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Zusammenfassung

Hochschulen sind Bildungseinrichtungen, die sich kontinu-
ierlich weiterentwickeln, um bspw. den an sie gerichteten
Bildungsauftrag auszugestalten. Dieser dynamische Anpas-
sungsprozess erfolgt insbesondere unter Beriicksichtigung
von sich verdndernden Rahmenbedingungen. Am Beispiel
der Lehreinheit »Geoddsie und Geoinformatik« des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) werden ausgewahlte aktuelle
Bestandteile des Lehr-Lernsystems dargelegt, um die diszi-
plin- und standortspezifische Ausgestaltung dieses Verande-
rungsprozesses zu verdeutlichen; das Prinzip der forschungs-
orientierten Lehre ist dabei das didaktische Hauptinstrument.

Summary

To fulfil its educational mission, the educational institution
university is continuously further developed. This dynamic
change process is carried out with respect to a changing
framework. Analysing the teaching unit »Geodesy and Geo-
informatics« at Karlsruhe Institute of Technology, represent-
ative elements of the recent system of teaching and learning
are used to illustrate the most important discipline-specific
and location-related aspects of this organisational change
process based on research-related teaching as main instru-
ment.

Schliisselwdrter: Hochschulausbildung, Digitalitat, Hoch-
schuldidaktik, Lehr-Lernsystem, Forschungsorientierte Lehre

Vorbemerkung

Im Folgenden wird der Begriff »Geodéasie« auch stellver-
tretend fiir Geoinformatik, Vermessung, Geomatik usw.
verwendet. Ebenso wird der Begriff »Digitalitdt« - z. B. an-
stelle von »Digitalisierung« - stellvertretend fiir alle For-
men digitaler Zustidnde und Methoden genutzt. SchlieB3-
lich wird der Begriff »Hochschule« als Bezeichnung fiir
alle Bildungseinrichtungen verwendet, an denen ein wis-
senschaftliches Studium absolviert werden kann.

1 Einleitung und Motivation

Durch das Hochschulrahmen-Gesetz sind die Aufgaben
von Hochschulen festgelegt. Sie bestehen u. a. in der Pfle-
ge der Wissenschaften, der Grundlagenforschung und der
wissenschaftsbezogenen Lehre zur Berufsvorbereitung.
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Hochschulen erfiillen somit einen Bildungsauftrag, der
z.B. fur alle immatrikulierten Studierenden durch ein
Studium den Ubergang von Schule in ein berufliches T#-
tigkeitsfeld ausgestaltet (Ulrich 2016). Dieser Bildungs-
auftrag besteht unabhingig von gesellschaftlichen und
zielgruppenspezifischen Rahmenbedingungen.

Werden aktuelle Rahmenbedingungen analysiert, so
konnen »Megatrends« aufgezeigt werden. Horx (2011) de-
finiert einen Megatrend als dekadischen Trend mit gro-
Bem und epochalem Charakter, der durch seine Wirkung
beobachtbar wird, da er Gesellschaften hinsichtlich des
sozialen Lebens und der Wirtschaft fundamental verdn-
dert. Als Megatrends konnen aktuell z.B. folgende Ent-
wicklungen bezeichnet werden (Horx 2011):

m Digitalisierung/Digitaler Wandel: stetig zunehmen-
de Nutzung/Akzeptanz der privaten und beruflichen
Moglichkeiten von Digitalitét,

®m Konnektivitédt: kontinuierliche digitale kommunikative
Vernetzung,

® Globalisierung: stetige Zunahme der Realisierbarkeit
weltweiter Verflechtungen,

® Mobilitdt: zunehmende Ortsunabhéngigkeit,

® Individualisierung: Lebensmoglichkeiten ohne unmit-
telbare Gruppenvorgaben.

Mit Megatrends verbunden sind schwer prognostizier-
bare Verdnderungsprozesse, aus denen sich Innovations-
zyklen (Hauk 2018) mit erkennbar verkiirzter Bestands-
dauer ergeben. Dies wirkt sich z.B. auf die curriculare
Ausgestaltung von Studiengingen aus (siehe hierzu auch
Illner et al. 2018). Mit der erheblich gestiegenen Nach-
frage nach Geodaten in vielen Bereichen des 6ffentlichen
und privaten Lebens wichst zudem die gesellschaft-
liche Relevanz der Geodisie. Gleichzeitig bestehen ge-
nerelle gesellschaftliche Herausforderungen wie z.B. der
demographische Wandel, nach dem im Jahr 2030 dem
Arbeitsmarkt in Deutschland ca. 3,5 Millionen Menschen
weniger zur Verfligung stehen als im Jahr 2016 (Price-
waterhouseCoopers 2016). Erginzend realisieren Hoch-
schulen eine erhohte Heterogenitét der Studierenden so-
wie ein niedrigeres Alter bei Studienbeginn.

In diesem dynamischen Spannungsfeld ist es somit
eine zentrale Bildungsaufgabe, durch zieldienliche An-
gebote den Arbeitsmarkt zu antizipieren sowie Forschung
und Wissenschaft zukunftssicher aufzustellen. Reak-
tionen von Hochschulen auf die verdnderten Rahmen-
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bedingungen und Zukunftstrends konnen als evolutiona-

rer, langsam verlaufender Wandelprozess (Hochschulfo-

rum Digitalisierung 2016) beschrieben werden. Grundle-

gende strategische Uberlegungen von Hochschulen bzw.

Studiengdngen konnen hierbei z.B. auf die folgenden

Aspekte ausgerichtet sein:

®m Welche hochschulischen Verdnderungsprozesse sind
auszugestalten, um auf gesellschaftliche Verdnde-
rungsprozesse perspektivisch gut zu reagieren?

® Wie kann Digitalitdt zum zieldienlichen Umgang mit
bestehenden Herausforderungen des Lehr-Lernsystems
beitragen? Welche zusétzlichen neuen Moglichkei-
ten ergeben sich durch Digitalitat fiir das Lehr-Lern-
system?

m Welche (digitalen) Kompetenzen benétigen Absol-
vent*innen fiir den zukiinftigen Arbeitsmarkt?

Dartiber hinaus kénnen grundstindige Studiengdnge im
Kontext des lebenslangen Lernens auch den Bedarf reali-
sieren, der fiir aktuell Berufstitige durch Digitalitat oder
andere der oben genannten Megatrends entsteht.

Im Rahmen des Beitrags werden in Abschnitt 2 zuerst
die Verdnderungen des geodatischen Berufsfelds - insbe-
sondere durch Digitalitdt - thematisiert, um anschlieBend
(Abschnitt 3) auf das verinderte Lehr-Lernsystem einzu-
gehen. Abschnitt 4 fokussiert auf »Forschungsorientierte
Lehre« zur Aneignung von berufsfeldrelevanten Kompe-
tenzen. In Abschnitt 5 wird am Beispiel der Lehreinheit
»Geodidsie und Geoinformatik« des Karlsruher Instituts
fiir Technologie (KIT) aufgezeigt, wie Studienginge den
Veranderungsprozessen begegnen kénnen, um zukunfts-
fahige Absolvent*innen fiir den Arbeitsmarkt auszubil-
den, bevor Abschnitt 6 den Beitrag abschlieBt.

Die Motivation fiir die Darstellung der aktuellen
hochschulischen Situation aus dem KIT-Blickwinkel be-
steht darin, einen transparenten Diskurs tiber die hoch-
relevante, spannende und kontinuierlich an Bedeutung
gewinnende Thematik des Lehrens und des Lernens in
der Fachdisziplin »Geodésie« anzuregen und dafiir die
in der Wissenschaft iiblichen Kommunikationswege zu
nutzen. Dies geschieht insbesondere, weil Kommunika-
tion eine wichtige Basis fiir Weiterentwicklungsprozes-
se darstellt. Mit dem vorliegenden Beitrag soll deshalb
Einblick in die KIT-Lehreinheit »Geodisie und Geoinfor-
matik« ermoglicht werden, um Diskurse, Kooperationen
und Synergieliberlegungen im Lehr-Lernkontext anzure-
gen. Dabei wird der Fokus des Beitrags auf die durch den
Bologna-Prozess verdnderten Zielsetzungen der hoch-
schulischen Ausbildung, auf Digitalitit als umfassend
wirkenden Megatrend und auf die KIT-spezifische Wei-
terentwicklung des Lehr-Lernsystems (z.B. umfassende
didaktische Weiterqualifikationen von Mitarbeitenden,
zusitzliche Ressourcen durch lehrebezogene Drittmittel)
gerichtet. Der Beitrag richtet sich zum einen an die in
der hochschulischen Lehre tatigen Kolleg*innen und zum
anderen bewusst auch an die breitere fachliche Offent-
lichkeit.

2 Veranderungsprozess durch Geodasie 4.0

Die Auswirkungen von Megatrends auf das geoditische
Berufsfeld sollen am Beispiel von Digitalitdt ausgefiihrt
werden. Dies erfolgt deshalb, weil Digitalitit von groBer
Bedeutung fiir alle anderen Megatrends ist und ein hoch-
relevanter Treiber fiir Verdnderungsprozesse ist.

Digitalisierung (IGG 2018) zielt auf die Gewinnung
von Mehrwerten durch die Vernetzung digitaler Infor-
mationen ab. Dies ist verbunden mit digitalem Wandel
als gesamtgesellschaftlichem Transformationsprozess.
Die Geodisie verfiigt hierbei sowohl im origindren Di-
gitalisierungskontext von bestehenden Daten bzw. Pro-
zessen als auch im Generieren hochaktueller (Geo)Infor-
mation tiber entscheidende Kompetenzen. Dadurch kann
sie einerseits hochsignifikante Beitrdge leisten, ist jedoch
andererseits auch aufgefordert, kiinftige Entwicklungen
aktiv zu gestalten. Dies ergibt sich u.a. aus der Tatsache,
dass die Geodisie als einzige Wissenschaft in der Lage ist,
grundlegende, auf unterschiedlichen Skalen realisierbare
Rahmenbedingungen fiir die diszipliniibergreifende Nut-
zung von digitalen Informationen mit Raum- und Zeit-
bezug zu schaffen. Zentrale Beispiele sind lokal verfiig-
bare, konsistente geoditische Referenzsysteme z.B. fiir
technologisch smarte Losungen (z.B. Internet-of-Things;
Sprenger und Engemann 2015). Erst auf Basis dieser
Leistungen werden Mehrwerte generiert, indem z.B. Geo-
daten unterschiedlicher Herkunft gemeinsam genutzt
werden. Dariiber hinaus arbeitet die Geodésie in Theo-
rie und Praxis an den hochrelevanten, verkniipfenden
Schnittstellen zwischen digitaler und realer Welt. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass das gesamte Be-
rufsfeld der Geodisie in Zukunft noch schnelleren und
dynamischeren Verinderungen unterworfen sein wird,
die fachlich und strategisch auszugestalten sind. Zudem
wachsen im Zuge der o.g. Entwicklungen unterschied-
liche Disziplinen stetig enger zusammen (Kutterer 2019).
Fir diese neuartige Qualitédt des Faches soll im Folgenden
der Begriff »Geodésie 4.0« verwendet werden.

Ausgehend von den FIG-Definitionen des Vermes-
sungsingenieurs (FIG 2004) und des Vermessungsinge-
nieurs 2.0 (Schennach et al. 2012) ergeben sich in der
Geodésie 4.0 sowohl neue als auch weiterentwickelte Be-
rufsfelder wie der Geodatenmanager (Caffier et al. 2017)
oder der Building Information Modeling Manager (Thiel
2017). Um zukiinftig Mehrwerte aus dem Rohstoff »Geo-
daten« generieren zu kénnen, ist eine Vielzahl von Kom-
petenzen (Weinert 2001) notwendig, die sich einerseits in
fachlich-geodétische bzw. methodisch-geoditische und
andererseits in personale Selbst- und Sozialkompetenzen
(z.B. Fithrungs-, Aus- und Weiterbildungs-, Manage-
mentkompetenz) kategorisieren lassen. Eine umfassende
Zusammenstellung enthilt der fachspezifische Qualifi-
kationsrahmen Geodisie und Geoinformation (FQR_GG
2018).
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3 Verdanderungsprozesse im Lehr-Lernsystem
durch Digitalitat

Digitalitdt ermdglicht - z.B. durch die hierfiir fundamen-
tale digitale Verbindungstechnologie Internet - hinsicht-
lich Information und Kommunikation digitale Mobilitit.
Dadurch erhdht sie die Relevanz von digitalen Prozessen
fiir alle gesellschaftlichen Bereiche und damit auch fiir
das Arbeiten und das Lernen. Die hiermit einhergehenden
radikalen Verdnderungen werden durch die Schlagworte
»Arbeit 4.0« und »Lehre 4.0« etikettiert. In beiden Berei-
chen sind Orts- und Zeitunabhéngigkeit sowie digitale
internationale und interdisziplindre Kollaboration bei der
Ausgestaltung der Zukunft immanent und paradigma-
tisch. Nachfolgend werden der Mehrwert von Digitalitét
in der Lehre (Abschnitt 3.1), die existenten Leitlinien fiir
digitale Bildung (Abschnitt 3.2) und die Herausforderun-
gen digitaler Transformationen der Lehre (Abschnitt 3.3)
aufgegriffen. In Abschnitt 3.4 werden unterschiedliche
Charakteristika von Digitalitit des Lehr-Lernsystems dis-
kutiert.

3.1 Mehrwert durch Digitalitat in der Lehre

In Abb. 1 sind bedeutsame Potenziale, die durch Digitali-
tat fir das Lehr-Lernsystem entstehen, dargestellt (vgl.
Hochschulforum Digitalisierung 2016). Dabei ist zu er-
kennen, dass - bspw. aufgrund erhohter motivierender
Passgenauigkeit — durch Digitalitdt auch einem Studien-
abbruch entgegengewirkt wird.

Aktives und damit studierendenzentriertes Lernen
(Barr und Tagg 1995) sowie flexibleres (z.B. orts-, zeit-
unabhingig) und individuelleres Lernen, bei dem Stu-
dierende Unterstlitzungssysteme (educational data mi-
ning) nutzen, erméglicht intensiveres selbstgesteuertes
Lernen - z.B. durch das Vorhalten von digitalen Fach-
archiven - und garantiert bessere Lernergebnisse und
gleichzeitig eine erhhte Kompetenzorientierung; Unter-
stitzungssysteme konnen bspw. global die Verbindung
zu Menschen herstellen, die dasselbe bedeutsam finden,
durch Analyse der Augen Pausenempfehlungen ausspre-
chen oder individuelle Zeitpldne zur Klausurvorbereitung
erstellen.

Neben den auf das Individuum bezogenen Potenzia-
len von Digitalitit wird durch digitale Techniken dartiber
hinaus eine intensivere und verbindlichere Kollaboration
zwischen studentischen Peers aber auch mit Lehrenden
ermoglicht, weil die Zusammenarbeit nicht nur im Rah-
men von Lehrveranstaltungen und Sprechstunden statt-
findet, sondern z.B. in Foren durch asynchrone Kommu-
nikation weitere Anldsse kreiert werden.

Weiterhin werden durch Digitalitat Freiriume fiir
Lehrende aufgrund von Unterstiitzungssystemen erwar-
tet, die bspw. basierend auf der Feedback-Analyse von
Lehr- und Lernverhalten zur dezidierteren Ausgestaltung
des Lehr-Lernsystems beitragen oder zur individuelle-

208 | zfv 4/2019 144.]q. © WiBner-Verlag

ren Betreuung von Studierenden (z.B. Forderung von
herausragenden Studierenden) genutzt werden konnen.
Dartiber hinaus bietet Digitalitit eine erhohte Vielfalt an
Lehr-Lernsettings, die passgenaue Lehre sicherstellen,
und hilft zudem die hochschulischen Verwaltungsprozes-
se verbessert auszugestalten.

Wird der Fokus auf Studienginge bzw. Hochschu-
len erweitert, sind Kooperationen zur Erstellung von
Lehr-Lernmaterial bis hin zum Anbieten von Studien-
gangen moglich. Digitalitit kann in diesem Kontext so-
mit auch zur Profilbildung und zur erh6hten Wahrnehm-
barkeit beitragen, woraus sich - z.B. auf lebenslanges
Lernen fokussierend - auch neue zielgruppenspezifische
Lehr-Lerneinheiten und Geschiftsmodelle entwickeln
konnen.

Aktives Lernen

Intelligenteres - L
'8 Individuelleres
Studierenden-
Lernen
manageme

Digitalitat

Zusatzlich ntensivere
Lehr-
Lernoption -

Zusammen-
arbeit

Vermehrte
Lehr-
Lernanlasse

Vgl. Hochschulforum
Digitalisierung 2016

Abb. 1: Potenziale durch Digitalitat fiir das Lehr-Lern-
system

Digitalitat ist im Lehr-Lernsystem durch Ortsunabhén-
gigkeit eng verkniipft mit Internationalisierung und Glo-
balisierung und damit auch mit digitaler Mobilitit. Digi-
tale Techniken kénnen zudem Studieninteressierte schon
vor Aufnahme des Studiums unterstiitzen. In Stay-Ab-
road-Phasen helfen digitale Techniken bei der Kontakt-
pflege oder beim Ausgestalten von Priifungen und tragen
damit zur individuellen Verkiirzung der Studiendauer bei.

Hochschulen und Studiengénge, die sich - aufbauend
auf die Weiterentwicklung hin zur Kompetenzorientie-
rung - nachhaltig mit dem Potenzial von Digitalitit aus-
einandersetzen, sind zudem besser vorbereitet auf schwer
prognostizierbare Zukunftsszenarien. Stellvertretend fiir
radikale Verdanderungsprognosen kann Hochschulforum
Digitalisierung (2018) angefiihrt werden.
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3.2 Leitlinien zur Ausgestaltung von Digitalitat in
der Lehre

Entsprechend diesen Entwicklungen wurden »Digitale

Leitlinien« von Bundes- und Landesministerien, Berufs-

und Studierendenverbidnden, Hochschuldidaktik, Bil-

dungswissenschaft, Medienforschung und Hochschulen
erstellt. Dies ermdglicht den Studiengdngen bedeutsame

Perspektiven, die es - neben weiteren, teilweise kon-

kurrierenden Rahmenstrukturen (z.B. Drittmittel-, Pub-

likationskennzahlen) - bei der Ausgestaltung eines zu-
kunftsorientierten Lehr-Lernsystems zu bewerten und
aufzunehmen gilt.

Die Digitale Agenda der Bundesregierung setzt u.a.
Rahmenbedingungen fiir Lernen und Arbeiten in der di-
gitalen Welt (BMWi 2018) und sieht im Kontext der digi-
talen Bildung vor, den digitalen Wandel in der Wissen-
schaft zu forcieren und Zugang zu Wissen als Grundlage
fiir Innovation zu sichern. Bildung, Forschung und Wis-
senschaft sind dabei Beispiele fiir zentrale Einsatzfelder
neuer digitaler Nutzungsmoglichkeiten und maBgebliche
Treiber fiir weitere digitale Entwicklung. Die Konsequen-
zen der zunehmenden Digitalisierung manifestieren sich
bildungsbezogen einerseits in neuen Inhalten und Quali-
fikationen, andererseits in neuen Mdoglichkeiten fiir und
in erginzenden Zugangswegen (z.B. Open Educational
Resources, OER; Massive Open Online Course, MOOC) zu
Bildung (BMWi 2016).

Im Rahmen der Ausgestaltung dieser Rahmenbedin-
gungen ergeben sich fiir Studienginge bspw. die folgen-
den Fragen:
®m Welche Tools, Methoden, Fachkompetenzen sind fiir

digitale Bildung grundlegend?

®m Welche Selbstkompetenzen sind auf dem digitalisier-
ten Arbeitsmarkt von Bedeutung und wie kénnen die-
se Kompetenzen belegbar trainiert werden (z.B. Zerti-
fikate)?

m Wie ist Arbeitsfreiheit der digitalen Arbeitswelt (z.B.
Orts-, Zeitunabhingigkeit) studiumsbezogen zu be-
riicksichtigen?

® Welches werden die zukiinftigen Zielgruppen fiir hoch-
schulische Bildung und lebenslanges Lernen (z.B. be-
rufsbegleitende Weiterbildung) sein?

®m Wie wird das Studienangebot im globalisierten Kon-
text positioniert?

Unabhéngig von den Antworten, die Studienginge auf
diese Fragen finden, nehmen die Wichtigkeit der Kompe-
tenzorientierung des Studiums und die Prozessorientierung
des Lernens weiterhin zu. Gleichzeitig werden fiir Studie-
rende Selbstkompetenzen wie Flexibilitdt und Kreativitat
bedeutsamer (BMWi 2016). Ebenso wie die Bildungsstra-
tegien des Bundes sind die Strategien der Bundesldander
beachtenswert. Die Landesregierung Baden-Wirttem-
bergs formuliert in ihrer Digitalisierungsstrategie (Lan-
desregierung Baden-Wiirttemberg 2017) das Ziel, an allen
Bildungsinstitutionen digitale Lehrkonzepte anzubieten.

Aus diesen gednderten Rahmenbedingungen ergeben
sich auch verédnderte studentische Erwartungshaltungen
und Vorbildungen, die es zu analysieren sowie anschlie-
Bend in der Studieneingangsphase aufzunehmen gilt, so
dass individuell ein motiviertes Ankommen im Studium
ermoglicht wird. Um zudem die digitalen Moglichkeiten
von Lehre optimal nutzen zu kénnen, benétigen Studie-
rende fiir dauerhafte, tatsdchliche Selbststindigkeit bei
der individuellen Ausgestaltung des Lernprozesses ins-
besondere die folgenden Kompetenzen:

m Kritisches Denken (Kurfiss 1988), um z.B. Informatio-
nen bewerten zu konnen,

m Selbstmanagement, um ihre personlichen Ressourcen
(z.B. Zeit, Gesundheit) effektiv und effizient anwenden
zu konnen,

m geeignete Lerntechniken (de Witt 2000) und

m Medienkompetenz (Hoyer 2011).

Dartiiber hinaus sichern weitere Kompetenzen, die durch

Digitalitdt maBgeblich beeinflusst sind, einen erfolgrei-

chen Berufseinstieg. Insbesondere sind hierbei

® Arbeiten in interdiszipliniren, internationalen und he-
terogenen Teams (z.B. Kommunikation, Teamarbeits-
techniken) sowie

® analytisch-intellektuelle Arbeitstechniken zur verbes-
serten Mensch-Maschine-Interaktion und zur Losung
komplexer Probleme

bedeutsam (Stifterverband 2016).

3.3 Herausforderungen durch digitale
Verdnderungsprozesse

In Abb. 2 sind bedeutsame Herausforderungen, die durch
Digitalitét fiir das Lehr-Lernsystem entstehen, dargestellt
(vgl. Hochschulforum Digitalisierung 2016). Die gemein-
schaftliche Bearbeitung und Bewiltigung dieser Aspekte
stellt eine Grundvoraussetzung fiir die Wirksamkeit der
digitalen Mehrwerte fiir das Lehr-Lernsystem dar.

Mit dem digitalen Verdnderungsprozess im Lehr-Lern-
system geht auch die verdnderte Rolle von Lehrenden ein-
her, die nicht mehr alleinige Wissensverwalter*innen sind
(Initiative D21 2016), sondern erweiternd als moderierende
Lernbegleiter*innen prozessorientiert fungieren. Hierfiir
benétigen Lehrende weiterfiihrende Kompetenzen und Re-
flexionsrdaume, um z. B. die individuellen Kompetenzen und
Bediirfnisse der Studierenden optimal fiir das Lehr-Lern-
system erheben und nutzen zu konnen (Wildt 2002).

Dartiber hinaus bestehen aktuell erhebliche rechtliche
Unsicherheiten (z.B. Datenschutzbestimmungen, Urhe-
berrecht) im Kontext von Digitalitit im Lehr-Lernsystem,
die bspw. das Erstellen, die Verbreitung und die Nutzung
von digitalen Lehr-Lernmaterialien betreffen sowie fiir
den Einsatz von Unterstiitzungssystemen aufzulésen
sind. Zudem koénnen empirische Studien, die den Nutzen
von Digitalitdt in der Fachdisziplin belegen, zu einer Be-
schleunigung des Wandels beitragen.
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Abb. 2: Herausforderungen durch Digitalitat fiir das
Lehr-Lernsystem

Um das Potenzial von Digitalitit passgenau nutzen
zu konnen, sind die Lehrenden zu qualifizieren. Dies gilt
insbesondere fiir Lehrende, die der Gruppe der »Digital
Immigrants« angehdéren und damit Lehre und Lernen
ausschlieBlich analog erfahren haben. Die EU stellt unter
https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/DigCompEdu-H-
DE ein Tool zur Verfligung, das Lehrenden helfen kann,
ihre individuellen digitalen Kompetenzen zu reflektieren.
Dartiiber hinaus benétigen Lehrende Unterstiitzung von
Fachexpert*innen fiir Digitalitit (z. B. Mediengestalter*in-
nen) sowie zentralen Hochschulstrukturen (z.B. KIT-Zen-
trum fiir Mediales Lernen, ZML), damit das dynamische
Feld der digitalen Lehre zieldienlich ausgestaltet werden
kann (Hochschulforum Digitalisierung 2016).

Digitalitdt erhoht im Kontext der Inklusion die Diver-
sitdt in Lehr-Lernkontexten. Gleichzeitig sorgt der Mega-
trend Globalisierung fiir eine erhéhte studentische Mo-
bilitat, die sich sowohl auf die Priasenzlehre als auch auf
virtuelle Lehr-Lernkontexte auswirkt. Der gesellschaftli-
che Mehrwert von Diversitit ist Handlungsprimisse von
humanistischen sowie demokratischen Strukturen und
damit immanenter Bestandteil von hochschulischen Ge-
meinschaften. Der Umgang mit einer vielfiltigen Studie-
rendenschaft stellt jedoch Hochschulen, Studienginge,
Lehrende und Lernende vor Herausforderungen, die es
gemeinschaftlich zu bearbeiten gilt (HRK 2014). Neben
individuellen, z.B. in Weiterqualifikationen erworbenen
Kompetenzen von Lehrenden sind hochschulische Unter-
stlitzungssysteme und ein vermehrter Austausch erfor-
derlich.

Zur Auflésung der o.g. Herausforderungen werden
Leitlinien, bei deren Entwicklung und Umsetzung alle
Beteiligte zu involvieren sind, und insbesondere umfas-
sende Unterstiitzungen fiir Lehrende bedeutsam. Nur so
kann der kontinuierliche Anpassungsprozess wirksam
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ausgestaltet werden, um die Zielgruppe der Studierenden
im Lehr-Lernsystem optimal auf die berufliche Zukunft
vorzubereiten und einen bestmoglichen Mehrwert fiir die
Gesellschaft zu schaffen.

3.4 Perspektiven von Lehre 4.0

Die bisherige Bestandsaufnahme dieses Abschnitts be-
schreibt ein weiterentwickeltes Lehr-Lernsystem unter
besonderer Beriicksichtigung von Digitalitdt. Lehre 4.0
zeichnet sich somit - in enger Analogie zu Scheer (2015) -
basierend auf der grundlegenden Technologie Internet
insbesondere durch die in Abb. 3 dargestellten Charak-
teristika aus. Diese Definition ist die Grundlage fiir die in
Abschnitt 5 durchgefiihrte Bestandaufnahme der aktuel-
len Studienginge »Geodisie und Geoinformatik« des KIT.

In Lehre 4.0 ist - neben grundlegend neuen Lehr-Lern-
formaten - Prasenzlehre weiterhin bedeutsam. Gleichzei-
tig ermoglichen global angebotene Lehr-Lernressourcen
umfassende Flexibilitit (z.B. Orts-, Zeitunabhingigkeit)
durch gespeicherte Lehrinhalte oder durch alternative
Lernressourcen. Dabei werden - analog zu physischen
Mobilitatsprogrammen - digitale Mobilitdt sowie das
integrative Nutzen von hochschulfremden Anbietern zu
wesentlichen Bestandteilen einer zukiinftigen synergeti-
schen Lehre. Hierdurch werden Lehrressourcen fiir Be-
treuung, Feedback, Forderung und Interdisziplinaritit
frei. Verbunden mit einem individualisierten und stu-
dierendenzentrierten Lehr-Lernsystem, das zudem von
zusitzlichen Unterstiitzungsangeboten (z.B. Lernweg-
steuerung) profitiert, ergibt sich daraus eine erhohte Mo-
tivation aller Beteiligten des Lehr-Lernsystems.

Wird Lehre 4.0 aus der studentischen Perspektive be-
trachtet, so verfligt er/sie iiber individuelle Begabungen,

Neue Lehr-
Lernformate
Flexibile z.B.
Lebenslanger - orts-, zeit-
Fokus unabhangige
Lehre
lobalisiertes
Erweiterte 4 O und inter-
Lehrenden- ° nationali-
rollenbild siertes Lehr-
Lernsystem
i Erhohte sierte
A Motivation Studierenden-
>

zentrierung

Abb. 3: Bestandteile und Charakteristika von Lehre 4.0
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Interessen und Ressourcen, die durch Lehre 4.0 passge-
nau genutzt werden kénnen, um durchgreifend kompe-
tenzorientiert den gewlinschten Berufseinstieg zu ermog-
lichen. Studierende werden somit zielorientiert gefordert
und bestmoglich begleitet; diese Strategie gewinnt zu-
kiinftig sicherlich an hochschulpolitischer Bedeutung,
wenn Studierendenzahlen in Deutschland abnehmen.
Durch weitere demographische Veridnderungen (z.B. er-
hohtes Renteneintrittsalter, erhohte Lebenserwartung),
schnellere Innovationszyklen und geédnderte berufliche
Tatigkeitsschwerpunkte ergibt sich gesteigerter Bedarf an
Angeboten im Sektor des lebenslangen Lernens.

Die vollstindige Virtualisierung aller Bestandteile des
Lehr-Lernprozesses konkurriert unmittelbar mit dem An-
satz eines Prasenzstudiums. Diese wird von den Autoren
weder gewiinscht noch verfolgt. Vielmehr wird im weite-
ren Verlauf des Artikels eine aktuelle Bestandsaufnahme
im Sinne von Good-Practice beschrieben. Dazu wird zu-
néchst in Abschnitt 4 die Perspektive von Lehre 4.0 auf
»Forschungsorientierte Lehre« gedndert.

4 Forschungsorientierte Lehre

Das Ziel der Lehre am KIT, der Forschungsuniversitit in
der Helmholtz-Gemeinschaft, besteht in der Qualifikation
von Studierenden auf Basis (i) einer intensiven wissen-
schaftlichen und forschungsorientierten Ausbildung und
(ii) des tiberfachlichen Kompetenzerwerbs. Die Absol-
vent*innen kénnen dadurch eigenstindig aktuelle und
zukiinftige Probleme identifizieren, komplexe Fragestel-
lungen bearbeiten und mit Hilfe wissenschaftlicher Me-
thoden nachhaltige Losungen entwickeln. Als zentrale di-
daktische Leitidee zur engen Verbindung von Forschung
und Lehre wird dazu von Beginn des KIT-Studiums an
forschungsorientierte Lehre verwendet, die an den dis-
ziplinspezifischen Standards ausgerichtet ist (Beyerlin
et al. 2014). Weitere Charakteristika des Lehr-Lernsystems
am KIT sind (i) studierendenorientierte Lehr-Lernkultur,
(ii) offene und kreative Lehr-Lernumgebung, (iii) breit
angelegter internationaler Austausch und (iv) umfassen-
de Einbindung von Studierenden in Forschungsprojekte
(KIT 2018a). Forschungsorientierte Lehre wird am KIT in
allen Lehrveranstaltungen, Modulen und Studiengdngen
Anwendung finden und somit genutzt werden, um Ab-
solvent*innen durch Lehre 4.0 auf Arbeit 4.0 vorzube-
reiten.

Forschungsorientierte Lehre ist dabei im Rahmen der
KIT-Leitlinie vielfaltig ausgestaltbar. Sie umfasst so-
wohl Lehr-Lernkonzepte des forschenden Lernens (Huber
2009), bei dem Studierende den gesamten Forschungs-
kreislauf (Abb. 4) aktiv durchlaufen und selbststindig
forschend lernen, als auch Lehr-Lernkonzepte, die an
aktuelle Forschungsergebnisse und -themen ankniipfen,
wobei der Lehr-Lernprozess jedoch stirker lehrenden-
zentriert ausgestaltet ist. Am KIT werden somit unter for-
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Abb. 4: Forschungskreislauf des KIT

schungsorientierter Lehre sowohl lehrendenzentrierte als
auch studierendenzentrierte Ansitze subsummiert. Dies
realisiert eine an Healey und Jenkins (2009) orientierte
Lehre, die z.B. angepasst an das jeweilige Lernziel, die
bestmdogliche Ausgestaltung der Lehre ermoglicht.

Die zugeordneten Ziele des Erkenntnisprozesses des
forschungsorientierten Lehrens, das Theorie und Praxis
verkniipft und insbesondere auf eine berufliche Tatigkeit
in Wissenschaft und Forschung vorbereitet, sind vielfal-
tig; siehe hierzu beispielhaft Abb. 5. Dabei gilt es jedoch
zu beachten, dass Studierenden- und Kompetenzorientie-
rung - z.B. im Hinblick auf Forschungs- und Reflexions-
kompetenz - nicht voraussetzungslos selbststindig er-
folgen kénnen. Dies gilt insbesondere, wenn keine hohe

Konkreter
Forschungs-
bezug

Reflexive Einblick in
Handlungs- wissenschaft-
kompeten es Arbeiten

-

Wissenschaft

Y 4

neignung von

liche !
Handlungs- eoretischem
Wissen
kompetenz
exion der
Ausbau de edeutung
Uiberfachlichen des
Kompetenz angeeigneten
Anwenden des Wissens
1 wn
Wissens g
=
b4
2

Abb. 5: Ziele von forschungsorientierter Lehre (FOL) am KIT
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individuelle studentische Lernkompetenz sichergestellt
ist (Jenert 2008). Somit braucht es explizite Anlisse, in
denen fiir Studierende lernkompetenzbezogen Theorie-
aneignung und Training ermoglicht werden.

Fiir Studienginge erscheint es deshalb zielfiihrend, an
Begabungen und Vorwissen von Studierenden angepasste
Angebote fiir Lern-, aber auch fiir Forschungs- und Re-
flexionskompetenz bezogen auf den Referenzrahmen der
Fachdisziplin (Liitbeck 2010) vorzuhalten. Hierdurch kann
flir Studierende einerseits der Forschungsprozess trans-
parent gemacht werden (Riewerts et al. 2018) und ande-
rerseits die herausfordernde Studieneingangsphase (Bosse
und Trautwein 2014) motivierend ausgestaltet werden.

Forschungsorientierte Lehre ist durchgreifend kom-
petenzorientiert und stellt eine sehr gute Basis fiir eine
innovative berufliche Tatigkeit dar, in denen abseits von
Standardlésungen radikal andere Ansitze, Prozesse und
Organisationen benoétigt werden (z.B. Arbeit 4.0). Die
kompetenzorientierte Ausbildung zielt dabei nicht nur
auf geoditische Fachkompetenz ab, sondern ermoéglicht
es Studierenden individuell, eine von Neugier getriebene,
offene, lernbereite, inter- und transdisziplindre Haltung
zu entwickeln, die zudem Dberufsfeldrelevante unter-
nehmerische und ethische Herausforderungen (Ehrhorn
2018) berticksichtigt. Bildungseinrichtungen wie das KIT
sind hier gefordert, Lehr-Lernsettings zu entwickeln und
anzubieten, die Studierende gut vorbereitet in die Berufs-
praxis entlassen. Synergetisch kann der kontinuierliche
Austausch in der Fachdisziplin (z.B. Berufsverbinde,
Gremien) wirken. In wissenschaftlichen Arbeitskontexten
ermoglichen zudem Leitlinien zu guter wissenschaftlicher
Praxis die Orientierung (KIT 2018b).

5 Die KIT-Studiengdnge der Lehreinheit
»Geodasie und Geoinformatik«

Veranderungsprozesse in Organisationen brauchen ins-
besondere Zeit, Ressourcen, eine Vision und eine trans-
parente disziplinspezifische Ausgestaltung. Ergidnzend
dazu wird das Verhalten eines Systems stets von seiner
Vergangenheit beeinflusst (Beetz 2016). Deshalb wird in
Abschnitt 5.1 die Historie der KIT-Lehreinheit »Geodé&sie
und Geoinformatik« (LE GuG) betrachtet und eine knappe
Bestandsaufnahme des Studienangebots gegeben, um da-
ran anschlieBend (Abschnitt 5.2) das innovative und for-
schungsorientierte Lehren und Lernen in der LE GuG an-
hand représentativer, aktueller Beispiele zu beschreiben.

5.1 Aktueller Status und Riickblick

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ging 2009
aus der Fusion der Universitit Karlsruhe (TH), gegriin-
det 1825, und der Forschungszentrum Karlsruhe GmbH,
gegriindet 1956, als einzigartige institutionelle Verbin-
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dung einer Landesuniversitit mit einem nationalen For-
schungszentrum hervor. Um seine drei Kernaufgaben
Forschung, Lehre und Innovation zu erfiillen, ordnet das
KIT seine 125 Institute in fiinf fachliche Bereiche (z.B.
Natiirliche und gebaute Umwelt). Themenorientiert und
iiber Fachgrenzen hinweg arbeiten Wissenschaftler*innen
in KIT-Zentren (z.B. Information-Systeme-Technologien,
Mobilitatssysteme, Klima und Umwelt) zusammen. Dane-
ben orientieren sich Lehrende und Studiengénge bei der
Ausgestaltung des Lehr-Lernsystems an der o.g. Leitlinie
»Forschungsorientierte Lehre« und weiteren rahmenge-
benden Strategiepapieren (z.B. Digitalisierungsstrategie).

Die geoddtische Hochschulausbildung in Karlsruhe
kann auf eine lange Tradition zuriickblicken. Die struktu-
rierte Vermessungsausbildung startete im Jahr 1807. Be-
ginn der eigentlichen universitiren Hochschulausbildung
ist das Jahr 1868, in dem die Professur »Vermessungs-
wesen« geschaffen wurde (Lehrstuhl von Wilhelm Jordan
»Praktische Geometrie und Hoéhere Geodisie«), sodass im
letzten Jahr das 150-jéhrige Bestehen des Geoditischen
Instituts (GIK) gefeiert werden konnte (Seitz 2018). Ba-
sierend auf dieser langen Historie und immer schnelleren
Innovationszyklen, verfiigt die LE GuG in Verdnderungs-
prozessen iiber wichtige organisationale Ressourcen
(Sonntag et al. 2008).

Die LE GuG ist aktuell in der KIT-Fakultét fiir Bau-
ingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaften (BGU) ver-
antwortlich fiir die beiden - zum Wintersemester (WiSe)
2008/2009 eingefiihrten - konsekutiven kompetenz-
orientierten und qualifikations- bzw. lernzielbasierten
Studiengédnge BSc und MSc Geodéasie und Geoinformatik
(Illner et al. 2018). Beim Uberfiihrungsprozess aus dem
Diplomstudiengang wurden Lehrveranstaltungen und
Inhalte kritisch gepriift (Lehner 2014), um insbesondere
Freirdume fiir Kompetenztraining zu schaffen. Ergdnzend
dazu startete zum WiSe 2007/08 ein gemeinsam mit dem
Institut National des Sciences Appliquées de Strasbourg
getragener Doppeldiplom-Studiengang. Seit dem WiSe
2018/19 wird der englischsprachige MSc-Studiengang
»Remote Sensing and Geoinformatics« zusitzlich ange-
boten. In Summe nehmen jdhrlich ca. 60 Studierende
ein Geodéasiestudium am KIT auf. Die forschungsnahe
LE GuG wird insbesondere vom Institut fiir Photogram-
metrie und Fernerkundung sowie dem GIK getragen.

5.2 Innovatives und forschungsorientiertes Lehren
und Lernen

Wiéihrend mit didaktischen Ansédtzen wie z.B. Lehre 4.0
oder Forschungsorientierung eine bestimmte, teilwei-
se pragmatische Erwartungshaltung an Lehre verkniipft
ist, zeigt die hochschuldidaktische Forschung, dass eine
Umsetzung der damit verbundenen Konzepte nicht vo-
raussetzungslos moglich ist (vgl. Abschnitt 4). Gleich-
zeitig bestehen - auch im Kontext der Freiheit von Leh-
re - sowohl disziplinspezifische als auch individuelle
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Abb. 6: Klassifizierung von Instrumenten (tiirkis) in der LE GuG auf der Basis

von fundamentalen Handlungspramissen (grau)

Ausgestaltungsspielriume. Daraus ergeben sich die in
Abb. 6 aufgefiihrten Ausgestaltungspridmissen der GuG-
Lehre als eine historisch determinierte, gesellschaftliche
Verdnderungsprozesse und Innovationen aufnehmende,
standortspezifische Realisierung.

Die aktuelle Auspriagung der GuG-Lehre zeigt, dass -
auf dem Weg zu Lehre 4.0 - heute schon alle GuG-Lehr-
veranstaltungen die Stirken von Prdsenz und digitaler
Lehre kombinieren und damit einen Lernmix (Blended
Learning; Alonso et al. 2007) reprisentieren.

5.2.1 GuG-Handlungspramissen in Lehr-Lernkontexten

In der LE GuG stellen ein kontinuierlicher prozessorien-
tierter Diskurs (Abschnitt 5.2.1.1), eine wertschitzende
Grundhaltung (Abschnitt 5.2.1.2), grundlegende For-
schungs- und Kompetenzorientierung (Abschnitt 5.2.1.3)
sowie Digitalitat (Abschnitt 5.2.1.4) aktuelle Handlungs-
pramissen dar. Sie bilden das Fundament einer zukunfts-
orientierten hochschuldidaktischen Ausgestaltung des
GuG-Lehr-Lernsystems. Grundlegend hierfiir ist wieder-
um die hohe und umfassende fachgeodétische Expertise
der Lehrenden.

Ausgestal-
tung durch
Studierende

Digitalitat

Internationalitat

5.2.1.1 Diskurs im Prozess

Der Austausch iiber Lehre und Lernen
erfolgt in GuG informell, anlassbezo-
gen, auf unterschiedliche Zielgruppen
fokussierend, Studierende einbeziehend
und damit vielfaltig. Beispielsweise
wurde im Rahmen der im WiSe 2018/19
gestarteten  Reakkreditierung  der
deutschsprachigen GuG-Studienginge
die Chance zu einer umfassenden Be-
standsaufnahme von Forschungsorien-
tierung - insbesondere bezogen auf die
Etappen des Forschungskreislaufs und
auf Studierende bzw. Lehrende ausge-
richtete Lernformate (vgl. Abb. 7) - ge-
nutzt. Dabei konnte die Forschungs-
orientierung in der LE GuG umfassend
festgestellt werden, auch wenn noch
einzelne Verbesserungsmoglichkeiten
(z.B. Studierendenorientierung in ho-
heren BSc-Semestern) bestehen. Ba-
sierend auf der erhaltenen Transparenz
konnten weitere Entwicklungsprozesse
zur verbesserten Abstimmung zwi-
und schen Lehrveranstaltungen und Semes-
tern initiiert werden.

Ausgewdhlte weitere Instrumente des
Diskurses in GuG sind neben der Gre-
mienarbeit (z.B. Studienkommission)
insbesondere regelméBige Lehreinputs
im Rahmen des Mitarbeiterseminars
und anlasshezogene Inhouse-Schulun-
gen von Mitarbeitenden (z.B. sachorientiertes Fragen).
Analog zur guten wissenschaftlichen Praxis erfolgt der
Austausch tiber Lehre und Lernen {iber die GuG-Grenzen
hinaus. Dies findet innerhalb des KIT mit fiir die Lehre
bedeutsamen Organisationseinheiten (z.B. MINT-Kolleg,
House of Competence, Abteilung Hochschuldidaktik,
ZML, Medienzentrum, Bibliothek) statt und dariiber hi-
naus bspw. auf hochschuldidaktischen Fachtagungen,
durch hochschuldidaktische Publikationen, durch Gre-
mienarbeit (z.B. DVW AK Beruf), durch Weiterqualifika-
tionen von Lehrenden (z.B. Baden-Wiirttemberg-Zertifi-
kat fiir Hochschuldidaktik, VCRP E-Didaktik Zertifikat,
Systemisches Coaching) und in Lehr-Lernprojekten. Die
LE GuG engagiert sich aktuell in den vier Projekten
m Strukturmodelle/Studienstart  (Fokus: Studienein-

gangsphase; Forderung MWK BW),

m Motiviert fiir die Wissenschaft am KIT (Fokus: Etablie-
rung von moduliibergreifenden Lehr-Lernstrukturen;
Forderung MWK BW),

m Lernen®2hing (Fokus: Motivationale und individuelle
Begleitung in der Studieneingangsphase; Forderung:
BMBE),

m Hochschuldidaktisches Fachtandem (Fokus:
schungsorientierte Lehre; Forderung: BMBF).

For-
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Abb. 7: Erhebung der Forschungsorientierung in GuG; links: Semesterweise Zuordnung von Lehrveranstaltungen des
BSc-Studiengangs zum Model nach Healey und Jenkins, rechts: Zuordnung von MSc-Lehrveranstaltungsgrundkonzepten
zu Etappen des Forschungskreislaufs nach Huber, unterschieden nach Pflicht- (grau), Wahlpflicht- (blau) und Wahl-
lehrveranstaltungen (gelb); Ziffern reprisentieren die Anzahl von Lehrveranstaltungen.

Diese Vorhaben dienen der Weiterentwicklung und Er-
forschung des Lehr-Lernsystems. Zudem stehen dadurch
erginzende Ressourcen (z.B. Personal) zur Verfligung,
die bspw. hochschuldidaktische Prozesse anstoBen, be-
gleiten, evaluieren und verstetigen konnen. Gleichzei-
tig ergibt sich hieraus die Chance, das Lehr-Lernsystem
ganzheitlich und prozessorientiert zu betrachten.

5.2.1.2 Wertschatzende Grundhaltung

Wertschitzende Grundhaltung umfasst nach Schlachte
und Lobodda (2017) den Respekt gegeniiber anderen, die
Anerkennung fiir gute Arbeit, den Umgang mit Menschen
auf Augenhohe, die Vertrauen ermoglichende angstfreie
Fiihrung sowie das Sich-Zeit-nehmen fiir andere und
das konkrete Nachfragen vor der Urteilsbildung. Diese
Haltung ist fiir die LE GuG Handlungspramisse. Zudem
tragen die Vernetzung und die Beratungs- und Coaching-
kompetenz ausgewidhlter Mitarbeitenden und Studieren-
der zum kontinuierlichen Diskurs und damit zu ihrem
Erhalt bei.

5.2.1.3 Forschungs- und Kompetenzorientierung

Wihrend Forschungsorientierung (vgl. Abschnitt 4) als
zentrales Gestaltungselement aller Lehrveranstaltungen
der LE GuG fiir Studierende den akzentuierten Einblick in
Wissenschaft und Forschung Gewihr leistet (vgl. Abb. 7
links), zeichnen sich viele Lehrveranstaltungen der
LE GuG dadurch aus, dass der Forschungskreislauf (vgl.
Abb. 7 rechts) entweder vollstindig durchlaufen wird
(z.B. Projekt Angewandte Fernerkundung, Ubung Posi-
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tionsbestimmung, Projekt Geoinformatik, Objektorien-
tiertes Modellieren in GIS) oder der Fokus vertiefend auf
einzelne Etappen des Forschungskreislaufs gelegt wird.
Zur Verdeutlichung wird im Folgenden das Lehr-Lern-
konzept ausgewihlter Lehrveranstaltungen beschrieben.

In der Lehrveranstaltung »Projekt Angewandte Fern-
erkundung« (4. BSc-Sem.) bearbeiten die studentischen
Teams ein aktuelles Thema mit Forschungsbezug. Das
Projekt umfasst praktische Feldarbeiten zum Vergleich
und zur Bewertung von Klassifizierungen. Hierbei bil-
den Klassifizierungen von Satellitenbilddaten und Luft-
bildinterpretationen die Grundlage. Vor dem dreitidgigen
Projekt stellen die Studierenden einen Arbeitsplan auf,
fiir dessen Umsetzung sie selbst verantwortlich sind. Die
Lehrveranstaltung endet mit einer Abschlusspréisentation
und einer Diskussionsrunde.

Im Rahmen einer Prisenz-Einheit der Lehrveranstal-
tung »Ubungen zu Satellitengeodzsie« (5. BSc-Sem.) wird
das Prinzip und die Einflussfaktoren von kostenlosen
GNSS-Online-Diensten vorgestellt. Basierend darauf for-
mulieren die Studierenden selbstgewdhlte und individu-
elle Forschungsexperimente, die im weiteren Verlauf be-
arbeitet werden. Hierbei werden die Studierenden sowohl
bei der Formulierung als auch bei der Durchfiithrung in
einem Forum des Learning Management Systems (LMS)
ILIAS begleitet. Die individuellen Ergebnisse werden in
einem schriftlichen Bericht dokumentiert und diskutiert.
Ein wichtiger Aspekt hierbei ist, dass die Studierenden
vor der Bearbeitung des Experiments eine Erwartungs-
haltung an das Ergebnis entwickeln und diese schrift-
lich formulieren. AbschlieBend erhalten die Studierenden
umfassendes Feedback. Innerhalb dieser Lehr-Lerneinheit

o
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wird der Forschungskreislauf somit einmal vollstindig
individuell durchlaufen.

Im obligatorischen MSc-Modul »Geoditische Welt-
raumverfahren« fokussieren die beiden Modul-Lehrver-
anstaltungen »Positionsbestimmung« und »Schwerefeld-
missionen« in den Ubungen neben fachlichen Aspekten
auf die tagungsaffine Ausgestaltung von Wissenschafts-
kommunikation. In »Schwerefeldmissionen« besteht ein
Lernziel im Erstellen eines wissenschaftlichen Posters.
Studierende erhalten dazu den Auftrag, sich tiber ILIAS
in verschiedenen »Forschergruppen« zusammenzufin-
den. Jede Gruppe hat das Ziel, sich aus vorgegebenen
aktuellen Fachartikeln ein Thema der Schwerefeldbe-
stimmung zu erarbeiten und bei einer wissenschaftlichen
Poster-Session  (http://gug.bgu.kit.edu/news_20181204.
php) fachkundig zu prisentieren. Im Anschluss daran
haben die Studierenden und eingeladene Wissenschaft-
ler*innen die Moglichkeit zur Diskussion. Am Ende der
Veranstaltung wird ein »Best Poster Award« vergeben. Die
Studierenden werden durch das verwendete Instrument
in der kritischen Auseinandersetzung mit aktueller Fach-
literatur geschult und eignen sich wichtige Kompetenzen
zur »Darstellung und Verteidigung von Forschungsergeb-
nissen« im Rahmen eines wissenschaftlichen Settings an.
Erginzend dazu wird in der Lehrveranstaltung »Ubun-
gen zu Positionsbestimmung« eine GNSS-Konferenz ab-
gehalten (www.gik.kit.edu/news_20180615.php). Dabei
setzen sich die Studierenden aufbauend auf individuellen
Vorkenntnissen mit einer selbst gewihlten wissenschaft-
lichen Fragestellung zur Code-basierten GNSS-Positions-
bestimmung iiber einen Zeitraum von zwei Monaten
aktiv und selbstbestimmt auseinander. Um den eigenen
Lernprozess und Kompetenzzugewinn zu dokumentieren,
reflektieren die Studierenden den Lernprozess Blog-ba-
siert. Fachlich und tiberfachlich werden die Studieren-
den durch regelméBige kollegiale Peer- und Experten-
beratungen unterstiitzt, die in Form von Statustreffen
und virtuellen Feedback-Schleifen ausgestaltet sind.
Zum Abschluss der Lehrveranstaltung prisentieren alle
Studierenden die erzielten Ergebnisse bei einer wissen-
schaftlichen GNSS-Konferenz. Der Ablaufplan wird von
den Studierenden kollaborativ erarbeitet. Bei der Durch-
fiihrung der Konferenz sammeln die Studierenden zudem
Erfahrung in der Rolle als Moderator*in einer Session.
Durch das gewdihlte Lehr-Lernsetting kénnen die Stu-
dierenden zu Beginn des MSc-Studiums die wichtige
Selbstkompetenz »Wissenschaftliches Arbeiten« in einem
gesicherten Rahmen erproben und sich die einzelnen Ele-
mente des Forschungskreislaufs erschlieBen.

In der Lehrveranstaltung »Objektorientiertes Model-
lieren in GIS« (MSc-Studiengang, Wahlpflicht) erfolgt
im Rahmen der Ubungen die Entwicklung neuer Soft-
wareelemente. Die Studierenden erarbeiten die Losungen
einzeln oder in kleinen Gruppen selbstverantwortlich. Es
wird auf die in der Softwareindustrie tiblichen agilen Ver-
fahren Scrum und Kanban zuriickgegriffen. Die Software
wird in jedem Semester weiterentwickelt. Die Studieren-

den lernen, mit den Ansdtzen ihrer Vorginger*innen zu
arbeiten. Die Motivation der Studierenden wird angeregt
durch die spéatere Publikation als Open-Source-Projekt
via »github« und Présentationen sowie Diskussionen im
Rahmen des Kurses, wodurch die Studierenden optimal
auf akademische und berufliche Diskussionen vorbereitet
werden.

Lern- bzw. Qualifikationsziele stellen in der aktuellen
Ausgestaltung von Lehreinheiten, Modulen und Studien-
gingen die Basis der Kompetenzentwicklung dar (HRK
2015). Sie ermoglichen somit in GuG entlang von Bolo-
gna-Leitlinien eine tendenziell erhohte Motivation (Gut-
man 2006). Gelebte Kompetenzorientierung z.B. durch
Constructive Alignment (Wildt und Wildt 2011) begiins-
tigt zudem studentische Motivation. Hier gilt es fiir die
LE GuG, wenige noch fehlende Leistungs- und Priifungs-
formen kompetenzorientiert umzugestalten und zur noch
besseren Kopplung an das Berufsfeld die Qualifikations-
ziele der Studienginge gegeniiber FQR_GG (2018) abzu-
gleichen und bei Bedarf weiterzuentwickeln.

5.2.1.4 Digitalitdt und Internationalitat

Grundlegend fiir die LE GuG sind die digitale Kommuni-
kation, der digitale Workflow und die Verwendung des
Open Source LMS ILIAS (www.ilias.de) insbesondere als
Datenrepositorium (z.B. Quellen fiir das Selbststudium,
Skripte).

Die Digitalisierungsbestrebungen der LE GuG von
Vorlesungselementen durch Mitschnitt von Priasenzlehre
sowie die Produktion von Lehrvideos in Green-Screen-
Studios sind entlang der Digitalisierungsstrategie des
KIT ausgestaltet. So werden/wurden einzelne Lehrver-
anstaltungen (z.B. Positionsbestimmung mit GNSS, Geo-
informatik I) vollstindig digitalisiert. In anderen Lehr-
veranstaltungen werden einzelne Sitzungen erfasst oder
als Webinar abgehalten (vgl. Abschnitt 5.2.2.9). Hier-
bei nahm die LE GuG eine Vorreiterrolle am KIT ein, da
schon ab dem Jahr 2011 (www.gik.kit.edu/feed2011_18.
php) Erfahrungen bei der Digitalisierung von Lehre ge-
sammelt wurden. Die Produkte dieser Bestrebungen erho-
hen die Flexibilitit des Studiums, sind die Grundlage von
innovativen Lehr-Lernsettings (z.B. Flipped Classroom;
Handke und Sperl 2012) und kénnen auch zur Prifungs-
vorbereitung genutzt werden. Bei der digitalen Weiter-
entwicklung der GuG-Studiengénge wird auf einen gu-
ten, sich wechselseitig ergdnzenden Mix aus digitalen
und analogen Elementen geachtet. Eine groBe Heraus-
forderung fiir die Ausgestaltung des zukiinftigen hoch-
schulischen Lehr-Lernsystems besteht in der integrativen
Erweiterung des klassischen Zeitrasters von Priasenzlehre
mit orts- und zeitunabhidngigen Lehr-Lernelementen, die
zudem der multimedialen studentischen Erwartungshal-
tung gentigen.

Knapp 10 % der mehr als 350 KIT-Professor*innen so-
wie rund 26 % der mehr als 3000 KIT-Doktorand*innen
kommen aus dem Ausland. Gleichzeitig verfiigen ca. ein
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Fiinftel der mehr als 24.000 KIT-Studierenden iiber einen
internationalen Hintergrund. Somit wird am KIT und da-
mit auch in der LE GuG Internationalitat als Bestand-
teil von Globalisierung gelebt. Verstirkt wird dies in der
LE GuG durch die umfassende Forschungsorientierung
(z.B. englische Lehr-Lernelemente), das Mitwirken von
Gastwissenschaftler*innen in der Lehre und die beiden
internationalen Studienginge der LE GuG.

5.2.2 Ausgewadhlte Instrumente und Methoden

Im Folgenden werden ausgewihlte und reprisentative
Aspekte der GuG-Lehre (vgl. Abb. 6) beschrieben. Hieraus
entsteht ein Gesamtbild, das wesentliche Innovationen
des Lehr-Lernsystems in GuG und zudem das Zusammen-
spiel von digitaler und Priasenzlehre aufzeigt.

5.2.2.1 Studieneingangsphase

Studentische Motivation kann durch die Beriicksichti-
gung von schulischen Voraussetzungen und damit das
Sicherstellen von Kontinuitit im individuellen Bildungs-
prozess auf dem Weg zu Berufsfihigkeit bzw. lebens-
langem Lernen einem Studienabbruch entgegenwirkend
unterstiitzt werden (Deci und Ryan 1985). Am KIT ge-
staltet das MINT-Kolleg die Vorstudiumsphase aus.
Gleichzeitig kann am KIT die Geschwindigkeit des Stu-
diums individuell angepasst werden, indem Studierende
MINT-Zusatzkurse belegen (www.mint-kolleg.kit.edu/
IndividuellerStudienverlauf.php).

Im BSc-Studiengang wird Studienanfinger*innen ins-
besondere im Rahmen der Lehrveranstaltung »Fit fiir Stu-
dium und Beruf« (1.-2. Sem.) das Ankommen erleichtert.
Sie zielt auf Selbstreflexion, Vernetzung innerhalb des
Semesters, Medien- und Recherchekompetenz sowie Wis-
senschaftskommunikation und Berufsbildschérfung (vgl.
Abschnitt 5.2.2.9) ab. Die Themenschwerpunkte dieser
Lehrveranstaltung werden im Semesterverlauf regelma-
Big an die Bedrfnisse der Studienanfinger*innen an-
gepasst, sodass eine dynamische und reaktionsschnelle
Lehrveranstaltung entsteht, die die Studierenden indivi-
duell und vielféltig durch die Studieneingangsphase be-
gleitet.

5.2.2.2 Innovative Lehr-Lernsettings

In den Studiengidngen der LE GuG wird das Curriculum
kontinuierlich weiterentwickelt. Hierzu werden neben
fachinhaltlichen Anpassungen sinnvolle Lehr-Lerninno-
vationen beriicksichtigt und erprobt. Im Folgenden wird
auf ausgewihlte, im Regellehrbetrieb erfolgreich einge-
setzte Beispiele eingegangen.

Leitfragen stellen ein multifunktionales Tool zur Nach-
bzw. Vorbereitung von Prasenzlehre und zum Kompetenz-
training mit hohem Transferpotenzial dar und werden
in diversen Lehrveranstaltungen des deutschsprachigen
BSc-Studiengangs genutzt. Dabei werden entweder vom
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Dozenten oder von Studierenden auf unterschiedliche
Ebenen (z.B. Faktenwissen, Transfer, Reflexion) fokussie-
rend im Nachgang von Prisenzlehre Fragen formuliert.
Diese werden zur Sicherung der Qualitdt einem Peer-Re-
view-Prozess unterzogen, bevor sie webbasiert den Teil-
nehmenden der Lehrveranstaltung zur Verfiigung gestellt
werden. Sie kdnnen damit orts- und zeitunabhingig zur
Nachbereitung im Selbststudium mit ausreichend Zeit
zum individuellen Diskurs genutzt werden. Zu Beginn der
folgenden Lehreinheit werden die Fragen verwendet, um
an die Themen der letzten Einheit anzuschlieBen. Dabei
tauschen sich die Studierenden zunéchst in Kleingruppen
aus, um anschliefend im Plenum zu diskutieren. Leitfra-
gen werden von den Studierenden als motivierend wahr-
genommen und erzeugen gleichzeitig wichtiges Feedback
fir Lehrende. Zudem konnen die Fragen zur Priifungs-
vorbereitung sowie in anderen Lehrveranstaltungen bzw.
Semestern genutzt oder mit Dozenten anderer Hochschu-
len ausgetauscht werden.

Um Studierende anzuregen, sich mit préisentierten
Inhalten individuell zu beschéftigen (z.B. Vor-, Nachbe-
reitung) werden in ILIAS digitale Quizze genutzt. Dabei
kreieren GuG-Lehrende z.B. in der Lehrveranstaltung
»Geoditische Flichenkoordinaten« (4. BSc-Sem.) einen
Fragenpool, der mittels Single- bzw. Multiple-Choice-,
Freitext- oder Zuordnungsfragen kleinumfinglich (Test-
umfang: max. 60 Minuten) ausgewihlte Inhalte thema-
tisiert. Unter Berlcksichtigung der Rahmenpriifungsord-
nung des KIT lassen sich in Abhidngigkeit von der Anzahl
korrekter Antworten Boni fiir Priiffungen gewihren. Auch
dieses didaktische Element hat hohes Transferpotenzial,
generiert wichtiges Feedback fiir die Dozierenden und
kann zudem zur Priifungsvorbereitung genutzt werden.

Im englischsprachigen MSc-Studiengang »Remote
Sensing and Geoinformatics« werden im dritten Semes-
ter obligatorische Lab Rotations (Umfang: 10 ECTS; Prii-
fungsleistung: schriftlicher Bericht) genutzt, um Einblicke
in zwei KIT-interne oder externe wissenschaftliche Labo-
re/Arbeitsgruppen und das selbststindige wissenschaft-
liche Arbeiten zu gewdhren. Hierdurch wird optimal auf
die Masterarbeit vorbereitet und gleichzeitig individuell
ausgestaltetes Studieren sowie Mobilitdt und Vernetzung
ermoglicht.

5.2.2.3 Studierende als Ausgestalter*innen

Studierende der LE GuG agieren von Beginn des Stu-
diums an als miindige Ausgestalter*innen (Reinmann und
Jenert 2011) von Rahmenbedingungen und Lehre und
leisten damit einen wertgeschitzten und bedeutsamen
Beitrag zur Ausgestaltung des Lehr-Lernsystems. Die-
se methodische Perspektive der Teilnehmerorientierung
(Tippelt und van Hippel 2009) ermoglicht bspw. die ge-
meinschaftliche, kontinuierliche Aushandlung von Lehr-
Lernelementen und -prozessen sowie die konkrete Arbeit
an der curricularen Weiterentwicklung. Hierzu sind im
Folgenden reprédsentative Beispiele ausgefiihrt.
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Im Rahmen der BSc-Lehrveranstaltung »Fit fiir Stu-
dium und Beruf« erhalten Studierende schon friih im Stu-
dium Angebote zur gemeinschaftlichen Verantwortungs-
tibernahme und fiir den Erfolg von Lehre. In Abb. 8 ist
stellvertretend dafiir das Produkt einer Lehreinheit dar-
gestellt, in dem Studierende die Lehrveranstaltung des
Folgesemesters planen.
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Abb. 8: GuG-Studierende nehmen bei der Planung von
Lehrveranstaltungen von Folgesemestern Angebote zur
gemeinschaftlichen Verantwortungsiibernahme fiir den
Erfolg von Lehre und Lernen wahr.

Die Fachschaft GuG (www.fs-geod.kit.edu) fiihrt regel-
maBig studentische Klausurtagungen durch. Dabei wurde
bspw. das »Leitbild gute Lehre« in GuG von Studierenden
fiir Lehrende entwickelt, das insbesondere die studenti-
sche Perspektive auf Lehre transparent macht und Leh-
rende in Entscheidungsprozessen oder beim Design von
Lehr-Lernsettings unterstiitzt (vgl. Jenkins 2016).

Vier weiterqualifizierte GuG-Studierende aus unter-
schiedlichen Semestern begleiten GuG-Studierende als
Studienlotsen eigenverantwortlich durch die Studien-
eingangsphase. Peer-Beratungsinstrumente sind dabei
wochentliche Sprechstunden, BSc-weite Umfragen zur
Studiensituation (z.B. Arbeitslast, Motivation) und »Le-
monade Lectures«, die wihrend der Mittagspause Uber
wichtige Aspekte des Studiums informieren. Um diese
verantwortungsvolle Tatigkeit kompetent ausgestalten zu
kénnen, haben sich die Studienlotsen bedeutsame Kom-
petenzen wie z.B. Beratung, zirkuldre Reflexion, Kom-
munikation, Verantwortungsiibernahme, Selbstmanage-
ment angeeignet. Das individuelle Angebot der Stu-
dienlotsen (https://gug.bgu.kit.edu/studienlotsen.php) ist
durch das MWK BW gefordert. Aufgrund der ausgezeich-
neten Kooperation mit dem House of Competence des

KIT verfiigt die LE GuG seit dem Sommersemester (SoSe)
2019 mit einer Inhouse-Schreib-Tutorin, die GuG-Stu-
dierende bei Fragen rund um wissenschaftliches Schrei-
ben berit, iiber ein weiteres wichtiges Peer-Tutoring-
instrument.

5.2.2.4 Training von Zukunftskompetenzen

Neben digitalen Kompetenzen werden die in diesem Ab-
schnitt thematisierten personalen Kompetenzen - Ref-
lexions-, Recherche- und Lernkompetenz - hiufig als
besonders relevant fiir zukiinftige Kontexte (z.B. lebens-
langes Lernen) herausgestellt. Im Rahmen der GuG-Stu-
dienginge kommt der Aneignung von theoretischen
Grundlagen und dem praktisch-integrativen Training
dieser Kompetenzen deshalb eine groBe Bedeutung zu. Im
Folgenden werden ausgewihlte Trainingsfelder fiir diese
Kompetenzen beschrieben.

Nach Huber (2009) ist die Reflexion - das Bewusst-
machen der Tétigkeit und der Erfahrungen des Erkennt-
nisprozesses und der einwirkenden Faktoren (Huber
2017) - ein wesentlicher Bestandteil und gleichzeitig
ein wesentliches Ziel von forschendem Lernen. Durch
geeignete miindliche und schriftliche Lehr-Lernsettings
(z.B. E-Portfolio, Blog, Peer-Feedback, Reflexionssitzun-
gen) wird in GuG die Reflexionskompetenz unterstiitzt
und gleichzeitig das Humboldtsche Bildungsideal gelebt.
Digitalitdt garantiert hierbei insbesondere (i) eine indi-
viduelle Dokumentation, die {iber den gesamten Stu-
dent-Life-Cycle genutzt werden kann, um z.B. person-
liche Fortschritte sichtbar zu machen, und (ii) Strukturen
fiir Reflexionsanlisse und (Peer-)Feedback. Somit werden
Studierende von Beginn des Studiums an durch Angebo-
te zur Selbstreflexion befidhigt und im weiteren Studien-
verlauf durch anlassbezogene und freiwillige Beratungs-
und Coachingangebote begleitet.

Die methodischen Kompetenzen Recherche und Be-
wertung eines Rechercheprozesses sind heute schon
bedeutsame Kompetenzen mit hoher gesellschaftlicher
Relevanz, wenn es z.B. darum geht, im Lehr-Lernkon-
text die Qualitdt und die Relevanz von zunehmend ver-
fligbaren Publikationen zu bewerten. Im GuG-Studium
werden viele Anldsse geschaffen, um Studierenden die
Aneignung dieser Kompetenz zu ermdéglichen. Wichtige
theoretische Grundlagen werden dabei bspw. in einer vir-
tuellen Lehr-Lerneinheit angeeignet, die von der KIT-Bi-
bliothek speziell fiir GuG entwickelt wurde.

Die individuelle Lernkompetenz ist maBgeblich fiir den
individuellen Erfolg eines Studiums. Deshalb reflektieren
und dokumentieren Studierende in der Lehrveranstal-
tung »Positionsbestimmung mit GNSS« (2. BSc-Sem.) in
einem digitalen Lehr-Lernelement individuell ihre eigene
Lernphilosophie, nachdem die Lehrphilosophie des Do-
zenten offen gelegt wurde; in Abb. 9 sind beispielhaft
die Lernphilosophien von zwei Studierenden dargestellt,
die an dieser Lehrveranstaltung im SoSe 2019 teilgenom-
men haben. Hierdurch werden Haltungen wechselseitig
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Abb. 9: Studierende reflektieren ihre Lernphilosophie.

abgeglichen und Erwartungen transparent, was eine se-
mesterspezifische Ausgestaltung von Lehr-Lernprozessen
ermdoglicht.

5.2.2.5 Training von personalen Kompetenzen

In den Studiengédngen der LE GuG sind - neben der Mog-
lichkeit, Schliisselkompetenzen im Wahlbereich indivi-
duell zu vertiefen - vielfaltige integrative Anldsse zum
Training von personalen Kompetenzen berticksichtigt. Im
Folgenden wird auf drei ausgewihlte Angebote vertieft
eingegangen.

Die grundlegenden personalen Kompetenzen Team-
fahigkeit, Kollaboration und Kommunikation kénnen
GuG-Studierende im Rahmen von praktischen Feldiibun-
gen trainieren. Teilweise erfolgt die Gruppeneinteilung
dabei so, dass heterogene oder interdisziplindre Teams
entstehen, wodurch Studierende wichtige berufsrelevante
Erfahrungen sammeln kénnen. Dariiber hinaus werden —
z.B. zur gemeinschaftlichen Vor- und Nachbereitung -
verstirkt digitale kollaborative Lehr-Lernsettings genutzt
(z.B. asynchrone forenbasierte Diskussion, wiki-Kollabo-
ration).

Im Rahmen der Lehrveranstaltung »Projektakquisi-
tion« (MSc-Studium, Wahlpflicht) bewerben sich Studie-
rende auf ein realititsnahes Ingenieurbauprojekt. Dabei
wird der gesamte wirtschaftsrelevante Prozess von der
Bewerbung auf eine Ausschreibung bis zum Zuschlag -
u.a. durch Rollenspiele - erlebbar und gleichzeitig zur
individuellen Schirfung des Berufshilds beigetragen.

Weitere individuelle Trainingsméglichkeiten bestehen
flir Studierende darin, sich als Tutor*innen zu engagieren
und bspw. wihrend der Peer-Betreuung von praktischen
Feldiibungen oder als unterstiitzende Peer-Begleiter*in
(z.B. Studienlotsen) andere Studierende anzuleiten. Die-
ses wichtige Trainingsfeld ermoglicht einerseits eine in-
dividuelle praktische Vertiefung von Kompetenzen wie
Kommunikation, Organisation, Verantwortungsiiber-
nahme, Moderation und Flihrung. Andererseits bestehen
am KIT fiir Studierende umfassende Mdoglichkeiten, sich
die zugehorigen theoretischen Grundlagen anzueignen
(z.B. KIT-Zertifikatsprogramm fiir Tutor*innen »Start in
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die Lehre«). Anlassbezogen bietet die LE GuG unterstiitzt
durch Fachexpert*innen der Hochschuldidaktik gemein-
same Inhouse-Weiterbildungen fiir Tutor*innen und Mit-
arbeitende an. In Abb. 10 sind Impressionen dieses Work-
shopzyklus dargestellt.

5.2.2.6 Prozessbegleitung und Rollenkompetenz
Im Rahmen der Studienginge der LE GuG nehmen die

Lehrenden unterschiedliche Rollen ein, um fiir Stu-
dierende den Lernprozess bestmoglich auszugestalten.
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Abb. 10: GuG-Lehrende und -Studierende reflektieren ge-
meinsam theoretische Grundlagen der Gruppenbetreuung.
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Basierend auf einer wertschédtzenden Grundhaltung und
einer Lehre auf Augenhohe nehmen weiterqualifizierte
GuG-Lehrende - neben Fachexpert*in und Priifer*in -
u.a. die Rollen Dienstleister*in (z.B. Organisation von
Lehre und Lernen), Mediator*in (z.B. Management von
personlichen Konflikten zwischen Studierenden), Be-
rater*in (z.B. Ausgestaltung des Studienverlaufs) oder
Coach (z.B. prozessorientierte, l6sungsorientierte Unter-
stlitzung) an. Diese vornehmlich face-to-face genutzte
Rollenvielfalt impliziert fiir GuG-Lehrende einen reflexi-
ven Diskurs zur Sicherstellung von Rollenklarheit.

5.2.2.7 Feedback

Eine zentrale Rolle in Lernprozessen kommt dem wech-
selseitigen Feedback zu. Hier konnen Studierende insbe-
sondere dabei unterstiitzt werden, individuelle Bezugs-
normen anzuregen, bei denen Riickmeldungen beziiglich
fritherer Leistungen gegeben werden (Rheinberg 2008).
Dabei gilt es auch - bspw. durch regelméBige und damit
kurzfristige selbstreflektive Erkundung der individuel-
len Bezugsnorm - Lernende dabei zu unterstiitzen, aus
(Miss)Erfolgen wirksame Schliisse fiir das kiinftige Ler-
nen zu ziehen. Hierzu werden in GuG vermehrt digitale
Feedbackanlasse kreiert. In diesem Kontext belegen wis-
senschaftliche Studien unabhingig von Geschlecht, Lehr-
ansatz, Motivationstyp, Begabung oder Kulturkreis die
hohe Relevanz von Peer-Feedback, das sich im Gegensatz
zum Feedback von Lehrenden nicht negativ auf die Moti-
vation von Lernenden auswirkt (Raufelder 2018).

Diesen Pridmissen folgend werden in der LE GuG -
neben Standardevaluationsmethoden fiir Lehrende (z.B.
Lehrveranstaltungsevaluation) und Studierende (z.B. um-
fassende Kommentierung von Ubungsblittern, Priifungs-
nachgespriche) - informell und anlassbezogen individu-
ell Riickmeldungen generiert und zur Weiterentwicklung
genutzt. Die Resultate dieser wichtigen Riickmeldungen
werden zur Selektion von verstetigungswiirdiger Lehr-
Lerninnovation genutzt. Darliber hinaus wurde das Kon-
zept der Feedback-Regelspiralen (Raufelder 2018) eta-
bliert, durch das fiir Querschnittsthemen (z.B. Wissen-
schaftskommunikation; vgl. Abschnitt 5.2.2.4) konti-
nuierliche, modul- und semesteriibergreifende digitale
Prozesse sichergestellt werden kénnen. Dabei reflektieren
Studierende digital - basierend auf Fremd- und Selbst-
wahrnehmung - Stirken, Steigerungspotenzial und Ziele.
In Folgesemestern werden diese Regelspiralen wiederholt
durchlaufen, wodurch individuell ein motivierender Zu-
gewinn an Kompetenz realisiert werden kann. Gleich-
zeitig wird die Kompetenz Selbstreflexion (vgl. Ab-
schnitt 5.2.2.4) trainiert.

Feedback fiir Lehrende wird in der LE GuG bspw. an-
lassbezogen (z.B. Neuentwicklung von Lehrveranstal-
tungen) durch das alternative Evaluationsinstrument
Teaching Analysis Poll (Frank und Kaduk 2015) mit
hochschuldidaktischer Begleitung generiert. Im Vorfeld
des Teaching Analysis Polls werden Leitfragen fiir die

Studierenden entwickelt, die wihrend der Durchfiihrung
von hochschuldidaktischen Fachexpert*innen mit Stu-
dierenden in Kleingruppen diskutiert werden. Die studen-
tischen Wahrnehmungen werden anschlieBend in einem
Riickmeldegesprach an die Lehrenden kommuniziert und
zur Weiterentwicklung der Lehre genutzt.

5.2.2.8 Motivation

Motivation als ein erlerntes kontextabhédngiges kogni-
tives Verhalten (Schunk 2016) ist fiir Bildung ein fun-
damentaler Einflussfaktor. In Lernprozessen wieder-
um stellen Lehrende eine zentrale EinflussgroBe fiir die
Lern- bzw. Leistungsmotivation dar (Pudelko und Boon
2014). Gleichzeitig beeinflussen Sozialisationsbedingun-
gen (z.B. Schule) Motivationserleben, so dass explizite
Reflexionselemente den Ubergang Schule-Hochschule in
GuG erleichtern. Dieses hochschulische Angebot ist re-
gelmiBig und in Kooperation mit dem Adressatenklientel
(z.B. Studierende, Arbeitgeber) kritisch zu hinterfragen.
Die interindividuell unterschiedlichen Lernerfahrungen
sind hierbei verldsslich zu erfassen, um eine effektive,
studierendenzentrierte Forderung zu ermoglichen und
z.B. die u.a. aufgrund von individuellen Verdnderungs-
und Anpassungsprozessen herausfordernde Studienein-
gangsphase maBgeschneidert ausgestalten zu konnen. In
GuG wird die Motivation in Kooperation mit den Stu-
dienlotsen regelméBig und zu unterschiedlichen Anlés-
sen erfasst. Weiterhin stellt die gelebte Feedback-Kultur
kontinuierlichen Austausch sicher und durch Studienlot-
sen, Studienberatung und zu systemischen Coaches wei-
terqualifizierte Mitarbeitende werden situativ nutzbare
Angebote vorgehalten (z.B. Lehrveranstaltung »Fit fiir
Studium und Beruf«; 1.-2. BSc-Sem.).

Basierend auf der Dbediirfnisorientierten (Raufelder
2018) Selbstbestimmungstheorie (Deci und Ryan 1985)
wird studentische Motivation durch soziale Eingebun-
denheit sowie Kompetenz- und Autonomieerleben unter-
stlitzt. In aktuellen und kiinftigen Bildungsprozessen
kommen einer positiven wertschitzenden Beziehung zu
den Studierenden (z.B. Niemiec und Ryan 2009), Feed-
back-Prozessen (z.B. Katz und Assor 2007) und studie-
rendenzentrierten Lehrsettings (Chirkov und Ryan 2001,
Wildt 2004) eine groBe Bedeutung zu. Gleichzeitig kon-
nen studentische Peer-Interaktionen die o.g. Bediirfnis-
se stillen. Diese Lernzielorientierung wird dabei umso
stairker wahrgenommen, je besser die Lehrenden-Ler-
nenden-Beziehung ist (Smart 2014). Vorsorgliche Bezie-
hungspflege begiinstigt somit studentische Motivation.
Beziehungspflege bzw. Beziehungsermoglichung stellt
auch in Peer-Netzwerken (z.B. Lerngruppe, Lehrver-
anstaltungsteilnehmende, Semester, Studiengang) eine
relevante Einflussgrofe fiir Motivation und damit fiir
Wirksamkeit von Lehr-Lernprozessen dar. Dies gilt insbe-
sondere auch wéhrend der Studieneingangsphase, wo in
GuG - schon beginnend in der O-Phase - durch Angebo-
te der Studienlotsen, der Fachschaft und von Lehrenden
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aktiv - als Ergebnis eines strukturierten Prozesses - ein
»gutes Ankommen« im Studium erméglicht wird.

Positive motivationale Unterstiitzung bei der konti-
nuierlichen Aushandlung von Normen und Rollen wirkt
positiv nicht nur auf Leistung und Engagement, son-
dern stellt auch eine bedeutende indirekte Einflussgro-
Be wechselseitiger emotionaler Unterstiitzung (z.B. Ver-
stdndnis, Rat, Ermutigung, Hilfsbereitschaft) dar (Wentzel
et al. 2010). Nach Bauer (2006) konnen insbesondere
Lernangebote (z.B. Peer-Teaching) motivieren, bei denen
Lernende fiir oder mit Menschen etwas tun (z.B. Gesell-
schaft, Service Learning; Frank et al. 2009). In diesem
Kontext sind die beiden Lehrveranstaltungen »Geschichte
der Geodisie« (MSc-Studium, Wahl) und »Projekt Geo-
informatik« (MSc-Studium, Wahlpflicht) als Prototypen
anzufiihren.

Im Rahmen der auf historische Aspekte der Geodisie
ausgerichteten Lehrveranstaltung »Geschichte der Geo-
ddsie« gestalten Studierende — nachdem der Forschungs-
kreislauf vollstindig durchlaufen wurde - eine 90-Minu-
ten-Lehr-Lerneinheit. Im »Projekt Geoinformatik« agieren
Lehrende als Prozessbegleiter, wihrend Studierende in-
terdisziplinire Projekte mit hoher gesellschaftlicher (z.B.
OSM-Projekt »Raume des Ankommens« fiir Gefliichtete)
oder internationaler Relevanz (z.B. integrative 3D-Ge-
baudemodellierung im DAAD-Projekt mit Salvador Ba-
hia, Brasilien) eigenverantwortlich durchfiihren. Diese
Lehr-Lernsettings bedienen den kognitiven Lernprozess
und schaffen damit sehr gilinstige Voraussetzungen fiir
das lebenslange Lernen (Fiiller 2019).

5.2.2.9 Berufspraxis

Forschungsorientierte Lehre wird am KIT als Lehrstra-
tegie gewdahlt, um Wissenschaft und Forschung als Be-
rufsbild flir Studierende umfassend - und zu groBen
Teilen digital - erlebbar zu machen. Daneben stellen fiir
die LE GuG Lehrauftrige, die an engagierte Berufsprak-
tiker*innen mit ausgewiesener Fachexpertise vergeben
werden, Exkursionen sowie Berufsbildvortrage, die ins-
besondere in den ersten beiden Semestern von jungen
KIT-Absolvent*innen ausgefiihrt werden, bedeutsame
Gestaltungselemente zur Schirfung des Berufsbilds und
zur Erhohung der Motivation dar. Hier werden zukiinf-
tig vermehrt Lehr-Lernsettings zum Einsatz kommen, die
digital und international Fachkompetenz in die LE GuG
transferieren. Erste Erfahrungen wurden hierzu in ver-
schiedenen Lehrveranstaltungen (z.B. »Fit fiir Studium
und Berufs, »Projekt Geoinformatik«) unterstiitzt durch
das ZML und das Steinbuch Centre for Computing des
KIT gesammelt und in die Studiengidnge riickgekoppelt.
Im Kontext Berufspraxis stellt zudem die 2017 mit dem
Lehrpreis der KIT-Fakultit BGU ausgezeichnete Lehrver-
anstaltung Hauptvermessungsiibung (HVU) ein wichtiges
Element mit langer Tradition dar (Moller et al. 2018).
Bspw. bearbeiten Studierende des vierten BSc-Semesters
im Rahmen der HVU II eine gestalterische Aufgabe der
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Modernisierung ldndlicher Gebiete selbststindig, eigen-
verantwortlich und aktiv in einem Kreislauf aus Leh-
re 4.0 und Geodisie 4.0.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die stindig neu ausgehandelte gemeinsame Verantwor-
tung fiir die Weiterentwicklung des Lehr-Lernsystems
wird in der LE GuG durch verschiedene Instrumente er-
moglicht. So werden vermehrt Anlédsse zum konstrukti-
ven Austausch und zur Kommunikation geschaffen, die
Reflexion von allen Beteiligten des Lehr-Lernsystems ge-
starkt, auch im Hinblick auf Rollenbewusstheit, Multi-
perspektivitit und Transparenz, sowie eine offene, kom-
munikative, wertschitzende Grundhaltung praktiziert.
Gleichzeitig wird die Motivation der Studierenden regel-
maiBig erhoben und durch besondere MaBnahmen (z.B.
Schirfung des Berufsbilds) unterstiitzt.

Hierdurch kann - getragen durch Elemente des for-
schungsorientierten Lernens - die positive forschende
Grundhaltung der »kritischen Auseinandersetzung« mit
fachlichen und persénlichen Herausforderungen gelebt
werden. Das Hauptziel des Studiums - Verbesserung der
individuellen fachlichen und personalen Kompetenzen -
kann so studierendenzentriert ausgestaltet werden. Auf
den mit Lehre 4.0 einhergehenden Verianderungsprozess
ist die LE GuG des KIT gut vorbereitet. Sie verfiigt zu-
dem durch den Bologna-Prozess und den mit der Ein-
flihrung von forschungsorientierter Lehre verbundenen
Change-Prozess iiber Change-Erfahrung. Die LE GuG
wird weiterhin engagiert das Lehr-Lernsystem weiter-
entwickeln, da eine systemische Riickkopplung zwischen
der Entwicklung von Lehre bzw. Lehrenden und der Ent-
wicklung von Studierenden besteht. Hierzu wird sich die
LE GuG weiterhin durch analoge und digitale, kollabo-
rative Lehr-Lernprojekte, Netzwerk- und Gremienarbeit
(z.B. DVW AK Beruf) tiber Lehre und Lernen austauschen,
um interessante Lehr-Lernelemente realisieren und in die
LE GuG integrieren zu kdnnen.

Um die Chancen, die Lehre 4.0 insbesondere auch im
bedeutsamen Kontext der wissenschaftlichen Weiterbil-
dung als Teil des lebenslangen Lernens bietet, verstiarkt
erproben zu kénnen, ist die LE GuG jedoch aufgrund
eines erhOhten Bedarfs an Ressourcen (z.B. Personal)
bspw. auf Forderprogramme und das Einwerben von
Drittmitteln angewiesen. Hier gilt es - z.B. im Kontext
von herausfordernden Personalsituationen (z.B. Lehrde-
putatsregelungen, Wissenschaftszeitgesetz) - fiir Hoch-
schulen zukunftsdienliche Entscheidungen zu treffen und
die standortspezifischen Weichen fiir das nichste Jahr-
zehnt zu stellen.
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