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8.1 AUSGANGSSITUATION

Die Feststellung und Entwicklung von Kompetenzen ist ein diskutables und hoch komplexes
Forschungsfeld. Wissenschaftlich beschiftigen sich insbesondere die Erziehungswissenschaften,
die Padagogik und die Psychologie sowie die disziplineniibergreifende empirische Bildungs-
forschung mit der Kompetenzerfassung, sowohl im sekundaren als auch im tertidren Bildungs-
system. In einem massiven Ausmaf$ steigt seit der Jahrtausendwende die Fokussierung auf
Kompetenzen, insbesondere deren Feststellung und Weiterentwicklung. Die Bedeutung dieser
Themenfelder reicht mittlerweile weit iiber den Bereich von Schulen und Hochschulen hin-
aus. Sowoh! fiir die berufliche Bildung als auch fiir Unternehmen und ihre Personalabteilungen
wird die Feststellung personenbezogener Kompetenzen immer bedeutsamer [vgl. Erpenbeck
(2017) et. al., S. XI]. Die beliebte Nutzung geht zum einen auf die Flexibilitat des Begriffes
zuriick, da dieser gleichzeitig eine Zustandigkeit beschreibt und verschiedene Fahigkeiten,
Fertigkeiten sowie Bereitschaft bzw. Motivation [nexus Fachgutachten (2012), S. 12]. Oftmals
wird der Begriff der Kompetenz mit verschiedenen anderen Begriffen wie Schul-, Studien-
und Berufserfolg, Wissen bzw. Wissenstransfer assoziiert. Teilweise kann der starke Gebrauch
von anderen sozialwissenschaftlichen Disziplinen wie der Soziologie als inflationdr empfun-
den werden [Lehmann, Wilke 20194, S. 3; Kurtz (2010), S. 7], [Brosziewski (2010), S. 124).

Die starke Kontextabhingigkeit des Kompetenzbegriffes hat jedoch ihr grofes Potenzial darin,
dass es moglich ist, das gesamte Spektrum bendtigter Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie
Eigenschaften einer bestimmten Zielgruppe zu erfassen. Diese Stirke hat das Projekt BEST-FIT
im Rahmen der Kompetenzforschung fiir sich erkannt und als Pilotprojekt im Studiengang
Bachelor Maschinenbau umgesetzt. Somit ergab sich der Anspruch, die hohe Bandbreite an fach-
lichen, Giberfachlichen sowie sozialen Kompetenzen und persénlichen Eigenschaften, welche von
Bachelorabsolvierenden des Maschinenbaus entwickelt und erwartet werden, zu ermitteln. Um
Eingangs-, Verlaufs- sowie Ausgangskompetenzen messbar und bewertbar zu machen, wurde ein
eigens hierfiir entwickeltes Feststellungsverfahren zur Erhebung von Kompetenzen unerlisslich.

Nachdem zunichst die Anforderungen und Ziele der Kompetenzforschung im Kontext des
Projekts erarbeitet wurden, hat sich die Definition des empirischen Bildungsforschers Franz
Emanuel Weinert als geeignete Basis erwiesen. Dieser versteht unter Kompetenzen kontextab-
hingige Dispositionen einer Person, die sowohl erlernbare aber auch bereits vorhandene Fer-
tigkeiten, Fihigkeiten und Eigenschaften sein kdnnen. Weinert versteht unter Kompetenzen
»die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertig-
keiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen, voli-
tionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen« [Weinert (2002), S. 27].
Die hohe allgemeine Anwendungsfahigkeit der Weinert’schen Kompetenzdefinition umfasst
neben dem Kompetenzverlauf im Studium somit die Weiterentwicklung in der beruflichen
Praxis, wodurch die Definition aufgrund ihrer hohen Anschlussfahigkeit bereits innerhalb
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verschiedener Studien erfolgreich eingesetzt wurde [Kaiser (2015), S. 136]. Auch fiir das
Kompetenzfeststellungsverfahren kdnnen mit Weinert die verschiedenen Aspekte des Kom-
petenzbegriffes, welche innerhalb des Bachelorstudiums Maschinenbau als Eingangs-, Ver-
laufs- und Ausgangskompetenzen vorkommen, umfangreich abgedecke werden.

Um eine moglichst valide Kompetenzmessung entwickeln zu koénnen, wurden im ersten
Schritt qualitative Interviews mit den Lehrenden und Industrievertretenden gefiihrt. Die Inter-
views ergaben ein ausfiihrliches und breites Spektrum an Einzelkompetenzen, die wiederum
zu einem strukturierten Profil geordnet wurden, welches die Relevanz und die jeweilige Kate-
gorie der Kompetenzen wiedergibt.

Zur Visualisierung, selbstbestimmten Analyse und Reflexion der eigenen Kompetenzwerte wurde
ein Kompetenzmonitor als Online-Werkzeug fiir die Studierenden entwickelt und bereitgestellt.

8.2  QUALITATIVE ERHEBUNG EINES KOMPETENZPROFILS
AUS LEHRE UND PRAXIS

Im Januar 2018 konnten nach nur zehn Monaten aktiver Projektlaufzeit den Lehrenden des
Studiengangs Maschinenbau erste Ergebnisse aus der Kompetenzforschung prisentiert werden:
das Kompetenzprofil aus Sicht der Lehre. Parallel hierzu wurden bereits Kompetenzen aus
Sicht der Industrie erhoben. Beide Profile wurden in den darauffolgenden Monaten durch
Expertenworkshops bewertet und evaluiert. Zu Beginn des Jahres 2019 wurde das Kompetenz-
profil in der Zeitschrift DiNa unter dem Titel »Hochschullehre und Industrie: >Kompetenzpro-
fil fir die Absolventen des Studiengangs Maschinenbau aus zwei Perspektiven« [vgl. Lehmann,
Wilke (2019 a), S. 3—-12]« veroffentlicht. Dieses diente als Basis fiir das Kompetenzfeststellungs-

verfahren und fiir die Unterstitzung der kompetenzorientierten Lehre.

Um ein Kompetenzprofil zu entwickeln, welches alle Dimensionen an Fihigkeiten, Fertig-
keiten und Eigenschaften der Absolvierenden des Bachelorstudiums abbildet, bedurfte es einer
induktiven Datenerhebung, um ein uneingeschrinktes Bild der Experteneinschitzungen
zu erhalten. Dieser Anspruch konnte durch den Ansatz, qualitative Interviews mit offenen
Fragen durchzufthren, erfiillt werden, da hier keine inhaltlichen Einschrinkungen gegeben
werden. Fir die Ermittlung eines passgenauen Profils wurden nicht nur die verantwortlichen
Lehrenden befragt, sondern auch die Vertretenden der regionalen Industrie bzw. der tiberwie-
gend zukiinftigen Arbeitgebenden der Absolvierenden.

Im Verlauf der Interviewfithrung wurde auf eine inhaltliche Eingrenzung durch geschlossene
Fragestellungen verzichtet. Durch die Erwihnung tbergreifender Kompetenzkategorien
konnte den Befragten Impulse gegeben werden, um ihre Einschiatzungen zu fachlichen, tiber-
fachlichen und personlichen Kompetenzen darzulegen. Insgesamt konnten 71 Experteninter-
views mit den Lehrenden aus der Fakultit Maschinenbau der FHWS und mit Vertreterin-
nen und Vertretern der fiir Maschinenbau relevanten Industrie gefithrt sowie anhand der
qualitativen Inhaltsanalyse hinsichtlich der hdchst priorisierten Kompetenzen ausgewertet
werden [Lehmann und Wilke (2019 a), S. 4]. Im nachsten Schritt wurden alle genannten Kom-
petenzen quantitativ nach Haufigkeit ihrer Nennungen ausgewertet und in Workshops mit
den Lehrenden sowie Industrievertretenden durch Rankings validiert [vgl. ebd., S. 5]. Das
Kompetenzprofil erreicht also nicht nur durch eine umfangreiche qualitative Datenerhebung
eine hohe Validitit, sondern auch durch die systematische Reflexion der Ergebnisse mit den
Fachexpertinnen und Fachexperten.
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Abbildung 19: Fachliche und iiberfachliche Kompetenzen aus Sicht der Lebrenden
(vgl. Lebmann, Wilke 2019 a, S. 5)

Aus Abbildung 19 und Abbildung 20 ist ersichtlich, dass sich zwischen der Perspektive der Lehre
und der Industrie starke Unterschiede in der Gewichtung der Kompetenzen ergeben haben.
Die Hochschullehre hat den Auftrag, die Absolvierenden auf den Arbeitsmarkt vorzubereiten
und realisiert dies iiber wissens- und kompetenzorientierte Vermittlung in Form von konven-
tioneller Frontallehre und industrienaher Projektsimulation. Im Fokus der Lehrenden stehen
dennoch aufgrund der ausgeprigten Lehrstoffvielfalt die verschiedenen Wissensinhalte und
fachlichen Fihigkeiten, wohingegen die Industrievertretenden deutlich stirker die tberfachli-
chen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Eigenschaften priorisieren [vgl. Lehmann, Wilke (2019a)].
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Abbildung 20: Fachliche und iiberfachliche Kompetenzen aus Sicht der Industrievertreter
(vgl. Lebmann, Wilke 2019 a)
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Dieser Unterschied kann vielerlei Begriindungen und Einflisse zur Ursache haben. Zum
einen wiren das die personlichen und intrinsischen Dispositionen der Mitarbeitenden in der
Industrie und deren Auswirkungen auf die Leistung bzw. »Produktivitit«. Viele tiberfachliche
Kompetenzen der einzelnen Mitarbeitenden, wie beispielsweise Teamfahigkeit, Kommunika-
tionsfahigkeit, Sozialkompetenz oder Empathie, konnen auf die Arbeitsbedingungen eines
Kollektivs, beispielsweise eines Teams oder einer Abteilung sehr starken Einfluss nehmen.
Sowohl zwischenmenschliche Verhiltnisse als auch, zum anderen fachliche Dispositionen,
wie fachliche Kommunikationsfahigkeit oder interdisziplinires Denken, kénnen die »Produk-
tivitdt« bzw. den Output eines Kollektivs sehr stark beeinflussen. In der Hochschule hinge-
gen ist der Grad der Abhingigkeit, sowohl unter den Studierenden als auch zwischen den
Studierenden und Lehrenden, wesentlich niedriger, sodass auch personliche und intrinsische
Dispositionen der einzelnen Individuen weniger Auswirkungen zeigen und damit geringere
Konsequenzen mit sich bringen. Die Notwendigkeit der individuellen Weiterentwicklung
und Reflektion ist dadurch weniger gegeben.

Dariiber hinaus hat sich in den Expertenworkshops und beim Vergleich beider Profile her-
auskristallisiert, dass zukiinftig den digitalen Kompetenzen, wie Programmierfihigkeit oder
ITAnwendungskompetenz, deutlich mehr Gewicht verliechen wird und diese deshalb starker
in den Fokus der Lehre riicken konnten [vgl. Lehmann, Wilke (2019 a), S. 9]. Angesichts des
fortschreitenden digitalen Wandels der Produktionstechnik in Deutschland wird die Lehre
die zukiinftigen Absolvierenden noch umfassender auf die digitalen Kompetenzanforderun-

gen des Arbeitsmarktes vorbereiten missen.

Die bereits implementierte projektorientierte Lehre im Bachelorstudiengang Maschinenbau
bedient mit verschiedenen Simulationsformaten schon jetzt wichtige Aspekte der Kompe-
tenzorientierung und fordert den Kompetenzerwerb. Dies wurde durch die Vergabe des in
Deutschland hochstdotierten Lehrpreises des Verbands Deutscher Maschinen- und Anlagen-
bau e.V. (VDMA) fiir das »Beste Maschinenhaus 2019« honoriert. Dennoch wird eine wei-
ter wachsende Konzentration auf digitale Kompetenzen in der Fakultit Maschinenbau der
FHWS gefordert, um auch in den kommenden Jahren die ausgezeichnete Lehrqualitit zu
erhalten und weiterhin die Absolvierenden adiquat auf die Herausforderungen eines zuneh-
mend agilen Arbeitsmarkts vorzubereiten.

8.3 ENTWICKLUNG EINER SELBSTEINSCHATZUNG ZUR MESSUNG
FACHLICHER UND UBERFACHLICHER KOMPETENZEN

Das ermittelte Kompetenzprofil bildet eine zuverldssige Basis fiir eine valide Kompetenz-
feststellung. Die von der Lehre und Industrie genannten iberfachlichen Kompetenzen
bilden verschiedene kognitive, soziale und personale Fahigkeiten und Eigenschaften ab.
Diese kdnnen nur schwer durch Testverfahren (aufSer durch psychologische Tests) prazise
festgestellt werden, da diese sowohl diffus als auch personen- und situationsabhingig sind
[vgl. Braun et. al. (2008), S. 32]. Daher bot sich fiir die Messung der tiberfachlichen und
teilweise auch fachlichen Kompetenzen ein Verfahren basierend auf einer Selbsteinschat-

zung an.
Fir die Entwicklung der Selbsteinschatzung wurden die am starksten priorisierten Kompeten-

zen, welche von den Lehrenden sowie Industrievertreterinnen und Industrievertretern am

hiufigsten genannt wurden, operationalisiert. Pro Kompetenz wurden zunichst mindestens
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drei Selbsteinschatzungssatze analog zu den Kompetenzdefinitionen aus der Profilermittlung
formuliert und mit einer zehnstufigen Antwortskala (1 =trifft gar nicht zu bis 10 = trifft voll
und ganz zu) ausgestattet. Zu Beginn des Wintersemesters 2018/19 wurde den Studieren-
den des Studiengangs Maschinenbau die Selbsteinschatzung fiir eine erste Durchfithrung zur
Verfigung gestellt. Die erste Erhebung wurde genutzt, um im Anschluss mit dem Statistik-
programm SPSS Zuverlissigkeitsanalysen durchzufiihren. Diese statistischen Uberpriifungen
geben Auskunft dartiber, in welchem Maf die Selbsteinschitzung valide Kompetenzwerte
wiedergibt [vgl. Lehmann, Wilke (2019 b)].

Zum einen wurden Reliabilititsanalysen durchgefiihrt, um festzustellen, wie gut die Selbst-
einschitzungssitze die jeweilige Kompetenz darstellen. Fir diese Beurteilung wurde der sta-
tistische Wert Cronbachs Alpha gewihlt, welcher die interne Konsistenz einer Skala misst und
somit angibt, wie gut eine Gruppe von Variablen, also Einzelkompetenzen, ein mehrdimensio-
nales Konstrukt bzw. ein Kompetenzfeld misst. Im Ergebnis konnten 14 Einzelkompetenzen
der Uberpriifung standhalten. Zusatzlich wird die komplexere Fahigkeit des unternehmeri-
schen Denkens gemessen. Zum anderen gab die Berechnung der explorativen Faktorenanalyse
Hinweise auf die uneingeschrinkte Zusammengehorigkeit von Einzelkompetenzen, die zu
einem Kompetenzfeld geclustert wurden, um somit nochmals die Reliabilitit zu erhéhen.
Zusammenfassend zeigen die Analysen, dass die Selbsteinschatzung ein vertretbares bis gutes
Abbild der Wirklichkeit widerspiegelt und die befragten Kompetenzen zuverlassig gemessen
werden (siche Tabelle 6) [vgl. ebd. (2019b)].

Tabelle 6: Kompetenzfelder der Selbsteinschitzung (eigene Berechnung, Faktorenanalyse)

Analytische : Problemlésungs-, Beurteilungsvermdgen, 0,869
Kompetenzen Abstraktionsvermogen & Schlussfolgerndes
: Denken :

Grundlegende i Theorieanwendungs-, ITAnwendungsver- 10,761
Anwendungsfihig- | mogen, Rechenfertigkeit :

keiten

Arbeitsweisen & | Strukturiertes Arbeiten & Organisations- | 0,789

Engagement fahigkeit, Engagement, Lernbereitschaft

Soziale & i Durchsetzungsvermogen, (fachliche) 0,865
kommunikative - Kommunikationsfihigkeit, Verantwortungs-
Fahigkeiten i bewusstsein, Teamfahigkeit, Flexibilitat

Zur festen Implementierung der Selbsteinschitzung im Studienverlauf und damit auch
einer validen Kompetenzmessung, wurden bei der Entwicklung folgende Anforderungen
gestellt und erfillt: maximale Durchfithrungsdauer von 15 Minuten, Darstellung auf mo-
bilen Endgeriten, einfacher Sprachausdruck, intelligente Auswertung und Einbettung im

E-Learning System Moodle.
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8.4  ENTWICKLUNG EINER FREMDEINSCHATZUNG ZUR MESSUNG
FACHLICHER KOMPETENZEN

Die Fremdeinschitzung stellt ein Testverfahren zur Erfassung von kognitiven Kompetenzen
dar, welche zu Beginn des Studiums vorausgesetzt, im Verlauf des Studiums angeeignet sowie
durch das Studium weiterentwickelt werden. Dabei orientiert sich das Testverfahren und sein
Schwierigkeitsgrad an den vorausgesetzten Kompetenzen der Bachelorabsolvierenden im
Maschinenbau. Das Testergebnis gibt also ein erstes Bild davon, wie ausgeprigt die fachlichen
Fahigkeiten und Voraussetzungen der Studierenden zum Testzeitpunkt sind, da studienrelevante
Inhalte auf unterschiedlichem Niveau abgefragt werden. Die Durchfithrung des Kompetenz-
tests ist bei 34 Testaufgaben auf eine Testdauer von 75 Minuten limitiert. Jede Testaufgabe
wird nach richtig oder falsch bewertet, wobei richtig geloste Aufgaben mit jeweils einem
Punkt bewertet werden. Im Laufe des Studiums wird der Test insgesamt dreimal durchgefiihrt,
einmal am Anfang des Studiums, in der Studienmitte sowie im vorletzten oder letzten Semester

des Studiums.

Unter Beriicksichtigung der Kompetenzanforderungen der Studien- und Prifungsordnung des
Bachelorstudiengangs Maschinenbau sowie des Modulhandbuchs und der testtheoretischen
Recherchen wurde der Testrahmen mit den dazugehorigen Testaufgaben in Eigenentwick-
lung konzipiert. Die umfangreiche inhaltliche Ausrichtung der Testitems spiegelt komplexe
mathematische, naturwissenschaftliche und technische Themenfelder wider, um aus fachdi-
daktischer Perspektive eine moglichst anspruchsvolle Kompetenzmessung zu erreichen. Der
Kompetenztest ermoglicht es, die Grund- und Weiterbildung von fachbezogenen, studien-
relevanten Kompetenzen in den Bereichen Mathematik, Technik und logisches Denken zu
prifen. Das hier angestrebte Niveau der Kompetenzentwicklungen wurde aus den Studien-
anforderungen heraus definiert. In der Kategorie Mathematik wurden die Bereiche Algebra,
Geometrie und Analysis mit 11 Testfragen abgedeckt. Die Kompetenzkategorie Technik bein-
haltet mit 16 Testfragen die Bereiche Mechanik, Physik, Elektrik, Chemie, Werkstofftechnik,
Konstruktion, Messtechnik, Thermodynamik, Strémung, Festigkeitslehre, Dynamik, Statik
und Produktionstechnik. Unter der dritten Kategorie Logisches Denken werden mit sieben
Testfragen die Bereiche raumliches Vorstellungsvermdgen, geistige Flexibilitdt und visuelle
Logik der Studierenden gepriift. Diese fokussieren allgemein auf die Kompetenzen techni-
scher Studiengiange.

Der Kompetenztest sieht drei verschiedene Antwortformate vor, wie Multiple-Choice,
numerische Eingabefelder und Drag & Drop-Aufgaben, die auf den zu erfragenden Inhalt
ausgerichtet sind. Das Multiple-Choice-Format wurde am hiufigsten eingesetzt. Im Laufe
der Testentwicklung ist die Entscheidung getroffen worden, Multiple Choice-Aufgaben vom
Single-Choice-Format auf das Multiple-True-False-Format umzustellen. Hintergrund der Um-
stellung ist das Ziel, eine hohere Kompetenzorientierung bei der Durchfiihrung sowie der
Auswertung der Testfragen zu erreichen. Das Single-Choice-Format besteht aus einer Frage-
stellung und verschiedenen Antwortkategorien, von denen nur eine die Richtige ist. Dies
kann zu einer hohen Ratewahrscheinlichkeit fithren, da mit Hilfe des Ausschlussverfahrens
die richtige Antwort erraten werden kann und nicht auf der Grundlage des eigenen Wissens
und der vorhandenen Kompetenzen geantwortet wird. Dieser Sachverhalt wird innerhalb der
Forschung als einer der Hauptprobleme von Multiple-Choice-Aufgaben diskutiert [Lindner
et. al. (2015), S. 136, 137]. Das Multiple-True-False-Format ist eine Kombination aus dem
Multiple-Response-Format, in dem eine beliebige Anzahl der Antworten richtig sein kann
und dem True-False-Format, in welchem einzelne Aussagen nach richtig oder falsch bewertet
werden miissen. Durch diese Antwortkombination wird die Ratewahrscheinlichkeit effektiv
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gesenkt [Lindner et. al. (2015), S. 143]. Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist die Qualitét
der Distraktoren, also der vorgegebenen falschen Antwortalternativen in einer Mehrfachwahl,
um die Ratequote erfolgreich zu reduzieren. Hierbei ist bei der Beantwortung im Multiple-
True-False-Format der Einsatz dhnlich plausibler aber fehlerhafter Antwortalternativen — idea-
lerweise mit einer Anzahl von drei Distraktoren — laut aktuellem Forschungsstand sowohl
am sinnvollsten als auch am zeitintensivsten in der Testpraxis [Lindner et. al. (2015), S. 137].
Beide Anforderungen, der Einsatz von Multiple-True-False und drei ahnlich Gberzeugenden
Antwortalternativen je Testfrage, wurden bei der Umstellung der Antwortkategorien im Kom-
petenztest mitberticksichtigt. Dies stellt eine moglichst valide Feststellung der Kompetenzen
durch das Verfahren der Fremdeinschatzung sicher.

85 METHODISCHE HERAUSFORDERUNGEN BEI DER DATENERHEBUNG ZUR
KOMPETENZFESTSTELLUNG

Eine Schwierigkeit bei der Datenerhebung, welche seit Beginn der ersten Durchfithrungen der
Kompetenzfeststellungsverfahren auftritt, ist die sinkende Teilnahmebereitschaft Studieren-
der der héheren Semester, unter anderem aufgrund der mehrmaligen Erhebungszeitpunkte.
Wahrend alle Studierenden der Erstsemesterkohorte im Rahmen ihrer Einfiihrungsveranstal-
tungen motiviert und mit Interesse an der eigenen Kompetenzfeststellung, den Kompetenz-
test und die Selbsteinschitzung durchgefithrt haben, lief sich ein dhnliches Vorgehen bei
Studierenden der héheren Semester nicht realisieren. Da eine Durchfithrung innerhalb der
Lehrveranstaltungen zur Studienmitte und zum Studienende aufgrund begrenzter Kapazi-
titen in der Lehre kaum moglich ist, wurden Studierende des dritten und vierten Semesters
sowie sechsten und siebten Semesters per E-Mail zur Teilnahme am Kompetenztest aufgefor-
dert. Im Laufe der Projektzeit bzw. der bisherigen drei Erhebungszeitpunkte (im Winterse-
mester 2018/19, Sommersemester 2019 und Wintersemester 2019/20) lief§ sich durchgehend
beobachten, dass die Teilnahme mit Zunahme der Studiendauer beim kognitiv anspruchsvollen

und mit 75 Minuten Dauer sehr zeitintensiven Kompetenztest sinkt.

Sinkende Teilnahmezahlen sind grundsitzlich kein neues Problem in der sozialwissenschaft-
lichen Evaluationsforschung. In erster Linie kann durch eine verpflichtende Teilnahme der
Studierenden eine maximal hohe Riicklaufquote erreicht werden, z.B., indem die Durchfiih-
rung als Voraussetzung zur Teilnahme an weiteren Modulpriiffungen deklariert wird. Diese
verpflichtende Vorgehensweise ist allerdings nicht vorgesehen, da sie sowohl hochschulrecht-
lich als auch ethisch hoch umstritten ist. Eine weitere Maffnahme kann der Einsatz von
materiellen Anreizen zur Erhéhung der Rucklaufquote darstellen, welche als Incentives
bezeichnet werden. Der Einsatz von Incentives konnte jedoch aufgrund hochschulrechtlicher
sowie hochschulpolitischer Anforderungen nicht zum Einsatz kommen. Anreize, welche die
Forderung der extrinsischen Motivation bei den Studierenden beférdern kénnen, zum
Beispiel in Form von monetiren Belohnungen oder Sachleistungen, sind dadurch nicht mog-
lich. Gleichzeitig werden durch den Ausschluss von monetiren Anreizen die Gefahr einer
systematischen Verzerrung der Teilnahme sowie forschungsethische Bedenken ausgeschlos-
sen, da Studierende aus Haushalten mit niedrigem Einkommen nicht aufgrund finanzieller
Bediirfnisse starker in der Erhebung vertreten sind [Déring und Bortz (2016), S. 127]. Infolge-
dessen bleibt der Einsatz des Kompetenztests zur Feststellung der Weiterentwicklung kognitiver
Kompetenzen durch die Lehre im Bachelorstudiengang Maschinenbau wesentlich von der
intrinsischen Motivation der Studierenden der hoheren Fachsemester abhingig. Die dadurch
entstehenden niedrigen Teilnahmequoten haben zur Folge, dass zum aktuellen Zeitpunkt
keine validen Aussagen und Ergebnisse des Kompetenzfeststellungsverfahrens tiber die
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Aneignung und Weiterentwicklung von kognitiven, insbesondere den fachlichen Kompe-
tenzen durch die Hochschullehre méglich sind. Um der sinkenden Teilnahmebereitschaft in
den héheren Semestern entgegenzuwirken, sind Mafnahmen zur festen Implementierung
des Tests sowie das Engagement der Lehrenden und ihr Appell zur Teilnahme an die Studie-
renden notwendig.

8.6 DURCHFUHRUNG UND WEITERENTWICKLUNG DES
KOMPETENZFESTSTELLUNGSVERFAHRENS IM BACHELORSTUDIENGANG
MASCHINENBAU IM WINTERSEMESTER 2019/20

Die Verfahren der Fremd- und Selbsteinschitzung wurden im Wintersemester 2018/19 das
erste Mal mit Bachelorstudierenden verschiedener Fachsemester im Studiengang Maschinen-
bau durchgefihrt und seitdem in jedem darauffolgenden Winter- und Sommersemester wie-
derholt. In Verbindung mit der Fremdeinschitzung entstand ein Fragebogen zur Erhebung
personenbezogener Daten, der vor Beginn des Kompetenztests von den Teilnehmenden in
Moodle einmalig ausgefiillt wurde. In diesem werden die Studierenden u. a. nach ihrer akademi-
schen und beruflichen Vorerfahrung gefragt. Im weiteren Projektverlauf wurde dieser Frage-
bogen ab dem Wintersemester 2019/20 ebenso mit der Selbsteinschitzung verkniipft. Somit
konnen die Ergebnisse beider Kompetenzfeststellungsverfahren auf mégliche Zusammen-
hinge sowohl untereinander als auch zwischen den verschiedenen Kompetenzergebnissen

und soziodemographischen Merkmalen der Studierenden untersucht werden.

Die folgenden Ergebnisse beruhen auf der Erhebung der Erstsemesterkohorte des WS 2019/20,
da fir diese Kohorte die Daten aller Teilnehmenden sowohl fiir die Fremd- und Selbstein-
schitzung als auch fiir den Fragebogen zu den personenbezogenen Daten vorliegen. Dar-
uber hinaus beinhaltet die Kohorte die Gesamtheit aller Studierenden der Auftaktveran-
staltung zum Einfiihrungsprojekt im Bachelorstudiengang Maschinenbau und stellt somit
eine Vollerhebung der Studierendenkohorte im ersten Semester dar. Aufgrund der kleinen
Grundgesamtheit (unter 100 Studierende) ist die Vollerhebung in diesem Fall am besten
geeignet und einer Stichprobe vorzuziehen. Bei einer Stichprobenauswahl besteht bei klei-
nen Populationen die Gefahr, die Grundzusammensetzung zu verzerren [Doring und Bortz
(2016), S.293].

Messung mathematischer Kompetenzen im Bachelorstudiengang Maschinenbau -
Gegenuberstellung erster Ergebnisse der Fremd- und Selbsteinschatzung

Fir den Studienerfolg im Bachelorstudiengang Maschinenbau spielt fiir die Lehrenden vor
allem die Rechenfertigkeit eine elementare Rolle [Lehmann und Wilke (2019a), S. 5. Diese
ist fir das Losen von Problemen im Maschinenbau unabdingbar und eine wichtige Vorausset-
zung fiir den weiteren Kompetenzerwerb im Studium und in der Berufspraxis. Ein Indikator,
wie ausgeprigt die vorhandenen Rechenfertigkeiten bei den Studienanfingerinnen und Stu-
dienanfingern sind, stellt das erreichte Mathematikergebnis im Fremdeinschitzungstest dar,
das durch Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad aus den Bereichen Algebra,
Geometrie und Analysis erhoben wird. Um zu priifen, ob die Items fiir die Kompetenzkate-
gorie Mathematik intern konsistent sind und somit die Auspriagungen der personenbezogenen
mathematischen Kompetenzen moglichst prizise gemessen werden, wurde fiir diesen Test-
bereich eine Reliabilititsanalyse mit Cronbachs Alpha im Statistikprogramm SPSS durch-
gefithrt. Die Items fir den Kompetenzbereich Mathematik weisen eine akzeptable interne
Konsistenz von 0,601 auf. Dieser Wert ldsst sich auch durch das Weglassen eines der Testitems
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nicht wesentlich erhéhen. Ebenso liegt der Wert des Koeffizienten Cronbachs Alpha unter
dem Mindestwert von 0,7 bis 0,8, der in der Literatur fiir die interne Konsistenz der Items ge-
fordert wird [Déring und Bortz (2016), S. 2711, [Schecker (2014), S. 5]. Aufgrund der differen-
zierten Operationalisierung des Testbereiches Mathematik mit komplexen und breit aufge-
stellten mathematischen Testfragen tiberwiegt hier die fachdidaktische Ausrichtung bei den
Testitems, da komplexe mathematische Inhalte nicht durch gleichbleibende Aufgabenformen
adiquat dargestellt werden konnen und eine inhaltliche Reduktion zugunsten eines hohen
Koeffizienzwertes dem fachdidaktischen Anspruch entgegensteht [Schecker (2014), S. 51.

Betrachtet man die Testergebnisse im Bereich Mathematik, wurden im Durchschnitt von der
Erstsemesterkohorte rund 32 von 100 Prozent der moglichen Punktzahl (11) erreicht, mit
einer Standardabweichung von zwei Punkten (etwa 19%). Die hochste erreichte Punktzahl
lag bei rund 82 Prozent (9 von 11 Punkten), der niedrigste Wert lag bei 0 Punkten im
Bereich Mathematik. Betrachtet man die elf Haufigkeitstabellen aller Testitems im Mathe-
matikbereich, wurde bei allen Testaufgaben mindestens ein Punke erreicht. Die Testaufgabe
mit den meisten richtigen Antworten im Bereich Analysis wurde von 57 Studierenden und
somit etwas mehr als 59 Prozent aller Testteilnehmenden richtig beantwortet, wihrend die
Testaufgabe mit den niedrigsten richtigen Antworten aus dem Bereich Geometrie nur eine

richtige Antwort enthilt.

In der Selbsteinschitzung wurde die Rechenfertigkeit anhand folgender Aussagen auf einer
Antwortskala von 1 bis 10 von den Studierenden beantwortet, wobei der Wert 1 die Ableh-
nung der Aussage darstellt (»Stimme Gberhaupt nicht zu«) und der Wert 10 die Zustimmung
der Aussage widerspiegelt (»Stimme voll und ganz zu«).

Mir fallt es leicht, mathematische Aufgaben in den Vorlesungen nachzuvollziehen.
Ich bin in der Lage, die mir bisher im Studium gestellten Rechenaufgaben richtig zu l6sen.
Bei mathematischen Aufgabenstellungen erkenne ich ziigig die logischen Zusammenhénge.

Betrachtet man die Antwortverteilung der selbsteingeschitzten Rechenfertigkeit, wurden die
dazugehorigen Aussagen insgesamt zustimmend mit einem Durchschnittswert von 6,85 Skalen-
punkten beantwortet. Die hdchste Selbsteinschitzung liegt bei einer Bewertung von 10, die

niedrigste bei einem Wert von rund 3.

Im nachsten Schritt wurden die Daten auf Zusammenhinge zwischen subjektiv wahrgenom-
menen und objektiv erfassten mathematischen Kompetenzen gepriift. Zur Uberpriifung,
ob es sich um einen signifikanten Zusammenhang zwischen den Variablen der Fremd- und
Selbsteinschitzung handelt, wurde der Pearson Korrelationskoeffizient zur Uberpriifung ein-
gesetzt. Die Korrelation zwischen der selbst eingeschétzten Rechenfertigkeit und der erreichten
Punkteanzahl im Bereich Mathematik der Fremdeinschitzung weist einen signifikanten mittel-
starken Zusammenhang von 0,322 auf. Studierende, die sich stark oder schwach auf der
Antwort-Skala von 1 bis 10 in ihren vorhandenen Rechenfihigkeiten selbst einschitzen, erzielen
tendenziell auch eine hohere oder niedrigere Punkteanzahl in den Mathematikaufgaben des
Kompetenztests und schitzen sich somit weitgehend realistisch in ihren mathematischen

Ausgangskompetenzen zu Studienbeginn ein.

Unterschiede zwischen dualem und regularem Bachelorstudium Maschinenbau
Der weitaus grofite Anteil dual Studierender in Deutschland findet sich in ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengingen wieder, insbesondere an den Hochschulen fiir angewandte
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Wissenschaften [Wolter (2016), S. 40, 41]. Auch im Bachelorstudiengang Maschinenbau an
der FHWS sind im Wintersemester 2019 /20 dual Studierende mit 23 Prozent unter den Erst-
semestern stark vertreten. Um mogliche Unterschiede hinsichtlich der Ausgangskompe-
tenzen zu ermitteln, wurden im folgenden Schritt die Durchschnittswerte der Ergebnisse der
mathematischen Kompetenzen und des Gesamtergebnisses des Kompetenztests zwischen dual
und regular Studierenden verglichen. Im Mathematikergebnis schneiden mit 37,19 zu 29,64
Prozent dual Studierende etwas besser ab, was einem knappen Punkt von insgesamt 11 Punkten
entspricht. Auch die Differenz im Gesamtergebnis des Kompetenztests ist mit 32,32 zu 26,18 Pro-
zent sehr ahnlich und entspricht ungefihr einer Differenz von 2 Testpunkten von insgesamt 34
Punkten (Tabelle 7).

Tabelle 7: Duales Studium mit den Durchschnittswerten des Fremdeinschitzungstests

und iiberfachlichen Kompetenzen der Selbsteinschitzung

Ergebnis/Duales Studium

Gesamte Fremdeinschitzung 8,9 10,99 9,38
(max. 34 Punkte) ¢ Testpunkte :

Gesamte Fremdeinschitzung in % 26,18 %

Fremdeinschatzung Mathematik : 3,26

(max. 11 Punkte) 5 Testpunkte

Fremdeinschitzung Mathematik in % :  29,64% 37,19% 31,39%
Selbsteinschitzung Teamfahigkeit 7,06 Skalen- 7,40 Skalen- 7,14 Skalen-
und Flexibilitat punkte punkte punkte
Selbsteinschatzung 6,47 Skalen- 7,21 Skalen- 6,64 Skalen-
Kommunikationsfihigkeit punkte punkte punkte

Um zu sehen, ob sich dhnliche Unterschiede auch bei iiberfachlichen Kompetenzen der Selbst-
einschitzung finden lassen, wurden die Mittelwerte der Variablen »Teamfahigkeit & Flexibi-
litdt« sowie »Kommunikationsfahigkeit« mit den dual und regular Studierenden verglichen.
Hier wiederum waren die Differenzen geringfiigig kleiner und lagen bei unter einem Ska-
lenpunkt der Selbsteinschitzung (Tabelle 7). Im Ergebnis schitzen sich somit dual Studie-
rende in den durch die Industrie am wichtigsten bewerteten tiberfachlichen Kompetenzen
im Durchschnitt geringfiigig, aber nicht wesentlich besser ein als ihre regulér studierenden
Kommilitonen.

Akademische und berufliche Vorerfahrung im Bachelorstudium Maschinenbau

Betrachtet man die Haufigkeitsverteilung zur akademischen und beruflichen Vorerfahrung
(Tabelle 8), ergeben sich wesentliche Unterschiede bei den Erstsemestern. Weitaus mehr Stu-
dierende haben mit rund 40 Prozent bereits berufliche Vorerfahrung in Form einer Ausbil-
dung gesammelt, wobei 38,5 Prozent der Studierenden eine abgeschlossene Berufsausbildung
mitbringen oder eine vorherige Berufsausbildung abgebrochen haben. Dagegen ist der Anteil
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an Studierenden mit akademischer Vorerfahrung wesentlich geringer — hier verfiigen insgesamt
circa 12 Prozent der Erstsemesterkohorte tiber akademische Vorerfahrung, wobei der Stu-
dienabbruch mit circa 10 Prozent wesentlich haufiger zu finden ist, als eine abgebrochene
Berufsausbildung (1,6 Prozent) oder ein abgeschlossenes Studium mit 2,1 Prozent. Insgesamt
sechs Studierende haben die Fragen nach der beruflichen und akademischen Vorerfahrung
nicht beantwortet.

Tabelle 8: Haufigkeitstabelle mit Prozentangaben zur beruflichen und akademischen

Vorerfahrung

flfafzfri;ilz;ens/orerfahrung Haufigkeit SHOZERE

Berufsausbildung begonnen und nicht abgeschlossen 1 1%
Beufausbidung abgeshlossen v s
\eneBerfausbildung P san
Studium begonnen und nichtsbeschlosen TR R
Swdumabgeschlosen . im
\enSwdiom s s
fhlendeAngben &

Gesamtheit aller befragter Studierenden

In ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen sind Abbruchquoten mit Gber 30 Prozent an
Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften und mit 50 Prozent an den Universititen [VDI
Verlag GmbH (2019)] enorm hoch. Trotz des hohen Anteils an Abbrecherinnen und Abbre-
chern beginnt die groSe Mehrheit aller Studienanfingerinnen und Studienanfinger mit einer
hohen Selbstsicherheit das Bachelorstudium Maschinenbau an der FHWS. Wie in Tabelle 8
zu sehen ist, gaben 58,3 Prozent der Befragten im ersten Semester in der Selbsteinschitzung
an, sich relativ sicher zu sein, dass der Bachelorstudiengang Maschinenbau auch das richtige
Studium fir sie darstellt. 40,6 Prozent waren sich tiberdies ganz bestimmt sicher, das richtige
Studium an der FHWS ausgewihlt zu haben. Lediglich ein Studierender war sich der eigenen
Studienwahl unsicher und niemand hat die Frage mit »Nein« beantwortet. Dieser Untersu-
chungsbefund bietet weiteren Forschungsbedarf zu der Fragestellung, inwieweit es wihrend
des Studiums zu konfliktreichen Auseinandersetzungen zwischen den anfinglichen studenti-
schen Vorstellungen tiber die Anforderungen und den tatsichlichen Anspriichen im spateren
Studienalltag kommt.
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Tabelle 9: Antwortverteilung zur Frage »Ist das jetzige Studium das Richtige, d.h. das

fiir Sie am besten passende?«

Gesamt 9% 100 %

8.7 EVALUATION DES KOMPETENZFESTSTELLUNGSVERFAHRENS

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurden wiederholt Evaluationsmafnahmen durch-
gefithrt, um die Entwicklung der Malnahmen sowie deren Output zu Giberwachen.

Fur das Kompetenzprofil wurden zunichst die Kompetenzen aus den Interviewdaten erhoben
und durch eine systematische Uberpriifung im Rahmen zweier Expertenworkshops, Lehre
und Industrie, evaluiert. Einen weiteren Aspekt positiver Bewertung stellt die Veroffentlichung
in der Zeitschrift DiNa des Zentrums fiir Hochschuldidaktik Bayern (DiZ) dar. Das DiZ steht
fir eine kontinuierliche Verbesserung der Lehre an bayerischen Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften mit jahrelangen Erfahrungen durch Workshops und Veranstaltungsreihen fiir
den Bereich Lehre, aber auch die Organisation und inhaltliche Gestaltung neuer Impulse und
Erfahrungsaustausche.

Das Kompetenzprofil ist Grundlage fiir das Kompetenzfeststellungsverfahren und damit auch
Ausgangspunkt fiir das Ziel, eine Selbstreflexion bei den Studierenden zu erreichen. Transpa-
renz in der Lehre, wie beispielsweise die Offenlegung von Bewertungskritierien fiir Priffungs-
leistungen, unterstiitzt die Studierenden dabeti, gezielter an den eigenen Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten zu arbeiten. Nach diesem Prinzip wurde auch das Kompetenzfeststellungsverfahren
erarbeitet. Durch das Kompetenzprofil werden die Ziele der anzustrebenden Kompetenzent-
wicklung im Verlauf des Studiums bis zur Praxisfitness sichtbar gemacht. Nach der Messung
durch die Selbst- und Fremdeinschitzung wird den Studierenden konkrete Riickmeldung
zu ihrer eigenen Entwicklung gegeben, sodass eine gezielte Weiterentwicklung der eigenen
Kompetenzen selbststindig fokussiert werden kann. Dieses Vorgehen wurde im Rahmen der
Veranstaltung der Hochschulrektorenkonferenz »Runder Tisch Ingenieurwissenschaften« im
Oktober 2018 in einem Vortrag prasentiert und mit den Teilnehmenden diskutiert.

Dariiber hinaus findet derzeit ein umfassender Rollout des Kompetenzprofils auf andere
Fakultiten statt. Hier gilt stets das Angebot, fiir den eigenen Studiengang die Anleitung zur
Entwicklung eines Kompetenzprofils zu erhalten. Die Testverfahren wurden, wie bereits
beschrieben, durch statistische Uberpriifungen evaluiert.
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8.8 AUSBLICK

In der zweiten Forderphase des Projekts BEST-FIT steht die Kompetenzorientierung und die
individuelle Kompetenzentwicklung im Fokus. Mafnahmen hierzu sollen im Verlauf des Pro-
jekts entwickelt und nach Ende der Férderphase in den Hochschulbetrieb implementiert wer-
den. Um die Ziele einer Kompetenzfeststellung und -entwicklung zu erfiillen, wurde ein Kom-
petenzfeststellungsverfahren erarbeitet, das die Basis fiir Maffnahmen zur Verstirkung einer
kompetenzorientierten Lehre darstellt. Da die FHWS beziiglich des Studienangebots sehr breit
aufgestellt ist und sich die einzelnen Studienginge zumindest fachlich stark voneinander unter-
scheiden, wurden die beschriebenen Maffnahmen im Studiengang Maschinenbau entwickelt
und umgesetzt, um im Anschluss fiir ein fachiibergreifendes Rollout zur Verfiigung zu stehen.

Mit Blick auf die Rahmenbedingungen im Studiengang wurde bei der Entwicklung der
Mafinahmen auf vielerlei Kriterien geachtet, um eine Implementierung in Aussicht stellen
zu koénnen. Hierzu zihlen beispielsweise bei der Selbsteinschitzung eine moglichst kurze
Durchfiihrungsdauer, eine Einbettung in das E-Learning-System der Hochschule sowie eine
unkomplizierte Anwendung auf mobilen Endgeriten, die automatische Auswertung durch
Big Data sowie die Uberfithrung in das Online-Tool Kompetenzmonitor. Eine Verstetigung
der Selbsteinschatzung kann somit umgesetzt werden. Die Selbsteinschitzung findet bereits
im Lehrbetrieb Anwendung, die Umsetzung des Kompetenzmonitors wurde realisiert und im

Studierendenportal der Hochschule implementiert.

Die Fremdeinschitzung wurde ebenso entsprechend den Anforderungen der Studienin-
halte und der Prifungsordnung entwickelt. Im Ergebnis nimmt die Messung eine Dauer von
75 Minuten in Anspruch. Die Durchfithrung findet in den PC-Pools der Hochschule unter
Prifungsbedingungen statt, um eine valide Kompetenzmessung gewéhrleisten zu kénnen.
Die Uberfithrung in das OnlineTool Kompetenzmonitor wurde automatisiert. Bei den ersten
Erhebungen der Fremdeinschatzung sind jedoch zahlreiche Probleme aufgetreten, die u.a.
die Infrastruktur der Hochschule betreffen. Der erste Kompetenztest findet beispielsweise
zu Beginn des Studiums statt. Hier ergibt sich das Problem der begrenzten raumlichen und
informationstechnischen Ressourcen, um allen Studienanfingerinnen und Studienfingern
eine Durchfiihrung zu ermdglichen. Die mangelnde Kapazitit der PC-Pools und eine nicht
ausreichende Serverleistung lassen eine storungsfreie Nutzung der Fremdeinschitzung im
E-Learning-System derzeit nicht zu. Die notwendige Implementierung der Manahmen zeigt,
dass auch im Sinne der FHWS eine weitere Aufriistung der informationstechnischen Ressourcen

von breitem Interesse ware.

Das Kompetenzfeststellungsverfahren wird nun im letzten Jahr der Forderphase verstirke
beworben, um die Studierenden fiir das Thema weiter zu sensibilisieren und die hohe Bedeu-
tung der eigenen Kompetenzentwicklung in den Fokus zu riicken. Die Zusammenarbeit mit
den Lehrenden soll nochmals weiter intensiviert werden, um die Implementierung des Kom-
petenzfeststellungsverfahrens im Studienverlauf strategisch erfolgreich umzusetzen und die
Studierenden mitzunehmen. Geringer werdende Teilnehmendenzahlen sind grundsatzlich
kein neues Problem in der sozialwissenschaftlichen Evaluationsforschung — in erster Linie
konnte in diesem Fall durch eine verpflichtende Teilnahme der Studierenden eine maximal
hohe Riicklaufquote erreicht werden, z.B. indem die Durchfithrung als Voraussetzung zur
Teilnahme an weiteren Modulprifungen deklariert wird. Diese verpflichtende Vorgehensweise
ist allerdings nicht vorgesehen, da sie sowohl hochschulrechtlich als auch ethisch hoch um-
stritten ist. Hierzu wird im vierten Jahr der Forderphase nochmals mit der Fakultit Maschinen-
bau erortert, wie die Ricklaufquoten erhéht werden konnen.
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Die Nachhaltigkeit des Kompetenzprofils ist durch die Verdftentlichung fiir die wissenschaft-
liche Community gegeben. Dartiber hinaus wird auch fiir das Kompetenzprofil im letzten
Jahr der Forderphase angestrebt, die Rollouts auf verschiedene Studienginge weiter auszu-
fihren. Fir die gegenwirtige Weiterentwicklung des Studiengangs Maschinenbau wird das
Kompetenzprofil ebenfalls hinzugezogen.

Durch die intensive Kompetenzforschung im Rahmen des Projekts BEST-FIT wird deutlich,
dass die gezielte Kompetenzentwicklung insbesondere im digitalen Wandel einen grofsen
Stellenwert einnimmt. Sowohl Studierende, Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer sowie
Fihrungskrifte als auch weitere Akteurinnen und Akteure der Bildungslandschaft, sei es
Hochschule oder Universitit, berufliche Ausbildung oder Weiterbildung, ferner alle Beteilig-
ten am Arbeitsmarkt in Industrie, Handwerk, Verwaltung und in der Zivilgesellschaft werden
sich mit den verdnderten Erfordernissen durch die digitale Transformation befassen missen.
Denn im Mittelpunkt dieses Wandels steht der Mensch, nicht die Technik. Die Technik ist
ohne den Menschen, der sie bedienen kann, nicht effektiv nutzbar. Somit wird im letzten Jahr
der Forderung eine Veranstaltungsreihe angestofSen, bei der sich alle wichtigen Akteure des
digitalen Wandels aus Arbeit, beruflicher und akademischer (Weiter-) Bildung, Vereinswesen,
Politik und Verwaltung, begegnen und Forschungskooperationen anstofen kdnnen. Insbe-
sondere die interdisziplinire Zusammenarbeit aller Fachbereiche und Expertisen wird in
Zukunft der Schlissel dazu sein, der immer komplexer werdenden Arbeitswelt gerecht zu
werden. Die DigitalkompetenzTagung, die im Mirz 2020 an der FHWS am Standort Schwein-
furt stattgefunden hat, ist ein erster Schritt dazu.
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