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Abstract

Nach mehreren Phasen der Fernlehre in der COVID-19-Pandemie arbeiten viele akademische
Einrichtungen an Konzepten, um die Erfahrungen mit der digitalen Lehre in ihre didaktischen
Konzepte zu Ubertragen. In diesem Beitrag stellen wir ein didaktisches Konzept fur Kurse mit
Studierendengruppen mit heterogenem Bildungshintergrund vor. Es basiert auf einer Selbst-
lernphase mit Selbstlernmaterialien, einer Flipped-Classroom-Sitzung zur interaktiven Prob-
lemlésung in interdisziplinaren Schiilergruppen, einer Ubungseinheit fir komplexere Probleme
und einem Schulerprojekt. Ein wichtiges Hauptmerkmal ist, dass (1) die Studierenden in der
Selbstlernphase entsprechend ihrem Bildungshintergrund lernen und sich in den anderen Tei-
len des Kurses gegenseitig unterrichten kénnen. Weitere Merkmale sind (2) die Maximierung
des Anteils der Kontaktzeit zwischen Studierenden und Lehrkraften, der flr kooperative Prob-
lemlésungen aufgewendet wird, und (3) die gemeinsame Entwicklung von Lehrmaterialien mit
externen Experten. Das Konzept wurde in unserer Lehrveranstaltung Gber Prozessleitsysteme
umgesetzt. Die Ergebnisse werden am Beispiel eines digitalen Lehrmoduls zur hybriden semi-
parametrischen Modellierung dargestellt.

After serval periods of remote teaching in the COVID-19 pandemic, many academic institutions
are working on concepts to transfer the lessons learned about digital teaching into their didactic
concepts. In this paper, we present a didactic concept for courses with student groups of heter-
ogenous educational background. It is based on a self-paced learning phase with self-study ma-
terials, a flipped classroom session for interactive problem solving in interdisciplinary student
groups, an exercise session for more complex problems, and a student project. An important
key feature is that (1) the students can learn according to their educational background in the
self-paced learning stage and teach each other in the other parts of the course. Additional fea-
tures are (2) the maximized share of the student-staff contact time spent on cooperative prob-
lem solving and (3) the collaborative development of teaching materials with external experts.
The concept was implemented within our course on process control systems. The results are
illustrated via the example of a digital teaching module for hybrid semi-parametric modeling.

*Corresponding author: jonathan.maedler@tu-dresden.de  Dieser Artikel wurde urspringlich in Englisch eingereicht.

Lessons Learned | Band 3 (2022) | Ausgabe 1 3-1/7-1


https://doi.org/10.25369/ll.v3i1.68
mailto:jonathan.maedler@tu-dresden.de

J. Madler et al. / Chancen der digitalen Lehre in der Prozesssteuerung

1. Einleitung

Wie von vielen anderen Lehrstuhlen und Pro-
fessuren verlangte die COVID-19-Pandemie
auch von der Professur fur Prozessleittechnik
(PLT) und der Arbeitsgruppe Systemverfah-
renstechnik (SVT) der TU Dresden eine Uber-
tragung der Lehrkonzepte in den digitalen
Raum. Viele verschiedene Vorlesungen, Ubun-
gen und auch Praktika unterschiedlicher Grup-
pengroflen (10 bis 150 Studenten) mussten in
ein digitales Format Ubertragen werden. Um
dies zu erreichen, wurden verschiedene Lehr-
konzepte in synchronen und asynchronen For-
maten, mit Videos oder Live-Vorlesungen, mit
Fragen & Antworten (Q&A)-basierten oder Pra-
senztbungen, etc. mit unterschiedlichem Er-
folg eingesetzt. Vor allem in kleinen Vorlesun-
gen mit bis zu 30 Studierenden hat sich ein
asynchrones Konzept mit einem Flipped-Class-
room als wertvoller Ansatz erwiesen, der viele
Vorteile gegentber der bisherigen konventio-
nellen Lehrform bietet.

Die regulatorische Lockerung der pandemie-
bezogenen MaRnahmen erforderte dann eine
Uberfuhrung dieser Online-Konzepte in den
Prasenzbetrieb unserer Universitat mit Vorle-
sungen, Ubungen und Praktika. Dartber hin-
aus wollten wir die Vorteile der digitalen Lehr-
formate weiter nutzen und die neu entwickel-
ten Lehrmaterialien weiter einsetzen. Daher
wurde die Vorlesung "Simulation und Optimie-
rung" (SimOpt) im Modul "Prozessfihrungs-
systeme" als Anwendungsfall gewahlt, um un-
sere digitalen Lehrkonzepte weiterzuentwi-
ckeln. SIimOpt ist eine interdisziplinare Vertie-
fungsveranstaltung, die aus Vorlesungen,
Ubungen und einem studentischen Projekt be-
steht, das von den Studierenden in interdiszip-
linaren Gruppen von 3-5 Personen durchge-
fuhrt werden muss. Im Folgenden werden das
Lehrkonzept und die Ergebnisse der ersten
Umsetzungsschritte unseres Digital Fel-
lowships "Digitale, interdisziplindre Lehre im
MINT-Bereich (LIME) - Ausbildung der Ingeni-
eure von Morgen" vorgestellt.

2. Anforderungen und Konzept

Die Lehrveranstaltung SimOpt verfolgt zwei
Hauptziele:
1. Aufbau fortgeschrittener Kompetenzen
in der Prozessfihrung
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2. Entwicklung von Soft Skills fur die inter-
disziplindre Zusammenarbeit in Projekt-

gruppen

Um diese Ziele zu erreichen, richtet sich die
Vorlesung an Studierende der Studiengange
"Verfahrens- und Naturstofftechnik", "Elektro-
technik", "Mechatronik", "Regenerative Ener-
giesysteme" und "Informationssystemtechnik"
als Wahlpflichtfach. In den vergangenen Jah-
ren bestand SimOpt aus einigen Vorlesungen
und Ubungen, um Wissen zu vermitteln und
der heterogenen Gruppe von Studierenden
ein Level-Playing-Field zu bieten. Daruber hin-
aus beinhaltete die Lehrveranstaltung ein stu-
dentisches Projekt, das auf eher offenen Pro-
jektaufgaben basierte und in interdisziplinaren
Gruppen von 3-5 Studierenden bearbeitet
wurde. Das studentische Projekt zielte darauf
ab, eine Problem in einem industriellen Um-
feld zu simulieren, indem ein reales Prozess-
fihrungsproblem durch das Process-to-Order-
Lab (P20-Lab) der TU Dresden oder durch ei-
nen Industriepartner bereitgestellt wurde.
Hauptmerkmale der Lehrveranstaltung waren
und sind

1. ihrinterdisziplinarer Charakter,
2. die kleinen Studierendengruppen, und
3. ihr fortgeschrittenes fachliches Niveau.

Unser Ziel in LIME war die Art und Weise wei-
terzuentwickeln, wie wir das Level-Playing-
Field fur die Studierenden schaffen und gleich-
zeitig das Studierendenprojekt beibehalten.
Das neue Konzept basiert auf digitalen Lehr-
Lernmodulen, die zur Vermittlung von Wissen
in einem Flipped-Classroom-Ansatz eingesetzt
werden. Zu diesem Zweck wurden 12 individu-
elle digitale Lehr-Lernmodule entwickelt, die
Themen wie z.B. die Grundlagen der First-Prin-
ciples-Modellierung, der hybriden semi-para-
metrischen Modellierung, der Multiple-Input-
Multiple-Output-Regelung (MIMO) und der
modellpradiktive Regelung (MPC) behandeln.
Jedes digitale Lehr-Lernmodul besteht aus

e einer Selbstlernphase mit Materialien zum
Selbststudium, darunter
o 1 Motivationsvideo
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o 3-5 mit einem Lightboard auf-
genommene Lehrvideos, in de-
nen die wichtigsten Methoden
und Konzepte erklart werden

o ~10 A4-Seiten Skript mit weite-
ren Inhalten zum tieferen Ver-
standnis

e einer Flipped-Classroom-Einheit, beste-
hend aus
o einer Q&A-Session
o einem Problem, das in interdis-
ziplindren Projektgruppen von
3-5 Studierenden mit Hilfe des
Dozenten unter Anwendung
von MATLAB gelost werden
muss
e und einer Ubungseinheit auf der Grund-
lage

o von 1-2 Problemstellungen, die
in den interdisziplindren Pro-
jektgruppen von 3-5 Studieren-
den unter Anwendung von
MATLAB geldst werden mdus-
sen

Parallel zu den Lehr-Lernmodulen arbeiten die
Studierenden an

e einem studentischen Projekt mit einer
komplexen, offenen Aufgabenstellung,
die sich Uber das gesamte Semester
erstreckt.

Jede Studierendengruppe dient auch als inter-
disziplindre Lerngruppe. Das oben beschrie-
bene Konzept ermdéglicht es, die drei Haupt-
merkmale der SimOpt-Lehrveranstaltung auf
bequeme Art und Weise zu berucksichtigen.

Erstens tragen die digitalen Lehr-Lernmodule
der interdisziplinaren Zusammensetzung der
Studierendengruppe Rechnung. Von Studie-
renden der Studiengange "Elektrotechnik",
"Mechatronik" etc. kann in der Regel eine hohe
Kompetenz in der Regelung und Programmie-
rung erwartet werden, jedoch fehlen ihnen
Kenntnisse der dynamischen Modellierung
verfahrenstechnischer Systeme. Studierende
des Studiengangs "Verfahrenstechnik und Na-
turstofftechnik" hingegen verfliigen in der Re-
gel Uber ein héheres Kompetenzniveau in der
Prozessmodellierung, aber Uber mangelnde
Kenntnisse in der Regelungstheorie. Die
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Selbstlernphase ermdoglicht es diesen Studie-
rendengruppen sich auf ihre jeweiligen Lern-
felder zu konzentrieren. AuBerdem kénnen die
Studierenden Inhalte und Themen Ubersprin-
gen, mit denen sie sich bereits sehr vertraut
fahlen. In den Flipped-Classroom-Einheit und
den Ubungen wird der Schwerpunkt auf die
Anwendung des Wissens und den interdiszipli-
naren Austausch innerhalb der Projektgrup-
pen gelegt. Dieser Unterrichtsstil ermdglicht
so, ein Level-Playing-Field zu schaffen und
gleichzeitig die Bedurfnisse der einzelnen
Gruppen von Studierenden zu bertcksichti-
gen.

Zweitens nutzt der Flipped-Classroom-Ansatz
die Moglichkeiten kleiner Studierendengrup-
pen optimal aus. In den letzten Jahren hat sich
die Ansicht durchgesetzt, dass Flipped-Class-
room-Konzepte ein groRartiges Instrument
sind, um die Lernenden zur Meisterschaft zu
fihren [1,2]. Lewin et al. [3] argumentieren,
dass es den Lernenden erlaubt sein sollte, "to
experiment, get things wrong and understand
why". Darlber hinaus stellen sie fest, dass die
Kontaktzeit zwischen Lernenden und Dozen-
ten hauptsachlich dazu genutzt werden sollte,
gemeinsam an Problemen zu arbeiten. Dozen-
ten sollten zu Mentoren und Motivatoren wer-
den. Da dies bei einem hohen Verhaltnis von
Dozenten zu Studierenden leichter zu errei-
chen ist, eignet sich der Ansatz fur die Lehrver-
anstaltung SimOpt. Daruber hinaus beginnen
die Studierenden durch den Flipped-Class-
room-Ansatz fruhzeitig, in interdisziplinaren
Projektgruppen zusammenzuarbeiten, Wissen
innerhalb der Gruppe zu transferieren und das
Kompetenzprofil der anderen Studierenden in
der Gruppe zu verstehen.

Drittens ermdoglicht die Entwicklung digitaler
Lehr-Lernmodule leicht die Integration neuer
Themen aus der Forschung, die mdglicher-
weise von externen Experten bereitgestellt
werden kénnen. Dies bietet also einen geeig-
neten Rahmen fur eine fortgeschrittene Lehr-
veranstaltung. Ein angenehmer Nebeneffekt
ist, dass dieser Ansatz ermdglicht, den Arbeits-
aufwand fur die Erstellung der Lehr-Lernmate-
rialien auf mehrere Institutionen zu verteilen,
wenn die Materialien von den beteiligten Part-
nern als Open Educational Ressources (OER)
veroffentlicht werden.
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3. Umsetzung des Konzepts im Digital
Fellowship LIME

Die Professur fur Prozessleittechnik und die
Arbeitsgruppe Systemverfahrenstechnik
Uberarbeiten gemeinsam die Lehrveranstal-
tung SimOpt im Rahmen eines vom Sachsi-
schen Staatsministerium fur Wissenschaft,
Kultur und Tourismus (SMWK) geférderten
Tandem Digital Fellowship. Die Ziele dieses
Forderprogramms sind [4]:

e Unterstitzung der Entwicklung digitaler
Lehr- und Lernkompetenzen

e Entwicklung und Erprobung innovativer
Lehr- und Prufungsmethoden sowie digita-
ler Lehr-Lernmethoden und -instrumente

e Open Educational Resources (OER) in der
Unterrichtspraxis zu etablieren

Das bereitgestellte Budget ermdglicht den
Kauf zusatzlicher Ausristung und Materialien
far unsere Aufnahmeumgebung fur die Lehrvi-
deos. DaruUber hinaus kénnen externe Exper-
ten und studentische Mitarbeiter bezahlt wer-
den, die bei der Entwicklung der Lehrmateria-
lien unterstutzen. Fur LIME haben wir das Usa-
bility for Process Industries (UPI) Lab der Pro-
fessur fUr Prozessleittechnik umgerustet. Das
Labor war bereits mit Mdbeln und Aufnahme-
geraten  ausgestattet.Das  bereitgestellte
Budget ermoglichte den Kauf zusatzlicher Aus-
ristung und Materialien fUr unsere Aufnah-
meumgebung fur die Lehrvideos. Dartber hin-
aus konnen externe Experten und studenti-
sche Mitarbeiter bezahlt werden, die bei der
Entwicklung der Lehrmaterialien unterstutzen.
FUr LIME haben wir das Usability for Process
Industries (UPI) Lab des Lehrstuhls fir PCS um-
gerustet. Das Labor war bereits mit Mébeln
und Aufnahmegeraten ausgestattet. Daher
wurde nur wenig zusatzliche Ausristung wie
z. B. Mikrofone und Wischtlcher fur die Auf-
zeichnung bendtigt. DartUber hinaus wurden
externe Experten auf dem Gebiet der Prozess-
fuhrung kontaktiert und fir Beitrage zur Mo-
dellierung, dem Prozessmonitoring, Prozessre-
gelung usw. angefragt. Die Experten wurden

" https://creativecommons.org
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aufgrund ihres Renommees auf dem entspre-
chenden Gebiet ausgewahlt. Zum Beispiel hat
Herr von Stosch (siehe [5]) als hochrangiger Ex-
perte auf dem Gebiet der hybriden semi-para-
metrischen Modellierung zu diesem speziellen
Thema beigetragen. Abbildung 1 gibt einen
Uberblick tUber die Beitrage der externen Ex-
perten zu LIME. Wir erhielten neun Antworten
auf unsere erste Kontakt-E-Mail. Sieben der Ex-
perten waren prinzipiell daran interessiert, ei-
nen Beitrag zum Projekt zu leisten. Derzeit ist
der Beitrag von drei Experten fixiert, wahrend
wir noch mit vier weiteren Experten in Ver-
handlung stehen. Ein Experte antwortete nicht
auf unsere E-Mail, und zwei lehnten einen Bei-
trag aufgrund der Vertragsbedingungen ab.
Insgesamt haben wir Interesse an kollaborati-
ven digitalen Lehrmodulen festgestellt. Daher
sind wir der Meinung, dass dieses Konzept in
Zukunft ein groRes Potenzial fur die Zusam-
menarbeit in der Lehre und den Austausch von
Lehrmaterialien bietet. Die Finanzierung des
Digital Fellowship erméglichte es uns auler-
dem, den externen Experten eine Honorar zu
zahlen. Das Honorar war flr die meisten Ex-
perten jedoch nicht der Hauptgrund einen Bei-
trag zu beizusteuern oder abzulehnen. Wichti-
ger fur eine Ablehnung war die Zeit, die fur die
Entwicklung von Lehrmaterial hatte aufgewen-
det werden mussen. Mitarbeiter mit einschla-
gigem Fachwissen werden dem jeweiligen ex-
ternen Experten zur Seite gestellt, um ihnen
bei der Beantwortung inhaltlicher Fragen zu
unterstitzen und die Formatierung der bereit-
gestellten Materialien mit den studentischen
Mitarbeitern abzustimmen. Die studentischen
Mitarbeiter waren unter der Aufsicht der Mit-
arbeiter fur die Einrichtung der Aufnahmeum-
gebung einschlieBlich der Softwaretools usw.
verantwortlich. AuBerdem fiihren sie die Auf-
nahmen mit den Mitarbeitern oder den exter-
nen Experten in unserer Aufnahmeumgebung
durch. AnschlieBend sind sie fur die Videobe-
arbeitung verantwortlich. DarUber hinaus ent-
wickeln die Mitarbeiter, die studentischen
Hilfskrafte und die externen Experten Prob-
lemstellungen, die in MATLAB geldst werden
sollen. Alle Materialien werden unter einer
Creative Commons Lizenz' erstellt und stehen
der TU Dresden, den externen Experten und
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anderen interessierten Institutionen oder Ein-
richtungen als Open Educational Ressources
(OER) zur Verfigung.

2
e
3
= Contribute Negociation
Declined Did not answer

Abb. 1: Beitrag der externen Experten zum digitalen
Lehrprojekt LIME

4. Beispiel - Ein digitales Lehr-Lernmodul
fur hybride semi-parametrische Mo-
delle

Dieser Abschnitt enthalt ein Beispiel fur ein di-
gitales Lehr-Lernmodul. Fur das Lehr-Lernmo-
dul "Hybride semi-parametrische Modellie-
rung" haben wir mit Dr. Moritz von Stosch zu-
sammengearbeitet. Dr. von Stosch stellte fol-
gende Beitrage zur Verflugung:

e ein Motivationsvideo Uber hybride semi-
parametrische Modellierung,

e mehrere Lightboard-Skizzen, die wir fur
unsere Zwecke angepasst haben,

e ein Skript zum Thema hybride Modellie-
rung, und

» zwei Ubungsaufgaben, die wir so ange-
passt haben, dass sie in der Flipped-Class-
room-Sitzung und in der Ubung eingesetzt
werden kénnen.

Abbildung 2 zeigt eine der von uns abgeleite-
ten Lightboard-Skizzen. Auf der linken Seite
zeigt die Skizze ein offenes Tanksystem, bei
dem Wasser aktiv Uber einen Eingangsvolu-
menstrom zugefuhrt werden kann und durch
die Sonne verdunstet. Auf der rechten Seite ist
die Grundidee der hybriden semi-parametri-
schen Modellierung dargestellt. Dabei werden
parametrische Modelle, die auf Frist Principles
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beruhen, mit nicht-parametrischen, datenge-
triebenen Modellen kombiniert. Auf der
Grundlage der Lightboard-Skizzen wurden
dann Videos mit unserem Lightboard aufge-
nommen. Abbildung 3 vermittelt einen Ein-
druck vom Stil der Videos und enthalt einen
Link zu einem Beispielvideo auf YouTube. Fur
die Selbstlernphase werden den Studierenden
das Motivationsvideo, funf Lightboard-Videos
und das Skript Uber die Lernplattform OPAL
zur Verfugung gestellt. Abbildung 4 zeigt die
Struktur eines Lehrmoduls auf OPAL.

In der Flipped-Classroom-Einheit wird dann zu-
nachst eine Q&A-Session durchgefuhrt. Bei-
spielsweise stellte in der Q&A-Session zur hyb-
riden semi-parametrischen Modellierung eine
Studierende die Frage, wie die Parameteriden-
tifikation hybrider semi-parametrischer Mo-
delle durchgefuhrt werden kann. Anschlie-
Bend wurde den Studierenden die erste Auf-
gabe gestellt. Diese Aufgabe haben wir von ei-
ner der Ubungsaufgabe von Dr. von Stosch ab-
geleitet. Uber die OPAL-Plattform wurde den
Studierenden ein Datensatz zur Verflgung ge-
stellt, der verschiedene Querschnittsflachen,
Zeiten und Temperaturen mit der verdunste-
ten Wassermenge in offenen Tanksystemen
ahnlich Abbildung 2 in Beziehung setzt. Nun
sollten die Studierenden ein Modell entwi-
ckeln, das das durch den Datensatz beschrie-
bene Verhalten abbildet. Ein wichtiges Merk-
mal des Datensatzes ist, dass er zu klein ist, um
rein nicht-parametrische, datengesteuerte
Modellierungsansatze anzuwenden. Aulier-
dem ist die Menge des verfligbaren Wissens
Uber das System zu gering, um ein parametri-
sches, auf First Principles basierendes Modell
zu entwickeln. Diese Herausforderungen wur-
den in einer Diskussion zwischen den Studie-
renden, zwischen Dozent und Studierenden
sowie durch mehrere Iterationen von Versuch
und Irrtum herausgearbeitet. Dartber hinaus
wurden eine geeignete hybride semi-paramet-
rische Modellarchitektur, ihre Implementie-
rung und ihre Validierung anhand eines Test-
datensatzes erforscht und in MATLAB entwi-
ckelt. Das Ergebnis ist eine nichtlineare algeb-
raische Gleichung (NLAE), die aus parametri-
schen und nicht-parametrischen Modellteilen
besteht.
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Hybrid semi-parametric modelling approach

Experimental setup:

7 — cons
v, =const.

At what height-level is the water after time {; for a given
constant water inflow?

* First-principles / mechanistic modeling
* Data-driven modeling

- How would can we leverage the best of the two worlds?
(1) Start with the available knowledge, e.g.
* Mass balance: dm .

. = T"lﬂ - ”"E\J[

dr

* Mass hold-up: m=p AL

* Massflows: 1, = pV,

in

(2) Add data-driven model for parts, which are not
sufficiently understood yet, e.g.
o = £(T, ) =pAx£,(T. )

- Together: d(pAL)

(_1L_I"i_fj(']"___...}
dr 4"‘1 1. ) . I

Y Y '
parametric model nonparametric model
(White box model) (Black box model)

dr

(What is the impact of multiplying the evaporation term with the area A?)

Abb. 2: Beispiel fiir eine Lightboard-Skizze zur hybriden semi-parametrischen Modellierung

Hybrial &N‘*rmmv;e(’n‘ciwﬁlluuﬁ opproweln

Abb. 3: Screenshot aus einem Lightboard-Video
(siehe: https://youtu.be/Z8]Zm-f1tbQ)

4 %= Teaching module 04: Hybrid semi-parame
[ Videos
I Self-leaming materials
I Flipped classroom
Im Exercise

Abb. 4: Aufbau eines Lehrmoduls auf der Lernplatt-
form OPAL

In der Ubungseinheit fihrte der Dozent dann
ein komplexeres System auf Basis eines konti-
nuierlichen RuUhrkesselreaktors (CSTR) ein.
Daruber hinaus wurde den Studierenden ein
Trainings- und ein Testdatensatz zur Verfu-
gung gestellt. Dieses Problem ist komplexer,
da als Losung ein System gewohnlicher Diffe-
rentialgleichungen (ODE) vorgesehen ist, das
aus den Massenbilanzen fUr die verschiedenen
reagierenden Komponenten entwickelt wurde.
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Die Reaktionsgeschwindigkeit wird durch ein
nicht-parametrisches Teilmodell erfasst. Die-
ses Problem wurde wiederum in den interdis-
ziplindren Projektgruppen bearbeitet und in-
teraktiv mit dem Dozenten diskutiert.

Insgesamt konnten wir die Vorbereitungszeit
fUr die Integration dieses neuen Themas in un-
seren Lehrplan erheblich verkirzen. Aul3er-
dem haben wir wiederverwendbare Unter-
richtsmaterialien erstellt, die unter Creative
Commons lizenziert werden und somit auch
von unseren externen Partnern weiterverwen-
det werden kénnen. DarUber hinaus haben wir
sehr interaktive und praxisnahe Flipped-Class-
room- und Ubungssitzungen mit unseren Stu-
dierenden eingefuhrt.

5. Fazit

Die COVID-19-Pandemie hat die Einfuhrung
neuer Lehr-Lernkonzepte inklusive digitaler
Lehr-Lernmaterialien (z. B. Vorlesungsvideos
usw.) an vielen Universitaten beschleunigt.
Dies gilt auch flr die Professur fur Prozessleit-
technik und die Arbeitsgruppe Systemverfah-
renstechnik an der TU Dresden. Nach der Ein-
fidhrung mehrerer unterschiedlicher Lehr-
Lernkonzepte fur verschiedene Lehrveranstal-
tungen hat sich gezeigt, dass ein Flipped-Class-
room-Ansatz, der durch digitale Lehrmateria-
lien unterstutzt wird, vor allem fur kleine bis

Lessons Learned | Band 3 (2023) | Ausgabe 1
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mittelgroRe Gruppengrolien sehr geeignet ist.
Er ermdglicht es, die Kontaktzeit zwischen Stu-
dierenden und Lehrkraften zu maximieren, die
der Problemlésung und nicht der Informati-
onsvermittlung gewidmet ist. Dartuber hinaus
ermoglicht es die Integration von Beitragen ex-
terner Experten in das Vorlesungsprogramm.
Dies ist besonders fur fortgeschrittene Kurse
interessant, da neue digitale Lehr-Lernmodule
zu aktuellen Forschungsthemen in Zusam-
menarbeit mit den externen Experten entwi-
ckelt werden konnen. DarUber hinaus kann
dieser Ansatz die Arbeitsbelastung des Lehr-
personals mindern, da die Arbeitsbelastung
auf verschiedene Institutionen verteilt wird.
Dabei stie die Entwicklung gemeinsamer
Lehr-Lernmodule bei den angefragten Exper-
ten in der Regel auf Interesse. Daher sind wir
davon uberzeugt, dass der Ansatz von LIME
das Potenzial fUr eine breitere Anwendung hat.
Eine solche kollaborative Entwicklung von
Lehr-Lernmaterialien kénnte von Partner-
Lehrstuhlen innerhalb von Universitaten oder
von den Communities der einzelnen Fachdis-
ziplinen durchgefihrt werden. Der Haupt-
grund fur die Ablehnung eines Beitrags zu
LIME waren fehlende zeitliche Ressourcen. Wir
gehen davon aus, dass dieses Problem durch
das Grundkonzept der gemeinsamen Entwick-
lung von Lehrmaterialien entscharft wird, aber
die Entwicklung des neuen Konzepts und die
Ausrichtung auf gemeinsame Themen, Struk-
turen und Stile machen die ersten Schritte zu
einer Herausforderung. Die Erfahrungen mit
der Vorbereitung von Lehrmodulen, z. B. zur
hybriden semiparametrischen Modellierung,
waren jedoch vielversprechend. Wir konnten
den Vorbereitungsaufwand fir ein neues Vor-
lesungsthema innerhalb unserer Gruppe deut-
lich reduzieren, haben selbst erstellte Lernma-
terialien produziert, die sowohl von uns als
auch von unseren Partnern wiederverwendet
werden kénnen, und haben sehr engagierte
Flipped-Classroom- und Ubungssitzungen mit
unseren Studierenden erlebt.
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