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Abstract

Seit dem Wintersemester (WS) 2016/17 wird das etablierte und fachlich ausgefeilte Lehrkonzept
der Technischen Mechanik an der Professur fir Numerische und Experimentelle Festkdperme-
chanik stetig durch digitale Komponenten erweitert, um das Verstandnis der Inhalte zu verbes-
sern und die Attraktivitat der Lehrveranstaltung (LV) zu steigern. Mit einer Kombination aus Pra-
senzlehre und zusatzlichen digitalen Angeboten wurden diese Ziele erreicht.

Der komplette Ubergang in die Online-Lehre im WS 2020/21 und die parallelen Angebote von
Prasenz- und Online-Angeboten in den darauffolgenden Semestern flihrten zu einer Erh6hung
der Durchfallquoten.

Damit lassen sich zwei Thesen aus den Erfahrungen der Jahre 2020 bis 2023 ableiten: Zum einen
gehen mit Online- bzw. hybrider Lehre im Grundstudium Studierende vor allem aus dem Mittel-
feld verloren und zum anderen werden durch unbefristete Online-Angebote die leistungsstar-
ken Studierenden geférdert und diejenigen mit Schwierigkeiten Uberfordert.

Since the winter semester (WS) 2016/17, the established and technically sophisticated teaching
concept of technical mechanics at the Chair of Numerical and Experimental Solid Mechanics has
been continuously expanded with digital components in order to improve the understanding of
the content and increase the attractiveness of the course. These goals were achieved with a
combination of classroom teaching and additional digital offerings.

The complete transition to online teaching in winter semester 2020/21 and the parallel provision
of face-to-face and online courses in the following semesters led to an increase in failure rates.
Two theses can thus be derived from the experiences of the years 2020 to 2023: On the one
hand, online or hybrid teaching in undergraduate studies will lose students, especially from the
midfield, and on the other hand, open-ended online courses will promote high-performing stu-
dents and overburden those with difficulties.
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1. Motivation

Im Maschinenbaustudium finden die Lehrver-
anstaltungen (LV) der Technischen Mechanik
(TM) - Statik und Festigkeitslehre - immer im
ersten bis dritten Semester statt. Die Studie-
renden der Werkstoffwissenschaften und Ver-
fahrens-Naturstofftechnik schlieRen diese LV
nach 2 Semestern ab. Zusatzlich erfolgt die
Ausbildung in der TM auch fur die Studieren-
den der Mechatronik, Elektrotechnik, regene-
rativer Energiesysteme, des Verkehrs- und
Wirtschaftsingenieurwesens in gesonderten
LV.

Aufbauend auf dem etablierten, soliden, fach-
lich ausgefeilten und abgestimmten Lehrkon-
zept der Professoren H. Balke und V. Ulbricht
werden die LV jeweils abwechselnd durch die
Professoren Wallmersperger und Kastner ge-
halten und schlieBen mit den Modulprifungen
nach dem ersten (TM Statik) und dritten Se-
mester (TM Festigkeitslehre) ab. Die LV sind
Voraussetzung fur die LV TM Kinematik/Kinetik
im Grundstudium (ein Semester) und verschie-
denen LV im Hauptstudium z. B. Numerische
Methoden, Elastische Strukturen, Kontinuums-
mechanik und Materialtheorie.

Zur Erhéhung der Attraktivitat der TM-LV wur-
den im Team von Professor Kastner diverse
konventionelle und elektronische Lehrange-
bote entwickelt und ab dem Wintersemester
(WS) 2016/17 eingesetzt. Diese umfassen an-
schauliche und praxisorientierte Beispiele und
Vorlesungsfragen, um die Aufnahmefahigkeit
der Studierenden fur Vorlesungsinhalte zu ver-
bessern. Die Ubungen wurden durch Lern-
gruppen zur aktiven Vorbereitung und mehr
Zeit fur die selbststandige Lésung von Ubungs-
aufgaben erganzt. Neben der Qualitat der
Lehre steht die Zielformulierung ,Mechanik
macht Spal”.

2. Lehrkonzept Statik/Festigkeitslehre

Verschiedene Weiterbildungen innerhalb der
Fakultat und durch den E-Learning-Bereich der
TU Dresden fuhrten zu einer kontinuierlichen
Veranderung des Lehrkonzeptes seit dem WS
2016/17. In einem ersten Schritt wurde die Or-
ganisation der Lehrveranstaltung mit OPAL-
Kursen gestaltet.
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Vorlesungen:

Die digitale Benutzeroberflache von OPAL er-
moglicht die Vorbereitung der Vorlesungen
durch entsprechende Umdrucke und anschau-
liche Animationen sowie die Veroffentlichung
des digitalen Skripts nach der Vorlesung.

Um die Aufnahmefahigkeit wahrend der Vorle-
sung zu erhdhen, werden praktisch relevante
Vorlesungsfragen in der Mitte der Vorlesung
gestellt, die die Studierenden gemeinsam be-
antworten und lhre Lésung Uber einen QR-
Code hochladen kénnen. Mit der Auswertung
der richtigen Losung ist eine Rickkehr in den
Vorlesungsbetrieb ohne Probleme mdglich.
Die verwendete Software Particify ist ein von
der EU gefdrdertes ARS-System, bei der die Da-
tenschutzrichtlinien der EU garantiert werden.

Parallel zu den Vorlesungen werden in jedem
Semester 4 Online-Vorlesungsquizze mit je-
weils 10 Fragen zur Technischen Mechanik ge-
stellt, welche die Studierenden selbststandig
|6sen kdnnen. Nach einem anfanglich freiwilli-
gen Angebot ergaben die Auswertungen, dass
die Nutzung dieser Tests erst mit der Méglich-
keit von Bonuspunkten fur die anstehenden
Prifungen von der Mehrheit der Studierenden
angenommen wurde.

Ubungen:

In der TM finden die Ubungen wéchentlich in
parallelen Ubungsraumen an meist 2 Termi-
nen statt. Die jeweiligen Ubungsleiterinnen
und Uberleiter fiihren in einem 15-30-min(iti-
gen Vortrag in die Thematik der Ubung ein. Im
Anschluss steht die selbststandige Losung der
Ubungsaufgaben mit entsprechender Hilfe-
stellung durch die Tutoren im Vordergrund.

Auf Anregung von Professor Odenbach hin,
wurde die Bildung von Lerngruppen unter den
Studierenden und die gemeinsame Ld&sung
von praktischen Aufgaben forciert. Damit
sollte zum einen das gemeinsame Lernen, die
Losung von praktischen Beispielen und zum
anderen die bessere Vorbereitung auf die je-
weilige Ubung realisiert werden. Gerade Letz-
teres konnte in Verbindung mit dem Angebot
eines Bonuspunkts fur die jeweilige Prufung
erreicht werden.
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Ein Schwerpunkt in der TM-Ausbildung ist die
Berechnung von Schnittreaktionen in verschie-
denen Tragwerken. Um dies den Studierenden
anschaulich und spielerisch zu vermitteln,
wurde ein Browser-basiertes Programm (Spiel)
erstellt, mit dem die Studierenden interaktiv
an einem Trager die Wirkungen von unter-
schiedlichen Belastungen dargestellt bekom-
men.

Prufungen:

Die Kontrolle der Prufungen stellt traditionell
einen groflen Aufwand fur die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter der Professur dar. Aus
diesem Grund wurde ab dem WS14/15 das
Format der Prufungen geandert. Damit liegt
der Schwerpunkt der Priafungen auf mechani-
sche Fragestellungen und das Gewicht der ma-
thematischen Probleme wird reduziert. Gleich-
zeitig wurden strukturierte kurze Aufgabestel-
lungen eingeflhrt, welche die Folgefehler-
problematik reduzieren und Komplexaufga-
ben vermeiden. Die Tragweite dieser Entschei-
dung ist uns bewusst und der Diskussions-
stand innerhalb der Professur ist bis heute
nicht abgeschlossen. Der Nachteil des Verzich-
tes auf eine komplexe Aufgabenstellung muss
akzeptiert werden.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist die Mog-
lichkeit der Abfrage von mehr mechanischen
Inhalten. Dies wird durch die Vorlesungsquizze
unterstutzt, welche einen zusatzlichen Fragen-
katalog fur die Prifungen eréffnen. Gleichzei-
tig lasst sich so der Kontrollaufwand reduzie-
ren.

Ergebnisse:

Die Umsetzung dieses Konzeptes mit der Er-
weiterung der Vorlesungs- und Ubungsgestal-
tung durch E-Learning-Angebote und der Ver-
anderung der Prifungsformate erhéht vor al-
lem die Attraktivitat der Lehrveranstaltungen
und die Akzeptanz durch die Studierenden und
tragt der Anzahl der Haushaltbeschaftigten
Rechnung, ohne die Qualitat der Lehre zu re-
duzieren. Die zeigt sich in den Evaluationen
der Lehrveranstaltungen durch die Studieren-
den und die Verleihung des Preises fir Innova-
tionen in der Lehre an Professor Kastner in
den Jahren 2017 und 2023.

Ein Vergleich der Prufungsergebnisse der
WS14/15 bis WS20/21 spiegelt diesen Erfolg
nur begrenzt wieder, siehe Abb. 1. Es wird
deutlich, dass der Notendurchschnitt zwar nur
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unwesentlich verandert wird, die Durchfall-
quote aber sinkt. Dabeiist zu beachten, dass in
den Priufungen deutlich mehr mechanische In-
halte abgefragt wurden.

"
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Abb. 1: Vergleich Statik-Prifungen der WS14/15 bis
ws20/21

3. Online-Angebote

Mit dem Beginn der Corona-Pandemie wurde
die Nutzung von Online-Angeboten fur die
Umsetzung der Lehre unumganglich. Auf
Grund unserer bisherigen Erfahrungen und
der Erweiterung des Lehrkonzeptes mit E-Lear-
ning-Methoden traf uns diese Veranderung
nicht unvorbereitet. Trotzdem war die Erstel-
lung weiterer Lehrangebote erforderlich und
die Umsetzung musste aktualisiert werden.

FUr die Vorlesungen konnte teilweise auf Vi-
deo-Aufzeichnungen fur das Fernstudium zu-
rickgegriffen werden. Die Aufzeichnung weite-
rer Lehrveranstaltungen aus dem Home-Office
war aber erforderlich. Die Erfahrung, dass Vi-
deoaufzeichnungen fur die Studierenden dann
besser angenommen werden, wenn der Do-
zent oder Ubungsleiter selbst visuell sichtbar
ist, wurde dabei bertcksichtigt.

Damit entstanden in dieser Zeit auch unter ei-
nem sehr hohen Zeitaufwand digitale Auf-
zeichnungen aller Vorlesungen und Ubungs-
einfUhrungen. Bemerkenswert ist dabei, dass
Aufzeichnungen von vertonten Power-Point-
Anwendungen in der Akzepttanz durch die Stu-
dierenden hinter den Live-Aufzeichnungen
von Vorlesungen und Ubungseinfihrungen
zurtckstanden.

Die Umsetzung der Vorlesungsfragen, der
Lerngruppenaufgaben und Vorlesungs-quizze
erforderte eine entsprechende Aktualisierung,
stellte uns aber nicht vor inhaltliche, sondern
nur zeitliche Probleme.

Lediglich die Prufung der TM Statik im
WS20/21 musste als Online-Prufung realisiert
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werden. Die Umsetzung ergab, dass diese Va-
riante der Prufung mit den von uns gewahlten
Mitteln die notwendigen Kompetenzen einer
Mechanik-Prifung mit Skizzen und freien in

viduellen Losungswegen nicht vollstandig ver-
wirklichen kann. Das Ergebnis dieser Prufung
l[asst sich nicht flir eine Auswertung nutzen, da
unsere eigenen Erfahrungen beziglich Online-
Prufungen zu gering und damit die Prufungs-
fragen vielleicht zu leicht waren.

Vergleich Prédsenz - Online - Lehre

Unabhangig von den oben genannten Anga-
ben zu den Prifungsformaten lasst sich die
Wirkung der Online-Lehre in Zeiten von
Corona mit den Ergebnissen aus der reinen
Prasenzlehre vergleichen. Dies ermoglicht die
Prifung der TM Festigkeitslehre aus dem
WS19/20 und dem WS21/22, siehe Abb. 2.

TM-Festigkeitslehre in %

——WS$19/20in % -—WS21/22in %

1 13 17 2 23 27 3 33 k= 4 5
Prifungsnote

Abb. 2: Vergleich Online- versus Présenzlehre

Beide Prufungen fanden in Prasenz statt und
zu beiden Terminen wurde bewusst die gleiche
Prafung mit identischen Aufgaben geschrie-
ben.

Die prozentualen Ergebnisse (die Anzahl der
Pruflinge ist unterschiedlich: WS18/19-347 und
WS21/22-191) zeigen, dass die Online-Lehre
zum einen die Durchfallquote sehr stark er-
héht und zum anderen das Mittelfeld reduziert
wird. Dies veranlasst uns zu der folgenden
These:

~Mit Online-bzw. hybrider Lehre gehen im
Grundstudium Studierende vor allem aus dem
Mittelfeld verloren.”

Nach den Erfordernissen zur Online-Lehre war
in den letzten Semestern eine Ruckkehr zur
Prasenzlehre moglich. Fur alle Beteiligten auf
der Seite der Lehrenden war dieser Schritt eine
grol3e Erleichterung. Endlich konnte man wie-
der in Gesichter sehen und nicht nur in
schwarze Bildschirme. Dennoch erscheint ein
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ZurlUck zur kompletten Prasenzlehre ange-
sichts der vielen Online-Angebote nicht ziel-
fihrend. Aus diesem Grund wurde im
WS22/23 in der TM Statik neben den Vorlesun-
gen und Ubungen in Prasenz jeweils ab Préa-
sentationstermin auch die verfligbaren Vorle-
sungsvideos fur die Studierenden bis zur PrU-
fung freigeschaltet. Damit wird ein individuel-
les Lernen ohne Einschrankungen in der Wis-
sensaneignung und ein groReres Angebot
moglich. Dies kommt unserem Verstandnis
von Lehre entgegen - vielfaltige Angebote und
die Studierenden suchen sich die fur sie beste
Méglichkeit der Wissensaneignung heraus.
Der Vergleich der Prufungsergebnisse der TM
Statik aus dem WS18/19 und dem letzten Se-
mester WS22/23 zeigt aber ein anderes Ergeb-
nis, siehe Abb. 3.

$

$

Statik-Priifung - 1.Semester in %

E

Prozentuale Anteil in %
&

% —WS18/19  ---W522/23

10 13 17 20 23 27 30 33 37 20 50
Prifungsnote

Abb. 3: Vergleich mit/ohne Onlineangeboten

Es wird deutlich, dass die Anzahl der Uber-
durchschnittlich guten Leistungen zunimmt,
wahrend die Durchfallquote auf das Doppelte
steigt. Scheinbar fihrt die grof3ere Auswahl an
Angeboten zur Wissensaneignung zu einer ho-
heren Durchfallquote, da nicht alle Studieren-
den das groRere Angebot nutzen. Einige be-
schranken sich auf das Online-Angebot (die
Anzahl der Teilnehmer in den Prasenzveran-
staltungen ist wesentlich geringer als die An-
zahl der Prifungsteilnehmer). Eine Alternative
konnten befristete Online-Angebote sein, die
kontinuierlicheres Lernen erfordern. Diese Er-
gebnisse begrinden eine weitere These: ,Mit
unbefristeten Online-Angeboten werden die
Leistungsstarken geférdert und Studierenden
mit Schwierigkeiten iiberfordert!”

4. Ausblick

Auch wenn einige der Ergebnisse sehr erntich-
ternd sind, soll weiterhin an den Online-Ange-
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boten fiir die Studierenden festgehalten wer-
den. Bei der weiteren Umsetzung der Vorle-
sungsfragen als Konzentrationspausen in den
Vorlesungen, den anschaulichen Animationen,
den begleitenden Online-Tests und den inter-
aktiven Anwendungen wird es keine Probleme
geben. Die Einfuhrung einer neuen Prifungs-
ordnung steht an und sieht eine deutliche Re-
duktion der Technischen Mechanik im Grund-
studium sowie Einschrankungen in der Bewer-
tungsgestaltung von Modulen vor. Vor diesem
Hintergrund wird es schwieriger, die Lerngrup-
penaufgaben in dem zukulnftigen Studium zu
verankern. Auf Grund des reduzierten Umfan-
ges unserer Lehrveranstaltungen im Ausbil-
dungskonzept der Fakultat muss die kon-
zentrierte Wissensvermittlung gestarkt wer-
den, um den Studierenden auch zukulnftig ein
umfassendes und konkurrenzfahiges mecha-
nisches Grundwissen zu vermitteln.

Unabhangig davon wird unser Fokus auch wei-
terhin darauf liegen, die Freude am Studium
der Technischen Mechanik zu vermitteln. Da-
mit erhéht sich automatisch die Bereitschaft
der Studierenden zu eigener Aktivitdt und
selbststandigem Arbeiten.
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In diesem Sinne ,,Mechanik soll Spald machen
- trotz instabiler Gleichgewichtslage!”
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