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Von der klassischen Vorlesung zur Bologna-
kompatiblen Lehrveranstaltung — Redesign
einer Lehrveranstaltung

Zusammenfassung

Eine klassische Frontalvorlesung aus dem Bereich der Biologie und Umweltnatur-
wissenschaften wurde grundsétzlich Uberarbeitet und in eine Bologna-konforme
Variante umgewandelt. Prasenzstunden wurden zugunsten von selbstverantwort-
lichem Lernen reduziert. Mit einfachsten E-Learning Applikationen aus dem
E-Learning Baukasten der ETH wurden Studierende zur aktiven Auseinander-
setzung mit dem Lernstoff motiviert. Gleichzeitig wurde ihnen ermdglicht, einen Teil
des Semesters via Web von Ferne an der Lehrveranstaltung teilzunehmen. Der
Leistungsnachweis zum Erhalt der ECTS-Points erfolgte einerseits in Form einer
Gruppenarbeit mit einer kurzen Lehrsequenz, andererseits in Form einer Einzel-
arbeit mit dem Ausarbeiten von Multiple-choice Tests (MC-Tests) zum Stoff der
Vorlesung. Die Multiple-Choice-Tests wurden am Ende des Semesters auf dem
Web veréffentlicht und sind allgemein zuganglich. Vertikale Mobilitat wurde weiter
durch eine Sammlung von Videoaufnahmen friherer Vorlesungen ermdglicht,
welche ebenfalls auf dem Web frei zuganglich sind. Mit dem Ziel, Vorwissen der
Studierenden zu erheben und zu aktivieren, wurde eine Online-Umfrageapplikation
sowie ein Wiki eingesetzt. Fragen der Studierenden wurden in einem Online-
Forum diskutiert. Eine Phase des problembasierten Lernens rundete das Angebot
ab und férderte die analytischen Fahigkeiten der Studierenden. Obwohl die
Reduktion der Anzahl an Présenzstunden eine Zeitersparnis fur den hauptverant-
wortlichen Dozenten brachte, wurde diese durch die Online-Kommunikation mit
seinen Studierenden weitaus kompensiert. Dennoch resultierte aus dieser Art des
Unterrichts ein klarer Gewinn, da damit vermehrt kognitiv anspruchsvollere
Fahigkeiten der Studierenden geférdert werden konnten.

Schllisselworter

Bologna-Reform, vertikale Mobilitdt, Online-Umfragen, hot potatoes, Wiki
Gedankenexperiment, Phorum, E-Learning Baukasten, einfachste E-Learning
Applikationen, aktives Lernen, Videostreaming

From the Classical Lecture to the Bologna-compatible Course —
Redesign of a Course

Abstract

The present paper describes the redesign into a Bologna-compatible course of a
hitherto classical frontal lecture in the field of biology and environmental sciences.
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The new design allowed the students to spend part of the semester abroad
nevertheless actively participating at the course. Contact hours were reduced for
the sake of self responsible study. Active learning was stimulated by the use of
very simple e-learning applications that were borrowed from the e-learning toolbox
available at ETH Zurich. To receive the necessary credits, groups of students had
to perform a short teaching sequence (including a scriptum with learning
objectives). In addition each student had to design multiple-choice tests to
independent subjects of the lecture. These tests were later used to build a
collection of online-tests that are freely available to the public. Horizontal mobillity
of the students was supported by video tapes from a previous lecture series that
were accessible as video stream via the web. In order to probe the preexisting
knowledge of the students and to activate this knowledge, a simple survey tool as
well as a wiki-website was applied. Moreover, student questions were discussed in
a simple online forum. A presence phase comprised problem-based-learning and
was included to train the analytical skills of the students. Although the reduction in
face-to-face teaching saved time for the teacher, this was more than compensated
by intensive online communication between him and the students. Despite of that,
this kind of course was considered clearly superior over the previous lecturing,
since it allowed to train student skills on a higher cognitive level.

Keywords

Bologna reform, horizontal mobility, survey tool, hot potatoes, wik, thought
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1 Bolognareform an der ETH

Die FEidgenossische Technische Hochschule (ETH) Ziirich mit rund 12'000
Studierenden gehort zu den Elite-Forschungsuniversititen. Der Bolognareform
stand sie von Anfang an positiv gegeniiber und die Umstellung der bisherigen
Diplomstudien auf das Bachelor-/Master-System wird von der Schulleitung aktiv
gefordert. Im Frithling 2005 waren die meisten Bachelorstudiengéinge
implementiert, derzeit beschiftigen sich die Studiengangverantwortlichen mit der
Ausarbeitung der Masterstudiengénge. Im vorliegenden Bericht soll die Umsetzung
einer klassischen Frontalvorlesung in eine Bologna-konforme Lehrveranstaltung
anhand eines Praxisbeispiels aus dem Gebiet der Biologie und
Umweltnaturwissenschaften erldutert werden.

2 Ausgangslage

Eine zweistiindige klassische Vorlesung wurde seit 1996 unter dem Titel "Krebs:
Grundlagen, Ursachen und Mechanismen" fiir Studierende der Studiengénge
Biologie und Umweltnaturwissenschaften im 5. Semester an der ETH Ziirich
angeboten. Die Vorlesung wurde von zwei verantwortlichen Dozenten von ihrem
Vorginger tibernommen und laufend an die eigenen Themenschwerpunkte und
Fachkenntnisse angepasst. Die Planung erfolgte mehrheitlich inhaltsorientiert;
beide Dozenten teilten sich die 14 Doppelstunden je zur Hilfte. Uber die Jahre
bildete sich der hauptverantwortliche Dozent auf dem Gebiet der Didaktik weiter,
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was dazu fithrte, dass die Planung der Lehrveranstaltung vermehrt ziel- statt
klassisch inhaltsorientiert vorgenommen wurde. Das explizite Formulieren von
prazisen Grob- und Feinzielen fiihrte zwangsldufig zu einer neuen Struktur der
Lehrveranstaltung. Die bisherige starke Beriicksichtigung von Detailinformationen
wich dem Erkennen, Verstehen und selbstindigen Konstruieren von Zusammen-
hingen.

Die Grobziele der aktuellen Lehrveranstaltung lauten:

® Sie verstehen die grundsétzlichen zelluldren Mechanismen bei der
Entstehung von Krebs

¢ Sie kennen die wichtigsten involvierten Gene und typischen
Veridnderungen

¢ Sie konnen Krebsstatistiken interpretieren

e Sje verstehen die Interaktion zwischen Chemikalien und der DNA und
konnen mogliche Konsequenzen ableiten

¢ Sie kennen die wichtigsten Testsysteme zur Erkennung von
mutagenen/kanzerogenen Chemikalien.

Als Voraussetzung bringen die Studierenden Kenntnisse aus der Biologie mit, ein
Teil der Studierenden — Fachrichtung Biologie — ebenfalls Kenntnisse aus der
Biochemie und Molekularbiologie.

3 Anforderungen an eine Bologna-kompatible
Lehrveranstaltung

Im Rahmen der intensiven Bestrebungen, die Bolognareform an der ETH zu einem
frithen Zeitpunkt vorzunehmen, wurde die betreffende Vorlesung als Bestandteil
dem Modul Toxikologie zugeordnet. Um dabei die Lehrveranstaltung in eine
Bologna-kompatible Form zu bringen, mussten die wichtigsten Ziele der Bologna
Reform erfiillt werden (vgl. CRUS 2004). Diese lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

¢ physische Mobilitit ermoglichen dank Betreuung tiber Distanzen
e aktuelle Forschungsergebnisse in die Lehre integrieren

¢ Anteil des Selbststudiums erhhen

e kollaboratives Lernen fordern

e Fordern von facheriibergreifenden Kompetenzen sowie
Handlungskompetenzen

e Modularisierung der Studienginge
Die Bolgonareform zielt zudem auf eine erhohte horizontale und vertikale
Mobilitédt. Ein Wechsel von einer Universitét zur anderen wird jedoch haufig durch
die Asynchronitit der Semesterdaten erschwert. Wenn die vorlesungsfreien Zeiten
verschiedener Universititen nicht korrespondieren und in diesen Zeiten Praktika
besucht oder Priifungen abgelegt werden miissen, kann das leicht dazu fiihren, dass
der Anschluss an einer anderen Universitit verpasst wird. Dieses Problem unter-
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schiedlicher Semesterdaten (Unterschiede im Start und Ende des Semesters) wurde
bei der betreffenden Lehrveranstaltung damit umschifft, dass moderne Informa-
tions- und Kommunikationsmittel eingesetzt wurden, so dass Studierende sich an
einem Teil des Semesters auch aus der Ferne beteiligen konnten.

4 Anpassung an eine Bologna-kompatible Form

Um den Anteil des Selbststudiums zu erhéhen, war es unumginglich, dass weniger
wichtige Inhalte aus der Pridsenzveranstaltung eliminiert wurden. Aus den ur-
spriinglichen 14 Doppelstunden wurden zwei Doppelstunden explizit fiir das
Selbststudium konzipiert. Wihrend drei Doppelstunden prisentierten die Studie-
renden ihre im Selbststudium vorbereiteten Arbeiten, eine Doppelstunde wurde
dem problembasiertem-Lernen gewidmet und die restlichen 8 Doppelstunden
wurden als klassische Frontalvorlesung gehalten. Uber die Prisenz wurde keine
Kontrolle gefiihrt, dennoch war an den Prisentsveranstaltungen jeweils ein erfreu-
lich grosser Teil der 24 eingeschriebenen Studierenden anzutreffen.

Im Folgenden werden die Bedingungen zum Erhalt der zwei ECTS-Points
beschrieben, welche fiir den erbrachten Leistungsnachweis vergeben wurden.

4.1 Leistungsnachweis zum Erhalt von 2 ECTS

Von den Studierenden wurde eine aktive Auseinandersetzung mit dem Lernstoff
erwartet, sowie die Fahigkeit, bestehendes triges Wissen zu aktivieren und fiir das
Losen neuer Probleme einzusetzen (vgl. RENKL, 1996). Eine aktive Auseinander-
setzung wurde insofern gefordert, dass den Studierenden zur Aufgabe gegeben
wurde, zu zwei unabhidngigen Themenbereichen der Vorlesung Multiple-Choice
Tests zu entwickeln (PELLEGRINO, 2004). Jeder Test musste aus einer prézisen
Frage, mindestens vier Antworten und Kommentaren zu den einzelnen Antworten
bestehen. Die einzelnen Antworten durften nicht trivial sein und falsche Antworten
durften nicht leicht identifizierbar sein. Die Kommentare mussten im Fall einer
falschen Antwort nicht nur die richtige Antwort geben, sondern eine Leitfrage
stellen, die hilft, die richtige Antwort zu finden. Im Falle einer richtigen Antwort
sollten zusitzliche Informationen gegeben werden.

Fiir das Entwerfen der MC-Tests stand den Studierenden ein Word-Formular zur
Verfiigung. Das ausgefiillte Formular hatten sie einem Mitstudenten oder einer
Mitstudentin per E-Mail zur Korrektur zu schicken. Name und E-Mail des
Korrigierenden konnten sie einer Tabelle entnehmen, die ihnen per Mail zugestellt
wurde. Diese verantwortliche Person musste den entworfenen Test iiberpriifen,
allenfalls ergiinzen oder verdndern und das iiberarbeitete Dokument zuriicksenden.
Danach konnte die beiden MC-Tests dem Dozenten eingereicht werden. Dieser
kontrollierte die eingereichten Tests, in wenigen Fillen — bei unklar gestellten
Fragen oder falschen Antworten/Kommentaren — musste er sie zur Uberarbeitung
zuriickweisen. Zwei Studierende iibernahmen die Rolle von "Programmierern".
Ihre Aufgabe war es, die als Word Datei fertig formulierten Tests mit der Software-
Applikation Hot-Potatoes (http://web.uvic.ca/hrd/halfbaked/) so umzusetzen, dass
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die Tests fiir alle iiber das WWW frei zuginglich wurden. Diese Tests sind zu
finden unter http://mypage.ethz.ch/Members/mctestskrebs.

Allgemeines zu Krebs

Vorlesung Krebs, Grundlagen, Ursachen und Mechanismen

Falsch. Waren dann die Krebszellen im Korper
Uberhaupt ein Problem?

Welche typische Verhaltensweise zeigen Krebszellen in-vitro?

A. 7 | Die zellen bilden eine Monolayer in der Petrischale.

B. 7 | Die zellen vermehren sich vollig unkontrolliert.

C. 7 | Die Zellen vergrossern sich um ein Vielfaches gegeniiber normalen Zellen.

D. X | Apoptose wird eingeleitet, die Zellen sterben ab.

Abb. 1: Ausgewahlter online MC-Test. Nach Anklicken der falschen Antwort D
erscheint ein Kommentar mit einer Leitfrage im kleinen grauen Fenster.
Sémtliche von den Studierenden im WS 04/05 entworfenen MC-Tests sind
6ffentlich zuganglich unter http://mypage.ethz.ch/Members/mctestskrebs

Da es unmoglich ist, MC-Tests ohne tieferes Verstidndnis des betreffenden Lern-
stoffes zu entwerfen, wurde damit das Ziel der aktiven Auseinandersetzung mit
dem Lernstoff erfullt. In Form des Selbststudiums konnten sdmtliche Phasen, vom
ersten Entwurf, iiber den Peer-Review Prozess bis hin zum Einreichen des Tests
orts- und zeitunabhéngig erfolgen, selbst dann noch, wenn der betreffende Student
bereits sein Studium an einer anderen Uni fortfiihrte.

Als zweiter Leistungsnachweis zum Erhalt der ECTS-Punkte musste eine Gruppen-
arbeit durchgefiihrt werden (KAISER, 2002). Dazu musste aus einer zur Verfiigung
stehenden Liste eine wissenschaftliche Publikation ausgewihlt werden, die als
Grundlage einer Reverse-Teaching-Sequenz diente. Die Publikationen waren alle
auf English, dennoch war der Schwierigkeitsgrad nicht zu hoch, da es sich um
solche aus der Zeitschrift Scientific American handelte.

Die Gruppen setzten sich aus zwei bis drei Personen zusammen. Die Namen der
Gruppenmitglieder sowie der Titel der ausgewihlten Publikation wurden per E-
Mail an den verantwortlichen Dozenten geschickt, der eine online Liste laufend
nachfiihrte. Bei der Wahl einer Publikation mussten die Studierenden somit die
Liste vorgingig konsultieren, ob die Publikation nicht bereits vergeben war.

Aufgabe der Gruppe war es, die Publikation zu studieren und daraus so viele
Inhalte auszuwihlen, wie in einer Lehrsequenz von 15 Minuten vermittelt werden
konnte. Dazu waren Lernziele zu formulieren, die mit einem zum Stoff verfassten
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Skript abgegeben wurden. Die Lehrsequenz (Reverse-Teaching) samt Skript wurde
von einer Jury aus 4 Studierenden zusammen mit dem verantwortlichen Dozenten
begutachtet und der Gruppe wurde je nach Leistung eine entsprechende Punktzahl
verliehen. Selbstverstindlich behielt sich der Dozent ein Vetorecht vor fiir den Fall,
dass die Punkte nicht aufgrund objektiver Tatsachen, sondern personlicher Vor-
lieben, vergeben wurden. In der betreffenden Lehrveranstaltung kam das Vetorecht
jedoch nicht zum Tragen. Mit einer sachlichen Diskussion iiber die von der Gruppe
sowie vom Dozenten vorgenommenen Beobachtungen konnte die Punktzahl fiir
alle einvernehmlich festgelegt werden. Die von den einzelnen Gruppen erreichten
Punktzahlen wurden auf der Kurshomepage publiziert. Danach oblag es den
jeweiligen Gruppen, die erhaltenen Punkte je nach personlichem Einsatz der
einzelnen Gruppenmitglieder zu vergeben. Ein Gruppenmitglied meldete danach
die Punkteverteilung per E-Mail an den Dozenten, mit einer Kopie an die anderen
Gruppenmitglieder.

Der Leistungsnachweis aus dem Erstellen der MC-Tests (2 Punkte) und der Leis-
tungsnachweis aus der Lehrsequenz (0-4 Punkte pro Person) wurden addiert. Eine
Anzahl von 5 Punkten galt als erfiillt.

Beziiglich Mobilitit ist anzumerken, dass die Gruppenarbeit auch dann geleistet
werden konnte, wenn im Minimum eine Person die Lehrsequenz hielt. Solange ein
Beitrag an die Gruppenarbeit erfolgt war, konnte auf physische Prisenz verzichtet
werden.

Mit dieser Gruppenarbeit wurden mehrere Fachbereich-iibergreifende Schliissel-
kompetenzen gefordert: so iibten sich die Studierenden darin, eine wissenschaft-
liche Publikation zu erarbeiten, deren Essenz heraus zu kristallisieren, diese zu
verarbeiten und in Form eines wissenschaftlichen Textes und einer Présentation
aufzuarbeiten. Mit dem Setting einer Gruppenarbeit wurden sie zudem dazu ange-
halten, in einem (wissenschaftlichen) Team zu arbeiten. Da das Verstehen einer
wissenschaftlichen Publikationen zudem vernetztes Denken bendtigt — zum Teil
braucht es dazu die Anwendung prozeduralen Wissens aus einem anderen
Fachbereich — werden damit auch interdisziplindre Kompetenzen geschult.

4.2 Aktivierung Uber Distanzen

Weitere Formen des E-Learnings wurden eingesetzt, um die Studierenden zur
Reflexion iiber den Lernstoff zu animieren. So wurde zum Beispiel schon vor der
ersten Unterrichtsstunde eine Online-Unfrage durchgefiihrt, mit dem Ziel, beste-
hendes Vorwissen zu Themen der Lehrveranstaltung zu erheben und zu aktivieren
(vgl. WILBERS, 2001). Die eingesetzten Software-Applikationen waren allesamt
hochst einfach in der Bedienung, da sie aus dem E-Learning Baukasten der ETH
stammten. Dieser Baukasten (www.elba.ethz.ch) ist ein neueres Angebot des
Network for Educational Technology (www.net.ethz.ch) der ETH Ziirich. Er ent-
hilt einfachste — voneinander unabhiéngig einsetzbare — E-Learning Applikationen,
welche die webbasierte Interaktion zwischen Studierenden und Dozierenden
fordern und unterstiitzen.

Dank der online-Einschreibung von Studierenden ist es Dozierenden moglich,
bereits vor der ersten Stunde mit den kiinftigen Studierenden Kontakt aufzu-
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nehmen. Dieser Vorteil wurde genutzt, um eine Umfrage durchzufiihren. Mit
einem einfachen online Test wurde nach moglichen Krebs-auslosenden Agenzien
gefragt, weniger mit dem Ziel des Erhebens von bestehendem Vorwissen als viel
mehr mit der Absicht, die Studierenden zu motivieren, sich auf das neue Thema
einzulassen, im Sinne eines Advance-Organizer bzw. zur kognitiven Vorstruktu-
rierung (vgl. BALLSTAEDT 1997, S. 57).

Die Mehrheit der Studierenden beantwortete die Umfrage. Die Resultate wurden in
der ersten Priasenzstunde vorgestellt und diskutiert.

Diese Umfrage verlduft anonym. Bitte lberlegen Sie nicht allzu lange beim Ausfiillen. Es soll damit mehr ein
Stimmungsbild vermittelt werden. Geben Sie Ihre Einschatzung, ob die folgenden Aussagen stimmen.

Was kann Krebs verursachen

Krebs kann durch Kontakt mit Chemikalien entstehen
“ stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Krebs kann durch Bakterien verursacht werden
" stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Krebs kann durch Viren verursacht werden
 stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Eine rein mechanische Reizung von Gewebe kann Krebs auslésen
C stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Gewisse elektromagnetische Strahlen konnen Krebs verursachen
" stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Krebserkrankungen kénnen vererbt werden
T stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Mit bewusster Lebensweise (Ernahrung, etc.) liesse sich rund ein drittel der Krebser-krankun-gen
vermeiden

© stimmt ¢ stimmt nicht ¢ weiss nicht

Wie viele Personen aus Ihrem persodnlichen Umfeld (Bekannte, Verwandte) kommen Ihnen in den Sinn,
welche an Krebs erkrankt sind, von Krebs geheilt wurden oder an Krebs gestorben sind?
"0 1 2 mehrals2  ich méchte dazu keine Antwort dazu geben

_Absenden

Abb. 2: Online Umfrage vor der ersten Vorlesungsstunde zur Einstimmung auf das
Thema

Als weitere Aktivierung wurde eine Classroom Assessment Technik (ANGELO &
CROSS, 1993) eingesetzt. Dazu wurden die Studierenden in der Prisenzstunde
gebeten, stichwortartig aufzuschreiben, was sie zum Thema Krebs bereits wussten
und was sie gerne in der Vorlesung erfahren wiirden. Um das gesammelte
Vorwissen sowie die Interessen allen Studierenden sichtbar zu machen, wurde —
ebenfalls mit Hilfe des E-Learning Baukastens — eine Wiki-Website eingerichtet.
Dabei handelt es sich um eine Website, die von allen editiert werden kann. Der
Dozent bat die Studierenden, nach der Vorlesung die einzelnen Stichworte in das
Wiki einzutragen. Tatsdchlich entstand daraus ein ansehnlicher Katalog aus Vor-
wissen (51 Eintrdge) und den beiden Dozenten wurde ersichtlich, was das Publi-
kum speziell interessierte. Nach Moglichkeit wurde die Interessen der Studierenden
in den Pridsenzveranstaltungen und in der Themenauswahl beriicksichtigt.
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4.3 Diskussion spezieller Interessen

Bereits in der bisherigen klassischen Vorlesung legte der verantwortliche Dozent
viel Wert auf den Einbezug der Studierenden in Diskussionen. Einerseits wurden
Diskussionen ausgelost durch gezieltes Unterbrechen der Prisentation und der
Aufforderung, sich zu einem Thema mit dem Banknachbar auszutauschen;
andererseits war das Klima so offen, dass hin und wieder weiterfiihrende Fragen
von Studierenden auch ohne Aufforderung eingebracht wurden. Mit der Reduktion
der Prisenzzeiten wurde vom Dozenten eine Abnahme der in der Pridsenzstunde
vorgebrachten studentischen Beitrige festgestellt. Erfreulicherweise nahm jedoch
im Gegenzug der Austausch via Internet zu und es entstand mitunter ein reger E-
Mail-Verkehr zwischen Dozent und Studierenden, welche zum Teil sehr interes-
sante Fragen zum Fachgebiet stellten. Da einige dieser Fragen von allgemeinem
Interesse waren, wurde ein einfaches Online-Diskussionsforum eroffnet und
Fragen diskutiert. Auch diese Applikation entstammte dem E-Learning Baukasten,
weshalb weder Studierende noch der Dozent eine Anleitung bendtigten, um die
hochst intuitive Applikation zu bedienen. Da keine besonderen Vorkehrungen
getroffen wurden, um ein reges Forum zu erhaltenen, beschrinkten sich die
Eintrdge auf ein paar wenige Fragen und Antworten.

Diskussionsforum Krebsvorlesung

O wie finde ich eine bestimmte DNA Sequenz? sengstag 11-16-04 11:05
El tertidre Metastasen? baitsch 11-09-04 13:27
£ Re: tertidre Metastasen? sengstag 11-09-04 13:27
1 Re: tertidre Metastasen? baitsch 11-09-04 13:28
[ Re: tertiare Metastasen? csengstag 11-09-04 21:38
Re: tertiare Metastasen? baitsch 11-10-04 11:04
H Sinn und Unsinn der Chemotherapie XX 11-09-04 12:20
=1 Re: Sinn und Unsinn der Chemotherapie sengstag 11-09-04 12:21
1 Re: Sinn und Unsinn der Chemotherapie XX 11-09-04 12:22
Re: Sinn und Unsinn der Chemotherapie sengstag 11-09-04 12:23
Re: Sinn und Unsinn der Chemotherapie Naegeli 11-10-04 09:28
£ Re: Sinn und Unsinn der Chemotherapie sengstag 11-10-04 11:11

Abb. 3: Kurzfristig eingerichtetes Diskussionsforum als Reaktion auf Fragen von all-
gemeinem Interesse. Ansicht der Baumstruktur mit den Titeln der Beitrédge

4.4 Videofilme der einzelnen Vorlesungen

Mit dem Ziel, die ortliche und zeitliche Unabhéngigkeit noch weiter zu fordern,
wurden im Wintersemester 03/04 sidmtliche Pridsenzveranstaltungen auf Video
aufgenommen. Dies wurde als Dienstleistung der Multimedia-Service-Abteilung
des NET (Network for Educational Technology) angeboten. Mit einer an der ETH
entwickelten Software PLAY wurden daraus Rich Media Produktionen hergestellt,
das heisst, die Aufnahme des Dozenten wurde mit den von diesem gezeigten
Powerpointfolien synchronisiert, so dass beides zusammen als Video Stream {iiber
das Internet bezogen werden kann.
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Unter dem Link http:/bonifaz.ethz.ch/sengstag/movies.html sind diese Filme
offentlich zuginglich, sofern im Browser das Quicktime Plugin installiert ist.

maligne / benigne
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Abb. 4: Rich Media Produktion einer Vorlesung, welche als Video Stream Uber das
Web frei zuganglich ist.

5 Problem-basiertes Lernen

Zwei Ziele der Bolognareform nennen insbesondere den Erwerb von ficheriiber-
greifenden Handlungskompetenzen sowie die Verkniipfung von Forschung und
Lehre. Diese beiden Ziele wurden durch eine Phase des Problem-basierten Lernens
(vgl. BRANSFORD 2002, 239f) gestiitzt, fiir welches eine Doppelstunde eingesetzt
wurde. Als Finstieg erhielten die Studierenden ein zweiseitiges, auf Englisch
verfasstes wissenschaftliches Paper, welches ein reales Problem der Toxikologie,
nidmlich dasjenige der Speziesspezifitit von Aflatoxin, beschrieb. Bei Aflatoxin
handelt es sich um ein Schimmelpilzgift, welches in sehr niederen Dosen bei der
Ratte Leberkrebs auslost, hingegen bei der Maus selbst in hohen Dosen keinen
Effekt zeigt. Da diese beiden Spezies (Tierarten) standardmaissig fiir Toxizitétstests
verwendet werden, ist eine Extrapolation auf den Mensch im Falle solch unter-
schiedlicher Reaktivitit unmoglich. Studien zur Ursache der extremen Spezies-
spezifitit sind deshalb unumginglich. Diese wurden den Studierenden zur Aufgabe
gestellt.

Die Phase des problembasierten Lernens verlief folgendermalien: nach dem Lesen
des wissenschaftlichen Papers wurde dessen Inhalt kurz diskutiert, um sicher zu
stellen, dass alle die Problemstellung verstanden hatten. Danach wurden die Studie-
renden aufgefordert, Experimente vorzuschlagen, mit denen das Problem angegan-
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gen werden konnte. Die Aufgabe des Dozenten war es, die Vorschlige zu
sammeln, durch Nachfragen zu prézisieren, sowie bei Ratlosigkeit Leitfragen zu
stellen. Falls unterschiedliche Experimente von den Studierenden zur Auswahl
standen, wurden diese diskutiert und man einigte sich gemeinsam auf eine der
Alternativen. Im néchsten Schritt iiberlegte sich der Dozent, wie aufgrund seiner
Erfahrung das wohl Experiment verlaufen konnte, welche Resultate es liefern
wiirde. Die zu erwartenden Rohdaten zeichnete er anschliessend mit einer Figur
oder allenfalls einer Tabelle an der Wandtafel auf. Wichtig dabei war, keine
Interpretation der Rohdaten zu geben. Das war die Aufgabe der Studierenden. Im
Verlauf dieses Gedankenexperiments wurde "untersucht”, ob das Schimmelpilzgift
in den beiden Spezies unterschiedlich aufgenommen, metabolisiert oder ausge-
schieden wurde, ob es eine chemische Bindung mit dem genetischen Material
einging und womdglich Schédden in der DNA ausloste. Kurzum es wurden alle
moglichen Ursachen, welche das Phidnomen der Speziesspezifitit auslosen
konnten, reflektiert und diskutiert. Wéhrend des Gedankenexperiments war es
unumginglich, dass bestehendes Wissen aus anderen Fichern herangezogen und
kombiniert wurde, um das fiir die Studierenden neue Problem zu bearbeiten. Die
meisten der durchgefiihrten Gedankenexperimente zeigten keinerlei Unterschied
zwischen beiden Spezies. Erst als die Bindung des Aflatoxins an DNA untersucht
wurde, konnte ein frappanter Unterschied im Verlauf des virtuellen Experiments
festgestellt werden, der darauf beruht, dass die Maus, im Gegensatz zur Ratte,
einen hoch effizienten Inaktivierungsmechanismus besitzt, mit dem das reaktive
Epoxid-Derivat von Aflatoxin unschidlich gemacht wird.

Dass mit dieser Art von Unterricht weitaus hohere kognitive Lernziele beziiglich
der Taxonomie von BLOOM (1956) angestrebt werden, als das blosse Wieder-
geben von Gelerntem, braucht keine besondere Erwédhnung. Diese Art der Lehre
unterscheidet sich grundlegend von der klassischen Vorlesung. Sie ist vorgingig
inhaltlich und prozessual nicht abschliessend planbar, fiir den Dozenten und die
Studierenden jedoch hoch spannend und sie fordert den Erwerb ficheriiber-
greifender Handlungskompetenzen.

6 Erfahrungen und Schlussfolgerung

Dank der Umstellung der bisherigen klassischen Frontalvorlesung, welche als
Prisenzveranstaltung konzipiert war, in eine Bologna-konforme Lehrveranstaltung,
wurde den Studierenden die Moglichkeit eroffnet, aktiv an der Veranstaltung
teilzunehmen und einen Leistungsnachweis zu erbringen, auch wenn sie nicht das
gesamte Semester in Ziirich verbrachten. Tatsdchlich wurde die Moglichkeit zur
Mobilitdt von drei der 24 Studierenden genutzt. Dass die Gruppenarbeiten nicht
alleine vom Dozenten, sondern durch eine Jury aus Mitstudierenden bewertet
wurden, insbesondere dass die Verantwortung der Verteilung von Punkten inner-
halb der Gruppe der jeweiligen Gruppe iibergeben wurde, fiihrte zu einer Verun-
sicherung. Die Leistungen von zwei der acht Gruppen wurden als ungeniigend
beurteilt. In der Folge wurde das Aufteilen der Punkte innerhalb der Gruppe als
Schikane wahrgenommen, was sich in wenigen #rgerlichen E-Mails &dusserte.
Allerdings konnte der zu geringe Leistungsnachweis durch eine Zusatzarbeit wett
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gemacht werden. Sie bestand darin, in der Bibliothek oder im Web eine Recherche
durchzufithren zu einem Thema der Vorlesung, welches die Studierenden beson-
ders interessierte. Unter Angabe der Quelle sollte dann eine rund zweiseitige
Zusammenfassung geschrieben werden. Das betreffende Mitglied der einen Gruppe
erfiillte diese Vorgaben, worauf es die ECTS Punkte erhielt, die andere Gruppe
hingegen zeigte sich iiber die schlechte Bewertung durch die Mitstudierenden so
verdrgert, dass sie sich von der Lehrveranstaltung verabschiedeten.

Fir den verantwortlichen Dozenten ergab sich trotz Reduktion der Zahl an
Prisenzstunden ein nicht zu unterschitzender Aufwand der Betreuung iiber E-Mail.
So dusserte sich die Online-Kommunikation zwischen dem verantwortlichen
Dozent und seinen Studierenden in 328 einzelnen E-Mails, die empfangen oder
verschickt wurden.

Die fiir die Gruppenarbeiten angebotenen Publikationen zum Thema Krebs waren
vom Dozenten sorgfiltig ausgewihlt. Die meisten stammten aus der Zeitschrift
Scientific American, da deren Artikel auch fiir Studierende am Anfang einer
wissenschaftlichen Karriere verstidndlich sind. In der Folge waren die Publikati-
onen zum Teil bis zu fiinf Jahren alt, was dahingehend unproblematisch war, da
darin mehrheitlich sich wenig dndernde Grundlagen abgehandelt wurden. Genau
das wurde jedoch von einigen Studierenden beméingelt; aus ihrer Sicht handelte es
sich um veraltete Publikationen. Dieses Problem wird das ndchste Mal wohl
dadurch umschifft werden, dass keine Publikationen mehr zur Auswahl bereit
gestellt, sondern bloss noch die Themen umrissen werden, welche die einzelnen
Gruppen ihren Mitkommilitonen nahe bringen sollten. Damit wiirde gleichzeitig
eine weitere Kompetenz gefordert, die Recherche nach geeigneter Literatur in der
Bibliothek oder auf dem Worldwide Web.
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