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Abstract

Ausgel6st durch die Corona-Bedingungen wurde in den letzten Jahren viel in der Lehre veran-
dert. Dabei stellt sich die Frage, welche Elemente der Lehre - digitale wie nicht digitale - fiir den
Lernprozess der Studierenden tatsachlich forderlich sind. Um sich dieser Fragestellung anzuna-
hern, wurde fir das Modul Mess- und Automatisierungstechnik ein Evaluationskonzept entwi-
ckelt und im Sommersemester 2022 erstmals umgesetzt, mit dem Ziel, die studentische Per-
spektive auf diese Frage zu erfassen. Im folgenden Artikel werden das Konzept und Ergebnisse
vorgestellt und kritisch diskutiert. AulRerdem wird der Nutzen einer Evaluation konkreter Lehr-
Lernelemente fur die Weiterentwicklung der Lehre hervorgehoben. Dieser wird gesteigert, je
haufiger eine Evaluation durchgefthrt wird - in nachfolgenden Semestern, in anderen Modulen
oder auch an anderen Universitaten. Ein klares Ergebnis dieser Evaluation ist die Bevorzugung
von Prasenzveranstaltungen (auch in Erganzung der Moglichkeit, online teilzunehmen) gegen-
Uber reinen Online-Angeboten.

Triggered by the Corona conditions, much has changed in teaching in recent years. This raises
the question of which elements of teaching - digital and non-digital - are actually conducive to
the learning process of students. To approach this question, an evaluation concept was devel-
oped for the Measurement and Automation Technology module and implemented for the first
time in the summer semester of 2022, with the aim of capturing the student perspective on this
question. In the following article, the concept and results are presented and critically discussed.
Furthermore, the benefit of an evaluation of concrete teaching-learning elements for the further
development of teaching is emphasized. This is increased the more often an evaluation is carried
out - in subsequent semesters, in other modules or even at other universities. A clear result of
this evaluation is the preference for face-to-face courses (also in addition to the possibility to
participate online) over purely online courses.

*Corresponding author: beatrice.schlegel@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Im Sommersemester 2022 wurde der zweite
Teil des Moduls Mess- und Automatisierungs-
technik evaluiert mit dem Ziel, die Perspektive
der Studierenden zur Wirksamkeit der Lehre
im Modul detailliert zu erfassen. Daraus sollen
relevante Hinweise zur Weiterentwicklung von
Lehre gewonnen werden. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, dass die Evaluation kein
Ersatz fur die TU-weite Lehrveranstaltungseva-
luation zum Zweck der Qualitatskontrolle ist,
die an der TU Dresden vom Zentrum fUr Qua-
litdatsanalyse durchgefuhrt wird. Die Zielstel-
lung der hier dargelegten Evaluation ist eine
andere. Sie wird im Abschnitt 2 genauer ausge-
fdhrt. Im Abschnitt 3 werden das Evaluations-
konzept und das Untersuchungsdesign be-
schrieben und kritisch diskutiert. Ein Aus-
schnitt der Evaluationsergebnisse ist Gegen-
stand des Abschnittes 4. Im Abschnitt 5 wer-
den diese zusammengefasst und die gewon-
nenen Erkenntnisse beschrieben, im Abschnitt
6 ein Fazit fUr die Lehre gezogen sowie ein Aus-
blick auf weitere Erhebungen gegeben.

Mit diesem Artikel sollen vor allem Lehrende
und mit Lehre befasste Personen im Bereich
Ingenieurwissenschaften angesprochen wer-
den, die ebenfalls Interesse daran haben,
durch Evaluation Impulse und Hinweise zur
Weiterentwicklung ihrer eigenen Lehrkon-
zepte zu erhalten. Werden ahnliche Evaluatio-
nen in unterschiedlichen Modulen durchge-
fahrt, konnen Vergleiche gezogen oder auch
Fragestellungen gemeinsam ausgewertet wer-
den. Dies wirde zu einer héheren Aussage-
kraft und zu weitreichenderen Hinweisen zur
Weiterentwicklung von Lehre fuhren.

2. Motivation und Zielstellung

Nach mehreren Corona-Semestern und wie-
derholten Umwalzungen in den Lehrkonzep-
ten, ausgeldst durch die Pandemie-Bedingun-
gen, ist nicht - wie vielleicht vermutet - eine
Mudigkeit und Zuruckhaltung gegentber Ver-
anderungen in den Lehrkonzepten eingetre-
ten. Stattdessen gibt es Bestrebungen, weitere
Veranderungen auf solide FuRRe zu stellen, die
Erkenntnisse aus den Corona-Semestern in die
Lehre einzubeziehen und die bestmdgliche Va-
riante herauszufinden, die Prasenzformate mit
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Online- bzw. digitalen Elementen kombiniert.
Dabei steht neben der Expertise der Lehrper-
sonen und ihrem fortlaufenden Diskurs zur
Lehre die Perspektive der Studierenden im Fo-
kus.

Die Frage ist, wie wirksam die einzelnen Ele-
mente aus dem Lehrangebot - digitale und
nicht-digitale - tatsachlich aus Sicht der Studie-
renden sind. Gibt es Elemente, die fur die Stu-
dierenden besonders nutzlich erscheinen?
Weitere Fragen, die mit Hilfe der Evaluation be-
antwortet werden sollen, sind: Gibt es unter-
schiedliche Einschatzungen zwischen deut-
schen und nicht-deutschen Studierenden? Wie
oft werden Lehrangebote (Vorlesungen, Ubun-
gen, Praktika, Vorlesungsvideos) genutzt? Wel-
ches Format (in Prasenz, hybrid, digital) wird
von den Studierenden bevorzugt?

Wie diese Fragen mit Hilfe der durchgefuhrten
Evaluation beantwortet werden kénnen, wird
im Abschnitt 4 gezeigt und diskutiert. Grundle-
gend flr eine zielfUhrende Interpretation der
Ergebnisse ist das Evaluationskonzept, das im
anschlieBenden Abschnitt dargelegt wird.

3. Evaluationskonzept und Untersu-
chungsdesign

Was wird evaluiert?

Gegenstand der Evaluation ist das Modul
Mess- und Automatisierungstechnik, zu dem
eine zweisemestrige Vorlesung, Praktika und
Rechentbungen gehoéren (im Folgenden als
Lehr-Lernangebote bezeichnet). Die einzelnen
Elemente (siehe Untersuchungsdesign), die in
den Lehr-Lernangeboten den Lernprozess der
Studierenden unterstitzen sollen, werden auf
ihre Wirksamkeit hin untersucht. Dabei ist es
nicht moglich, die Wirksamkeit direkt zu mes-
sen. Sie wird Uber die Einschatzung der Studie-
renden erhoben. Zwar lassen sich aus den Er-
gebnissen von Selbsttests, die im Verlauf des
Semesters angeboten werden, sowie den Klau-
surergebnissen am Ende des Moduls Aussa-
gen Uber die Erreichung von Lernzielen ablei-
ten, allerdings nicht auf einzelne Elemente be-
zogen.

Ziel der Lehr-Lernangebote ist ein Zuwachs
an Kompetenz, also Kenntnissen, Fahigkeiten
und Fertigkeiten im Bereich der Mess- und Au-
tomatisierungstechnik. Lernprozesse werden
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dabei der Beschreibung in der Studienord-
nung folgend [1] so verstanden: Sie haben ei-
nen Zuwachs an Kompetenz in einem konkre-
ten fachlichen Bereich zum Ziel und beinhalten
verschiedene Prozesse, die durch unterschied-
liche Lehr-Lernangebote unterstitzt werden
koénnen. Relevant sind Erkenntnisprozesse zur
Ausbildung eines Fachverstandnisses, Anwen-
dungsprozesse, bei denen Fahigkeiten ausge-
bildet und Kenntnisse vertieft werden, und
Ubungs- bzw. Trainingsphasen, in denen aus
Fahigkeiten Fertigkeiten entstehen, die starker
automatisiert sind. Nebengeordnet bei der Be-
trachtung der Wirksamkeit von Lehr-Lernange-
boten, und dennoch bedeutsam, ist die Moti-
vation, ohne die kein Lernprozess begonnen
und aufrechterhalten werden kann.

Wozu wird evaluiert?

Ziel der Evaluation ist es herauszufinden, wel-
che Lehr-Lernangebote und Elemente von den
Studierenden als hilfreich fur ihren Lernpro-
zess eingeschatzt werden, um Hinweise zur
Weiterentwicklung von Lehrkonzepten zu er-
halten (Erkenntnisinteresse). Dabei geht es we-
niger darum, Elemente aufgrund von Evalua-
tionsergebnissen in der Lehre wegzulassen,
die als weniger hilfreich eingeschatzt wurden,
sondern Optimierungsbedarf bei deren Um-
setzung festzustellen bzw. die Elemente haufi-
ger zu nutzen, die als besonders hilfreich ein-
geschatzt wurden (Entwicklungsinteresse). Au-
Rerdem soll herausgefunden werden, ob un-
terschiedliche Gruppen an Studierenden
(nicht-deutsch, deutsch, mannlich, weiblich)
Lehr-Lernangebote unterschiedlich bewerten.

Wie wird evaluiert?

Die Evaluation erfolgte ex-post, also am Ende
des Angebotszeitraums und hat folglich einen
summativen Charakter. Der Evaluation liegen
folgende Annahmen zugrunde:

Ein Lernprozess im Sinne eines Erkenntnisge-
winns mit nachfolgender Festigung durch An-
wendung und Ubung, der zu einem Zuwachs
an Kompetenz fihrt, wird durch motivierende,
erkenntnisunterstitzende Elemente sowie Ele-
mente der Anwendung, Festigung und Ubung
optimal unterstltzt. Studierende kénnen ein-
schatzen, welche Elemente sie dazu motivie-
ren, sich mit Inhalten auseinanderzusetzen,
und welche Elemente wie stark dazu beitragen,
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Zusammenhdange zu verstehen, nachzuvollzie-
hen und zu festigen (es geht weder um ein
Ranking, noch um ein Entweder-Oder). Dabei
wird durch ein ex-post-facto Design ein Ver-
gleich zwischen Studierenden-Gruppen er-
moglicht.

Neben den Lehr-Lernangeboten, deren Wirk-
samkeit mit der Evaluation erfasst werden soll
(Interventionseffekte), kdnnen andere Fakto-
ren den Lernprozess maf3geblich beeinflussen.
Diese externen konfundierenden Effekte wer-
den in der Befragung am Ende des Lehr-Lern-
angebotezeitraums miterfasst. Beispiele dafur
sind: Lernen mit Freunden, Gesprache mit der
Familie, Schauen von Youtube-Videos usw. Die
Effekte, die diese Faktoren hervorrufen, sind
nicht Teil des Untersuchungsgegenstandes.
Dies muss in der Erhebung mitgedacht wer-
den.

Neben dem summativen weist die Erhebung
einen formativen Charakter auf, da die Ergeb-
nisse zur stetigen Weiterentwicklung von
Lehre genutzt werden sollen. Weitere Erhe-
bungen lassen einen Vergleich Uber Semester
hinweg zu und ermdglichen Aussagen Uber die
langfristige Entwicklung von Lehre.

Untersuchungsdesign

Die Evaluation erfolgte in einer Abschlussbe-
fragung in der letzten Vorlesung des Sommer-
semesters 2022. Alle anwesenden Studieren-
den waren aufgefordert, den Online-Fragebo-
gen in einem Zeitfenster innerhalb der Vorle-
sung auszufullen. Dazu wurde ein QR-Code ge-
neriert, der direkt zur Befragung fuhrte. Diese
Vorgehensweise ermdoglichte es, beinahe alle
Anwesenden zu befragen. Zusatzlich wurde
der Link zur Befragung an alle Studierenden
gesendet, so dass auch Personen an der Befra-
gung teilnehmen konnten, die die letzte Vorle-
sung nicht besucht haben. Der standardisierte
Fragebogen wurde mit der Online-Umfragen-
Applikation LimeSurvey erstellt, die der TU
Dresden Uber das Bildungsportal Sachsen be-
reitgestellt wird [2]. Die Befragung erfolgte
anonym, mit Erfassung des Datums und der Ti-
mings zu den einzelnen Fragenbldcken.

Der Fragebogen enthalt vorrangig geschlos-
sene Fragen mit einer 4-stufigen unipolaren Li-
kert-Skala (,1“, ,2", ,3", .4", .kann ich nicht ein-
schatzen), deren niedrigste Auspragung (,1")
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mit ,,stimme nicht zu" und deren hochste (,4")
mit ,stimme voll zu” spezifiziert sind. Zur ers-
ten Frage des Fragebogens werden Beispiele
zu den Antwortmoglichkeiten gegeben. Die
Fragen sind in folgende Blocke gebundelt:

e Block 1: Das Lehrangebot zur Mess- und
Automatisierungstechnik im Sommerse-
mester 2022: Was hat Ihnen geholfen?

e Block 2: Was haben Sie genutzt?

e Block 3: Was bevorzugen Sie?

e Block 4: Allgemeine Informationen (sozio-
demografische Daten)

In Block 1 wurde nach Einschatzung folgender
Elementen gefragt: Erklarungen in der Vorle-

*Die Inhalte habe ich erst richtig verstanden durch ...

... die Praktika.

... Einbindung von Anschauungsmaterialien
wie beispielsweise U-Rohr-Manometer
oder Fliehkraftregler.

... die Erklarungen in den Vorlesungen.

... die Wiederholung am Anfang der
Vorlesungen.

... das, was von der Lehrperson wahrend
der Vorlesung aufgeschrieben wurde.

sung, Zwischenabfrage mit der Lernplattform
Kahoot! [3], Wiederholungen am Anfang der
Vorlesung, Einbindung von Anschauungsmate-
rialien, das, was von der Lehrperson wahrend
der Vorlesung aufgeschrieben wurde, prakti-
sche Anwendungen, eigene Mitschriften, X-Ka-
pitel’, geschichtliche Erzéahlungen, Vorlesungs-
videos, Lésen von Ubungsaufgaben, Besuch
von Ubungen, Musterlésungen zu den Ubun-
gen und die Vorlesungen und Ubungen insge-
samt, ebenso wie Praktika. Eine weitere Diffe-
renzierung der Praktika in einzelne Elemente
wurde nicht vorgenommen, da es dazu eigene
Befragungen [4] gab. Ein Beispiel zu den Items
findet sich in Abbildung 1.

kann ich nicht
einschatzen

Abbildung 1: Beispiel-Items aus der Befragung im Sommersemester 2022 zur Wirksamkeit der Lehre

Weitere Item-Anfange sind:

e lch konnte die Zusammenhange nach-
vollziehen durch...”,

e ,lch konnte mein erworbenes Wissen fes-
tigen durch...”,

e lch war motiviert, mich mit den Inhalten
auseinanderzusetzen, durch...”,

e ,In meinem Lernprozess vorangebracht
hat mich...”.

In Block 2 wurde gefragt, an wie vielen Vorle-
sungen, Ubungen und Besprechungen zu den
Praktika die Studierenden teilgenommen ha-
ben. Die Antworten erfolgen Uber Zahlenein-
gaben. Ebenso wurde zahlenmaRig die Selbst-
lernzeit pro Woche in Minuten abgefragt, so-
wie genutzte Moéglichkeiten neben dem Lehr-

' Hier werden Studierende aufgefordert, Messtechnik im
alltdglichen Leben zu fotografieren, zu hinterfragen und an
die Lehrperson zu senden. Im sogenannten X-Kapitel in
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Lernangebot, wie Lehrblcher, Youtube-Vi-
deos, Gesprache mit Freunden usw.

Welche Varianten im Bereich digitale Lehre be-
vorzugt wurden, war Gegenstand des Blocks
3: Vorlesung in Prasenz, Bildschirmaufzeich-
nung, Live-Ubertragung, hybride Umsetzung
sowie die zeitliche Einbindung von Kahoot! - zu
Beginn, in der Mitte oder am Ende der Vorle-
sung.

Folgende Daten wurden in Block 4 abgefragt:
angestrebter Abschluss, studierte Fachrich-
tung, Fachsemester, Geschlecht und Staatsan-
gehorigkeit (deutsch, EU-Lander, Nicht-EU-
Lander). Am Ende des Fragebogens konnten in
einem Freitextfeld Anmerkungen, Wunsche
und Kritikpunkte geaul3ert werden.

der Vorlesung wird das dahinterliegende Messprinzip er-
klart.
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Kritische Diskussion
Kein Pra-Post-Design

Soll die Wirksamkeit von Lehr-Lernangeboten
erfasst werden, bietet sich an, am Beginn und
am Ende des Angebotszeitraums den Kompe-
tenzstand zu messen. Ein Pratest ist im Modul
Mess- und Automatisierungstechnik nicht
moglich. AuBerdem liefert der Vergleich zwi-
schen den Kompetenzstanden keinen diffe-
renzierten Blick auf einzelne Elemente. Aus
diesen Grinden wurde eine ex-post Befragung
zur Einschatzung der Wirksamkeit einzelner
Elemente sowie der Lehr-Lernangebote insge-
samt gewahlt.

Verzerrungen

Durch die Menge an Items in Block 1 (26) kann
es zu einer gewissen Ermudung bei der Ein-
schatzung kommen. Da jedoch die Befragung
zum ersten Mal durchgefuhrt wurde, war es
wichtig, méglichst viele Elemente einschatzen
zu lassen. AuBerdem wurden vereinzelte Items
doppelt abgefragt mit unterschiedlicher For-
mulierung, um zu prufen, ob zufallig ange-
kreuzt wurde.

Weitere Verzerrungen sind durch den Mess-
zeitpunkt in der letzten Vorlesung maglich. Die
Einschatzung der Wirksamkeit einzelner Ele-
mente eines ganzen Semesters durfte durch-
aus schwierig sein. Zu bedenken ist ebenfalls,
dass Elemente des Lehr-Lernangebots nicht di-
rekt und spUrbar zum Verstehen oder Festigen
beitragen, sondern eventuell verzégert oder
unbewusst. Diese Wirkungen werden mit der
Befragung nicht erfasst, sind aber genauso er-
wulnscht wie direkt und bewusst wahrnehm-
bare.

Externe konfundierende Effekte

Diese Effekte wurden bereits angesprochen.
Es wurde mit der Befragung erhoben, ob Stu-
dierende Lehrblcher, Youtube-Videos, Ge-
sprache mit Freunden, Kommilitonen und Fa-
milie genutzt haben, um im Lernprozess bes-
ser voranzukommen. Da jedoch alle Personen
mehr oder weniger solche Mittel nutzen, kén-
nen Datensatze nicht ausgeklammert werden,
um entsprechende Effekte auszuschliel3en.

Ebenfalls genannt seien hier die Leistungsfa-
higkeit und die Leistungsbereitschaft von Stu-
dierenden, die die Einschatzung von Elemen-
ten der Lehre stark beeinflussen kénnen.
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Keine reprdsentative Stichprobe

Befragt wurden alle anwesenden Studieren-
den in der letzten Vorlesung. Es ist moglich,
dass diese Studierenden motivierter sind, das
Modul zu absolvieren, als die Studierenden,
die nicht zur letzten Vorlesung gekommen
sind. Andere Grunde fur eine Nicht-Teilnahme
konnten Krankheit oder Verpflichtungen in der
Familie sein oder auch die bevorzugte Nutzung
der Vorlesungsvideos. Damit ist die Gruppe
der Befragten fur die Gesamtheit der Studie-
renden im Modul Mess- und Automatisie-
rungstechnik nicht reprasentativ.

4. Evaluationsergebnisse

Im Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse
aus der Befragung vorgestellt und kritisch dis-
kutiert.

Die Teilnehmenden

Insgesamt liegen 160 vollstandige Datensatze
vor, die in der Auswertung berucksichtigt wer-
den konnten. Davon waren 26 Personen weib-
lich, eine Person divers und 120 mannlich. 13
Personen machten keine Angabe. Der Frauen-
anteil betragt 16 % und entspricht damit in
etwa dem Frauenanteil der gesamten Studie-
renden-Gruppe im Modul im Sommersemes-
ter 2022 (17 %). Der Anteil an Studierenden aus
dem EU-Ausland und dem Nicht-EU-Ausland
betragt 17,5 %. In der Klausur zum Modul
Mess- und Automatisierungstechnik im Som-
mersemester 2022 nahmen insgesamt 356
Studierende teil. Es konnten also 45 % der Stu-
dierenden befragt werden. 85 % der Befragten
streben den Diplomabschluss an, die restli-
chen Bachelor-, Masterabschluss oder den Ab-
schluss des Diplom-Aufbau-Studiengangs.
Uber 90 % der Befragten studieren die Fach-
richtung Maschinenbau, knapp sieben Prozent
Verfahrens- und Naturstofftechnik. 76 % der
Befragten sind zum Zeitpunkt der Befragung
im 6. Fachsemester, die anderenim 2. (Diplom-
Aufbau), 4., 8. oder 10.

Nutzung von Angeboten

Die Studierenden wurden befragt, wieviel von
den angebotenen 14 Vorlesungen, 14 Vorle-
sungsvideos und sechs Ubungen sie genutzt

haben. Die folgende Grafik (Abbildung 2) zeigt
die Ergebnisse.
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Abbildung 2: Anzahl an genutzten Angeboten.

Knapp 90 % der Befragten nutzten mindestens
die Halfte der Vorlesungen und rund die Halfte
der Befragten vier oder mehr Ubungen. Sieben
oder mehr Videos wurden von knapp 20 % der
Befragten genutzt. Der Anteil an Personen, die
keine Vorlesungen besucht haben, liegt bei
3 %. Ein Funftel der Befragten hat keine Ubun-
gen besucht.

Obwohl nur sechs Ubungen angeboten wur-
den, haben zwei Personen eine Zahl uber
sechs angegeben. Moglicherweise sind diese
Personen in parallel angebotene Ubungen ge-
gangen, die zeitlich versetzt angeboten wur-
den. In zukunftigen Befragungen sollte hier
eine Obergrenze gesetzt werden, da es darum
geht, ob alle Ubungen besucht wurden oder
weniger.

Interessant bei der Nutzung von Lehr-Lernan-
geboten ist ein Vergleich zwischen deutschen
und nicht-deutschen Studierenden. Aufgrund
der geringen GruppengrofRe der nicht-deut-
schen Studierenden (28) sind die Ergebnisse
allerdings nur bedingt aussagekraftig. Fir den
Vergleich wurden die Mittelwerte der Nut-
zungshaufigkeiten beider Gruppen fur Vorle-
sungen, Videos und Ubungen gegeniberge-
stellt (Abbildung 3). Vorlesungen und Ubungen
werden von beiden Gruppen dhnlich haufig ge-
nutzt, Videos jedoch von nicht-deutschen Stu-
dierenden etwas haufiger. Grund hierfir
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konnte die Sprachbarriere sein, die durch die
Méglichkeit der Unterbrechung oder langsame-
res Abspielen der Videos kompensiert werden

kann
I I Nutzung von ...

Videos

b b
(=T RN

Mittelwerte

= RS R - )

Vorlesungen Ubungen

M nicht-dt. Studierende ®m deutsche Studierende

Abbildung 3: Vergleich der Nutzungsmittelwerte
zwischen nicht-deutschen und deutschen Studieren-
den.

Der Vergleich von Mittelwerten der Nutzungs-
haufigkeiten wurde ebenfalls zwischen Frauen
und Mannern gezogen (Abbildung 4). Auch
hier ist die Gruppengrof3e der Frauen mit 26
Befragten zu gering, um allgemeingtltige
Aussagen zu treffen.

Ein signifikanter Unterschied im Nutzungsver-
halten der beiden Gruppen ist weder bei den
Vorlesungen, den Vorlesungsvideos noch bei
den Ubungen zu erkennen.
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Abbildung 4: Vergleich der Nutzungsmittelwerte
zwischen Frauen und Mdnnern.

Praktika
Ubungen

Vorlesungen

N4 EH3 N2 1

Abbildung 5: Bewertung der Lehr-Lernangebote insgesamt.

Uber 90 % der Befragten bewerteten die Ubun-
gen positiv (Antwortkategorien ,3“ und ,4“),
knapp dreiviertel bewerteten die Vorlesungen
positiv, die Halfte der Befragten die Praktika.
Der Grund fur die unterschiedliche Bewertung
zwischen Ubungen und Vorlesungen kann in
der didaktischen Funktion beider Lehr-Lernan-
gebote liegen. Wahrend die Vorlesungen in
erster Linie die Inhalte darbieten und die Stu-
dierenden sich diese groftenteils durch Mit-
schreiben aneignen, fordern Ubungen eine ak-
tivere Auseinandersetzung mit den Inhalten
durch das eigenstandige Lésen der Ubungs-
aufgaben. Es ist durchaus nachvollziehbar,
dass die Ubungen somit als wirksamer fir den
eigenen Lernprozess eingeschatzt werden als
die Vorlesungen, wenngleich die Vorlesungen
die Basis liefern. Der Mehrwert des eigenstan-
digen Tuns gegenuUber dem reinen Zuhoéren
durfte bei den Praktika noch starker sichtbar
werden, da diese noch handlungsorientierter
sind. Hier miUssen nicht nur Berechnungen

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 2

Bewertung Vorlesungen, Ubungen, Praktika

Die Studierenden wurden befragt, wie stark sie
in ihrem Lernprozess durch die Vorlesungen
insgesamt, die Ubungen insgesamt und die
Praktika insgesamt vorangebracht wurden.
Diese Bewertung wurde zeitlich nach der Be-
wertung einzelner Elemente abgefragt, so dass
davon auszugehen ist, dass unter ,Ubungen
insgesamt” nicht nur die Veranstaltung Ubung
verstanden wurde, sondern auch die Ubungs-
aufgaben und Musterlésungen.

Es wurden nur die Ergebnisse der Befragten
genutzt, die mindestens die Halfte der Vorle-
sungen und der Ubungen besucht hatten (Ab-
bildung 5).

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

kann ich nicht einschitzen

durchgefihrt, sondern Daten durch Experi-
mente ermittelt werden. Die Ergebnisse zeigen
jedoch, dass die Praktika deutlich weniger gut
bewertet wurden. Ein sehr wahrscheinlicher
Grund daflr ist der Entwicklungsstand der
Praktika. Sie wurden wahrend der Corona-Pan-
demie neu konzipiert und mussen noch ent-
sprechend optimiert werden, wéhrend Ubun-
gen und Vorlesungen zwar angepasst wurden,
aber noch immer auf den jahrelang bewahrten
Konzepten basieren. Zum Beispiel ist die Ab-
stimmung zwischen Vorlesung und Praktikum
noch zu verbessern. Dieser Erkldarungsansatz
wird durch Kommentare im Freitextfeld am
Ende des Fragebogens gestutzt.

Bewertung der Vorlesungselemente

Im Fragenblock 1 wurden die Studierenden
befragt, wie wirksam die verschiedenen Ele-
mente wie beispielsweise Mitschreiben oder

Anschrieb durch die Lehrperson fir ihren
Lernprozess waren. Die nachfolgende Grafik
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(Abbildung 6) zeigt Ergebnisse von Studieren-
den, die mindestens die Halfte der Vorlesun-
gen besucht haben. Dabei wurden fiir die Aus-
wertung die Antwortkategorien ,1“und ,2" un-
ter ,negativ‘ zusammengefasst und ,3" und , 4"
unter ,positiv”.

Die Elemente wurden Uberwiegend positiv be-

Verstehen durch Mitschreiben
Verstehen durch praktische Anwendung
Verstehen durch Anschrieb

Verstehen durch Wiederholung
Verstehen durch Erklarungen

Verstehen durch Anschauungsmaterial

0% 10%

M positiv (3+4)

Abbildung 6: Bewertung der Vorlesungselemente.

Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist zu be-
achten, dass diese Elemente nur im Zusam-
menspiel wirksam werden und im Grunde
nicht allein betrachtet werden kénnen. Mog-
licherweise konnten die Befragten hier nur
schwer zwischen den Wirksamkeiten einzelner
Elemente differenzieren. Betrachtet man die
Korrelationen (Berechnung der Koeffizienten
mit der Excelfunktion KORREL) zwischen ahnli-
chen Items, erhalt man Werte zwischen 0,3
und 0,5.

Die Korrelation beispielsweise zwischen ,Die
Inhalte habe ich erst richtig verstanden durch
Einbindung von Anschauungsmaterialien” und
»Die Inhalte habe ich erst richtig verstanden
durch praktische Anwendungen” betragt 0,33.
Die Korrelation zwischen Anschrieb der Lehr-
person und Mitschrift der Studierenden be-
tragt 0,48. Es liegen folglich Zusammenhange
vor.

Weiterhin wurde zu den Vorlesungselementen
abgefragt, welche Elemente dazu beitragen,
den Stoff zu festigen. In der Abbildung 7 sind
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20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

wertet. Dreiviertel der Befragten schatzten An-
schauungsmaterial als hilfreich fur das eigene
Verstehen ein (hochste Wirksamkeit). 60 % der
Befragten bewerteten das Verstehen durch
das eigene Mitschreiben positiv (geringste
Wirksamkeit). Alle anderen Elemente liegen
dazwischen.

100%

M negativ (1+2)

die Ergebnisse zu den Elementen Wiederho-
lung am Anfang der Stunde und Zwischenab-
frage dargestellt.

Festigen durch
Wiederholung

0% 20% 40% 60%

Festigen durch
Zwischenabfrage

80% 100%

M positiv (3+4) M negativ (1+2)

Abbildung 7: Bewertung der Elemente Wiederho-
lung und Zwischenabfrage.

Beides wurde Uberwiegend positiv bewertet,
wobei die Zwischenabfrage besser abgeschnit-
ten hat. Moglicherweise liegt das daran, dass
sich die Zwischenabfrage auf den Stoff bezieht,
der direkt davor besprochen wurde. Die Wie-
derholung erfolgte am Anfang der Stunde, der
Stoff lag dann eine Woche zurtick. Somit dient
die Wiederholung am Anfang der Stunde mehr
der Reaktivierung als der Festigung. Dies sollte
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in einer nachfolgenden Befragung starker ex-
pliziert werden.

Interessant zur Einschatzung der Vorlesungs-
elemente ist ein Vergleich zwischen den Grup-
pen nicht-deutscher und deutscher Studieren-
der. Dazu wurden die Mittelwerte der Gruppen
zu den einzelnen Elementen verglichen (Abbil-
dung 8).

Nachvollziehen/Verstehen/Motivation
durch...

Kahoot!

X-Kapitel
Mitschreiben
Wiederholung
Anschauungsmaterial
Musterldsungen

Besuch der Ubungen

Losen U-Aufgaben
Erklarungen in v I

1 2 3 4

o

M nicht-dt. Studierende

B deutsche Studierende

Abbildung 8: Vergleich der Bewertung von Vorle-
sungselementen.

Musterlésungen

Auler bei den Elementen Kahoot! und X-Kapi-
tel bewerteten die nicht-deutschen Studieren-
den die Elemente mit 0,1 bis 0,6 Punkten bes-
ser als die deutschen Studierenden. Dies kann
als Tendenz gewertet werden, einzelne Ele-
mente besser zu bewerten. Einschrankend sei
hier nochmal auf die geringe GruppengrolRe
der nicht-deutschen Studierenden hingewie-
sen.

Bewertung der Ubungen

Zu den Ubungen wurden die Studierenden be-
fragt, wie hilfreich die Elemente waren, um die
fachlichen Zusammenhange nachvollziehen zu
kénnen. Aus Abbildung 9 ist ersichtlich, dass
das Lésen von Ubungsaufgaben und die Mus-
terlésungen zu den Ubungen von Gber 80 %
der Befragten positiv bewertet wurde und der
Besuch der Ubungen von knapp dreiviertel der
Befragten. Moglicherweise ist der Grund fur
die unterschiedliche Bewertung die schwan-
kende Qualitat der Ubungen, je nach tbungs-
leitender Person. Diese These wird gestutzt
durch die etwas groRRere Streuung der Antwor-
ten als bei den anderen Elementen.

Bevorzugte Varianten

Die Studierenden wurden gefragt, welche Vari-
ante der Umsetzung der Vorlesung sie person-
lich bevorzugen. Sie hatten bei jeder Variante

Besuch der Ubungen |
Lésen von Aufgaben | —

0% 10% 20% 30%

H4 EH3 NH2

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 ®kannich nicht einschitzen

Abbildung 9: Vergleich der Bewertung von Ubungselementen.

die Méoglichkeit, eine der folgenden Antwortka-
tegorien auszuwahlen: ,ja“, ,nein” und ,kann
ich nicht einschatzen”. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 10 dargestellt.
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Uber 80 % der Befragten stimmten fiir eine
Vorlesung in Prasenz und ebenfalls Gber 80 %
far die Hybrid-Variante, also einer Vorlesung in
Prasenz mit der Mdglichkeit, online teilzuneh-
men.
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Hybrid-Variante

Live-Ubertragung Uiber Youtube

Bildschirmaufzeichnung mit Ton und
sprechende Person

Bildschirmaufzeichnung mit Ton (ohne
sprechende Person)

Vorlesung in Prasenz

0%  10%
M ja

Abbildung 10: Bevorzugte Variante der Vorlesung.

Die Korrelation dieser beiden Varianten ist klei-
ner als 0,1. Es besteht also kein signifikanter
Zusammenhang zwischen diesen beiden Vari-
anten. 65 % der Befragten beflUrworteten die
Live-Ubertragung Uber YouTube, die Bild-
schirmaufzeichnung mit Ton und sprechender
Person von 67 % der Befragten. Die Mehrheit
der Befragten (61 %) lehnte eine Bildschirm-
aufzeichnung mit Ton, aber ohne sprechende
Person, ab. Es gibt folglich eine deutliche Be-
vorzugung von Vorlesungen in Prasenz.

Weiterhin wurde gefragt, welche Variante der
Abfrage mit Kahoot! bevorzugt wird. Die Stu-
dierenden hatten die Moglichkeit, zu jeder Va-
riante mit ,ja“, ,nein”, ,gar nicht” oder ,Sonsti-
ges” zu antworten. Die Ergebnisse in Abbil-
dung 11 zeigen, dass die Befragten die Abfrage
in der Mitte der Vorlesung eindeutig favorisie-
ren. Die Ergebnisse ,gar nicht” und ,Sonstiges"”
wurden in der Abbildung weggelassen (in
Summe drei Personen).

Die Studierenden wurden im Fragenblock 2
danach befragt, welche anderen Méglichkeiten
sie neben dem Lehr-Lernangebot zum Modul
Mess- und Automatisierungstechnik nutzen,
um im Lernprozess voranzukommen. Die
nachfolgende Grafik (Abbildung 12) zeigt, dass
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20% 30% 40%

H nein

50% 60% 70% BO0% 90% 100%

® kann ich nicht einschitzen

Gesprache mit Kommilitonen sowie Gespra-
che im Freundeskreis weitaus haufiger genutzt
wurden als Unterlagen anderer Studierender,
Tutorials oder Lehrblcher. Ein Vergleich der
Wirksamkeit dieser Elemente gegenltber dem
Lehr-Lernangebot zum Modul kann mit diesen
Ergebnissen allerdings nicht gezogen werden.

100%
50%
80%

70%

50%
40%
30%
20%

10%

zu Beginn in der Mitte am Ende
Hja M nein

Abbildung 11: Bevorzugte Variante bei der Zwi-
schenabfrage mit Kahoot!
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Gespriche in der Familie

Gespriche mit
Kommiliton:innen

Gespriche im Freundeskreis

Unterlagen anderer
Studierender

Lehrbiicher

Tutorials

0% 10% 20% 30%

W mehr als 3 mal

Abbildung 12: Nutzung anderer Lernmaéglichkeiten.

5. Zusammenfassung und Interpreta-
tion der Ergebnisse

Knapp 90 % der Befragten nutzen mindestens
die Halfte der Vorlesungen und rund die
Hélfte der Befragten vier oder mehr Ubungen.
20 % der Befragten haben keine Ubungen be-
sucht. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
die Studierenden den Besuch der Vorlesung
fur sinnvoll erachten, der Besuch der Ubungen
scheint fur einige weniger sinnvoll bzw. hilf-
reich zu sein. Bei der Gesamteinschatzung der
Lehr-Lernangebote schneiden jedoch die
Ubungen am besten ab. Betrachtet man die
Bewertung einzelner Elemente bei den Ubun-
gen, wird deutlich, dass die Ubungsaufgaben
und Musterldsungen als sehr wirksam einge-
schatzt werden, der Besuch der Ubungen als
weniger wirksam. Daraus kann abgeleitet wer-
den, dass die Qualitat der Ubungen hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit auf den Lernprozess
verbessert werden kann.

Auch wenn die Vorlesungen weniger gut ab-
schneiden als die Ubungen, heiRt das méglich-
erweise nicht, dass sie verbessert werden soll-
ten. Der Grund kann auch in der didaktischen
Funktion liegen. Die Praktika hingegen sollten
angepasst werden, was bereits von den Leh-
renden vor der Befragung benannt wurde und
was die Kommentare im Freitextfeld belegen.
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40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M 1 bis 3mal M nie

Die Videos zu den Vorlesungen wurden nicht
von allen als wirkungsvoll angesehen und ge-
nutzt. Allerdings hat sich gezeigt, dass sie von
der Gruppe der nicht-deutschen Studierenden
haufiger genutzt wurden.

Das Lésen von Ubungsaufgaben und die Mus-
terlésungen zu den Ubungen wurden von Uber
80 % der Befragten positiv bewertet. Sie haben
damit das hochste Ergebnis bei der Bewertung
von Lehr-Lernangeboten und Elementen er-
reicht. Aufgaben selbststandig zu l6sen, wird
von den Studierenden folglich als sehr wir-
kungsvoll wahrgenommen. Der positive Effekt
von Ubungen auf den Lernprozess kénnte
noch unterstitzt worden sein durch die Mus-
terldsungen, indem sie bei Nicht-Weiterkom-
men in Ubungsaufgaben hilfreiche Hinweise
gegeben haben und damit Frustrationen vor-
beugten. Dies kdnnte in einer spateren Unter-
suchung expliziert werden.

Uber 80 % der Befragten stimmten fur eine
Vorlesung in Prasenz und ebenfalls 80 % fur
die Hybrid-Variante, also eine Vorlesung in Pra-
senz mit der Moglichkeit, online teilzunehmen.
Die Studierenden favorisieren demnach ein-
deutig Prasenzveranstaltungen. Ebenso ein-
deutig ist der Favorit der Zwischenabfrage in
der Mitte der Vorlesung.
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Uberpriifung des Fragebogens
Dazu wurden folgende Punkte untersucht;

Bei Angabe, dass keine Vorlesung besucht und
kein Video geschaut wurde (trifft auf eine be-
fragte Person zu), hatte bei den Einschatzun-
gen zu den Elementen der Vorlesung die Ant-
wortkategorie ,kann ich nicht einschatzen”
ausgewahlt werden mussen. Die Uberprifung
hat ergeben, dass alle Antwortkategorien an-
gekreuzt wurden. Um das Falsch-Ankreuzen zu
umgehen, ware es sinnvoll, vor der Einschat-
zung der einzelnen Elemente die Nutzung von
Lehr-Lernangeboten abzufragen wund bei
Nicht-Nutzung von Vorlesungen und Videos
die Einschatzung zu den Vorlesungselementen
zu Uberspringen.

Bei der Angabe, dass keine Vorlesungsvideos
genutzt wurden, wurden folgende Items Uber-
pruft:

»Die Inhalte habe ich erst richtig verstanden
durch die Vorlesungsvideos.”

»Ich konnte die Zusammenhange nachvollzie-
hen durch die Vorlesungsvideos.”

Beim ersten Item wurden von 60 % der Befrag-
ten die Antwortkategorien ,1“ bis ,4" genutzt,
beim zweiten Item von 51 %. Das spricht dafur,
dass hier zufallig angekreuzt wurde. Verrin-
gern lasst sich dieses Problem maoglicherweise
durch Reduktion der Item-Anzahl und durch
klarere Formulierungen, die von den Studie-
renden sofort verstanden werden.

Des Weiteren wurde die Korrelation zwischen
zwei Items untersucht, die auf denselben In-
halt abzielen.

»Ich konnte die Zusammenhange nachvollzie-
hen durch die Erklarungen in den Vorlesun-
gen.”

»Die Inhalte habe ich erst richtig verstanden
durch die Erklarungen in den Vorlesungen.”

Der Vergleich wurde fur die gesamte Gruppe,
fr die Gruppe der deutschen Studierenden
und fur die nicht-deutschen Studierenden ge-
zogen, mit folgendem Ergebnis:

Gruppe: gesamt  Nicht- deutsch
deutsch
Korrelations- 0,65 0,78 0,59
koeffizient
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Der Gesamtwert von 0,65 zeigt durchaus eine
Korrelation an, allerdings nicht in dem MalRe,
wie es bei gleicher inhaltlicher Bedeutung zu
erwarten ware. Das spricht dafur, dass die
Items nicht eindeutig auf den Inhalt referenzie-
ren, zumindest fUr die Gruppe der deutschen
Studierenden. Sie scheinen also die beiden
Items starker inhaltlich zu differenzieren als
die nicht-deutschen Studierenden. Eine an-
dere Erklarung ware, dass sie eher zufallig ei-
nen Wert ankreuzten und damit weniger ge-
wissenhaft als die nicht-deutschen Studieren-
den waren. Um hier eindeutigere Ergebnisse
zu erhalten, mussten die Items so formuliert
werden, dass sie tatsachlich keine unterschied-
liche Deutung zulassen.

6. Fazit und Ausblick

Eine Evaluation von Lehre in Richtung Wirk-
samkeit von einzelnen Lehr-Lernangeboten
und Elementen ist eine gute Basis, um Lehre
konkret weiterzuentwickeln. Diese hier vorge-
stellte Evaluation wurde im Sommersemester
2022 das erste Mal durchgefuhrt. Erste Er-
kenntnisse konnten daraus gezogen werden.
Allerdings sind gesicherte Aussagen in der
Breite der Befragung erst dann ableitbar,
wenn sie mehrfach durchgefiuhrt wurde und
ggf. in anderen Modulen Anwendung gefun-
den hat. Im Folgenden wird ein Fazit aus den
Erkenntnissen fur die Lehrkonzepte gezogen
und im Anschluss ein Ausblick Uber weitere
Evaluationen gegeben.

Fazit fiir das Lehrkonzept des Moduls Mess- und
Automatisierungstechnik

Um die Besuchszahlen von Ubungen zu erho-
hen, kann es hilfreich sein, die Ubungsleiten-
den zu schulen und damit die Qualitat zu ver-
bessern und zu sichern. Dabei sollten die
Ubungsleitenden lernen, wie sie starker stu-
dierendenorientiert arbeiten kénnen, so dass
reines Vorrechnen in den Ubungen vermieden
wird und die Ubungen mehr beratenden Cha-
rakter erhalten.

Weiterhin sollten Vorlesungsvideos bereitge-
stellt werden, um die Mdglichkeit zu geben,
Vorlesungsinhalte zu wiederholen bzw. als Er-
satz fur die Vorlesung zu nutzen, wenn ein Be-
such in Prasenz nicht méglich ist.

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 2



B. Schlegel et al. / Evaluation zur Wirksamkeit der Lehre

Um den positiven Effekt von Ubungsaufgaben
auch in der Vorlesung zu nutzen, kénnten be-
reits da kleinere Ubungsaufgaben integriert
werden, die selbststandig von den Studieren-
den gel6st werden mussten. Damit lie3e sich
die Aktivitat der Studierenden erhéhen und
der Prozess des reinen Zuhdrens und Mit-
schreibens unterbrechen - ahnlich wie in der
Zwischenabfrage. Damit kann die Aufmerk-
samkeit der Studierenden besser aufrecht-
erhalten werden. Auch die Verknipfung von
Vorlesung und Ubung kann damit leichter ge-
staltet werden.

Veranstaltungen sollten moglichst in Prasenz
angeboten werden. Eine zusatzliche Online-
Teilnahme kann fur Personen mit Einschran-
kungen sehr nutzlich sein, wird aber den Be-
such in Prasenz nicht vollstandig ersetzen.

Bei der Auswertung der Evaluation ist deutlich
geworden, dass der Fragebogen fur die
nachste Evaluationsrunde nach folgenden
Punkten angepasst werden sollte:

e Klar formulierte und gut unterscheid-
bare Items,

e Weniger Items,

e Keine Bewertung von Lehr-Lernange-
boten, die nicht genutzt wurden,

e Prazisierung bei einzelnen Elementen,
zum Beispiel: Wie wurden Musterld-
sungen genutzt?

e Modglicherweise mehrere Befragungen
im Verlauf des Semesters,

e Einbezug von Ergebnissen aus Selbst-
tests, die im Laufe des Semesters an-
geboten werden.

Trotz der Anpassungen sollten Items, die ein-
deutige Ergebnisse geliefert haben, beibehal-
ten werden. Auch bei der Weiterentwicklung
von Items ist es fUr die Vergleichbarkeit nitz-
lich, in einander Uberfihrbare Skalen zu nut-
zen. Somit kénnen durch Vergleich mit der be-
reits vorliegenden Evaluation Entwicklungsten-
denzen in der Lehre sichtbar werden. Aul3er-
dem gehen die langfristigen Bestrebungen,
wie bereits in der Einleitung erwahnt, dahin,
dass andere Module in der Fakultat Maschi-
nenwesen der TU Dresden und dariber hinaus
(fachlich und universitar) in ahnlicher Form
durchgefihrt und gemeinsame Auswertungen
vorgenommen werden. Auf dieser Basis lasst
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sich perspektivisch fachubergreifend und fun-
diert Gber die Wirksamkeit von Lehre diskutie-
ren - ganz besonders auch in Hinblick auf die
Digitalisierung bzw. Teildigitalisierung von
Lehrveranstaltungen
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