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Abstract

Die Nachfrage nach Bildungsformaten, die ortsunabhangig durchfuhrbar sind, ist grof3, und die
Inklusion in der Lehre gewinnt an Bedeutung. Lehrmethoden sollten sowohl verschiedene Lern-
typen ansprechen als auch fir Menschen aus unterschiedlichen Lebensumstande zuganglich
sein. Wahrend es zahlreiche Ansétze flr Vorlesungen, Seminare und Ubungen gibt, ist die Um-
setzung von Laborpraktika in alternativen Formaten noch vergleichsweise neu und aufwendig.
Das Pflichtmodul "Mess- und Automationstechnik" der TU Dresden, besucht von ca. 300 Studie-
renden pro Semester, stand vor der Herausforderung, Praktika wahrend der COVID-19-Pande-
mie in alternativen Formaten anzubieten. Die Wahl fiel, aufgrund der Studierendenzahl und da
die Handhabung von Geraten ein wesentliches Lernziel ist, auf ein Blended-Learning-Format.
Das Forschungsziel ist die Entwicklung eines Blended-Learning-Praktikums zum Thema Deh-
nungsmessung. Die Studie ist entsprechend dem Design-Based-Research-Ansatz angelegt und
verfolgt Forschungsfragen zur Betreuung der Studierenden und auftretenden Lernhindernissen.
Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz von Logbuchern eine Verbesserung
der Betreuung erreicht wurde. AuBerdem konnten erste Lernhindernisse bei der Bearbeitung
des Praktikums identifiziert werden.

There is a great demand for educational formats that can be carried out regardless of location,
and inclusion in teaching is becoming increasingly important. Teaching methods should appeal
to different types of learners and be accessible to people from different backgrounds. While
there are numerous approaches for lectures, seminars and tutorials, the implementation of la-
boratory courses in alternative formats is still comparatively new and complex.

The compulsory module "Measurement and Automation Technology" at TU Dresden, attended
by around 300 students per semester, was faced with the challenge of offering laboratory
courses in alternative formats during the COVID-19 pandemic. The choice fell on a blended learn-
ing format due to the number of students and because the handling of devices is an essential
learning objective.

The research objective is to develop a blended-learning laboratory course on the topic of strain
measurement. The study is designed according to the design-based research approach and pur-
sues research questions on the supervision of students and learning obstacles that arise. The
evaluation results show that the use of logbooks has led to an improvement in supervision. In
addition, initial obstacles to learning were identified during the Blended Lab.
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1. Problemstellung

Der Bedarf an Lehrformaten, die ortsunabhan-
gig durchgefuhrt werden kénnen, ist grol3.
Auch rackt das Thema Inklusion immer mehr
in den Fokus - Lehre soll nicht nur verschie-
dene Lerntypen ansprechen, sondern auch so
flexibel sein, dass sie fir Personengruppen aus
unterschiedlichen Lebensumstanden zugang-
lich und zu bewaltigen ist.

Wahrend es viele Ansatze und Forschung zur
Umsetzung von Vorlesungen, Seminaren und
Ubungen gibt, ist die Umsetzung von Labor-
praktika in einem alternativen Format noch im-
mer vergleichsweise neu und aufwandig. Zu
den Alternativen zahlen beispielsweise Prak-
tika als Virtual Reality oder Augmented Reality
[1], remote [2], im Blended-Learning-Format
[3, 4] und als reine Simulation [2]. Im folgenden
Abschnitt werden diese Laborformate aus-
fahrlich erklart.

Die Lehrveranstaltung Mess- und Automatisie-
rungstechnik ist ein Pflichtmodul des Diplom-
studiengangs Maschinenbau der TU Dresden,
das jedes Semester von ca. 300 Studierenden
besucht wird. Zum Modul gehéren neben Vor-
lesung und Ubung sechs Laborpraktika. Ausge-
I6st durch die Notwendigkeit wahrend der
Corona-Pandemie, die Praktika in einer alter-
nativen Form anzubieten, sollten die Prakti-
kumsversuche in ein neues Format tberfuhrt
werden.

2. Hintergrund

Bei der Umsetzung von Praktika als Virtual Re-
ality (VR) oder Augmented Reality (AR) wird
das Prasenzlabor um virtuelle Elemente er-
ganzt oder durch diese sogar ganz ersetzt. Der
Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass
auch sehr komplexe Szenarien realitatsgetreu
und authentisch abgebildet werden kénnen.
Wahrend vollimmersive Szenarien den Einsatz
von VR- oder AR-Brillen erfordern, kdnnen tei-
limmersive Szenarien bereits mithilfe von
Computern oder Smartphones realisiert wer-
den. In beiden Fallen bedarf es flir die Erstel-
lung dieser Szenarien einen erheblichen Pro-
grammieraufwand. Ein Nachteil der VR-Szena-
rien besteht darin, dass die Studierenden den

3-2/7-2

Umgang mit den realen Geraten und den da-
bei auftretenden Fehlern nicht erlernen, da
diese nur virtuell reprasentiert sind.

Wird der Zugriff auf ein reales Labor Uber ein
Webinterface ermdglicht, wird dies als remote
Praktikum bezeichnet. So kénnen Studierende
von jedem beliebigen Arbeitsplatz die realen
Werkzeuge, Maschinen oder Gerate bedienen.
FUr ein solches System muss das Equipment
mit den entsprechenden Schnittstellen ausge-
stattet sein. DarUber hinaus sollte die Einrich-
tung in Kooperation mit der IT-Abteilung der
jeweiligen Institution vorgenommen werden,
da ein Zugriff auf das Universitatsnetzwerk ge-
wahrleistet werden muss. Auch diese Variante
ist aufgrund der begrenzten Anzahl an remote-
ausgestatteten Arbeitsplatzen im Labor nur fur
kleinere Studierendengruppen geeignet [5].

Wird ein Praktikum im Blended-Learning-For-
mat umgesetzt, fihren die Studierenden die
Experimente zuhause mithilfe bereitgestellter
Versuchsmaterialien und digitaler Lehr-Lern-
Materialien durch. Der Austausch Gber den Ar-
beitsprozess kann entweder in Prasenz oder
digital erfolgen. Da die Versuche nicht mehrim
Labor oder mit dem dort vorhandenen
Equipment durchgefihrt werden, kann das
Praktikum prinzipiell von beliebig vielen Stu-
dierenden gleichzeitig durchgefuhrt werden.
Da die Studierenden nicht mehr Uber die ge-
samte Bearbeitungszeit, sondern nur noch zu
festgelegten Konsultationsterminen, betreut
werden mussen, besteht ein geringerer Bedarf
an Raumlichkeiten und der Betreuungsauf-
wand ist reduziert. Je nach Praktikumsversuch
und abhangig von der Grolie der Studieren-
dengruppe, ist diese Umsetzung jedoch mit
hohen Anschaffungs- und Wartungskosten
verbunden.

Ein Praktikum, das als rein virtuelle Simula-
tion angeboten wird, bietet den Vorteil der
Skalierbarkeit und ermdglicht eine einfache
Anpassung an eine grof3ere Anzahl von Studie-
renden. Wie beim Praktikum im Blended-Lear-
ning-Format ergibt sich ein geringerer Betreu-
ungsaufwand und es werden keine Raumlich-
keiten fur die Versuchsdurchfihrung mehr be-
nétigt. Da das Experiment durch eine Software
simuliert wird, entfallen Materialkosten fur die
Ausstattung von Laborplatzen. Allerdings Gben
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die Studierenden somit nicht den Umgang mit
Geraten oder Werkzeugen. Auch sind die ab-
laufenden Prozesse simuliert und koénnen
nicht real beobachtet werden.

Die Corona-Pandemie macht ein Praktikums-
format erforderlich, dass eine ortunabhangige
Durchfuhrung ermoglicht. Darlber hinaus
muss dieses Format auf eine Teilnehmenden-
zahl von ca. 300 Studierenden skalierbar sein
und die Planung und den Aufbau von realen
Experimenten ermdglichen. Das Blended-Lear-
ning-Format erfullt als einziges alle Kriterien
und wurde aus diesem Grund fur die Neukon-
zeptionierung ausgewabhilt.

3. Zielstellung und Forschungsfrage

Lehr-Lernformate wie Blended Learning wer-
den zunehmend wichtiger in der Hochschulbil-
dung. Ein Verstandnis von den Mdoglichkeiten
und Herausforderungen sowie konkrete Erfah-
rungen in der Entwicklung von Praktika in die-
sem Format, sind essentiell fur die Verbesse-
rung des Lehrangebots fur Studierende.

Blended-Learning-Veranstaltungen sind haufig
durch lange Phasen des Selbststudiums ge-
kennzeichnet, in denen die Studierenden ei-
genverantwortlich arbeiten. Um die Studieren-
den wahrenddessen angemessen zu unter-
stltzen, ist es wichtig, die auftretenden Lern-
hindernisse zu kennen. Nur so kann das Be-
treuungsangebot verbessert und die Lehr-
Lern-Materialien entsprechend angepasst
werden.

Das Forschungsziel besteht darin, ein Design
flr ein Praktikum der Ingenieurwissenschaften
zum Thema Dehnungsmessung im Blended-
Learning-Format zu entwickeln. Aus dieser
Zielstellung leiten sich die folgenden For-
schungsfragen ab:

- Wie muss die Betreuung der Studie-
renden umgesetzt werden, um sie
bestmdglich bei der Bearbeitung des
Praktikums zu unterstitzen?

- Welche Lernhindernisse treten bei den
Studierenden bei der Bearbeitung der
Praktika im Blended-Learning-Format
auf?

Die aus der hier vorgestellten Forschung abge-
leiteten Gestaltungsrichtlinien kdnnen ande-
ren Lehrenden als Leitfaden bzw. Grundlage
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zur Entwicklung eigener Praktika im Blended-
Learning-Format dienen. Sie liefern wichtige
Hinweise zur Strukturierung von Selbstlern-
und Prasenzphasen, den Einsatz von digitalen
Medien und der Gestaltung von Praktikums-
aufgaben. Insgesamt tragt die Beantwortung
der Forschungsfragen dazu bei, die Hochschul-
bildung in den Ingenieurwissenschaften zu
verbessern, indem evidenzbasierte Einblicke in
Design und Umsetzung von Praktika im Blen-
ded-Lerning-Format geliefert werden.

4. Methodik

Die in diesem Paper vorgestellte Studie wurde
entsprechend dem Design-Based-Research-
Ansatz durchgefuhrt. Dabei werden Entwick-
lung und Evaluation innovativer Lehr-Lernan-
satze kombiniert, um praxisorientierte Losun-
gen fUr reale Probleme zu generieren. Ein we-
sentlicher Aspekt ist die enge Zusammenarbeit
zwischen Forschenden und Umsetzenden. Die
Studie erfolgt in mehreren lIterationszyklen,
die jeweils die folgenden Phasen beinhal-
ten [6]:

1. Design bzw. Redesign

2. Evaluation

3. Analyse

Die Evaluation wurde mittels eines Fragebo-
gens durchgefihrt, der geschlossene Fragen
und eine offene Frage enthalt. Die geschlosse-
nen Fragen wurden quantitativ mithilfe de-
skriptiver Statistik ausgewertet. Fur die Aus-
wertung der freien Kommentare wurde die
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring [7]
verwendet. Dartiber hinaus wurden Interviews
mit den Betreuungspersonen durchgefthrt
und stichpunktartig protokolliert.

5. Laborpraktikum (bis 2020)

Bis zu den massiven Einschrankungen des Uni-
versitatsbetriebs wahrend der Corona-Pande-
mie, wurden die Praktika im Modul Mess- und
Automatisierungstechnik als klassische Labor-
praktika durchgefihrt.

Dabei bereiteten sich die Studierenden selbst-
standig inhaltlich auf das Praktikum vor. Nach
einer kurzen fachlichen Einfuhrung wurde mit-
tels eines Antestats die Eignung der Studieren-
den uUberprift am Versuch teilzunehmen.
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Nach bestandenem Test wurde das Experi-
ment in einem Zeitraum von drei Stunden
durchgefliihrt, ausgewertet und protokolliert.
Das Protokoll stellte hierbei die bewertete Pru-
fungsleistung dar.

Der Vorteil des Laborpraktikums besteht vor
allem im verwendbaren hochwertigen
Equipment, das prazise Messungen ermog-
licht. So kénnen die Studierenden zuverldssige
und reproduzierbare Ergebnisse aufnehmen.
In Abbildung 1 ist der Aufbau fir das Labor-
praktikum ,Dehnungsmessung” zu sehen. Die
Last kann Uber einen Drehregler aufgebracht
und Uber die Kraftmessuhr exakt kontrolliert
werden.

Abbildung 1: Aufbau des Laborpraktikums "Deh-
nungsmessung". Die Positionen der Dehnungs-
messstreifen sind durch Pfeile markiert.
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Abbildung 2: Steckplétze fiir die Verschaltung der
Dehnungsmessstreifen zur Wheatstone'schen
Messbriicke

Die Dehnungsmessstreifen kdnnen an den in
Abbildung 2 zu erkennenden Steckplatzen zu
einer Wheatstone'sche Messbriicke zusam-
mengeschaltet werden. Der Nachteil dieses
Aufbaus ist, dass die tatsachliche Verschaltung
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der Dehnungsmessstreifen nicht sichtbar ist
und somit abstrakt bleibt.

Die Aufgabenstellung der Studierenden be-
steht darin, die richtigen Dehnungsmessstrei-
fen auszuwahlen, diese korrekt in der Wheats-
tone'schen Messbricke zu platzieren und so
die verschiedenen Anteile durch Zug bzw.
Druck, Torsion oder Dehnung isoliert zu be-
stimmen.

6. Startdesign (SoSe2022)

Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzun-
gen und Rahmenbedingungen kann der Prak-
tikumsversuch nicht unverandert fir das Blen-
ded-Learning-Format adaptiert werden.

Um allen Studierenden die bendtigten Materi-
alien zur Verfugung stellen zu kdnnen, mussen
ca. 300 Satze des Versuchsaufbaus beschafft
werden. Aus Kostengrinden soll der Aufbau
deshalb so einfach wie méglich gehalten wer-
den. Daruber hinaus sind die Einschrankungen
zu berucksichtigen, die sich aus der Durchfih-
rung in Heimarbeit ergeben. So ist beispiels-
weise das Einbringen von definierten Lasten
fur bestimmte Lastarten nur schwer umsetz-
bar. Im Laborpraktikum kamen verschiedene
Aufbauten mit Uberlagerten Belastungen (Tor-
sion/Biegung und Zug/Biegung) zum Einsatz.
Torsion sowie Zug bzw. Druck sind jedoch
nicht mit einfachen Mitteln prazise umsetzbar.
Die am besten umzusetzende Belastung ist die
einfache Biegung.

Biegung kann auf verschiedene Arten erzeugt
werden. Zwei Varianten, die bei der Konzeptio-
nierung betrachtet wurden waren (a) Biegung
durch Auslenkung um eine bestimmte Strecke
und (b) Biegung durch Einbringen einer defi-
nierten Last. Die Auslenkung um eine be-
stimmte Strecke konnte z. B. mit einer Stell-
schraube vorgenommen werden. Dieser Auf-
bau erfordert jedoch eine vergleichsweise
komplexe Versuchsgeometrie.

Biegung mittels Last kann erzeugt werden, in-
dem eine definierte Masse an der Messgeo-
metrie angebracht wird. Dies ist mit sehr ein-
fachen Geometrien, wie dem Biegebalken, re-
alisierbar. Die Biegebeanspruchung kann dann
mittels Hebelarm, der Erdbeschleunigung und
der verwendeten Masse ermittelt werden. Um
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die Masse zu bestimmen ist nur eine Kichen-
waage notwendig, die auch in den meisten stu-
dentischen Haushalten zu finden ist.

Der Vorteil beim Biegebalken besteht zudem
darin, dass die Berechnung des Spannungszu-
stands im Grundstudium extensiv gelbt
wurde und den Studierenden somit bekannt
ist.

Eine weitere Voraussetzung fur die Gestaltung
des Versuchs ergab sich aus den bestehenden
Praktika. Da bei diesen bereits der Arduino-
Microcontroller eingesetzt wird, sollte dieser
auch im Praktikum ,Dehnungsmessung” zur
Aufnahme der Messwerte verwendet werden.

Es wurde ein Aufbau gewahlt, mit dem alle
Wheatstone'schen Messbricken umgesetzt
werden kénnen und der am wenigsten Deh-
nungsmessstreifen erfordert. Somit wurden
auf dem Biegebalken insgesamt funf Deh-
nungsmessstreifen aufgebracht. Zwei befin-
den sich auf der Oberseite, analog dazu zwei
auf der Unterseite und ein passiver Dehnungs-
messstreifen auf der Befestigungsplatte. Die
Anordnung der Dehnungsmessstreifen ist in
Abbildung 3 zu erkennen.

Abbildung 3: Anordnung der Dehnungsmessstrei-
fen auf dem Biegebalken

Im neugestalteten Versuchsaufbau sollte au-
Rerdem das Prinzip und die tatsachliche Ver-
schaltung der Wheatstone'schen Messbrucke
direkt sichtbar gemacht werden. Dies ist mit-
hilfe des Arduinos leicht umzusetzen. Auf dem
Breadboard kénnen die Studierenden, je nach
Aufgabe, die passende Wheatstone'sche Mess-
bricke zusammenstecken. In Abbildung 4 ist
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zu sehen, wie drei Festwiderstande mit einem
aktiven Dehnungsmessstreifen zu einer Vier-
telmessbricke verschaltet werden.

Abbildung 4: Elektrische Schaltung fiir den Ver-
such "Dehnungsmessung"

In Abbildung 5 ist der Gesamtaufbau des Ver-
suchs zu sehen. Der Biegebalken ist mit einer
Zwingklemme an der Tischplatte befestigt. An
der Bohrung ist eine Wasserflasche mit Hilfe
eines Fadens als Gewicht angebracht. Eine Fla-
sche ist von Vorteil, da diese zunehmend mit
Wasser gefullt werden kann, um die Last zu er-
héhen. Der Analog-Digital-Wandler konvertiert
das analoge Messsignal und verstarkt gleich-
zeitig die Diagonalspannung der Viertel-Mess-
bricke. Die Werte werden mittels eines Ardu-
ino-Skripts aufgenommen und Uber den Seri-
ellen Monitor ausgegeben.

Abbildung 5: Gesamtaufbau des Versuchs "Deh-
nungsmessung"”

Ablauf

Der grofRte Unterschied im Vergleich zum La-
borpraktikum besteht darin, dass das Prakti-
kum zuhause in Partnerarbeit mithilfe der be-
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reitgestellten Bauteile und digitalen Materia-
lien bearbeitet wird. Dafir leihen sich die Stu-
dierenden die Versuchsmaterialien zu Beginn
des Semesters am Lehrstuhl aus.

Um die Studierenden bei der Bearbeitung zu
unterstutzen werden zwei Prasenztermine an-
geboten. Einer davon wahrend der Bearbei-
tungszeit (Zwischenbesprechung), der andere
nach der Protokollabgabe (Nachbesprechung).

In der Zwischenbesprechung |6sen die Teil-
nehmenden Teilprobleme, die dazu dienen,
die Studierenden in den Austausch zu bringen
und Huarden bei der Bearbeitung im Vorhinein
abzufangen.

Die Studierenden haben jeweils nur einen Zwi-
schenbesprechungs-Termin, wobei nicht abzu-
sehen ist, welche Arbeits- und Kenntnisstande
sie mitbringen. Die Aufgaben sollen sie auf
Probleme aufmerksam machen, auf die sie ggf.
noch nicht gestofRen sind.

Die Nachbesprechung dient dazu, offen geblie-
bene Fragen zu klaren und so die fachliche
Richtigkeit zu sichern. Daruber hinaus soll hier
die Protokollriickgabe erfolgen bei der gleich-
zeitig individuelles Feedback gegeben wird.

Der Bearbeitungszeitraum erstreckt sich Uber
drei Wochen und startet mit dem Upload der
Praktikumsmaterialien. Nach einer Woche be-
ginnen die Zwischenbesprechungen, die Uber
den Zeitraum von sieben Tagen angeboten
werden. AnschlieBend haben die Studieren-
den erneut eine Woche Zeit, ihre Arbeit zu fi-
nalisieren und das Protokoll abzugeben. In der
Woche nach der Protokollabgabe finden die
Nachbesprechungen statt.

Aufgabenstellung

Das Leitziel der Praktika besteht darin, die Stu-
dierenden dazu zu befahigen, eigenstandig
wissenschaftlich zu experimentieren. Deshalb
wurden die Aufgaben so gestaltet, dass sie
dem Vorgehen bei der Bearbeitung einer For-
schungsarbeit ahneln. In Zweiergruppen sol-
len die folgenden Aufgaben bearbeitet wer-
den:

1. Berechnung des theoretischen Mo-
dells

2. Charakterisierung des Systems im un-
belasteten Zustand

3. Vergleich von Viertel- und Vollmess-
bricke
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4. Untersuchung von Storeinfllissen

5. Entwurf einer eigenen Schaltung zur
Temperaturkompensation

Zuerst sollen die Studierenden ein Modell zur
theoretischen Beschreibung des Versuchsob-
jekts finden, um ihre Messergebnisse spater
validieren zu kénnen.

Da die Dehnungsmessstreifen alle handisch
auf die Beigebalken geklebt wurden und sich
somit unterschiedlich verhalten, folgt anschlie-
Rend die Charakterisierung des Systems im
unbelasteten Zustand.

In der dritten Aufgabe wird der Biegebalken
schrittweise belastet. Die Messung wird nach-
einander mit einer Viertel- und einer Voll-
Messbrucke durchgefuhrt. Die experimentell
ermittelten Daten werden untereinander und
mit den theoretisch zu erwartenden Werten
verglichen.

Bei der Durchfuhrung von Experimenten ist
aullerdem zu berlcksichtigen, welche Fakto-
ren die Messergebnisse beeinflussen kénnen.
Nur so ist es moglich diese zu vermeiden. Des-
halb sollen die Studierenden in der vierten Auf-
gabe Uberlegen, was fUr StoreinflUsse existie-
ren und die Auswirkungen von drei Einflissen
naher untersuchen.

In Aufgabe 5 nutzen die Studierenden ihre ge-
sammelten Erkenntnisse, um einen Versuchs-
aufbau zur Temperaturkompensation zu pla-
nen und die korrekte Funktionsweise ihrer
Schaltung zu demonstrieren.

Entsprechend der Modulbeschreibung sollen
die Studierenden insgesamt elf Stunden auf
das Praktikum verwenden, wobei vier Stunden
fur die Versuchsdurchfiihrung und sieben
Stunden flUr Vorbereitung, Auswertung und
Schreiben des Protokolls vorgesehen sind.

Ergebnisse der Evaluation

Die Evaluation des Startdesigns fokussierte
sich vor allem auf die Umsetzung und Bewer-
tung des Betreuungsangebots. In der Evalua-
tion gaben 53 % der Studierenden an, dass
ihre Fragen in den Betreuungsangeboten nicht
beantwortet wurden. Gleichzeitig bemangel-
ten die Betreuungspersonen, dass sie bei der
derzeitigen Konzeption der Zwischenbespre-
chung stark gefordert seien, spontan richtige
Antworten auf nicht absehbare Fragen zu lie-
fern.
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Die Ruckmeldungen zeigten aullerdem auf,
dass die Nachbesprechung nicht wie ange-
dacht funktioniert. Die Kontrolle der Protokolle
kann in dem kurzen Zeitraum zwischen Ab-
gabe und Nachbesprechung nicht realisiert
werden. Dadurch entfallt die Grundlage fur
das Feedbackgesprach mit den Studierenden.
Daruber hinaus wird dieses Betreuungsange-
bot von den Studierenden nur in geringem
Maf nachgefragt.

Das Feedback von Studierenden als auch Be-
treuungspersonen zeigt auf, dass das Betreu-
ungskonzept fur den nachsten Durchlauf an-
gepasst werden muss. Die Fragen der Studie-
renden mussen zuverlassiger beantwortet
werden. Gleichzeitig muss den Betreuungsper-
sonen eine angemessene Vorbereitung er-
moglicht werden.

Aus den freien Kommentaren konnte ein wei-
terer groBBer Kritikpunkt identifiziert werden.
40 % aller Kommentare bezogen sich auf den
Zeitaufwand fur die Bearbeitung des Prakti-
kums, welcher nach Einschatzung der Studie-
renden zu hoch sei (,Durchfihrung war viel zu
zeitintensiv). Um dies zu Uberprufen wird die
Evaluation fur das Redesign angepasst. Zu-
kunftig kdnnen die Studierenden ihre Bearbei-
tungszeit angeben, damit diese mit dem vorge-
sehenen Arbeitsaufwand abgeglichen werden
kann.

7. Redesign (WiSe2022/2023)

In der nachsten Iteration wurden mehrere
MalBnahmen ergriffen, um die Betreuung zu
verbessern. Dazu gehdren die Einfuhrung ei-
nes Logbuchs zur Begleitung und Strukturie-
rung der Selbstlernphase und das Einreichen
studentischer Fragen vor dem Prasenztermin,
um den Betreuungspersonen eine gezielte
Vorbereitung zu erméglichen.

Die Logbucher, in denen die Studierenden ihre
Fragen zum Praktikum notieren, mussen vor
dem Konsultationstermin auf die Lernplatt-
form OPAL hochgeladen werden. So kann sich
die Gruppe der Betreuungspersonen im Vor-
feld mit den Fragen auseinandersetzen und
kollaborativ einen Fragen-Antwort-Katalog er-
arbeiten. Damit soll die Vorbereitungszeit und
die Belastung der Verantwortlichen reduziert,
sowie ein einheitlicher Qualitatsstandard fur
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die Betreuung geschaffen werden. Die Fragen
bilden darUber hinaus die Grundlage der stu-
dierendenzentrierten Konsultation. Entspre-
chend dem Prinzip des Just-In-Time-Teachings
werden die Fragen eins zu eins aus den Logbu-
chern Gtbernommen und auf Karten gedruckt
ausgelegt. Dies sichert die Authentizitat der
Veranstaltung, da die Teilnehmenden ihre ei-
genen Fragen wiederfinden kdnnen und somit
erkennen, dass es in der Konsultation um die
Lésung tatsachlich auftretender aktueller stu-
dentischer Probleme geht.

Aufgrund der geringen Nachfrage und um die
Betreuungspersonen zu entlasten, wird die
Nachbesprechung beim Redesign weggelas-
sen, sodass die Zwischenbesprechung der ein-
zige Konsultationstermin fur die Studierenden
ist.

Zur Unterstutzung des Zeitmanagements wah-
rend der Selbstlernphasen wurde die soge-
nannte ,Semesterlbersicht’ neu eingefihrt.
Diese wird zu Beginn jeder Vorlesung gezeigt
und ordnet die Veranstaltung in den Kontext
des gesamten Semesters ein. Das Prinzip wird
in Abbildung 6 exemplarisch verdeutlicht.

“April_ To dos fiir die Woche:
15a —  Zeitplan fur die Durchfahrung
250 des Praktikums MD

ke 4 iiberlegen (Umfang von ca.
4D Vorlesung 1 6h)

SMi

6Do — Logbuch ausfiillen

7Fr - Praktikumsanleitung lesen
8%a - Software ausprobieren
950 - Auswertung tberlegen
e e « Fragen in LG diskutieren
11Di _ Vorlesung 2 + Kofferausgabe

o — Logbuch hochladen

13Do
14Fr
155a
1650  Abgabe Logbicher MD

17Mo 16
18D Vorlesung3 + ionen
19Mi

2000

21Fr

225a

2350

24Mo 17
25Di  Vorlesung4

26Mi

2700

28Fr

255a

3050 Abgabe Protokoll MD

Abbildung 6: Semesterablauf mit den zu erledi-
genden Aufgaben der jeweiligen Woche. Die Ab-
kirzung MD bezeichnet das Praktikum Messdyna-
mik. LG steht flr Lerngruppe.

Damit wird auf wichtige anstehende Ereignisse
wie Konsultationstermine oder Abgabefristen
aufmerksam gemacht. DarUber hinaus sind to-
dos fur die jeweilige Woche aufgefiihrt, die
zwar nicht verpflichtend sind, den Studieren-
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In der Konsultation wurden
meine Fragen geklart.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

WiSe2022/2023 S0Se2023

m4 (stimme voll zu) m3 m2 m1 (stimme nicht zu)

Abbildung 7: Vergleich der Ergebnisse zum Item
,In der Konsultation wurden meine Fragen ge-
klart", zwischen der Konsultation im
WiSe2022/2023 und der Konsultation im
S0S5e2023.

den jedoch einen Anhaltspunkt fur die zu be-
arbeitenden Aufgaben und deren Aufwand ge-
ben.

Ablauf

Im Gegensatz zum Startdesign werden die
Praktikumsmaterialien im Wintersemester
2022/2023 bereits zu Beginn der Vorlesungs-
zeit zur Verfugung gestellt. Die Studierenden
kdénnten sich so bereits ab Semesterstart mit
den Praktikumsinhalten beschaftigen. Prak-
tisch ist der Startzeitpunkt jedoch dadurch
festgesetzt, wann das Praktikumsthema in der
Vorlesung behandelt wird.

Neu dazugekommen ist die Bearbeitung des
Logbuchs, das am Wochenende vor Konsulta-
tionsbeginn abgegeben werden muss.

Durch die Anpassung der Betreuung gibt es
nur noch eine Runde Konsultationstermine,
die sich Uber eine Woche erstrecken.

Aufgabenstellung

Da die Studierenden im ersten Durchlauf die
fur die Bearbeitung des Praktikums notwen-
dige Zeit kritisiert haben, wurde fir das Rede-
sign die Aufgabe ,Untersuchung von Storein-
flissen" gekirzt. Nun sollen nur noch zwei
statt drei Storeinflisse untersucht werden.
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Auch ist den Studierenden die Wahl der Bru-
ckenschaltung freigestellt, sodass der Ver-
gleich zwischen Viertel- und Vollmessbricke
entfallt.

Ergebnisse der Evaluation

Ausgangspunkt fur die beschriebenen Veran-
derungen an der Betreuung war das Ergebnis
der ersten Evaluation, in der nur 53 % der Stu-
dierenden zustimmten, dass ihre Fragen ge-
klart wurden. Dies wurde mit dem Item ,In der
Konsultation wurden meine Fragen geklart” er-
hoben, zu dem die Studierenden ihre Einschat-
zung auf einer Likert-Skala von 1 (stimme nicht
zu) bis 4 (stimme voll zu) angeben konnten. Als
Zustimmung werden die Auspragungen 3 und
4 gewertet, wahrend Auspragungen 1 und 2
als Ablehnung interpretiert werden.

AnschlieBend wurde die Konsultation ent-
sprechend des vorangehend beschriebenen
Konzepts angepasst. Wird das Ergebnis mit
den Angaben aus der Evaluation im Sommer-
semester 2023 verglichen, nachdem das neue
Konsultationskonzept implementiert wurde,
so ist ein deutlicher Anstieg der Zustimmung
auf 78 % zu erkennen. Dabei ist besonders her-
vorzuheben, dass der groRte Zuwachs bei der
Auspragung 4 (stimme voll zu) zu Lasten der
niedrigsten Auspragung 1 (stimme nicht zu)
stattfindet (Vgl. Abbildung 7). Die Items wur-
denvon ng, = 68 bzw. n,,., = 64 Studierenden
beantwortet.

Dieser Trend kann auch in den freien Kom-
mentaren festgestellt werden. In der ersten
Evaluation haben 31 Teilnehmende die Feed-
backfunktion genutzt. Dabei wurde in sechs
AuRerungen bemangelt, dass Fragen in der
Konsultation nicht beantwortet wurden. In vier
weiteren Kommentaren wurde die Notwendig-
keit betont, auch aullerhalb der Konsultation
offene Fragen zu klaren: ,Da uns keine Fragen
per E-Mail beantwortet wurden, fihlten wir
uns sehr allein gelassen.”

In der zweiten Evaluation haben ebenfalls 31
Teilnehmende die freien Kommentare genutzt.
Allerdings wurde in nur zwei Kommentaren
angegeben, dass Fragen in der Konsultation
nicht beantwortet wurden. Dabei wird einmal
Zeitmangel als Grund aufgefuhrt: ,In der Kon-
sultation Fragen nicht geklart wegen Zeitman-
gel.” Im Gegensatz zur ersten Evaluation gibt
es auch eine positive Riuckmeldung, in der die
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Konsultation gelobt wird (,Konsultation ist su-
per”).

Bei der Evaluation des Redesigns wurden auch
Lernhindernisse bei der Vorbereitung, Durch-
fahrung und Auswertung des Praktikums er-
fasst. Dabei war besonders auffallig, dass die
Studierenden von Fehlern bei der Durchfih-
rung und Abweichungen der Messwerte stark
verunsichert waren. Dazu kamen grolie

Abweichende Fragenin

Schwierigkeiten bei der Auswertung im Um-
gang mit Excel. Die identifizierten Lernhinder-
nisse sind im Abbildung 8 aufgeflhrt.

Bei der Erhebung der Bearbeitungszeit gaben
die Studierenden aufRerdem an, durchschnitt-
lich 21,6 Stunden fUr das Praktikum ,Deh-
nungsmessung” zu bendtigen. Dies ist signifi-
kant mehr, als angedacht.

Anerkennung der

Anforderungen inKonsultation nicht Arbeit fehlt

Anleitung und geklart
Protokoll 4%
unklare 4%
Forderungen bei

Auswertung
6%

Material mit
veralteten
Informationen
7%

Messgerate
mangelhaft
7%

Aufwand Excel
11%

2%

hoher
Arbeitsaufwand
36%

(]

Abbildung 8: Lernhindernisse der Studierenden bei der Bearbeitung des Praktikums "Dehnungsmessung"

8. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die
Betreuung durch das Redesign deutlich ver-
bessert werden konnte. Besonders erfolgreich
war der Einsatz von Logblchern, durch die
nicht nur die Betreuungspersonen entlastet
werden konnten, sondern auch die Konsulta-
tion studierendenzentriert gestaltet wurde.

Auch konnten erste Lernhindernisse von Stu-
dierenden bei der Bearbeitung des Praktikums
identifiziert werden, die in folgenden Iteratio-
nen berlcksichtigt werden kénnen. Der grof3te
Kritikpunkt durch die Studierenden stellt mo-
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mentan der hohe Arbeitsaufwand dar. Ein wei-
terer Aspekt ist, dass viele Studierende Prob-
leme bei der Umsetzung des Praktikumsver-
suchs haben. Es besteht eine grol3e Unsicher-
heit wenn Fehler auftreten bzw. Ergebnisse
nicht den Erwartungen entsprechen. Dartber
hinaus stellt der Umgang mit Excel, das fur die
Auswertung und Protokollierung verwendet
wird, eine Herausforderung dar, da viele Stu-
dierende noch ungetbt im Umgang mit die-
sem Programm sind.

Die mithilfe der Evaluation erhobenen Lern-
hindernisse deuten darauf hin, dass das Prak-
tikum im Blended-Learning-Format mehr Pla-
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nung und Organisation der eigenen Arbeits-
prozesse und der Koordination der Partnerar-
beit erfordert. Auch das Zeitmanagement un-
terscheidet sich von dem der herkémmlichen
Laborpraktika, die einen eindeutigen Start-
und Endzeitpunkt haben. Allein aufgrund des
geanderten Praktikumsformats verschieben
sich die bei der Bearbeitung geforderten Fahig-
keiten und Fertigkeiten. Dabei ist nicht mehr
der reine Wissenserwerb die gréfte Heraus-
forderung des Praktikums. Stattdessen fordert
das geanderte Praktikumsformat den Erwerb
und Einsatz sogenannter 21st Century Skills.
Dazu zahlen Selbststandigkeit, Teamfahigkeit,

9. Ausblick

Die Anderung der Anforderungen durch das
Format der Blended Labs wurde bei der initia-
len Gestaltung des Praktikums nicht bertck-
sichtigt. Aus diesem Grund mussen im nachs-
ten Schritt der Kompetenzbegriff im Fachbe-
reich Ingenieurwissenschaften einheitlich defi-
niert und die Praktikumsinhalte, Prufungsleis-
tung sowie kompetenzorientierte Lernziele
entsprechend des Constructive Alignments er-
neut auf Koharenz geprift werden.

Daruber hinaus sollte geklart werden, ob der
Erwerb bestimmter Kompetenzen vorgezogen
werden kann. Der Umgang mit Excel kdnnte
beispielsweise bereits in den Rechentbungen
trainiert werden, wodurch sich der Aufwand
wahrend des Praktikums reduziert. Eine Mog-
lichkeit mit der Unsicherheit der Studierenden
bei abweichenden Messwerten umzugehen
ware, bestimmte Fehlertypen und deren Ursa-
chen in einem FAQ aufzuflihren. Dies kdnnte
die Fehlereinschatzung und -Behebung durch
die Studierenden erleichtern.
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