfithren
und Lernende nur dabei zuschauen. Es ist also notwendig zu beschreiben, durch welche ei-
genstandigen Tétigkeiten Lernende die Lernziele erreichen kénnen.

e Die Lernziele sollten stets einen engen Bezug zum Studienfach haben, sprich, Aufgaben im
Rahmen eines Ingenieurstudiums sollten z.B. immer einen konkreten Bezug zu typischen
Problemstellungen aus dem Ingenieurwesen aufweisen. Auch eine Unterscheidung z.B. zwi-
schen Bauingenieurwesen und Maschinenbau kann sehr hilfreich sein. Vorausschauend auf die
nachfolgenden Abschnitte sei hier bereits erwihnt: Das Erreichen der héchsten Kompetenz-
niveaustufen basiert auch und insbesondere auf dem Anwenden, die Realitdtsnidhe sorgt fiir
eine weitaus bessere Motivation als (moglichst) abstrakte Beispiele.

e Die Lernziele miissen stets priifbar sein und letztlich auch von uns gepriift werden. Lernziele,
die nicht Bestandteil der Priifung sind, werden vom Grofteil der Studierenden nicht erreicht.
Im Gegenteil: Wir miissen uns die Priifung zunutze machen, um durch diese das Erreichen
der erwiinschten Lernziele zu ,,garantieren®. Sollte die Priifungsform dem Erreichen sinnvoller
und wichtiger Lernziele im Wege stehen, miissen wir kritisch iiber die Sinnhaftigkeit der
verwendeten Priifungsform nachdenken.
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3 Taxonomiestufen

3 TAXONOMIESTUFEN

Die hierarchische Gliederung und Einteilung von Lernzielen geht u.a. auf Arbeiten wie [14, 15]
zuriick und wurde fortwiahrend weiterentwickelt. Der hier verfolgte Ansatz beruht grundlegend auf
[16] und insbesondere auf den in [17] beschriebenen Erweiterungen. In letztgenannter Arbeit wird
die sogenannte Leistungsdimension anhand von bestimmten Verben definiert. Genauer gesagt defi-
nieren diese Schliisselworter die jeweilige Taxonomiestufe als wichtige Hilfsmittel zur Formulierung

von Lernzielen, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht verschiedener Taxonomiestufen und zu-
gehoriger Begriffe sowie nutzbarer Verben zur Definition von
Lernzielen geméf [17]

Stufe

Kognitiver Prozess

Passende Verben

1. Erinnern/Wissen: Auf re-
levantes Wissen im Langzeit-
gedéchtnis zugreifen

Erkennen, Erinnern

schreiben, reproduzieren, auf-
listen, schildern, bezeichnen,
angeben, aufzihlen, benennen,
zeichnen, skizzieren, wiederho-
len, ..

2. Verstehen: Informationen aus
der Lerneinheit Bedeutung zuord-
nen

Interpretieren, Veranschauli-
chen, Klassifizieren, Zusam-
menfassen, Folgern, Verglei-
chen, Erkléaren

darstellen, beschreiben, disku-
tieren, erklaren,
fassen, erldutern, wiederholen,

zZusamimen-

3. Anwenden: Einen Hand-
lungsablauf (ein Schema, eine Me-
thode) in einer bestimmten Situa-
tion ausfithren oder verwenden

Ausfithren, Implementieren

durchfithren, berechnen, be-
nutzen, anwenden, 16sen, bear-
beiten, ...

4. Analysieren: Lerninhalte in
ihre konstruierten Elemente zer-
legen und bestimmen, wie diese

Differenzieren, Organisieren,
Zuordnen

testen, vergleichen, auswéhlen,
unterscheiden, gegeniiberstel-
len, analysieren, bestimmen,

untereinander zu einer iibergrei- untersuchen,  kategorisieren,

fenden Struktur oder einem iiber-

greifenden Zweck verbunden sind

5. Beurteilen: Urteile abgeben | Uberpriifen, Bewerten beurteilen, argumentieren,

aufgrund von Kriterien oder Stan- voraussagen, wéhlen, eva-

dards luieren, begriinden, priifen,
entscheiden, kritisieren,

abschétzen, werten, schlussfol-
gern, ...

6. (Er-)Schaffen: Elemente zu
einem kohérenten oder funktio-
nierenden Ganzen zusammen set-
zen; Elemente zu einem neuen
Muster oder einer neuen Struktur
zusammenfiigen

Generieren, Planen, Ent-

wickeln

konstruieren, entwerfen, kon-
zipieren, ableiten, entwickeln,
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4 Konkrete Beispiele zur Umsetzung

In diesem Abschnitt werden zwei konkrete Beispiele aufgefiithrt — eins aus der Mathematik und eins
aus der Mechanik. Dabei werden jeweils mehrere Schritte einer Evolution von einer ungeniigenden
bis hin zu einer zufriedenstellenden Formulierung betrachtet. Startpunkt sind dabei iibliche und
immer noch weit verbreitete Beschreibungen der in den Modulen behandelten Themen.

e Ausgangspunkt
Mathematik:

In diesem Modul behandeln wir den Satz von Green.

Mechanik:

In diesem Modul behandeln wir grundlegende Prinzipien der Dynamik von Starrkdrpern.

+ An diesen Formulierungen ist im Sinne der Didaktik nichts positiv anzumerken.

— Wie oben bereits angedeutet, werden dadurch lediglich die Themenschwerpunkte auf-
gefithrt, aber keine Lernziele. Wir Lehrende kénnen daraus zwar ggf. intuitiv ableiten,
welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen damit verbunden sein kénnten bzw.
welche wir aus subjektiver Sicht damit verbinden. Dies ist allerdings zum einen fiir
Lernende, selbst wenn Fachbegriffe bereits bekannt sein sollten, unmdéglich. Zum ande-
ren sind solche subjektiven Einschétzungen der Lernziele seitens der Lehrenden auch
niemals eindeutig. Stellt euch in diesem Kontext vor, dass eine Veranstaltung an eine
andere Person iibergeht: Ist dieser Person dann eindeutig klar, was genau die Lernziele
der Veranstaltung sind und auf was der Fokus gelegt werden soll? Ist dies immer ledig-
lich aus den Unterlagen und verwendetem Lehrmaterial eindeutig ersichtlich? Fragt euch
am Ende dieses Abschnittes bitte selber, ob ihr die dort aufgefiihrten Lernziele direkt
und explizit mit den hier genannten Themen verkniipft héttet. Wir halten hier aber
bereits fest: Diese Form der Beschreibung von Lernzielen ist weder fiir Lernende noch
fiir Lehrende zielfiithrend.

e Schritt 1

Der erste Schritt geht in Richtung von Lernaktivitdten, was durch folgende Formulierung
erreicht werden kénnte.

Mathematik:

In diesem Modul wird die Herleitung des Satzes von Green als Spezialfall des Satzes von
Stokes vermittelt. Die Studierenden lernen zudem, den Satz von Green eigenstindig auf
Problemstellungen anzuwenden.
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Mechanik:

In diesem Modul wird die Bedeutung der grundlegenden Prinzipien der Dynamik wie
der Kriftesatz und Drallsatz vermittelt. Die Studierenden lernen zudem, diese Prinzipien
etgenstandig auf Problemstellungen anzuwenden.

+ Positiv ist hier anzumerken, dass zumindest etwas deutlicher wird, was Lernende erwartet
und was sie mit den angesprochenen Inhalten/ Themen ,,tun“ sollen.

— Es ist immer noch viel zu vage formuliert, was genau die Anwendung beinhaltet. Zu-
dem wird nicht darauf eingegangen, welchem Zweck diese Anwendung dient. Damit ver-
bundene Fertigkeiten und Kompetenzen werden nicht spezifiziert, die Beschreibung der
Lernziele ist also immer noch unzureichend.

Allgemein ldsst sich noch anmerken, dass Formulierungen wie ,, werden vermittelt* oder
,Die Studierenden lernen“ unbedingt vermieden werden sollten. Lernen ist ein komplexer
Prozess, den Lehrende eben nur indirekt beeinflussen kénnen. Hier zu behaupten, dass
wir diese Aspekte vermitteln und die Studierenden diese lernen, ist also zu ,,gewagt®.
Unsere Aufgabe als Lehrende ist es, Lernprozesse und deren Initiierung zu ermdoglichen,
zu erleichtern und zu férdern.

e Schritt 2

Im né#chsten Schritt wird konkret auf Fertigkeiten und Kompetenzen eingegangen und auch
die oben genannten Behauptungen (,wird vermittelt®, ,die Studierenden lernen“) werden
abgeschwécht.

Mathematik:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der Lage, den
Satz von Stokes und den Satz von Green auswendig wiederzugeben. Die Studierenden sind
weiterhin in der Lage, den Satz von Green als Spezialfall des Satzes von Stokes herzu-
leiten. Des Weiteren sind die Studierenden in der Lage, die Flichenmomente nullter,
erster und zweiter Ordnung bestimmter vorgegebener Flichen sowohl als Flicheninte-
gral als auch unter Verwendung des Satzes von Green als Randintegral zu berechnen.
Dies beinhaltet als Vorbereitung fiir die Integration die Fertigkeit, geeignete Variablen zu
wdhlen und fiir den Rand der jeweils vorgegebenen Fldche in Abhdngigkeit dieser Varia-
blen eine Parametrisierung vorzunehmen. Die Studierenden sind schliefilich in der Lage,
die verschiedenen Lisungswege zu vergleichen, Vor- und Nachteile herauszufinden und
eigenstindig zu beurteilen, welches der Verfahren in verschiedenen Anwendungsfillen zu
préferieren ist.

Mechanik:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der Lage, die
grundlegenden Prinzipien der Dynamik zu benennen und deren Bedeutung fiir das Ldosen
von Problemstellungen des Ingenieurwesens zu erldutern. Durch Anwendung dieser Prin-
zipien sind die Studierenden in der Lage, eigenstindig Bewegungsgleichungen fiir Syste-
me herzuleiten und diese zu lésen, um die Bewegung dieser Systeme nachvollziehen zu
konnen. Dariber hinaus sind die Studierenden in der Lage, die im System auftretenden
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Reaktionskrifte zu berechnen, und diese im Sinne von Tragfihigkeitsnachweisen zu be-
urteilen. Schlieflich sind die Studierenden in der Lage, auf Grundlage dieser Analysen
Riickschliisse hinsichtlich mdglicher und ggf. notwendiger Anpassungen an den zugrun-
deliegenden Systemen zu ziehen und diese zu optimieren.

+ Bei dieser Formulierung wird eindeutig klar, was die Studierenden im Stande sind zu lei-
sten. Dabei wird durch die Verwendung der Schliisselworter ,,wiedergeben®, | herleiten*,
,berechnen®, wihlen*,  ,vornehmen®, ,vergleichen*, , herausfinden®, , beurteilen*, ,be-
nennen®, ,erliutern®, ,1osen*, ,nachvollziechen* und ,,optimieren“ ebenfalls deutlich, auf
welcher Kompetenzniveaustufe dies jeweils erfolgt, vergleiche Tabelle 1. Zudem findet
sich auch zumindest in dem Beispiel fiir die Mechanik das ,,big picture* des gesamten
Moduls wieder, namlich das Auslegen bzw. Optimieren von Systemen.

Als Text fiir Modulhandbiicher erscheint diese Form der Beschreibung von Lernzielen
prinzipiell ausreichend zu sein. Gegebenenfalls sollte man die Beschreibung doch kiirzer
halten und bzgl. der aufgefithrten Lernziele etwas filtern.

— Die verwendeten Mischformulierungen sollte man vermeiden, denn z.B. das Herleiten
von Gleichungen, das Losen dieser und das Nachvollziehen der sich daraus ergebenden
Bewegung beschreiben grundlegend Lernziele auf unterschiedlichen Stufen. Gleiches gilt
fiir den nachfolgenden Satz (,,Reaktionskrifte berechnen“ und diese ,beurteilen®). Die
eindeutige Entscheidung, ob das Lernziel erreicht wurde, wird dadurch erschwert.

Es bleibt zudem noch offen, durch welche konkreten Tétigkeiten die Studierenden die
Fertigkeiten und Kompetenzen erlangen.

Falls Thr euch an der wiederholten Verwendung der Formulierung ,,sind in der Lage“ stort,
konnt ihr natiirlich gerne alternative, aber gleichbedeutende Formulierungen oder eine
Auflistung der Punkte nach dem einfithrenden Satz ,Nach erfolgreicher Teilnahme an
diesem Modul sind die Studierenden in der Lage,“verwenden.

e Schritt 3

Im néchsten Schritt werden die Lernziele um die jeweiligen Lernaktivitdten erweitert. Dies
fithrt in der Regel zu recht langen Formulierungen, die ggf. fiir Ubersichten in Modulhand-
biichern zu lang sind. Als Grundlage fiir die eigene Lernveranstaltung sollten die Lernziele
allerdings in dieser Form vorbereitet und ebenfalls transparent den Studierenden kommuni-
ziert werden.

Mathematik:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der Lage, ...

— den Satz von Stokes und den Satz von Green auswendig wiederzugeben, indem Sie
diese eigenstindig (wie unten beschrieben) auf verschiedene Problemstellungen an-
wenden.

— die Herleitung des Satzes von Green als Spezialfall des Satzes von Stokes nachzu-
vollziehen, indem sie vorgegebene und detailliert formulierte Herleitungen Schritt
fiir Schritt wiedergeben und erldutern.
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— im Kontext der Anwendung des Satzes von Green geeignete Variablen zu wdhlen
und auf dieser Grundlage die Parametrisierung des Randes vorgegebener Flichen
vorzunehmen. Dazu implementieren die Studierenden die entsprechenden Gleichun-
gen in das Programm MATHEMATICA und erstellen eine Zeichnung des Randes der
Fléchen.

— die Flichenmomente nullter, erster und zweiter Ordnung der vorgegebenen Fldchen
sowohl als Flichenintegral als auch unter Verwendung des Satzes von Green als
Randintegral zu berechnen. Dazu fertigen die Studierenden Handrechnungen der
Flichen- und dquivalenten Randintegrale an.

— Vor- und Nachteile der Berechnung der Flichenmomente mit Flichen- bzw. Randin-
tegralen herauszufinden. Dazu implementieren die Studierenden die Berechnung der
Randintegrale zusdtzlich zu den Handrechnungen mit MATHEMATICA. Durch Ver-
gleiche sind die Studierenden daraufhin in der Lage, sich kontextbezogen fiir eine
der Vorgehensweisen zu entscheiden.

Mechanik:

Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der Lage, . ..

— eigenstindig Bewegungsgleichungen fiir Systeme herzuleiten, indem sie den Krdfte-
und Drallsatz auf wvorgegebene Systeme anwenden und damit die jeweilige
Bewegungs-Differenzialgleichung herleiten.

— die Funktionen der Freiheitsgrade in Abhdngigkeit der Zeit fiir verschiedene Systeme
durch den Vergleich mit der vorgegebenen Normalform und der allgemeinen Ldsung
zu bestimmen.

— die Bewegung dieser Systeme visuell nachzuvollziehen. Dazu fertigen die Studieren-
den Diagramme der zuvor bestimmten Funktionen mithilfe der Programmiersprache
Python an und erstellen zudem eigenstindig ebenfalls in Python Programme zur
Animation der Bewegung verschiedener Systeme.

— die im System auftretenden Reaktionskrifte zu berechnen, indem sie eigenstindig
zielfiihrende Teilsysteme mit Hilfe des Schnittprinzips definieren und fiir diese den
Krifte- und Drallsatz anwenden.

— die Tragfihigkeit der Systeme zu beurteilen. Dazu berechnen die Studierenden auf
Basis der zuvor bestimmten Reaktionskrdifte die mechanischen Spannungen in den
verschiedenen bzw. relevanten Elementen des Systems und vergleichen diese mit den
vorgegebenen, mazrimal zuldssigen Spannungen.

— Systeme optimal hinsichtlich gingiger Kriterien im Ingenieurwesen auszulegen bzw.
zu dimensionieren. Die Studierenden definieren dazu zundchst die jeweilige Zielfunk-
tion und ggf. zugehdrige Restriktionen. Anschlieflend berechnen die Studierenden ei-
genstindig analytische Losungen fiir ausgewdhlte Systemparameter im Sinne einer
mathematischen Optimierung.

+ Hierbei handelt es sich um ausgefeilte und zielfithrende Formulierungen von Lernzielen.
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Nachfolgend sind zusétzlich einige Beispiele aufgefiihrt, die wir aktuellen Modulbeschreibungen
entnommen haben. Ziel ist es hier, dass Ihr als Leser*in eigenstindig erkennt, inwiefern diese
Beschreibungen ggf. unzureichend sind und dass Ihr diese daraufhin beurteilen kénnt. Wir bitten
um Verstédndnis, dass wir die Quellen hier nicht nennen.

e _Die Studierenden erlernen die zentralen Begriffe der Linearen Algebra sowie Grundlagen zu
Folgen und Reihen.*

e _Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden befihigt, technische
Problemstellungen systematisch anzugehen und zu analysieren.*

e _Die Studierenden sind in der Lage, mit einem 3D-System zu arbeiten.“
e _Die Studierenden lernen die Grundlagen der Linearen Algebra kennen.

e _Die Studierenden erhalten einen Einblick in die Grundlagen der Finite-Elemente-Methode.*

5 Fazit und Ausblick

Die Anforderungen an Mathematiker*innen und Ingenieur*innen sind im Beruf monoton steigend,
neuartige Methoden halten liangst Einzug in den Alltag und das Berufsleben. Ein aktuelles und
besonders reprisentatives Beispiel dafiir sind datenbasierte Methoden und Vorstofle im Bereich der
Kinstlichen Intelligenz (KI), z.B. unter Verwendung neuronaler Netze. Das Studium muss diesen
neuen Anforderungen mit einer zeitgeméfien Ausbildung gerecht werden. Der erste Schritt ist dabei
die didaktisch ausgefeilte Definition von Lernzielen, wozu dieser Bericht Impulse liefern und einen
Leitfaden an die Hand geben soll. Lernziele bilden das Fundament einer Lernveranstaltung: Ohne
die eindeutige Definition von Lernzielen sind wir Lehrende prinzipiell nicht in der Lage, unserer
Veranstaltung einen roten Faden sowie ein ,,big picture” zu verleihen. Dem entsprechend erkennen
die Lernenden diesen roten Faden und das ,,big picture“ auch nicht und dringend benétigte Lernziele
konnen vom Grofiteil der Studierenden nicht erreicht werden.

Uber die Definition der Lernziele hinaus miissen weitere Konzepte berticksichtigt und angewandt
werden, um eine zeitgeméfle und kompetenzorientierte Ausbildung zu gewéhrleisten. Dazu gehort
insbesondere das ,,Constructive Alignment“, das zusétzlich zu den didaktisch sinnvoll definierten
Lernzielen noch explizit die Durchfithrung der zum Erreichen dieser Lernziele notwendigen Lehr-
und Lernaktivitdten sowie die Umsetzung einer fortwihrenden Lernstandskontrolle beriicksichtigt.
Im Rahmen dieses Konzepts stellen sich quasi automatisch weitere Fragen, z.B. beziiglich didak-
tisch geeigneter und kompetenzorientierter Priifungsformen. Dies sind die néchsten Schritte bei der
Konzeption einer didaktisch ausgefeilten Lernveranstaltung, die wir im weiteren Verlauf unserer
Aktivitdten nidher beleuchten und diskutieren werden.
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