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Uber das Journal

Durch die plotzlichen und gewaltigen
Einschrankungen in der Prasenzlehre, die
beginnend mit dem Sommersemester 2020
durch die Corona Pandemie herbeigefuhrt
wurden, hat sich eine nie dagewesene
Veranderung und Erneuerung  von
Lehrformaten ergeben. Auch wenn diese
Veranderungen durch die Einschrankungen
aufgrund der Pandemie erzwungen wurden,
sind die Erfahrungen und Konzepte, die
entwickelt wurden, fur eine Erneuerung des
Lehrbetriebs hin zu modernen, digital
unterstutzten Lehr- und Lernformen und zu
einem starker kompetenzorientierten Lernen
von enormem Wert. Zu Beginn des
Wintersemesters 2020/21 wurde an der
Fakultdt Maschinenwesen der Technischen
Universitdt Dresden eine Konferenz unter
dem Titel ,Lessons Learned - Spin Offs eines
digitalen Semesters” durchgefthrt, in der
Uber den Austausch von Erfahrungen diese
Erneuerung unterstitzt werden sollte. Aus
dieser ersten Konferenz ist eine
Konferenzreihe entstanden und gleichzeitig
wurde das Journal ,Lessons Learned” ins
Leben gerufen. Das Ziel dieses Journals ist es,
neue Lehr- und Lernformen nicht nur in den
mathematisch naturwissenschaftlichen und
technikwissenschaftlichen Fachern, sondern
weit dartber hinaus in allen Fachdisziplinen
zu diskutieren und damit eine Plattform zu
schaffen, auf der Lehrende sich Uber neue
Konzepte informieren und diese fur ihre
eigene Lehre adaptieren kénnen.

Das Journal erscheint bewusst zweisprachig,
um sowohl einem internationalen Publikum
die gemachten Erfahrungen zuganglich zu
machen, als auch daflr zu sorgen, dass die
verknUpften Beispiele von einem Text in der
Lehrsprache, in der sie produziert wurden,
begleitet werden. Fir die Autoren bedeutet
dies keinen zusatzlichen Arbeitsaufwand, da
Artikel entweder in deutscher oder in
englischer Sprache eingereicht werden
kénnen. Nach erfolgter Akzeptanz eines
Artikels wird dieser seitens des Journals in die
jeweils andere Sprache Ubersetzt, womit die
Autoren nur noch eine Korrekturlesung des
Ubersetzten Artikels durchfiihren mussen.
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Editorial

Lessons Learned - das diirfte bei vielen Lehrenden am Ende des Sommersemesters 2020 ein quasi
zwingender Gedanke gewesen sein.

Erzwungen durch die Covid-19-Pandemie mussten in kiirzester Zeit Wege gefunden werden, den
universitaren Lehrbetrieb aufrechtzuerhalten - ohne jegliche Form von Prasenzunterricht.
Vorlesungen mussten digitalisiert und verfligbar gemacht werden. Ubungen mussten in neue
Formate gepresst werden, um sie Uberhaupt durchfuhren zu kénnen. Seminare, die haufig von der
Prasenzdiskussion leben, mussten in virtuelle Rdume verschoben werden und flr Praktika, die
eigentlich zwingend die Verwendung von Versuchseinrichtungen an der Universitat erfordern,
mussten Konzepte entwickelt werden, um eine Unterbrechung des Studienablaufs zu vermeiden.

All dies erforderte den Einsatz neuer Techniken und Technik sowie oft Uber Stufen verlaufende
Lernprozesse bei den Lehrenden, in denen Angebote stickweise optimiert und auf immer neue
Weise verfugbar gemacht wurden. Dabei wurde so manche Lesson Learned, so manche neue
Erkenntnis gewonnen, die dieses erste Corona-Semester Uberhaupt méglich machte. Am Ende des
Semesters kam mit der Notwendigkeit, digitale Prifungen anzubieten, eine neue Herausforderung
hinzu, die bewaltigt werden musste.

Dieser umfassende Lern- und Entwicklungsprozess war dabei nicht auf einzelne Universitaten oder
einzelne Lander beschrankt, er war eine weltweite Notwendigkeit, der sich der universitare
Lehrbetrieb stellen musste. Am Ende sind Formate entstanden, die es erlaubt haben, das
Sommersemester 2020 ohne Prasenz und weitgehend erfolgreich durchzufihren. Zum Schluss
des Semesters war allen, die beteiligt waren, klar, dass die geleistete Arbeit unabhangig von der
Pandemie keine rein vorlbergehende Veranderung des Lehrbetriebs bedeutete. In wenigen
Monaten war ein Entwicklungsprozess zur Modernisierung der Lehr- und Lernformen entstanden,
der normalerweise Jahre, wenn nicht Jahrzehnte dauern wirde. Dass die beiden folgenden
Semester auch durch die Pandemie gekennzeichnet sein wiurden, war zu diesem Zeitpunkt noch
nicht abzusehen. Nichtsdestoweniger war klar, dass die Weiterentwicklung digitaler Lehrformate
nicht an einzelnen Professuren, in einzelnen Fakultdten oder lokal an einzelnen Universitaten
vonstattengehen kann. Vielmehr ist der Austausch derer, die diese Formate aufgesetzt, entwickelt
und eingesetzt haben, entscheidend, um eine gewinnbringende Weiterentwicklung der digitalen
Revolution in der Lehre zu bewirken.

Vor diesem Hintergrund wurde an der Fakultdt Maschinenwesen der Technischen Universitat
Dresden im Herbst 2020 die Konferenz Lessons Learned - Spin Offs digitaler Lehrerfahrungen ins
Leben gerufen. Sie dient als Austauschforum, in dem Lehrende ihre Erfahrungen, ihre Erfolge, aber
auch die Misserfolge der Versuche zur Entwicklung neuer Lehrkonzepte im digitalen Raum teilen
und diskutieren kénnen. Um die Dissemination dieser digitalen Entwicklungen weiter
voranzutreiben, ist das Journal Lessons Learned entstanden, mit dem wir auf einer vollkommen
freien Open Access Basis Informationen teilen und zur Diskussion anregen wollen.

In dieser ersten Ausgabe, die bewusst eine Doppelausgabe ist, sind die Beitrage der beiden ersten
Lessons Learned Konferenzen im Herbst 2020 und im Frihjahr 2021 zusammengefasst. In der
weiteren Entwicklung soll das Journal sowohl weiter die Konferenz begleiten als auch Uber
Themenhefte spezielle Problemfelder der digitalen Lehre und ihrer Weiterentwicklung beleuchten.

Mit den ersten 240 Seiten digitaler Lehrerfahrungen soll dazu der Aufschlag gemacht werden und
wir winschen beim Studium der hier dargestellten Erfahrungen viel Freude und den Mut, selber
adaptierte Formate experimentell einzusetzen und sie dann bei einer der nachsten Lessons
Learned Konferenzen zu prasentieren.

Stefan Odenbach
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Vorlesung, Ubungen, Pri-
fungen - Lehrveranstaltun-
gen sind komplexe Ge-
samtkonstrukte, deren
Uberfuhrung in ein stimmi-
ges und zum Lernen anre-
gendes, digitales Format
eine grol3e Herausforde-
rung darstellt. Entspre-
chend vielfaltig sind die
Ideen und Konzepte mit
denen in den ersten
beiden Semestern der
Corona-Krise der Transfer
in die digitale Welt
bewerkstelligt wurde. Die
hier prasentierten
Konzepte geben auch
einen Eindruck von der
Kreativitat der Lehrenden
in dieser schweirigen
Phase.

.k

DRESDEN NRG

*ermobility

Neben dem normalen
Canon von Veranstal-
tungsformaten gibt es
an vielen Stellen auch
besondere Formate, de-
ren Umsetzung ins Digi-
tale besondere Heraus-
forderungen mit sich
bringt, die wir an vier
Beispielen beleuchten.

Themenspektrum

Gesamtkonzepte

J. G. M. Kuerten
Heat and Flow in Zeiten von Corona

K. Falconer, S. Hoffmann, A. Schadschneider
Lehre an Schulen und Hochschulen in Zeiten von Corona
- Ein Erfahrungsbericht aus Sicht der Physikdidaktik

A. Lasch
(Wissenschafts-)Kultur der Digitalitdt

B. Kruppke
Der Mix macht's - Asynchron, synchron, inverted ... von
der Folienvertonung bis zum Experiment

T. Rosenldcher, B. Schlecht
Digitale Lehre und Priifung im Grundlagenfach Maschi-
nenelemente

Y. Kyosev
Gestaltungsmaglichkeiten fiir Online-Unterricht bei der
Montage biegeweicher Materialien

M. Kuhtz, R. Kupfer, C. Kirvel, A. Hornig, N. Modler,
M. Gude
Das Praktische im Virtuellen - digitale Lehre am ILK
C. Bach, C. Drobny, T. Schmiel, M. Tajmar
Remote Concurrent Engineering aus der Kundenper-
spektive
C. Thomas, R. Barta
Selbstdisziplin - Der Schliissel
K. Eckert, S. Heitkam
Konzepte fiir eine vorteilhafte Lehre unter Pandemiebe-
dingungen
D. Bernstein, M. Schuster, M. Beitelschmidt
Vorstellung und studentische Evaluation digitaler Lern-

formate in zwei methodischen Grundlagenféchern der
Mechanik

S. Richter
Lessons Learned an der DIU

Besondere Veranstaltungsformate

E. Schoop, R. Sonntag, M. Altmann, W. Sattler
Stell Dir vor, es ist,,Corona” - und keiner hat's gemerkt

K. Naumann, K. Kopferl
Gestaltung digitaler Blocktage - Erfahrungsbericht aus
dem Bereich Social Entrepreneurship

T. Kohler, E. Schoop, N. Filz, N. Kahnwald, R. Sonntag
Von der Prdsenz- zur Hybridveranstaltung. Erfahrungen
mit der Transformation einer Konferenzreihe zur On-
line-Netzwerkforschung
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Nicht unterschatzen darf
man den technischen Auf-
wand, der erforderlich ist
um digitale Vorlesungen zu
halten. Und mit der Weiter-
entwicklung der Tools
steigt der Komfort fur Ler-
nende und Lehrende.

C s
Praktika mussen fur die
praktischen Bezuige zum
Stoff sorgen. Aber geht das
zu Hause? Hands on - ob
am Computer oder an ge-
genstandlichen Experiment
liefert im Lockdown Ab-
wechslung und SpalR am
Lernen.

a) Wie groB ist Wert A?

Antwort: |2y = Erreichte Punkte: 1von 1
b) Wie groB ist Wert B?

Antwort: |12y = Erreichte Punkte: 1von 1
<) Wie groB ist Wert C?

Antwort: |46 (17) = Erreichte Punkte: 1 von 3

Und am Ende eines Semes-
ters stehen immer Prifun-
gen - auch die jetzt in digi-
taler Form und da stehen
ganz schnell die Probleme
mit der Prifungssoftware
und die zugehdrigen Work-
arounds im Focus.

U. Gebhardt, M. Schuster, M. Beitelschmidt,
T. Wallmersperger, J. Frohlich, S. Odenbach,
M. Kastner

Digitales Vortragsseminar

Technik fur digitale Vorlesungen

R. Stelzer
Online-Vorlesungen mit dem Paella-Player

M. Beitelschmidt, D. Bernstein, J. Bieber, M. Schuster
Produktion von Vorlesungsvideos mit Greenscreen-Tech-
nik

A. Ehrenhofer, M. Hahn, N. Christl, T. Wallmersperger
Produktion von langfristig nutzbaren Lern-/Lehrvideos
und deren Einarbeitung in Vorlesungsreihen und Studi-
engange

Praktika

M. Beitelschmidt, Z. Wang
Ingenieurkoffer fiir Experimentalpraktika@home

S. Odenbach, J. Morich, L. Selzer
Praktikum ohne Prdsenz - geht das?

F. M. Arnold, J.-O. Joswig
Lab@Home: Individualisierte Computerpraktika

S. Kampmann, D. Bodesheim, A. Croy, T. Schied,

R. Gutierrez, A. Dianat, G. Cuniberti
Virtuelle PC Pools fiir Computerpraktika am Beispiel der
Materialwissenschaften

Prufungen

J. Hoffmann, A. Brosius
Erfahrungen bei EXAM/ONYX-Klausuren

M. Fiedler, M. Kastner
Méglichkeiten von OpalExam zur Verbesserung von Klau-
surbewertung und -einsicht

E. Dohmen, A. Lange, B. Kraus, S. Sturm, S. Odenbach
Online-Priifung mit OPAL, ONYX und MAXIMA Chancen
und Grenzen
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Heat and Flow in Zeiten von Corona

].G.M. Kuerten

Power & Flow, Department of Mechanical Engineering, Eindhoven University of Technology

Abstract

Dieser Artikel beschreibt den Aufbau des Kurses ,,Heat and Flow" im zweiten Jahr des Bachelor-
Studiengangs Maschinenbau der Technischen Universitat Eindhoven. Vor der Coronapandemie
und der damit verbundenen Sperrung wurden verschiedene MalRnahmen ergriffen, um die Er-
folgsquote dieses Kurses zu erhéhen, die friher sehr niedrig war. Insbesondere wurde neben
den normalen Kurselementen von Vorlesungen, Instruktionen und Ubungen eine vollstandige
Online-Version des Kurses entwickelt. Auf diese Weise werden Studierende mit unterschiedli-
chen Lernstilen bedient. Um die Studierenden zu motivieren, lange vor der Prifung gentigend
Zeit fur den Kurs zu verbringen, wurde ein System obligatorischer Fortschrittstests entwickelt.
Ein gutes Ergebnis fir jeden Test ist die Voraussetzung, um die Prufung des Kurses zu bestehen.
Die Anzahl der Versuche fir jeden Test istinnerhalb eines bestimmten Zeitrahmens unbegrenzt.
Die Kombination beider Entwicklungen verbesserte die Erfolgsquote des Kurses erheblich. Wah-
rend der Coronapandemie wurde das gleiche System aufrechterhalten, indem alle Elemente des
Kurses synchron, jedoch online angeboten wurden. Die schriftliche Prifung wurde durch eine
online beaufsichtigte Prifung ersetzt. Die Studierenden waren mit dieser Art des Unterrichts
zufrieden, aber die Teilnahme an den Ubungsstunden war sehr gering. Sie kann verbessert wer-
den, indem sie in kleinen Gruppen mit jeweils einem persénlichen Tutor organisiert werden.

This paper describes the set-up of the course Heat and Flow in the second year of the bachelor
program in Mechanical Engineering of Eindhoven University of Technology. Before the corona
pandemic and its associated lockdown, several measures have been taken to increase the suc-
cess rate of this course, which used to be very low. In particular next to the normal course ele-
ments of lectures, instruction and exercise sessions, a complete online version of the course has
been developed. In this way students with different learning styles are served. In order to stim-
ulate students to spend sufficient time on the course well before the exam, a system of compul-
sory progress tests has been developed. A good result for each test is a requirement to pass the
exam of the course. The number of attempts for each test is unlimited within a certain time
frame. The combination of both developments significantly improved the success rate of the
course. During the corona pandemic, the same system was maintained by offering all elements
of the course in a synchronous way, but online. The written exam was replaced by an online
proctored exam. Students were satisfied by this way of teaching, but the participation in the
exercise sessions was very low. This can be improved by organizing them in small groups, each
with a personal tutor.

*Corresponding author: .g.m.kuerten@tue.nl Dieser Artikel wurde im Original in Englisch eingereicht.
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1. Einleitung

In diesem Beitrag beschreibe ich die Lehr- und
Bewertungsmethoden, die in der Lehrveran-
staltung Heat and Flow des zweiten Jahres des
Bachelor-Studiengangs Maschinenbau an der
Technischen Universitat Eindhoven wahrend
der Corona-Pandemie im Frihjahr 2020 einge-
setzt wurden. Um dies in den richtigen Kontext
zu stellen, werde ich zunachst in Abschnitt 2
die Geschichte dieses Kurses darstellen, wobei
ich insbesondere aufzeigen werde, wie der
Kurs im Laufe der Jahre verandert wurde, um
die Erfolgsquote zu erhdhen. Als Nachstes
werde ich in Abschnitt 3 die Lehrmethoden be-
schreiben, die im akademischen Jahr 2019-
2020 wahrend der Corona-Pandemie ange-
wandt wurden, als der gesamte Unterricht auf
dem Campus aufgrund des Lockdowns nicht
erlaubt war. In Abschnitt 4 werde ich die aus
dieser Erfahrung gezogenen Lehren und die im
nachsten akademischen Jahr, als die Corona-
MalBnahmen teilweise gelockert wurden, er-
griffenen MaBnahmen zur Verbesserung des
Lehrens und Lernens diskutieren. Im letzten
Abschnitt werden die wichtigsten Schlussfolge-
rungen vorgestellt.

2. Geschichte von Heat and Flow

Im Jahr 2012 startete die Technische Universi-
tat Eindhoven (TU/e) eine komplett neue Ein-
richtung far alle Bachelor-Studiengange, das
sogenannte Bachelor College. Damit sollten
sowohl die Anzahl und die Vielfalt der Studie-
renden erhoht als auch der Studienerfolg ver-
bessert werden. Eine der MaRnahmen zur Stei-
gerung des Studienerfolgs war eine Anderung
der GroRe aller Kurse von 3 EC auf 5 EC, um die
Anzahl der Prifungen zu reduzieren (1 EC ent-
spricht einem Studienpensum von 28 Stunden
und ein volles Jahr hat 60 EC).

Aus diesem Grund wurden zwei bestehende
Kurse, einer Uber Transportphanomene und
der andere Uber Warmeubertragung, zu dem
neuen Kurs Heat and Flow im vierten Quartal
des zweiten Studienjahres des Studiengangs
Maschinenbau zusammengefasst. Von Anfang
an bin ich der verantwortliche Dozent fur diese
Lehrveranstaltung und halte die Vorlesungen
zum Stromungsteil. Der Dozent des Warme-

1/2.7-2

teils war bereits der Verantwortliche fur den al-
ten Kurs Uber Warmeubertragung, wahrend
ich der Dozent eines Erstjahreskurses Einfuh-
rung in Heat and Flow war. Der Strdomungsteil
des neuen Kurses basierte teilweise auf einem
anderen bestehenden Kurs tber physikalische
Transportphanomene.

Die im Kurs behandelten Themen sind:

e Wiederholung von Differentialoperatoren,
Materialableitung und Zylinderkoordina-
ten;

e Integrale Erhaltungssatze fur Masse, Impuls
und Energie sowie die Bernoulli-Gleichung;

e Herleitung der Kontinuitatsgleichung und
der Navier-Stokes-Gleichung fur inkom-
pressible Stromungen und einige einfache
Losungen;

e Skalierung und Ahnlichkeit;

e Stromung in Rohren, um Objekte und in
Grenzschichten, einschlieBlich der Blasius-
Losung fUr laminare Stromung und Ab-
scheidung;

e Grundlegende Mechanismen der Warme-
Ubertragung, Leitung, Konvektion und
Strahlung;

e Stetige und unstetige Warmeleitung;

e Konvektion und thermische Grenzschich-
ten;

¢ Grundlegende Definitionen fur Strahlung
und strahlende WarmeuUbertragung.

Der Kurs ist verpflichtend fur alle Studenten
des Bachelors Maschinenbau und Wahlfach
fur eine kleinere Anzahl von Studenten des Ba-
chelors Nachhaltige Innovation und fur eine
Gruppe von Studenten, die ein Premaster-Pro-
gramm verfolgen, nachdem sie einen Bachelor
an einer Fachhochschule abgeschlossen ha-
ben. Die Gesamtzahl der Studenten, die in den
Kurs eingeschrieben sind, betragt typischer-
weise etwa 350.

Im Kurs folgen wir lose einem Lehrbuch [1],
aber fur einige Teile haben wir unsere eigenen
Vorlesungsskripte erstellt und ein Buch mit
Ubungen entwickelt, die teilweise von uns
selbst zusammengestellt wurden und aus an-
deren Kursen stammen und teilweise aus ei-
ner Reihe verschiedener Lehrblcher entnom-
men wurden. Es gibt nicht so viele Lehrbicher,

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2
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die Stromungsmechanik und WarmeuUbertra-
gung kombinieren und fur Studenten auf Ba-
chelor-Niveau geeignet sind. Das von uns aus-
gewahlte Lehrbuch ist eines der wenigen. Es
hat einige Nachteile, insbesondere die kombi-
nierte Verwendung von SI- und amerikani-
schem Einheitensystem. Der Hauptvorteil die-
ses Buches ist, dass das zum Verstandnis der
Theorie erforderliche mathematische Niveau
fur unsere Studenten nicht zu hoch ist.

Urspringlich galt fir das Bachelor College die
Vorgabe, dass die Abschlussprufung jedes Kur-
ses zu maximal 70 % in die Endnote des Kurses
eingeht. Zwischenprifungen zahlen flr den
Rest der Endnote. Die Idee dahinter ist, die Stu-
denten zu ermutigen, friher als ein paar Tage
vor einer Prufung mit dem Lernen zu begin-
nen, um die Erfolgsquote zu erhéhen. In den
ersten drei Jahren, in denen der Kurs unter-
richtet wurde, hatten wir ein oder zwei Zwi-
schenprufungen, um diese Anforderung zu er-
fallen. Es stellte sich jedoch heraus, dass der
Effekt davon eher das Gegenteil von dem war,
was beabsichtigt war. Studenten mit einer
schlechten Note in der ersten Zwischenpru-
fung waren durch ihr Ergebnis demotiviert und
haben den Kurs in der Regel nicht bestanden.
Abgesehen davon ist es eine grofRe Aufgabe,
Zwischenprufungen fir eine so grof3e Anzahl
von Studenten zu organisieren und zu beno-
ten.

Sobald die Anforderung aufgehoben wurde,
stoppten wir die Zwischenprufungen und er-
setzten sie durch eine formative Bewertung in
Form von digitalen Quizzes, einen fur jedes
Thema des Kurses, damit die Studenten ihren
Fortschritt Uberwachen konnten. Allerdings
machte nur eine Minderheit der Studenten
diese Quizze tatsachlich und die Bestehens-
quote des Kurses anderte sich nicht, sondern
blieb nach der ersten Prufung bei etwa 40 %.

Zu dieser Zeit, etwa 2017, férderte unsere Uni-
versitat mehr und mehr den Einsatz von Blen-
ded Learning durch die Kombination verschie-
dener Lernmethoden fur einen Kurs. Es ist be-
kannt, dass einige Studenten es bevorzugen,
individuell zu lernen, wann und wo sie wollen,
wahrend andere die strukturierte Art des Ler-
nens bevorzugen, indem sie Vorlesungen und
Ubungseinheiten zu der Zeit besuchen, zu der
sie angesetzt sind und gerne in einer kleinen

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Gruppe von Studenten an einer Ubung arbei-
ten [2]. Aus diesem Grund haben wir den Plan
gefasst, eine Online-Version des Kurses zu ent-
wickeln und den Studenten die Wahl zu lassen,
alle geplanten Aktivitaten zu besuchen oder
die Online-Version des Kurses zu nutzen.

Fir alle Elemente des Kurses wurde eine On-
line-Variante erstellt. Der Kurs besteht aus drei
Elementen:

1. Das erste Element des Kurses sind die Vor-
lesungen. Der Kurs besteht aus 13 Vorle-
sungen von je zwej Stunden. Die Online-Va-
riante jeder Vorlesung ist ein Dokument
mit einer kurzen Zusammenfassung des
Kursmaterials und Links zu Video-Vorle-
sungen, die aus YouTube ausgewahlt wur-
den. Wir haben die Autoren der Filme um
die Erlaubnis gebeten, ihr Material in unse-
rem Kurs zu verwenden. Auf diese Weise
kédnnen wir es herunterladen und auch
dann verwenden, wenn ein Video nicht
mehr auf YouTube verfugbar ist. Alle Auto-
ren reagierten sehr schnell und positiv auf
unsere Anfrage und einige von ihnen baten
darum, Uber unsere Online-Bemuhungen
informiert zu werden.

2. Das zweite Element des Kurses ist die so
genannte Instruktion, in der die Dozenten
eine Reihe ausgewahlter Ubungen an der
Tafel machen, um erweiterte Beispiele fur
jede Art von Ubung zu geben, die wichtig
und von Prufungsniveau ist. In der Regel
gibt es sieben Unterrichtseinheiten zu je
zwei Stunden. Die Online-Variante der Un-
terweisung ist eine Reihe von Pencasts, in
denen dieselben Ubungsbeispiele behan-
delt und erklart werden. Abbildung 1 zeigt
ein Standbild aus einem Pencast.

3. Das dritte Element des Kurses ist das soge-
nannte gefihrte Selbststudium (GSS), bei
dem die Studierenden einzeln oder in klei-
nen Gruppen an Ubungen arbeiten. Eine
Reihe von Lehrassistenten und die Dozen-
ten sind anwesend, um Fragen zu beant-
worten. Die Anwesenheit beim GSS ist in
der Regel eher gering, sie liegt zwischen 25
und 30 % und nimmt gegen Ende des Kur-
ses ab. Normalerweise gibt es sieben GSS-
Sitzungen von je zwei Stunden. Der wich-
tige Aspekt der GSS ist die Moglichkeit des

1/2.7-3
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Feedbacks, das online schwieriger zu ge-
ben ist. Hierfir haben wir ein Online-Asses-
sment-System namens Cirrus [3] verwen-
det. In Cirrus wurde eine Reihe von Aufga-
ben zusammengestellt, meist mit Zufalls-
zahlen. Die Studenten kdnnen ihre Antwor-
ten eingeben und im Falle einer falschen
Antwort wird eine automatische Ruckmel-
dung gegeben. Ein Beispiel fur eine auto-
matische Ruckmeldung ist in Abbildung 2
dargestellt. Es sind nicht nur numerische
Fragen moglich, sondern auch Multiple-
Choice-Fragen und mathematische Fragen,
bei denen die Studenten Formeln eingeben
mussen.

Die ersten beiden Elemente der Online-Ver-
sion des Kurses sind in unserem Lernmanage-
mentsystem Canvas verfugbar. Um alles zu
entwickeln, wurden zwei Lehrassistenten fir
insgesamt 800 Stunden eingestellt. Die finanzi-
ellen Mittel fur ihre Gehalter wurden durch
den Bildungsinnovationsfonds der Techni-
schen Universitat Eindhoven bereitgestellt. Die
Lehrkrafte des Kurses Uberpriften das ausge-
wahlte Videomaterial, die Pencasts und die
Online-Ubungen. Ein Lehrsupporter der Uni-
versitat unterstitzte sie bei der Einrichtung ei-
ner benutzerfreundlichen Organisation des
Kurses im Lernmanagementsystem. Das Mate-
rial in Canvas ist in den 13 Vorlesungen des

FILL IN THE MISSING VALUE(S)

2

X

Kurses organisiert und bietet Links zu den Cir-
rus-Ubungen. Am Ende jeder Vorlesung muss
ein Online-Quiz mit ausreichendem Ergebnis
(80 %) absolviert werden, um Zugang zur
nachsten Vorlesung zu erhalten. Auf diese
Weise stellen wir sicher, dass die Studenten
ausreichend Zeit fur jede Vorlesung aufwen-
den.

| RN

Abb. 1: Standbild aus einem Pencast.
Der Pencast hat auch Ton. Das Video ist unter
https://youtu.be/4xrsQbQUEME verfiigbar.

SchlieRlich gibt es zu jeder Vorlesung ein Dis-
kussionsforum, in dem Studierende, die die
Online-Version des Kurses verfolgen, Fragen
stellen kénnen. Normalerweise beantworten
die Dozenten diese Fragen, aber in einigen Fal-
len antworten auch andere Studenten.

The Bernoulli's law needs to be apolied twice in this case. Once over the manometer and once over the fan itself. Note that there 15 no velocty difference in the
manometer, hence the pressure difference, Apw, 5 equal to the pressure due to the height difference of the water, pgAx

. 1 :
Subsequently, thera is no height difference over the fan. Hence, the pressure difference due to the velocity, 2 p..,-,Av}M, is equal to the pressure difference, Apfux

And finally, it holds that Al'fon = Apgy . New, salve this for the Av.'m and assume that the velocity in frant of the Lar is zera (holds i you drw your control volume
correctly).
Hint: Be awaare that you are warking with two different densities. Do not mix them up.

430

x Power in fluid dynamics is expressed as P ApQ. Soth Ap and Q are obtained at the first part of this exercise.

3

Q=_:c M mis

P o @ W

Abb. 2: Beispiel fiir eine automatische Riickmeldung bei falschen Antworten auf digitale Ubungen in Cirrus.
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Wir testeten die erste Version des Online-Kur-
ses an einer Gruppe von sechs Studenten, die
die Prifung mehrmals nicht bestanden. Sie ga-
ben Feedback und bekamen direkt nach die-
sem Test eine zusatzliche Prifung angeboten.
Die meisten Ruckmeldungen waren positiv
und in einigen Fallen schlugen sie sogar besse-
res Videomaterial vor als von den Lehrassis-
tenten ausgewahlt. Sie alle bestanden die
ihnen angebotene Zusatzprifung mit bemer-
kenswert guten Noten.

Dies zeigte, dass der Online-Kurs gut auf die
Prufung vorbereitet und in diesem Sinne eines
der Kriterien fur eine konstruktive Ausrichtung
erfullt [2]. Die Studierenden, die an der Pri-
fung teilnahmen, konnten jedoch aufgrund ih-
rer geringen Anzahl gut Uberwacht werden
und waren alle sehr motiviert wegen der zu-
satzlichen Mdglichkeit, den Kurs zu bestehen,
der fur die meisten von ihnen die letzte Hiirde
zum Abschluss ihres Bachelorstudiums war.

Wir wussten, dass fur die normale Gruppe von
Studenten der Anreiz, wahrend des Kurses am
Ball zu bleiben, nicht so hoch sein wirde. Da-
her entschieden wir uns, eine Bewertungsme-
thode zu entwickeln, die die Studenten dazu
zwingt, schon lange vor der Prufung Zeit fur
den Kurs aufzuwenden, ohne den Nachteil von
Zwischentests, dass ein schlechtes Ergebnis
nicht repariert werden kann [4].

Wir haben eine Losung in Form von sogenann-
ten Fortschrittstests gefunden. Wahrend des
Kurses mussen die Studenten drei Fortschritts-
tests machen, die digital in Cirrus angeboten
werden. Jeder Test kann beliebig oft gemacht
werden, jedoch innerhalb einer begrenzten
Zeitspanne von etwa einer Woche. Bei falschen
Antworten gibt es ein automatisches Feedback
in Form eines Verweises auf die entspre-
chende Theorie. Die Studenten benétigen fur
jeden der drei Tests eine Punktzahl von 80 %
oder mehr, um die Note fur die Abschlusspru-
fung zu erhalten. Sie kdnnen gemeinsam an
den Tests arbeiten, aber es werden Zufallszah-
len verwendet, was das Kopieren von Antwor-
ten sinnlos macht. Der erste Fortschrittstest
beginnt bereits in der ersten Woche des Kur-
ses und bezieht sich auf die im Kurs geforder-
ten mathematischen Vorkenntnisse. Der
zweite Fortschrittstest bezieht sich auf die Vor-
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lesungen 2-5 und der dritte und letzte Fort-
schrittstest auf die grundlegenden Mechanis-
men der Warmeubertragung und der stationa-
ren und instationaren Warmeleitung. Jeder
Test besteht aus zehn Fragen. Die meisten da-
von sind numerische Fragen und ein paar an-
dere Multiple-Choice-Fragen. Der erste Test
enthalt auch eine Reihe von mathematischen
Fragen, bei denen die Antwort eine Formel ist.
Diese Art von Fragen ist jedoch recht fehleran-
fallig; so sollten z. B. Multiplikationszeichen
zwischen zwei Symbolen nicht vergessen wer-
den.

Diese Methode der Bewertung ist nicht in
Ubereinstimmung mit den Vorschriften des
Bachelor-Kollegs. Deshalb haben wir um Er-
laubnis fur diesen Piloten gebeten und auch
den Prifungsausschuss unseres Fachbereichs
und die Studenten im Programmausschuss
konsultiert, die alle mit diesem Piloten einver-
standen waren.

Das erste Mal war das neue System im Fruh-
jahr 2019 im Einsatz, also ein Jahr vor Beginn
der Corona-Pandemie. Unser Hauptziel war
eine Verbesserung der Erfolgsrate des Kurses.
Die Erfolgsrate kann auf verschiedene Weise
definiert werden, aber egal welche Definition
wir verwendeten, die Steigerung der Erfolgs-
rate war signifikant. Die Erfolgsquote aller ein-
geschriebenen Studenten stieg von 34 % in
den Jahren 2017 und 2018 auf 50 % im Jahr
2019. Eine ganze Reihe von eingeschriebenen
Studenten entscheidet sich, den Kurs auf ein
spateres Jahr zu verschieben. Daher ist es bes-
ser, die Erfolgsquote aller Studenten zu be-
trachten, die einen ernsthaften Versuch in der
Prifung unternommen haben (Punktzahl von
15% oder mehr). Diese Zahl stieg von 48% auf
70%.

Die Verteilung der Prifungsnoten ist in Abbil-
dung 3 fur die Jahre 2017-2019 dargestellt. Die
Noten reichen von 0 bis 10, wobei 10 das Ma-
ximum ist und 6 zum Bestehen des Kurses aus-
reicht. Die Abbildung zeigt, dass die Verteilung
der Noten im Jahr 2019 eine Form hat, die ei-
ner Normalverteilung naher kommt. Das fast
vollige Fehlen von sehr niedrigen Noten im
Jahr 2019 hat einen anderen Grund, aber dies
hat keinen Einfluss auf die Schlussfolgerung zu
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den Erfolgsquoten, da die sehr niedrigen No-
ten bei den Erfolgsquoten nicht bertcksichtigt
werden.
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Abb. 3: Verteilung der Noten der ersten Priifung
von Heat and Flow in den Jahren 2017-2019. Zum
Bestehen des Kurses ist eine Mindestnote von 6
erforderlich.

Studenten, die die Anforderungen der Fort-
schrittsprtfungen nicht bestanden haben,
konnten sie in den Wochen zwischen der ers-
ten Prifung und ihrer Wiederholung erneut
machen. Nur ein Student nahm an der ersten
Prufung teil, ohne die Anforderungen zu erful-
len. Er bestand die Anforderungen spater und
erhielt dann sein Prifungsergebnis. Einige wei-
tere Studenten nahmen nur an der Wiederho-
lungsprufung teil und machten die Fort-
schrittstests nach der ersten Prifung.

Bei der Standardevaluation des Kurses war
eine bemerkenswerte Beobachtung, dass die
Studenten angaben, dass sie weniger Zeit fur
den Kurs gebraucht haben als in den Jahren zu-
vor. Dies zeigt deutlich, dass die Fortschritts-
tests den Studierenden helfen, die Lernziele
des Kurses zu erreichen. Die Evaluation zeigte
auch, dass die Studierenden mit dem Feed-
back, das die Lernfortschrittstests bieten, zu-
frieden sind (Note 3,8 auf einer Skala von 1-5).
Die Fortschrittstests helfen den Studierenden
nicht nur zu wissen, was sie lernen sollen, son-
dern sie fuhren auch zu einer besseren Vertei-
lung des Arbeitspensums Uber die Zeit.

Die Ergebnisse unseres Pilotprojekts haben
die Dozenten anderer Kurse dazu angeregt, in
ihren Kursen ebenfalls von Zwischenprifun-
gen auf digitale Fortschrittstests umzustellen.
Derzeit verwenden alle Hauptkurse in Maschi-
nenbau im ersten Jahr und ein weiterer Kurs
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im zweiten Jahr diese Bewertungsmethode,
und ein Kurs im dritten Jahr wird im nachsten
Studienjahr folgen.

Die Details des Systems der Fortschrittspri-
fungen unterscheiden sich von Kurs zu Kurs,
wie zum Beispiel die Anzahl der Tests und die
Kriterien, die zum Bestehen verwendet wer-
den. In naher Zukunft werden wir vorschlagen,
die Vorschriften des Bachelor-Kollegs so anzu-
passen, dass Fortschrittsprifungen fiar alle
Kurse erlaubt sind. Mehrere andere Institute
zeigten ihr Interesse an diesem System, da es
eine bessere Methode zu sein scheint, die Stu-
denten wahrend der Zeit, in der ein Kurs lauft,
zu beschaftigen und es nicht zu Prokrastinati-
onsverhalten flhrt.

3. Heat and Flow wahrend der Corona-
Pandemie

Als die Corona-Pandemie im Marz 2020 die
Niederlande erreichte und die Abriegelung an-
gekundigt wurde, beschloss die Leitung unse-
rer Universitdt, den gesamten Lehrbetrieb
wahrend einer Woche ausfallen zu lassen, um
den Lehrkraften Zeit zu geben, ihre Kurse auf
ein Online-Format umzustellen. Fir einige
Kurse, die experimentelle Einrichtungen bend-
tigten, war dies keine leichte Aufgabe, aber fur
alle Kurse, die von unserem Institut organisiert
wurden, wurde eine akzeptable Losung gefun-
den, zum Beispiel durch die Verwendung und
Analyse von experimentellen Ergebnissen aus
einem frdheren Jahr, anstatt neue Experi-
mente durchzufihren.

Viele Dozenten entschieden sich, von zu Hause
aus zu unterrichten, entweder mit Microsoft
Teams oder dem Lernmanagementsystem
Canvas. Andere nutzten die noch vorhandenen
Livestream-Moglichkeiten in den Horsalen am
Campus oder nahmen ihre Vorlesungen im
Studio am Campus oder zu Hause auf.

Ein groReres Problem war es, eine Lésung far
die Klausuren zu finden, die bereits drei Wo-
chen nach Beginn der Sperrung angesetzt wa-
ren. FUr einige Kurse, insbesondere solche mit
einer geringen Anzahl von Studierenden, war
es moglich, die schriftliche Prifung durch eine
Hausarbeit zu ersetzen. Fur Kurse mit 100 oder
mehr Studenten und in Kursen, in denen Ma-
thematik eine wichtige Rolle spielt, ist dies auf-
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grund des enormen Arbeitsaufwands zur Be-
notung der Aufgaben oder aufgrund der Lern-
ziele des Kurses keine Lésung.

Daher entschied man sich, in Fallen, in denen
andere Lésungen nicht méglich sind, fur On-
line-Proctored-Prifungen. Online-Proctoring
ist nicht nur wegen der Datenschutzbestim-
mungen ein heikles Thema, sondern der Uni-
versitat fehlte auch jegliche Erfahrung in gro-
Berem Umfang. Innerhalb kilrzester Zeit
wurde eine Firma gefunden, die Online-Procto-
ring anbietet, das unseren Datenschutzbestim-
mungen entspricht [5]. AuBerdem wurden mit
den Studierenden im Hochschulrat Richtlinien
vereinbart, die die meisten Einwande gegen
Online-Proctoring ausrdumen. Zum Beispiel
kann sich ein Student fur ein Opt-out entschei-
den und bekommt in diesem Fall eine alterna-
tive Prufung auf dem Campus angeboten. Pro-
teste gegen Online-Proctoring, wie sie an meh-
reren anderen Universitaten des Landes statt-
fanden, blieben in Eindhoven daher aus.

Online-Proctoring bedeutet, dass die Webcam
eingeschaltet ist und alle Bilder aufgezeichnet
und gespeichert werden. Aullerdem werden
alle Aktivitdten am Computer Uberwacht und
je nach den Einstellungen der Priifung sind ei-
nige Dinge nicht erlaubt, z. B. die Verwendung
eines Webbrowsers fir andere Websites als
die Prufung. Abweichungen vom normalen
Verhalten werden statistisch erfasst und kén-
nen spater anhand der aufgezeichneten Bilder
im Detail untersucht werden. Fur diese Auf-
gabe stand ein Team von Personen zur Verfu-
gung. Zusatzlich muss sich der Student zu Be-
ginn der Prufung ausweisen, es wird ein Raum-
scan mit Hilfe der Webcam durchgefuhrt und
die Studenten mussen den Inhalt ihres Tisches
zeigen, um zu Uberprufen, dass nur erlaubte
Gegenstande vorhanden sind. Die erlaubten
Gegenstande hangen von der Prifung ab und
werden vom verantwortlichen Dozenten des
Kurses festgelegt, z. B. ein Taschenrechner, ein
Buch, leere Blatter usw.

Dennoch traten einige Probleme wahrend der
Prafungen auf, insbesondere in den Fallen, in
denen die Studenten Dateien mit ihren Losun-
gen hochladen mussten, und einige Prufungen
litten unter technischen Problemen aufgrund
der sehr groRen Anzahl von Studenten. In zwei
oder drei Fallen wurde eine zusatzliche Pri-
fung ein paar Wochen spater angesetzt.
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Der Kurs Heat and Flow konnte von Erfahrun-
gen aus anderen Kursen profitieren, da er erst
nach diesen ersten Prufungen in der Corona-
zeit, Ende April, beginnt.

Es war sicherlich von Vorteil, dass wir eine
komplette Online-Version des Kurses hatten,
die bereits im Vorjahr getestet worden war.
Wir entschieden jedoch, dass diese Online-Ver-
sion nicht ausreicht, da es auch eine Gruppe
von Studenten mit einem anderen Lernstil
gibt, die viel mehr vom synchronen Lernen
profitieren. Daher haben wir neben der On-
line-Version auch Vorlesungen, Unterrichtsein-
heiten und angeleitete Selbstlerneinheiten in
gewohnter Weise vorgesehen. Auflerdem
konnten sich die Studenten die aufgezeichne-
ten Vorlesungen des Vorjahres ansehen, aller-
dings waren diese in niederlandischer Spra-
che, wahrend ab 2020 auch eine Reihe interna-
tionaler Studenten den Kurs besuchen.

Die Online-Vorlesungen wurden von zu Hause
aus in MS Teams gehalten. Die Studenten
konnten Uber die Chat-Funktion oder am Ende
jeder Vorlesung Fragen stellen, indem sie ihr
Mikrofon offneten. Die Kapazitit von MS
Teams ist mit 300 Personen geringer als die
Anzahl der eingeschriebenen Studenten, was
aber kein Problem darstellte, da eine grol3e An-
zahl von Studenten die Vorlesungen nicht live
verfolgt. Das Fehlen einer Tafel machte es not-
wendig, fast alles mit Hilfe von Folien zu erkla-
ren, was eine weitaus weniger effektive Me-
thode ist, um langere Ableitungen und Bei-
spiele zu erklaren.

Quiz question 2 Multiple Choice ~ ™*
A. Bernoulli’s equation only holds for
constant density
B V-v=vV .
C. The viscous force on a surface is F :

always perpendicular to that surface
D. All other statements are incorrect

P o Y p— a 66

6 Lectured TU/e

Abb. 4: Beispiel fiir eine Mentimeterfrage, die wahrend
der Live-Online-Vorlesungen verwendet wurde.

Um die Interaktion wahrend der Vorlesungen
zu erhohen, stellten wir fraher Multiple-
Choice-Fragen, auf die die Studenten durch
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Heben der Hand antworteten. Wir ersetzten
dies durch Mentimeterfragen (siehe Abbildung
4) [6], was sich als noch effektivere Art der In-
teraktion erwies.

Die Anzahl der Studenten, die die Vorlesungen
besuchten, nahm wie Ublich mit der Zeit ab,
beginnend mit fast 200 in der ersten Vorlesung
und fallend auf etwa 100 in der letzten Vorle-
sung. Die Vorlesungen wurden aufgezeichnet
und den Studenten in einem privaten Kanal in
YouTube zur Verfugung gestellt. Die Anzahl der
Aufrufe lag zwischen 100 und 200, aber die
durchschnittliche Dauer der Aufrufe ist viel
kirzer als die Dauer der Vorlesung.

Fur die Unterrichtssitzungen habe ich ein Whi-
teboard gekauft, mit demich die Ubungen bes-
ser erklaren konnte als mit Folien. Allerdings
fokussiert die Webcam nicht auf die reflektie-
rende Oberflache des Whiteboards und ich
musste eine meiner Hande benutzen, um die
Webcam auf die richtige Stelle zu fokussieren
(siehe Abbildung 5). Die GroRBe des White-
boards ist viel kleiner als die einer Tafel im Hor-
saal, was auch Auswirkungen auf die Art und
Weise hat, wie man Ubungen erklart. MS
Teams hat die Funktion, das Bild meiner
Webcam bildschirmflllend zu zeigen, aber das
ist bei den Aufnahmen nicht der Fall. Gluckli-
cherweise war zum Zeitpunkt des Kurses die
Anzahl der angezeigten Bildschirme in den
Aufnahmen auf vier begrenzt, so dass der Text
noch gut lesbar war.

14 P Bl o) 619711521

Abb. 5: Whiteboard, das wahrend der Unterweisungs-
sitzungen verwendet wurde. Die Abbildung zeigt eine
Aufzeichnung der MS Teams-Sitzung der Unterwei-
sung. Siehe auch https://youtu.be/59BLi94VFms

Das grolite Problem war das GSS. Wir haben
dieses auch in MS-Teams organisiert und in
der Regel standen 6 Personen zur Beantwor-
tung der Fragen zur Verfugung. Allerdings war
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die Anzahl der Fragen so gering, dass die meis-
ten Lehrassistenten kaum beschaftigt waren.
AulBerdem hatten wir zu diesem Zeitpunkt
noch keine guten Losungen flr das Schreiben
oder Zeichnen auf einem Whiteboard.

Die Prufung des Kurses war auf den 1. Juli an-
gesetzt, als der Campus gerade dabei war, die
Laboraktivitaten fur die Doktoranden und
MSc-Studenten aufzunehmen und die Mitar-
beiter einen Tag pro Woche im Buro arbeiten
durften. Alle anderen Aktivitaten, einschliel3-
lich Besprechungen und Prufungen, waren
noch online. Fur die Prufung eines solchen
Kurses war die einzige Option eine Online-Pru-
fung mit Aufsicht.

Aufgrund der Erfahrungen mit den Prifungen
des letzten Quartals haben wir uns entschie-
den, die Upload-Funktion nicht zu verwenden,
sondern die Fragen so zu organisieren, dass
die Antwort digital gegeben werden konnte.
Wie in den Vorjahren bestand die Prifung aus
zwei Arten von Fragen. Die Halfte der Zeit
wurde fuor Multiple-Choice- und numerische
Fragen verwendet, bei denen nur die Antwort
gegeben werden sollte. In dem von uns ver-
wendeten System, Ans Delft [7], werden diese
Fragen automatisch benotet. Der Rest der Pru-
fung bestand aus zwei gréRBeren Ubungen mit
Mehrfachfragen. Die abzutippenden Gleichun-
gen konnten symbolisch angegeben werden,
zum Beispiel alpha fur den griechischen Buch-
staben a und int(f(x),0,1) fiir [ f(x)dx. Die Stu-
denten konnten das System und diese Art,
Gleichungen zu schreiben, in der Woche vor
der Prifung testen.

Die Prifung unterschied sich in zwei weiteren
Aspekten von friheren Jahren. Im Hinblick auf
eine notwendige Gesundheitspause wurde die
Prifung in zwei Teile zu je 90 Minuten mit einer
finfzehnminUtigen Pause dazwischen aufge-
teilt. AulRerdem erlaubten wir die Verwendung
des Buches oder anderer Materialien auf Pa-
pier, wahrend wir normalerweise nur eine
Liste mit den wichtigsten Formeln zur Verfu-
gung stellen. Der Grund fiur diese Anderung
war, die Méglichkeiten zum Schummeln zu re-
duzieren. Ein Nachteil ist, dass Klausuren mit
offenem Buch normalerweise schwieriger
sind, da die Beispiele aus dem Buch nicht ver-
wendet werden kénnen. Nur ein Student
machte von der Ausnahmeregelung Gebrauch
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und machte die gleiche Prufung auf Papier auf
dem Campus. Seine Ergebnisse wurden in Ans
Delft hochgeladen, um auf dieselbe Weise wie
die Ergebnisse der anderen Studenten benotet
zu werden.

Der Einsatz der digitalen Auswertung hat
grolRe Vorteile im Prozess nach der Prufung.
Erstens: Statt eines riesigen Papierstapels aller
Einzelprifungen, der einige Stunden bendtigt,
um alles zu sortieren und sicherzustellen, dass
keine Prufung verloren gegangen ist, stehen
alle Ergebnisse direkt nach der Prufung zur
Verfugung und sind nach Student und Frage
geordnet. Multiple-Choice- und numerische
Fragen werden automatisch benotet und fur
andere Fragen konnen Benotungskriterien
festgelegt werden, was eine gute Garantie fur
eine einheitliche Benotung ist und den Beno-
tungsprozess beschleunigt. AuBerdem ist es
moglich, die Benotung durch mehrere Perso-
nen gleichzeitig durchzufuhren.

Nachdem die Benotung abgeschlossen ist,
kénnen die Studenten ihre Prufung wahrend
eines festgelegten Zeitraums einsehen und se-
hen, welche Fehler sie gemacht haben und wie
ihre Note ermittelt wurde. Wenn sie Fragen zur
Benotung haben, kénnen sie diese im selben
System stellen und die Person, die diese Pri-
fung benotet hat, erhalt eine Benachrichti-
gung. Wir haben festgestellt, dass die Anzahl
der Studenten, die die Mdglichkeit zur Einsicht-
nahme in ihre Prafung genutzt haben, weitaus
groBer ist als bei einer Papierprifung.

Nach der Prifung beschwerten sich die Stu-
denten, dass die Aufteilung der Fragen auf die
beiden Teile nicht gut war. Die Multiple-Choice-
Fragen bendtigten viel weniger Zeit als die of-
fenen Fragen. Deshalb haben wir in der Wie-
derholungsprufung die Fragen nach dem
Thema aufgeteilt: Teil 1 Uber Strémung und
Teil 2 Uber Warme, wobei beide Teile Multiple-
Choice-Fragen und eine offene Ubung hatten.

Wahrend der Prifung gab es keine techni-
schen Probleme, obwohl einige Studenten au-
tomatisch ausgeschlossen wurden, da sie ver-
suchten, etwas zu tun, was nicht erlaubt war.
Nach der Prifung wurden keine Abweichun-
gen vom normalen Verhalten festgestellt.

Die Ergebnisse der Prifung waren nicht so gut
wie im Jahr zuvor, aber deutlich besser als in
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den Vorjahren. Die Erfolgsquote aller Studen-
ten, die wahrend der Prufung einen ernsthaf-
ten Versuch unternahmen, lag bei 61 %, wah-
rend die Verteilung der Noten mit dem Vorjahr
vergleichbar war (siehe Abbildung 6). Eine bes-
sere Verteilung der Aufgaben auf die beiden
Teile der Prifung hatte wahrscheinlich zu einer
héheren Erfolgsquote gefuhrt. AuBerdem wird
die sehr geringe Teilnahme an dem GSS, was
die beste Vorbereitung auf die Prufung ist, si-
cherlich die Ergebnisse beeinflusst haben, was
ein wichtiger Punkt fir Verbesserungen in der
Zukunft ist.

25

0 2 4 6 8 10
grade
Abb. 6: Verteilung der Noten der ersten Klausur von
Heat and Flow im Jahr 2020. Zum Bestehen des Kurses
ist eine Mindestnote von 6 erforderlich.

Die Evaluation des Kurses, die immer direkt
nach der Prufung in digitaler Form durchge-
fdhrt wird, ergab, dass die Studenten einen
StudienfUhrer zu schatzen gewusst hatten, um
ihren Weg durch das vorhandene Kursmaterial
zu wahlen. Es ist so viel Material verflugbar,
dass sie einen Leitfaden bendtigen, der ver-
schiedene Moglichkeiten bietet, das Thema zu
studieren. Wir haben dies bei der Einrichtung
des nachsten Studienjahres berlcksichtigt.
Daruber hinaus gab es einige Beschwerden
Uber die Prufung, insbesondere Uber die Art
und Weise, wie Gleichungen einzugeben sind,
und Uber die Zeit, die bendtigt wird, um die
Prifung zu beenden.

In einer der Vorlesungen habe ich auch das
Mentimeter genutzt, um Fragen zum Aufbau
des Kurses und der Prufung zu stellen. Auf ei-
ner Skala von 1-5 erreichte die Frage "Sind Sie
mit dieser Art des Unterrichts zufrieden?" den
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Wert 4, was angesichts der Umstande zufrie-
denstellend ist. Bei der Frage nach den Prufun-
gen gaben 96 % der Studenten an, dass sie
eine Online-Prifung mit Proctoring zum nor-
malen Termin einer auf den November ver-
schobenen Prufung auf dem Campus vorzie-
hen.

4. Akademisches Jahr 2020-2021

Zu Beginn des akademischen Jahres 2020-
2021 hatte sich die Coronasituation so weit
verbessert, dass die Studenten wieder Unter-
richt auf dem Campus haben durften, aller-
dings nur in kleineren Gruppen und unter Ein-
haltung eines Abstands von mindestens 1,5 m.
Vor allem experimentelles Arbeiten, Konstruie-
ren und Testen waren in kleinen Gruppen er-
laubt, aber auch GSS-Sitzungen konnten fur
kleine Gruppen organisiert werden. Fur jeden
Horsaal wurde eine maximale Anzahl von Stu-
denten festgelegt, die in der Regel etwa ein
Funftel der normalen Kapazitat betragt. Zu die-
ser Zeit waren Vorlesungen auf dem Campus
nicht erlaubt, da dies als ineffiziente Art der
Wissensvermittlung angesehen wurde.

Diese Situation der gelockerten Corona-MaR3-
nahmen hielt jedoch nichtlange an. Ab Dezem-
ber stieg die Zahl der Infektionen und Kranken-
hausaufenthalte so stark an, dass der gesamte
Unterricht auf dem Campus bis auf wenige
Praktika wieder verboten wurde. Prufungen
auf dem Campus waren jedoch in den meisten
Fallen mdglich, mit einer Ausnahme fur die
grofdten Kurse, fur die kein geeigneter Raum
zur Verfugung stand.

Wahrend dieser Zeit wurden Experimente
durchgefihrt, um Wege zu finden, Online-GSS-
Sitzungen so zu organisieren, dass die Beteili-
gung der Studenten steigt. Das Institut kaufte
eine Reihe von Schreibtabletts fur die Lehras-
sistenten, um das Erklaren der Ubungen, das
Schreiben von Formeln und das Zeichnen von
Bildern zu erleichtern. Erfahrungen aus dem
Erstsemesterkurs Analysis, der von ca. 2000
Studenten besucht wird, zeigten, dass das En-
gagement der Studenten durch die Arbeit in
kleinen Gruppen mit einem persénlichen Tu-
tor, der eine direktere und persénlichere Inter-
aktion mit den Studenten in seiner Gruppe(n)
hat, zunahm.
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Zum Zeitpunkt des Starts von Heat and Flow,
Ende April 2021, war die Lehre im kleinen Rah-
men auf dem Campus wieder moglich und wir
haben uns entschieden, die Vorlesungen und
die Unterrichtssitzungen in einem Hoérsaal fur
eine sehr begrenzte Anzahl von Studenten zu
halten, wahrend die anderen dies Uber einen
Livestream verfolgen koénnen. Die per Li-
vestream Ubertragenen Sitzungen werden
ebenfalls gespeichert und kénnen spater je-
derzeit angesehen werden.

Wie im Jahr zuvor kénnen die nicht anwesen-
den Studenten die Chatfunktion in MS Teams
far Fragen nutzen und Fragen in Mentimeter
werden zur verstarkten Interaktion genutzt.
Obwohl die Anzahl der Studenten, die an den
Vorlesungen teilnehmen, gering ist, sind dieje-
nigen, die es tun, sehr zufrieden mit den er-
héhten Mdéglichkeiten zur Interaktion und pro-
fitieren von den geringeren Ablenkungsmog-
lichkeiten im Horsaal im Vergleich zu der Situ-
ation zu Hause. Ein Problem, mit dem der Do-
zent bei einer Kombination aus Prasenzveran-
staltung und Livestream zu kampfen hat, ist,
dass der Livestream eine Verzdgerungszeit
von 20 Sekunden hat. Diese ist notwendig, um
den Videostream in das richtige, qualitativ
hochwertige Format zu bringen. Diese Verzo6-
gerung muss insbesondere bei den Mentime-
terfragen berucksichtigt werden. Auch ist eine
direkte Interaktion mit den Studenten, die den
Livestream per Sprache verfolgen, im Gegen-
satz zu den MS Teams Vorlesungen des Vorjah-
res nicht moéglich.

Da Vorlesungen auf dem Campus noch nicht
erlaubt sind, haben wir uns fur das Format des
so genannten Studio Classroom entschieden,
das eine Mischung aus Vorlesung, Unterricht
und kleinen, von den Studenten gemachten
Ubungen ist. Studierende, die dabei sein wol-
len, mussen sich fur jede Sitzung, die sie besu-
chen wollen, in unserem Lernmanagementsys-
tem anmelden. In der vierstindigen Sitzung
einmal pro Woche ist nur Platz fir 20 Studen-
ten, wahrend in der zweisttiindigen Sitzung 50
Studenten zugelassen sind. Die Erfahrung im
ersten Teil dieses akademischen Jahres hat
uns gelehrt, dass die Studenten es vorziehen,
far eine langere Dauer auf dem Campus zu
sein. Bei einer zweistindigen Sitzung ist die
Reisezeit manchmal langer als die tatsachlich
auf dem Campus verbrachte Zeit. Das ist der
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Grund, warum die meisten On-Campus-Sitzun-
gen in Blocken von vier Stunden stattfinden.

Das gefuhrte Online-Selbststudium ist folgen-
dermalen organisiert. Die Teilnehmer kénnen
zwischen zwei Arten der Teilnahme wahlen. Sie
kdénnen sich entweder flr die Teilnahme in ei-
ner kleinen Gruppe von funf Studenten mit ei-
nem personlichen Tutor anmelden, oder sie
kdénnen an einer groBen Gruppe teilnehmen.
Bei der ersten Option wird von ihnen erwartet,
dass sie fast jedes Mal teilnehmen. In jeder Sit-
zung erklart der Tutor eine der Ubungen im
Detail und regt die Studenten dazu an, gemein-
sam an den anderen Ubungen zu arbeiten. Um
dies zu erleichtern, haben wir 13 Lehrassisten-
ten eingestellt, von denen jeder fir eine oder
zwei Gruppen verantwortlich ist. Die Tutoren
nahmen an einem kurzen Kurs teil, um Metho-
den zur Steigerung des studentischen Engage-
ments zu erlernen. FUr unseren Kurs gaben 25
% der Studenten an, dass sie an einer Klein-
gruppe teilnehmen mdéchten, und ein ahnli-
cher Prozentsatz hatte eine Praferenz fur die
GroRRgruppe. Die Anzahl der Fragen in der gro-
Ren Gruppe ist sehr gering. Die meisten Stu-
denten in der groBen Gruppe arbeiten indivi-
duell und sind in der Lage, die Ubungen mit
Hilfe des Online-Materials zu I6sen.

Naturlich ist die Zahl der Lehrassistenten deut-
lich héher als in anderen Jahren. Die Universi-
tat hat das notige Geld bereitgestellt, um diese
Art des Unterrichts als eine der MaBnahmen
zur Bewaltigung der Folgen der Corona-Pande-
mie zu ermdglichen.

Zum Zeitpunkt des Schreibens befinden wir
uns in der Mitte des Kurses und die Teilnahme
an der Online-GSS ist immer noch recht gut.
Die Studenten, die sich fir die Teilnahme an ei-
ner Kleingruppe angemeldet haben, sind in
der Regel fast jede Woche dabei und arbeiten
bis zum Ende der Sitzung, das am Freitagnach-
mittag um 17:15 Uhr ist.

Glicklicherweise kann und wird die Prufung
auf dem Campus abgehalten werden. Nur fur
Studenten, die aus Corona-Grunden nicht an
der Prufung auf dem Campus teilnehmen kon-
nen, wird eine Online-Prifung mit Proctor or-
ganisiert. Diese Prufung ist die gleiche wie flr
die anderen Studenten und wird zur gleichen
Zeit abgehalten. Die Prifung ist nicht mehr in
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zwei Teile aufgeteilt. Den Studenten ist es er-
laubt, wahrend der Klausur eine Toiletten-
pause zu machen. Gultige Grunde fUr diese Art
von Prifung sind medizinische Beschwerden,
die mit Corona in Zusammenhang stehen
kénnten, die Zugehorigkeit zu einer Risiko-
gruppe oder der Aufenthalt in Quarantane. In-
ternationale Studenten, die sich entschieden
haben, in ihr Heimatland zurickzukehren, ha-
ben nicht die Mdglichkeit einer Online-Pru-
fung, da von den Studenten erwartet wird,
dass sie fur verschiedene Bildungsaktivitaten,
einschlieBlich Prufungen, auf den Campus
kommen kénnen.

Die Vorteile des digitalen Assessments in Ans
Delft haben uns dazu bewogen, dasselbe Sys-
tem auch fur die Prifungen auf dem Campus
zu verwenden. Die Prufungen werden nicht di-
rekt in digitaler Form abgelegt, da dies die Ver-
wendung von Gleichungen erschweren wurde.
Stattdessen werden die Klausuren ausge-
druckt, wobei nach jeder Frage ausreichend
Platz fur die Antworten bleibt. Nach der Pru-
fung werden alle Papiere eingescannt und in
Ans Delft hochgeladen. Multiple-Choice-Fra-
gen werden weiterhin automatisch benotet
und fur alle anderen Fragetypen kénnen Beno-
tungskriterien angewendet werden. Die Vor-
teile der synchronen Benotung durch mehrere
Personen und die digitale Einsichtnahme in die
Prifung durch die Studenten bleiben erhalten.
Auch der Verwaltungsaufwand wird stark re-
duziert, da das System weil3, wo sich die Ant-
worten auf alle Fragen befinden und es mog-
lich ist, alle Antworten auf eine Frage in fortlau-
fender Reihenfolge zu benoten. Nur fir den
Fall, dass ein Student mehr Platz zur Beantwor-
tung bendtigt als von uns vorgesehen, muss
die Person, die die Benotung vornimmt, nach
der Antwort suchen.

5. Schlussfolgerungen

In den letzten Jahren wurde der Kurs Heat and
Flow auf verschiedene Weise angepasst, mit
dem Ziel, die Erfolgsquote zu erhéhen, ohne
jedoch die Lernziele und das Niveau der Pri-
fung zu verandern. Unter Berticksichtigung der
unterschiedlichen Lernstile der Studenten
wurde die Moglichkeit geschaffen, das Kurs-
material auf verschiedene Weise zu lernen.
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Studenten, die es vorziehen, individuell zur ge-
wulnschten Zeit zu lernen, kdnnen nun eine
Online-Version des Kurses nutzen, die aus ei-
ner Reihe von kurzen Text- und kleinen Video-
vorlesungen, einer Reihe von Schritt-fir-Schritt
aufgezeichneten LOsungen zu ausgewahlten
Beispielibungen und einer Reihe von Online-
Ubungen mit automatischem Feedback bei fal-
schen Antworten besteht. Studenten, die es
vorziehen, an Vorlesungen und Unterrichts-
und Ubungssitzungen teilzunehmen, kénnen
dies weiterhin tun.

Um sicherzustellen, dass die Studenten bereits
vor der Prifung mit dem Lernen beginnen,
wurde eine Methode mit digitalen Fortschritts-
tests entwickelt. Wahrend des Quartals, in
dem der Kurs unterrichtet wird, mussen die
Studenten eine Anzahl dieser Fortschrittstests
mit ausreichendem Ergebnis machen, um die
Endnote fur den Kurs zu erhalten. Die Anzahl
der Versuche der Fortschrittstests ist unbe-
grenzt, aber innerhalb einer begrenzten Zeit.
Dieses System zusammen mit der Verwen-
dung der Online-Version des Kurses fluhrte zu
einer signifikanten Erhéhung der Erfolgsquote
und wurde seitdem auf eine Reihe anderer
Kurse innerhalb des Instituts Ubertragen.

Im Jahr 2020 fUhrte die Corona-Pandemie zu
einem Lockdown, bei dem der Unterricht auf
dem Campus nicht erlaubt war. Dennoch
wurde die duale Art des Lernens, sowohl syn-
chron als auch asynchron, beibehalten, indem
die Vorlesungen und Unterrichtseinheiten voll-
standig online in MS Teams durchgefihrt wur-
den. Schriftliche Prifungen wurden durch On-
line-Prifungen ersetzt. Die Erfolgsquote war
zwar geringer als im Jahr zuvor, aber immer
noch deutlich héher als vor der Einfihrung der
Progress Tests.

Abgesehen von den Fortschrittstests als Me-
thode, um die Studenten zum rechtzeitigen
Lernen zu ermutigen, ist die Art und Weise, wie
man am besten Sitzungen organisiert, in de-
nen die Studenten Ubungen machen, eine Lek-
tion, die wahrend der Corona-Pandemie ge-
lernt wurde. Das wichtigste Element dieser Sit-
zungen ist die Moglichkeit, Feedback zu erhal-
ten, neben der Méglichkeit, die Ubungen in
kleinen Gruppen von Studenten gemeinsam
zu bearbeiten. Die Methode, diese Ubungssit-
zungen in sehr kleinen Gruppen von etwa funf
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Studenten mit jeweils einem personlichen Tu-
tor zu organisieren, schien gut zu funktionie-
ren, zumindest fur die Studenten, die das Be-
darfnis haben, auf diese Weise zu arbeiten.
Der Tutor spielt eine wichtige Rolle, indem er
die Gruppe zur Zusammenarbeit anregt und
jedes Treffen mit der Erlduterung einer der
Ubungen beginnt. Diese Methode ist jedoch
nicht sehr kosteneffektiv, da viele Tutoren flr
grof3e Kurse bendtigt werden. Die Kosten kon-
nen reduziert werden, indem ein Tutor zwei
Gruppen zugewiesen wird. Aulerdem werden
weniger Tutoren benétigt, wenn man die Stu-
denten vor Beginn des Kurses wahlen lasst, ob
sie an einer Kleingruppe teilnehmen wollen o-
der nicht.

Der Fachbereich hat festgestellt, dass in der
Zeit der Pandemie der Studienerfolg der Stu-
denten im Allgemeinen nicht von anderen Jah-
ren abweicht. Das ist zwar auf den ersten Blick
bemerkenswert, erklart sich aber aus der Tat-
sache, dass das Studium eines der wenigen
Dinge ist, die noch mdglich sind. Viele andere
Aktivitaten, an denen die Studenten normaler-
weise teilnehmen, wurden gestrichen, zum
Beispiel Gruppensport, Veranstaltungen von
Studenten- und Studienverbanden und Ne-
benjobs in Kneipen und Restaurants. Auch fur
die An- und Abreise zur Universitat wird weni-
ger Zeit aufgewendet, da (fast) alle Lehrveran-
staltungen von zu Hause aus verfolgt werden
kénnen. Die Durchschnittsnoten und Beste-
hensquoten der Kurse sind sehr dhnlich wie in
anderen Jahren, und auch der Prozentsatz der
Studenten im ersten Jahr, die die Vorausset-
zungen fur den Eintritt in das zweite Jahr erful-
len, ist unverandert.

Das heil3t aber nicht, dass Studenten nicht un-
ter der Corona-Pandemie leiden. Abgesehen
von den Corona-Infektionen, die im typischen
Alter eines Studenten meist nur milde Folgen
haben, leiden viele Studenten unter Einsam-
keit und Perspektivlosigkeit. Vor allem die
Gruppe der internationalen Studierenden, die
im September 2020 immatrikuliert wurde,
hatte keine ernsthafte Moglichkeit, sich einzu-
leben und ausreichend Kontakte zu anderen
Studierenden zu knupfen. Mehrere von ihnen
zogen zuruck in ihr Herkunftsland, was
schwerwiegende Folgen flr ihr Studium haben
konnte, da bei mehreren Gelegenheiten die
Teilnahme an Lehrveranstaltungen auf dem
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Campus obligatorisch ist, insbesondere bei
Praktika und schriftlichen Prifungen. Aber
auch andere Studenten haben psychische
Probleme. Die Studienberater, die die Studie-
renden bei Problemen an die Studierenden-
psychologen verweisen konnen, berichten,
dass sie viel mehr Beratungsanfragen von Stu-
dierenden erhalten als in anderen Jahren.

Eine Umfrage unter Studienanfangern im Ma-
schinenbau ergab, dass sich fast 2/3 von ihnen
manchmal oder oft einsam fuhlen. Mehr als
50 % gaben an, dass die Arbeitsbelastung des
Studiums wegen des Online-Studiums und der
Einsamkeit zu hoch ist, obwohl fast alle von
ihnen trotzdem das gleiche Studium gewahlt
hatten.

SchlieBlich ist Online-Proctoring eine nutzliche
Methode, um schriftliche Prifungen zu organi-
sieren, wenn gut auf die Datenschutzbestim-
mungen geachtet wird. Zu diesem Zweck soll-
ten die Studierenden gut konsultiert und in
den Prozess der Einrichtung von Online-Proc-
toring mit einbezogen werden. Aul3erdem ist
es sehr wichtig, den Studierenden die Moglich-
keit zu geben, mit dieser Art von Prifungen zu
Uben. Wenn Studierende Zeichnungen anferti-
gen oder eine grof3e Anzahl von mathemati-
schen Gleichungen schreiben mussen, ist eine
Online-Proctored-Priifung nur méglich, wenn
die Studierenden ihre schriftlichen Arbeiten
einscannen und hochladen kénnen. Das Hoch-
laden fuhrt oft zu Problemen, besonders bei
Prifungen mit einer groRen Anzahl von Stu-
denten. Diese Probleme kdnnen vermieden
werden, indem die Prifungen auf dem Cam-
pus fur fast alle Studenten sicher organisiert
werden. In diesem Fall missen nur diejenigen,
die Coronabeschwerden haben, von der On-
line-Prufung Gebrauch machen.

Eine Lektion, die wahrend der Corona-Pande-
mie im Zusammenhang mit Prifungen gelernt
wurde, ist, dass ein Online-Prufungssystem
grol3e Vorteile im Prozess der Benotung und
Einsichtnahme der Prufung durch die Studen-
ten nach der Benotung hat. Es kann nicht nur
viel Zeit durch die reduzierte Administration
gewonnen werden, sondern auch eine konsis-
tente Benotung wird leicht ermdglicht.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Danksagung

Ich danke dem zweiten Dozenten des Kurses
Heat and Flow, Camilo Rindt, fur die fruchtbare
Zusammenarbeit zum Thema dieser Arbeit,
dem Dozentenbetreuer unseres Instituts, Rik
Slakhorst, fur seine Unterstlitzung, und einer
Reihe von Studenten, die zur Entwicklung des
Online-Kursmaterials und der Bewertungs-
werkzeuge beigetragen haben.

Referenzen

[11 J.R. Welty, G.L. Rorrer, D.G. Foster, Fundamentals of
momentum, heat and mass transfer, International
student version, sixth edition, Wiley, Singapore, 2015

[2]1 J.Biggs, C. Tang, Teaching for quality learning at uni-
versity, vierte Auflage, McGraw Hill, New York, 2011

[3] https://cirrusassessment.com/

[4] K. Sambell, L. McDowell, C. Montgomery, Assess-
ment for learning in higher education, Routhledge,
New York, 2013

[5]1 https://proctorio.com/

[6] https://www.mentimeter.com

[71 https://secure.ans-delft.nl/landing

1/2.7-13






Lessons Learned 1, 1&2 (2021)

Submitted: 31.05.2021

Accepted: 21.06.2021

DOI: https://doi.org/10.25369/1l.v1i1/2.29
ISSN: 2749-1293 (Print); 2749-1307 (Online)

Lehre an Schulen und Hochschulen in Zeiten von Corona
- Ein Erfahrungsbericht aus Sicht der Physikdidaktik
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Institut fiir Physikdidaktik, Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultdt, Universitdt zu Koin

Abstract

Die Einschrankungen in der Prasenzlehre sind insbesondere fur experimentelle Wissenschaften
wie die Physik eine besondere Herausforderung. In diesem Beitrag wollen wir einige Hilfsmittel
und Konzepte vorstellen, die sich in der Ausbildung von angehenden Physiklehrer*innen be-
wahrt haben. Wir werden getrennt auf die verschiedenen Veranstaltungsformen (Vorlesungen,
Seminare, Praktika) eingehen und diskutieren, wie sie in einem Online-Format umgesetzt wer-
den konnen. Tools wie Zoom, llias, Mural etc. kénnen dabei insbesondere kooperative Lernfor-
men unterstutzen, die in der Online-Lehre besonders nutzlich sind, um ein Mindestmal3 an so-
zialer Interaktion zu gewahrleisten. Aulerdem stellen wir Konzepte vor, die zu einer reflektier-
teren Auseinandersetzung mit den Inhalten der Veranstaltung fihren. SchlieBlich werden die
Probleme bei Online-Prifungen diskutiert, bei denen ein Kompromiss zwischen bestmdglicher
Uberwachung und der Wahrung der Privatsphare gefunden werden muss. Hier schlagen wir
mogliche Lésungen vor, die sich bereits in der Praxis bewahrt haben.

The limitations of face-to-face teaching are a particular challenge for experimental sciences such
as physics. In this paper, we will present some tools and methods that have proven successful
in the preparation of prospective physics teachers. We will look separately at the different types
of courses (lectures, seminars, practical labs) and discuss how they can be implemented in an
online format. Tools such as Zoom, Ilias, Mural etc. can support cooperative learning groups in
particular, which are especially useful in online teaching to ensure a minimum of social interac-
tion. We also introduce methods that lead to students' more reflective engagement with the
content of the course. Finally, we discuss the problems of online examinations, where a com-
promise has to be found between the best possible supervision and the preservation of privacy.
Here we suggest possible solutions that have already proven themselves in practice.

*Corresponding author: as@thp.uni-koeln.de
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1. Einleitung

Die Notwendigkeit zur Online-Lehre stellt
Schule und Hochschule vor enorme Heraus-
forderungen. Gleichzeitig bietet sie (nicht
nur) fur Didaktiker die Chance, Ideen und
Konzepte in einem groRen Mal3stab zu tes-
ten. In diesem Beitrag soll an einigen Beispie-
len aus diesem grol3en Experiment diskutiert
werden, welche Chancen aber auch Risiken
dies birgt.

Eine wichtige Frage ist die nach der geeigne-
ten Veranstaltungsform. Vorlesungen lassen
sich nicht 1-zu-1 in ein Online-Format Uber-
setzen. Welche Mdéglichkeiten gibt es hier?
Und wie kann man die Studierenden bzw.
Schuler*innen aktivieren?

Besondere Herausforderungen bestehen fur
die experimentellen Wissenschaften, insbe-
sondere wenn durch die Randbedingungen
Prasenz in Laboren nicht maglich ist. Hier
sind neue ldeen gefragt, wenn man diese
Praktika interessant, lehrreich und sicher
durchfihren mochte.

SchlieB3lich stellt sich die Frage nach der Zu-
kunft der Lehre in der Post-Corona-Zeit! Wird
wieder alles wie vorher? Gibt es Neuerungen,
die sich bewahrt haben und die auch nach
Corona den Lehrbetrieb bereichern werden?

2. Technische Vorbemerkungen

Der Erfolg von Online-Lehre hangt naturlich
wesentlich von den technischen Randbedin-
gungen ab. Auf die damit verbunden Prob-
leme (z.B. Qualitat der Internetverbindung,
Datenschutz etc.) soll hier nur am Rande ein-
gegangen werden.

Die Universitat zu Koln (UzK) hat sich hinsicht-
lich der Prasenzlehre wahrend der Corona-
Krise relativ konservativ positioniert, so dass
die Lehre seit Marz 2020 fast ausschlief3lich
online durchgefuhrt werden konnte. Um hier
die technischen Voraussetzungen fur Mitar-
beiter und Studierende zu schaffen, hat die
UzK 50000 Zoom-Lizenzen erworben.
Dadurch konnten mit dem Hersteller guns-
tige Konditionen ausgehandelt werden, ge-
rade im Hinblick auf die Datenschutzbestim-
mungen. So werden die Daten nur auf Ser-
vern innerhalb der EU verarbeitet.
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Ein weiterer Grund fur die Entscheidung fir
Zoom waren die guten Erfahrungen, die am
Institut fur Physikdidaktik bereits seit mehre-
ren Jahren gemacht wurden. Dadurch konn-
ten Mitarbeiter*innen auch als Ausbilder*in-
nen flr universitatsinterne Fortbildungen in
der Zoom-Nutzung eingesetzt werden.

Bereits vor der pandemiebedingten Ausset-
zung der Prasenzlehre haben wir mobile Whi-
teboards (ca. 80 x 60 cm groRRe kunststoffbe-
schichtete und mit Filzschreibern beschreib-
bare Holztafeln) fir Gruppenarbeiten in Se-
minaren, Vorlesungen und Laboren fur for-
matives Assessment verwendet. Formatives
Assessment ist die kontinuierliche Uberpri-
fung und Erhebung des Wissensstandes des
Lernenden im Lernprozess. Fur den Dozen-
ten bietet es eine Moglichkeit, den Stand des
Verstandnisses der Studenten fur die Materi-
alien zu ermitteln. Gleichzeitig ist es ein Werk-
zeug, um die Beurteilung des eigenen Unter-
richts- und Lehrplanmaterials zu erleichtern.
Die formative Bewertung besteht also nicht
nur darin, zu prufen, ob die Studierenden
richtig liegen, sondern soll gleichzeitig die zu-
grunde liegenden Vorstellungen und Kompe-
tenzen der Studierenden untersuchen. Eine
sehr anschauliche Einfihrung und Diskus-
sion der Vor- und Nachteile des formativen
Assessments findet man in [1].

Mit den oben angesprochenen Whiteboards
konnten Dozenten auf einen Blick sehen, wel-
ches Verstandnis die Studierenden entwickelt
hatten. Nach der Implementierung von On-
line-Kursen haben wir versucht, die in Zoom
integrierten Whiteboards zu verwenden.
Wahrend die Whiteboards fur Diskussions-
zwecke nutzlich waren, war es nicht einfach,
alle Boards auf einen Blick zu sehen und
Boards zu organisieren und dokumentieren.
Nach der Erprobung verschiedener Alternati-
ven wahlten wir Mural [2] als Ersatz fur die
physischen Whiteboards aus. Wir haben fest-
gestellt, dass die groRen Vorlesungen in
Zoom Break Out Rooms (BORs) unterteilt
werden kdonnen und dass der Dozent mit
Hilfe von vervielfaltigten Gruppen-Murals in
Echtzeit sehen kann, woran die Studierenden
arbeiten und welches Verstandnis sie erzie-
len kénnen. Dies ermdglicht auch ein einfa-
ches Teilen von Arbeitsergebnissen durch
Studierende in Seminaren, Vorlesungen und
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Praktika. Der Echtzeit-Modus erlaubt es, alle
Aktivitaten bis hin zu Cursor-/Mausbewegun-
gen aller Studierenden und Lehrenden einzu-
blenden. Dies ist allerdings fur alle Beteiligten
mit grolRerer Rechenleistung im Browser auf
dem Computer oder auf der Tablet-App ver-
bunden. Dieser Modus kann allerdings deak-
tiviert werden.

Ein weiteres Tool, das seit vielen Jahren stan-
dardmaRig in der Lehre eingesetzt wird, ist
die Lernplattform /lias (Integriertes Lern-, In-
formations- und Arbeitskooperations-Sys-
tem) [3], mit der internetbasierte Lehr- und

Lernmaterialien erstellt und verfigbar ge-
macht werden kdnnen. Sie bietet vielfaltige
Méglichkeiten von der Planung von Veran-
staltungen bis hin zur Lernfortschrittskon-
trolle mit verschiedenen Testformaten. Au-
Rerdem wird die Kommunikation mit den
Studierenden Uber E-Mail, Chats oder Foren
unterstltzt. Diese Plattform ist den Studie-
renden sehr vertraut, was den Ubergang zu
Online-Formaten deutlich erleichtert hat.

; ; Gruppe Blou ;
Orange
== C .‘---‘— . .‘9.“
. W‘ ’
: XEK /%
X2 X% 24}

Abb. 1: Einsatz von Murals in einem Didaktik-Seminar: Studierende entwickeln in Gruppen ein Verstédndnis fir einfa-
che elektrische Schaltungen. Die Abbildung zeigt die Ansicht des Lehrenden. Jedes Feld stellt das Mural einer Gruppe
(bzw. eines Breakout-Rooms) dar. Die Lehrenden haben daher den Uberblick iiber die Aktivititen aller Gruppen und
kénnen ggfs. unterstiitzend eingreifen. Ein vergréfSerter Ausschnitt ist in Abb. 2 dargestellt.

3. Vorlesungen

Vorlesungen sind das zentrale Veranstal-
tungsformat an Hochschulen. Fir die Reali-
sierung im Rahmen der Online-Lehre gibt es
zahlreiche Optionen. Die einfachste Moglich-
keit besteht naturlich darin, so wenig wie

moglich zu andern. Die Vorlesung findet

dann live via Zoom statt, wobei die Dozieren-

den wahlweise in einem Horsaal vor einer Ta-
fel stehen oder vom Home Office aus z.B. mit
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einer Powerpoint-Prasentation arbeiten. Der
offensichtliche Vorteil ist, dass hier (aulRer
den technischen Randbedingungen) nicht viel
gegenuber den klassischen Vorlesungen ver-
andert werden muss. Nachteilig wirkt sich
aber aus, dass die Kommunikation zwischen
den Dozenten und den Studierenden noch
schwieriger wird. Aus Sicht der Dozierenden
fehlt vor allem das unmittelbare Feedback
Uber Mimik oder Gestik. Daher lasst es sich
nur sehr schwer abschatzen, wie gut die Vor-
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lesung ,ankommt”. Dies wird weiter durch
die Tatsache verstarkt, dass die meisten Zu-
horer*innen die Kameras abschalten und
man daher in Zoom nur auf schwarze Ka-
cheln schaut. Es fehlt jegliches Feedback von
der Zuhorerschaft. Fragen werden kaum ge-
stellt, da dies den Vortragsfluss unterbricht.
Die Funktionen in Zoom (,Hand heben") sind
hier keine wirkliche Hilfe, da man diese oft
nicht im Auge behalten kann.

Ein erster Schritt weg von der Live-Vorlesung
Uber das Internet sind Vorlesungsaufzeich-
nungen. In der einfachsten Varianten sind es
im wesentlichen Live-Vorlesungen, die aufge-
zeichnet und idealerweise noch editiert wer-
den. Aus didaktischer Sicht sollte die Lange
der ublichen Aufmerksamkeitsspanne ange-
passt sein. Mehrere kurze Videos, idealer-
weise mit einem thematisch abgeschlosse-
nen Inhalt, sind effektiver als eine 90-minu-
tige Aufzeichnung. Dieser Effekt wird noch
verstarkt, wenn sich an ein solches kurzes Vi-
deo eine angepasste Ubung anschlieRt, die
das Verstandnis weiter vertieft.

Vorlesungsvideos sind in Befragungen von
den Studierenden sehr gut bewertet worden.
Als Hauptvorteil wird dabei ein individuelles
Lerntempo angesehen. So lassen sich Teile
der Vorlesung leicht 6fter ansehen, was be-
sonders bei sehr ,dichten” Prasentationen
wichtig ist. Ein groBes Problem, gerade bei
den Live-Vorlesungen, ist aber die man-
gelnde Aktivierung der Studierenden. Hier
sollten immer wieder Phasen eingebaut wer-
den, in denen sie selbst aktivwerden mussen,
sei es in Diskussionsrunden oder mit kleine-
ren Aufgaben.

Eine vollkommen andere Herangehensweise
ist der flipped oder inverted classroom. Hierbei
werden die klassischen Rollen von (Prasenz-
)Worlesung und selbststandig zu bearbeiten-
den Ubungen (in der Regel als Hausaufgaben)
vertauscht. Die Inhalte der Vorlesung werden
z.B. Uber ein Skript zur Verfugung gestellt. Die
Zeit, in der Ublicherweise die Vorlesung statt-
gefunden hatte, wird dann fur Fragen, Dis-
kussion und Bearbeitung von Ubungsaufga-
ben genutzt. Dies erleichtert das Erkennen
von grundlegenden Verstandnisproblemen.
Das Konzept lasst sich auch sehr gut mit Vor-
lesungsaufzeichnungen kombinieren.
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Wie kann man gewahrleisten, dass die Stu-
dierenden regelmaRig das Skript bzw. die
Vorlesungsvideos ansehen? Als ein geeigne-
tes Mittel haben sich hier Tests erwiesen, die
sich z.B.in llias einfach realisieren lassen. llias
bietet eine Testumgebung mit unterschiedli-
chen Fragentypen an, z.B. Single- oder Mul-
tiple-Choice, Zuordnungs-, Lickentextfragen
oder auch Fragen mit Freitextantworten. Die
Testauswertung geschieht automatisch (was
aber bei Freitextantworten eher nicht zu
empfehlen ist). Daher erhalten die Studieren-
den unmittelbar nach Testende ein Feed-
back.

Solche Tests lassen sich sehr gut zur Inhalts-
sicherung einsetzen. So gibt es zu jedem Ka-
pitel des Skripts (mindestens) einen Test, wo-
bei sich die Fragen alleine mit dem Skript be-
antworten lassen. Im Schnitt sollten hier 1-2
Fragen pro Seite des Skriptes gestellt werden.
Durch eine Deadline fiir die Bearbeitung lasst
sich sicherstellen, dass die Studierenden ,am
Ball bleiben” und nicht den Anschluss an die
Vorlesung verlieren. AulRerdem sollen die
Fragen der Orientierung der Studierenden
dienen. Anhand von Skripten oder Buchern
ist es fur Anfanger oft sehr schwer erkennbar,
was wirklich wichtig und was eher Beiwerk ist.
Dies lasst sich durch geeignete Fragen etwas
besser steuern. Fur die Vergabe der Credit
Points ist dann u.a. das Bestehen aller Tests
ein Kriterium. Durch eine hohe Mindest-
punktzahl (mindestens 75%) fur das Beste-
hen kann man auch dafir sorgen, dass dieser
nicht ,zufallig” bestanden werden kann. Dies
sollte aber durch die Moglichkeit, einen Test
(mehrfach) zu wiederholen, flankiert werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass sich die Stu-
dierenden - trotz bestandener Tests - nur
oberflachlich mit den vorzubereitenden In-
halten auseinandergesetzt haben. Oftmals
wird gerade genug getan, um den Test beste-
hen zu kénnen. Daher haben wir im zweiten
Online-Semester diese Tests durch ein neues
Hilfsmittel ersetzt bzw. erganzt, das eine re-
flektierte Auseinandersetzung mit den Inhal-
ten fordert. Die Studierenden mussten dabei
eine Art Logbuch (Reading Log) [4,5] fuhren,
bei dem u.a. gewisse Leitfragen zu beantwor-
ten waren. In der ersten Version wurde
hierzu Reading Logs, die bereits seit Jahren
erfolgreich an amerikanischen Hochschulen
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eingesetzt werden, an die Gegebenheiten ei-
ner deutschen Hochschule angepasst.

Die Studierenden sollen den vorzubereiten-
den Teil des Skripts (mindestens) zweimal le-
sen. Nach dem ersten Lesedurchgang sollen
dann die wesentlichen Inhalte in sehr kurzer
Form stichwortartig oder durch Skizzen etc.
zusammengefasst werden. Aullerdem wer-
den in einem Glossar die neu aufgetauchten
Begriffe und GréRBen und ihre Definition oder
eine Beschreibung zusammengefasst. Um zu
einer reflektierteren Beschaftigung mit den
Inhalten zu gelangen, sollen aul’erdem of-
fene Fragen notiert werden, die sich beim Le-
sen ergeben haben. Dies soll den Blickwinkel
far den zweiten Lesedurchlauf fokussieren.
Nach dem zweiten Lesen sollen dann noch
einmal die drei wichtigsten neuen ldeen auf-
geflhrt werden. Weiterhin soll das neue Wis-
sen in einen grélReren Kontext eingeordnet
werden, z.B. Gber mdégliche Anwendungen
oder bereits bekannte Ergebnisse aus ande-
ren Bereichen. Abschliel3end sollen die Stu-
dierenden kurz diskutieren, welche neuen
Einsichten sich durch das nochmalige Lesen
ergeben haben und ob weiterfihrende Fra-
gen bestehen, die man in der Vorlesung dis-
kutieren sollte. AuRerdem soll noch die fur
das Lesen und Ausftillen des Logbuchs bend-
tigte Zeit notiert werden.

Die Logbucher sind am Tag vor der Vorlesung
Uber llias einzureichen. Die Studierenden er-
halten (in der Regel) noch vor der Veranstal-
tung ein Feedback zu ihrem Logbuch. Im
Sinne des Just-in-Time-Teaching [6] wird in
der Vorlesung auf die eingereichten Logbu-
cher eingegangen. Man erhalt durch dieses
Vorgehen einen sehr guten Uberblick dar-
Uber, ob die Studierenden wirklich die we-
sentlichen Inhalte erkannt und verstanden
haben. Es wird vor allem versucht, auf die
Fragen einzugehen, um die Sinnhaftigkeit der
Logbticher zu illustrieren.

4. Ubungen und Praktika

Ubungen leben i.a. sehr stark von den Inter-
aktionen der Studierenden untereinander
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und mit dem Ubungsleiter bzw. Betreuer.
Dies kann online nur schwer erreicht werden.

Eine Moglichkeit hierzu ist die Arbeit in Klein-
gruppen, z.B. in Breakout Rooms (BORs) in-
nerhalb von Zoom Meetings. Die Betreuer
wechseln dabei regelmaldig zwischen den
Raumen um Fragen zu beantworten und zu
sicherzustellen, dass zielgerichtet gearbeitet
wird. Gerade in den Lehramtsstudiengangen
hat es sich bewahrt, dass dabei komplemen-
tare Aufgaben in den BORs bearbeitet wer-
den. Alle Studierenden kommen dann immer
wieder in der Hauptsitzung zusammen, um
inre Ergebnisse vorzustellen und zu diskutie-
ren. Dies fuhrt auch zur notwendigen Ab-
wechslung und verbessert die Aufmerksam-
keit, da immer wieder neue Impulse gegeben
werden.

Ubungselemente kénnen auch direkt in Vor-
lesungen eingebaut werden. Dies liefert eine
unmittelbare Rickmeldung uUber mogliche
Verstandnisprobleme. Gleichzeitig werden
die Studierenden aktiviert und bleiben nicht
nur passiv in ihrer Rolle als Zuhérer. Z.B. kon-
nen Multiple Choice Fragen fur ein formatives
Assessment in Prasenzveranstaltungen be-
nutzt werden. Hierzu haben wir auch schon
friher in Prasenzveranstaltungen Software
wie ILIAS-Live-Votings, Plickers [7] oder Kahoot
[8] eingesetzt. Es gibt bereits zahlreiche Kon-
zept- und Anwendungsfragen in Multi-
Choice-Formaten (Konzept-Tests [9]).

In den Online-Kursen konnten einige dieser
Tools ebenso verwendet werden. Daruber
hinaus nutzen wir die Umfrage-Funktion von
Zoom (Abb. 2), die den Vorteil hat, dass sie in
das Zoom-Userinterface integriert ist und
sich automatisch fur die Studierenden im
Vordergrund o6ffnet. Nachteil ist allerdings,
dass keine Abbildungen in Fragen oder Ant-
worten eingefuigt werden kénnen. Der Zoom-
Chat erwies sich ebenso haufig als schnelles
Mittel fUr ein individuelles Feedback.

Die Plattform Mural bietet einen so genann-
ten ,Private Mode”, in dem Studierende nicht
langer sehen, welche Anderungen andere
Lehrende und Studierende vornehmen.
Dadurch kénnen individuelle Vorhersagen
abgefragt und spater diskutiert werden.
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Lila

Schaut euch die
Ergebnisse an.
Versucht als
Gruppe zu klaren
warum die Lampe
angeht oder nicht.

Schaut euch die
Simulation an.
Versucht zu
erklaren wieso
die Lampe nicht
leuchtet

© Umfragen - u] X

Umfrage 1: Battery, Bulb & Wire

@ Colorack

Battery, Bulb and Wire(s)

Hier siehst du Bilder von méglichen Verbindungen einer Batterie mit einer Glithbirne und
keinem, einem oder zwei Kabeln.

Bei welchen Bildern kann die Lampe leuchten und bei welchen nicht? Begriinde jeweils!

1. Welche Schaltung bringt die Lampe zum Leuchten?
(mehrere Antworten kénnten richtig sein -) (Mehrfachauswahl)

4

a /
\

One wire One wire One wire One wire

One wire

y

8 9 % 10

=

~
|
C—_— J

One wire Two wires One wire Two wires

Abb. 2: Dieser vergréfSerte Ausschnitt aus Abb. 1 zeigt die Bearbeitung der Aufgabe ,,Welche Schaltung bringt die
Gliihbirne zum Leuchten? Halten Sie Ihre Vorhersagen in Zeichnungen fest und liberpriifen diese mit der PhET-Simu-
lation ,Stromkreise schalten: Gleichstrom” [10].” durch eine Studierendengruppe in einem Mural. Die hervorgeho-
bene Abbildung zeigt Details der Bearbeitung einer Gruppe, z.B. auf virtuellen Post-It Zetteln festgehaltene Kommen-
tare und das Ergebnis einer Zoom-Umfrage (links), die als Diskussionsgrundlage dient und das Ergebnis der anschlie-

fenden Diskussionen.

Praktika sind vermutlich am starksten von
den Einschrankungen fur Prdsenzveranstal-
tungen betroffen. Gerade die notwendigen
Erfahrungen im Umgang mit Geraten lassen
sich eigentlich nur in Prasenzveranstaltungen
vermitteln. Wenn eingeschrankte Prasenz
moglich ist, kann man sich mit verschiedenen
Notldsungen behelfen. Z.B. ist eine Art
~Schichtbetrieb” mdglich, bei der die Studie-
renden einzeln statt in Kleingruppen Versu-
che durchfuhren. Dies ist allerdings mit sehr
starken Belastungen fur die Betreuer verbun-
den. Daher wurden zum Teil Versuche mit ei-
nem Gruppenmitglied im Labor und 2-3 wei-
teren, Uber Zoom zugeschalteten Studieren-
den, durchgefihrt. Hier muss man allerdings
daflr sorgen, dass diese genlgend sinnvolle
Tatigkeiten zur Unterstitzung haben und
nicht nur Zuschauer sind. Die Auswertung
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der Versuchsergebnisse geschieht dann wie
im Prasenzbetrieb.

Eine alternative Herangehensweise versucht
die Kreativitat der Studierenden zu nutzen
und sie in eine geeignete Bahn zu lenken.
Man kann z.B. relativ allgemeine Aufgaben
vergeben, die dann mit den jeweils zur Verfu-
gung stehenden Mitteln (z.B. im Haushalt) zu
|6sen sind. Die Studierenden mussen dann
die Experimente selbst konzipieren statt, wie
leider oft in Praktika Ublich, an fertig aufge-
bauten Versuchen zu arbeiten. Bei solchen
Experimenten lassen sich sehr gut die Mog-
lichkeiten moderner Smartphones oder Tab-
lets nutzen, die mit einer Vielzahl an Senso-
ren ausgestattet sind. Diese kdnnen mit einer
Software wie phyphox [11] ausgelesen wer-
den. Mit Apps wie Video Physics [12] lassen
sich Bewegungen filmen und auswerten. Dies
sind nur zwei Beispiele fur die Moglichkeiten,
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die die Verwendung von Smartphones bietet.
Gerade fur Schiler*innen ist das sehr attrak-
tiv, da man damit Beispiele aus der unmittel-
baren Lebenswelt bearbeiten kann.

Eine weitere Moglichkeit, die aber in der Re-
gel eher eine Erganzung denn Ersatz fur reale
Versuche sein wird, ist die Verwendung von
Simulationen. Fur die Naturwissenschaften,
insbesondere die Physik, ist hier PhET [13]
sehr empfehlenswert. Diese Plattform wurde
vor fast 20 Jahren vom Physiknobelpreistra-
ger Carl Wieman gegrindet und umfasst
mittlerweile mehr als 150 Simulationen mit
fast 3000 Anwendungsbeispielen von Prakti-
kern aus Schule und Hochschule. Neben Si-
mulationen aus dem Bereich der Physik gibt
es auch solche zur Chemie, Mathematik, Bio-
logie und den Geowissenschaften. Fur die
Physikausbildung an der Hochschule sind die
Apps zu elektrischen Schaltkreisen oder zur
Optik sehr hilfreich, da sie durch ihre Gestal-
tung konzeptionell sehr nahe an realen Ver-
suchen sind. Man kann ,echte” Messungen
durchfihren, z.B. an einfachen Schaltungen
(Abb. 3).

Abb. 3: PhET-App zu Gleichstromkreisen [10]

Eine Alternative, die fur Studierende sehr at-
traktiv ist, ist das Arbeiten mit programmier-
baren Robotern. Hier haben wir gute Erfah-
rungen mit den Robotern (,Codey Rocky") von
Makeblock [14] gemacht (Abb. 4). Diese lassen
sich mit der einfachen Programmiersprache
Scratch [15], die am MIT speziell fur jingere
Kinder entwickelt wurde, programmieren.
Die Roboter lassen sich mit zahlreichen Sen-
soren ausstatten und ermdéglichen so die
Durchfuhrung von physikalischen Projekten.
Ein konkretes Beispiel werden wir in Ab-
schnitt 6 vorstellen.
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Abb. 4: Ein programmierbarer CodeyRocky Robo-
ter von Makeblock. Die Roboter sind beweglich und
koénnen mit verschiedenen Sensoren ausgestattet
werden.

5. Priifungen

Zum Studium gehéren immer auch Prufun-
gen. Um groRere Verzogerung zu vermeiden,
ist es naturlich nicht mdéglich, ein Jahr oder
mehr auf jegliche Prufungstatigkeit zu ver-
zichten.

Gute Erfahrungen haben alle Beteiligten mit
mundlichen Prufungen via Zoom (und ande-
ren Videokonferenzsystemen) gemacht. Der
Ablauf ist hier relativ ahnlich zu dem einer
Prasenzprifung. Plattformen wie llias stellen
oft Moglichkeiten flur elektronische Tests zur
Verfugung (siehe oben im Abschnitt ,Vorle-
sungen”), in der Regel mit der Option fur eine
automatische Auswertung von Multiple
Choice Tests. Dies erscheint auf den ersten
Blick sehr praktisch, ist aber mit zahlreichen
Gefahren verbunden. Die Qualitat solcher
Tests fur die Leistungsuberprifung steht und
fallt mit der Qualitat der Fragen und insbe-
sondere der Distraktoren, also der angebote-
nen falschen Antworten. Um einen guten und
aussagekraftigen Multiple Choice Test zu er-
stellen, muss man bereits eine sehr gute Vor-
stellung von den Prakonzepten (,Fehlvorstel-
lungen”) der Studierenden haben. Man muss
also die moglichen Fehler antizipieren und
die Antworten dementsprechend wahlen. In
vielen Bereichen der Physik sind Prakonzepte
sehr gut untersucht, z.B. in der Mechanik und
der Elektrik.

Die Durchfuhrung klassischer Klausuren in
Online-Formaten ist zwangslaufig mit grof3en
Problemen behaftet, insbesondere durch
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den Konflikt zwischen der notwendigen Uber-
wachung und dem Schutz der Privatsphare.
Es gibt aber auch hier Mdglichkeiten, diesen
Spagat zu bewadltigen. Dabei ist aber zu be-
achten, dass die Studierenden die Méglich-
keiten moderner Medien sehr gut kennen
und far sich zu nutzen wissen. Dies hat in we-
niger gut konzipierten Online-Klausuren zu
grold angelegten Tauschungsversuchen ge-
fahrt [16]. Solche Tauschungen, z.B. durch
Kommunikation der Teilnehmer*innen un-
tereinander (inklusive einer ,Aufteilung” der
Aufgaben [17]) sind auch in Formaten wie
Open-Book Klausuren moglich, bei denen die
Nutzung externer Hilfsmittel wie Bucher
und/oder Internetquellen erlaubt sind.

In Abstimmung mit dem Justitiariat der Uni-
versitat zu Kéln haben wir ein Format entwi-
ckelt, das die Durchfuhrung von Klausuren
ermoglicht, bei gleichzeitiger Videouberwa-
chung der Teilnehmer*innen im Rahmen der
rechtlichen Méglichkeiten. Eine solche Uber-
wachung ist moglich, wenn nur eine Kamera
verwendet wird und der Bildausschnitt die
Privatsphare wahrt [17]. Zur Kontrolle vor der
Prifung oder in Verdachtsfallen ist auch ein
schneller Kameraschwenk durch den Raum
erlaubt. Ein illustratives Beispiel ist in Abb. 5
gezeigt. Zur VideouUbertragung wird in der Re-
gel ein Smartphone verwendet, das heute
praktisch alle Studierenden besitzen. Es wird
so angebracht, dass es einen Blick Uber die
Schulter des Klausurteilnehmers erlaubt, wo-
bei stets die Hande und der Bildschirm des
Rechners, auf dem Aufgaben zur Verfigung
gestellt werden, zu sehen sind. Fur die Halte-
rung des Smartphones gibt es viele kreative
Ideen, die sich Haushaltsgegenstande zu
Nutze machen (Abb. 6).

Zur Durchfuhrung der Klausur werden die
Teilnehmer*innen auf BORs verteilt, wobei
jedem BOR neben einem Teilnehmer noch
eine Aufsichtsperson zugeordnet wird.

Diese Aufteilung erlaubt es, neben dem Video
auch den Ton Ubertragen zu lassen, ohne
dass dadurch andere Teilnehmer*innen ge-
stort werden. Dies verhindert die Kommuni-
kation mit anderen Personen, die sich ggfs.
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im gleichen Raum befinden und unerlaubte
Unterstutzung geben. Aullerdem koénnen
leicht Ruckfragen gestellt werden. Mikrofon
und Lautsprecher auf Seiten der Klausurteil-
nehmer sind permanent angeschaltet, damit
Fragen und Hinweise der Aufsichtspersonen
gehort werden. Die Aufsichtspersonen schal-
ten ihre Mikrofone nur bei Bedarf ein, da sie
mit mehreren Geraten mehrere BORs gleich-
zeitig Uberwachen.

Abb. 5: Erlaubte Form der Videoliberwachung bei
Online-Klausuren (ber die Kamera eines Mobilte-
lefons.

Naturlich bietet auch dieses Verfahren keine
100%ige Sicherheit gegenuber Tauschungs-
versuchen. Das ist aber auch gar nicht win-
schenswert! Prinzipiell sollten die Online-
Klausuren eine Sicherheit bieten, die mit der
bei den klassischen Prasenzklausuren ver-
gleichbar ist.

Wir haben solche Klausuren im vergangenen
Semester mehrfach erfolgreich durchge-
fuhrt. Die Studierenden waren dabei sehr ko-
operativ und zeigten volles Verstandnis fur
die MalRnahmen. Technische Probleme sind
dabei nur sehr selten aufgetreten. Sie waren
etwa so haufig wie bei klassischen Klausuren,
wo z.B. Stoérungen im Nahverkehr ofter dazu
fuhren, dass Studierende Klausuren verspa-
tet beginnen oder gar ganz versaumen. In
den gemald dem oben beschriebenen Verfah-
ren durchgefihrten Klausuren kam es aul3er-
dem zu keinen offensichtlichen Tauschungs-
versuchen.
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6. Konkrete Beispiele

Im Folgenden moéchten wir an einigen kon-
kreten Beispielen demonstrieren, wie sich
oftmals nicht erwartete positive Ergebnisse
durch Online Lehre erzielen lassen.

In der Veranstaltung ,Mathematische Metho-
den” lernen angehende Physik-Lehrer*innen
an Haupt-, Real- und Gesamtschulen das not-
wendige mathematische Rustzeug fur das
Studium. In diesem Fall geht es nur unwe-
sentlich Uber den Ublichen Stoff in einem Ma-
thematik-Leistungskurs hinaus (den aber in
der Regel nur ein kleiner Teil der Teilneh-
mer*innen besucht hat!). Diese Veranstal-
tung wird schon seit vielen Jahren im Inverted
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Abb. 6: Ausschnitt aus den Hinweisen fiir Klausurteil-
nehmer*innen mit kreativen Lésungsvorschldgen fiir
die selbstgebaute Halterung eines Smartphones als
Kamera. Weitere Ideen finden sich z.B. in YouTube Vi-
deos.

Classroom Format durchgefihrt, mit durch-
wachsenen Ergebnissen.

Bei der Umstellung auf ein Online Format
wird in BORs mit maximal 5 Personen gear-
beitet. In jedem Raum ist ein Studierender als
Tutor dafur verantwortlich, dass alle Aufga-
ben besprochen und alle Probleme geklart
werden. Hilfskrafte stehen als Mentoren be-
reit, um aufkommende Fragen zu beantwor-
ten und sonstige Hilfestellungen zu geben. Es
zeigt sich, dass die Studierenden in einem
solchen Format viel fokussierter arbeiten und
der Ubliche Schwund in der Beteiligung im
Laufe des Semesters deutlich geringer ist als
in der Prasenzvariante. So hat an der Ab-
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schlussklausur ein deutlich héherer Prozent-
satz der Studierenden teilgenommen als dies
in der Prasenzvariante der Fall. Dies hatte kei-
nen Einfluss auf die Bestehensquote, die so-
gar leicht besser war im Vergleich zu den ver-
gangenen Jahren.

In einem Seminar Uber die Nutzung von Me-
dien im Physikunterricht fihren wir die Stu-
dierenden in die objektorientierte Program-
mierung mit Scratch [15] ein. Scratch ist eine
kostenlose, fir Kinder und Jugendliche leicht
zugangliche Programmierumgebung, die auf
der ganzen Welt verwendet wird. Die Studie-
renden erstellten in Gruppen einfache indivi-
duelle Programme in Scratch, um den Um-
gang mit dem Tool zu erlernen und die beim
Programmieren verwendeten Objekte zu ver-
stehen. Als Transferaufgabe wurde den Stu-
dierenden spater im Semester der Roboter
Codey Rocky (siehe Abb. 4) gezeigt, der mit
mBlock5 programmiert werden kann. Die
mBlock-Programmierumgebung unterstitzt

sowohl eine Scratch-basierte als auch eine
Python-basierte Version von mBlock. Beide
Programmiersprachen sind kostenlos Uber
die mBlock-Website erhaltlich [18]. Die Trans-
feraufgabe beinhaltete eine Programmier-
Challenge, in der die Studierenden in Pro-
grammierteams gegeneinander antraten.

Die Programmier-Aufgabe wurde zunachst
im Plenum der Veranstaltung vorgestellt
(Abb. 7). In der restlichen Seminarsitzung
konnten die Studierenden Teile lhrer Pro-
gramme in BORs des Zoom-Veranstaltungs-
meetings ausprobieren, in dem sie die Pro-
gramm-Dateien per Zoom-Chat an die Semi-
narbetreuer Ubermittelten. Die Betreuer
spielten die Programme auf die im Labor vor-
handenen Codey Rocky Roboter und flhrten
die Programme live in ZOOM aus, so dass die
Studierenden genaueres Feedback zur Wir-
kungsweise lhrer Programmteile erhielten
und somit zielgerichtet Anderungen am Code
vornehmen konnten.

Challenge:

Pflanzen wie moglich 16st.

Schreiben Sie ein Programm, das die Folgen einer langen Sommerdiirre fir so viele

GieBen Sie die Pflanzen nach einem bestimmten Plan.

Dazu erhalten Sie die folgenden Informationen:
- Messdaten flir die Bewegung des Codey Rocky's, die SuS flir Sie aufgenommen haben
- Messdaten fiir die Betankung des Wasser-Reservoirs des Codey Rocky's, die SuS fiir Sie

aufgenommen haben
- City Map:

i

{

City water reservoir

Abb. 7: Programmier-Challenge: Steckbrief der zu I6senden Aufgabe; zum GiefSen modifizierter Codey-Rocky; Test-

strecke; Durchftihrung der Challenge live in ZOOM.
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Basierend auf diesen Tests hatten die Teams
zwei Wochen Zeit, die Challenge-Programme
fertigzustellen und einzureichen. Die funf ferti-
gen Programme der Gruppen wurden vor der
Seminarsitzung auf funf verschiedene Codey
Rockys aufgespielt und konnten live im Zoom-
Veranstaltungsmeeting gegeneinander antre-
ten. FUr den zweiten Teil des Semesters konn-
ten sich einige Projektgruppen einen Codey
Rocky und Materialien fur die Erstellung ihres
Projekts ausleihen.

7. Was wird bleiben?

Werden wir nach dem Ende der Pandemie wie-
der zu den alten Formen zurtickkehren? Wir
denken nicht, denn viele Kolleg*innen haben
in der Krise neue Unterrichtsformen (inverted
classroom etc.) und deren Vorteile fur sich ent-
deckt! Dies wird sich sicher auch in der zukunf-
tigen Prasenzlehre widerspiegeln. Vorlesungs-
aufzeichnungen sind gerade bei den Studie-
renden beliebt, da sie ein individuelles Lern-
tempo unterstitzen. Dieses Tool wird uns er-
halten bleiben, da auch an vielen Hochschulen
aufgertstet wurde, um die technischen Vo-
raussetzungen daflr zu schaffen. Allerdings
sollten die Dozenten darauf achten, dass nicht
in jedem Jahr die alten Aufzeichnungen aus
dem Schrank geholt werden, sondern die Ver-
anstaltungen immer weiterentwickelt werden.
Insgesamt erwarten wir, dass die Prasenzlehre
weiter sehr wichtig bleibt, aber bewusster und
zielgerichteter angewendet werden wird. For-
mate aus der Online-Lehre werden auch wei-
terhin eine Rolle spielen, aber in vielen Fallen
eher als Erganzung denn als Hauptunterrichts-
form.

Aus unserer Sicht wird sich die Qualitat der
Lehre als Folge der Online-Lehre insgesamt
verbessern! Dies liegt vor allem daran, dass
sich viele Dozierende und Lehrer*innen mit
neuen Lehrkonzepten auseinandersetzen
mussten und deren Vorteile bei der konkreten
Umsetzungen erfahren haben. Auf der ande-
ren Seite hat die Online-Lehre aber auch ge-
zeigt, wie wichtig soziale Interaktionen zwi-
schen den Studierenden und mit den Lehren-
den sind.
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(Wissenschafts-)Kultur der Digitalitat
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Abstract

Die Rede von der ,Kultur der Digitalitat” ([7] Stalder 2019) sorgt in Universitaten regelmaRig fur
Unruhe. Der Titel I6st dann Irritationen aus, wenn damit die Implikation verbunden ist, dass von
einem Umbruch, von einer Abldsung auszugehen ist, dessen Folge es sei, dass die Universitat,
wie wir sie kennen, fortan nicht mehr existiere. Das Gegenteil ist der Fall - denn, wenn man das
eine tun kann, bedeutet es nicht zugleich, dass man das andere lassen muss ([1] Lasch 2020). In
meinem kurzen Beitrag mochte ich deshalb (1) das Konzept erlautern, es (2) auf unsere Com-
munitas Universitat Gbertragen und (3) ein Projekt vorstellen, das sich konsequenterweise ge-
nau dann etablieren kann, wenn man Universitat als Universitas in einem umfassenden Sinn als
Institution einer ,,(Wissenschafts-)Kultur der Digitalitat” versteht ([2] Lasch & Schoop 2021): ,,vir-
TUos" (Virtuelles Lehren und Lernen an der TU Dresden im Open Source-Kontext).

Talking about a "digital culture" ([7] Stalder 2019, also: the digital condition) regularly causes a
stir in universities. The phrase causes irritation insofar as it implies that there is an upheaval, a
replacement, the consequence of which is that the university as we know it will henceforth cease
to exist. The opposite is true - because if you can do one thing, it does not mean at the same
time that you have to leave the other ([1] Lasch 2020). In my short contribution, | would therefore
like to (1) explain this phrase, (2) apply it to our communitas university, and (3) present a project
that can be established precisely when university as universitas is understood in a comprehen-
sive sense as an institution of a "(scientific) digital culture" ([2] Lasch & Schoop 2021): "virTUos"
(Virtual Teaching and Learning at the TU Dresden in an Open Source Context).

*Corresponding author: alexander.lasch@tu-dresden.de
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1. Kultur der Digitalitat

In einer Kultur der Digitalitdt (nach [7] Stalder
2019) zu leben, bedeutet, dass sich Transfor-
mationen und Verwerfungen von Formen des
gesellschaftlichen Umgangs mit Wissen nicht
erst andeuten, sondern bereits Realitdt sind.
Damit stehen etablierte Prozesse der Wis-
sensaneignung, der Hervorbringung und Kom-
munikation von Wissen sowie der Status von
Wissen selbst und Formen seiner adaquaten
Weitergabe zur Disposition. Die Frage, was
Wissen sei und wem es gehore, war noch nie
so offen wie heute. Ein Riuickzug auf eine vordi-
gitale Kultur jedenfalls ist keine Option. Wenn
diese Option also ausscheidet, bleibt nur die
Frage, wie man sich zum aktuell sich vollziehen-
den Transformationsprozess verhalt und ob
und wie man ihn mitgestalten mdchte. Ich bin
der Auffassung, dass Universitaten als Ak-
teur:innen in diesem Prozess auftreten und
sich positionieren mussen.

Stalder spricht von drei zentralen Merkmalen,
die eine Kultur der Digitalitat pragen, und die
alte kulturelle Ordnungen zum Einsturz brin-
gen: Referentialitdt, Gemeinschaftlichkeit und Al-
gorithmizitdt. Unsere Gesellschaft und ihre In-
stitutionen, so Stalder, stehen am Scheideweg:
»Unser Handeln bestimmt, ob wir in einer post-
demokratischen Welt der Uberwachung und
der Wissensmonopole oder in einer Kultur der
Commons und der Partizipation leben wer-
den.” ([7] Stalder 2019, Klappentext) Mit Refe-
rentialitét spricht Stalder an, dass sich Wissen
(als Herrschaftswissen) nicht mehr hegemo-
nial besitzen, verschlieRBen, verwalten und ver-
buchen oder wie ein Schatz huten lasst, son-
dern ganz unabhangig (z.B. von Diskursen
Uber Urheberrecht) verfugbar und neu refe-
rentialisiert wird. Durch digitale Praktiken wird
dieser Prozess, der in Kulturtechniken wie Ko-
pie und Collage langst bekannt und benannt
ist, drastisch beschleunigt: ,Kulturelle Werke
aller Art werden in einem umfassenden, prak-
tischen Sinn frei verflgbar, trotz bestehender
rechtlicher und technischer Einschrankungen.”
([7] Stalder 2019: 112) Ahnlich katalysatorisch
wirken Gemeinschaften im digitalen Raum, die
er mit dem Prinzip der Gemeinschaftlichkeit
adressiert. Stalder betont, dass neue epistemi-
sche communities of practice, in denen Wissen
auf eine neue Art, auf alternativen Wegen und
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Praxisfeldern prozessiert wird, in Konkurrenz
treten zu den etablierten Institutionen und Ge-
meinschaften der vordigitalen Kultur. ,Sie [sc.
communities of practice als epistemische Ge-
meinschaften] entstehen in einem Praxisfeld,
gepragt durch informellen, aber strukturierten
Austausch, sind fokussiert auf die Generierung
neuer Wissens- und Handlungsmaglichkeiten
und werden zusammengehalten durch die re-
flexive Interpretation der eigenen Praxis. Spe-
ziell der letzte Punkt [...] macht die zentrale
Rolle der gemeinschaftlichen Formation aus.”
([7] Stalder 2019: 136). Und Algorithmizitét ist
Kennzeichnen von Techniken, die uns sowohl
vollkommen neue ErschlieRungs- und Analyse-
moglichkeiten wie Produktionsweisen eroff-
nen, uns aber auch vor neue Herausforderun-
gen stellen, die unsere eingelbten kulturellen
Praxen relativieren: ,Tatigkeiten, die noch vor
Kurzem unzweifelhaft der menschlichen Intel-
ligenz vorbehalten schienen, beispielsweise
das Verfassen von Texten oder die Inhaltsana-
lyse von Bildern, Ubernehmen inzwischen im-
mer hdufiger Maschinen.” ([7] Stalder 2019:
173)

Besonders der letzte Aspekt sollte uns An-
sporn sein und uns immer wieder zu denken
darUber geben, dass ein konsequenter Ab-
schluss nach aulRen und ein Festhalten an
etablierten Formen des Wissenstransfers zu
einer Verfestigung der Institutionen fuhren
wird, die sich seit Jahrhunderten der Erarbei-
tung, Bewahrung und Weitergabe von Wissen
verschrieben haben, nicht zu ihrer Vitalisie-
rung.

2. Universitaten in der Wissensgesell-
schaft des 21. Jahrhunderts

Wir sehen uns also, als eine Communitas, de-
ren wichtigstes Merkmal sei, Wissen zu schaf-
fen und zu prozessieren, kulturellen Prozessen
ausgesetzt, die unseren institutionalisierten
Umgang mit Wissen permanent herausfor-
dern. Eine Universitat ist, im Kern, eine (hoch-)
mittelalterliche Institution. Auch die jingeren
Universitaten der Bundesrepublik der 1970er
Jahre oder die Grindungen und Erweiterun-
gen in den Neuen Landern nach 1990 haben
Ordnungen und dieses Verstandnis Ubernom-
men. Eine Universitat ist eine selbstverwaltete
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Communitas, eine im Wortsinne universelle Ge-
meinschaft des Forschens, Lehrens und Ler-
nens. Eine Universitat schafft hybride und
volatile Formen des Wissens: Es ist im Selbst-
bild immer dies, vorlaufig. Interessanterweise
korreliert dies in besonderer Weise mit den
Prinzipien, die Stalder fur eine Kultur der Digi-
talitat ausmacht, in die Universitaten als Insti-
tutionen langst gestellt sind. Sie tragen nicht
nur die Traditionen ererbter Vergemeinschaf-
tung und bringen neue Communities hervor,
von denen Stalder spricht, sondern sie tragen
auch die damit einhergehenden Konflikte in-
nen und nach aullen aus: ,Die alten Ordnun-
gen, in denen kulturelles Material bisher gefil-
tert, organisiert und zuganglich gemacht
wurde [...], kdbnnen diesen Strom weder im
Kleinen noch im Grol3en kanalisieren. Sie fun-
gieren kaum mehr als Gatekeeper zwischen
den Bereichen, die einst mit ihrer Hilfe als ,pri-
vat’ und ,6ffentlich’ definiert wurden.” ([7] Stal-
der 2019: 114) Welche Chancen eroffnen sich,
wenn wir Universitaten wieder als Orte denken,
in denen nie nur ein Weg der richtige war? Aus-
gangsbeobachtung, und diese wurde im letz-
ten Jahr besonders in den Vordergrund ge-
rdckt, ist, dass technologieskeptische Debat-
ten verdecken, sich mit der Frage auseinander-
zusetzen, was Universitat sein kann und will.
Dabei geht es um viel mehr (vgl. [1] Lasch 2020:
241-244):

e Partizipation: Universitdten sind Orte des
Austauschs, an denen nicht nur gemeinsam
gearbeitet, sondern auch Gemeinschaft ge-
meinsam gestaltet wird.

e Transparenz: Wir legen Wert auf Nachvoll-
ziehbarkeit. Wie kénnen Forschungsdaten
so generiert werden, dass ihre Genese
transparent ist? Wie ist die Interpretation
von Forschungsdaten zu gestalten, damit
sie nicht hermetisch ist?

e Sichtbarkeit: Wie kénnen Forschungsdaten
und -ergebnisse sichtbar gemacht werden?
Wie kann man Lehre 6ffnen? Wie kann man
sichtbare Forschungsdaten und Lehr- und
Lernmaterial oder Ergebnisse der Lehre
freigeben und dennoch schitzen?

e Vernetztheit: Wie kdnnen Daten und Ergeb-
nisse aus Forschung und Lehre effektiv re-
lationiert werden? Wie kann man dies im
akademischen Verstandnis verankern?
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e Freigebigkeit: Welchen Status haben unsere
Daten? Wie kann man von ihnen gemein-
sam profitieren? Wie férdert man in der
akademischen Bildung die Bereitschaft zu
teilen?

e Zusammenarbeit: Welche Forschungsdaten
und -ergebnisse und welche Lehr- und
Lerninhalte kdnnen gemeinsam erarbeitet
werden? Wie kann man in Forschung und
Lehre zur Kollaboration motivieren?

e Zielorientierung: Welche Zielvorstellungen
konnen nur bzw. effektiver durch kollabora-
tives Arbeiten erreicht werden? Kdnnen
neue Zielvorstellungen (fur die eigene oder
gemeinsame Arbeit) durch Kollaboration
entstehen? Wie und wo kénnen Zielstellun-
gen expliziert werden?

¢ Werteorientierung: Wie kdnnen wir in For-
schung und Lehre flr diese Prinzipien wer-
ben?

Die Antworten auf diese Frage laufen alle hier
zusammen: Openness. Drei Beispiele mdchte
ich noch im Detail in diesem Abschnitt vorstel-
len, die ich als Ausdruck einer Wissenschaftskul-
tur der Digitalitdt verstehen mdchte und die mit
je unterschiedlicher Gewichtung den genann-
ten Prinzipien verpflichtet sind. Das eine ist,
exemplarisch, das Blog Lingdrafts. Linguistische
Werkstattberichte. Das andere sind Open Educa-
tional Resources (OER). Das dritte sind kollabo-
rative Projekte mit Studierenden. Wie ich vor
der Vorstellung des Projektvorhabens virtTUos
(Abschnitt 3) zu zeigen versuche, ist es vor al-
lem das Handlungsfeld der akademischen
Hochschullehre, das uns gestalterische Frei-
heiten eréffnet.

2.1 Lingdrafts

Mit Lingdrafts haben wir mit interessierten Wis-
senschaftler:innen ohne Berucksichtigung von
Statusgruppenunterschieden gemeinsam vor
zwei Jahren ein Blogprojekt aufgesetzt, um uns
an der Schnittstelle zur Offentlichkeit zu positio-
nieren, unsere Forschungsfragen sichtbar vor-
zustellen und Anschluss an tagesaktuelle The-
men zu suchen. Unser Redaktionsteam ist
mittlerweile bunt und grol3, kommuniziert via
Messenger und vor allem auf Augenhéhe. Es ist
ein echtes Gemeinschaftsprojekt, eine dieser
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epistemischen communities of practice, von de-
nen Stalder spricht. Blogkommunikation zeich-
net sich durch Visibilitat, Aktualitat, Reziprozi-
tat und Resonanz, Hybriditat und Volatilitat so-
wie eine spezifische Medialitat aus (vgl. [1]
Lasch 2020: 238). Sie lauft damit den etablier-
ten akademischen Vermittlungspraktiken ent-
gegen, folgt zum anderen aber den eben skiz-
zierten Prinzipien der neuen communities. Wir
kdénnen in einer Wissenschaftskultur der Digi-
talitat also die Formen mitentwickeln und
Moglichkeiten ausschopfen, Wissen auf alter-
nativem Weg zu prozessieren - in der Commu-
nitas Universitat. Wir sind uns sicher, dass es
der richtige Weg ist, neue Impulse in die Dis-
kussionen unserer Universitaten zu tragen,
wie es gerade auch mit diesem Beitrag ge-
schieht.

2.2 Open Educational Resources (OER)

Teilhabe und Nachnutzung im gemeinsamen
Verfolgen von Zielen gelingt vor allem dann
gut, wenn man freigebig Inhalte miteinander
teilt, ohne Zugewinninteresse. Genau das ist
Anliegen von Open Educational Resources (OER).
Zwei Herausforderungen sind damit verbun-
den: Welche Inhalte darf man als OER bereit-
stellen und wie kann eine Qualitatssicherung
realisiert werden? Beide Fragen beruhren un-
sere Institution Universitat im Kern: Wie ma-
chen wir unser vorlaufig erarbeitetes Wissen
sicht-, nutz- und kommunikativ anschlieBbar?
Gleiches gilt fir Open Access (OA), dem Modus,
in welchem dieser Artikel erscheint, und gene-
rell Open Educational Practices (OEP). Um die
OER-Diskussion an unserer Universitat auf ei-
ner belastbare Basis zu stellen, wurde mit inte-
ressierten Wissenschaftler:innen des Bereichs
Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW) und
der Sachsischen Landesbibliothek - Staats-
und Universitatsbibliothek Dresden (SLUB) ein
OER-Display realisiert, das nicht nur OER er-
klart, sondern auch Best Practices vorstellt.
Wichtiges Element ist eine OER-Beratung, die
alle Mitarbeiter:innen und auch Studierende in
Anspruch nehmen kénnen. Weiterbildungsan-
gebote des Zentrums fur interdisziplinares
Lernen und Lehren (ZiLL) flankieren diese Be-
muhungen.
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2.3 Kollaboratives Arbeiten

In der Praxis kann das kollaborative Arbeiten mit
Studierenden, das dritte Beispiel, neue Potenti-
ale offenlegen. Prof. Dr. Simon Meier-Vieracker
vom Lehrstuhl fir Angewandte Linguistik am
Institut fUr Germanistik bspw. treibt, wie ich,
Formen offener Wissenschaftskultur massiv
voran. Er bloggt ,fuRballlinguistisch”, ist auf
Twitter, Instagram und TikTok aktiv. Er produ-
ziert Vid- und Podcasts, die er offen zuganglich
halt. Mit Studierenden entstehen WiKis und
Podcasts - wie selbstverstandlich, auf Augen-
héhe. Viele dieser linguistischen Inhalte sind
OER und liegen auf erwahntem Display, an-
dere nicht. Einige besprechen wir auf Ling-
drafts, andere nicht. Und wir sind im Moment
damit beschaftigt, Sammlungen anzulegen
(z.B. unter Telekolleglinguistik), die die Vielfalt
der Angebote dokumentieren und die (auch
als neue Formen der Wissenschaftskommuni-
kation) Schnittstellen zur Offentlichkeit etablie-
ren, ohne dass wir dabei den Anspruch voran-
tragen, dass die Angebote bitte dann auch von
Offentlichkeit(en) wahrgenommen  werden
durfen (vgl. zu dieser Erwartungshaltung im
Kontext von Blogkommunikation [1] Lasch
2020: 239).

libereinander
lernen

zusammen
lernen

miteinander
lernen

voneinander
lernen

Abb. 1: Lernen in offenen Communitates unter den
Vorzeichen der (Wissenschafts-)Kultur der Digitali-
tat. CC BY 4.0 International.

Es sind Experimentierrdaume, die wir bespielen,
um Vorlaufiges zu zeigen und auch evaluieren
zu lassen: Ich nutze dafur seit mehreren Jahren
Formulare, mit denen jederzeit anonymes
Feedback durch Studierende ermoglicht wird.
Seit dem Wintersemester 2020 habe ich mich
dazu entschlossen, dieses Feedback aus Grin-
den der Transparenz 6ffentlich zu stellen. Das
Feedback flieR3t direkt in die Formulierung von
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Zielsetzungen ein, in deren Mittelpunkt die Be-
muhung steht, fur die Idee einer offenen Com-
munitas Universitat zu begeistern, in der zu-
sammen, Ubereinander, voneinander und mit-
einander gelernt wird.

Offenheit ist nicht zu verordnen. Offenheit
muss gemeinsam erarbeitet werden. Unsere
Hochschulen sahen sich im letzten Jahr unter
den Vorzeichen der Pandemie vor massive
Herausforderungen gestellt, allen wurde viel
und manchmal Uber die Malen viel abver-
langt. Wir haben viel gelernt und es ist zu hof-
fen, dass sich manche hochschuldidaktische
Entwicklung verstetigt. Fir die mittelfristige
Verankerung digitaler Prifungsformate lohnt
sich der Einsatz, ebenso wie fUr die starkere
Verzahnung von Institutionen mit vergleichba-
ren Anliegen in der Sache (in Dresden sind das
die TU Dresden, TUD, die Dresden Internatio-
nal University, DIU, die SLUB, und die Carus
Akademie am Universitatsklinikum Carl Gustav
Carus Dresden, CA/UKD). Digital gestutzte
Hochschullehre soll in Zukunft immer moglich
sein, wo sie didaktisch angezeigt ist. Das kann
auch bis hin zu Distanzformaten reichen, um
bspw. Blended Learning-Formate curricular zu
verankern. So sind internationale Lehr-, Lern-
und Forschungskooperationen leichter und in
vielen Fallen Uberhaupt erst sinnvoll méglich,
sondern es kdnnen Barrieren abgesenkt wer-
den, die vorher eine Partizipation am an Uni-
versitaten prozessiertem Wissen unndtig er-
schwerten.

3. virTUos

Wie ich versucht habe zu zeigen, bringt vor al-
lem die akademische Lehre ideale Bedingun-
gen mit, um mit neuen Formen der Kollabora-
tion, der Dokumentation und Prasentation zu
experimentieren. Diese Erfahrungen und die
konsequente Weiterentwicklung von digital ge-
sttzten Formaten stehen jetzt an der TUD in
Kooperation mit der DIU, SLUB und der
CA/UKD im inter- und transdisziplindren Lehr-
und Lernprojekt virTUos (Virtuelles Lehren und
Lernen an der TU Dresden im Open Source-
Kontext) im Fokus, das ich stellvertretend fur
alle Projektbeteiligten - Henriette Greulich, Si-
mon Meier-Vieracker, Antje Neuhoff, Stefan
Odenbach, Ingo Rdder, Beatrice Schlegel & Eric
Schoop - vorstellen darf.
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Abb. 2: virTUos. CC BY 4.0 International.

virTUos ist eines von 139 Projektvorhaben, das
ab Mitte 2020 von der Stiftung Innovation in
der Hochschullehre in der Initiative ,Hoch-
schullehre durch Digitalisierung starken” tber
insgesamt dreiJahre geférdert wird, um Veran-
derungs- und Gestaltungsmaglichkeiten einer
digital gestutzten Hochschullehre einen insti-
tutionellen Rahmen geben zu kénnen.

Transfer

® o
o ¢

0 Kellshoesion & Imecastioaslcerung
0 Kompetenentuicklung & Offce Lebre

g

Kanzeptian &
Weiterentwicklng

Abb. 3: virTUos-Struktur. links: Orchestriertes Zu-
sammenwirken der virTUos-Fachbereiche, Support-
und Transferpartner:innen. rechts: Projektmatrix
mit Arbeitspaketen, die sich drei Handlungsfeldern
(Zeilen) und vier Projektschritten (Spalten) zuordnen
lassen und deren Ergebnisse in einer universitdts-
weiten Strategie HYBRID integriert und implemen-
tiert werden. Eine hochauflésende Variante der
Struktur ist hier einzusehen. CC BY 4.0 International.

Denn bisher sind die Ideen und Umsetzungen,
wie in Abschnitt 2 an drei Beispielen skizziert,
weitgehend insular ohne Verankerung in Cur-
ricula und Ordnungen. Dabei kann hybrides
Lehren und Lernen eine Sdule einer kollabora-
tiven Hochschulentwicklungsstrategie auf den
Handlungsfeldern Praktika & Assessment-For-
mate (vgl. exemplarisch [3] Pfeiffer u. a. 2018),
Kollaboration (exemplarisch [2] Lasch &
Schoop 2021) & Internationalisierung (exempla-
risch [6] Schoop, Clauss & Safavi 2019) sowie
Kompetenzentwicklung (vgl. bspw. [5] Rdhle,
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A. Lasch / (Wissenschafts-)Kultur der Digitalitat

Horneff & Willemer 2021) & Offene Lehre (vgl.
[4] Redecker & Punie 2017) sein.

Studierende begleiten und gestalten einen
Prozess mit, in dem neuartige Lehr- und Lern-
szenarien durch interdisziplindre agile Innova-
tionsteams (vgl. Abb. 4) aus Maschinenwesen,
Medizin, Sprachwissenschaft und Wirtschafts-
wissenschaften mit je konkreten Projektvorha-
ben getestet, erprobt und standig weiterentwi-
ckelt werden.

libereinander
lernen

zusammen
lernen

Digital-Didaktiker:in

voneinander
lernen

miteinander
lernen

Struktur eines
agilen Innovationsteams

Abb. 4: Struktur eines agilen Innovationsteams. CC
BY 4.0 International.

Konzepte Offener Lehre als OEP werden inter-
disziplinar erarbeitet und hochschulUbergrei-
fend weiterentwickelt und genutzt (DIU und
CA/UKD); Ergebnisse sind als OER nachnutzbar
(SLUB). Ein Integrationsteam koordiniert Skalie-
rung sowie Transfer und entwickelt in der Stra-
tegie HYBRID die Verzahnung zentraler und de-
zentraler Supportstrukturen, zu denen das
ZiLL, das Zentrum fur Weiterbildung (ZfW), das
Zentrum fur Informationstechnik und Hoch-
leistungsrechnen (ZIH) sowie das Else Krdner-
Fresenius-Zentrum fur Digitale Gesundheit
(EKFZ) gehoren, entlang der Anforderungen
far Studiengangsentwicklung und prifungs-
rechtliche Auslegung. Um die innovativen
Ideen an der Universitat sichtbar zu machen,
ist die institutionelle Verankerung und Reali-
sierung der in virTUos erarbeiteten Losungen
in enger Absprache mit der Universitatslei-
tung erforderlich. So kann ein relevanter Bei-
trag zur universitatsweiten Harmonisierung di-
gitaler Lehr- und Lern-Ansatze geleistet wer-
den, was gleichzeitig die strukturelle Voraus-
setzung daflr darstellt, dass eine Kultur digita-
len Lernens auf den anvisierten Handlungsfel-
dern gestarkt und fir eine (Wissenschafts-)Kul-
tur der Digitalitat geworben wird.

1/2.27-6
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Der Mix macht’s -
Asynchron, synchron, inverted ...
von der Folienvertonung bis zum Experiment

B. Kruppke

Professur Biomaterialien, Institut fiir Werkstoffwissenschaft, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Abstract

Die Ubertragung klassischer Prasenz-Lehre in den digitalen Raum erfordert durch die verander-
ten technischen Randbedingungen meist zwangslaufig eine Auseinandersetzung mit den Lern-
zielen und den Methoden der Lehrveranstaltung. Im Zuge dessen wurden die Erfahrungen der
zunachst erfolgten Umstellung auf asynchron bereitgestellte kommentierte PowerPoint-Prasen-
tationen bis hin zu einem anschlieBend testweise durchgefuhrten dreiteiligen Vorlesungskon-
zept reflektiert. Dieses Konzept sieht eine Kombination aus 1.) asynchronen Vorlesungen mit
kommentierten Prasentationen, 2.) synchrone Vorlesungen mit ,klassischer” Erlduterung von
vorbereiteten Prasentationsfolien als Webmeetings und 3.) Vorlesungen nach dem Prinzip des
Inverted Classrooms vor. Die Evaluation der verschiedenen Vorlesungsformen durch ein und die-
selbe Gruppe an Studierenden zeigte eine selbstkritische Wahrnehmung des Inverted Classrooms
als geeignetes Element zur selbststandigen, semesterbegleitenden und tiefgreifenden Beschaf-
tigung mit den Lehrinhalten. Die weiterhin vollzogene Adaptierung einer Experimentalvorlesung
im digitalen Raum belegte die Bedeutung von Audience-Response-Systemen zur Forderung der
studentischen Wahrnehmung aktiv Einfluss auf die Veranstaltung nehmen zu kénnen.

The transfer of conventional face-to-face teaching into the digital space usually requires an as-
sessment of the learning objectives as well as the methods used owing to the changed technical
boundary conditions. In this context, the experiences of the transition to asynchronously pro-
vided audio annotated PowerPoint presentations and a three-part lecture concept, which was
subsequently implemented on a test basis, were reflected upon. This three-part concept com-
bines 1.) asynchronous lectures with annotated presentations, 2.) synchronous lectures with
"conventional" explanations of prepared presentation slides as web meetings and 3.) lectures
according to the inverted classroom principle. The evaluation of these different lecture types by
one and the same group of students showed a self-critical perception of the inverted classroom
as a suitable element for independent, semester-accompanying and profound engagement with
the course content. Furthermore, the adaptation of an experimental lecture in the digital space
proved the importance of audience response systems to support student perception of actively
influencing the lecture and experiments.

*Corresponding author: Benjamin.Kruppke®@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Die Rahmenbedingungen klassischer Lehrfor-
mate mit einem Horsaal, einer Tafel und einer
Projektionsflache sowie der unmittelbaren
verbalen und nonverbalen Interaktion zwi-
schen Lehrenden und Studierenden lassen
sich nicht eins zu eins im digitalen Raum etab-
lieren. Damit ist zumindest eine Auseinander-
setzung mit den technischen Bedingungen
und Moglichkeiten erforderlich, die wiederum
ein breites Spektrum didaktischer Methoden
samt deren Anpassung an die nicht-prasenz-
gebundene Lehre eréffnen. Im Zuge der Ein-
bindung neuer Methoden, die besonders die
Motivation, Aufmerksamkeit und die Interak-
tion mit den Studierenden adressieren ist es

ratsam, die gewohnten Vorlesungs-, Seminar-
und Praktikumsablaufe zu Uberdenken und
gegebenenfalls auch die Lernziele neu zu for-
mulieren. So sollte fur die aktuelle Generation
der Studierenden der sichere Umgang mit
Webkommunikationsplattformen,  Webpra-
sentationen und digitalen Gruppenmeetings
essentieller Bestandteil des Lerngegenstands
sein. Auch die Kenntnis und der Umgang mit
Audience Response Systemen und webbasierten
Tools fur das Austauschen von Ideen, Fragen
etc. wird als selbstverstandlich vorausgesetzt
und sollte somit Gegenstand der Hochschul-
ausbildung sein.

Im Rahmen der Lehrveranstaltungsanpassung
an den digitalen Raum wurden verschiedene
Konzepte vergleichend durchgefihrt und an-
hand der eigenen Reflexion sowie der studen-
tischen Rickmeldung evaluiert. Die im Folgen-
den betrachteten Lehrveranstaltungskonzepte
sind 1.) asynchrone Vorlesungen mit kommen-
tierten Prasentationen und daraus erstellten
Videos, 2.) synchrone Vorlesungen mit der
+Klassischen” Erlduterung vorbereiteter Pra-
sentationsfolien als Webmeetings und 3.) Vorle-
sungen nach dem Prinzip des Inverted Class-
rooms mit individuell bearbeitbaren Selbst-
lernauftragen fur die Studierenden und an-
schlieBenden Konsultationen zur Klarung von
Fragen und der Vertiefung der fachlichen In-
halte.

Zusatzlich zu den Erfahrungen bezuglich der
digitalen Umsetzung von Vorlesungen wird die
Ubertragung von praktischen Lehreinheiten

1/2.2-2

vorgestellt und diskutiert. Die hierbei auftre-
tende Frage, ob und wie ein Laborpraktikum
durch ein synchrones Anschauungspraktikum
ersetzt werden kann und wie sich die studenti-
sche Wahrnehmung einer solchen Live-Experi-
mentalvorlesung gestaltet, wird abschlie3end
erortert.

2. Rahmenbedingungen

Die Erkenntnisse und Verbesserungsvor-
schlage basieren vorrangig auf dem studenti-
schen Feedback und den persdnlichen Ein-
schatzungen zu den folgenden Modulen:

Angewandte Biomechanik
e Asynchron-digitale Vorlesung & Seminar
e Synchron-digitale Konsultationen
e 8.Semester
e Teilnehmer:innen
2020): 17

Dentale Werkstoffe
e Asynchron- und synchron-digitale Vorle-
sung & synchrone Experimentalvorlesung
e 9. Semester (Werkstoffwissenschaft)
e Teilnehmer:innen (Wintersemester
2020/21):18

Die prasentierten studentischen Kommentare
und Evaluationsergebnisse wurden anonym
im Rahmen von Halbzeit- bzw. Abschlussevalu-
ationen innerhalb der Module unter Nutzung
der ONYX-Testumgebung in der Online-Platt-
form flUr Akademisches Lehren und Lernen
(https://bildungsportal.sachsen.de/opal/;
OPAL) gesammelt. Die Fragen konnten zum
Teil mit Freitexteingaben sowie single-choice
Bewertungen beantwortet werden.

(Sommersemester

3. Dreiteiliges Vorlesungskonzept

Die Durchfuhrung unterschiedlicher Lehrver-
anstaltungsmethoden im Rahmen eines Mo-
duls (hier am Beispiel der Vorlesung Dentale
Werkstoffe, Tabelle 1) wurde gewahlt, um mit-
tels der Lehrevaluation von derselben Gruppe
Studierender eine Ruckmeldung zum Ablauf
und der Durchfiihrung der Lehrveranstaltun-
gen im digitalen Raum zu erhalten. Auch der
wechselnde Ablauf der verschiedenen Vorle-
sungsmethoden wurde im Voraus festgelegt,
um wéahrend des Semesters auf Anderungs-
hinweise und erste Erfahrungen unmittelbar
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reagieren zu kénnen. Daraus ergab sich bei-
spielsweise auf Wunsch der Studierenden die
Haufung synchroner Veranstaltungen in der

zweiten Semesterhalfte und der Wechsel der
Webmeeting-Plattform.

Tabelle 1. Ablauf der Vorlesung Dentale Werkstoffe mit den verwendeten Tools u. Plattformen

Nr. Vorlesungsmethode Tools Plattform
Begriuflungsvideo Video OPAL / Videocampus Sachsen
und Erwartungsabfrage gemeinsame Wortwolke Answergarden.ch
VL1 Asynchrone Vorlesung kommentierte PowerPoint* OPAL / Videocampus Sachsen
(Ablauf: Inverted Classroom) df-Datei- Video adlet.com
Auftaktexperiment P ' P ’
VL2 Inverted Classroom Lernerfolgsfragen OPAL (ONYX-Test)
VL3 Inverted Classroom Live-Konsultation Zoom
VL4 Asynchrone Vorlesung
VL5 Asynchrone Vorlesung ) ) i
kommentierte PowerPoint* OPAL / Videocampus Sachsen
VL6 Asynchrone Vorlesung
VL7 Asynchrone Vorlesung
VL8 Synchron-digitale Experimental Live-Vorlesung; geteilte Pinn- Zoom; padlet.com
vorlesung und Halbzeitevaluation ~ wand und Fragebogen OPAL (ONYX)
VL9 Synchron-digitale Vorlesung Live-Vorlesung Zoom
Evaluationsauswertung Forum OPAL
VL 10 Inverted Classroom . .
VL 11 Inverted Classroom lee-.KonsuItgtlon, BigBlueButton
geteiltes Whiteboard
VL 12 Inverted Classroom
VL 13 Synchron-digitale Vorlesung BigBlueButton

Abschlussevaluation

Zusammenfassung

Live-Vorlesung

kommentierte PowerPoint*

OPAL (ONYX)
OPAL / Videocampus Sachsen

* auf Wunsch der Studierenden als Videofile abgespeichert und tber Videocampus Sachsen im OPAL-Kurs

eingebunden

3.1 Asynchrone Vorlesungen
(kommentierte PowerPoint-Prasenta-
tionen und Videos)

Um die Studierenden vor dem Upload der ers-
ten Vorlesung zu begriiRen und ihnen den Ab-
lauf nahezubringen, wurden fir die Veranstal-
tungen Videos aufgenommen (jeweils ca.
15 min, Abb. 1). Es wurden sowohl eine Uber-
sicht der fachlichen Inhalte, als auch organisa-
torische Details zum Seminarablauf, den Be-
legarbeiten und deren Bewertungsgrundlagen
erlautert.

Die Videos wurden vor dem Semesterstart im
OPAL-Kurs veroffentlicht und waren dort nach
Einschreibung in den Kurs abrufbar.

Mit dem BegriiRungsvideo ist der Vorteil ver-
bunden, dass es bereits vor dem Semester-
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start individuell von den Studierenden abruf-
bar ist und ein persénlicher Bezug zum Vorle-
senden hergestellt werden kann, was durch
eine kommentierte PowerPoint-Prasentation
zum Einstieg und Kennenlernen nur in einge-
schranktem Mal3e moglich ware. Damit soll die
Hurde fur Ruckfragen gesenkt und die Verbin-
dung zur Lehrperson gestarkt werden.

Abb. 1: Zwei exemplarische Standbilder des Begrii-
Bungsvideos; links via Zoom (mit virtuellem Hinter-
grund) aufgenommen und rechts eine pptx-Présen-
tation zur Erlduterung des Semesterablaufs und
der inhaltlichen Gliederung
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Der Zeitaufwand zur Erstellung der Videos ist
vergleichsweise gering, womit auch fir meh-
rere Module eine Aktualisierung vor jedem Se-
mesterstart umsetzbar ist. Als Nachteil sollte
angemerkt werden, dass das Bereitstellen des
Videos bereits vor dem Semesterstart sugge-
riert, die Studierenden mussten sich ein Video
anschauen, was nicht fur die kunstliche Verlan-
gerung des Semesters genutzt werden sollte.
Weiterhin gibt es im Rahmen dieser Begru-
Bungsform kein direktes Feedback der Studie-
renden, wie es beispielsweise durch ein syn-
chrones Webmeeting zu Beginn des Semesters
moglich ware.

Nach der asynchronen BegrifRung durch das
Video wurden zunachst (im Rahmen des Mo-
duls Biomechanik; Sommersemester 2020)
ausschlieBlich kommentierte Prasentationen
flr die asynchrone Durchfihrung der Vorle-
sungen aufgezeichnet und via OPAL zum
Download bereitgestellt. Dies wurde von den
Studierenden positiv aufgenommen: ,,/ch finde
es sehr gut, dass ich mir durch die vertonten Fo-
lien alles bei Bedarf mehrfach anhéren kann.”

~Besonders gut gefallen hat mir, dass die (...) Pré-
sentationen vertont waren.”

Die Lehrevaluation ergab weiterhin, dass die
technische Umsetzung von 71 % der Studie-

renden bezlglich der Sprachqualitat als gut so-
wie der Grad der anregenden Sprache der Leh-
renden als Uberwiegend zutreffend bewertet
wurde. Zudem wurde der Hinweis Ubermittelt,
dass die Vorlesenden das Zeitraster der Uni-
versitat streng einhalten sollten, da: ,die
Menge, die es dann nachzuholen gab, (...) zwi-
schenzeitlich zu hoch (war)". Auf Bitte der Stu-
dierenden wurden die zunachst als kommen-
tierte PowerPoint-Prasentationen und pdf-Da-
tei bereitgestellten Vorlesungen (ab dem Win-
tersemester 2020/21) als Videos abgespei-
chert, Uber Videocampus Sachsen (https://vi-
deocampus.sachsen.de/) hochgeladen und di-
rekt in den OPAL-Kurs eingebunden (Abb. 2).
Diese Losung bereitete die geringsten Kompa-
tibilitatsprobleme fir Windows-, Linux- und
Mac-Nutzer.

Die Evaluation und Reflexion der asynchronen
Lehrprasentationen zur Vermittlung und zum
Umfang des fachlichen Inhaltes legen nahe,
dass ein mehrfaches Anhéren (bzw. die Mog-
lichkeit dazu) die von Studierenden wahrge-
nommene Lehrstofffllle steigert. Nach eigener
Einschatzung des Autors muss das in Lehrver-
anstaltungen tbliche Uberhéren von Inhalten
bei asynchronen Formaten als aktiver Prozess
erlernt und akzeptiert werden. Im Fluss einer

Benjamin Kruppke

e - [ SR

Aktivitat
2021

Abb. 2: Webseiten: OPAL-Kurs Dentale Werkstoffe mit einer Einzelseite und zwei darin eingebetteten Videos
(links); die Videos werden (ber Videocampus Sachsen (rechts) gehostet und sind dort nach dem Upload und der
Konvertierung in der Medienbibliothek abrufbar.
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m viel zu niedrig
eher zu niedrig

m optimal

H eher zu hoch
viel zu hoch

Stoffmenge der Vorlesung ist:

Tempo der Vorlesung ist:

Anforderungen und Schwere
des Stoffes sind:

Abb. 3: Evaluationsergebnis zur vorwiegend asynchronen Vorlesung im Modul ,,Angewandte Biomechanik”

Prasenzvorlesung ist diese Fahigkeit zum akti-
ven Uberhéren nicht notwendig, da sie sich na-
tarlicherweise durch abschweifen in Gedan-
ken oder die Ablenkungen durch Handy und
Kommilitonen etc. ergibt. Somit erfordert die
asynchrone Lehrveranstaltung eine selbstbe-
wusste Einschatzung durch Studierende mit ei-
nem gewissen Mut zur Lucke. Dies gleicht sich
zum Teil dadurch aus, dass die Kommentie-
rung von PowerPoint-Folien weniger stark zu
Wiederholungen und Variationen von Erlaute-
rungen durch den Dozenten anregen. Auch die
fehlenden fragenden Gesichter der Studieren-
den tragen dazu bei, dass die in Prasenz zur er-
neuten Erkldrung oder einer erganzenden
Anekdote fihrenden Wiederholungen ausblei-
ben. Durch die geringere Tendenz zu Wieder-
holungen wird jedoch die Stoffdichte erhéht.
Dies zeigte sich in der Evaluation, in der 57 %
der Studierenden die Stoffmenge und 28 %
das Tempo als eher zu hoch einschatzen (Abb.
3).

Zu den Vorteilen der asynchronen Veranstal-
tungen zahlen somit die Mdglichkeit zum wie-
derholten Abspielen, der geringe technische
Aufwand und die Nachhaltigkeit des Verto-
nens, da leicht einzelne Folien ausgetauscht,
neu kommentiert oder aktualisiert werden
kénnen. Dieser Vorteil wird durch die Erstel-
lung von Videos etwas geschmalert, da die Ak-
tualisierung einen etwas groReren Aufwand
darstellt. Dennoch ermdglichen die asynchro-
nen Veranstaltungen eine sehr flexible Vorbe-
reitung der einzelnen Vorlesungen und Bereit-
stellung via OPAL.

Zu den Nachteilen asynchroner Lehre zahlen
zweifelsfrei die Neigung zu einer zu hohen
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Stoffmenge und einem zu hohen Tempo durch
die Vermeidung von variierten Erlauterung.
Das gesteigerte Mal3 an Prazision, dass beim
Einsprechen einer solch dauerhaft verfugba-
ren Lehrveranstaltung erforderlich ist steigert
den Arbeitsaufwand flur den Lehrenden. Aus
der Sicht der Studierenden ermdglich die asyn-
chrone Veranstaltung zudem leicht das Auf-
schieben der Lehrinhalte und kann zu einer
Minderung der Vor- und Nachbereitung fuh-
ren, da die Vorlesungen dauerhaft - also auch
unmittelbar im Rahmen der Prifungsvorberei-
tung - verfugbar sind/scheinen.

3.2 Synchrone Vorlesungen (, klassisch*)

Um die Studierenden zu motivieren, sich Uber
das gesamte Semester hinweg mit dem Modul
zu beschaftigen und ein Aufschieben aktiv zu
vermeiden, wurden synchrone Vorlesungen
durchgefuhrt.

Zunachst wurden vereinzelte synchrone Kon-
sultationen (via Zoom) angeboten, die zum
Zeitpunkt der reguldaren Vorlesung zusatzlich
zur Veroffentlichung einer kommentierten
PowerPoint-Prasentation stattfanden. Die Sor-
gen aufgrund womdglich mangelnder Verbin-
dungsqualitat, Teilnahmebereitschaft der Stu-
dierenden, der zeitlichen Bindung durch ein
synchrones Webmeeting mit den Studierenden
oder ahnlichem wurden nicht bestatigt. Im Ge-
genteil konnte eine grol3e Beteiligung und so-
gar Nachfrage nach Konsultationen und syn-
chronen Vorlesungen verzeichnet werden.
Dies fuhrte im Wintersemester 2020/21 im Mo-
dul Dentale Werkstoffe gemal3 Tabelle 1 zum
gehauften Einsatz synchroner Vorlesungen.
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Die Beurteilung aus der Sicht der Studierenden
war grundsatzlich positiv: ,/ch fand es sehr hilf-
reich, dass wir in Live-Gesprdchen die Mdglichkeit
hatten, direkt Fragen zu stellen.”. Es wurde aber
auch selbstkritisch angemerkt, dass durch die
Anonymitat der asynchronen aber auch der
synchronen Veranstaltungen (bei letzteren,
wenn Ton und Bild durch Studierende abge-
schaltet sind) der Druck zur Vorbereitung auf
die Veranstaltung wegfallt. Hieraus entwickelte
sich die Idee zur starkeren Einbindung der Stu-
dierenden in die Lehrveranstaltungsvorberei-
tung (siehe 3.3 Inverted Classroom).

Im Rahmen der synchronen Onlinevorlesun-
gen wurden PowerPoint-Prasentationen live er-
l[autert und gelegentlich Verstandnisfragen an
das Auditorium gerichtet. Zunachst wurde
Zoom als Webmeeting-Plattform genutzt. Auf
Grund von Datenschutzbedenken der Studie-
renden wurde im Verlauf des Moduls Dentale
Werkstoffe auf BigBlueButton umgestellt. Da
letztere keine Moglichkeit hat die Veranstal-
tung aufzuzeichnen, trat der klassische Vorle-
sungscharakter etwas starker hervor. Die da-
mit einhergehende ,Verganglichkeit” der Lehr-
veranstaltung wurde jedoch nicht durch die
Studierenden bemangelt. Weiterhin wurden
die Folien als pdf-Datei bereitgestellt.

Ein Vorteil von BigBlueButton ist der Mehrbe-
nutzermodus, der mit einer leeren Folie einer
hochgeladenen Prasentation als gemeinsames
+Whiteboard" genutzt werden kann. Dies wurde
zur Aktivierung der Studierenden genutzt. Das
gemeinsame Fullen von Tabellen, das parallele
Notieren von Reaktionsablaufen, etc. senkte
spurbar die Hirde zur Beteiligung, womit das
in der Gruppe Notierte anschlieBend ohne
grolle Verzogerungen per Mikrofonzuschal-
tung einzelner Studierender erlautert werden
konnte. Ratsam ist es fur den Mehrbenutzer-
modus eine pdf-Datei vorzubereiten und hoch-
zuladen, sodass bereits Uberschriften und
leere Seiten bzw. leere Tabellen o. &. vorhan-
den sind. Auch eine kurze Notiz zur jeweils ak-
tuellen Aufgabe ist fur die Studierenden hilf-
reich.

1/2.2-6

3.3 Synchrone Vorlesungen als
Inverted Classroom

Durch die positive studentische Rickmeldung
zu den synchronen Vorlesungen und in Folge
des geaulRerten Wunsches verstarkt Konsulta-
tionen anzubieten, schien die Methode des In-
verted Classrooms fur die synchronen Lehrver-
anstaltungen im digitalen Raum sinnvoll.

Vielfach wurde der Mehrwert der Inverted oder
Flipped Classrooms in der Literatur erldutert, da
diese die Selbstlernphase durch vorbereitete
Lehrimpulse in Form von Videos, vertonten
Vorlesungen, Manuskripten oder Vorberei-
tungsfragen mit der Vorlesung als Konsulta-
tions- und Vertiefungselement verbinden [1,2].
So kann die zuweilen herausfordernde und
frustrierende Nachbereitung von klassischen
Vorlesungen durch eine Konsultation ersetzt
werden, die von einer Dozentin oder einem
Dozenten geleitet wird. Hierbei profitieren alle
Studierenden von den Fragen einzelner Kom-
militonen. Dieser Ablauf zeichnet sich durch
die Schaffung einer inklusiven Lernumgebung
aus, die aktiv Lernhirden mindern soll [3]. Ein
positiver, wenn auch nicht dauerhafter Effekt
auf das kritische Denken und auf Gruppenar-
beiten wurde fur den Inverted Classroom be-
reits nachgewiesen, der durch eine verstarkte
Nutzung der Methode verstetigt werden
konnte [4].

Far den Inverted Classroom im Modul Dentale
Werkstoffe wurde jeweils eine Vorbereitungs-
aufgabe ausgeben, die im Selbststudium zwi-
schen zwei Lehrveranstaltungen zu erarbeiten
war. Hierzu wurden pdf-Dateien per OPAL be-
reitgestellt, die bis zu drei Themenkomplexe
zur Vorbereitung beinhalteten. Besonders
wichtig scheint hierbei vor allem eine sehr ge-
nau formulierte und thematisch stark einge-
grenzte Aufgabenstellungen ggf. mit geeigne-
ten Literaturangaben zu sein. Es sollten vor-
rangig niedrige Lernstufen (Wissen, Verstehen)
entsprechend der Bloom'schen Taxonomie
der Lernziele adressiert werden [5,6].

Die héheren Lernstufen (Anwenden, Analyse,
Synthese, Bewertung) sollten Bestandteil der
synchronen Lehrveranstaltungen sein. Im Rah-
men der synchronen Lehrveranstaltungen
sollte zunachst auf Fragen eingegangen wer
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m viel zu niedrig
eher zu niedrig

m optimal

m echer zu hoch
viel zu hoch

/W

Stoffmenge der Vorlesung ist:

Tempo der Vorlesung ist:

Anforderungen und Schwere
des Stoffes sind:

Abb. 4: Evaluationsergebnis nach Kombination verschiedener Vorlesungsmethoden im Modul ,Dentale Werk-

stoffe”

den, die sich aus der Bearbeitung der Aufga-
ben ergeben haben. Um alle Studierenden auf
den ,gleichen Wissensstand” zu bringen,
wurde dementsprechend zunachst eine Vor-
bereitungsaufgabe von einer Studentin bzw.
einem Studenten vorgestellt und die recher-
chierten Inhalte prasentiert. Erganzungen flg-
ten weitere Studierende an. Anschliel3end wur-
den vertiefte Zusammenhange erldutert und
mit ausgewahlten PowerPoint-Folien visuali-
siert. Der Abweichung von der recht starren
Reihenfolge einer klassischen Vorlesung kann
durch das Aufgreifen und Besprechen der wei-
teren Vorbereitungsaufgaben nach demselben
Schema entgegengewirkt werden.

Ein im OPAL-Kurs angelegtes Forum, in dem
sich Studierende gegenseitig mit Fragen und
Lésungen helfen sollten wurde trotz mehrfa-
cher Hinweise kaum genutzt. Dieser Umstand
konnte auch trotzt der Formulierung eines Ar-
beitsauftrages zur gegenseitigen Kommentie-
rung der Beitrage im Forum nicht geandert
werden.

In Folge der verschiedenen Lehrveranstal-
tungsformen wurde eine Evaluation durchge-
fuhrt, die die studentische Einschatzung zur
Stoffmenge, dem Tempo und der Anforderun-
gen des Stoffes erfragte (Abb. 4). Hierbei ergab
die studentische Einschatzung in allen Punkten
eine mehrheitlich optimale Bewertung.

Auch die Frage nach der Strukturierung der
Veranstaltung (Ist ein roter Faden erkennbar?)
wurde mit 71,4 % ,trifft vollig zu” und 28,6 %
LLrifft Uberwiegend zu" beantwortet. Somit
scheinen der mehrfache Wechsel der Vorle-
sungsmethode sowie der Umstieg auf eine an-
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dere Webmeeting-Plattform keinen nachteili-
gen Einfluss auf die Nachvollziehbarkeit und
Strukturierung gehabt zu haben.

4. Experimentalvorlesung

Um den Studierenden einen praktischen As-
pekt im digitalen Semester zu bieten wurde
das Ublicherweise mit den Studierenden im
Horsaal durchgefiihrte Auftaktexperiment er-
weitert und eine Experimentalvorlesung zur
Semesterhalfte durchgefuhrt [7].

Eine frihere Untersuchung im Rahmen der
Professur flr Biomaterialien beschaftigte sich
mit der Aktivierung von Studienbewerbern
durch ein internetbasiertes Blended-Learning-
Modul, wobei gezeigt wurde, dass es moglich
ist, besonders qualifizierte und motivierte Stu-
dierende fur einen biomedizinischen Studien-
gang an einer Universitat zu begeistern [8]. Im
Unterschied dazu ergab sich nun die Frage, ob
und wie die Aktivierung von Studierenden im
digitalen Raum erfolgen kann, die bereits mit
der universitaren Lernsituation vertraut sind,
da im Gegensatz zur klassischen und eher ein-
seitigen Vorlesung nun eine aktive Partizipa-
tion der Studierenden im Rahmen der Vorle-
sung (als Rickmeldung fur den Dozierenden)
gewlnscht war.

Als Impuls und zur Motivation der Studieren-
den wurde in der 1. Vorlesung des Moduls
Dentale Werkstoffe mittels einer digitalen
Pinnwand (www.padlet.com) eine Ideensamm-
lung angestoRBen, in der Versuchsparameter
und Analysemethoden zur Untersuchung der
Zahnhartsubstanz durch die Studierenden
vorgeschlagen wurden (Abb. 5).
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Die webbasierten Pinnwande wurden im Vor-
feld der Experimentalvorlesung erstellt, um
den Studierenden die Mdglichkeit zu geben, di-
rektes Feedback oder Vorschlage zu den Expe-
rimenten und deren Auswertung zu geben.
Der Aufbau der Pinnwande wurde an die ent-
sprechenden Experimente angepasst (freie
Notizzettel, Spalten, Zeitstrahl). Beispielsweise
wurde eine Pinnwand als Erwartungsabfrage
eines Experiments von den Studierenden ge-
fallt, wahrend die Vorbereitung eines weiteren
Experimentes erfolgte [7].

o | Benjamin Kruppke.

Dentale Werkstoffe

Flisssigkeiten und Methoden fir das Auftaktexperiment

Aggressive
Fliissigkeiten

Analysemethoden

Gravimetrie

Organische Séuren zeitliche Veréinderung der Masse

der Zihne

lonenkonzentration

Coca Cola

Messung des Calciums im Medium

Simulierte Korperfiissigkeit nach
Kokubo

Abb. 5: Exemplarische Sammlung von Notizen auf
einer digitalen Pinnwand - Webbasierte asyn-
chrone Méglichkeit zum Sammeln von Vorschlégen
via padlet.com

Eine weitere Pinnwand wurde flr eine Erwar-
tungsabfrage als Zeitstrahl angelegt, um ent-
lang der vorgegebenen Achse die Reihenfolge
des elektrochemischen Potentials verschiede-
ner untersuchter Metalle zu visualisieren. Die
Studierenden konnten die Padlets Uber einen
QR-Code (auf PowerPoint-Folien) oder einen Hy-
perlink (gepostet im Zoom-Chat) zum entspre-
chenden Zeitpunkt aufrufen.

Die Vorteilte solcher Audience-Response-Sys-
teme (z. B. Padlet) wurden in der Literatur be-
reits umfangreich beschrieben, wobei der
Gruppencharakter des gewahlten Webtools
grundsatzlich dazu beitragen kann, die Angst
vor einer falschen Antwort zu reduzieren [9].
Zudem ist die unmittelbare gegenseitige Ruck-
meldung (Peer-Feedback), die nicht direkt an
den Dozenten gerichtet ist, als besonders for-
derliches Element digitaler Kurse erwiesen
[10]. Auch im Hinblick auf Inklusion und Sen-
kung von Lernbarrieren fir Menschen mit Be-
hinderungen sind digitale Pinnwande ein be-
liebtes und positiv evaluiertes Mittel [11,12].

1/2.2-8

Die mittels der asynchron gefullten Pinnwand
eingebrachten Vorschlage (Abb. 5)., erganzt
um etablierte Methoden aus dem Vorjahr,
wurden in das Experiment aufgenommen. Der
Auftakt des Experimentes wurde mittels Video
dokumentiert und den Studierenden via OPAL
zuganglich gemacht. Diesem asynchronen
Start des Experimentes schloss sich (nach ei-
ner 7-wochigen Auslagerungsphase des Expe-
rimentes) dessen Auswertung im Rahmen ei-
ner synchronen Experimentalvorlesung an, de-
ren Verlauf und Evaluation mit der detaillierten
Beschreibung der materialwissenschaftlichen
Experimente publiziert wurde [7].

Als kurze zusammenfassende Betrachtung
lasst sich der Ablauf und die studentische
Wahrnehmung der Experimentalvorlesung wie
folgt beschreiben. Neben ausgewahlten weite-
ren Versuchen erfolgte die Auswertung des
Auftaktversuchs wahrend der synchron-digita-
len Experimentalvorlesung. Diese wurde aus
dem Labor der Professur Biomaterialien via
Zoom Ubertragen und mittels des Logitech
Group Konferenzsystems (bewegliche und pro-
grammierbare HD-Kamera mit 10x optischer
VergrolRerung; Mikrofon & Lautsprecher sowie
2 Erweiterungsmikrofonen) Ubertragen.

Im Labor eignete sich die Trennung der Berei-
che (Technik, Experiment, Vorbereitung; Abb.
6), um einen Ubersichtlichen Arbeitsbereich fur
die Studierenden abzufilmen. Das Abspei-
chern von bis zu funf Kamerapositionen und
VergrolRerungen trug fir eine kontinuierliche
Ubertragung mit reibungslosem Wechsel zwi-
schen Detailaufnahmen von Experimenten,
Totalen fir BegrtBung und Erlauterungen und
Halbtotalen fur den Arbeitsbereich, etc. bei.

Technik Vorbereitung

Experiment

Abb. 6: Fotografie des Labors mit Aufteilung der
drei Arbeitsbereiche (nach [7]).
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Die Nutzung eines externen Monitors fur die
Kontrolle des Webmeetings und des Hauptmo-
nitors z.B. fUr erklarenden PowerPoint-Folien o-
der live durchgefiuihrte Umfragen ist sehr zu
empfehlen.

Wahrend der Experimentalvorlesung wurden
Erwartungsabfragen zu den einzelnen Versu-
chen durchgefihrt und die Studierenden
konnten ihre Hypothesen direkt per Mikrofon
oder mittels der digitalen Pinnwande erldu-
tern. Dadurch kam ein reger Austausch zu-
stande und die Studierenden stimmten fur
eine Verlangerung der Veranstaltung, um alle
Experimente live miterleben zu kénnen.

5. Lehrevaluation und Reflexion

Von besonderem Interesse war die Evaluation
des Inverted Classrooms im Vergleich zu den
beiden etablierten Methoden in Form der
asynchronen Vorlesungen (eingesprochene
Prasentationen) und der synchronen Vorle-
sungen (live Erlauterung von Folien im Web-
meeting). Der Vergleich wurde als Freitext in-
nerhalb der Evaluation von 7 Studierenden
(voninsgesamt 18 Studierenden, die an der ab-
schlieBenden Prufung teilnahmen) wie folgt
beschrieben:

~Mit dem Inverted Classroom war es leichter, die
Sachverhalte zu verstehen, weil man sich selber
reindenken musste, aber der Aufwand im Vorfeld
war nicht unerheblich.”

»Die Online-Prdsenzvorlesung ist meiner Meinung
nach viel angenehmer und ich konnte mir in die-
ser die Inhalte besser verinnerlichen.”

~Am besten finde ich synchrone Onlinevorlesun-
gen. Fiir mich ist das wie die klassische Vorlesung
aber am gemditlichen Schreibtisch und nicht auf
den harten Holzbdnken. Aber auch der Inverted
Classroom hat definitiv Vorteile. An der Umset-
zung muss vielleicht noch ein bisschen gefeilt wer-
den, damit der Vorbereitungsaufwand ausgegli-
chen [wird.]”

JIch [finde] das Konzept des Inverted Classroom
sehr gut. Die Fachinhalte lassen sich im Vergleich
zur normalen Vorlesung besser verinnerlichen.
Bei der Wahl eines gemischten Konzeptes [...]
wdrde ich den Grofteil der Inverted Classrooms
[an den] Anfang oder in die Mitte des Semesters

legen [...]."
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»Ich bin kein Freund des Inverted Classroom. So-
bald wieder Prdsenzvorlesungen mdglich sind,
sollte auf Onlineveranstaltungen verzichtet wer-
den. Kleine Vorbereitungsaufgaben zur Vorlesung
sind trotzdem sinnvoll.”

.Flr mich ist es leichter, Fachinhalte mit dem In-
verted Classroom zu verinnerlichen, weil ich: a)
gezwungen bin, mich wirklich mit dem Thema zu
befassen und das nicht erst eine Woche vor der
Priifung. b) nicht so leicht abschweifen kann wie
in einer normalen Vorlesung. AufSerdem bietet
der Inverted Classroom eine bessere Méglichkeit,
um entstehende Fragen zu kléren.”

.Das Konzept vom Inverted Classroom ergibt fiir
mich total Sinn. Studierende sollten in der Lage
sein, sich ganz grundlegendes Wissen d la "nenne"
oder "zeichne" selbst zu erarbeiten, um spdter die
Zeit mit dem Dozenten effektiv fiir komplexere Zu-
sammenhdnge zu nutzen.”,

Die positive Ruckmeldung zum Konzept und
zur Umsetzung des Inverted Classrooms (trotz
seiner erstmaligen Umsetzung) sollte zu einer
starkeren Nutzung animieren. Dies ist vor al-
lem vor dem Hintergrund des sowieso notwen-
digen Aufwandes zu sehen, der fur die Trans-
formation von Lehrveranstaltungen vom Hor-
saal in den digitalen Raum einzuplanen ist.

Die zweite didaktische Herausforderung bei
der Uberfiihrung klassischer Lehrformate in
den digitalen Raum betraf das praktische Ele-
ment, dass in eine Experimentalvorlesung mit
aktivierenden Methoden uberfihrt wurde.
Hierbei stellte sich die Frage, was den Studie-
renden der Experimentalvorlesung besonders
gut gefallen hat;

.Definitiv, dass es sie liberhaupt gab. Der prakti-
sche Bezug hat wirklich Spafs gemacht, selbst
wenn er online war. Eine solche Vorlesung sollte
in viel mehr Modulen durchgefiihrt werden.”

~Der Wille Experimente trotz Online-Situation
méglich zu machen. Das Setting im Labor. Die
Veranschaulichung von Vorlesungsinhalten am
praktischen Beispiel.”

~Die Experimente waren sehr gut strukturiert und
die Lerninhalte sympathisch vermittelt. Das Ver-
hdltnis Experiment und Erléuterung war optimal.
Man konnte gut folgen und das wird noch lange
im Geddchtnis bleiben. [...] Diese verschieden vor-
programmierten Kamera-Einstellungen machen
tatséchlich einen Assistenten (berflissig, zeigt
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aber auch wie gut der gesamte Ablauf im Vornhe-
rein durchdacht wurde.”.

Die Frage, was den Studierenden an der Expe-
rimentalvorlesung nicht gut gefallen hat,
wurde wie folgt beantwortet:

#Ich fand sie wirklich gut, keine Kritikpunkte.”

»Ich kann nichts Negatives lber die Vorlesung sa-
gen.”

~Der Zeitdruck, wodurch zu wenig Zeit fir das Ver-
sténdnis und zum Nachvollziehen blieb. Vielleicht
lieber 1-2 Experimente weniger machen.”

Die Uberwiegend positive Einschatzung der
Studierenden rechtfertigt den deutlich héhe-
ren Zeitaufwand und die Neuplanung der Ex-
perimente fur die Umsetzung im digitalen
Raum. Die Experimente stellen (trotz der
Durchfthrung durch eine Dozentin/einen Do-
zenten) in der Wahrnehmung der Studieren-
den einen Mehrwert dar und sind auch aus der
Sicht des Lehrenden mit vielen wichtigen Lern-
zielen zu verknupfen.

Naturlich bleibt das Erlernen von Handgriffen
und das Verhalten im Labor unterreprasen-
tiert, doch mit Hilfe der Audience-Response-Sys-
teme kann eine indirekte und direkte Einfluss-
nahme auf die live durchgefuhrten Experi-
mente genommen werden. Dadurch kamen
die Studierenden unter anderem zu dem Ur-
teil: ,Man hatte das Gefiihl "live" vor Ort gewesen
zu sein.”.

In diesem Zusammenhang ist zu berucksichti-
gen, dass viele Praktika im Ingenieurstudium
ohnehin in Gruppen durchgefuhrt werden,
was bedeutet, dass nur ein Teil der Studieren-
den aktiv an der Durchfihrung der Experi-
mente beteiligt ist, wahrend andere den Ablauf
beobachten. Die Aufmerksamkeit der Studie-
renden wahrend der VideoUbertragung auf-
rechtzuerhalten gelang ebenfalls durch die ab-
wechslungsreiche Durchfuhrung der Experi-
mentalvorlesung mit den Segmenten der In-
teraktion, Durchfihrung und Auswertung.

Dies lasst sich anhand der Bewertung des Ver-
haltnisses von experimentellen Sequenzen zu
Sequenzen zum naturwissenschaftlichen Hin-
tergrund schlussfolgern. So wurde die Aus-
wahl der Experimente und das Verhaltnis von
Experimenten zu Erklarungen von 50 % der
Studierenden als sehr gut, von 33,3 % als gut,
aber mit zu vielen Erklarungen, und von 16,7 %
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der Studierenden als gut, aber mit zu vielen Ex-
perimenten bewertet. Die Bewertung der Be-
teiligung der Studierenden mittels Padlet,
Chat, Umfragen und Feedback per Mikrofon
wurde von 50 % der Studierenden als sehr gut
und 50 % als gut bewertet.

Als Bewertung der Audience-Response-Systeme
aus der Sicht des Vorlesenden, ist es notwen-
dig das padagogische Ziel im Blick zu behalten,
was im vorliegenden Fall bedeutet, dass die
Studierenden sich selbst Teil des experimen-
tellen Ablaufs wahrnehmen sollten. Somit soll-
ten die Systeme nicht im Sinne eines spafligen
und anonymen Werkzeugs eingesetzt werden,
was sich als Ergebnis anderer Forschungsar-
beiten gezeigt hat [13,14]. Dies wurde mit ei-
nem engen Bezug der Abfragen zum experi-
mentellen Ablauf gewahrleistet, wobei mog-
lichst offene Fragestellungen, die zu Kommen-
taren oder Diskussionen anregen, formuliert
wurden. Somit wurde ein rein abstimmungs-
orientierter Einsatz der Audience-Response-Sys-
teme vermieden. Damit konnte eine hohe Be-
teiligung verzeichnet werden, die in vorausge-
henden Prasenzveranstaltungen nicht beo-
bachtet wurde. Dies bestdtigt eine hohe At-
traktivitat von synchronen Vorlesungen im di-
gitalen Raum einerseits in Abgrenzung zu Pra-
senzveranstaltungen und andererseits vor al-
lem GegenuUber aufgezeichneten Vorlesungen,
was auch in weiteren Studien gezeigt wurde
[15-17]. Hierbei sollte beachtet werden, dass
Studierende gerne auf aufgezeichnete Vorle-
sungen zuruckgreifen, um sich auf Prifungen
vorzubereiten oder verpasste Vorlesungen
nachzuholen, aber dass sie in den meisten Stu-
dien den Zugang zu synchronen online Vorle-
sungen praferieren [16].

6. Lessons Learned

AbschlieBend lassen sich die Lektionen aus der
Ubertragung konventioneller Prasenzvorle-
sungen in den digitalen Raum unter den drei
Gesichtspunkten Technik, Lehrmethodik und
Studierende wie folgt zusammenfassen:

Technik
e Externes qualitativ hochwertiges Mikro-
fon fur klare Sprachaufzeichnung ohne
Ubersteuern oder Storgerdusche (z.B.
auna CM600 USB - Kondensator Mikrofon)
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e Flexibles und steuerbares Kamerasystem
und mehrere Mikrofone (z.B. Logitech
Group) oder Lavaliermikrofon flr Experi-
mentalvorlesungen bieten Bewegungs-
freiheit und Abwechslung fur Zuschauer

e Sprechpausen bei Folienwechsel in
PowerPoint, damit alle Kommentare voll-
standig abgespielt werden

e Videos per Upload auf Videocampus Sach-
sen hochgeladen und in den OPAL-Kurs
eingebunden,  bieten  Studierenden
hochste Plattformkompatibilitat (besser
als vertonte (und ggf. passwortge-
schitzte) PowerPoint-Prasentationen)

e Begrenzung der Onlinetools auf einen
asynchronen Kommunikationskanal (z.B.
gemeinsame digitale Pinnwand) und ei-
nen synchronen Kommunikationskanal
(z.B. Chat oder Abstimmung) dient der
Ubersicht und Fokussierung auf didak-
tisch zweckmaRigen Einsatz

e Wenigerist mehr ... Konzentration auf Me-
thoden, Formate und Techniken, die ei-
nem selber Freude bereiten, das Uber-
tragt sich auch im digitalen Raum auf Stu-
dierende.

Lehrmethodik

e Aufschieben des Hérens von asynchron
bereitgestellten Vorlesungen durch Auf-
gaben (Lernerfolgsfragen z.B. mit Onyx o-
der zeitnahe und regelmalige Konsultati-
onen mit gezielten Verstandnisfragen)
vermeiden

e Synchrone Veranstaltungen férdern die
kontinuierliche Beschaftigung mit Lehrin-
halten

e Studierende bei Konsultationen mit Auf-
gaben konfrontieren, die Reaktionen er-
fordern - Kein: ,Gibt's Verstandnisfra-
gen?”

e Forum zur gegenseitigen Hilfe unter den
Studierenden eignet sich nicht fur kleine
Gruppen (hier: 20 Studierende)

e Aufgaben/Selbstlernauftrage im Inverted
Classroom sehr genau formulieren

e Stoffmenge Uberprifen/reduzieren

e Zeigen statt sagen (in Vorlesung und mit
Experimenten, auch im digitalen Raum) o-
der noch besser:

e Selbst erarbeiten lassen und gemeinsam
erklaren statt prasentieren.
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Studierende

e Inverted Classroom bedeutet spurbar ho-
heren Aufwand fUr Studierende - dies
muss beachtet und gewdrdigt werden
(Selbstlernaufgaben als Ausgangspunkt in
Lehrveranstaltungen).

¢ Digitale Experimentalvorlesungen kénnen
trotz reiner Demonstration einen unmit-
telbaren Blick auf das Geschehen ermaog-
lichen, was als ,ndher am Ort des Gesche-
hens sein" wahrgenommen werden kann.

e Mitarbeit steigt, wenn zuvor Gruppen ak-
tiviert werden (gemeinsame Pinnwand o-
der geteiltes ,Whiteboard")

e Sehr gute Prufungsergebnisse bestatigen
intensive Auseinandersetzung mit asyn-
chron bereitgestellten Materialien

e Engagement und Offenheit wird hono-
riert, womit noch optimierbare Konzepte
toleriert werden.

e Studierende empfehlen im Umgang mit
Erstsemestler:iinnen in rein digitalen Se-
mestern: ,INFORMATIONEN sind das wich-
tigste", ,zur digitalen Durchfiihrung emp-
fehle ich (...) wéchentliche Live-Konferenzen"
und ,unterstiitzen Sie den Austausch von Te-
lefonnummern und Email-Adressen”.

7. Fazit

Zusammenfassend lasst sich die Kombination
aus einem Lehrkonzept, dass auf den digitalen
Raum angepasst ist, und den entsprechenden
technischen Rahmenbedingungen als Funda-
ment fir eine gelungene Onlinelehre bewer-
ten. Hierbei helfen aktivierende Methoden, um
die Distanz zwischen den Dozentiinnen und
den Studierenden sowie auch die Distanz zwi-
schen den Studierenden zu tberwinden und
die Kommunikationsbereitschaft zu erhéhen.
Die Umsetzung mit Audience-Response-Syste-
men sollte dem jeweiligen Lernziel folgen, was
mit konkreten aber offenen Fragen oder Auf-
gaben umgesetzt werden kann.

Die Aktivierung der Studierenden im Rahmen
des Inverted Classrooms erfordert eine konzep-
tionelle Uberarbeitung der Lehrveranstaltun-
gen, kann aber die Lernbereitschaft Uber das
Semester férdern und stimuliert das Hinterfra-
gen von Lehrinhalten durch eigenstandig erar-
beitete Vorkenntnisse.

1/2.2-11



B. Kruppke / Der Mix macht's - Asynchron, synchron, inverted...

Im Ergebnis scheint es so, dass statt der voll-
standigen Uberfihrung von Prasenz-Lehre in
ein starres Online-Konzept, eine Kombination
aus verschiedenen Vorlesungskonzepten im
digitalen Raum besonders empfehlenswert ist.
Auf diese Weise kdnnen viele Lerntypen ange-
sprochen bzw. Veranstaltungsvorlieben be-
rdcksichtigt werden und die Flexibilitat erlaubt
die Anpassung der Veranstaltung an die Kom-
plexitat, Aktualitat und Zuganglichkeit der zu
vermittelnden Inhalte.

Zukunftig scheint die Kombination verschiede-
ner Lehrveranstaltungskonzepte und Kommu-
nikationsformen durchaus von einem grolRen
Teil der Studierenden bevorzugt zu sein, wobei
abschlieBend auf den hohen Stellenwert der
Prasenz-Lehre zu verwiesen ist (Abb. 7).

Im Rahmen der Lehre bevorzuge ich folgende Kommunikationsformen: ...

Reine Prasenz-Lehre

Uberwiegend Préasenz-Lehre

Ausgewogener Mix (Blended Learning) aus Online-
Lehre und Prasenz-Lehre

Uberwiegend Online-Lehre

Reine Online-Lehre

0

| | |

10 20 30 40 50%

Abb. 7: Evaluationsergebnis zur Online-Lehre versus Prdsenz-Lehre im Modul Dentale Werkstoffe nach Durchfiih-

rung des dreiteiligen Vorlesungskonzeptes
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Abstract

In Vorlesungen, Ubungen und auch Praktika steht neben der Vermittlung von Wissen mit Hilfe
von Tafelbildern, Folien und Prasentationen das kontinuierliche Einholen einer Rickmeldung
von den Studierenden im Mittelpunkt, Uber die man als Lehrender bewerten kann, inwieweit die
Ausfuhrungen durch die Zuhérer auch verstanden wurden. Im Seminarraum ist dies ohne Ein-
schrankungen maoglich. Bei groRen Vorlesungen kénnen in den meisten Fallen nur die ersten
Reihen fiir ein solches Feedback einbezogen werden. In drei Semestern der Lehre tber verschie-
dene digitale Wege musste schlagartig akzeptiert werden, dass eine Ruckmeldung zu den Lehr-
veranstaltungen nicht direkt und zumeist erst mit Evaluationen am Ende des Semesters durch
die Studierenden gegeben werden. Die Uberfiihrung bewahrter Lernkonzepte in einen Lehrbe-
trieb ohne Prasenzunterricht unter den ungunstigen zeitlichen wie auch technischen Randbe-
dingungen erforderte enorme Anstrengungen, erwies sich jedoch auch als eine wirksame An-
triebskraft, die Art und Weise zu Lehren und die Bedurfnisse der Studierenden aus einem ande-
ren Blickwinkel zu sehen.

In lectures, exercises and practical courses, the focus is not only on imparting knowledge with
the help of blackboards, slides and presentations, but also on continuously obtaining feedback
from the students, which the teacher can use to assess the extent to which the audience has
understood the explanations. This is possible without restrictions in the seminar room. In large
lectures, in most cases only the first rows can be included for such feedback. In three semesters
of teaching via various digital channels, it had to be abruptly accepted that feedback by the stu-
dents on courses is not given directly and mostly only with evaluations at the end of the semes-
ter. The transfer of proven learning concepts into a teaching mode without face-to-face teaching
under the unfavourable time as well as technical boundary conditions required enormous ef-
forts, but also proved to be an effective driving force to see the way of teaching and the needs
of the students from a different perspective.

*Corresponding author: thomas.rosenloecher@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Lehren ohne Hoérsaal und Seminarraum Uber
die Dauer mehrerer Semester! Diese Heraus-
forderung stand vor dem Frihjahr des Jahres
2020 nie zur Diskussion. Wie auch in vielen an-
deren Kursen, bedarf die Vermittlung des
Lehrinhaltes im Prasenzstudium eines abge-
stimmten Konzeptes zwischen Vorlesungen,
Ubungen und gegebenenfalls Praktika, was
aufgrund der begrenzten zeitlichen Kapazita-
ten auch nicht immer gelingt. Die plétzliche
Notwendigkeit, bewahrte Unterrichtsformen
in kirzester Zeit in einem vollkommen neuen
Format bereitzustellen und dabei nur die vor-
handenen und nicht daflir vorgesehenen tech-
nischen Mdglichkeiten zu nutzen, erforderte
im Frahjahr 2020 eine vollstandige Umstellung
des ansonsten gut eingespielten Semesterab-
laufes.

2. Das Studienjahr in Prasenz

Im zweiten Studienjahr werden den fast 500
eingeschriebenen Studentinnen und Studen-
ten des Studienganges Maschinenbau im Rah-
men der Vorlesungen (3 SWS) und Ubungen (2
SWS) die Grundlagen im Fach Maschinenele-
mente vermittelt. Aufbauend auf der Festig-
keitslehre lernen die Studierenden das Vorge-
hen zur Gestaltung und Dimensionierung von
Wellen, Welle-Nabe-Verbindungen, Schrau-
ben, Federn, Kupplungen, Walzlagern, Gleitla-
gern und Verzahnungen kennen (Abb. 1).

Abb. 1: Maschinenelemente - Einsatzbeispiele

1/2.12-2

Mit Hilfe von Prasentationen wird der Lehrin-
halt den Studierenden erlautert und die Folien
werden bei Bedarf durch Anmerkungen und
Skizzen erganzt. Die Unterlagen zur Vorlesung
stehen in dem Lernmanagementsystem OPAL
zum Herunterladen bereit. In den einzelnen
Themengebieten wird anhand von verschiede-
nen Anwendungsbeispielen fortwahrend der
Bezug zur praktischen Anwendung des Erlern-
ten hergestellt.

In den wochentlichen Ubungen werden die
Auslegung und die Nachrechnung von Maschi-
nenelementen anhand von verschiedenen
Aufgaben und Anschauungsobjekten zu Be-
ginn jeder Stunde ausfuhrlich durch Mitarbei-
ter des Lehrstuhls erklart und durch die Stu-
dierenden selbstandig mit Hilfe der Ubungslei-
ter und Tutoren geubt (Abb. 2).

Abb. 2: Modell eines einstufigen Getriebes

Dabei dienen die Mitschriften der Studieren-
den zur Dokumentation des Losungsweges,
zur Prufungsvorbereitung und zur Bearbei-
tung der Prufungsaufgaben, da die Unterlagen
wahrend des Rechenteils der Prufung genutzt
werden kénnen. Bei der Erlduterung der
Ubungsaufgaben werden die einzelnen Ar-
beitsschritte daher sukzessiv erklart und auf-
geschrieben, so dass beim eigenstandigen Be-
rechnen der Lésungen die Handhabung der
Normen und Richtlinien getibt und die Ergeb-
nisse dokumentiert werden kénnen. Fur die
Ubungen werden die 14 Seminargruppen in 12
Ubungsgruppen eingeteilt, so dass Tutoren
und Ubungsleiter auf individuelle Fragestellun-
gen der Studierenden eingehen koénnen. In
den Ubungen erfolgt auch die Betreuung des
Semesterbeleges, in dem die Studierenden
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selbstandig auf Grundlage der zu berechnen-
den Lasten verschiedene Maschinenelemente
auslegen, erforderliche Normteile auswahlen
und in einer Baugruppe zusammenfihren
mussen. Am Ende des Studienjahres sind dann
technische Freihandzeichnungen und CAD-
Zeichnungen der Baugruppe und der Einzel-
teile sowie die Berechnungsunterlagen einzu-
reichen.

Erganzend zu den Vorlesungen und Ubungen,
wird in jedem Sommersemester das Vorrech-
nen angeboten. In neun Veranstaltungen wer-
den weitere Ubungsaufgaben fur alle Studie-
renden im Hdérsaal Schritt fur Schritt gelést und
der Rechenweg sowie die Handhabung von
Formeln, Tabellen und Schaubildern ausfthr-
lich erlautert (Abb. 3). Auch die wahrend der
Lehrveranstaltung selbstandig erstellten Mit-
schriften sollen als Grundlage und zur Vorbe-
reitung der Prifung dienen.

Abb. 3: Vorrechnen im Fach Maschinenelemente

FUr die Studiengange Mechatronik, Regenera-
tive Energiesysteme, Wirtschaftswissenschaft
und Textil- und Konfektionstechnik wird der
Lehrinhalt des Faches Maschinenelemente in
komprimierter Form vermittelt. Dazu werden
wdchentliche Vorlesungen und Ubungen ange-
boten. Die Vorkenntnisse der Studierenden
sind in Abhangigkeit von der Studienrichtung
teilweise verschieden und der Lehrumfang,
den die Studierenden des Maschinenbaus
Uber die Dauer von zwei Semestern erlernen,
muss in stark gekurzter Form in nur einem Se-
mester vermittelt werden. Daraus ergibt sich
vor allem fir die Ubungen die Notwendigkeit,
das Vorgehen zum Ldsen der Aufgaben syste-
matisch zu lehren.

Die Studierenden der Studienrichtung Allge-
meiner und Konstruktiver Maschinenbau bele-
gen im 5. Semester das Modul ,Mechanische

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Antriebe”. In dem Modul sind mit der Pra-
fungsordnung 2019 das Fach Antriebsele-
mente und der Konstruktionsbeleg zusam-
mengefasst. Im Rahmen von wdchentlichen
Vorlesungen und 6 Ubungen erlernen die Stu-
dierenden im Fach Antriebselemente die
Grundlagen zur Gestaltung, Auslegung und Be-
rechnung von Umlaufradergetrieben, speziel-
len hochiibersetzenden Getrieben, mehrstufi-
gen Getrieben, Hullgetrieben, stufenlosen Ge-
trieben und Schaltgetrieben (Abb. 4). Die
zweite Modulleistung erlangen die Studieren-
den durch die Anfertigung einer Belegarbeit, in
der sie ein komplexes Antriebssystem dimen-
sionieren und konstruktiv umsetzen. Die wo-
chentlichen Konsultationen dienen zur Be-
legausgabe, der Vermittlung des Vorgehens
zur Bearbeitung und der individuellen Diskus-
sion von Lésungsansatzen mit den Studieren-
den.

Abb. 4: Stirn- und Planetenradgetriebe

Erganzend bietet der Lehrstuhl den Studieren-
den des 5. Semesters in den Modulen , Erwei-
terte Grundlagen im Maschinenbau” und
»Grundlagen der Verbrennungsmotoren und
Antriebssysteme” die Vorlesung Antriebssys-
teme an. In den wdchentlichen Veranstaltun-
gen werden das Zusammenwirken von An-
und Abtriebsmaschinen, die Eigenschaften
und Einsatzmdoglichkeiten unterschiedlicher
Kupplungsarten und die Moglichkeiten der
Schwingungsanalyse den Studierenden ver-
mittelt (Abb. 5). Die Anwendbarkeit des im Stu-
dium bereits erlernten Wissens auf verschie-
dene Fragestellungen der Antriebstechnik und
die Mdoglichkeiten der Dimensionierung von
Antriebsstrangkomponenten mit Hilfe handi-
scher Berechnungen werden den Studieren-
den in Vorrechentibungen wahrend der regu-
laren Vorlesungszeiten vorgestellt. Neben der
Betreuung der Studierenden in den aufgefiihr-
ten Lehrveranstaltungen begleiten die Mitar-
beiter des Lehrstuhls im Jahr durchschnittlich
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20 Projektarbeiten im Fachpraktikum, 10 Pro-
jektarbeiten im Forschungspraktikum und 20
Diplomarbeiten.

3. Online-Lehre uiber drei Semester

Im Winter- und Sommersemester werden
durch den Lehrstuhl Maschinenelemente im
regularen Lehrbetrieb Vorlesungen im Umfang
von 9 bzw. 11 Semesterwochenstunden und
die Ubungsbetreuung in 33 bzw. 29 Semester-
wochenstunden angeboten. Mit Rucksicht auf
die zeitlichen und technischen Mdoglichkeiten
der Studentinnen und Studenten und mit dem
Ziel, den vollumfanglichen Lehrinhalt in allen
Kursen anzubieten, werden im Laufe der Se-
mester alle Materialien zu den Lehrveranstal-
tungen rechtzeitig Uber OPAL zur Verfligung
gestellt. Informationen zu den Lehrveranstal-
tungen werden vor jeder Vorlesungswoche
Uber OPAL an die Studierenden gesendet und
stehen Uber das gesamte Semester auch im
OPAL zur Verfugung. Die Durchfihrung der
Lehre unter den geanderten Randbedingun-
gen soll im Folgenden fur die verschiedenen
Lehrveranstaltungen naher erlautert werden.

FUr die Vermittlung des Lehrinhaltes im Rah-
men der Vorlesung Maschinenelemente und
Antriebssysteme ist es sehr hilfreich, dass alle
Vorlesungsunterlagen bereits als PowerPoint
Folien vorliegen und damit die Grundlage fur
die digitale Lehre in diesen Fachern bilden kon-
nen. In der Vorlesung im Fach Antriebsele-
mente dienen die handschriftlichen Skripte
aus dem Wintersemester 2019/20 als Vorlage.
In Abhangigkeit vom Inhalt der Veranstaltung
sind Abschnitte in unterschiedlichem Umfang
in der Vorlage nicht enthalten, um ein besseres

1/2.12-4

Verstandnis fur komplizierte Sachverhalte
durch ein selbststandiges Mitschreiben zu er-
zielen. Diese Mitschriften werden den Studie-
renden vor der Vorlesung zur Verfigung ge-
stellt und in den Veranstaltungen dann die be-
reits vorhandenen Passagen prasentiert, dis-
kutiert und fehlende Formeln, Diagramme und
Texte erganzt. Neben den Mitschriften werden
Sachverhalte mit Hilfe von Modellen und ei-
nem Visualizer sowie durch Videos und Pra-
sentationen erldutert (Abb. 6 bis 8). Im Gegen-
satz zum Sommersemester 2020, in dem die
Vorlesungen als vertonte PowerPoint Prasen-
tationen Uber OPAL zur Verflgung gestellt
wurden, finden seit dem Wintersemester
2020/21 alle Vorlesungen in GoToMeeting mit
dem Videobild des jeweiligen Dozenten statt.
Die Aufzeichnung der Lehrveranstaltungen
kann direkt in GoToMeeting komfortabel und
gut komprimiert erfolgen. Die Videos zu den
Vorlesungen werden nach der Konvertierung
im VideoCampus im Laufe der aktuellen Wo-
che im OPAL veréffentlicht. Die Folien zu den
Vorlesungen kénnen als PDF-Datei im OPAL
zusatzlich heruntergeladen werden.

Abb. 6: Aufzeichnung der Ubungsanleitung im Som-
mersemester 2020

Die Anzahl der Teilnehmer wahrend der regu-
laren Veranstaltungszeiten entspricht etwa 30
bis 50 % der im OPAL eingeschriebenen Studie-
renden, jedoch werden die Mitschnitte der
Vorlesungen im VideoCampus intensiv ge-
nutzt. Fragen und Hinweise wahrend der Vor-
lesungen Uber den Chat sind eher selten, aus-
genommen es treten technische Schwierigkei-
ten auf. Vor allem zu Beginn 2021 war dies bei
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der Nutzung von GoToMeeting der Fall. Verbin-
dungsabbriiche, schlechte Ton- und auch Bild-
qualitat erlaubten zeitweise keinen reibungslo-
sen Ablauf der Lehrveranstaltung. Zum Ende
des Semesters und im Sommersemester tra-
ten die beschriebenen Probleme aber nur
noch sporadisch auf und storten den Lehrbe-
trieb kaum.

Abb. 7: Modell zur Veranschaulichung unterschiedli-
cher Planetenradgetriebe

Zum selbstandigen Bearbeiten der Ubungsauf-
gaben im Fach Maschinenelemente wird den
Studierenden zu Beginn jeder Woche ein Video
bereitgestellt, in dem Schritt fur Schritt das
Vorgehen zum Ldsen der Fragestellung erlau-
tert ist. Die im Sommersemester zur Aufzeich-
nung genutzte und als Visualizer umfunktio-
nierte Videokamera inklusive Beleuchtung
wurde durch ein beschreibbares Convertible
ersetzt und die Videos mit OBS aufgezeichnet
(Abb. 6). Die Nachbearbeitung der Videos dient
zur Beseitigung von Versprechern und ermdég-
licht den zeitlichen Umfang der Anleitung ein-
zukurzen. In den Konsultationen zum Fach Ma-
schinenelemente werden die Fragen zu den
Anleitungsvideos durch mehrere Mitarbeiter
und Tutoren zu den regularen Veranstaltungs-
zeiten beantwortet.

Die Studierenden hoben die lockere Stimmung
in den Konsultationen bei gleichzeitig guter
fachlicher Betreuung hervor, kamen mit den
Videoanleitungen grol3teils gut zurecht,
wulnschten sich aber auch die Bereitstellung
der Videos bereits vor der eigentlichen Vorle-
sungswoche, individuellere Betreuung in klei-
neren Gruppen und das Hintergrundwissen

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

zur Ubung bereits in der Vorlesung gehért zu
haben.

Zur Ubung im Fach Antriebselemente werden
ebenfalls Anleitungsvideos und Konsultatio-
nen angeboten. In der ersten Halfte der Kon-
sultation haben die Studierenden Zeit, sich das
Anleitungsvideo anzuschauen und dabei be-
reits lhre Fragen zu stellen. Im zweiten Teil
werden die Lésungen zu den Aufgaben vorge-
stellt und weitere Fragen zum Losungsweg dis-
kutiert. Die digitale Umsetzung der Lehre im
Fach Antriebselemente wurde von den Studie-
renden positiv bewertet, gleichzeitig aber auch
der Wunsch geaulRert, Unterlagen und Videos
mit mehr Vorlaufzeit herunterladen zu kon-
nen.

R &
¢ N

Abb. 8: Modell zur Erléduterung der Selbsthemmung

Zum Konstruktionsbeleg und zu den Belegen
in Maschinenelemente und Konstruktions-
lehre werden ebenfalls Konsultationen ange-
boten und im OPAL jeweils Foren zur Diskus-
sion von Fragen zum Beleg eingerichtet. Auch
wenn eine héhere Teilnehmerzahl winschens-
wert und zum Erreichen besserer Ergebnisse
sicher hilfreich ware, werden zu den Abgabe-
terminen verhaltnismalig viele Belege abge-
geben.

4. Leistungskontrolle und Priifungen in
Préasenz und Online

Am Ende des Sommersemesters werden im
Rahmen der Ubung und zur Vorbereitung der
Prifung die vermittelten Lehrinhalte durch
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eine Leistungskontrolle abgefragt. Die Prafung
mit einer Dauer von 4 Stunden besteht aus
zweij Teilen. In den ersten zwei Stunden mus-
sen die Studierenden ohne Unterlagen eine
technische Zeichnung anfertigen und Fragen
zum Lehrinhalt beantworten. Im zweiten Teil
der Prufung kénnen dann alle Unterlagen zum
Loésen der gestellten Berechnungsaufgaben
verwendet werden.

Nach anfanglichen Bedenken gegentber einer
digitalen Durchflihrung der Leistungskontrolle
und Prifung und den ersten Versuchen, einen
Test in OPAL aufzusetzen, waren vor allem die
Moglichkeiten der automatisierten Korrektur
ausschlaggebend, die Leistungskontrolle digi-
tal durchzufiihren. Durch die Beteiligung aller
Mitarbeiter bei der Formulierung der Fragen,
entstand eine umfangreiche Aufgabensamm-
lung, die als Grundlage fur die Erstellung der
Leistungskontrolle diente. Bei der Durchfuh-
rung des Tests zum ersten Termin im Sommer-
semester 2020 ergaben sich vielfaltige Prob-
leme. Diese waren zum Teil auf die Uberlas-
tung des Systems, aber auch auf fehlerhafte
Einstellungen und die erteilten Zugangsbe-
rechtigungen zurlckzufuhren. Die zweite Leis-
tungskontrolle verlief nach den gesammelten
Erfahrungen des ersten Versuches nahezu
problemlos, so dass die Vorbereitungen zur di-
gitalen Prafung im Sommersemester 2020 an-
liefen.

In der verkirzten dreistindigen Prifung muss-
ten die Studierenden handisch Zeichnungen
erstellen, digitalisieren und in OPALexam
hochladen, Fragen beantworten und Berech-
nungsaufgaben l6sen. OPALexam war bei der
Durchflthrung der Prifung tberlastet, eine Be-
dienung im Browser war nur mit Verzégerun-
gen moglich und Prufungsleistungen wurden
zum Teil nicht abgespeichert. Eine eher miss-
lungene digitale Prifung beendet damit eine
recht gut gelungene Vorlesungszeit im Som-
mersemester 2020.

Nach den negativen Erfahrungen in der voran-
gegangenen Prufungsperiode und den Diskus-
sionen zu gerechten Prufungsbedingungen
wahrend der ersten ,Lessons Learned” Konfe-
renz, war zu Beginn des Wintersemesters
2020/21 die nochmalige Durchfihrung von
Prifungen in OPALexam nicht vorgesehen.
Der Aufwand zur Vorbereitung der Prufungen
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und die enormen technischen Schwierigkeiten
bei der Durchfuihrung konnten aus damaliger
Sicht die Zeitersparnis bei der Bewertung nicht
aufwiegen.

Da zum Jahreswechsel nicht abzusehen war,
ob eine Durchfihrung von Prasenzprufungen
Uberhaupt maoglich ist, musste die Entschei-
dung zur Prifungsdurchfihrung dann doch
revidiert werden. Mit Hilfe engagierter Mitar-
beiter wurden vier digitale Prifungen mit einer
Prafungsdauer von 60, 90, 120 und 180 min
neu erarbeitet bzw. vorhandene Fragen Uber-
arbeitet und konnten fristgerecht dem ZiLL zur
Uberprifung freigegeben werden. Zu drei der
vier Prafungen wurden Probeklausuren ohne
Terminbindung angeboten. Die Studierenden
konnten frei wahlen, wann Sie den Test zum
Prifen der eigenen technischen Voraussetzun-
gen und zum Kennenlernen der verschiedenen
Antwortmaoglichkeiten durchfihren. Im Fach
Antriebselemente wurde eine Probeklausur
zum angebotenen Termin in OPALexam durch-
gefuhrt und parallel in BigBlueButton betreut.
Sowohl die Art der Fragestellungen in dem
Multiple-Choice-Test wie auch die Eingabe-
maoglichkeiten in den Berechnungsaufgaben
sollten die Studierenden im Rahmen des Tests
kennenlernen. Rickmeldungen zu Problemen
bei der Testdurchfihrung gab es nicht, die
Méglichkeit der Probeklausur wurde aber auch
nicht von allen eingeschriebenen Studieren-
den wahrgenommen.

Bei der Durchfuhrung der Prufungen in OPAL-
exam gab es in der Prufungsperiode im Win-
tersemester 2020/21 nahezu keine techni-
schen Schwierigkeiten. Nur wenigen Studie-
renden musste nach Verbindungsproblemen
ein Neustart des Tests ermdglicht werden. Die
Betreuung der Prufung erfolgte in kleineren
Gruppen mit Hilfe von BigBlueButton und im
Notfall Uber Telefon. Beschwerden zur Pra-
fung gab es bzgl. der verfligbaren Zeit zur Be-
arbeitung von Fragen. Diese reichte nicht aus,
um alle Fragen in den Unterlagen nachzuschla-
gen. Eine Vielzahl von Studierenden, die be-
reits im letzten Semester Erfahrungen mit digi-
talen Prufungen sammeln konnten, schienen
aber gut mit den Aufgaben zurechtzukommen,
das Hochladen von Zeichnungen funktionierte
gut und die Notenverteilung ist mit Prifungen
in Prasenz vergleichbar.
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Abstract

In diesem Beitrag wird ein Erfahrungsbericht tGber die Umsetzung der Online-Lehre und eine
konkrete Aufgabenstellung wahrend des COVID-Semesters in den Jahren 2020 und 2021 vorge-
stellt. Die Montage von flexiblen Materialien beinhaltet viele manuelle Tatigkeiten, die bisher von
den Studierenden wahrend der Praktika selbst durchgefiihrt werden konnten. Gezeigt werden
zwei Aufgaben zur Online-Unterstitzung der Lehre durch die Programmierung einer 3D-Visua-
lisierung der Stichtypen und der Dokumentation der Montagevorgange durch Video oder Bild-
und Textreihen. Die Erfahrungen zeigten, dass diese Visualisierungsvarianten den Personalauf-
wand etwas reduzieren kdnnen, aber das Mitfihren eines Abspielgerates (Tablet) von jedem
Studenten wahrend des Praktikums erfordern. Die Erfahrungen aus den beiden Aufgaben sollen
auch fur die Zukunft genutzt werden, um den Studenten mehr eigenstandige Aufgaben anzu-
bieten.

This paper presents an experience report on the implementation of online teaching and a con-
crete task during the COVID semester in 2020 and 2021. The assembly of flexible materials in-
volves many manual operations, which until now could be performed by the students them-
selves during the practical courses. Shown are two tasks for online support of teaching by pro-
gramming 3D visualisation of stitch types and documentation of assembly operations by video
or series of images and texts. The experience showed that these visualisation variants can re-
duce the staff input a little, but require carrying a playback device (tablet) from each student
during the practical. The experiences from the two tasks will also be used for the future to offer
the students more independent tasks.

*Corresponding author: yordan.kyosev@tu-dresden.de
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1. EinfUihrung

In der Veranstaltung "Maschinen und Verfah-
ren der Konfektionstechnik" lernen die Stu-
denten die Funktionsweise und die Konstruk-
tion der Maschinen zum Flugen von biegewei-
chen Materialien. Wahrend die Nicht-einge-
weihten der Konfektionstechnik nur das Na-
hen von billigen T-Shirts verstehen, wissen die
Fachleute, dass die wissenschaftliche Aufberei-
tung dieses Faches ein multidisziplinares tiefe-
res Wissen aus mehreren Fachern erfordert.
Die Optimierung eines Nahprozesses flr die
Verbindung von Bauteilen aus Hochleistungs-
fasern, sowie das automatische Nahen
menschlicher Haut fangt mit der kinemati-
schen Analyse von Getrieben mit komplexen
raumlichen Bewegungen an. Die Bewegungs-
gesetze sind dann nur der erste Schritt fur die
Analyse der Interaktion zwischen den Maschi-
nenelementen und dem bewegten viskoelasti-
schen eindimensionalen Material - der Nahfa-
den, der 100 mal in der Sekunde gezogen,
dann gebogen, geknickt, durch Reibung erhitzt
und am Ende wieder entspannt wird.

Auch komplex ist die Gestaltung der textilen
Montage - die biegeweichen Stoffe mussen fur
einzelne Prozesse an den richtigen Stellen ge-
faltet werden, dann als mehrere Lagen an der
Maschine zusammen gefihrt und danach um-
gefaltet, aufgedreht, thermofixiert usw. wer-
den. Bevor ein Ingenieur so einen Prozess zu
robotisieren oder zumindest teilweise zu auto-
matisieren anfangt, mussen erstmal diese
Schritte vollstandig verstanden sein. In den
vor-Covid Zeiten im Prasenz-Betrieb wurden
diese Fahigkeiten als praktische Ubungen di-
rekt an den Nah- und Schweilimaschinen und
den Bulgelautomaten beigebracht. Wie schon
Aristoteles wusste [2] und die Padagogen be-
statigen - die Wahrscheinlichkeit des Behal-
tens beim Selbermachen liegt bei 90%, weil
hierbei gleichzeitig mehrere Kandle - Sehen,
Horen, Tasten angesprochen werden.

Diese Arbeit stellt einige Probleme vor, die bei
der Vorbereitung von einzelnen Inhalten fur
das Distanz-Selbstlernen, welches nétig war
um die Prasenzzeiten und die Anzahl der Per-
sonen in den Laboren im Rahmen der zulassi-
gen Begrenzungen zu halten, aufgetreten sind.

1/2.24-2

2. Typische Aufgaben

Eine der Aufgaben der Montage ist das erlenen
der FadenUberkreuzungen (Stichtypen). Ne-
ben dem meist bekannte Doppelsteppstich,
der auf Haushaltsndhmaschinen lauft und
auch fur Verbindungsnahte in der Industrie
Uberwiegend eingesetzt wird, gibt es noch
zahlreiche komplexere Stichtypen, unterteilt in
mehreren Klassen. In Abb. 1 ist z.B. ein Uber-
deckkettenstich, so wie in den Ublichen BuU-
chern, dargestellt.

Abb. 1: Uberdeckkettenstich [1]

Sitzt man auf der Néhmaschine und erzeugt an
dieser selber diesen Stichtyp, sind die Bewe-
gungen der einzelnen Organe klar und auch
das Endprodukt von oben und unten sichtbar.
Der gleiche Effekt ist schwer durch eine Zeich-
nung zu erzielen.

Die Hauptaufgabe des Praktikums ist das Erler-
nen des Zusammennahens eines ganzen Pro-
duktes wie z.B. Hemd, Laptop Tasche, Sitzbe-
zug oder ahnliches. Bei dieser Aufgabe muss
eine langere Reihenfolge von raumlichen Be-
wegungen beider Hande mit mindestens je 3
deren Finger und deren Zusammenspiel mit
Stoffen und Maschinenerfolgen. Dies wird im
Prasenzbetrieb durch "zeigen" und "wiederho-
len lassen" realisiert.

3. Basis fiir die Implementierung Doku-
wiki - das "Lernstudio”

OPAL ist ein machtiges Tool fur Regelung des
Zugangs zu einem Stoff und Datenspeicher.
Die eingebauten Wikis und Lernmodule waren
zu Beginn der COVID-Zeit nicht fur serielle Be-
arbeitung von groRen Mengen von Bildern und
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Materialien geeignet. Um auf das Semester
"Lehre ohne Hdrsaal" immer noch zeitlich gut
vorbereitet zu sein, kam nach mehrwdchigen
Kampf mit Opal die spontane Entscheidung
des Autors, auf dem Webspace der Professur,
welche als ein DokuWiki [3] lauft, ein zweites
Wiki zu installieren und dort die Inhalte zu ge-
stalten. Somit wurde das "Lernstudio der Pro-
fessur Entwicklung und Montage von textilen
Produkten" geboren.

Warum Dokuwiki als Wiki? Die Entscheidung
wurde schon vor Jahren, auf Basis der Wiki-
matrix [4] und Tests mit MediaWiki, TWiki, PhP
Wiki, WordPress und Joomla intern getroffen.

Grunde dafur:
e es ist frei-zuganglich und open source
e es ist klein und fein (3,6 MB Installation)

e es braucht nur PHP und keine SQL-Daten-
bank, somit lauft es auf dem Webspace der
TUD

e es nutzt reine Textdateien fur die Beitrage,
auf die auch im Falle eines theoretischen
Absturzes weiter direkt zugegriffen werden
kann und die dann noch verwendbar sind

e es liefert ein einfaches Backup aller Daten

e eine einfache Wiederherstellung durch Ent-
packen des Backups aus dem Ordner ist
moglich

e es hat Namespaces (Ordner) mit der Mog-
lichkeit Zugriffsrechte zu regeln

e es erlaubt das Einbetten von YouTube Vi-
deos

¢ es hat eine einfach zu erlernende Syntax

e es sind mehrere Plug-Ins vorhanden

e HTML, Latex auch PowerPoint (durch VBA
Script) lassen sich durch pandoc [5] in Do-
kuwiki Format konvertieren

e Der Autor pflegt schon mehrere solcher Wi-
kis und hat Erfahrungen damit. Somit ist die

Erstellung von  Unterrichtsmaterialien
schnell realisierbar.

4. Stichtypen virtuell darstellen

Um das aktive Verstehen des Lernmaterials:
Uberkreuzung der Nahfaden, nach dem Prin-
zip "selber machen", zu ermdglichen wurde die
folgende Aufgabe konzipiert: Jeder Student be-
kommt einen individuellen Sticharttyp, zudem

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

soll ein parametrisches 3D Model in Python er-
stellt werden. Fur die 3D Datensatz-Visualisie-
rung wird vom Autor ein frei zuganglicher Vie-
wer zur Verfugung gestellt. Zum Abschluss der
Aufgabe sollen die Fadenldangen berechnet
werden. Bei ca. 15 Studenten gab es keine
Probleme die individualisierten Aufgaben zu
verteilen, nach der ersten ZOOM-Unterrichts-
einheit zu diesem Thema zeigte sich jedoch:

Lesson Learned 1: Die Studenten im 8. Semes-
ter haben zwar "schon mal" programmiert
(und die Informatik Prifung in C# bestanden),
aber richtig algorithmisches Denken kdnnen
sie nicht aufweisen.

Lesson Learned 2: Von den Programmierungs-
einheiten, im ersten Semester, ist nicht viel
Wissen behalten worden, da scheinbar kaum
jemand der verehrten Kollegen danach fragt
oder es pflegt.

Als Ergebnis wurden die folgenden Inhalte als
"Schritt fUr Schritt Einleitung - Python flr Be-
ginners" (Abb.2), "Naht-Bild als 3D Projektion,
die Koordinaten werden parametrisch be-
schrieben und in Python kodiert" im Lernstu-
dio vorbereitet. Es wurde eine einfach zu in-
stallierende und "pflegeleichte" Umgebung
"Thonny" [6] gefunden.

T Thonny - Di\data\Dropbox\tud\Vorlesung\8 sem\03_stitches\Beispiel_St
File Edit View Run Device Tools Help

Open system shell...

<untitled> « Beispiel_Stich.py

Open Thonny program folder...

B Open Thonny data folder...
import math

impor‘t numpy Manage plug-ins...
from scipy i _Options..

Abb. 2: Bild aus der Schritt fiir Schritt Anleitung ftir
Thonny

Nach zwei Einheiten je 90 Minuten und einer
zusatzlichen Demonstration der Schritt fur
Schritt Anleitung, kam der "Aha Effekt" bei den
Studenten mit den ersten bunten Bildern als
Ergebnis, wie in Abb. 3.

Der Versuch die Studenten allein die Lange des
Fadens bestimmen zu lassen, scheiterte. Hier-
bei haben die Hinweise Gber numerische In-
tegration oder den Pythagoras im Raum und
"Schleife" nicht wirklich geholfen. In weiteren
Zoom-Meetings wurde die Algorithmik abge-
handelt, wie man mit einer Schleife durch die
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Koordinaten geht und wie Abstande addiert
werden.

Lesson Learned 3: Die mit "Handy in der Ta-
sche" geborene Generation kann immer noch
nicht das Gelernte in Mathematik, Numerische
Verfahren und Informatik praktisch anwen-
den.

Die meisten Studenten fanden die Wiki Inhalte
mit Bildern und ausfuhrlichen Erklarungen (es
ist ein Elektronisches Handbuch) angenehmer
zu nutzen als aufgenommene Videos, weil sie
die Inhalte mit ihrer eigenen Geschwindigkeit
durchgehen konnten.

Abb. 3: Generiertes 3D Bild auf Basis eines parametri-
schen Models des Studenten K.H.

Lesson Learned 4: Text mit Erklarungen ist bes-
ser zu folgen, die kleine Datenmenge liegt bei
einer Grol3e ca. 2-3 MB pro Unterrichtseinheit.

Lesson Learned 5: Wiederaufnahme der Vorle-
sung wird trotzdem gewunscht.

Trotzdem haben einige Studenten gebeten, die
aufgenommenen Inhalte mit Erklarungen tber
ZOOM zusatzlich zur Verfigung zu stellen. (Da-
tenmenge x00 MB pro Unterrichtseinheit)

5. Montagetechnologie

Die Technologie der Montage von einzelnen
Produkten in der Industrie wird fur 4 gelernte
"Operatoren von Nahmaschinen" als Tabelle
mit Maschinentypen und kurzen Operations-
beschreibungen geliefert, natirlich erganzt
mit Bildmaterial, wie in Abb. 4 dargestellt. Dort
werden die Querschnitte an den Verbindungs-
stellen und die dazu gehdrigen Nahte darge-
stellt.
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Das Bild in Abb. 4 zeigt zwar den "fertigen Zu-
stand" der Verbindungsstellen, aber nicht die
Reihenfolge der Hand oder Maschinenbewe-
gungen, mit denen die weichen Textilien gebo-
gen, gefuhrt und genaht werden. Auf Basis die-
ses Bilds per ZOOM mehr zu erklaren ist sinn-
los.

Eine Alternative, was viele Leute begeistert,
sind die Videos auf YouTube (Abb. 5). Praktisch
zu realisieren bedeutet es, dass man sich zu
Hause eine Nahmaschine beschafft oder aus-
leint, den Rechner daneben stellt und sich je-
den einzelnen Schritt anschaut, das Video un-
terbricht und es dann selber praktisch wieder-
holt.
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Abb. 4: Auszug aus der Reihenfolge fiir die Montage ei-
nes Hemdes [1]

Anleitung Hemd nahen lernen - Teil ...

Wiedergabe (k) * "

P o) 145572212

B & Youlube il

Abb 5. YouTube Video zum Erstellen einer Tasche
https://www.youtube.com/watch?v=Zx4yKzfRrus
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Prinzipiell zeigt sich dies als eine gute Losung,
wenn man die lastige Werbung in YouTube
Uberwinden maochte. Durch die Nutzung des
neu gestalteten Video-Campus Sachsen [7] ist
dieses Problem geldst und zusatzlich sind die
Autorenrechte und der Zugang sehr professio-
nell geregelt.

Einige Nachteile haben die Videos als Medium
trotzdem - man kann sich nicht das ganze im
schnellen Durchgang Ubersichtlich anschauen
und sich dann auf gezielte Stellen konzentrie-
ren und sie erfordern trotzdem viel Datenvolu-
men, gute Internet-Verbindung und viel Vorbe-
reitungsaufwand im Aufnahme und Video-
schnitt.

Aus diesem Grund wurde nach alternativen
Varianten gesucht, wie z.B. bildliche Darstel-
lung der einzelnen Operationen, mit etwas
Text, wie sich es in ein klassisches Buch gehort
(Abb. 6).

10 mm

e

C- gg?md HAKA
48
A

Abb 6. Darstellung einer Operation bei der Fertigung

Diese Variante erforderte deutlich weniger
Speicherplatz, ist etwas klarer als einzelne
Querschnittsbilder und ermdglicht schnelle
Durchsicht und Vertiefung an einzelnen Stel-
len. Vom Aufwand her ist diese Variante nicht
schneller als die Fertigung eines Videos - hier
musste auch ein Mitarbeiter einige Tagen mit
CorelDraw die Diagramme bearbeiten.

Die Testphase mit ca. 15 Studenten im ersten
Durchlauf hat diese Darstellung als nicht so
richtig hilfreich gefunden. Bei der Ruckfrage
Uber die Grunde wurde erldutert, dass das
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Problem nicht bei der Darstellung sondern an
der Anwendung lag - hier wurden die Studen-
ten gebeten, sich die Reihenfolge anzuschauen
und zu Hause "trocken" zu Uben (was naturlich
nicht geschah), um danach wahrend des Prak-
tikums mit weniger Erklarungen vorwarts zu
kommen. Wie fuhrende Augmented Reality
Anwender musste man hier - ob YouTube Vi-
deo oder Bilder als Bildserie - ein AR Glass o-
der zumindest ein Tablet oder Laptop neben
die Nahmaschinen stellen damit es einen Ef-
fekt hat.

An diese Moglichkeit wurde auch gedacht, al-
lerdings stellte sich das Problem heraus, dass:

a) aus Platzgruanden kein Laptop gerade neben
die Maschine passt

b) es technologisch sinnvoll ist, dass der Stu-
dent sein Tablet/Screen/Laptop mit sich fuhrt
und die nachsten Schritte ansieht.

Diese letzte Option ist in Planung und wird in
der ndheren Zukunft getestet, weil es auch in
normalen Zeiten eine dynamischere Gestal-
tung der Praktika ermdglicht, wo jeder Student
mit seiner eigenen Geschwindigkeit die Aufga-
ben bearbeiten kann.

8. Zusammenfassung

Die Einfuhrung der Programmierung von 3D-
N&hten hat nur teilweise die praktische Ubung
ersetzt, hat aber auch dazu gefuhrt, dass die
Studenten Methoden fir Darstellung der
Nahte gelernt haben und diese Darstellungen
spater direkt fir FEM Berechnung verwenden
kénnen. Diese Einheit wird auch in nach-Covid
Zeiten fortgesetzt.

Die Darstellung der Technologie der Fertigung
als Video oder Reihe von Bildern mit Erklarun-
gen ist moglich, allerdings erfordert deren An-
wendung dass diese Inhalte auf einem tragba-
ren Tablett direkt neben der Maschine mitge-
nommen werden. Diese Implementierung
wird auch in der Zukunft getestet und weiter-
entwickelt um den Betreuungsaufwand zu op-
timieren und mehr Individualisierung bei den
praktischen Einheiten zu schaffen.

Mails wie diese " ich habe viel gelernt und fand
die Aufgaben super, hat mir Spal3 gemacht. :)"
(A.G.,13.08.2020) haben meine schon mehr als
20-jahrige Lehrerfahrung bestéatigt, dass der
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Weg ein mit individuellen Aufgaben begleiten-
des Semester zu gestalten, und diese pruU-
fungsrelevant zu honorieren - richtig gewesen
ist.
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Abstract

Die Umstellung der Lehre am Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik von Prasenz- zum Di-
gitalangebot stellte Lehrende wie Studierende gleichermal3en vor enorme Herausforderungen.
Um ein hohes Niveau der studentischen Ausbildung zu erreichen, wurde ein umfassendes Lehr-
Lern-Konzept entwickelt. Dieses Konzept umfasst vier Aspekte der digitalen Lehre: neben Lernen
und Lehren sind auch die Bereiche Beraten und Begleiten, Priifen und Bewerten sowie Evaluieren
und Feedback fir eine erfolgreiche Durchfihrung der Lehre von wesentlicher Bedeutung. Mit
diesem umfassenden Ansatz wurde die Entwicklung der jeweiligen digitalen Lehr-Lern-Formate
far sehr unterschiedliche Lehrveranstaltungen ermdoglicht. So wird die konkrete Umsetzung mit
den angewandten Methoden sowohl fir eine eher theoretisch-analytische als auch fur eine eher
technologieorientierte Lehrveranstaltung vorgestellt.

Converting teaching at the Institute of Lightweight Engineering and Polymer Technology from
face-to-face into a digital concept posed enormous challenges for lecturers and students alike.
In order to achieve a high level of student education, a comprehensive teaching-learning concept
was developed. This concept comprises four aspects of digital teaching: in addition to learning
and teaching, the areas of advising and accompanying, examining and assessing, as well as eval-
uating and providing feedback are also essential for a successful implementation strategy. This
comprehensive approach enabled the development of the respective digital teaching-learning
formats for very different courses. Thus, implementation results with the applied methods are
presented for both, a theoretical-analytical and a technology-oriented course.

*Corresponding author: moritz.kuhtz@tu-dresden.de
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1. Umstellung der Lehre am ILK

Wie die meisten Institute der TU Dresden
(TUD) war auch das Institut flr Leichtbau und
Kunststofftechnik (ILK) gezwungen, sein kom-
plettes (Prasenz-) Lehrangebot mit mehr als 15
Lehrveranstaltungen in den digitalen Raum zu
verlegen. Zusatzlich zu der Herausforderung,
Inhalte geeignet aufzubereiten, mussten diese
auch bereitgestellt werden. Im Umgang mit
der Lernplattform OPAL besteht seit 2014 Er-
fahrung, wobei es meist vorrangig fir die Be-
reitstellung von Skripten und organisatori-
schen Informationen genutzt wurde.

Neben dem Erfordernis auf digitale Raume zu-
rickzugreifen, die in groBerem Umfang und
Kapazitat erst im Laufe der ersten Semester-
wochen bereitstanden, gab es auch den An-
spruch, den Lehrstoff in Videoformaten bereit-
zustellen. Hiermit sollte den Studierenden die
Moglichkeit gegeben werden, die intensiv fre-
guentierten Zeitfenster mit teils hoher Server-
auslastung zu meiden und Lehrmaterial nach
eigener Zeitvorstellung zum Selbststudium
herunterzuladen bzw. zu streamen. Fur die Be-
reitstellung von Filmdateien, die einerseits
sehr grol3 sein und zudem unterschiedliche
Formate haben koénnen, steht eine zentrale Vi-
deoplattform zur Verfligung. Vor der Einfih-
rung des Videocampus Sachsen (VCS, ab
WiSe2020/21) wurde an der TUD der
Streaming-Dienst MAGMA genutzt. Fir den
Grol3teil der Dozenten war der Umgang mit
MAGMA neu und ungewohnt. Videodateien
werden durch den Anbieter hochgeladen,
mussen dann aber vom System noch optimiert
werden, damit sie systemunabhangig und
nach Méglichkeit flussig abgespielt werden
koénnen. Durch das unvermittelt grofl3e Upload-
Aufkommen zu Semesterbeginn und die erfor-
derlichen Transcodier-Prozesse kam es mitun-
ter zu Wartezeiten von mehreren Tagen, bevor
die Lehrvideos verfugbar waren. Einige Dozen-
ten behalfen sich mit Provisorien, indem sie
die Dateien etwa Uber Ihren dienstlichen
Cloudstore bereitstellten oder die Speicherka-
pazitat von OPAL (1 GB) bis zur Erschépfung
ausreizten. Mit der EinfUhrung der neuen Vi-
deoplattform (VCS) haben sich Wartezeit ver-
kUrzt und Bedienung vereinfacht. Nachteilig ist
hingegen, die eigenen Videodateien nicht
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mehr strukturiert in Ordner ablegen zu kon-
nen. Auf eine Nutzung privater Dienste wie
etwa Youtube oder Vimeo wurde am ILK ver-
zichtet.

Es war zudem erforderlich, die Kommunika-
tion mit den Studierenden grundlegend zu an-
dern. Wurden vor der ,Digitalisierung” alle Ab-
sprachen bzw. Ankundigungen zu Lehrmate-
rial, Terminanderungen, SHK-Anwerbungen u.
a. im Wesentlichen mundlich wahrend der
Lehrveranstaltungen gemacht, stand danach
nur noch der digitale Weg zur Verfigung. Na-
heliegend hat sich die Fakultat hierfir auf die
Nutzung von OPAL festgelegt und prominent
auf der Homepage sowie Uber E-Mail-Verteiler
- insbesondere an Studierende gerichtet - da-
rauf hingewiesen. Dazu wurde ein Katalog aller
Lehrveranstaltungen mit den zugehdorigen In-
ternetadressen der OPAL-Kurse angelegt. Fur
altere Semester mag der Zugriff auf OPAL ge-
wohnt sein, Studienanfangern fehlt die Erfah-
rung im Umgang damit. Mit Bereitstellung der
virtuellen Adressen und der Anktindigung, alle
Kommunikation zu den Lehrveranstaltungen
laufe einzig Uber die OPAL-Kurse, konnten Art
und Weise, wie Lehrmaterial und langerfristige
Informationen dauerhaft verfigbar gemacht
werden, an der Fakultat mithin auch am ILK
vereinheitlicht werden.

So wurde mit OPAL eine zentrale, wenn auch
nur virtuelle, Anlaufstelle etabliert, Gber die
wichtige Nachrichten an Studierende und auch
Lehrende schnell und breit gestreut werden
kénnen.

2. Dimensionen digitaler Lehre

Das Sommersemester 2020 stellte Studie-
rende der Studienrichtung Leichtbau und Mit-
arbeiter:innen des Instituts fur Leichtbau und
Kunststofftechnik insbesondere in der prakti-
schen Ausbildung vor enorme Herausforde-
rungen. Im Gegensatz zu Vorlesungen, die
nach einer Gewéhnungsphase aber mit erhéh-
tem Aufwand in den digitalen Raum verlegt
werden konnten, bedarf es bei der Vorberei-
tung, Durchfiihrung und Nachbereitung digita-
ler Ubungen und Praktika ganzlich neuer di-
daktisch-methodischer Lern-Lehr-Konzepte.
Die dabei gesammelten Erfahrungen wurden
meist wochenweise genutzt, um die Lehr-Lern-
Konzepte iterativ zu verbessern. Dabei wurden
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Abb. 1: Dimensionen der am ILK erprobten digitalen Lehr-Lern-Formate mit exemplarischen Anwendungsfeldern

insbesondere vier Aspekte der digitalen Lehre
fokussiert:

¢ 1. Lehren und Lernen,

e 2. Beraten und Begleiten,

e 3. Prtifen und Bewerten sowie
e 4, Evaluieren und Feedback.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick zu den Di-
mensionen der am ILK erprobten Lehr-Lern-
Formate mit jeweils exemplarischen Anwen-
dungen.

Zu Beginn des Semesters konzentrierten sich
die Aktivitaten im Bereich des Lehrens und Ler-
nen. Hier standen die Aktivitaten zur Digitali-
sierung der Vorlesungs-, Ubungs- und Prakti-
kumsunterlagen sowie der Aufbau digitaler
Kommunikationskanale im Fokus der Aktivita-
ten.

FUr eine erfolgreiche Lehre ist der Austausch
zwischen den Studierenden sowie zwischen
Studierenden und Lehrenden wesentlich. Die
semesterbegleitende Beratung und Begleitung
erfolgte Uber unterschiedliche Kanale, die es
auch im Lauf des Semesters zu erproben galt.
In der Ruckschau ist diese Dimension der digi-
talen Lehre noch stark auszubauen.

Die Umstellung der Prtfungen auf teilweise di-
gitale OPAL-ONYX-Prufungen wurde durch se-
mesterbegleitende Selbsttests und eine Probe-
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Klausur unterstltzt, sodass inhaltliche und
technische Herausforderungen flr Studie-
rende und Lehrende gleichermal3en angegan-
gen werden konnte.

Ein wichtiger Baustein zur stetigen Verbesse-
rung der Lehre, ob digital oder analog, ist das
konstruktive Feedback der Studierenden. Die-
ses wurde wann immer moglich durch direkte
Lehrende-Lernende-Gesprache eingeholt.

Daruber hinaus wurden die OPAL-Evaluations-
bausteine der Fakultat Maschinenwesen ein-
gesetzt. Dabei ist festzustellen, dass verhaltnis-
maRig wenige Studierende die Chance ergrei-
fen, umihre Einschatzung zu den umgesetzten
Lehr-Lern-Konzepten wiederzugeben. Hier
muss die Aktivierung der Studierenden in den
kommenden Semestern erhéht werden.

Exemplarisch werden im Folgenden die ge-
sammelten Erkenntnisse zu den Lehr-Lern-
Konzepten im digitalen Sommersemester
2020 anhand zweier Lehrveranstaltungen (LV)
im achten Fachsemester vor- und gegenuber-
gestellt: So werden die angewandten Metho-
den sowohl flr eine eher theoretisch-analyti-
sche LV wie etwa ,Berechnung von Faserver-
bundstrukturen 1” (BerFVS1) mit 79 Studieren-
den als auch fir eine eher technologieorien-
tierte LV wie etwa ,Kunststoffverarbeitung”
(KV) mit 103 eingeschriebenen Studierenden
betrachtet.
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3. Lehren und Lernen

In beiden LV wurden die Vorlesungsfolien der
Prasenzveranstaltungen mittels der Funktion
Audioaufnahme besprochen und den Studie-
renden als Video und PDF-Skript wochentlich
zur Verfugung gestellt. In der LV KV wurde im
Sommersemester 2020 zudem mit interakti-
ven PowerPoint-Formaten experimentiert, bei
denen verschiedene Bereiche der Folien erst
nach Knopfdruck sukzessive besprochen wer-
den und sich damit auch einzelne Erklarungen
wiederholen lieBen. Hierflr gab es grundsatz-
lich positives Feedback. FUr einen intuitiven
und fehlerfreien Ablauf war jedoch ein hoher
Programmieraufwand erforderlich, weshalb
dieses Format nur punktuell eingesetzt wer-
den konnte. Sehr positiv wurde auch der Ein-
satz von Videos und Stifteingaben wahrend
der Vorlesung bewertet. Wahrend die Vorle-
sungen zunachst als PowerPoint-Slideshow
bereitgestellt wurden, erfolgte spater die Um-
stellung auf ein Videoformat. Hierfur waren
Rickmeldungen der Studierenden ausschlag-
gebend, dass einerseits nicht jeder Uber Micro-
soft PowerPoint verfligt und es sich anderer-
seits in Videos einfacher navigieren lasst. Die
bereitgestellten Skripte verfigten anfangs
Uber eine Bearbeitungssperre mittels Pass-
wortschutz, welche auf Bitten der Studieren-
den spater dahingehend gelockert wurde, dass
auch im elektronischen PDF-Dokument Kom-
mentare und Markierungen maéglich waren.

Um die Studierenden starker zur aktiven Kom-
munikation anzuregen, werden im Sommerse-
mester 2021 die Vorlesungsvideos um eine
Konsultation erganzt, welche jeweils zu Beginn
der Unterrichtsstunde stattfindet und die Mog-
lichkeit er6ffnet, Fragen zum Stoff der vergan-
genen Wochen zu stellen. Damit sich die Stu-
dierenden aktiv auf diese Konsultation vorbe-
reiten kénnen, werden nach jeder Vorlesung
Selbsttests in OPAL bereitgestellt, welche mit
ca. 5-6 Fragen im Stil der spateren Prufung auf
Inhalte der Vorlesung eingehen. Dieses Vorge-
hen sté3t insbesondere bei den aktiven Stu-
dierenden auf reges Interesse und ermaoglicht
den Lehrenden die Erfassung des aktuellen
Wissensstands. Den Studierenden hilft es da-
bei konkrete Fragen zu formulieren. Zu den
ersten Konsultationen im Sommersemester
2021 gibt es sehr positive Ruckmeldungen,
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allerdings nehmen nur ca. 10-15 % der einge-
schriebenen Studierenden daran teil.

Die Ubungsausgaben im Fach BerFVS1 wurden
in ahnlicher Weise Uber das Bildungsportal
OPAL bereitgestellt. Zum Zeitraum der geplan-
ten Ubungsstunde konnten die Studierenden
Fragen Uber den fachspezifischen Matrix-Chat
stellen, um die Aufgaben eigenstandig zu 16-
sen. Im Anschluss wurden die Musterlésungen
ver¢ffentlicht, um den Studierenden die Mog-
lichkeit zu geben, ihre Lésungen ggfs. zu Uber-
arbeiten. Das Formulieren und Beantwortung
der Fragen gestaltete sich umstandlich und
wurde daher nur vereinzelt genutzt. Um die
Aktivierung der Studierenden zu verbessern,
wurden ab der vierten Ubungseinheit syn-
chrone Videokonferenzen mittels Zoom ange-
boten. Technisch liefen die Veranstaltungen
einwandfrei und dennoch war die passive und
aktive Beteiligung mit etwa 20 respektive 5 Per-
sonen eher gering. Méglicherweise war auch
der Zeitpunkt der Veranstaltung (Fr. 1.DS) fur
viele Studierende unattraktiv. Im weiteren Ver-
lauf der Ubungseinheiten sollte eine kleine
Programmieraufgabe absolviert werden. Hier
wurden die Musterldsung sowie der Test der
Software als Video bereitgestellt.

Obwohl Vorlesungsvideos und -skripte sowie
Ubungsaufgaben und -l6sungen wéchentlich
bereitgestellt wurden, erfolgte das Abrufen
bzw. Anschauen der Unterlagen eher diskonti-
nuierlich. Abbildung 2 zeigt die Anzahl der Zu-
griffe auf den Opal-Baustein ,Lehrmaterialien”,
in dem alle Lehrunterlagen zusammengefasst
sind, als Verlauf Uber das Semester. Auffallig
ist, dass ab Woche 4 die Zugriffe auf deutlich
unter 1 Zugriff pro Studierender und Woche
fallt. Hierflr sind mehrere Erklarungen denk-
bar. Zum einen ist es moglich, dass einige Stu-
dierende die Lehrmaterialien nicht genutzt ha-
ben. Vielleicht auch weil die Lernphase kurz
vor der Prifung verlegt wurde. Zum anderen
ist es auch moglich, dass einige Studierende in
einer Woche mehrere Videos geschaut haben.
In jedem Fall wurde das Ziel des kontinuierli-
chen Lernens nicht erreicht. Erst in den Wo-
chen kurz vor der Prufung steigen die Zugriff-
zahlen auf etwa den Wert 1 Zugriff pro Studie-
render und Woche, so dass davon auszugehen
ist, dass anndhernd alle Studierenden sich auf
die Prifung vorbereitet hatten.
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Abb. 2: Anzahl von Zugriffen auf den Opal-Baustein "Lehrmaterialien" im Fach BerFVS1

Im Fach KV Ubertrafen die wochentlichen Zu-
griffszahlen auf die Lehrmaterialien die Anzahl
der Kursteilnehmer, so dass hier davon ausge-
gangen werden kann, dass die Unterlagen ent-
sprechend kontinuierlich studiert wurden. Da-
flr spricht auch der beobachtete Zugriffspeak
zum jeweiligen Vorlesungstermin. Neben den
besprochenen Vorlesungsfolien waren im Rah-
men der Lehrveranstaltung auch Praktika vor-
gesehen, welche die Arbeit an konkreten Gera-
ten und Anlagen umfassen. Diese virtuellen
und interaktiven Praktika umfassten in der Re-
gel die Erkldrung der Anlage mit ihren Funktio-
nen, Prozessvideos und exemplarische Pro-
zessdatensatze. Jedes Praktikum enthielt dar-
Uber hinaus eine oder mehrere Aufgaben. Die
virtuellen Praktika wurden im PowerPoint-Ki-
oskmodus erstellt, wobei sich die Lernenden
Uber Schaltflachen im Foliensatz frei bewegen
kdénnen (siehe Abbildung 3). Jede Folie verfugt
Uber einen Audiokommentar und ist damit po-
tentiell barrierefrei. Im Sommersemester 2021
werden diese interaktiven Dokumente wieder-
verwendet und um eine Online-Konsultation
erweitert.

4. Beraten und Begleiten

In beiden LV wurden verschiedene Formate
genutzt, um die Studierende Uber den Verlauf
des Semesters zu begleiten. Im Wesentlichen
wurden die Mitteilungsfunktion in Opal und
der E-Mail-Versand durch Opal genutzt, um die
Studierenden Uber inhaltliche und organisato-
rische Sachverhalte zu informieren. Diese In-
formationen scheinen bei den Studierenden
angekommen zu sein; so waren keine Informa-
tionsdefizite erkennbar. In der LV BerFVS1
wurde ein Matrix-Chatraum genutzt, um einen
fachlichen Austausch zu ermdglichen. Trotz
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mehrfacher Aufforderung der Betreuer auf-
kommende Fragen zunachst unter den Studie-
renden zu diskutieren, kam es kaum zum Aus-
tausch der Studierenden untereinander. Meist
wurde die Beantwortung der Fragen durch den
Betreuer abgewartet. Moglicherweise liegt es
am eher analytischen Charakters der LV.

Im Gegensatz dazu wurde in der LV KV zu-
nachst das Opal-Forum erprobt, wobei die Zu-
griffszahlen und Postings eine nur sporadische
Nutzung indizieren. Es wagen - wie auch im
Prasenzbetrieb - nur wenige Studierende die
offene Kommunikation vor der Gruppe. Einige
haben den Weg der persénlichen Email ge-
wahlt. Die gestellten Fragen wurden dann vom
Kursleiter anonymisiert im Forum eingestellt,
um das Wissen an alle Studierenden weiter zu
geben. Es besteht daher ein groRRer Bedarf, be-
stehende Barrieren fir die persdnliche aber
auch fur die Gruppenkommunikation zu sen-
ken. Erfahrungsgemall sinkt diese Hemm-
schwelle im Prasentbetrieb zUgig, im ,Sommer-
semester finden in der KV daher die Konsulta-
tionen statt.

Der Einsatz digitaler Lehr-Lern-Formate bietet
sowohl Chancen als auch Risiken fUr nicht-
muttersprachliche Studierende. Auf der einen
Seite kdnnen Lehrmaterialien individuell bear-
beitet werden, und der Einsatz digitaler Uber-
setzungsmoglichkeiten erleichtert sowohl das
lesende Verstehen als auch das Schreiben wis-
senschaftlicher Texte. Auf der anderen Seite
wird durch die digitale Kommunikation das ho-
rende Verstehen in synchronen Formaten er-
schwert und damit einhergehend werden die
Studierenden wenig gefordert, sich auf Diskus-
sionen mit den Lehrenden und unter den Stu-
dierenden einzulassen.
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5. Priifen und Bewerten

Um ein semesterbegleitendes Lernen zu er-
moglichen, wurden in BerFVS1 zwei Selbsttests
in Opal-Onyx angeboten, an denen sich die
Mehrheit der Studierenden beteiligt hat. Aller-
dings zeigt auch hier die Auswertung der Zu-
griffe, dass die Studierenden diese Tests eher
zur Prufungsvorbereitung als zum kontinuier-
lichen Lernen genutzt haben.

Zur inhaltlichen Vorbereitung der Prufung
wurde ein Repetitorium als synchrone Video-
konferenz ohne Aufzeichnung durchgefihrt.
Neben der Zusammenfassung und Schwer-
punktsetzung des Lernstoffes konnten die Stu-
dierenden inhaltliche Fragen stellen. Davon
wurde in ahnlichem Umfang und ahnlicher
fachlicher Tiefe wie in vergangenen Semestern
Gebrauch gemacht.

Zur technischen und organisatorischen Vorbe-
reitung der beiden digitalen Priufungen
BerFVS1 und KV sind jeweils eine digitale Probe-
klausur angeboten worden, die von annah-
rend allen Studierenden genutzt wurde. Paral-
lel konnten die Studierenden an einem Matrix-
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Chat teilnehmen. Hierin wurden Fragestellun-
gen etwa bzgl. Verbindungsunterbrechungen
oder allg. organisatorischer Natur moderiert
beantwortet und die individuelle digitalen Inf-
rastruktur erprobt werden. Dazu gehdrte auch
das Einpflegen bzw. Hochladen externer, wah-
rend der Prifung erstellter Inhalte als Prua-
fungsleistung, etwa in Form handschriftlicher
Aufzeichnungen und Skizzen in Form von
Scans.

Die Prufungen wurden als digitale OPAL-Exam-
Priafungen durchgefuhrt. Aufgrund der gean-
derten Rahmenbedingungen wurden die Klau-
surfragen fur BerFVS1 konzeptionell neu er-
stellt. Da eine Uberprifung der verwendeten
Hilfsmittel nicht méglich war, wurden die Fra-
gen derart modifiziert, dass prinzipiell alle
Hilfsmittel zur Verfugung stehen (,open
book"). Hier wird eine der grolRen Chancen der
digitalen Prifung gesehen, da zunehmend
kompetenzorientiert gepruft werden konnte.

Das Entwerfen der Prifungsfragen erwies sich
als Uberaus zeitintensiv. Die Zeit zur Beantwor-
tung der Prifungsfragen wird begrenzt. Zu-
dem sind einerseits offene Fragestellungen,
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welche eine freitextbasierte Beantwortung er-
fordern, zu vermeiden, um das Fachwissen un-
abhangig von den Sprachkompetenzen der
Studierenden bewerten zu kénnen. Anderer-
seits ist das reine Reproduzieren erlernten
Wissens entsprechend des oben bereits ange-
sprochenen ,open Book” - Ansatzes ebenfalls
nicht sinnvoll. Dafir kamen die folgenden
durch Opal-Onyx bereitgestellten Fragenfor-
mate schwerpunktmalRig zum Einsatz:

e Auswahl (Single / Multiple Choice): De-
monstration des grundlegenden Verstand-
nisses basierend auf Definitionswissen und
des Transfers auf Ubergeordnete Zusam-
menhange.

e Hotspot: Uberprifung von Klassifikations-
und lIdentifikationskompetenzen anhand
von Abbildungen etwa bzgl. Werkstoffstruk-
tur und Versagensverhalten mittels interak-
tiven Bildbereichen.

e Lickentext / Numerische Eingabe: zur
Uberprifung der Ergebnisse von Berech-
nungsaufgaben.

e Upload: Moglichkeit zur Bewertung indivi-
dualisierter Ergebnisse und des Abstrakti-
onsvermdgens etwa in Form von Prinzip-
skizzen und Konstruktionsaufgaben.

Zum einen bestanden bei der Prufungserstel-
lung groRe Unsicherheiten, welche OPAL-Ein-
stellungen vorgenommen werden mussen.
Zum anderen wurden teils mehrere Versionen
einer Frage erstellt, um einen Austausch der
Studierenden wahrend der Prifung zu er-
schweren. Hierfur konnten auch variablenge-
steuerten Aufgabentypen genutzt werden. Um
ein vermehrtes Nachschlagen in den Lehrun-
terlagen zu vermeiden, wurde der Umfang der
Fragen erhoht. Auf Bitte der Studierenden
wurde der Navigationsbereich in der Prifung
eingeblendet, damit der eigene Prufungsfort-
schritt besser eingeschatzt werden kann. Die
Sortierung der Fragen erfolgte zufallig, um ein
synchrones gemeinsames Bearbeiten zu ver-
hindern. Wahrend der Prifungszeit stand ein
Matrix-Chat fur ausschlieBlich organisatori-
sche Fragen zur Verfugung. Die Studierenden
wurden dahingehend belehrt, dass keine in-
haltlichen Fragen gestellt werden durfen. Die-
ser Chat zu Beginn und nach Ende der Prufung
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stark genutzt wurde. Hier ware ein permanent
im Sichtfeld verbleibender Hinweisbereich fur
die Prifenden im Chat-Bereich winschens-
wert, um ggf. die Rezeption wichtiger Informa-
tionen durch alle Studierenden sicherzustel-
len. Im Verlauf der Prufung wird der Chat-Be-
reich dagegen kaum frequentiert, so dass er
als Kommunikationsmedium vom Prifer an
die Studierenden im Prifungsverlauf nicht ge-
eignet ist.

Die Korrektur der Prifung erwies sich fir den
automatisch auswertbaren Teil als vorteilhaft.
Die Auswertung der manuell zu bewertenden
Fragen verlief ahnlich wie die Korrektur der
Prasenzprifung. Selbstverstandlich ist die Les-
barkeit der Antworten deutlich verbessert.

Die Verteilung der Prufungsergebnisse ist ahn-
lich der des vergangenen Semesters. Der
grofite Unterschied ergab sich bei der Anzahl
der Note 5. Es haben insgesamt acht Studie-
rende die Prufung BerFVST nicht bestanden.
Das sind deutlich mehr als in den vergangenen
Prifungen. Es ist hierbei davon auszugehen,
dass einige Studierende die Regelung des Frei-
versuchs genutzt haben.

Im Fach KV wurde im Sommersemester eine
OPAL-ONYX-Prufung durchgeftihrt. Zur Vorbe-
reitung erhielten die Studierenden einen Fra-
genkatalog, der in 100 Fragen durch alle be-
handelten Themenbereiche der Vorlesung
fahrt. Wer diesen Katalog durcharbeitet, ist so-
mit bestens fur die Prufung vorbereitet. Die
Priifung bestand aus zwei Teilen: einem Uber-
blicksteil, welcher im Wesentlichen Wissen aus
dem Fachgebiet abfragt und einem Berech-
nungsteil, in dem Wissen angewendet und ein-
fache Berechnungen durchgefihrt werden
sollten. Im Gegensatz zu BerFVS1 orientierte
sich der Fragenteil an den Aufgaben der Vor-
jahre. Die Fragen wurden randomisiert und in
linearer Reihenfolge abgefragt, so dass die Stu-
dierenden die ihnen zugewiesene Reihenfolge
zwingend einhalten mussten. Um der gednder-
ten Situation Rechnung zu tragen (alle Hilfsmit-
tel verfugbar, Kommunikationsmaglichkeit un-
ter den Gepruften), wurde starker darauf fo-
kussiert, vorhandenes Wissen zlgig abzufra-
gen. Der Aufgabenumfang war deshalb deut-
lich héher als in den vergangenen Jahren.

Die Prufungskorrektur ist deutlich zligiger zu
erledigen als im klassischen Prifungsformat.
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Allerdings mussten einige Aufgaben manuell
nachkorrigiert werden, da die Studierenden
Fragen oder Antwortoptionen anders als in-
tendiert interpretierten und es demzufolge bei
der automatischen Analyse zu Fehlauswertun-
gen kam. Zudem wurde festgestellt, dass die
hohe Fragenanzahl dazu fuhrte, dass die Fra-
gen im Berechnungsteil teils nicht bearbeitet
wurden. Zu manchen der Fragen wurden Text-
blécke aus dem entsprechenden Vorlesungs-
kapitel in die Antwortfelder kopiert oder abge-
schrieben, welche teils nicht zur gestellten
Frage passten.

Im Nachgang der Prifung wurde bei Recher-
chen auf einschlagigen Plattformen festge-
stellt, dass fur die 100 Fragen aus dem Vorbe-
reitungskatalog fertige Losungen geteilt wur-
den, welche allerdings nicht immer korrekt wa-
ren. Einige dieser falschen Ldsungen wurden
auch in der Prufung genutzt.

Es muss daher davon ausgegangen werden,
dass Prufungsfragen, welche in Online-Prtfun-
gen gestellt werden, danach ebenfalls in ent-
sprechenden Sammlungen geteilt werden. Als
Konsequenz ist davon auszugehen, dass der
Fragenpool sowohl vielfaltiger als auch kom-
plexer werden muss, um einfache copy-paste-
Algorithmen beim Prifen zu vermeiden.

6. Evaluieren und Feedback

Eine wesentliche Methode, um den Studieren-
den Mdglichkeiten einzurdumen, sich zur Um-
setzung der LV zu aulBern, waren Befragungen
durch die Betreuer wahrend der Videokonfe-
renzen. Diese Gelegenheit nutzten wenige Stu-
dierende. Diese aulerten sich allerdings eher
positiv Uber die Ausgestaltung der LV im digi-
talen Rahmen.

In beiden LV wurde der von der Fakultat bereit-
gestellte Opal-Kursbaustein genutzt. Auch hier
war die Beteiligung mit 14 % (BerFVS7) und 1 %
(KV) unzureichend fur eine abgesicherte repra-
sentative Auswertung. Ursache hierflr ist
moglicherweise, dass im Gegensatz zur Pra-
senzveranstaltung, bei der extra Zeit fur die
Evaluation eingeplant ist, weniger Personen an
der Evaluation teilnehmen. Vielleicht scheuen
einige Studierende den Mehraufwand oder
glauben nicht an die ,Wirksamkeit” der Evalua-
tion.
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Dennoch soll aber auf einige interessante Er-
gebnisse fur das Fach BerFVS7 im Folgenden
eingegangen werden:

1. Alle Studierende gaben an, dass die Lehrper-
son zur Ruckfragen zur Verfugung steht: Nach
dieser Aussage besteht keine Notwendigkeit
weitere Kommunikationskanale aufzubauen.

2. Nur etwa ein Sechstel der Teilnehmenden
empfand die bereitgestellten Arbeitsmateria-
len sowie die E-Learning-Md&glichkeiten wenig
hilfreich: Sicherlich gibt es bei der Ausgestal-
tung der Arbeitsmaterialien immer wieder Ver-
besserungsmoglichkeiten, aber insgesamt ist
dieser Wert nicht schlechter als bei einer Pra-
senz-LV.

3. Fast alle Studierende gaben an, dass die Zeit
fur die Beantwortung der Prufungsfragen zu
kurz war: Das Prufungskonzept ist aufgrund
der Verhinderung von Absprachen wahrend
der Prufungszeit auf einen gewissen Zeitdruck
ausgerichtet gewesen.

4. 80 % der Teilnehmenden gaben an, regel-
maRig die LV vor- und nachzubereiten: Das wi-
derspricht allerdings der Auswertung der Zu-
griffszahlen. Dies kdnnte damit erklart werden,
dass vorwiegend genau diese Studierende, die
sich wirklich regelmaRig vorbreitet haben,
auch an der Evaluation teilgenommen haben.

5. Bei den Freitextantworten wurden Vollstan-
digkeit und PuUnktlichkeit der Unterlagen
ebenso positiv hervorgehoben wie die Motiva-
tion und Erreichbarkeit der Lehrperson. Nega-
tiv wurde der Umfang der Prifung angegeben.

Im Fach KV kamen im Nachgang der Prifung
per Chat und in den darauf aufbauenden Vor-
lesungen in den Folgesemestern noch einige
Ruckmeldungen. Schwerpunkt war hier, dass
eine intensivere persdnliche Kommunikation
gewulnscht wird. Allerdings kommen diese
Wunsche in der Regel von dem Personenkreis,
der auch die Konsultationen aktiv nutzt. Die
schweigende Mehrheit Iasst sich durch Ge-
sprachsangebote nicht aktivieren. Hierzu
mussten gezielte Ansprachen erfolgen, was bei
mehr als 100 Einschreibungen kaum realisier-
bar ist und auch im Prasenzstudium stets eine
Herausforderung darstellt.
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Abstract

Concurrent Engineering ist ein Ansatz zur Entwicklung komplexer Systeme, der durch eine di-
rekte Kommunikation zwischen den beteiligten Disziplinen gekennzeichnet ist. Diese Interaktion
zu erlernen und zu verstehen, welche Informationen zwischen den Disziplinen kommuniziert
werden mussen, gehdren zu den zentralen Lernzielen der Lehrveranstaltung ,Entwurf von
Raumfahrzeugen”. Die Studierenden vertreten darin unterschiedliche Disziplinen und arbeiten
eine Missionsstudie aus, die von den Lehrenden in Auftrag gegeben wird. Die Lehrenden neh-
men somit in der Rolle der Kunden am Entwicklungsprozess teil. Aufgrund der mit der COVID-
19-Pandemie einhergehenden Einschrankungen musste die Lehrveranstaltung in ein virtuelles
Format Ubertragen werden. Daraus ergab sich die zentrale didaktische Herausforderung, die
Struktur und gewahlten Methoden so anzupassen, dass die Missionsstudie, die auf ein Zusam-
menarbeiten aller Beteiligten angewiesen ist, dennoch durchgefihrt werden konnte. Dieser Bei-
trag erortert, wie dies durch eine Mischung aus synchroner und asynchroner Lehre erreicht
wurde, wie das Lernerlebnis der Studierenden dabei ausfiel und welche Schlussfolgerungen sich
fUr die Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung flr postpandemische Zeiten ergeben haben.

Concurrent engineering is an approach to the development of complex systems that is charac-
terised by direct communication between the disciplines involved. Learning this interaction and
understanding what information needs to be communicated between disciplines are among the
central learning objectives of the course "Spacecraft Design". In this course, the students repre-
sent different disciplines and work out a mission study that is commissioned by the instructors.
The instructors thus participate in the development process in the role of customers. Due to the
constraints associated with the COVID-19 pandemic, the course had to be transferred to a virtual
format. This resulted in the key didactic challenge of adapting the structure and chosen methods
so that the mission study, which relies on all participants working together, could still be con-
ducted. This paper discusses how this was achieved through a mixture of synchronous and asyn-
chronous teaching, how the students' learning experience turned out, and what conclusions
emerged for the further development of the course for post-pandemic times.

*Corresponding author: christian.bach1@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Der Entwurf von Raumfahrtmissionen und de-
ren Systemen ist bereits in der Vorentwurfs-
und Konzeptionsphase eine komplexe Auf-
gabe. Alle technischen Disziplinen und Teildis-
ziplinen sind bis zu einem gewissen Grad mit-
einander verbunden, und keine davon kann
bei der Entwicklung der gesamten Mission ver-
nachlassigt werden. Klassische, d.h. sequenzi-
elle oder zentralisierte, Entwicklungsansatze
erfordern eine groRe Anzahl von Iterationen
und besitzen eine geringe Fehlerresistenz. Um
eben diese Nachteile zu vermeiden und Ent-
wicklungszeiten fir hochkomplexe Systeme
unter Maximierung der Erfolgswahrscheinlich-
keiten zu verkurzen, wurde das Concurrent En-
gineering (CE) entwickelt. [1]

Dieser Entwicklungsansatz, welcher in der
Raumfahrt mittlerweile eine zentrale Rolle an-
genommen hat und fur ahnliche Systeme in
anderen Branchen eine ebenso hohe Relevanz
aufweist, wird den Studierenden der Vertie-
fungsrichtung Luft- und Raumfahrttechnik des
Studienganges Maschinenbau im Rahmen der
Lehrveranstaltung ,.Entwurf von Raumfahrzeu-
gen gelehrt. Das zentrale Element dieser Lehr-
veranstaltung ist ein CE-Workshop, bei dem
die Lehrenden die Rolle der Kunden einneh-
men und den Studierendenteams einen Desig-
nauftrag erteilen.

Dieser Beitrag behandelt die Virtualisierung
der Lehrveranstaltung infolge der mit der CO-
VID-19-Pandemie einhergehenden Restriktio-
nen sowie die damit erzielten Erfahrungen. Zu-
nachst werden in Abschnitt 2 der Kontext und
die Rahmenbedingungen erdrtert. In Abschnitt
3 wird der CE-Ansatz und in Abschnitt 4 die im
Rahmen der Lehrveranstaltung genutzte CE-
Software Valispace Uberblickend vorgestellt.
Abschnitt 5 beschreibt die Lernziele der Lehr-
veranstaltung. In Abschnitt 6 werden die di-
daktischen Herausforderungen diskutiert, de-
ren Lésungsansatze in Abschnitt 7 dargelegt
werden. Abschnitt 8 reflektiert den Semester-
verlauf, die Prafungsdurchfihrung wird ge-
sondert in Abschnitt 9 erdrtert. Abschnitt 10
gibt umfassenden Einblick in die durchge-
fuhrte Lehrevaluation und schlie3t mit einem
Fazit ab. Der folgende Abschnitt 11 stellt Ver-
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besserungsmaoglichkeiten vor. Zusammenge-
fasst wird dieser Beitrag in Abschnitt 12, wel-
cher auch einen Ausblick auf die Weiterent-
wicklung der Lehrveranstaltung enthalt.

2. Kontext und Rahmenbedingungen

Die Lehrveranstaltung ,Entwurf von Raum-
fahrtmissionen” ist in das Vertiefungsmodul
Raumfahrtsystemtechnik des Diplomstudien-
gangs Maschinenbau, Spezialisierung Luft-
und Raumfahrttechnik, eingebettet und findet
regular im 9. Semester statt. Diese Lehrveran-
staltung ist eine von zwei Lehrveranstaltungen
des genannten Moduls und wird Ublicherweise
durch eine von der Modulbeschreibung festge-
legte Klausurarbeit von 90 Minuten Lange ab-
geschlossen.

Die Studierenden haben Detailkenntnisse zur
Auslegung von Raumfahrtsystemen bereits in
Lehrveranstaltungen wie ,Energiesysteme flr
Raumfahrzeuge” oder ,Raumfahrtantriebe” er-
worben. Die Lehrveranstaltung bildet chrono-
logisch und thematisch den Abschluss ihrer
Lehrveranstaltungen vor der Diplomarbeit. Al-
lerdings tauschen einige Studierende das 9.
mit dem 7. Semester, welches fur Fachpraktika
reserviert ist. Diesen Studierenden fehlt das
gesamte Wissen aus dem 8. Semester. Hinzu
kommen einige wenige fachfremde Studie-
rende (bspw. aus dem Wirtschaftsingenieur-
wesen oder Austauschprogrammen wie ERAS-
MUS+), welche nicht zwingend diese Vertie-
fungsrichtung verfolgen. Vereinzelt nehmen
auch Studierende geringerer und hdherer Se-
mester teil, wie in Abbildung 1 zu sehen ist.
Hierdurch ergibt sich eine heterogene Teilneh-
merschaft.

Die Anzahl der Studierenden liegt in der Regel
zwischen 30 und 40 Personen, im vorliegenden
Semester waren es 32. Wie in Abbildung 2 an-
hand einer im vorliegenden Semester durch-
geflhrten Evaluation (siehe Abschnitt 10) zu
sehen ist, besteht die groRe Mehrheit der Teil-
nehmenden aus mannlichen Studierenden.
Alle Teilnehmenden verfolgten nach eigenen
Angaben einen Diplomabschluss. Jedoch un-
terschieden sich die Griinde zu Teilnahme an
der Lehrveranstaltung. FUr die meisten Teil-
nehmenden erfolgte die Auswahl aufgrund
des Interesses am Inhalt (siehe Abbildung 3).
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Abb. 1: Verteilung der Teilnehmenden nach Studi-
ensemester

Divers
Weiblich 79

7%

Mannlich
86%

Abb. 2: Verteilung der Teilnehmenden nach Ge-
schlecht

3. Concurrent Engineering (CE)

Raumfahrtmissionen und deren technologi-
sche Bestandteile sind aulRerordentlich kom-
plexe Systeme, die von einem engen Zusam-
menspiel verschiedener Disziplinen gekenn-
zeichnet sind. Die Entwicklung solcher Missio-
nen ist von hohem Aufwand, oftmals extremen
Anforderungen und geringer Fehlertoleranz
gepragt.

Als Gegenentwurf zu klassischen Entwick-
lungsansatzen, welche beispielsweise sequen-
ziell (d.h. alle Disziplinen bearbeiten das De-
sign nacheinander) oder zentralisiert (d.h. es
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wird parallel gearbeitet, aber alles 1auft Uber
eine zentrale Schnittstelle, i.d.R. den Systemin-
genieur) orientiert sind, wurde das Concurrent
Engineering (CE) entwickelt. Es ist durch ein
kollaboratives, kooperatives, kollektives und
simultanes Entwicklungsumfeld charakteri-
siert. Dies bedeutet, dass alle Disziplinen paral-
lel und gemeinsam an der Mission arbeiten
und sich untereinander austauschen. Dies
schliefl3t insbesondere auch die Kunden / Auf-
traggeber ein, da ein zentrales Ziel des CEs da-
rin besteht, die Kundenzufriedenheit zu erho-
hen. [2]

6,67% 13,33%

20%

80%

73,33%

6,67%

W Die Lehrveranstaltung ist verpflichtend.

® Im Modul standen verschiedene LV zur Auswahl.
m Guter Ruf der Lehrperson.

W Interesse am Stoff.

m Die Rahmenbedingungen waren am guinstigsten.

m Studium Generale / AQUA

Abb. 3: Motivation der Teilnehmenden an der Lehr-
veranstaltung (Mehrfachnennungen waren még-
lich)

Um CE zu ermoglichen, bedarf es mehrerer
Elemente. Neben dem zentralen multidiszipli-
naren Team zahlen hierzu eine Hardware- und
Softwareinfrastruktur (siehe Abschnitt 4), wel-
che die Integration eines Designmodells er-
moglicht, sowie ein definierter Prozess. Letzte-
rer gliedert sich in eine Installations-, Vorberei-
tungs-, Studien- und Nachbereitungsphase. In
der Studienphase findet die eigentliche Ausar-
beitung statt, welche wiederum in sich ab-
wechselnde Design Sessions und individuelle
Arbeiten untergliedert ist. [3]
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Die vorliegende Lehrveranstaltung deckt alle
Phasen ab, wobei der Hauptanteil auf die Stu-
dienphase fallt. Wahrend die Lehrveranstal-
tung bisher hauptsachlich als geschlossene
Designsession strukturiert wurde (d.h. alle Stu-
dierenden befanden sich vor Ortin der Einrich-
tung), erfolgt im vorliegenden Semester eine
Umstrukturierung. Dabei werden die individu-
ellen Arbeiten ins Selbststudium verlegt und
nur die Design Sessions synchron mit den die
Kunden reprasentierenden Lehrpersonen
durchgeflhrt (siehe Abschnitt 7).

4. Valispace Software

Im Laufe des Kurses wurde die webbasierte
Software Valispace des deutsch-portugiesi-
schen Start-ups mit gleichen Namen genutzt.
Valispace ist eine Softwareunterstlitzung zur
gemeinsamen und gleichzeitigen Entwicklung
eines Designs oder Systems von einem multi-
disziplindren Team.

Die zentrale Idee von Valispace ist die Entwick-
lung des Designs in einer zentralen Datenbank
(engl.: Single Source of Truth). Die Nutzer grei-
fen auf die Datenbank zu und sind in der Lage,
Informationen auszulesen, abzulegen und zu
verknlpfen. Jede Anderung, die ein beliebiger
Nutzer in der Datenbank bewirkt, wird in Echt-
zeit an alle weiteren Nutzer weitergegeben.
Der grolRe Vorteil eines solchen Systems be-
steht darin, dass alle Nutzer jederzeit Zugriff
auf die aktuellen Daten haben. Somit entfallt
ein Austausch tber Dokumente, welche nur ei-
nen definierten Designstand wiederspiegeln.

Das Design selbst wird in Valispace in einem
Verzeichnisbaum (Product Tree) Uber die hie-
rarchische Verkntpfung einzelner Komponen-
ten aufgebaut. Neben dem Verzeichnisbaum,
welcher das Herzstlck des Designs ist, gibt es
noch eine Reihe weiterer Funktionen. Insbe-
sondere hervorgehoben sei hier die Imple-
mentierung eines Requirement-Managers.
Dies erlaubt das automatische Uberprifen des
aktuellen Designs gegen festzulegende Rand-
bedingungen. Zudem kénnen Testprozeduren
hinterlegt werden. DarUber hinaus unterstutzt
Valispace zahlreiche Erweiterungen, welche
die Entwicklung in einem interdisziplinaren
Team deutlich vereinfachen kénnen. Beispiel-
haft genannt seien eine vollstandige Einheiten-
rechnung sowie die zeitliche Entwicklung der
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einzelnen Parameter Uber den Verlauf des De-
signs. Zusatzlich gibt es Funktionen fur das
Zeitmanagement (Gantt-Chart) des Projektes,
die Méglichkeit der Implementierung von Si-
mulationen (bzw. komplexen Berechnungen)
mittels einer Octave-GUI sowie der Erstellung
von Dokumentationen mit automatisch abge-
leiteten Tabellen und Diagrammen. Weiterhin
erlaubt Valispace zudem die direkte Kommuni-
kation mit anderen Teilnehmenden der Studie
Uber diverse Kommentar- und Diskussions-
funktionen.

Wenngleich im Rahmen der Lehrveranstaltung
bei weitem nicht der volle Funktionsumfang
genutzt wird, ist Valispace wichtige Unterstat-
zung in der effizienten Durchfihrung des CE-
Prozesses mit Studierenden. So erlaubt die
Browser-basierte Implementierung den Teil-
nehmenden, von Uberall auf das aktuelle De-
sign zuzugreifen und dieses mit ihrer entspre-
chenden Arbeit zu erweitern. Das Arbeiten mit
einer ,Single Source of Truth” unterstitzt zu-
dem die grundlegenden Aspekte des CEs. Der
Ubersichtliche Aufbau der Software ermdoglicht
es den Studierenden, die Software auch ohne
Vorkenntnisse im Zuge der Lehrveranstaltung
effektiv nutzen zu kénnen.

5. Lernziele

Die Ubergeordneten Lernziele der Lehrveran-
staltung lassen sich zunachst wie folgt zusam-
menfassen:

1. Indem sie Kriterien aufstellen, gewichten
und einen Trade-Off durchfihren, kénnen
die Studierenden Konzepte fur Raumfahrt-
missionen vergleichend bewerten, um den
Losungsansatz mit der hochsten Erfolgs-
aussicht zu finden.

2. Indem Sie das in den vorangegangenen
Lehrveranstaltungen erlangte Wissen prak-
tisch anwenden und kombinieren, kénnen
die Studierenden Raumfahrtmissionen
konzeptionieren, um ein Gesamtsystem zur
Losung eines spezifischen ingenieurtechni-
schen Problems zu entwickeln.

3. Indem sie deren Charakteristiken sowie
Vor- und Nachteile kennenlernen, kennen
die Studierenden verschiedene Strategien
und Modelle zur Entwicklung technischer
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Systeme und kénnen diese einordnen und
beurteilen, um diese gezielt und begriindet
anzuwenden.

Die wesentliche Erweiterung dieser Lernziele
im Wintersemester 2020 / 2021 ergibt sich
durch die Verlagerung der Lernveranstaltung
in den digitalen Raum:

» Indem Sie verschiedene Kooperationswerk-
zeuge kennenlernen und anwenden, kén-
nen die Studierenden Moglichkeiten digita-
ler Zusammenarbeit nutzen, um eine Ent-
wicklungsaufgabe zu l6sen, die sie allein
nicht bewaltigen kénnen.

» Indem Sie verschiedene Werkzeuge virtuel-
ler Zusammenarbeit ausnutzen, kénnen die
Studierenden Konzepte interplanetarer
Raumfahrtmissionen gegeneinander abwa-
gen und unter Anwendung des Concurrent
Engineering Modells weiterentwickeln, um
die Beschrankungen direkter Interaktion zu
umgehen.

Die Studierenden mussen zunachst Moglich-
keiten virtueller Zusammenarbeit kennenler-
nen und erleben, um diese dann gezielt an-
wenden zu kédnnen. Wenngleich dies im vorlie-
genden Semester auf die pragmatische Umge-
hung der Kontaktbeschrankungen abzielt, soll
lhnen dies allgemeiner zeigen, wie sie ihre
Ziele auch unter widrigen Bedingungen effi-
zient erreichen kdnnen.

6. Didaktische Herausforderungen

Bisher wurde die Lehrveranstaltung als Block-
veranstaltung an 3 kompletten Tagen kurz vor
Ende der Vorlesungszeit durchgefihrt. Die 3
Tage waren auf einen Zeitraum von 8 Tagen
verteilt - Freitag, sowie Freitag und Samstag in
der darauffolgenden Woche. Zu Beginn der
Veranstaltung wurden die Charakteristiken so-
wie Vor- und Nachteile von Entwurfsprozessen
vermittelt. Besonderer Fokus liegt hierbei auf
dem Concurrent Engineering (vgl. Abschnitt 3).
Zudem wurden knapp die wichtigsten Grund-
kenntnisse wiederholt und in die im weiteren
Verlauf genutzte Software Valispace (siehe Ab-
schnitt 4) eingefhrt.

Die restliche Zeit dient der Durchfihrung eines
Concurrent Engineering Prozesses zur Konzep-
tionierung eines Raumfahrtsystems (bspw. ei-
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ner Marssonde oder eines Mondrovers). Dazu
wird von den Lehrpersonen ein Missionsziel
ausgegeben und die Rolle des Kunden / Auf-
traggebers eingenommen. Die Mission wird
zunachst von den Studierenden diskutiert und
erste LOsungskonzepte postuliert, die an-
schlieBend bewertet werden. Die Studieren-
den teilen wir / sich in verschiedene Rollen /
Disziplinen ein. Jede Disziplin entwickelt das
entsprechende Subsystem (bspw. zur Energie-
versorgung oder Kommunikation) bzw. fihrt
die zur entsprechenden Rolle gehérenden Auf-
gaben durch (bspw. Kosten- oder Risikoana-
lyse).

Der Concurrent Engineering Prozess ist
dadurch gepragt, dass alle Subsysteme paral-
lel entwickelt werden. Da alle Subsysteme und
Rollen voneinander abhangig sind, ist der Pro-
zess durch einen extrem hohen Kommunikati-
onsbedarf gepragt. Genau hierin liegt das
Hauptlernziel: Die Studierenden sollen ver-
standen haben, wie die einzelnen Subsysteme,
die sie bereits aus anderen Lehrveranstaltun-
gen kennen, miteinander in Verbindung ste-
hen, d.h. welche Schnittstellen es gibt und wel-
che In- und Outputs Ubermittelt werden mus-
sen. Die Studierenden haben daftir einen gro-
Ren PC-Pool zur Verfigung und kénnen sich
bestandig austauschen, wahrend sie ihre Sub-
systeme detaillieren.

Aufgrund der Beschrankungen infolge der CO-
VID-19-Pandemie war die Lehrveranstaltung
im vorliegenden Semester jedoch nicht in Pra-
senz durchfthrbar. Dennoch mussten alle Stu-
dierenden wahrend der gesamten Bearbei-
tung erreicht und motiviert werden, da alle
Studierenden aufeinander angewiesen sind.
Die besondere didaktische Herausforderung
besteht somit darin, das bisherige Format in
den virtuellen Raum so zu Ubertragen, dass die
Lernziele erreicht werden kdnnen. Dies ist des-
halb besonders schwierig, weil der Kern der
Lehrveranstaltung in der Interaktion zwischen
den Studierenden (und Lehrenden) liegt.

7. Didaktische Vorgehensweise

Einzig die Einfihrung (ca. 15 % der Lehrveran-
staltung) konnte relativ einfach digitalisiert
werden. Hierfur wurden bereits zum Semes-
terbeginn Screencasts bereitgestellt und eine
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den EinfUhrungsteil abschlieBende Live-Kon-
sultation durchgefihrt.

Der Rest der Veranstaltung musste komplett
umstrukturiert werden. Unser Ansatz hierflr
war, die Veranstaltung auf das gesamte Se-
mester zu strecken. Die eigentliche Aufgaben-
bearbeitung sollte dann im Selbststudium,
nach Médglichkeit in Kleingruppen, durchge-
fuhrt werden. In regelmaBigen Abstanden (alle
2 bis 3 Wochen) trafen Studierende und Leh-
rende virtuell zusammen, um die Fortschritte
zu prasentieren und sich miteinander austau-
schen.

Um die Organisation handhabbar zu halten
und jeder Person die Mdglichkeit zu bieten,
sich einzubringen, wurde der Kurs in 2 Grup-
pen aufgeteilt, welche die Designaufgabe pa-
rallel zu- und unabhangig voneinander bear-
beiteten. Die Gruppeneinteilung und Rollenzu-
weisung bedurfte besonderer Beachtung und
wurde Uber ein Einschreibungstool im Kurs zur
Lehrveranstaltung auf der Lernplattform OPAL
realisiert. Dies sollte allen Teilnehmenden die
gleichen Chancen bieten, sich die von ihnen
praferierte Disziplin zu sichern. Letzte Inhomo-
genitaten in den Rollenverteilungen innerhalb
und zwischen den Teams wurden in der da-
rauffolgenden Live-Konsultation ausgeglichen
(z.B. die Besetzung einer zentralen Rolle statt
der Doppeltbelegung einer anderen). In den
Vorjahren wurde mit der Rollenverteilung ex-
perimentiert. Teilweise wurde sie vorgegeben,
was einige Studierende aus ihrem Komfortbe-
reich zwingt, aber auch zu einer gewissen De-
motivation fuhren kann. Teilweise konnten
sich die Studierenden die Rollen aussuchen,
wobei Kompromisse fur besonders gefragte
Rollen gefunden werden mussten. Die Ein-
schreibung Uber ein Onlinetool umgeht diese
Schwierigkeiten groRtenteils und stellt die bis-
her fairste Variante der Rollenzuweisung dar.

Die GrolRe der Teams betrug jeweils 16 Studie-
rende. Dies wird als eine sehr gute Gruppen-
grol3e angesehen, da einerseits alle essenziel-
len Rollen abgedeckt werden kénnen, anderer-
seits der Kommunikationsaufwand innerhalb
des Teams noch beherrschbar bleibt.

Es sei angemerkt, dass nicht alle 15 vorhande-
nen Rollen besetzt wurden, da manche Rollen
als essenziell erachtet werden (z.B. Team Lea-
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der), wahrend auf andere im Zweifelsfall ver-
zichtet werden kann oder diese von den ande-
ren Teilnehmenden getragen werden kdnnen
(z.B. ,Integration, Assembly and Verification”).
Es wurde, wie auch in Vorjahren, darauf Wert
gelegt, besonders kritische Rollen (z.B. Ener-
gieversorgung) doppelt zu besetzen, um eine
gewisse Redundanz zu schaffen. Grundsatzlich
ware dies bei allen Rollen winschenswert, je-
doch wurden hierdurch entsprechend groRRer
ausfallende Teams die Durchfuhrung deutlich
erschweren.

Wahrend die GrofRen der beiden Teams iden-
tisch waren, wiesen die Rollenverteilungen
leichte Abweichungen auf. Dies lag wiederum
daran, dass als nicht essenziell erachtete Rol-
len entsprechend der Neigungen der Teilneh-
menden vergeben werden konnten (so hatte
z.B. nur Team A einen Simulationsingenieur).
Einerseits erschwert dies naturlich einen direk-
ten Vergleich der von den beiden Teams erziel-
ten Ergebnisse, andererseits lassen sich hier-
durch die Auswirkungen unterschiedlicher Rol-
lenbesetzungen untersuchen. Letzteres hat
den Vorteil, dass die Bedeutung der (Nicht-)Be-
teiligung einzelner Rollen den Studierenden vi-
sualisiert werden kann.

FUr die Kommunikation mit den Kursbetreuern
wurde die Nutzung des Videokonferenztools
GoToMeeting genutzt. Auch zwischen den Ter-
minen musste den Studierenden eine Aus-
tauschplattform bereitgestellt werden. Dies
war Uber die ohnehin zur Zusammenfihrung
aller Daten genutzte Software Valispace mog-
lich. Zudem wurde der OPAL-Kurs mit diversen
Elementen (bspw. einem Forum) bereitgestellt.

Die Entwicklungsaufgabe wurde durch meh-
rere Meilensteine untergliedert, um die Studie-
renden das gesamte Semester Uber zu einer
kontinuierlichen Arbeit motivieren zu kénnen.
Diese Meilensteine entsprachen den lIterati-
onsstufen des Designs bzw. dessen Detaillie-
rung und wurden durch die Live-Konsultatio-
nen reprasentiert, in denen der jeweils aktu-
elle Stand den Kunden / Lehrenden prasentiert
wurden. Dies ermdglichte es uns, Kommunika-
tions- oder sonstige Probleme in den Selbst-
lernphasen aufzudecken und die aktive Teil-
nahme aller beteiligten abzusichern. Zudem
gab uns dieser Prozess nicht nur Einblick in die
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Fortschritte beider Teams, sondern garan-
tierte auch, dass fehlende Konsistenz in den
Ausarbeitungen fir uns und die Studierenden
sichtbar wurde.

Die Live-Konsultationen mit den einzelnen
Teams wurden unabhangig voneinander
durchgefihrt. Der wesentlichen Griinde hier-
fur waren, einerseits den zeitlichen Aufwand
der Teilnehmenden zu begrenzen und ande-
rerseits dem zuletzt prasentierenden Team
keinen Vorteil einzurdumen. Dies bedeutet,
dass die Teams nicht tGber die Fortschritte des
jeweils anderen Teams informiert wurden. Es
ist allerdings mdglich, dass sich die Studieren-
den untereinander auch teamubergreifend
ausgetauscht haben. Dies ist nicht zu verhin-
dern und kann auch vorteilhaft sein, wenn zum
Beispiel eine Rolle des einen Teams nicht wei-
terweild und die entsprechenden Rollenvertre-
ter des anderen Teams um Rat fragen. Dies
wurde durch die Bereitstellung einer Ubersicht
der Teamzusammensetzungen durch die Kurs-
verantwortlichen unterstitzt.

8. Reflexion des Verlaufs

Es ist festzuhalten, dass die Vorbereitung der
Lehrveranstaltung im vorliegenden Semester
erwartungsgemald weit hoheren Aufwand be-
deutete, als das sonst erforderlich war. Aller-
dings hat sich dieser Aufwand gelohnt, da die
sorgfaltige Planung vollstandig umgesetzt wer-
den konnte. Zudem erfolgte die eigentliche
Durchfthrung wahrend des Semesters unter
vertretbarem Aufwand.

Besonders hervorzuheben ist das durchgangig
hohe Engagement der Studierenden. Dies
fUhrte zu einem Umfang und Detailgrad der Er-
gebnisse, welche signifikant Gber denen der
vorherigen Jahrgange liegt. Dies ist insofern
nicht ganz verwunderlich, da den Studieren-
den auch ein vielfach groRBerer Zeitraum fur
die Bearbeitung der Designaufgabe zur Verfu-
gung stand und dieser auch effektiv, bspw.
durch wdchentliche Teammeetings, genutzt
wurde.

Unklar bleibt allerdings, inwieweit dies auf die
auBBeren Umstande zurtckzufahren ist. Wah-
rend die Lehrveranstaltung ein deutlich Uber
das Ubliche Mal3 hinausgehende Mdglichkeit
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zur aktiven Einbringung bietet, ist es nahelie-
gend, dass eingeschrankte soziale Interakti-
onsmoglichkeiten die Motivation der Studie-
renden zur Teamarbeit noch verstarkt haben.

Ein interessanter Aspekt ergab sich aus der
Zweiteilung der Teilnehmerschaft. Dies ermdg-
lichte es, auf die individuellen Winsche der
Teams einzugehen und die Vorgehensweise
leicht anzupassen. Dies verdeutlichte, dass re-
lativ kleine Unterschiede in der Durchfiihrung
eine Auswirkung haben kénnen. So dienten die
zweiwodchentlichen Konsultationen mit den
Lehrenden / Kunden bei Team A der reinen
Statusprasentation und -diskussion via GoTo-
Meeting. Hingegen bat Team B um die Zusam-
menlegung der Kundenmeetings aller zwei
Wochen mit den ohnehin wéchentlich via Dis-
cord stattfindenden Teammeetings. Aus Sicht
der Lehrenden funktionierte der urspringliche
geplante Ansatz, wie er mit Team A durchge-
fahrt wurde, besser, da das Team gezwungen
war, sich im Vorfeld genau abzustimmen und
auf einen koharenten Stand zu bringen. Dies
lieB mehr Zeit fur die Diskussion des Designs
und des Entwicklungsprozesses.

9. Prufungsdurchfiihrung

Laut Modulbeschreibung der Prufungsord-
nung besteht die Prufungsleistung fur die
Lehrveranstaltung aus einer schriftlichen Klau-
sur von 90 Minuten Lange. Aufgrund der mit
der Pandemie einhergehenden Einschrankun-
gen wurde im vorliegenden Semester jedoch
darum gebeten, die Priufungen entweder digi-
tal durchzufuhren oder nach alternativen Pru-
fungsformen zu suchen. Da die Studierenden
ohnehin zum Abschluss ihre Vorgehensweise
und erlangten Resultate prasentieren sollten,
war es naheliegend, dies in die Prufungsleis-
tung mit einzubeziehen. Allerdings standen fur
die Abschlussprasentationen inklusive Diskus-
sion lediglich 180 Minuten fur 32 Studierende
zur Verfigung, sodass auf Grundlage der Pra-
sentationen keine verlassliche Einschatzung
der Individualleistungen getroffen werden
konnte. Aus diesem Grund wurde von den Stu-
dierenden ein Abschlussbericht verlangt, des-
sen Haupttext zwischen 1500 und 3000 Wor-
tern umfassen sollte. Hauptaugenmerk dies
Abschlussberichts lag auf dem Prozess. So wa-
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ren nicht nur Informationen zum Datenaus-
tausch und dem finalen Stand der Ausarbei-
tung, sondern auch selbstreflektive Elemente
zum individuellen Fortschritt und aufgetrete-
nen Problemen in der Ausarbeitung / im Lern-
prozess gefordert.

Die Prufungsleistung wurde von fast allen Stu-
dierenden sehr gut angenommen und bewal-
tigt. Allein fur Team B wurden insgesamt 271
Seiten Berichte eingereicht. Die Qualitat der
Prasentationen und Berichte war sehr gut. Bis
auf eine Ausnahme lagen die Noten im Bereich
von 1,0 bis 1,3. In beiden Teams lag der Mittel-
wert bei 1,2. Abbildung 4 zeigt einen kleinen
Ausschnitt des Endergebnisses, ein Rendering
des von Team A entwickelten Mondlanders.

Abb. 4: CAD-Rendering des von einem der beiden
Teams entwickelten Mondlanders

10. Lehrevaluation

Um Rickmeldungen der Studierenden zu ih-
ren Lernerfahrungen zu erhalten, wurden sie
bereits zu Beginn des Semesters und danach
in regemaligen Abstanden dazu angehalten,
Feedback offen zu kommunizieren. Dieser
Bitte wurde allerdings fast nicht nachgekom-
men. Zusatzlich dazu wurde gegen Ende des
Semesters eine von der Fakultdt Maschinen-
wesen bereitgestellte Lehrevaluation in den
OPAL-Kurs zur Lehrveranstaltung implemen-
tiert. Wenngleich dies aufgrund der direkten
Nutzerzuordnung ebenfalls keine anonyme
Méglichkeit zur Rickmeldung bietet, nahmen
15 der 32 Studierenden an der Evaluation teil.
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Dieser Abschnitt fasst die wesentlichen Ergeb-
nisse der Evaluation zusammen.

Positiv zu werten ist, dass mit 93 % die Uber-
wiegende Mehrheit der Studierenden die Ziele
der Lehrveranstaltung nachvollziehen konnte
(siehe Abbildung 5), dass alle Teilnehmenden
einen roten Faden in der Strukturierung der
Lehrveranstaltung (siehe Abbildung 6) sowie
den direkten Praxisbezug (siehe Abbildung 7)
erkennen konnten und das 80 % der Studie-
renden das Tempo Veranstaltung als optimal
empfanden (siehe Abbildung 8).

Nachvollziehbarkeit

Trifft wenig zu. Trifft gar nichtzu.
Teils-teils.___ 7%\ 0%
0% S Trifft
vollig zu.
- 29%

Trifft
Uberwiegend zu.
64%

Abb. 5: Antworten zur Aussage ,Die Lehrperson
stellt die Ziele der Veranstaltung nachvollziehbar
dar.”

Struktur
Teils-teils. /,Trifft wenigzu.
L /[ O% __ Trifftgar
nichtzu.

Uberwiegend,
zu.
33%

Trifft véllig zu.
67%

Abb. 6: Antworten zur Aussage , Die Lehrperson
strukturiert die Veranstaltung. Es ist ein roter Faden
erkennbar.”
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Praxisbezug

Teils-teils. Trifft wenig zu.

0%

Trifft gar
nichtzu.
0%

Trifft véllig zu.
67%

Abb. 7: Antworten zur Aussage ,,Die Lehrperson
stellt einen Bezug zwischen Theorie und Praxis / An-
wendungen her.”

Tempo
Viel zu hoch. Viel zu niedrig.

Eherzuhoch. 7%
7%

Eher niedrig.
6%

Optimal.
80%

Abb. 8: Antworten zur Aussage ,,Das Tempo der
Veranstaltung ist.”

Zudem fanden alle Teilnehmenden, dass die
Lehrpersonen flr Ruckfragen zur Verfigung
standen (siehe Abbildung 9) und 79 % der Stu-
dierenden gaben an, dass die Lehrpersonen
komplizierte Sachverhalte verstandlich ma-
chen kénnen. Dies zeigt, dass das didaktische
Konzept der umgestalteten Lehrveranstaltung
funktioniert hat.

Ein ahnlich Uberzeugtes Bild ergibt sich hin-
sichtlich der eingesetzten Medien zur Durch-
fuhrung der Lehrveranstaltung. So gaben zwei
Drittel der Teilnehmenden an, dass die bereit-
gestellten Arbeitsmaterialen hilfreich waren
(siehe Abbildung 11). Hierbei ist zu bemerken,
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Ruckfragen

Trifft wenigzu.

o Trifft gar
nichtzu.
0%

Teils-teils.

Trifft 0%
Uberwiegend
zu.
20%

Trifft véllig zu.
80%

Abb. 9: Antworten zur Aussage , Die Lehrperson
steht fuir Riickfragen zur Verfligung.”

Komplexe Sachverhalte

Trifft gar nichtzu.
7%

Trifft wenig zu.
0%

Trifft véllig zu.

29%
Teils-teils.

14%

Trifft
Uberwiegendzu.
50%

Abb. 10: Antworten zur Aussage ,Die Lehrperson
kann komplizierte Sachverhalte verstdndlich ma-
chen.”

dass die 13 % der Teilnehmenden, die angege-
ben haben, dass es keine Arbeitsmaterialien
gibt, obwohl z.B. Informationen zu einzelnen
Rollen und Literaturempfehlungen kommuni-
ziert wurden, das Ergebnis etwas verzerren.
Die verwendeten Prasentationsmedien, also in
diesem Fall die bereitgestellten Screencasts
und zugehoérigen Folien, wurden mit 79-
prozentiger Mehrheit ebenfalls als hilfreich
eingestuft (siehe Abbildung 12). Weiterhin
schatzten alle Teilnehmenden Discord fur die
Lehrveranstaltung positiv ein (siehe Abbildung
13). Diese Plattform wurde nicht vorgegeben,
sondern von den Studierenden selbst fur lhren
Austausch gewahlt. Es ist somit Uberlegens-
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wert, diese Plattform bewusst mit in die Lehr-
veranstaltung zu integrieren oder zumindest
zukunftigen Teilnehmenden zu empfehlen, die
Entscheidung aber letztlich ihnen selbst zu
uberlassen.

Arbeitsmaterialien

Es gab keine, aberich hatte

Es gab keine. mir welche gewtinscht.

13%\ 0%

Trifft gar nichtzu. Trifft

0% \ vollig zu.
‘ 27%
Trifft
wenigzu.
7%

Teils-teils.
13%

Abb. 11: Antworten zur Aussage ,Ich finde die be-
reitgestellten Arbeitsmaterialien hilfreich (z.B.
Handouts, Skripte, Literaturhinweise).”

Prasentationsformen
Trifft wenig zu. Trifft gar nichtzu.
7% 0%
Trifft

véllig zu.
36%

Teils-teils.
14%

Trifft

Uberwiegend
zu.

43%

Abb. 12: Antworten zur Aussage ,Ich finde die ver-
wendeten Prdsentationsmedien hilfreich (z.B. Prd-
sentation, Folien, Anschauungsobjekte).”

Auch in den Bereichen Motivation, Lern-
empfinden und Praxistransfer zeichnet die
Evaluation ein positives Bild der transfor-
mierten Lehrveranstaltung. So gaben 93 %
der Teilnehmenden an, dass sie durch die
Lehrveranstaltung motiviert wurden, sich
selbst mit den Inhalten zu beschaftigen
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(siehe Abbildung 14). Ein gleich hoher Pro-
zentsatz gab an, dass sie viel durch die Ver-
anstaltung gelernt haben (siehe Abbildung
15) und sich in der Lage fuhlen, das er-
lernte Wissen in der Praxis anzuwenden
(siehe Abbildung 16). Gerade letzterer
Punkt ist entscheidend, da die Lehrveran-
staltung besonderen Wert darauf legt, die
Studierenden, die kurz vor Abschluss ihres
Studiums stehen, besser auf den Berufsall-
tag vorzubereiten. Somit verwundert es
wenig, dass ganze 87 % der Studierenden
angaben, insgesamt mit der Lehrveranstal-
tung zufrieden gewesen zu sein (siehe Ab-
bildung 17).

Discord
Trifft wenigzu.

Teils-teils.___ 0%
0% s

Trifft gar nichtzu.

0% .
| _Kenneich
nicht.

0%

Trifft

uberwiegend — &
zu.

13%

Wurde nicht
eingesetzt,
aberich hatte
es mir
gewunscht. Triffevéllig zu.
0% 87%

Abb. 13: Antworten zur Aussage ,Ich finde das Kom-

munikationswerkzeug Discord in der Lehre hilf-
reich.”

Motivation

Trifft wenigzu.
Teils-teils. 0%

Trifft 7%
uberwiegend
zu.

13%

Trifft gar nichtzu.
0%

Trifftvellig zu.
80%

Abb. 14: Antworten zur Aussage ,Die Veranstaltung
motiviert, sich selbst mit den Inhalten zu beschdfti-
gen.”
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Lernempfinden
Trifft wenig zu.
Teils-teils. 0%
Trifft 7% Trifft gar nichtzu.
Uberwiegend 0%

zu.
13%

Trifftvollig zu.
80%

Abb. 15: Antworten zur Aussage ,Ich habe viel
durch die Veranstaltung gelernt.”

Praxistransfer

) ~ Trifftwenigzu.
Teils-teils. 0%

7%

Trifft gar nichtzu.
— 0%
Trifft
Uberwiegend
zu.
27%.

Trifft vollig zu.
66%

Abb. 16: Antworten zur Aussage ,Ich fiihle mich in
der Lage, das in der Lehrveranstaltung erlernte Wis-
sen in der Praxis anzuwenden.”

Ein etwas differenzierteres Bild ergibt sich hin-
sichtlich der Stoffmenge (siehe Abbildung 18).
Zwar gaben zwei Drittel der Teilnehmenden
an, die Stoffmenge der Lehrveranstaltung sei
optimal, das restliche Drittel empfand die
Stoffmenge hingegen als zu hoch. Demnach
empfand niemand die Stoffmenge als zu nied-
rig. Dies deckt sich mit den Angaben zum Vor-
und Nachbereitungsaufwand (siehe Abbildung
19). Hier gaben 87 % der Studierenden an, die
Lehrveranstaltung regelmaRig vor- und nach-
zubereiten. Dies ist aufgrund der gewahlten
Struktur mir festen Meilensteinen auch ganz
klar so gewollt. Jedoch geht damit einher, dass
der Arbeitsaufwand zumindest subjektiv als
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Uberdurchschnittlich hoch empfunden wurde.
So bescheinigten 93 % der Studierenden, dass
der Arbeitsaufwand héher ausfiel als bei ande-
ren Lehrveranstaltungen (siehe Abbildung 20).
Das sich dies eher auf die Arbeitsmenge, als
auf die Schwierigkeit des Stoffs bezieht, zeigt
Abbildung 21. Hier gaben 93 % der Teilneh-
menden an, dass die Schwere des Stoffes opti-
mal ist. Weitere 7 % fanden sie tendenziell eher
zu niedrig. Somit lieRe sich der als hoch emp-
fundene Aufwand reduzieren, indem man ei-
nen der drei Iterationszyklen entfallen lasst. So
entfiele auch eine Live-Konsultation, welche
die Studierenden entsprechend vor- und nach-
bereiten mussen. Die Auswirkungen auf die
Lernerfolge mussten in diesem Fall méglichst
genau evaluiert werden.

Zufriedenheit
Teils-teils. L v(\)l;)nigzu. Trifft gar nichtzu.
13% s 0%

Trifft
Uberwiegend zu.
60%

Abb. 17: Antworten zur Aussage ,,Insgesamt bin ich
mit der Veranstaltung zufrieden.”

Stoffmenge
ERSSNSCE, __Viel zu niedrig.

Viel zu hoch.ik 0%

7% 0%

Eherzu
hoch.™_
27%

Optimal.
66%

Abb. 18: Antworten zur Aussage ,Die Stoffmenge
der Veranstaltung ist:.”
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Vorbereitung

o Trifft wenigzu.
Teils-teils. 0%

Trifft gar nicht zu.
13% .

= 0%

47%

Trifft
Uberwiegend
zu.

40%

Abb. 19: Antworten zur Aussage ,Ich bereite die Ver-
anstaltung regelmdfig vor und nach.”

Arbeitsaufwand

Trifft wenigzu.

Teils-teils. 0% Trifft gar nichtzu.
7 | — o

Trifft

uberwiegend
zu.

35%-,

\
|
\

58%

Abb. 20: Antworten zur Aussage ,Mein Arbeitsauf-
wand ist verglichen mit anderen Veranstaltungen
hoch.”

Anforderungen
Viel zu hoch. | FVieI zu niedrig.
Eherzu hoch.\,g?ﬁn \/

0%
~__Eherniedrig.
. 7%

0%

Optimal.
93%

Abb. 21: Antworten zur Aussage ,,Die Anforderun-
gen sind / die Schwere des Stoffes ist:”

1/2.30-12

Triffevéllig zu.

Trifft véllig zu.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Umstel-
lung der Lehrveranstaltung auf ein virtuelles
Format ein voller Erfolg war. In der Tat waren
wir mit dem Lehr-Lern-Ergebnis sogar zufrie-
dener als nach den Prdsenzveranstaltungen
der vorherigen Jahrgange. Dies schliel3t die
Prafungsleistung mit ein, welche in dem alter-
nativen Format aus Abschlussprasentation
und -bericht deutlich ndher an der Berufsrea-
litdt eines Ingenieurs liegt als eine schriftliche
Klausur.

11. Verbesserungsméglichkeiten

Wenngleich die Umstrukturierung der Lehrver-
anstaltung als Erfolg angesehen werden kann,
zeigt das Feedback der Studierenden aber
auch, dass es noch Verbesserungspotenzial
gibt. So wurde deutlich, dass nicht allen der Ab-
laufplan der Lehrveranstaltung, die sich doch
deutlich von anderen Lehrveranstaltungen der
Vertiefungsrichtung Luft- und Raumfahrtech-
nik unterscheidet, klar gewesen ist. Auch ka-
men nicht alle von Anfang an gut mitihren Rol-
len zurecht. Diese Punkte lassen sich, bspw.
durch eine eindringlichere Erlauterung der
Aufgaben der einzelnen Rollen wahrend der
Einfuhrungsveranstaltung, relativ leicht behe-
ben.

Ein weiterer Punkt ist die verwendete Software
Valispace, die zwar durchgangig positiv einge-
schatzt wurde, aufgrund ihrer beschrankten
Performance (insb. hinsichtlich langer Zeiten
zur Synchronisierung und Berechnung von Da-
ten) aber nicht voll ausgenutzt werden konnte.
Hierzu wurde eine separate Evaluierung
durchgefihrt, die Gegenstand einer zukunfti-
gen Publikation sein soll.

Ein Nachteil, der dem angewandten Konzept
inharent ist, besteht in dem begrenzten Ein-
blick in die studentischen Lernprozesse wah-
rend des Semesters. Zwar bieten die zweiwo-
chigen Konsultationen, in denen alle Studie-
renden neben ihren Fortschritten auch Prob-
leme aufzeigen sollen, eine Basis. Dennoch ist
die Wahrnehmung von Lernschwierigkeiten in
Prasenzveranstaltungen direkter und Feed-
backschleifen kdnnen kirzer gehalten werden.
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13. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Entwurf
von Raumfahrtsystemen” der Vertiefungsrich-
tung Luft- und Raumfahrttechnik des Diplom-
studiengangs Maschinenbau der TU Dresden
wurde ein Concurrent Engineering Workshop
zur Konzeption einer Raumfahrtmission er-
folgreich in ein virtuelles Format transferiert.
Kern der Umstrukturierung, welche aufgrund
der mit der COVID-19-Pandemie einhergehen-
den Einschrankungen erforderlich wurde, war
die Streckung der vormals an drei Tagen als
Blockveranstaltung durchgefiihrten Lehrver-
anstaltung auf das gesamte Semester. Das an-
gewandte Methodenportfolio enthielt Screen-
casts zur Vermittlung der Grundlagen zu Be-
ginn der Lehrveranstaltung, die Verlagerung
der eigentlichen Ausarbeitung ins Selbststu-
dium sowie regelmdalige Live-Konsultationen
mit Kurzprasentationen der Studierenden.
Diese Mischung aus synchronen und asyn-
chronen Elementen fUhrte, gemeinsam mit
der Umstellung der Prifungsleistung von einer
schriftlichen Klausur auf eine Kombination aus
Abschlussvortrag und -bericht, zum Erfolg der
Lehrveranstaltung im vorliegenden Semester,
was durch die durchgefihrte Lehrevaluation
unterstrichen wurde.

Gleichzeitig hat diese erste Iteration konkrete
Ansatze fir weitere Verbesserungen offen-
bart. So bemerkten die Studierenden den im
Vergleich zu anderen Lehrveranstaltungen ho-
hen Arbeitsaufwand. Dieser liel3e sich in Zu-
kunft durch das Weglassen einer Iterations-
stufe in der Detaillierung des Missionsdesigns
bzw. eine Kurzung dieser reduzieren. Zudem
kann die Einfuhrung in die Lehrveranstaltung
ausgebaut werden, bspw. durch dedizierte
Kurzprasentationen mit konkreten Beispiel-
szenarien fur die Vorstellung der unterschied-
lichen Rollen. Dies ist wichtig, um nicht schon
zu Beginn Studierende zu verlieren. Denn die
Hauptherausforderung, alle Studierenden zu
erreichen und zur aktiven Teilnahme zu befa-
higen, damit die im Sinne des Concurrent Engi-
neering durchgefuhrte Missionsstudie zum Er-
folg gefuihrt werden kann, stellt sich jedes Mal
aufs Neue.

Da das virtuelle Format zu einem insgesamt
sehr positiven Lehr-Lern-Ergebnis gefuhrt hat,
liegt der Ansatz nahe, zuklnftig ein hybrides
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Format zu entwickeln, welches auf der Struktur
des virtuellen Ansatzes, und somit teilweise
asynchroner Wissensvermittlung, beruht und
diese mit Prasenzveranstaltungen verknupft.
Allen Studierenden wird man es aber auch da-
mit wohl nicht recht machen kénnen, wie das
Meinungsbild zu Prasenz- und Onlinelehre in
Abbildung 22 zeigt.

Online vs. Prasenz

Reine Prasenz- Ist miregal.
Lehre ~0%
7%

Reine Online-
Lehre
20%

Uberwiegend
Prasenz-Lehre
20%

Uberwiegend
Online-Lehre
20%

Ausgewogener
Mix (Blended _
Learning)
33%

Abb. 22: Antworten zur Aussage ,,Im Rahmen der
Lehre bevorzuge ich folgende Kommunikationsfor-
men:”
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Abstract

Die Covid19-Pandemie zeigt in allen Ebenen nur allzu deutlich die Starken aber auch die jeweili-
gen Schwachen des Bildungssystems auf. Von geschlossenen Kindertageseinrichtungen, Grund-
schulen, weiterfihrenden Schulen, Fachhochschulen bis hin zur universitaren Ausbildung sind
die bildungstechnischen, personlichen und sozialen Folgen des ausgesetzten Unterrichts bzw.
der digitalen Varianten nicht absehbar. In allen Bildungsbereichen schien man nahezu unvorbe-
reitet mit dem digitalen Zeitalter konfrontiert worden zu sein. Das Online-Format als solches
schien bisher nicht in das (deutsche) Bildungssystem zu passen. Die Frage nach dem warum
stellt sich hier nur allzu offensichtlich, da sowohl Schuler nahezu jeden Alters als auch Studie-
rende taglich privat online sind. Das vorliegende Paper stellt kritische Fragen, wie online-Lehre
sinnvoll fur Lehrkrafte und Schuler/ Studierende umgesetzt werden kann, wo der Grundstock
eines zielfiihrenden online-Unterrichts gelegt werden muss und bei wem welche Zustandigkei-
ten fur eine produktive Ausbildung liegen. Das umfangreiche Angebot an vertonten und visuali-
sierten Kursen ist nur eine Seite der Medaille. Auf der anderen Seite stehen Themen wie Selbst-
disziplin und -organisation. Sowohl die kindliche Ausbildung (Grundschule) als auch die Ausbil-
dung an der Universitat werden im Rahmen dieser Verodffentlichung aus Sicht der Autoren dis-
kutiert und Kommentare sowie entsprechende Vorschlage zur Optimierung der Ausbildung auf
Seiten der Lehrenden und Lernenden unterbreitet.

The Covid19 pandemic clearly showed the strengths and weaknesses of educations systems at
all levels. From closed kindergartens, gradeschools and highschools to universities, the educa-
tional, personal and social impacts of the suspended education system are inconceivable. In all
areas of education, it was shown that the digital age was nearly completely unprepared to con-
front these challenges. To date the online format has proven to not fit to the (German) education
system. The question that arises is why is this the case, since schoolchildren of almost every age
are online privately every day. The following paper poses critical questions such as how online
education can be applied in a way that is reasonable for both students and teachers, where the
foundation of a purposeful online lecture must be laid and by who do which portions of respon-
sibility for a productive education lay? The extensive offer of recorded and visualized courses is
only one side of the coin. On the other side lay topics such as self-discipline and organization.
Both the gradeschool and university education are discussed by the authors in this publication,
as are corresponding suggestions for optimization of the education from the sides of the teach-
ers and students.

*Corresponding author: christiane.thomas@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Im Rahmen der Vorbereitung der Lessons
Learned-Veranstaltungen im Herbst 2020 so-
wie im Fruhjahr 2021 fanden eine Vielzahl an
Diskussionen zwischen den Autoren dieser
Veroffentlichung statt, warum sich die aktive
Teilnahme am Lehr-Lern-Prozess so ruckartig
andert, wenn ein Wechsel von Prasenz- hin zur
Online-Lehre stattfindet, ob es in den Bil-
dungssystemen der USA und Deutschlands
adhnliche Phanomene gibt und welche Ruck-
schlisse man fur die Zukunft daraus ziehen
sollte.

Primare Fragen sind: Wie lernen wir? Wie fand
das Lernen und Lehren friher statt, wie heute
und wie sollte der Lernprozess zuklnftig be-
gleitet werden?

Die mit der Covid19-Pandemie einhergehen-
den privaten Herausforderungen spielen
selbstverstandlich auf der Seite der Lehrer und
Dozenten sowie bei den Schilern und Studie-
renden eine immense Rolle in der Gestaltung
der Lehre, des Lernens und auch in der zeitli-
chen Planung. Auf diesen Bereich soll aller-
dings im Folgenden nicht tiefer eingegangen
werden, da sich hierbei ein zu diverses Bild
ergibt, was nicht zwangslaufig zu generellen
Aussagen fur die zukunftige Lehre fuhrt.

Im Rahmen dieser Veroéffentlichung soll evalu-
iert werden, welche Mdglichkeiten die Digitali-
sierung der Lehre bietet, welche Aufgaben sich
daraus fur das gesamte Bildungssystem, fir
die Lehrenden und Lernenden ergeben, vor
welchen Problemen wir Dozenten standen
und stehen und welche Lésungsansatze sich
ergaben. Fokus der Betrachtungen sollen da-
bei nicht das detaillierte Auflisten und die Er-
fahrungen mit einzelnen Webmeeting-Porta-
len oder der Einsatz von spezifischer Soft- und
Hardware sein. Vielmehr ging es den Autoren
darum, einen Schritt zurtckzutreten und das
gesamte System der Ausbildung zu betrach-
ten.

Bei der Analyse der Vorbereitung, Durchfth-
rung und Nachbereitung der eigenen Lehrver-
anstaltungen kristallisierte sich bei den Auto-
ren ein zentraler Punkt heraus: Selbstdisziplin.
Das mag nun erst einmal verwunderlich klin-
gen. Die Wahl auf diese Begrifflichkeit fiel da-
her, da sowohl die Umstellung der eigenen
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Lehre auf digitale Formate und der damit ver-
bundene Aufwand bzgl. Zeit und auch Kosten
auf Seiten der Dozenten, als auch die kon-
stante aktive Teilnahme der Studierenden/
Schuler auf der anderen Seite des Bildschirms
abhangig sind, von der eigenen Selbstdisziplin.

Der Frage, wie Selbstdisziplin im Kontext der
Ausbildung getriggert werden kann und wie sie
in Zukunft gelehrt bzw. unterstitzt werden
muss, stellt sich der folgende Artikel.

2. Wie Lernen Wir?

Um einer komplexen Frage nach dem ,wie ler-
nen wir?” nachzugehen, ist die Suche nach
dem Training der Selbstdisziplin und Selbstor-
ganisation in unserem Bildungssystem ein
zentraler Kernpunkt.

Wahrend der jahrelangen schulischen Ausbil-
dung wurden Kinder von einer Lehrkraft im
Prasenzunterricht ausgebildet. Fur die Kinder
ist hier der direkte Kontakt, die Mdglichkeit,
Fragen direkt zu stellen, nonverbale Kommuni-
kation zu lernen und auch der Vergleich mit
Gleichaltrigen méglich.

Abb. 1: Lehrer-Schiiler-Kommunikation in Prisenz [1]

Dieses Konzept basiert auf dem Ansatz, dass in
jungen Jahren moglichst viel Fihrung von au-
Ren bendtigt wird, um den Kindern das ,Rich-
tig” und ,Falsch” beizubringen. Verfolgt man
den schulischen Bildungsweg weiter, so wird
allerdings schnell deutlich, dass sich trotz des
zunehmenden Alters wenig am FuUhrungsstil
des Bildungssystems andert. Der Fokus liegt
haufig auf den zu lernenden und abzuprifen-
den (prufbaren) Inhalten und weniger auf dem
LWie" und ,Warum®”. Im regularen Prasenzun-
terricht existiert eine Anwesenheitspflicht, die
grundsatzlich nicht in Frage gestellt wird,
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ebenso wie klar definierte Aufgaben, die im
Unterricht und als Hausaufgabe erfullt werden
mussen. Naturlich steigt der Bedarf fur Selbst-
disziplin mit Alter. So mussen die Schuler
selbst einplanen, wann sie z.B. damit begin-
nen, ein Gedicht zu lernen oder ein Poster zu
gestalten. Allerdings sind bis in die Abschluss-
jahrgange stetig ein Lehrer bzw. die Eltern zur
Stelle, um die Schiler an ihre Aufgaben wah-
rend des Schuljahres zu erinnern. Und im Not-
fall existieren noch diverse Moglichkeiten die
.Note wieder auszubugeln”, wenn doch mal et-
was schiefgeht.

Im Rahmen der Covid19-Pandemie wurde nun
aber mehr und mehr deutlich, dass dieses Vor-
gehen grundsatzlich Uberdacht werden sollte.
Nicht nur die Schiler und Eltern sind in den
meisten Fallen maflos Uberfordert mit der
Ausbildung im digitalen Format, sondern ein
ahnliches Bild zeigte sich, vor allem in den ers-
ten Monaten, bei den Studierenden. Das ,an
die Hand nehmen” fehlte. Der Tag war lang, die
Aufgaben schienen auf dem Blatt eigentlich
Uberschaubar... wieso also gerade jetzt damit
anfangen und nicht etwas spater?

Unser Bildungssystem muss also daran anset-
zen, ,Lernenden” zeitnah eigene Verantwor-
tung zu lehren. Das ,Warum” und das ,Wie"
spielen hierbei eine wichtige Rolle, um das Ver-
standnis, die Notwendigkeit und die Vorteile
dieser Kehrtwende in einen kausalen Zusam-
menhang fir alle Betroffenen zu ricken.

Das ,gefuhrte Lernen” endet nun aber nicht
am Schultor. Hinsichtlich des universitaren Bil-
dungssystems ist eine dhnliche Tendenz er-
kennbar. Vor allen in MINT-Fachern existieren
in Deutschland ebenfalls mehr oder weniger
feste Stundenplane mit Lehrveranstaltungen,
die den Studierenden ans Herz gelegt werden
und die zum Bestehen der entsprechenden
Prifung sowie zum finalen Abschluss bendtigt
werden. Die Bezeichnung ,obligatorisch” wird
allerdings ab dem Eintritt ins ,Erwachsenenal-
ter” scheinbar in einigen Fallen eher frei Uber-
setzt und verstanden. Mit Prafungen am Ende
des Semesters, die in vielen Fallen nahezu
100 % der Endnote ausmachen, kann man sich
gut vorstellen, dass diese Priifungsstrategie al-
lein zur Entwicklung von Selbstdisziplin fihren
muss. Logische Konsequenz sollte also sein,
dass die Studierenden kontinuierlich und aktiv
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an den Lehrveranstaltungen teilnehmen und -
genau wie die Dozenten - selbige vor- und
nachbereiten. In der Realitat wird allerdings
haufig die Aufschiebe-Taktik gewahlt. Begriffe
wie ,Bulimie-Lernen” mach(t)en hier die
Runde, da wahrend des Semesters das aktive
Lernen und das Selbststudium in einigen Fal-
len nahe Null sind, kurz vor der Prifung aller-
dings nahezu alle Hebel in Bewegung gesetzt
werden, um die fehlende Sachkenntnis auszu-
gleichen.

Ein Bildungssystem muss allerdings mehr be-
inhalten als Vorlesungen und das Ubermitteln
von fachlichen Kenntnissen. Es geht nicht nur
darum, wie man die korrekte Losung findet,
sondern welchen Weg man aus welchem
Grund genommen hat, um eine Losung zu fin-
den. Deswegen ist ein tieferes Verstandnis von
der Ursache von Motivation zu finden. Zentra-
ler Ansatz muss sein, wie Motivation durch un-
sere Bildungssysteme entwickelt und unter-
stltzt werden kann, um eine Strategie bzgl.
Lehren und Lernen im Rahmen der Lehre, und
speziell der digitalen Lehre in Zeiten der Pan-
demie, zu finden.

Abb. 2: Dozent-Studierenden-Kommunikation in
Prisenz [2]

Nach allem FUr und Wider sowie dem Ansatz,
ob die Probleme der digitalen Lehrveranstal-
tungen vom grundsatzlichen bildungspoliti-
schen Ansatz der Herkunftslander der Autoren
herrihren kénnten, wurde offensichtlich, dass
Selbstdisziplin oder disziplinarische MafRnah-
men ein moglicher Schlussel einer ,erfolgrei-
chen” Lehrveranstaltung zu sein scheinen. Mit
dieser Begrifflichkeit ist hierbei nicht ein be-
sonders guter Notenschnitt bei der abschlie-
Renden Prufung anvisiert, sondern eine regel-
maRige und interessierte Teilnahme der Aus-
zubildenden sowie ein Verinnerlichen der The-
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matik und die Féhigkeit der Anwendung des Er-
lernten. Aber nicht nur auf der Seite der Ler-
nenden muss das Thema Selbstdisziplin be-
leuchtet werden: ein motivierter Dozent mit
frischen Ideen, eine didaktisch wertvolle Auf-
bereitung des Lehrinhaltes sowie eine frucht-
bare Interaktion zwischen dem Dozenten und
den Studierenden sind ebenfalls fur ein zufrie-
denstellendes Ergebnis der Ausbildung nétig.
Das Erfullen der Winsche und BedUrfnisse der
Dozenten und der Studierenden sind aller-
dings im Rahmen einer digitalen Lehrveran-
staltung noch schwerer erzielbar als beim Pra-
senzunterricht. Daher muss der Fokus in der
Lfrihen Ausbildung” auf selbstinitiativem und
aktivem Lernen liegen und selbiges muss
durch den ,Lehrkdérper” unterstitzt werden.
Da diese Umstellung ein langer Prozess sein
wird, mussen in allen Ebenen des Bildungssys-
tems die Notwendigkeit der Selbstdisziplin,
des Selbststudiums und des Hinterfragens von
Fakten und Losungsansatzen gelehrt, aufge-
frischt und unterstutzt werden.

3. Verbindung zwischen Selbstdisziplin
und Lehrveranstaltungen wahrend
der COVID19-Pandemie

Betrachten wir nun die oben genannten Frage-
stellungen und Thesen aus Sicht der Dozenten,
ergibt sich folgendes Bild: Die Mehrzahl der
Dozenten, die die Lehre als Berufung und nicht
nur als Beruf sehen, nehmen in Pandemiezei-
ten und auch vorher entsprechende Weiterbil-
dungen wahr, setzen sich mit neuen Tools,
Programmen, Ansatzen, Hardware und Soft-
ware auseinander. Die COVID19-Krise stellte
damit eine - wenn auch sehr hart erzwungene
- Ursache und Moglichkeit fir die Weiterent-
wicklung der Lehre dar. Zum Start des Som-
mersemesters 2020 mussten pragmatische
Losungen gefunden werden. Die erste Vorle-
sungswoche stand kurz bevor, das Land war
im Lockdown. Demnach wurden seitens der
Lehrer und Dozenten erstmal alle bekannten
Werkzeuge verwendet und abgewandelt - im-
mer mit Blick darauf, dass es sich hoffentlich
um eine kurze Zeit handelt, in der Distanz-
Lehre stattfinden muss. Nach einigen Tagen
und Wochen in diesem Betrieb wurde aller-
dings absehbar, dass der Aufwand und die
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Qualitat der Lehre bei diesem Vorgehen gra-
vierende Folgen fur die Bildung mit sich brin-
gen: So wurden teilweise einfach nur die Folien
im pdf-Format ins Netz gestellt. Andere An-
satze wie ,vertonte Prasentationen mit Power-
Point” trieben die Lehrenden (die Autoren ein-
geschlossen) an den Rand des Wahnsinns, da
die Qualitat der Tonspur nicht zufriedenstel-
lend war und man bei einem kleinen Verspre-
cher oder einem kurzen Stocken, die Folie lie-
ber nochmal von Anfang an eingesprochen
hat. Nun kann man sich selbst als AuBenste-
hender gut vorstellen, dass beim dritten, vier-
ten, funften Anlauf an eine Folie, die Motiva-
tion rapide abnimmt. Selbstdisziplin bei den
Lehrenden war auch hier zwingend nétig! Die
Zeitinvestition zur Vorbereitung nahm rasant
zu und es musste nach Lésungen gesucht wer-
den, die Qualitat der Lehre wieder zu verbes-
sern und den eigenen wdchentlichen zeitli-
chen Aufwand wieder zumindest teilweise zu
reduzieren. Das wiederum bedeutete: Selbst-
disziplin, Selbstinitiative und Selbststudium
seitens der Lehrenden: Neue Tools, neue di-
daktische Ansatze, neue Hardware waren ge-
fragt! Nach mehr als einem Jahr Pandemie sind
nun diverse Werkzeuge bekannt, die sich spe-
zifisch fur die digitale Lehre eignen und von de-
nen einige mit grolRer Wahrscheinlichkeit auch
bei hybriden Konzepten oder dem von den
meisten Dozenten ersehnten Prdsenzunter-
richt zukunftig eingesetzt werden.

Viele solcher Ideen werden weltweit und auch
an der TU Dresden umgesetzt. Die Lessons
Learned-Veranstaltungen im Herbst 2020 und
Frihjahr 2021 zeigten das groRRe Engagement
der Dozenten: Die Erfahrungen mit neuen Pro-
grammen wie bspw. dem vorlesungsspezifi-
schen Paella-Player [3] wurden in diesem Rah-
men geteilt. Ziel dieses Werkzeugs ist, dass
sich die Vorlesungserfahrung fur den Dozen-
ten sowie die Studenten durch ein vereinfach-
tes Navigieren zwischen den Folien und dem
Video verbessert und einfache Mdglichkeiten
existieren, um den Bildschirm zu individualisie-
ren. Weitere Ansatze wie die Berichte Uber den
Einsatz von Greenscreen-Technik [4] lieferten
wichtige Erkenntnisse bzgl. der Vor- und Nach-
teile. Mit Hilfe dieser Technologie kann sich der
Dozent in den Vortrag selbst integrieren und
damit besser mit seinen Lehrinhalten intera-
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gieren. Solche Ideen trieben die Weiterent-
wicklung von Bildung trotz schwieriger Rand-
bedingungen voran und sind Vorbild fir den
Prozess ,Erfindung durch Bedarf".

Da die Autoren dieses Artikels in den bisheri-
gen ,Corona-Semestern” lediglich im Bereich
der Vorlesungen agierten, beschranken sich
auch die Erfahrungen hierauf. Nach einer Viel-
zahl an Uberlegungen, getesteten Tools und
neuen Ansatzen, entschieden sich die Autoren
fir den Einsatz der Webmeeting-Plattform
Zoom, u.a. aufgrund der Stabilitdt der Platt-
form und der Mdglichkeit der Aufnahme der
Lehrveranstaltung. Dies stellte einen entschei-
denden Vorteil im Vergleich zu bspw. BigBlue-
Button dar, da somit auch die Studierenden
Zugang zu den Inhalten hatten, die aufgrund
des Lockdowns, Kinderbetreuung etc. nicht an
einer synchronen Veranstaltung teilnehmen
konnten. Das Einbinden von Videos fur eine
bessere Erklarung der Vorgange in den be-
trachteten Systemen sowie die Méglichkeit des
Einsatzes von Umfrage-Tools wie Invote,
Kahoot! usw. sind zusatzlich fur die ,syn-
chron“-Teilnehmer nutzbar und einfacher und
stabiler einzubinden als bei anderen Plattfor-
men.

Da Vorlesungen allerdings nur ein Teil des
Lehrangebots an der TU Dresden darstellen,
waren und sind auch neue Ideen fur die Durch-
fuhrung Praktika ohne Prasenz gefragt. Labor-
praktika von der physikalischen Chemie wur-
den bspw. durch Ideen wie Lab@Home [5]
durchgefuhrt, damit den Studierenden ein tie-
feres Verstandnis von komplexen Sachverhal-
ten nahergebracht werden konnte. Die bisher
gemeinsam im PC-Pool durchgefuihrten Aufga-
ben wurden nun in die Bearbeitung zu Hause
(Lab@Home) Gberfuhrt, wobei eine direkte Be-
treuung seitens des Lehrstuhls online einge-
richtet wurde. Ein weiteres hervorragendes
Beispiel an der TU Dresden stellt eine Veran-
staltung im Rahmen eines physikalischen Prak-
tikums dar [6], wobei Maschinen virtuell darge-
stellt wurden und die Studierenden selbige
selbststandig am heimischen Bildschirm aus
verschiedenen Winkeln betrachten konnten,
was zum besseren Verstandnis der Funktions-
weise beitragt. Naturlich ist dieses Vorgehen
nicht vergleichbar mit dem tatsachlichen Be-
rihren und Ausprobieren von Komponenten
und Maschinen, aber es stellt einen logischen

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Zwischenschritt zwischen der gewtlnschten
haptischen Erfahrung und einem Bild als pdf
dar.

Die benannten Beispiele zeigen nur einen
Bruchteil der an der TU Dresden eingesetzten
Tools und Ansatze. Grundsatzlich muss folgen-
des auf der Seite der Dozenten festgehalten
werden:

Der Wille ist da, die Mdglichkeiten nahezu un-
erschopflich, die Zeit jedoch recht begrenzt.

Nach Gesprachen mit Dozenten und Ubungs-
leitern wahrend der ersten beiden ,Corona-Se-
mester” wurde deutlich, dass in den meisten
Fallen die Live-Zuhorerschaft rapide abgenom-
men hat. Im Vergleich zu den im Bildungspor-
tal OPAL eingetragenen Teilnehmern, gratu-
lierte man sich teilweise intern schon zu 10 %
dieser Menge, die an den wdchentlichen Ver-
anstaltungen teilnehmen. Bei all dem Auf-
wand, der in die Vorbereitung der digitalen
Lehre gesteckt wird, gepaart mit der Tatsache,
dass die Kameras und Mikrofone der anderen
Seite der Bildschirme wahrend der Vorlesung
zumeist dunkel und stumm sind, ist der Frust-
rationsgrad auch auf der Seite der Lehrenden
fortschreitend. Bzgl. der reduzierten Teil-
nahme an der synchronen Veranstaltung
scheint ein wichtiger Punkt im Vordergrund zu
stehen: Wird die live gehaltene Vorlesung an-
schlieBend digital zur Verfugung gestellt (inkl.
Ton und Bild) oder nicht.

Fragen, die sich den Autoren hierbei stellen
sind die folgenden: Genugt es den Studieren-
den, vertonte Lehrveranstaltungen anzuhdren
und zu sehen? Gefallt den Studierenden genau
dieser offline-Lehrbetrieb sogar besser als der
Prasenzunterricht?

Nach Rucksprachen mit einzelnen Studieren-
den kristallisierte sich die freie zeitliche Eintei-
lung des ,Anhoérens” der Lehrinhalte als mal3-
geblicher Grund heraus. Sind es demnach evtl.
nur (bzw. schwerpunktmaRig) die Dozenten,
die sich die Lehre im Hdrsaal zurlckwin-
schen? Und: Wie kann man die aktive Teil-
nahme der Studierenden an der Online-Lehre
erhdhen, um eine aktive Lehrerfahrung beiden
Studierenden hervorzurufen und das ,,Bulimie-
Lernen” zu reduzieren?

Augenscheinlich wird eine Vielzahl an Metho-
den der digitalen Lehre an der TU Dresden an-
geboten. Selbige kénnen aber das aktive und
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gemeinsame Lernen der Studierenden und
das Begleiten durch den Dozenten im Rahmen
der Lehrveranstaltungen und auch dartber
hinaus nicht ersetzen. Das regelmaRige Arbei-
ten seitens der Studierenden muss angestrebt
werden. Wissen kann nicht sinnvoll und lang-
fristig innerhalb weniger Tage erlangt werden.
Das heildt, es mUssen Wege gefunden werden,
wie der Prozess des Lernens Uber das gesamte
Semester hinweg gefdrdert und auch gefor-
dert werden kann.

Betrachtet man nun nochmal den eigenen Bil-
dungsweg, die eigene Schulzeit, so gab es prin-
zipiell zwei Moglichkeiten, warum eine Auf-
gabe durchgefuhrt wurde: Entweder war das
Bewusstsein vorhanden, dass es notig ist, den
einen oder anderen Lehrinhalt zu verstehen
und anwenden zu kénnen - was beinhaltet,
dass der kausale Zusammenhang bis hin zum
eigenen Nutzen des Erlernten bekannt ist. O-
der es bestand eine klare Forderung inkl. einer
direkt damit verbundenen Konsequenz/ Sank-
tion, falls die Aufgabe nicht erfullt wurde.

Im ersten - natlrlich angestrebten Fall - ist es
die Aufgabe des Lehrkorpers darzustellen, wa-
rum eine Aufgabe durchgefihrt werden sollte
und was das Ziel der Lehrveranstaltung und
der abschlieenden Prifung ist. Allerdings
muss hier hervorgehoben werden, dass es sich
bei den Teilnehmern einer universitaren Lehr-
veranstaltung um junge Erwachsene handelt,
die ihren Studiengang selbst gewahlt haben
und bestrebt sein sollten - also intrinsisch mo-
tiviert - nicht nur an den Veranstaltungen teil-
zunehmen, sondern aktiv daran teilzunehmen.
Hier musste im Grunde zu einem weitaus
friheren Zeitpunkt, am besten im Kindesalter,
der kausale Zusammenhang zwischen Lernen,
eigenem Einsatz von Zeit und Ressourcen und
eigener (beruflicher) Zielstellung gelegt wer-
den.

Kommt dieser Weg nicht an, so ist naturlich
auch der zweite genannte Weg eine Mdglich-
keit: Konsequenzen ziehen in Form von ,Zwi-
schenprufungen”. Selbige kénnen nun sein,
dass das Teilnehmen an einer Lehrveranstal-
tung als verpflichtend definiert und gepruift
wird. Somit wird den Studierenden, die mehr
Struktur und Fihrung benétigen, eine entspre-
chende Hilfestellung angeboten und alle Teil-
nehmer kénn(t)en regelmaRig die Inhalte der
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Lehrveranstaltungen diskutieren. Ein weiterer
Schritt zum regelmaRigen Lernen sind - nach
dem schulischen Vorbild - Hausaufgaben, oder
Quizze wahrend der Lehrveranstaltung, die ein
Teil der Modulnote ausmachen. Diese Ansatze
werden im universitdren System in Deutsch-
land eher wenig gelebt. In anderen Lander,
beispielsweise im Heimatland einer der Auto-
ren dieses Artikels, den USA, werden diese
Ideen regelmalig umgesetzt.

Naturlich gibt es bei den benannten Ansatzen
stets Vor- und Nachteile, die vorsichtig be-
trachtet werden mussen. Allerdings bedarf
eine Situation wie wir sie wahrend der CO-
VID19-Pandemie vorfinden so vieler Ideen,
Vorschlage und alternativer Ansatze wie mog-
lich.

Vor allem im Hinblick auf das Thema Selbstdis-
ziplin ist der zweite, in diesem Abschnitt ge-
nannte Ansatz aus Sicht der Autoren langfristig
der ,Falsche”. Man bindet so die Studierenden
zwar an das eigene Fach, allerdings muss im
Bildungssystem grundsatzlich wieder klarge-
macht werden, dass es sich bei der Ausbildung
um ein Privileg handelt, das nicht jedem Men-
schen ermdglicht wird, und der eigene Drang
nach Fort- und Weiterbildung und beruflichem
Erfolg seitens der Dozenten unterstutzt wird
und es keine Strafe ist, an Lehrveranstaltungen
teilzunehmen.

4. Vorschlage und Diskussion: Was ist
sinnvoll und nitzlich?

In Gesprachen mit einzelnen Studierenden so-
wie auch schriftlichen Rickmeldungen wurde
deutlich, dass ,einfache pdfs ohne Kommentare
wenig hilfreich” sind und bei den Studierenden
als ,unmotiviert" seitens der Lehrperson be-
trachtet werden. Vertonte Varianten oder auf-
genommene Lehrveranstaltungen sind hinge-
gen hochgeschatzt. Die Qualitdat der Auf-
nahme, die Anzahl der eingebauten Gimmicks,
auf die wir Lehrpersonen so stolz sind (auf-
grund der Menge an Zeit und des schénen di-
daktischen Ansatzes), scheint hierbei eher we-
niger wichtig zu sein. Hauptsache, es ist ,etwas
da, was erklédrend hinzu kommt".

Auf die Nachfrage, warum die Kameras seitens
der Studierenden ausgeschaltet werden, kam
eine fur die Autoren verbluffende, aber den-
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noch recht logische Antwort. ,Wir sehen Sie ja
und haben damit Kontakt. Dass das fiir Sie ko-
misch ist, hdtten wir nicht gedacht’. Dem
Wunsch, die Kameras einzuschalten, um bes-
ser zu interagieren, kommen einzelne Teilneh-
mer nach, allerdings gilt auch hier, dass jede
Stunde daran erneut erinnert werden muss.
Zielstellung fur die digitale Lehre sollte aller-
dings eher die gemeinsame Lehrveranstaltung
sein - sowohl inhaltlich, als auch visuell und
akustisch (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Teilnehmer International Refrigeration and
Compressor Course, TU Dresden, 2020

Im Selbsttest, wie vertonte PowerPoint-Lehr-
veranstaltungen ,zu verarbeiten” sind, die
nicht live besucht werden, kamen die Autoren
zu dem Schluss, dass 90 Minuten konzentrier-
tes Zuhdren nicht maoglich ist - die Gedanken
driften ab, wenn keine Fragen gestellt werden,
die eine Antwort erfordern und kein dringend
bendtigter Medienwechsel stattfindet. Denn
das Medium - trotz der liebevoll aufbereiteten
Videos, Animationen, eingesetzten Tablets,
usw. - ist und bleibt das mp4/ppsx-Format. Auf
Nachfrage bei den Studierenden wird genannt,
dass die Lehrveranstaltungen ,schneller abge-
spielt’ werden und bei ,interessanten Dingen"
die Geschwindigkeit wieder angepasst wird.
Nachvollziehbar? Durchaus. Zielfihrend im
Hinblick auf die Tiefe des verstandenen Lehr-
stoffes? Wohl kaum.

Eine Alternative zu 90-minutigen Blockvorle-
sung sind kdrzere Mitschnitte. Versucht wur-
den zum einen 60-minutige Vorlesungen mit
anschlieBender Diskussions- und Fragemog-
lichkeit. Das Ergebnis war, dass wenige bis
keine Fragen gestellt wurden und die Veran-
staltung wenige Minuten spater beendet wer-
den konnte. Lehrblécke von 15min sind
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durchaus moglich, um dem Geschehen kon-
zentriert zu folgen. Die Frage nach der Reduk-
tion des Lehrinhaltes steht jedoch im Raum.
Selbst bei drei 15 min-Lehrveranstaltung, ver-
bleiben 45 min des fruheren Lehrstoffes. Ein-
fache Modglichkeit: Selbststudium! Das fiuhrt
uns erneut zum Punkt der Selbstdisziplin.
Wenn in Pandemiezeiten ,Hausaufgaben” ge-
geben werden, die wir liebevoll ,Selbststu-
dium”in der Erwachsenenbildung nennen: Wie
werden diese erflllt? ErnUchternde Resultate
sind in einigen Fallen vermutlich vorprogram-
miert. Die Frage ist nur, warum war das in der
Schule méglich und ist heute so schwierig? Ein
unbehelligtes Semester und eine finale Pri-
fung scheinen hier das Problem zu sein. Kurze
Tests, am besten unangeklndigt, scheinen
eine mogliche Lésung. Das Problem scheint
dabei die DPO zu sein: Eine Prifung, keine ge-
forderte aktive Teilnahme an der Lehrveran-
staltung, Ende. Die Studierenden sind mit Ihrer
(vorhandenen oder nicht vorhandenen) Selbst-
disziplin alleingelassen. Ist das hilfreich? Fur
eine Seite, beide Seiten oder am Ende doch fur
gar keine?

Vielleicht sind Ansatze, wie in Abb. 4 aufge-
fahrt, sinnvoll, fur einen Start in die Vorlesung.

Sticker fur Meeting-Ziele

WAR VAGE IDEE e

ANWESEND AUSGESPROCHEN ﬁ
N ! 7

\\; : / \= / \ //
SELFIE %7
GEMACHT i

NOTIZEN

S Y O i

Abb. 4: Adaption von Meeting-Zielen fiir
Vorlesungen [7]

Denken wir an die Vielzahl an Online-Meetings,
die Tag fur Tag stattfinden und wie schnell man
.nebenher mal schnell” noch eine E-Mail
schreibt. Selbstdisziplin ist auch hier erneut in
den Vordergrund zu rlicken. Einen neuen An-
satz, der im kommenden Sommersemester
ganz oben auf der ,trial and error”-Liste steht,
ist der Vorschlag, sich zwei zu erfillende Ziele
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far die jeweilige Lehrveranstaltung auszusu-
chen, wie bspw. ,Kamera an” und ,mindestens
eine Frage in den Chat gestellt”. Die Ziele aus
Abb. 4 sind hierbei selbstverstandlich plakativ
zu sehen und sollten entsprechend angepasst
werden.

Ziel der Lehre war fur uns immer ein begleiten-
des Lehren und Lernen. Die Kommunikation
ist mit schwarzen Bildschirmen im Zoom-Call
gleich null. Disziplinarische Malinahmen, und
sei es nur ein kleines Quizz, offiziell (zumindest
in den Modulen der Autoren) nicht moglich, es
sei denn, man geht den Weg einer Anderung
der Prifungsordnung. Das Einbinden kleiner
Kniffe wie Multiple Choice Fragen in die Vorle-
sung werden von den Teilnehmern (die, die
synchron teilnehmen) wertgeschatzt und ab-
solviert. Diskutieren mochten dann aber rela-
tiv wenige Uber die gelieferten Antworten. Viel-
leicht ist mit gemeinschaftlich gesteckten Zie-
len (Kamera an, Frage gestellt, ...) und einer
noch gréBBeren Offenheit der Lehrperson ge-
genuber den Studierenden bzgl. des (nicht-in-
haltlichen) Ablaufs der Veranstaltung eine Ver-
besserung der digitalen Lehre madglich. Die
Praxis zeigt aber auch hier, dass von einigen
Teilnehmern die Bitten erfullt werden, aber
sich dann doch das gewohnte Bild der
~Schwarzen Bildschirme” Uber das Semester
wiedereinstellt.

Bei den internen Diskussionen zur Lehre zwi-
schen den Autoren zum Thema Selbstdisziplin
wurde stets auch die Verbindung zum eigenen
»Zeitmanagement” geschlagen. Jeder von uns
hat hier seine Starken und Schwachen. Einen
inneren Schweinehund haben wir alle. Die
Frage ist nur, wie kdnnen wir die Studierenden
(und uns selbst) besser lehren, mit diesem um-
zugehen?

Der Vorschlag der Autoren ist hier evtl. fur ei-
nige zu strikt, soll aber genau deshalb zur Dis-
kussion gestellt werden:

Ein obligatorischer Kurs zu Selbstdisziplin, ein
+How-To" (Online-)Mitarbeiten und Zeitma-
nagement fur alle Studierenden zum Studien-
beginn bzw. nachsten Semesterstart mit an-
schlieBender Prufung an Fallbeispielen. Und
um einen Schritt weiter zu gehen: die Integra-
tion dieser ,Schulungen” auch in den schuli-
schen Alltag, damit die Ursachen und Wege zu
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einem frihen Zeitpunkt geklart werden kon-
nen.

8 TIPPS, WIE DU DEINE SELBSTDISZIPLIN

. Setze dir realistische Ziele
. Unterteile deine Ziele in Zwischenziele
. Fang klein an und mach kleine Schritte

. Erledige die Aufgaben, auf die du am
wenigsten Bock hast, immer zuerst

. Eliminiere Ablenkungen
. Finde dein Warum
. Setze Prioritaten

. Belohne auch
kleine Erfolge

Abb. 5: Selbstdisziplin [8]

Der Mehrwert einer solchen Veranstaltung
wird seitens der Autoren als sehr hoch einge-
schatzt - nicht nur fur das Studium, sondern
auch fur das spatere Berufs- und Privatleben.

5. Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel wurde nach einem Jahr
voller Wissensgewinn hinsichtlich neuer Soft-
und Hardware und den daraus resultierenden
Erfahrungen geschrieben. Neue Kniffe, Video-
schnitt-Programme, Tablets, Online-Meeting-
Tools, Beleuchtung, Vertonung, vorteilhafte Vi-
deoeinstellungen, Dos and Don'ts wurden ken-
nengelernt und getestet - neben den alltagli-
chen Aufgaben. All das war nur méglich, mit ei-
ner gehoérigen Portion an Enthusiasmus und
Selbstdisziplin, die eine Vielzahl an Dozenten
und Studierenden auch besitzen. Beide ,Sei-
ten” bendtigen ab und an einen Anstol3 fur
eine gute und zufriedenstellende Lehrveran-
staltung. Und eine Solche ist aus Sicht der Au-
toren nur moglich, wenn der Dozent nicht ins
grol3e ,,Off* spricht, sondern der regulare Be-
trieb und eine aktive Teilnahme so gut wie mog-
lich in das digitale Format Uberfihrt wird.

Wir hoffen, dass diese Stellungnahme keinen
zu negativen Tenor aufweist. Der Unterschied
zwischen Wunsch und Realitdt musste im ver-
gangenen Jahr mehrmals hinterfragt werden.
Nicht jedes Tool, das die Dozenten begeistert,
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ruft diesen Enthusiasmus bei den Studieren-
den hervor bzw. ist fraglich, ob der Aufwand
und der Nutzen fur die Teilnehmer sichtbar
wird und gréRere Erfolge erzielt. Dieser Artikel
teilt damit vermutlich mehr die eigenen ,Les-
sons Learned” der Autoren: vom Kennenler-
nen der eigenen Frustrationsschwellen, un-
glaublichen und nicht erwarteten Aha-Erleb-
nissen Uber die Nutzung vollig neuer Ansatze
bis zum Erblicken des ,Lichts am Ende des Tun-
nels”.

Als abschlieBende Worte und Verbindung zur
These und zum Aufruf nach mehr Selbstdiszip-
lin und Selbstorganisation, sei allen Teilneh-
mern einer Lehrveranstaltung - Dozent oder
Studierender - nochmal die Bedeutung des
Wortes ,studieren” ins Gedachtnis gerufen. So-
wohl Lehrende als auch Lernende sind, aus
Sicht der Autoren, stets als Studierende (stu-
dens - lateinisch) zu betrachten, denn sie soll-
ten nach Wissen und Weiterbildung gemal der
Wortdefinition ,streben” und sich um den eige-
nen Fortschritt und den der anderen ,bemu-

u

hen”.
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Konzepte fur eine vorteilhafte Lehre
unter Pandemiebedingungen
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Abstract

In diesem Report wollen wir aufzeigen, wie Lehre unter Pandemiebedingungen nicht nur
bewaltigt wurde, sondern tatsachlich zu einem Mehrwert flr die Studierenden geflihrt
hat. Dazu analysieren und vergleichen wir unsere Erfahrungen aus drei Lehrveranstal-
tungen. Alle Veranstaltungen wurden vollstandig virtuell und live gehalten und abschlie-
Bend von den Studierenden evaluiert. Das positive Feedback wird Einfluss in die zukinf-
tige Gestaltung dieser Veranstaltungen auch nach Bewaltigung der Pandemie haben.

In this report, we want to show how teaching under pandemic conditions was not only
managed, but actually led to added value for the students. To this end, we analyse and
compare our experiences from three courses. All courses were held completely virtually
and live and were finally evaluated by the students. The positive feedback will have an
influence on the future design of these events, even after the pandemic has been over-
come.

*Corresponding author: kerstin.eckert@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Im So0Se2020 und WiSe2020/21 wurden durch
unseren Lehrstuhl im Rahmen des wahlobliga-
torischen Moduls VNT-36 (K. Eckert) die Vorle-
sungen Fest-Fluid-Stoffaustauschprozesse (FF-
SAP) und Produkt- und Produktionsintegrierter
Umweltschutz (PIUS) gehalten. AuBerdem
wurde die fakultative Vorlesung ,Bubbles,
Foam and Froth" (BFF, S. Heitkam) erstmals an-
geboten.

In FF-SAP legen wir die physikalisch-techni-
schen Grundlagen fir relevante Prozesse der
Ressourcengewinnung (u.a. elektro- und hyd-
rometallurgische Prozesse, Nitrifikation in Be-
lebtschlammbecken, Festbettadsorption oder
Partikelseparation) und des Recyclings (z.B.
De-Inking-Flotation fur Altpapier). Die PIUS-
Vorlesung, die bis letztes Jahr von Dr. Brum-
mack gehalten wurde, haben wir komplett neu
aufgesetzt, um sie besser mit FF-SAP zu verlin-
ken. PIUS widmet sich neben Umweltschutz-
strategien wichtigen Aspekten der Kreislauf-
wirtschaft wie Ressourcenschonung und Nach-
haltigkeit; hinzu kommt die Oko-Bilanzierung.
Das Hauptziel unserer PIUS-Vorlesung besteht
darin, die Studierenden zu einem kritischen
und ideologiefreien Durchdringen von Proble-
men an der Schnittstelle Umweltschutz und
Gesellschaft/Wirtschaft zu befahigen, Grundla-
gen vermitteln und dabei die im Projekt ver-
wendeten Methoden und Ergebnisse in die
Lehre einbringen.

Die Vorlesung BFF war rein fakultativ. Sie ent-
stand in Anbindung an die Emmy-Noether
Nachwuchsgruppe zum Thema ,Fluiddynamik
von Schaumen®, die seit Mai 2020 am Institut
verankert ist. Die Vorlesung soll Interesse fur
Schaume wecken, Grundlagen vermitteln und
dabei die im Projekt verwendeten Methoden
und Ergebnisse in die Lehre einbringen.

2. Umsetzung

Alle Vorlesungen wurden zu der im Vorle-
sungsplan angeklndigten Zeit per GoToMee-
ting bzw. Zoom unter Nutzung von PowerPoint
gehalten. Hinzu kam alle 2 Wochen eine Re-
chenuibung, angegliedert vorrangig an FF-SAP.
Die aufgezeichneten Vorlesungen haben wir
danach auf die ZIH-Cloud gelegt und die Vorle-
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sung-PDFs vor der Vorlesung auf OPAL ge-
stellt. Die Modulprufungen, die nach aktueller
PO beide mundlich abzunehmen waren, ha-
ben wir als Prasenzprufung abgenommen.

Als ,Stiftmenschen”, die Vorlesungen Uber
Tablett-PC live entwickeln, haben uns die Digi-
talsemester anfanglich vor erhebliche Prob-
leme gestellt, da wir das Gefuhl hatten, die Stu-
dierenden ,schlafen” uns vor dem PC ein,
wenn wir diese Konzept beibehalten. Daher ist
das ganze Semester, wie bei sicher allen, viel
Zeit in die Digitalisierung der Vorlesungen ge-
flossen. Prinzipiell hat die dafur erforderliche
Uberarbeitung und Prazisierung der Vorlesung
FF-SAP jedoch gut getan. Mit Schrecken haben
wir jedoch festgestellt, dass wir dadurch deut-
lich schneller sind als bei der bisherigen Pra-
senzlehre. Gegengesteuert haben wir mit vier
MaRBnahmen: (i) Sachverhalte langer erklart
und (ii) meistens 15-20 min Wiederholung der
vorangegangen Vorlesung anbieten. (iii) Zu-
satzliche Rechenaufgaben vorsehen, die bei
verflgbarer Zeit bearbeitet werden kénnen
und so einen flexiblen Puffer bilden. (iv) Be-
sondere Muhe haben wir uns gegeben, Vorle-
sungsinhalte mit aktuellen Forschungsthemen
unseres Lehrstuhls bzw. unserer Abteilung am
HZDR zu verknupfen. Das ist auf Anklang ge-
stoRBen und hat uns aktuell enorm viele Beleg-
Arbeiterinnen beschert.

Die Vorlesung BFF verfolgt verschiedene Ziele
und adressiert verschiedene Horerkreise: den
Studierenden der Verfahrenstechnik und Na-
turstofftechnik soll die Vorlesung das sehr spe-
zielle aber hoch relevante Thema ,Schaume”
naher zu bringen. Des Weiteren sollen Studie-
rende aller Fachrichtungen fur Schaum begeis-
tert werden und so als zukUnftige Hilfskrafte o-
der Mitarbeiter gewonnen werden. Mir ihr
sollten hier neben den Studierenden der Ver-
fahrenstechnik auch Promovierende in den In-
genieurwissenschaften angesprochen wer-
den. Viele internationale Promovierende ver-
spuren einen Mangel an englischsprachigen
Lehrveranstaltungen an der TU Dresden, ins-
besondere im Bereich der Strémungsmecha-
nik. Da Promovierende entsprechende Lehr-
veranstaltungen bendtigen, um ihr Rigorosum
abzulegen, sollte mit der fakultativen Vorle-
sung BFF eine englischsprachige Alternative
geschaffen werden.
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Da die Vorlesung im Wintersemester 2020/21
pandemiebedingt sowieso virtuell stattfinden
musste, entstand der Gedanke die Vorlesung
auch Studierenden und Promovierenden an
anderen Universitaten zuganglich zu machen.
Daher wurde die Vorlesungsankundigung Uber
fachspezifische Emailverteiler und in entspre-
chenden Fachforen publiziert. Da aktuell euro-
paweit keine vergleichbare Vorlesung angebo-
ten wird, fand das Angebot insbesondere bei
Promovierenden in Schaum-verwandten The-
men gutes Interesse. In mindestens drei Fallen
wurden Promovierende explizit von ihrem PI
aufgefordert teilzunehmen. Insgesamt nah-
men anfangs ca. 30 Horer teil. Davon waren
laut einer Mentimeter-Umfrage [1] zu Beginn
ca. 20 % Studierende der TU Dresden, 30% Pro-
movierende der TU Dresden und anderer
Dresdner Forschungsinstitute sowie 50% ex-
terne Wissenschaftler und Wissenschaftlerin-
nen. Die Teilnehmerzahl reduzierte sich im
Verlauf des Semesters auf ca. 20, wobei vor al-
lem Studierende der TU Dresden verloren gin-
gen. Hier konnte eventuell durch Laborprak-
tika in Prasenz entgegengewirkt werden.

Problematisch an einer &ffentlichen Ankuindi-
gung war die Zugangskontrolle. Ohne Zu-
gangskontrolle bestand die Gefahr eines Miss-
brauchs oder einer Stérung der Veranstaltung.
Daher wurde der Link zum Zoom-Meeting nur
auf Email-Anfrage individuell verteilt. Dieses
Verfahren hat sich bewahrt, denn es kam zu
keinerlei Stérungen.

Problematisch war auch die Organisation des
Kurses Uber OPAL. Zwar konnten externe Per-
sonen hier mittels Passwort die Vorlesungsfo-
lien herunterladen, jedoch konnten sie sich
nicht in den Kurs einschreiben und auch nicht
in den Foren aktiv sein.

Der Inhalt der Vorlesung BFF basierte im We-
sentlichen auf drei Saulen. Erstens wurden na-
turwissenschaftliche Zusammenhange vermit-
telt. Zweitens wurden Rechenaufgaben disku-
tiert, um die erlernten Zusammenhange zu
verinnerlichen. Und drittens wurden Beispiele
fur die Anwendung des Erlernten in akademi-
scher und industrieller Praxis erlautert.

Diese Saulen wurden fur das virtuelle Format
angepasst.

Saule 1: Schaume sind generell ein sehr inter-
disziplinares Forschungsfeld. Sie vereinen phy-
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sikalische, chemische, mathematische und in-
genieurwissenschaftliche Ansatze. Da 50% der
Horer externe Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen waren, gab es auch hier eine ge-
wisse Streuung der Ausbildung. Eine Mentime-
ter-Umfrage zu Beginn ergab einen Anteil von
70% aus den Ingenieurwissenschaften, 20 %
aus der Physik und 10% aus der Chemie.

Aufgrund dieser Verteilung wurden nur wenige
Vorkenntnisse vorausgesetzt. Stattdessen
wurden fachspezifische Grundlagen umfang-
reich eingefuhrt bzw. wiederholt. In einer Pra-
senzveranstaltung hatte man hier vermutlich
mehr Grundlagen vorausgesetzt und dann ba-
sierend auf dem unmittelbaren Feedback der
Studierenden weitere Erlauterungen einge-
fugt. Basierend auf dem Feedback der Studie-
renden (Abbildung 1) konnten alle Horer dem
Inhalt gut folgen.

Saule 2: Die naturwissenschaftlichen Grundla-
gen wurden in jeder Veranstaltung mit 1-2 Re-
chendibungen untermauert. Diese wurden im
Mittelteil der Veranstaltung durchgefihrt um
eine Pause zu erzeugen und die Horer zu akti-
vieren.

Verglichen mit Rechentbungen in Prasenz gab
es dabei sehr wenig Rickfragen oder Diskussi-
onen. Vermutlich war es den Studierenden un-
angenehm, Fehler oder Unwissenheit fur alle
sichtbar zu prasentieren. Stattdessen gab es
lediglich einen Wettbewerb, wer zuerst das
richtige Ergebnis in den Chat schrieb. Hier
sollte in zukUnftigen Veranstaltungen eine
Méglichkeit fir anonyme Fragen geschaffen
werden, z.B. Uber Mentimeter.

Saule 3: Da die Vorlesung ursprunglich fur Stu-
dierende der Verfahrenstechnik konzipiert
war, lag ein Schwerpunkt auf der praktischen
Anwendung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen. Dazu wurden in jeder Veranstal-
tung themenbezogene aktuelle Messtechni-
ken oder Simulationsmethoden diskutiert. An
geeigneten Stellen wurde auch auf Wissenslu-
cken und die Verbindung zur eigenen For-
schung hingewiesen. Aufgrund der Teilnahme
externer Wissenschaftler fihrte insbesondere
Saule 3 zu sehr interessanten Diskussionen im
Anschluss an die Veranstaltungen. Diese Dis-
kussionen waren eine grolle Bereicherung,
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denn sie demonstrierten allen Zuhdrenden,
wie komplex und vielfaltig Schaumforschung
ist. Falls in zukUnftigen Veranstaltungen keine
externen Gaste mehr teilnehmen kénnen, sol-
len stattdessen Gastredner eingeladen oder
virtuell eingebunden werden um diese Vielfal-
tigkeit zu demonstrieren.

Wie bei der Vorlesung BBF eben skizziert, war
es auch bei PIUS erforderlich, neue Wege zu
gehen. Die gesamte PIUS-Vorlesung war ein in-
tellektuelles Abenteuer, das mich (KE) das
ganze Semester am Rotieren gehalten hat. Ich
habe selten in einem Semerster, neben Fach-
blchern so viele Bucher zu aktuellen Themen
gelesen und in eine Vorlesung eingebaut. Ein
wirklich empfehlenswertes Buch, das ich mir
erlaube zu zitieren, ist das von Christian Berg
[2].

Da es im Unterschied zu FF-SAP bei PIUS kein
vorgefertigtes GerUst gab, an das man sich hal-
ten konnte, wurde nach folgenden Konzept
verfahren.

(i) Wichtig war es, die Studierenden in der
»Corona-Isolierung” zu aktivieren. Das wurde
durch Einbeziehung aktueller, auch politischer
Themen und ab und an provokanter Thesen
versucht. GroRer Wert wurde darauf gelegt,
die Studierenden aktiv zu einer Meinungsbil-
dung anzutoérnen. Nach der Vorlesung gab es
in GoToMeeting immer noch eine ca. 10-15
min Nach-Session, wo mit interessierten Stu-
dierenden gemeinsam Probleme diskutiert
wurden.

(ii) Nach dem Motto ,warum sollen nur wir uns
mit den Muhen der Digitalisierung herum-
schlagen” gab es im ersten Drittel der Vorle-
sungsreihe ein Podcast-Projekt. Hier wurden
die Studierenden angeregt, sich wichtigen, vor-
lesungsrelevanten Problemen, z.B. Wirt-
schaftswachstum vs. Nachhaltigkeit, von meh-
reren Seiten kritisch zu nahern und zu einer
Meinungsbildung zu kommen. Das wurde von
2/3 der Studierenden aktiv angenommen und
es wurden in 2er, 3er und 4er Gruppen sehr
schone Beitrage mittels Audacity produziert.
Diese wurden in den Upload-Ordner des
OPAL-Kurses hochgeladen und waren so auch
den anderen zuganglich. In einer lockeren
Abendsitzung, die von den Studierenden sel-
ber angeregt wurde, sind wir die Podcasts
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nochmal durchgegangen. Die Podcasts wur-
den insgesamt als gewinnbringendes Unter-
nehmen von allen angesehen: Die Studieren-
den fanden die Auseinandersetzung mit den
Themen spannend und hatten Spal3 in der Pro-
duktion mit Audacity und wir konnten etwas
gegen die Corona-Isolation tun. Wir hatten die
Chance zu sehen, wie unsere Studierenden ti-
cken und waren sehr angetan von der Tiefe der
Auseinandersetzung.

(iii) Die PIUS-Vorlesung beinhaltete auch Dis-
kussionen zu Nachhaltigkeitskonzepten (wie
Effizienz/Suffizienz/Konsistenz etc.), was auch
eine Auseinandersetzung mit dem individuel-
len Lebensstil einschloss. Fakultativ gab es das
Angebot, alles mal zu durchforsten, um den in-
dividuellen CO2-Fussabdruck zu berechnen.
Hier haben so gut wie alle freiwillig mitge-
macht und ihre Ergebnisse auf OPAL hochge-
laden.

(iv) Life cycle assessment, d.h. Okobilanzierung
spielt mittlerweile in vielen Projekten eine
Rolle. Uns war es daher wichtig, eine Einfuh-
rung in das Thema gekoppelt mit einer prakti-
schen Softwaretbung mit freier Software (O-
penLCA) anzubieten. Dieses Projekt hatte ei-
nen Umfang von 4 Vorlesungen: Einfihrung,
Installationshinweise, und drei Ubungsblécke.
In den Ubungsblécken gab es von uns formu-
lierte Fragestellungen, die die Studierenden
selbstandig untersuchen sollten. Ausgangs-
punkt war das offizielle OpenLCA Tutorial zur
Mineralwasserflaschen-Bewertung (Vorteil:
gut dokumentiert, allen zuganglich). Dieses
haben wir schrittweise um komplexere Frage-
stellungen (z.B. unterschiedliche Transport-
wege, Mehrfachbeflllungen etc.) erweitert.
Diese 3 Blocke, die eine free-style Variante ein-
schlossen (sprich eine Fragestellung, die sich
die Studierenden selber ausdenken sollten),
waren im Zeitfenster der letzten 3 Vorlesungen
(Juni/Juli) zu bearbeiten. Wahrend dieser Zeit
war der GoToMeeting-Kanal gedffnet und die
Studierenden konnten Probleme mit uns dis-
kutieren. Die gefundenen Lésungen waren auf
OPAL hochzuladen.

Die uns ursprunglich von der Prifungskom-
mission genehmigte Variante, die OpenLCA-
Lésungen zu 30% in der Prufungsleistung ein-
flieBen zu lassen, haben wir am Ende doch
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nicht genutzt. Zu ungleich waren die techni-
schen und sozialen Voraussetzungen bei den
Studierenden. Es haben jedoch fast alle bei
dem Projekt mitgemacht. 90% haben mindes-
tens einen Block geschafft; 70% haben Losun-
gen zu allen drei Blécken hochgeladen.

3. Unser Fazit

Trotz des hohen zeitlichen Aufwands haben
wir die Semester als gewinnbringend angese-
hen. Sehr positiv Uberrascht waren wir von
den mundlichen Prifungsergebnissen. In FF-
SAP waren keinerlei Unterschiede zu den letz-
ten Jahren festzustellen. Besonders begeistert
waren wir von den PIUS-Prifungen. Es war
eine Freude, die hohe Zahl von klug und kri-
tisch argumentierenden Studierenden zu erle-
ben.

Folgende Dinge sehen wir bei VNT-36 als ver-
besserungswiirdig an: (i) Ubungen in GoTo-
Meeting sind ein schwieriges Unterfangen. Bei
Prasenzibungen trauen sich die Studierenden
immer mehr zu fragen; bei GoToMeeting eher
weniger. Dann spricht man ins Mikro, ohne
Studierende zu sehen, was wenig Spald
machte. Daher haben wir die Ubungen meis-
tens als Vorrechentbung gehalten mit einigen
Fragen live aus dem Auditorium oder per Chat.
Hier sind wir an einem Austausch zur Optimie-
rung sehr interessiert. (ii) Die PDFs mussten
aus Zeitgrinden immer ohne weitere Bearbei-
tung, d.h. ohne bewusst gesetzte Lucken,
hochgeladen werden. Hier fehlt noch eine effi-
ziente Losung. (iii) In einigen Vorlesungen
wurde Mentimeter zur Aktivierung und zum
Testen des Wissens bei konkreten Fragestel-
lungen eingesetzt. Das hatte hier noch 6fter er-
folgen sollen. Aber es fehlte zum einen die Zeit
fur die Vorbereitung; zum anderen war der
Leistungsumfang der kostenfreien Version
deutlich weniger komfortabel als friher. Als Al-
ternative bietet sich z.B. umfrageonline.com
an.

4. Feedback von den Studierenden

Nach Abschluss der letzten Veranstaltung er-
folgte eine anonyme Evaluierung der Vorle-
sung BFF. Abbildung 1 zeigt die Resultate.

Es ist zu erkennen, dass alle Teilnehmer den
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Inhalt der Vorlesung interessant fanden. Die
meisten Teilnehmer fanden den Umfang ange-
messen und konnten der Vorlesung auch digi-
tal gut folgen. Die online durchgefuhrten
Ubungsaufgaben bewerteten alle Teilnehmer

The content was interesting
strongly agree || NN
agree [N
disagree
strongly disagree

The amount of content was
much too high

too high |}

adequate |

too low

The lecture was easy to follow
strongly agree [J
agree |
disagree [J
strongly disagree

Exercise supported understanding
strongly |J

well |
partially [N

not

Additional time for processing

no time [N

<10 min / week .
>10 min / week [}

>1h/week [}
0 ratio [%] 100

Abb. 1: Anonyme Evaluation der Vorlesung BFF im
Wintersemester 20/21

als hilfreich. Diese Punkte sprechen fir eine er
folgreiche Umsetzung der virtuellen Veranstal-
tung mit dem gewahlten Format. Allerdings
verwendeten 50% der Teilnehmer weniger als
10 Minuten pro Woche, teilweise sogar Uber-
haupt keine Zeit flr die Vor- und Nachberei-
tung der Veranstaltung. Das kdnnte an der fa-
kultativen Natur der Veranstaltung liegen, aber
eventuell auch an einem Gefuhl der Anonymi-
tat im virtuellen Raum. Schlechte Vorbereitung
der Studierenden fallt nicht auf.
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Die Vorlesung FF-SAP war in der offiziellen
Lehrveranstaltungsevaluation und wurde mit
einer Gesamtnote von 1.27 bewertet, was uns
sehr gefreut hat. Die verbliebenen Kritiken (ab
und an bessere Strukturierung, mehr Pra-
fungsfragen in die Kapitel direkt einbauen,
Quiz am Anfang) versuchen wir umzusetzen.

Ebenso motivierend war das spontane Feed-
back mehrerer Studierender nach der mundli-
chen PIUS-Prufung. Sie hatten selten so viele
spannende Diskussionen untereinander zu
Themen einer Vorlesung gefuihrt wie in diesem
Semester.

Das bestarkt uns, wissenschaftliche Inhalte ab
und an verknUpft mit aktuellen und z.T. politi-
schen Fragestellungen anzubieten, um
dadurch die Studierenden zu aktiver Stellung-
nahme und Meinungsbildung anzuregen.

5. Ausblick auf ein hybrides Lehrangebot

Wir kénnen uns vorstellen, einige der Vorle-
sungen auf 30 min Online-Video zu einem be-
stimmten Thema zu verklrzen. Die frei gewor-
dene Zeit wirden wir zum einen dafur einset-
zen, dass die Studierenden Uber das Problem
nachdenken muissen und Lésungen dafur fin-
den sollen. Zum anderen flr einen Konsulta-
tions- und Diskussionstermin, bei dem die auf-
getretenen Fragen und gefundenen Lésungen
diskutiert werden.

Im Bereich der Schaume existiert scheinbar
Europaweit keine dezidierte Vorlesung. Auf-
grund des sehr positiven Feedbacks der inter-
nationalen Studierenden und Promovieren-
den auf die Vorlesung BFF kdnnte die Vorle-
sung auch zukunftig virtuell und offen durch-
gefUhrt werden. Alternativ ware auch ein live-
stream aus dem Hdérsaal denkbar. Neben dem
reinen Lehrauftrag wirde das auch stark der
internationalen Vernetzung und dem studenti-
schen Austausch dienen. Jedoch soll fir Stu-
dierende in Prasenz zukUnftig ein Laborprakti-
kum in Prasenz angegliedert werden.
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Vorstellung und studentische Evaluation digitaler
Lernformate in zwei methodischen Grundlagenfachern
der Mechanik

D. Bernstein, M. Schuster, M. Beitelschmidt

Professur flir Dynamik und Mechanismentechnik, Institut fiir Festkérpermechanik, Fakultdt Maschinenwesen, TU
Dresden

Die pandemiebedingte Umstellung der Prasenzlehre auf digitale Lernformate brachte vor allem
fur die Studierenden grolRe Herausforderungen mit sich. Die beiden vorgestellten, methodi-
schen Grundlagenfacher der Mechanik wurden vollstandig digital angeboten. Zur Stoffvermitt-
lung wurden aufgezeichnete Lehrvideos und zur Fragenbeantwortung vor allem Ubungsforen
eingesetzt. Mithilfe von Umfragen unter allen Prifungsteilnehmenden wurden die eingesetzten
Lernformate evaluiert. Es zeigt sich dabei, dass aufgezeichnete Vorlesungsvideos gegenlber
Prasenzvorlesungen von den Studierenden als hilfreicher wahrgenommen werden. Als Vorteil
wird dabei die Méglichkeit zum Anhalten und Wiederholen der Vorlesungsvideos genannt. Das
Ubungsforum wird zwar als eher hilfreich bewertet, jedoch nicht als adaquater Ersatz zur Pra-
senzUbung eingeschatzt. Laut den studentischen Kommentaren spielt die direkte und unmittel-
bare Kommunikation in der Prasenzibung eine wichtige Rolle, die in einem Forum nicht erreicht
werden kann. Die beste Bewertung unter den Lernformen erzielten kurze Einfihrungsvideos in
die Thematik und Aufgaben der Ubungen.

The pandemic-induced migration of classroom teaching to digital learning formats brought great
challenges, especially for the students. The two presented methodical subjects in basic mechan-
ics were offered completely digitally. Recorded teaching videos were used to convey the course
content and mainly exercise forums were used to answer questions. The learning formats used
were evaluated with the help of surveys among all examination participants. The results show
that the students prefer recorded lecture videos over classroom lectures. The possibility of paus-
ing and repeating the lecture videos was named as an advantage. The exercise forum is rated
as helpful, but not as an adequate substitute for the classroom exercise. According to the stu-
dent comments, direct and immediate communication plays an important role in the classroom
exercise, which cannot be achieved in a forum. The best rating among the teaching formats was
achieved by short introduction videos on the topic and tasks of the exercises.

*Corresponding author: david.bernstein@tu-dresden.de
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1. EinfUihrung

Die durch die Corona-Pandemie bedingte Ver-
lagerung des universitaren Lehrbetriebs Uber
mehrere Semester hinweg vom Hérsaal in den
digitalen Raum hat vor allem fur die Studieren-
den groBe Herausforderungen mit sich ge-
bracht. Insbesondere in rechenintensiven Fa-
chern wie der Technischen Mechanik ist die
Vermittlung grundlegender Methoden in Pra-
senzUbungen ein wesentlicher Bestandteil des
normalen Kursprogramms. Dieser Artikel be-
schaftigt sich mit der Umsetzung der digitalen
Lehre in zwei Fachern der Professur fur Dyna-
mik und Mechanismentechnik an der TU Dres-
denim Sommersemester 2020 und der Bewer-
tung der umgesetzten Lernformate durch alle
Studierenden, die an der entsprechenden
schriftlichen Prufung teilgenommen haben.

2. Vorstellung der Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltung Technische Mechanik Ki-
nematik und Kinetik (TMKK) ist eine Pflichtver-
anstaltung mit 3 Semesterwochenstunden
(SWS) Vorlesung und 2 SWS Ubung im Diplom-
und Bachelorstudiengang Maschinenbau im 4.
Semester. In Prasenzsemestern finden die
Ubungen in Gruppen von 20 bis 60 Studieren-
den statt. Der Horerkreis der englischsprachi-
gen Lehrveranstaltung Kinematik und Kinetik
der Mehrkdrpersysteme (MKS) besteht vor allem
aus Studierenden der Studiengange Maschi-
nenbau in der Vertiefungsrichtung Simulati-
onsmethoden im Maschinenbau (MB-SIM),
Mechatronik (MT) und Computational Mo-
delling and Simulation (CMS). Die Studieren-
den nehmen reguldr an 2 SWS Vorlesung und
2 SWS Ubung teil. Daruber hinaus besuchen
Studierende der Maschinenbau-Vertiefungs-
richtung Verarbeitungs- und Textilmaschinen-
bau (MB-VTMB) mit jeweils 1 SWS Vorlesung
und Ubung regular den halben Kursinhalt. Es
handelt sich fur die Diplomstudiengange (MB-
SIM, MB-VTMB, MT) um eine Wahlpflichtveran-
staltung im Hauptstudium.

3. Digitale Lernformate in der TMKK

In der Lehrveranstaltung TMKK standen Vorle-
sungsaufzeichnungen zur Verfuigung, die von
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der AG Fernstudium der Fakultat Maschinen-
wesen an der TU Dresden 2015 im regularen
Vorlesungsbetrieb im Hoérsaal aufgezeichnet
wurden. Die jeweiligen Vorlesungsvideos wur-
den in der entsprechenden Semesterwoche
auf der sachsischen Lernplattform OPAL unter
Nutzung des Videoservers MAGMA freige-
schaltet. Der Vorlesungsstoff wird darin haupt-
sachlich unter Nutzung eines Tablet-Compu-
ters handschriftlich vermittelt (siehe Abbildung
1).

Fir die jeweiligen Ubungen wurden ausfuhrli-
che EinfUhrungsfolien, Hinweise zur Lésung
der einzelnen Aufgaben und ausfihrliche Lo-
sungen der Ubungsaufgaben zur Verfigung
gestellt. Die ersten beiden Ubungseinfuhrun-
gen sind darUber hinaus auf Video aufgezeich-
net worden, was aus Kapazitatsgrinden des
Lehrpersonals fur die weiteren Einfihrungen
nicht fortgefiUhrt wurde. Fragen zu den
Ubungsaufgaben und zur Prifungsvorberei-
tung konnten in einem OPAL-Forum gestellt
werden. Fur jede Ubung wurde ein separates
Forum eingerichtet. Es wurden ca. aller zwei
Wochen Online-Konsultationen angeboten,
wobei dieses Angebot lediglich von durch-
schnittlich 5 Studierenden genutzt wurde.
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Abb. 1:Vorlesung TMKK, Aufnahme der AG Fernstu-
dium der Fakultdt Maschinenwesen an der TU Dres-
den.

4. Digitale Lernformate in der MKS

Die Vorlesungen der Lehrveranstaltung MKS
sind als Wechsel aus Folien-Vortrag und hand-
schriftlichem Tablet-Vortrag konzipiert. Die
Vorlesungsvideos (siehe Abbildung 2) wurden
wahrend des Semesters aufgezeichnet. Die
tatsachliche Videodauer ist aufgrund fehlen-
der Ruckfragen und spontaner zusatzlicher Er-
lauterungen kirzer als die Ubliche Vorlesungs-
zeit von 90 Minuten.
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Qifistune
WEesen

0P=i=g

B G
- x,:Coordinates of P w.r.t. COS K
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T
- =l x, x,] : Coordinate vector w.r.t. K of
(,vector  written down in COS K) Mult-Body Sys.

Chapter 2
Linear Algebra

Abb. 2: Vorlesung MKS, handschriftlich ergdnzte Fo-
lie, Aufnahme mit OBS Studio.

Im Zuge der Umstellung auf eine englischspra-
chige Veranstaltung wurden im Vorjahr folien-
basierte, ca. zehnminutige Einflhrungsvideos
(Intro-Videos) fur alle Ubungen produziert
(siehe Abbildung 3). Zur Beantwortung von
Fragen zu den Ubungen und Musterklausuren
wurde wie in der TMKK das OPAL-Forum ge-
nutzt.

Den Abschluss der Lehrveranstaltung bildet
ein Simulationskomplex, der im digitalen Se-
mester teilweise in Prasenz stattfand, aller-
dings unter sehr geringer Teilnahme. Ziel des
Simulationskomplex ist die Programmierung
einer Mehrkdrpersimulation in der kommerzi-
ellen Software MATLAB. In Vorbereitung auf
die Prifung fand eine Online- und eine Pra-
senz-Konsultation statt.

Implicit constraints - example:

Constraints between bodies K and P
Rotational:  ®pr = Yo + ¥k = Yp

Translational:

O ifiEEtnen O
Abb. 3: Ubungseinfiihrung MKS, Beispielrechnung
auf Powerpoint-Folie, Aufnahme mit OBS Studio

5. Evaluation der Lehrveranstaltungen

Zur Erhebung einer umfassenden Lehr-Evalua-
tion wurde am Ende der jeweiligen schriftli-
chen Prasenzprifung eine anonyme Umfrage
mit ca. 20 Fragen und Kommentarfeldern un-
ter allen Prufungsteilnehmern durchgefiihrt.
So liegen fir die Lehrveranstaltung TMKK 338
und fur die MKS 70 ausgefullte Umfragen vor.
Aus dem Vorjahr liegen fur die MKS weitere 52
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ausgefllite Umfragen mit teilweise identischer
Fragestellung vor, was einen Vergleich mit dem
Prasenzsemester erlaubt.

In den Diagrammen zur Veranstaltung TMKK
ist der Anteil der Studierenden orange gekenn-
zeichnet, die die Prufung wiederholt geschrie-
ben haben und damit die Veranstaltung erst-
malig bereits in einem regularen Prasenzse-
mester besucht haben. Dabei handelt es sich
um 16% der Prufungsteilnehmenden. In der
Veranstaltung MKS wird in die Studierenden-
gruppen Maschinenbau-SIM/Mechatronik
(blau), CMS (orange) und Maschinenbau-VTMB
(gelb) unterschieden. Aufgrund vernachlassig-
barer Durchfallquoten spielt hier der Anteil an
Prifungswiederholenden eine untergeord-
nete Rolle.

Prifungsversuch: O Erstversuch O Zweit-oder Drittversuch
Muttersorache: O Deutsch O Andere
Aussage Trift Tilar Trifhe Trite Keine
(Bitte bewerten Sie nur Aussagen, zu denen Sie aussage- || 1 Triffzu | o0 " T Aussage
voll zu Teils kaum zu | nicht zu -

fahig sl maglich
fcc"gl;?nnte der Vorlesung inhaltich senr out o o o o 5 5

ch kanne den Video-Voriezungen bezser fol | o o 5 5 o
gen, als normalen” Vorlesungen in Prisenz

ch habe die Videos zur Vorlesung in der je-

weils vorgesehenen Woche angeschaut o o o o o o

P —— e die Videos o

o nate sechnische Frodleme.die Videos an- | o o ° o o
Dic Einfuhrungen und Losungen zu den Dbur- |, o o - o o
gen waren sehr hilfreich far mic

ch habe die Ubungsaufgaben in der jeweils o o o 5 o o
vorgesshenen Woche bearbeitet

h habe mich regelmafia mit Komm tonen

iber Vorlesung baw. Ubung ausgetauscht o ° o ° ° o
Das Ubungsforum war far mich sehr hiffreich

zur Bearbeitung der Ubungsactgaben. © ° © © © ©
ch hatie technische Probleme bei der Teik

nahme an den Online-Konsultationen o ° o ° ° o
Das Prifungsforam hat mir in der Prifungs- ° o ° 5 o o
vorbereitung sehr gehalfen

Vor der Prifung habe ich mich senr gut vorbe- | o o o 5 5 o
reitet gefihlt.

g A

Bei der Prafung habe ich gemerkt. dass ich o o o 5 o o
sehr gut vorbereitet war

Die Moglichkett, das Prifungsergebnis im

Nachgang zu annulleren. beenflusste meine | O o o o ) o
Prifungsvorbereitung

E= fiel mir n diesem Gemaster schwer, mich

fur die Bearbsitung der Kursinhalte zu motivie- | © ) o o ) )
ren

Abb. 4: Vorderseite des Umfragebogens in der TMKK

Wie in Abbildung 4 dargestellt, boten die meis-
ten Fragen der Erhebung 5 Antwortmaéglichkei-
ten von ,1: Trifft voll zu” (links) Uber ,3:
Teils/Teils" (Mitte) bis ,5: Trifft nicht zu”
(rechts). Abweichende Antwortmaoglichkeiten
sind in den jeweiligen Diagrammen gekenn-
zeichnet.

6. Vergleich von Prasenz- und Online-Se-
mester

Beim Vergleich zwischen Prasenz- und Online-
semester ergibt sich ein differenziertes Bild.
Abbildung 5 zeigt die Bewertung der Aussage
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D. Bernstein et al. / Vorstellung und studentische Evaluation digitaler Lernformate...

durch die Studierenden der TMKK, ob sie der
Online-Vorlesung besser folgen konnten als
normalen Vorlesungen in Prasenz. Mit einer
durchschnittlichen Bewertung von 2,55 geben
die Studierenden an, einer Online-Vorlesung
besser folgen zu kénnen. Die Aussage, ob sie
der Online-Vorlesung sehr gut folgen konnten,
wurde durchschnittlich mit 2,41 bewertet.

90
80 -
70 -
60 -

Priifungsversuch

I Erstversuch
[ 7 weit- oder Drittversuch

50

40

30
201

qo\\i\) “\’K‘@ .
X . C
<8 % P

Abb. 5: ,Ich konnte den Video-Vorlesungen besser
folgen als normalen Vorlesungen in Prdsenz.”
(TMKK)

Dies bestatigt auch der direkte Vergleich der
Vorlesung MKS zwischen den Sommersemes-
tern 2019 und 2020 in Abbildung 6. Auf die
Frage, als wie hilfreich die jeweilige Vorlesung
empfunden wurde, schneidet die Online-Vor-
lesung mit einer durchschnittlichen Bewertung
von 2,44 besser ab als die Prasenzvorlesung
des Vorjahres mit einer durchschnittlichen Be-

wertung von 2,74.
30
20+
1oi
0 1 2

Abb. 6: ,Die Vorlesung war sehr hilfreich fiir mich”
(MKS). Links: Prisenz 2019; Rechts: Digital 2020

Eine mogliche Begrindung fur das bessere Ab-
schneiden der Online-Vorlesung kann den
handschriftlichen Kommentaren in der Um-
frage entnommen werden. Es wurde hier
mehrfach die Moglichkeit des Anhaltens und
Wiederholens der Videovorlesung positiv her-
vorgehoben. Ein Studierender konkretisierte

1/2.31-4

es dahingehend, dass das Zuhdren und Schrei-
ben durch die Pause-Funktion separat vonei-
nander erfolgen kann. Ein anderer betont die
Wiederholbarkeit ,schwieriger Stellen” in der
Videovorlesung.

Es sei auf die Besonderheit der betrachteten
Veranstaltungen hingewiesen, dass in den Vor-
lesungen haufig komplexe Herleitungen und
Rechenwege vorgefuhrt werden. Auf die indivi-
duelle Lerngeschwindigkeit des einzelnen Stu-
dierenden kann dabei in der Prédsenzvorlesung
nur sehr begrenzt eingegangen werden.

Dass in der TMKK ungefahr die Halfe der Stu-
dierenden mehr als 75% der Vorlesungen an-
geschaut haben (siehe Abbildung 7), deckt sich
mit den Teilnehmerzahlen der Vorlesung in
Prasenzsemestern der Veranstaltung.

120

Priifungsversuch

I Erstversuch
[ Zweit- oder Drittversuch

100 -

80 |

60 |

401

20 |

1: <25% 2: 25%-75%  3: 75%-95%

4: >95%

Abb. 7: Angeschaute Vorlesungsvideos. (TMKK)

Wie aus Abbildung 8 hervorgeht, schneidet al-
lerdings der gesamte MKS-Kurs bestehend aus
Vorlesung und Ubung im Online-Semester
schlechter ab als im Prasenz-Semester. Die
Aussage, ob der Kursinhalt im Online-Semes-
ter deutlich schlechter verstandlich ist als im
regularen Semester, wird in der MKS durch-
schnittlich mit 2,77 bewertet.

Die im Gegensatz dazu positive Bewertung der
Vorlesung lasst darauf schlieBen, dass Ubun-
gen in Prasenz von Seiten der Studierenden
ein deutliches Qualitatsmerkmal darstellen.

Ein grolRer Teil der Studierenden gibt an, zu-
mindest teilweise Motivationsprobleme zur
Bearbeitung der Kursinhalte gehabt zu haben
(siehe Abbildung 9). Die Aussage, ob es den
Studierenden schwerfiel, sich fur die Kursin-
halte zu motivieren, wird in der TMKK durch-
schnittlich mit 2,61 bewertet.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2
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20

I VIT/MB-SIM
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[ IMB-VTMB
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Abb. 8:,Der Kursinhalt ist in einem Online-Semester
deutlich schlechter versténdlich als in einem reguld-
ren.” (MKS)

Dies spiegelt sich, wie in Abbildung 10 zu sehen
ist, auch darin wider, dass der groRRere Teil der
Studierenden der TMKK im Semester laut eige-
nen Angaben weniger als die wochentlich ge-
plante Prasenzzeit fur den Kurs aufgewendet
hat. Ein derartiges Ergebnis zeigte sich auch
bei der Befragung der MKS-Studierenden.

In der MKS wird die Aussage, dass die Studie-
renden Probleme hatten, am Kursinhalt zeit-
lich dranzubleiben, mit durchschnittlich 3,10
bewertet. Von Studierenden der TMKK wird die
Aussage, ob die Ubungsaufgaben in der jeweils
vorgesehenen Woche bearbeitet wurden,
durchschnittlich mit 3,28 bewertet. Damit
hatte der groRere Teil der Studierenden zu-
mindest teilweise Probleme, dem vorgegebe-
nen Zeitplan im Online-Studium zu folgen. Da
keine Vergleichsdaten aus dem Prasenzsemes-
ter vorliegen, kann hier kein solider Vergleich
zwischen Online- und Prasenzsemester gezo-
gen werden.

Die sehr geringe Teilnehmerzahl am Simulati-
onskomplex in der MKS im Online-Semester ist
ein weiteres Indiz fur die verzogerte Bearbei-
tung des Kursinhaltes durch die Studierenden,
da fur eine erfolgreiche Bearbeitung des Simu-
lationskomplexes die vollstandige Bearbeitung
der vorausgehenden Ubungen notwendig ist.

In der TMKK wurde durch ein Kommentarfeld
abgefragt, aus welchen Griunden nicht zeitlich
am Kursinhalt drangeblieben wurde. Als Bei-
spielantworten wurde , Motivation, Stress, Ver-
standnisprobleme” angegeben.
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Haufig wurde durch die Studierenden die feh-
lende Motivation, Verstandnisprobleme und
die fehlende Trennung zwischen Studium und
Freizeit benannt. Fur die Haufigkeit der ersten
beiden Antworten spielen mutmallich die Bei-
spielantworten eine Rolle.
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Abb. 9: ,Es fiel mir in diesem Semester schwer, mich
fiir die Bearbeitung der Kursinhalte zu motivieren.”
(TMKK)
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Priifungsversuch

I Erstversuch
I Zweit- oder Drittversuch ||

60
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20

1: 0-1h 2:1-3h 3:3-5h 4: >5h

Abb. 10: Wochentlicher Zeitaufwand fiir den Kurs.
(TMKK, wochentliche Prdsenszeit wdre 3,75 h gewe-
sen)

Aus Abbildung 11 Iasst sich schlieRen, dass der
kleinere Teil der Studierenden regelmaliigen,
fachlichen Austausch mit Kommilitonen pflegt.
Die Aussage, ob sich die Studierenden regel-
maRig mit Kommilitonen Uber Kursinhalte aus-
getauscht haben, wird in der TMKK durch-
schnittlich mit 3,36 bewertet. Der gréRere Teil
der Studierenden erarbeitete sich die Kursin-
halte demnach im Selbststudium, was im deut-
lichen Kontrast zum Prasenz-Ubungsbetrieb
steht.
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Abb. 11: ,Ich habe mich regelmdpfig mit Kommilito-
nen (iber die Vorlesung bzw. Ubung ausgetauscht.”
(TMKK)

7. Bewertung der einzelnen Lernformen
im Ubungsbetrieb

Wie bereits erwahnt, sind in den vorgestellten
Lehrveranstaltungen weitestgehend asyn-
chrone Lernformate fir den Ubungsbetrieb
gewahlt worden.

Abbildung 12 zeigt dabei, dass das zur Verfu-
gung gestellte, schriftliche Ubungsmaterial,
bestehend aus Einfuhrungen und Musterlo-
sungen in der TMKK als hilfreich wahrgenom-
men wurde. Die Aussage, ob das entspre-
chende Material sehr hilfreich war, wurde mit
durchschnittlich 2,41 bewertet.
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Abb. 12: ,Die Einfiihrungen und Losungen zu den
Ubungen waren sehr hilfreich.” (TMKK)

Etwas schlechter wurde die Hilfsmoglichkeit

durch das Ubungsforum bewertet, wie in Ab-
bildung 13 dargestellt. Die Aussage, ob das

1/2.31-6

Ubungsforum sehr hilfreich fur die Studieren-
den war, wurde in der TMKK durchschnittlich
mit 3,00 und in der MKS durchschnittlich mit
2,55 bewertet.
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60 ¢

40

20

0

Abb. 13: ,Das Ubungsforum war fiir mich sehr hilf-
reich”. Links: TMKK; Rechts: MKS

Die Kommentare zum Forum in der TMKK ge-
ben entsprechend ein gemischtes Bild ab. Ei-
nerseits wurden die geringe Ubersichtlichkeit
und die hohe Wartezeit auf Antwort auf eine
gestellte Frage mehrfach bemangelt. Anderer-
seits wurde mehrfach angegeben, lediglich die
Forenbeitrage gelesen zu haben und daraus
profitiert zu haben, ohne selbst Fragen zu stel-
len. Ein Kommentar merkte positiv an, dass
man durch das Forum auf Probleme stieR3, die
man selbst nicht erkannt habe. Weiter wurde
angemerkt, dass die Mdglichkeit, anonyme
Fragen zu stellen, die Hemmschwelle redu-
ziere, das Forum aktiv zu nutzen. Sehr haufig
wurde in den Kommentarfeldern der Wunsch
nach Ubungen in Prasenz angegeben, da die
Fragenbeantwortung im Forum die direkte
Kommunikation in einer Prasenztbung nicht
ersetzen kénnte.

Wie Abbildung 14 zu entnehmen ist, erzielten
die kurzen Intro-Videos, die in der MKS zur
Ubungseinfiihrung eingesetzt worden sind, die
mit Abstand beste Bewertung. Die Frage, ob
die Intro-Videos sehr hilfreich flir die Studie-
renden waren, wurde in der MKS im Prasenz-
semester 2019 durchschnittlich mit 1,58 und
im Online-Semester 2020 durchschnittlich mit
1,64 bewertet.

Wie in Abbildung 15 dargestellt, wurden die
kurzen Intro-Videos durch den grélReren Teil
der Studierenden mehrfach angeschaut, wo-
hingegen die langeren Vorlesungsvideos von
der Mehrzahl der Studierenden einmalig ange-
schaut wurden.
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Abb. 14: ,Die Intro-Videos waren sehr hilfreich fiir
mich.” (MKS) Links: 2019; Rechts: 2020
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Abb. 15: ,Wie oft haben Sie jedes einzelne Video
durchschnittlich angeschaut?”  Links: Vorlesungsvi-
deo; Rechts: Intro-Video

Die Aussage, ob die Studierenden durch Intro-
Videos und Forum in der Lage waren, die
Ubungsaufgaben im Selbststudium zu lésen,
wurde in der MKS im Online-Semester 2020
durchschnittlich mit 2,16 bewertet. Die ahnli-
che Aussage, ob die Studierenden (nur) durch
die Intro-Videos dazu in der Lage waren, wurde
in der MKS im Prasenz-Semester 2019 durch-
schnittlich mit 2,12 bewertet.

8. Priifungsvorbereitung

Wie in Abbildung 16 dargestellt, fallt der ge-
fUhlte Vorbereitungsstand bei den Studieren-
den im digitalen Semester etwas schlechter
aus als der im Prasenz-Semester. Die Aussage,
ob sich die Studierenden sehr gut auf die Pru-
fung vorbereitet gefuhlt haben, wird in der
MKS im Prasenz-Semester 2019 durchschnitt-
lich mit 2,62 und im Online-Semester 2020
durchschnittlich mit 2,91 bewertet.

25 25
20 Il NMT/MB-SIM 20 Il MT/MB-SIM
Ecms cMs
[ IMB-VTMB [ IMB-VTMB
15 15 |
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Abb. 16: ,Vor der Priifung habe ich mich sehr gut
vorbereitet gefiihlt.” (MKS) Links: 2019; Rechts: 2020
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An der Technischen Universitat Dresden be-
stand im Sommersemester 2020 die Moglich-
keit, Prufungsleistungen im Nachgang unbe-
grundet annullieren zu kénnen. Wie aus Abbil-
dung 17 hervorgeht, sieht sich der grof3ere Teil
der Studierenden durch diese Mdglichkeit in
geringem Mal3e in ihrer Prifungsvorbereitung
beeinflusst. Die Aussage, ob die Mdglichkeit,
das Prufungsergebnis im Nachgang zu annul-
lieren, die Prifungsvorbereitung beeinflusste,
wurde von den Studierenden in der MKS
durchschnittlich mit 3,78 und in der TMKK
durchschnittlich mit 3,89 bewertet.

1. Versuch
I 2./3. Versuch
20 ¢

I NMT/MB-SIM
Emcvs
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Abb. 17: ,Die Méglichkeit, das Prifungsergebnis im
Nachgang zu annullieren, beeinflusste meine Prii-
fungsvorbereitung.” Links: TMKK; Rechts: MKS
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9. Zusammenfassung

Es ergibt sich ein differenziertes Bild aus der
Evaluation der beiden untersuchten Lehrver-
anstaltungen. So scheint eine Online-Vorle-
sung fur viele Studierende Vorteile gegenuber
einer Prasenzvorlesung mit sich zu bringen.
Dahingegen war im digitalen Semester kein
adaquater Ersatz fir Prasenz-Ubungen mog-
lich. Das Angebot von Online-Konsultationen
zur Ubung wurde kaum wahrgenommen und
das Ubungsforum bietet aufgrund der zeitver-
zégerten Kommunikation keinen gleichwerti-
gen Ersatz fur eine direkte Kommunikation.
Pragnante Video-Ubungseinfihrungen wer-
den hingegen als hilfreichstes Kurselement an-
gesehen.
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Lessons Learned an der DIU

S. Richter

Digital Managerin der DIU Dresden International University

Abstract

Es ist notwendig, ein Umdenken im Bereich der Bildung zu erreichen - nicht zuletzt aufgrund der
permanenten und schnellen Veranderungen, die durch Technologie mdglich geworden sind. Die
Digitalisierung ist dabei nur ein Teilstuick, welches die Anpassungen zum einen begtinstigt, zum
anderen aber auch erfordert. Wissen ist jederzeit abrufbar. Zu jedem Thema findet man Infor-
mationen im Internet. Deshalb ist es zum einen wichtig, Kompetenzen zu entwickeln im Umgang
mit der Vielfalt der Daten, aber auch zu erkennen, dass das reine Lehren von Wissen nicht mehr
zeitgemaR ist und unsere Kinder und Jugendlichen nicht auf das vorbereitet, womit sie in ihrem
Arbeitsleben konfrontiert sein werden. Die Erlangung von Kompetenzen wie Kommunikation,
Kreativitat, kritisches Denken und Kollaboration (4 K) rickt in den Vordergrund und I6st reinen
Wissenserwerb ab. Wie kdnnen wir nun mit Hilfe von Tools und Methoden ein neues Zeitalter
der Bildung zumindest einmal einlduten? Wie kdnnen wir erreichen, dass Digitalitat als Unter-
stitzung und nicht als in der Pandemie notwendiges aber voribergehendes Ubel betrachtet
wird? Welche Ideen haben wir fir hybride Lernsettings entwickelt? Wir haben seit Marz 2020
sehr viel lernen durfen und einiges ausprobiert und mdéchten unsere Learnings im folgenden
Bericht teilen.

It is essential to rethink in the field of education - not least because of the permanent and rapid
changes that have become possible through technology. Digitalisation is only one part of this,
which on the one hand favours the adjustments, but on the other hand also requires them.
Knowledge can be accessed at any time. Information on every topic can be found on the internet.
Therefore, it is important to develop competences in dealing with the diversity of data, but also
to recognise that the mere teaching of knowledge is no longer up-to-date and does not prepare
our children and young people for what they will be confronted with in their working lives. The
acquisition of competences such as communication, creativity, critical thinking and collaboration
(4Cs) move to the front and replace pure knowledge acquisition. Therefore, the question arises,
how we can use tools and methods to usher in a new age of education. How can we achieve that
digitality is seen as a support and not as a necessary but temporary evil in the pandemic? What
ideas have we developed for hybrid learning settings? Since March 2020, we have been able to
learn a lot and try out a few things and would like to share our learnings in the following report.

*Corresponding author: sandra.richter@di-uni.de
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1. Unsere Ausgangssituation

Die Ausgangssituation an der DIU ist etwas an-
ders als an der Technischen Universitat Dres-
den, da wir als private Universitat mit freien
Dozent:innen arbeiten, die haufig nur einen
Kurs pro Studiengang mit etwa 20 Unterrichts-
einheiten oder weniger durchfuhren. Der fol-
gende Erfahrungsbericht setzt sich deshalb all-
gemein mit unseren Learnings im Hinblick auf
digitales bzw. hybrides Lernen auseinander
und zeigt eins mehr als deutlich: Nur eine Platt-
form zur Verflgung zu stellen, um dort Prasen-
tationen digital vortragen zu lassen, genugt bei
weitem nicht.

Virtuell ist die Gefahr noch groler, abgelenkt
zu werden, wenn die Lehrveranstaltung nicht
interessant genug ist. Da man eben sowieso
am PC sitzt, kann man auch schnell die ankom-
mende Mail bearbeiten oder sich um sein
Twitter-Profil kimmern. Mit einem Klick sind
die Teilnehmenden dabei oder eben wieder
weg. Das heil3t, dass es wichtig ist, spannende
Formate zu kreieren, die moglichst interaktiv
sind, um die Teilnehmenden mitzunehmen.
Deshalb sprechen wir gern von einer Lernreise
und nicht von einer Vorlesung.

In der Diskussion geht es aber nicht mehr nur
um digital, hybrid oder analog, es geht darum,
wie Bildung sowohl im schulischen als auch
hochschulischen Kontext aussehen soll.

Fur uns steht fest, dass es eine individuellere
Betreuung der Studierenden braucht und dass
kollaborative Projekte und selbstgesteuertes
Lernen zielfiUhrender sind als das stete Ein-
trichtern von Wissen, welches die Studieren-
den nach der Prifung direkt wieder vergessen.
Um in der heutigen schnelllebigen Zeit die
Probleme von morgen l6sen zu kdénnen,
braucht es ein Umdenken im Bildungsbereich
und auch ein neues Rollenverstandnis. Studie-
rende erhalten mehr Verantwortung flur das
Erreichen von Lernzielen, Lehrkrafte werden
zu Lernbegleiter:innen.

Im Methodenbuch fur digitalen Unterricht
[1] findet sich folgendes Zitat:

»Eine Bildung, um Probleme zu I6sen, die wir
aktuell noch gar nicht kennen.”
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Die folgende Tabelle zeigt, was damit gemeint

ist:
Weg von Hin zu
Wissen Kompetenz

Vermitteln & Belehren Herausfinden

Analog Digital & hybrid

Starren Strukturen VerknUpften und flexib-

len Bildungskontexten

Lernen im Gleichtakt Individuellem Lernen

Einzelkdmpfertum Zusammenarbeit

(Fremd-)Steuerung Selbstorganisation und

Mitbestimmung

Eindimensionalitat Mehrperspektivitat und

Vernetzung

Lehrkraftzentrierung Lernendenzentrierung

Feststehenden Ergebnis-
sen

Ergebnisoffenheit

Vorgegebener Bedeutung | Personlichem Sinn

Lehrenden Lernenden

Tab. 1: Bildung der Zukunft [1]

Doch wie kdnnen wir das erreichen?

In den folgenden Abschnitten haben wir einige
unserer Gedanken und ldeen zusammengetra-
gen, jedoch lernen wir immer wieder Neues
dazu. Deshalb ist aus unserer Sicht der erste
Schritt im Hinblick auf ein Umdenken im Bil-
dungsbereich, dass sich Lehrkrafte ebenfalls als
Lernende verstehen und in den gemeinsamen
offenen und vertrauensvollen Austausch kom-
men, um Wissen zu teilen, gemeinsam Lernkon-
zepte zu erarbeiten und das bisherige Einzel-
kampferiinnendasein aufzugeben.

Die DIU bietet hierfur regelmalig den DIUTalk
an, hat eine LinkedIn-Community ins Leben ge-
rufen. Dartber hinaus geben wir unser Wissen
in kostenfreien Workshops an interessierte Do-
Unser Motto: Wissen teilen ist Kultur!

zierende weiter.

DEEP DIVE

Abb. 1: Logo des Workshopformats der DIU
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2. Future Skills - die 4 K

Besonderes Augenmerk im schulischen als
auch hochschulischen Kontext sollte auf die 4
K - Kritisches Denken, Kreativitat, Kollabora-
tion und Kommunikation - gelegt werden. Wie
erreichen wir, dass unsere Studierenden sich
kritisch mit Themen auseinandersetzen, krea-
tive Losungsansatze kreieren, sich vernetzen,
um gemeinsam Herausforderungen zu meis-
tern und klar und wertschatzend kommunizie-
ren, um Uberhaupt mit Anderen kollaborieren
zu kénnen?

Das Verwenden eines digitalen Tools fuhrt
nicht zwangslaufig zu einem spannenden
Lernszenario. Allein die Digitalisierung ist also
nicht ausreichend, um die langst notwendige
Veranderung im Bereich Bildung zu bewirken.
Vielmehr bedingt die Digitalisierung, dass wir
in der Bildung neue Wege einschlagen mus-
sen, um Kompetenzen zu erlangen, die fir uns
und unsere Studierenden in der heutigen und
zuklnftigen Welt nitzlich und sinnvoll sind.
Nicht das Sammeln von Zertifikaten und Ab-
schlissen oder das Horten von Wissen sind
das Ziel, sondern die Lernreise als solche und
das tiefe Verstandnis fur das Lernthema durch
die intensive Auseinandersetzung damit, so
dass Lernende in der Lage sind, konkrete Fra-
gestellungen zu verstehen und Probleme zu 16-
sen und Andere gezielt um Unterstltzung zu
bitten.

In den nachfolgenden Abschnitten zeigen wir
einige Methoden, Tipps und Hinweise, wie
~New Learning” aus unserer Sicht gelingen
kann und wie Digitalitat uns dabei unterstutzt.

3. Ice-Breaker und Warm-up

Trifft man auf eine neue Studiengruppe aus-
schlieBlich im digitalen Umfeld, gehen einige
Informationen verloren, die man im personli-
chen Umgang miteinander automatisch wahr-
nimmt. Es ist demnach erschwert, eine Person
virtuell kennenzulernen, weil Bezugspunkte
fehlen und nattrlich auch die gemeinsam ver-
brachten Pausen, in denen man sich aus-
tauscht.

Doch es ist nicht unmaoglich, auch im virtuellen
Raum Nahe aufzubauen und sich kennenzuler-
nen.
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Es ist hilfreich, mit Warm-up-Ubungen zu star-
ten, damit sich alle in lockerer Runde kennen-
lernen koénnen. Hierflr gibt es zahlreiche
Ideensammlungen im Internet z.B. auch unter
http://tscheck.in/ oder https://internet
quatsch.de/.

Methodisch empfehlen wir ,Impromptu Net-
working"” aus dem Liberating-Structures-Werk-
zeugkoffer. Beim ,Impromptu Networking”
werden alle Teilnehmenden bestenfalls zufal-
lig und automatisch in Zweiergruppen zusam-
mengebracht, um vier Minuten lang zu einer
beliebigen Einstiegsfrage, die durchaus zu-
nachst ganz unabhangig vom Lernfeld sein
darf, ins Gesprach zu kommen. Es gibt drei
Runden, also drei Fragen. Die Gruppenzusam-
mensetzung wird dreimal neu verteilt, so dass
sich méglichst viele Teilnehmende bereits be-
gegnet sind. Die Beschreibungen aller Libera-
ting Structures sind unter https:/libera
tingstructures.de/ zu finden. Diese 33 Mikro-
strukturen helfen, ganz gezielt an Herausfor-
derungen zu arbeiten und zu gewahrleisten,
dass jede:r einbezogen wird.

Auch das Einbinden von Live-Umfrage-Tools
wie Mentimeter https://www.mentime
ter.com/ oder https://invote.de/ kann nutzlich
sein, um einen maglichst lockeren Einstieg zu
finden und ein gutes Kennenlernen zu ermdg-
lichen. Persdnliche Fragen z.B. nach dem Lieb-
lingsurlaubsland sind sinnvoll, bevor ins Fach-
liche Ubergegangen wird. So finden die Studie-
renden leichter Anknupfungspunkte und kon-
nen durch Gemeinsamkeiten Vertrauen zuei-
nander aufbauen. Unsere Uberzeugung ist,
dass eine gute Bindung auch online entstehen
kann, wenn man Raum lasst fUr ein vertrau-
ensvolles und fréhliches Miteinander.

Naturlich ist damit nicht gemeint, dass man zu
viele Spiele spielt und das Lernen dartber ver-
gisst. Eine gute Planung der Eisbrecherphase
ist unerlasslich. Das gilt im analogen, hybriden
und digitalen Lernraum gleichermal3en. Wenn
bestimmte Tools und Methoden genutzt wer-
den sollen, ist genugend Zeit einzuplanen
diese in Ruhe einzufihren und zu erlautern.
Das ist nicht zu unterschatzen, denn nur wenn
alle die Anwendung beherrschen, kann die Zu-
sammenarbeit auch gut funktionieren.

Regeln fur Online-Veranstaltungen kénnen
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ebenfalls sehr hilfreich sei. Die DIU hat folgen-
den Online-Knigge entwickelt, der flr Meetings
zur Anwendung kommt, aber durchaus auch in
Lernveranstaltungen gelten kann:

~ -
= : <
_— Inline-Knigge ~
@ :
@)y Punktichke Co i o 9) yameraan
Versuche stets, Hier spricht... = <
pinktiich zu sein. Man erkennt nicht Jedesn Leider kannen wir uns nicht
Solltest du doch einmal an der Stimme, personlich treffen.
2u spat kommen, Sag also gern deinen Namen, Die Kamera gibt uns aber die Magiichkeit,
verhalte dich ruhig und bevor du sprichst. uns trotzdem in die Augen
sagim Chat HALLO. 2u schauen.
Sei im Hier und Jetzt @/
Nutze das Tool " Fokus
Wenn du am Meeting teilnimmst, )
Vermeide Hintergrundgerausche sei 70 100% dabei. Lasst uns gemeinsam
und stelle dein Mikrofon stumm, Lass dich nicht von F den Fokus wahren.
wenn du gerade nicht sprichst anderen Dingen ablenken. /A
ADlU
Verantwortung Beteilige dich an der Diskussion Solltest du friihzeitig gehen miissen,
bschiede dich kurz im Chat.
Wir sind gemeinsam verantwortlich Fuhle dich ermutigt, verabschiede diehurzim Eha
deine Erfahrung und
fiir das Ergebnis des Meetings. Bt 4
Sichtweise einzubringen. z
& 2

¥ &
Abb. 2: Online-Knigge der DIU

3. Kameras an

In unserem Online-Knigge ist auch das Thema
~Kamera” verankert.

Wenn alle Teilnehmenden ihre Kameras aus-
geschaltet lassen, ist es schwer fur Dozierende,
eine Bindung aufzubauen und Feedback zu be-
kommen. Man hat das Gefuhl, gegen eine stille
schwarze Wand zu reden und verfallt ins Mo-
nologisieren. Oft genlgt es, die Teilnehmen-
den zu bitten, ihre Kamera anzuschalten. Dies
sollte nicht vorwurfsvoll formuliert sein, son-
dern eher mit einem freundlichen Hinweis,
dass man sich sehr freuen wiurde, die Teilneh-
menden auch zu sehen. Sollte dies wider Er-
warten nicht dazu fuhren, dass zumindest der
Grol3teil sich zeigt, gibt es einige Tipps.

Es helfen vor allem spielerische Ubungen, die
das Kamerabild einbeziehen, z.B. kann der Do-
zierende Ja-/Nein-Fragen stellen und wer mit Ja
antwortet, schaltet die Kamera ein und wer mit
Nein antwortet, lasst diese zunachst aus. So
kann direkt zu Beginn bereits abgefragt wer-
den, welche Themen fur die Teilnehmenden
besonders interessant oder unbedingt nach-
zuholen sind und zusatzlich nutzen die Teil-
nehmenden nun die Kamera. Ein weiteres
Spiel fur den Einstieg ist es, Gegenstande in die
Kamera zu halten und alle Teilnehmenden zu
bitten, nun einen ahnlichen Gegenstand zu su-
chen und ebenfalls zu zeigen. Dies kann sogar
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echte Bewegung in die Lernveranstaltung hin-
einbringen und der ein oder andere frohliche
Lacher wird auch zu vernehmen sein.

Eine wunderbare Methode aus dem Improvi-
sationstheater ist, dass die Teilnehmenden
nacheinander ihren Namen sagen und dazu
eine Geste vollfuhren. die auch dazu dient, sich
die Namen der Anderen zu merken.

Solche spielerischen Ansatze bereits in die
Icebreaker-Phase zu planen, ist aus unserer
Sicht ein doppelter Gewinn.

4. Aktivierung der Teilnehmenden

Bei analogen Veranstaltungen spricht man da-
von, dass die Aufmerksamkeit nach 20 Minu-
ten nachlasst. In Online-Veranstaltungen ist
dies laut Andrea Heitmann in einem lhrer
Workshops zu Digitaler Rhetorik bereits nach 7
Minuten der Fall.

Deshalb ist es wichtig, regelmaRig Interaktio-
nen in die Lernveranstaltung einzubauen. Dies
bedeutet nicht, dass man permanent Spiele o-
der aufwendige Umfragen einbetten soll. Auch
kurze Ruckfragen, kleinere Abstimmungen o.4.
genugen, um die Aufmerksamkeit zu erhalten
oder zurickzugewinnen. Die meisten Online-
Plattformen bieten mit Live-Reaktionen eine
gute Moglichkeit, auch zwischendurch Feed-
back zu geben oder einzuholen. Ein Chatstorm
ist ebenfalls eine wunderbare Option. Es wird
eine Frage gestellt, die Teilnehmenden bekom-
men kurz Zeit, ihre Antwort im Chat zu formu-
lieren, klicken aber erst alle auf Kommando
zeitgleich auf Absenden. So vermeidet man,
dass Ideen kopiert werden.

Nichtsdestotrotz finden spielerische Ansatze
mit Challenge-Charakter bei den Studierenden
sehr viel Anklang. Hier gibt es viele Tools wie
beispielsweise https://kahoot.it/, die man ein-
setzen kann, um zwischendurch ein Live-Quiz
zu generieren. Der spielerische Charakter
sollte dennoch immer mit einer kritischen Aus-
einandersetzung der gestellten Frage einher-
gehen, wenn man ein Quiz nicht nur zum Spalf3,
sondern tatsachlich als lernunterstitzende
Methode einflieRen lassen mdchte.

Hier einige weitere Beispiele:

https://jeopardylabs.com/, Montagsmaler un-
ter https://skribbl.io/ oder
https://stadtlandfluss.cool/.
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Gerade letzteres kann durch die Option, ei-
gene Kategorien einzubeziehen, fir Spald sor-
gen. Kreativitat wird freigesetzt und Schnellig-
keit belohnt.

Kategorien N

Ausgewdhlt (0)

Vorschidge
EXEE EE ETE ETE TS EE EE T
EN L ETTE EE ETE I ETE ETE R
EE N ETE ETE BT T

( e ktegre |

Mitspieler kinnen Kategorien bearbeiten: @

( Einstellungen ~ ]

Abb. 3: Kategorien fiir Stadt-Land-Fluss digital

5. Arbeit in Kleingruppen

Kleingruppenarbeit zwischendurch ist ein
wichtiges Mittel, um die Studierenden in den
Austausch zu bringen, der sonst eher am Kaf-
feeautomaten stattfindet. Dies ist also nicht
unbedingt nur didaktisch hilfreich. Dennoch
sollte gut Uberlegt sein, ob sich die jeweilige
Fragestellung fur Gruppenarbeiten eignet. Es
ist auBerdem wichtig, dass man klar kommuni-
ziert, welche Art und Weise der Dokumenta-
tion gewunscht ist und wann man wieder zum
Hauptraum zurtckkehren soll. Die meisten
Plattformen bieten zwar die Mdglichkeit, die
Breakout-Rooms automatisch zu schlieBen, so
dass alle Teilnehmenden direkt zurlck zur Ver-
anstaltung gelangen, aber eine Zeitvorgabe
und bestenfalls auch ein Hinweis zwischen-
durch mit der verbleibenden Zeit, helfen den
Studierenden, die gemeinsame Arbeit zu
strukturieren.

Durch Gruppenarbeiten soll erreicht werden,
dass sich alle Beteiligten mit ihren Ideen und
ihrem Wissen einbringen kdnnen. Dies ist bei
den Liberating Structures Zweck aller Metho-
den. Die Gruppenzusammensetzung andert
sich je nach Methode und Ziel bzw. Fragestel-
lung.

Zur Unterstlutzung und fur die Dokumentation
der Ergebnisse sind digitale Whiteboards oder
Pinnwande nicht mehr wegzudenken. Tools
wie Mural, Miro oder Padlet oder aber auch die
jeweils in den Lernplattformen integrierten
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Whiteboards sind wichtig, um genau wie im
analogen Umfeld festzuhalten, was die Teil-
nehmenden aus der Gruppenarbeit mitneh-
men.

Digitale Whiteboards erzielen eine aus unserer
Sicht besonders positive Dynamik, da die vie-
len Moglichkeiten die Kreativitat anregen. Ein
gut durchdachter Aufbau des Boards und eine
geduldige Einfuhrung in die Anwendung sind
essenziell, um die Freude am Mitmachen aller
Beteiligten zu gewahrleisten. Wir sind Uber-
zeugt, dass ein digitales Whiteboard eine her-
vorragende Basis fur Lernreisen sein kann und
die 4 K (Kommunikation, Kreativitat, Kollabora-
tion und kritisches Denken) mit Hilfe von
Boards geférdert werden kénnen.

6. Lernreisen auf dem Whiteboard

Mit digitalen Whiteboards kénnen Lernreisen
far Lernveranstaltungen gestaltet werden, in
denen die Inhalte und Prasentationen der Do-
zierenden, passende Videos, Podcasts oder
Bucher bzw. Arbeitsflachen mit konkreten Fra-
gestellungen im Board verankert werden. So
wird den Studierenden ermodglicht, jederzeit
selbstandig zu lernen, da die synchronen und
asynchronen Lernphasen mit Hilfe eines digi-
talen Whiteboards geschickt verbunden wer-
den kdnnen.

Um zusammenzuarbeiten, wird ein Link zum
Whiteboard generiert, der allen Teilnehmen-
den z.B. Uber die Chatfunktion des Videokon-
ferenz-Tools zugesandt wird. Die Teilnehmen-
den kénnen mit diesem Link entweder ano-
nym oder mit Namen auf das Board gelangen
und dieses bearbeiten.

Digitale Whiteboards verflgen Uber zahlreiche
Funktionalitdten, die man selbst gut kennen
sollte. Obwohl die von der DIU genutzten Tools
Miro und Mural grundsatzlich intuitiv aufge-
baut sind, ist es ratsam, sich vorab intensiv mit
dem gewahlten Tool zu befassen und besten-
falls allen Teilnehmenden vorab ein Erklarvi-
deo zukommen zu lassen, damit in der Lern-
veranstaltung nicht zu viel Zeit fur Erlauterun-
gen verloren geht. Erfahrungsgemall ist die
erste Anwendung dennoch immer mit vielen
Ruckfragen zur Nutzung verbunden. Das ist bei
der Konzeptionierung einzuplanen.

Vor allem bei aufwandigen Layouts mit vielen
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verschiedenen Bausteinen empfehlen wir, das
Board zunachst z.B. Uber einen geteilten Bild-
schirm zu zeigen und zu erklaren, bevor der
Link verdffentlicht wird.

Digitale Whiteboards kénnen je nach Thema
gestaltet werden. Der Kreativitat sind kaum
Grenzen gesetzt. Es ist ratsam, eine Agenda o-
der einen Ubersichtsplan an den Anfang zu
stellen und von dort aus zu den betreffenden
Ubungen, Aufgaben, Informationen, Empfeh-
lungen etc. im Board zu verlinken, so dass es
Nutzer:innen moglichst einfach haben, sich auf
dem Board zurechtzufinden. Ein Test vorab ist
sinnvoll, damit sichergestellt ist, dass alles fi-
xiert ist, was zur Struktur des Boards gehort
und die Verlinkungen im Board funktionieren.
Sind viele Teilnehmende auf dem Board kann
es sonst durchaus chaotisch werden.

Alle Whiteboard-Tools bieten zahlreiche vorge-
fertigte Templates an, die die Gestaltung einer
Lernreise vereinfachen kdnnen. Die Areas und
Templates kdnnen gespeichert werden, des-
halb empfehlen wir, gleichbleibende Basisin-
halte zu speichern und dann immer wieder zu
verwenden. So spart man wertvolle Zeit und
erreicht einen hohen Wiedererkennungsef-
fekt.

Wir haben in unseren Templates immer eine
Area fur Feedback, Fragen und Empfehlungen
vorgesehen, so dass das Miteinander gefor-
dert wird und auch wir uns und unsere Work-
shops weiterentwickeln kénnen.

.-T.-li

Debriefing (18:45-12:00)

Abb. 4: Ausschnitt aus dem DIU-Teammeeting-
Template (Mural)

Abb. 5: Lernreise vereinfacht auf einem Miro-
Board
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Studierende und Lehrende kdnnen meist von
kostenfreien Education-Lizenzen profitieren.

7. Selbstorganisiert asynchron lernen

.Gebt den Lernenden ihr Lernen zurtck.”
(K. Pape, Geschaftsfuhrer der Corporate Lear-
ning Community, Slogan in seinem LinkedIn-
Profil)

Ein Teil der Wissensvermittlung sollte asyn-
chron stattfinden z.B. Uber Lernvideos, die sich
die Studierenden selbstandig anschauen kon-
nen. Es ist dabei hilfreich, eine Fragestellung
zum Video mitzugeben, die dann wiederum
Platz in der synchronen Lehrveranstaltung fin-
det und zum Austausch untereinander flhrt.
Dieses Blended-Learning-Prinzip verzahnt
quasi selbstorganisiertes Lernen mit Gemein-
samlernzeit. Dabei ist zunachst véllig unerheb-
lich, ob dies digital oder analog geschieht. Die
Digitalisierung erhéht im Grunde nur die Viel-
falt der Aufbereitung der Lerninhalte.

Da es unterschiedliche Lerntypen gibt, ist es
sinnvoll, Informationen nicht nur als Kopie aus
einem Buch, sondern eben auch audiovisuell
als Video oder auditiv als Podcast zur VerfU-
gung zu stellen.

Damit einhergehend: Es ist nicht zielfihrend,
ganztagige Lehrveranstaltungen synchron di-
gital durchzufiihren. Das Flipped-Classroom-
Prinzip ist eine weitaus sinnvollere Methode
und ermoglicht, dass Studierende selbstorga-
nisiert lernen kénnen und dennoch immer
wieder gemeinsam mit den Dozierenden und
Mitstudierenden das Erlernte austauschen
und auch auf den Prufstand stellen kdnnen.

Im Austausch mit berufsbegleitenden Studie-
renden der DIU wurde dennoch klar kommu-
niziert, dass fest geplante Lernzeit notwendig
ist, um neben dem Beruf Platz fur Lernen zu
schaffen und auch einzuhalten. Hier greift das
Prinzip der regelmalligen gemeinsamen Lern-
veranstaltungen. In WOL- (Working out loud)
oder auch in lernOS-Zirkeln wird ein einstindi-
ges wochentliches Treffen des Zirkels verein-
bart, um sich zu motivieren, auszutauschen
und Impulse zu geben. Der Zirkel trifft und un-
terstutzt sich 12 Wochen lang regelmalig. Mit-
hilfe von Leitfaden mit kleinen Ubungen wird
ein klarer Rahmen fur die Treffen gesetzt. Den
Rest der Woche investiert jedes Zirkelmitglied
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so viel Zeit und Energie in die Erreichung des
personlichen Ziels, wie es mochte.

Aufgrund des Erfolgs dieser Zirkel hat sich da-
raus ein siebenwdchiger Learning-out-loud-
Zyklus entwickelt, den man fUr seine Lernreise
adaptieren kann.

Wir sind Uberzeugt, dass Lehrende zukunftig
zu Lernbegleiter:innen werden, die motivieren,
unterstutzen, zuhdren sowie Impulse und ei-
nen Rahmen fir das Lernerlebnis ihrer Studie-
renden geben. Ahnlich wie in den erwéhnten
Zirkel-Methoden fuhren die Lernbegleiter:in-
nen die Studierenden immer wieder regelma-
RBig zusammen und regen den Austausch an
und korrigieren wenn notwendig die Richtung
der Lernreise. So bekommen Studierende die
Freiheit, selbstandig ihre Ziele, Inhalte und Me-
thoden zu formulieren und ihre Lernprozesse
zu erarbeiten.

8. Nutzung von MS-Teams

An der DIU wird hauptsachlich Office365, ins-
besondere MS-Teams, fUr Lernveranstaltun-
gen verwendet. Hier sind viele hilfreiche Apps
bereits integriert, die es den Dozierenden er-
moglichen, die Lernveranstaltung interaktiv zu
gestalten und selbstorganisiertes Lernen au-
Rerhalb der eigentlichen Lernveranstaltung zu
fordern. Die Studierenden und Dozierenden
erhalten eine kostenfreie Education-Lizenz.

Mit MS-Teams lassen sich Besprechungen pla-
nen mit einer Kalenderfunktion, die mit Out-
look synchronisiert ist. In einem Team werden
die jeweiligen Studierenden und Dozierenden
hinzugefligt und kénnen dort vielfaltige Funk-
tionen wie OneNote flir Notizen, einen Aufga-
benplaner oder ein Umfragetool zum Menu
hinzufigen. Es kdnnen Beitrage fur alle verof-
fentlicht werden, aber es gibt auch die Még-
lichkeit, den Chat mit einer oder mehreren Per-
sonen zu nutzen. Dateien kdnnen ausge-
tauscht und auch zeitgleich gemeinsam bear-
beitet werden - z.B. Word-Dokumente, Excel-
Tabellen oder Power-Point-Prasentationen.
Von jeder Stelle in MS-Teams heraus kénnen
Besprechungen (Videoanrufe) gestartet wer-
den, um Fragen personlich zu klaren.
Naturlich gibt es auch die Moglichkeit, einmal
nicht erreichbar zu sein und eine passende
Statusmeldung zu hinterlegen.
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9. Hybride Szenarien

Speziell zu hybridem Lernen haben wir uns
viele Gedanken gemacht, da dies zukUnftig an
der DIU an der Tagesordnung stehen wird.

Mit hybridem Lernen ist ein synchrones Set-
ting gemeint, in welchem einige Personen ana-
log im Seminarraum sind, andere sich digital
zuschalten.

Durch die Digitalisierung von Lernveranstal-
tungen mochten einige Studierende und Do-
zierende, die vormals eine lange Anreise ein-
planen mussten, gern im digitalen Raum blei-
ben. Auch im Krankheitsfalle ist das zeitweise
Zuschalten und zumindest Zuhdren eine gute
Option fur Studierende. Andere Teilnehmende
freuen sich sehr darauf, sich persénlich im Se-
minarraum sehen und austauschen zu kén-
nen. Fur beide Gruppierungen mochten wir ein
angenehmes und gehaltvolles Setting bieten.

Gute hybride Formate sollten so gestaltet sein,
dass alle Teilnehmenden - ob sie nun vor Ort
sind oder sich digital zuschalten - gleicherma-
Ren ins Unterrichtsgeschehen einzubeziehen
sind. Aus unserer Sicht fuhrt hier kein Weg da-
ran vorbei, digitale Hilfsmittel und Tools in das
ursprunglich rein analoge Geschehen einzu-
betten. Hierflr ist es ratsam, dass die Studie-
renden vor Ort ebenfalls Uber ein Endgerat
verfugen, mit welchem z.B. Live-Umfragen di-
gital durchgefuhrt werden kdnnen. Meist ge-
ndgt ein Smartphone. Bei Gruppenarbeiten, in
denen digitale und analoge Teilnehmende ge-
mischt werden sollen, ist es notwendig, dass
jede Gruppe zumindest ein Notebook oder
Tablet (mit Kamera und Mikrofon) zur Verfu-
gung hat. Statt der Tafel kann ein Tablet mit
Stift verwendet werden, so dass sowohl die
Teilnehmenden vor Ort als auch die digital zu-
geschalteten Studierenden sehen kdnnen, was
geschrieben oder gezeichnet wird. Dieses Um-
denken und die daraus resultierende Neukon-
zeptionierung des Lerngeschehens sind zu-
nachst aufwandig, aber notwendig.

Literatur

[11 Adam, Bjorn; Holle, Judith; Kdpnick, Franziska: Das
Methodenbuch fur digitalen Unterricht. Dein Praxis-
begleiter fur gute digitale Lernrdume, 1. Auflage, LU-
neburg 2021
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Links zu Tools und Methoden: Uberblick

http://tscheck.in/
https://internetquatsch.de/

https://liberatingstructures.de/

https://www.mentimeter.com/

https://invote.de/
https://kahoot.it/
https://jeopardylabs.com/
https://skribbl.io/
https://stadtlandfluss.cool/

https://www.mural.co/

https://miro.com/
https://de.padlet.com/

https://cogneon.github.io/lernos/

https://workingoutloud.com/

https://learningoutloud.de/

https://www.microsoft.com/de-de/microsoft-teams

1/2.15-8

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2



Lessons Learned 1, 1&2 (2021)

Submitted: 31.05.2021

Accepted: 03.06.2021

DOI: https://doi.org/10.25369/1l.v1i1/2.33
ISSN: 2749-1293 (Print); 2749-1307 (Online)

Stell Dir vor, es ist ,,Corona” - und keiner hat’s gemerkt

E. Schoop', R. Sonntag?, M. Altmann', W. Sattler?

" Professur Wirtschaftsinformatik, insbesondere Informationsmanagement, Fakultdt Wirtschaftswissenschaften, TU Dresden
2 Professur Marketing, insbesondere Multimedia-Marketing, Fakultit Wirtschaftswissenschaften, HTW Dresden
3 Professur Operatives und strategisches Controlling, Fakultit Wirtschaftswissenschaften, HTW Dresden

Abstract

Der deutschsprachige ,Ableger” der seit 20 Jahren im Regellehrangebot der Professur Informa-
tionsmanagement an der Fakultat Wirtschaftswissenschaften der TUD fest verankerten, inter-
nationalen Gruppenlernprojekte im virtuellen Raum (VCL - virtual collaborative learning) [1] hat
sich langst emanzipiert. Im Wintersemester 2020/21 fand mit der 66. VCL-Veranstaltung im Ba-
chelor-Modul , Fallstudienarbeit im virtuellen Klassenraum” eine bereits bewahrte, hochschul-
typ-Ubergreifende Lehrkooperation zwischen der TU Dresden und der HTW Dresden [2] zum
vierten Mal ihre erfolgreiche Fortsetzung - trotz ,Corona”. Das etablierte didaktische Format ei-
nes selbstgesteuerten, fallorientierten Lernens in standortibergreifend gemischten Kleingrup-
pen unter tele-tutorieller Begleitung konnte aufwandsarm an die pandemiebedingten Restrikti-
onen angepasst werden. Die langjahrigen Vorarbeiten haben sich gelohnt!

The German-language "offshoot" of the international group learning projects in virtual space
(VCL - virtual collaborative learning) [1], which have been firmly anchored in the regular teaching
programme of the Chair of Information Management at the Faculty of Business and Economics
of the TUD for 20 years, has long since emancipated itself. In the winter semester 2020/21, the
66th VCL event in the Bachelor's module "Case Study Work in the Virtual Classroom" was the
fourth successful continuation of an already proven, cross-university teaching cooperation be-
tween TU Dresden and HTW Dresden [2] - despite "Corona". The established didactic format of
self-directed, case-oriented learning in mixed small groups from different locations under tele-
tutorial guidance could be adapted to the pandemic-related restrictions with little effort. Many
years of preparatory work have paid off!

*Corresponding author: eric.schoop@tu-dresden.de

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2 1/2.33-1



E. Schoop et al. / Stell Dir vor, es ist ,,Corona” - und keiner hat's gemerkt

1. Vorbemerkung

Fallbasiertes Lernen als studierenden-zentrier-
tes, authentisches Angebot zur Realisierung si-
tuativer Lernumgebungen hat in den Wirt-
schaftswissenschaften lange Tradition. Von
der Association for Case Teaching definiert als
»a means of participatory and dialogical teach-
ing and learning by group discussion of actual
events” [3], eignet sich dieser didaktische An-
satz ideal, um

¢ theoretisches/methodisches Wissen mit
praktischem Uben zu verbinden (Ubergang
vom zweiten zum dritten Kompetenzniveau
der Bloom’schen Taxonomie [4]),

e individuelles Lernen mit gemeinsamer (kol-
laborativer) Problemldsung zu verknupfen,
soziale Kompetenzen weiterzuentwickeln
und somit

e situatives Lernen zu ermdglichen, indem
authentische Szenarien mit offener Prob-
lemstellung eine Annaherung der Lernum-
gebung an einen typischen spateren beruf-
lichen Handlungskontext ermdglichen und
den Transfer ,tragen Wissens" aus dem Stu-
dium in die Praxis erleichtern [5].

Zudem ist fallbasiertes Lernen sehr gut geeig-
net, in einem digitalisierten Arrangement ab-
gebildet zu werden, selbst unter den verscharf-
ten ,Corona-Bedingungen” (vollstandiges On-
line-Lernen und social distancing).

Wir stellen nachfolgend die Abbildung des Ar-
rangements in Form eines modifizierten, kolla-
borativen Flipped Classroom Formats vor, ge-
hen auf den Ablauf der Lehrveranstaltung und
die damit verknupften fachlichen und Uber-
fachlichen Lernziele ein, diskutieren das be-
triebswirtschaftliche Fallbeispiel und die Ar-
beitsauftrage im Detail und reflektieren ab-
schlieBend unsere Lessons Learned.

2. Digitalisiertes didaktisches Format

Der Grundstein des didaktischen Formats, das
hinter dem hier vorgestellten, standortuber-
greifenden Lernprojekt steht, wurde bereits
von 2001 bis 2004 in einer Dissertation an der
Professur Informationsmanagement der TU

1/2.33-2

Dresden (TUD) gelegt [6] und in den Folgejah-
ren iterativ weiterentwickelt und an internatio-
nale Kontexte angepasst [7, 8]. Virtual Collabo-
rative Learning (VCL) ist projektorientiert und
adressiert als Ubergeordnete Lernziele primar
die Entwicklung von Soft Skills wie Selbstorga-
nisations-, Kollaborations-, Digital- sowie inter-
kulturelle Kompetenz, die u.a. zentrale Bau-
steine der 21st Century Skills [9] darstellen.
VCL Projekte wie die hier vorgestellte Lehrver-
anstaltung basieren auf einem komplexen, in
mehreren Dissertationsprojekten iterativ ent-
wickelten Framework mit vier ineinandergrei-
fenden Komponenten (siehe Abbildung 1).

Realistic Cases

Learning Analytics &
f i\

information
Visualization

Abb. 1: Vier ineinandergreifende Komponenten des
VCL-Frameworks

Komponente 1. Wesentliches Merkmal von
VCL Projekten sind standortibergreifende (oft
internationale), méglichst interdisziplinar und
heterogen zusammengesetzte Kleingruppen,
deren Vertreter:innen ausschlieBlich online
(virtuell) und selbstorganisiert zusammenar-
beiten und fur das gemeinsam verantwortete
Ergebnis verschiedene individuelle Kompeten-
zen in die Kollaboration einbringen. Hilfestel-
lung in diesem komplexen Setting erhalten die
Teilnehmer:innen von speziell daftur an der
Professur Informationsmanagement der TUD
ausgebildeten Lernprozessbegleiter:iinnen (E-
Tutor:innen [10]). Um insbesondere die inten-
dierte Entwicklung Uberfachlicher Kompeten-
zen (Teamfahigkeit, Selbst-, Zeit- und Projekt-
management, Medienkompetenz und in inter-
nationalen Projekten auch interkulturelle und
Fremdsprachkompetenz) Uberprufen zu koén-
nen, wenden die E-Tutor:innen konkrete Indi-
katoren fur den formativen Einsatz in den be-
treuten Lerngruppen an. Auf deren Basis ge-
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ben sie Orientierungs- und Interpretationshil-
fen zu den Aufgabenstellungen, Feedback zur
Team-Performanz und stellen Lernfortschritte
auf Gruppen- und auf individueller Ebene zur
UnterstUtzung der finalen Leistungsermittiung
fest.

Komponente 2: Fir VCL Projekte werden spe-
ziell auf die adressierten Lernziele der Veran-
staltung und auf die jeweiligen Wissensstande
der Teilnehmer:iinnen angepasste authenti-
sche, komplexe Fallszenarien entwickelt. Diese
sollten nur schwach strukturiert sein, um den
Lerngruppen moglichst viel Spielraum fur In-
terpretation und eigenstandige Entscheidun-
gen Uber Vorgehen, Methodik und das Aus-
handeln von Alternativen zu lassen und so die
Uberfachlichen Kollaborations- und Projekt-
managementkompetenzen zu starken [11].
FUr das je nach Setting sich Uber ca. zwei bis
vier Monate erstreckende fallbasierte, kollabo-
rative Lernen werden in der Regel wdchentli-
che Aufgaben bereitgestellt, deren Losungs-
wege Uberwiegend offen (nicht vorgegeben)
sind, jedoch punktliche Abgaben von Ergebnis-
Artefakten einfordern (Protokolle, Dokumen-
tationen, Analysen, Kalkulationen, prototypi-
sche Webseiten oder Apps, etc.). Diese Aufga-
ben verknupfen in Form realistischer Arbeits-
auftrage das Fallszenario mit den zu vertiefen-
den Methodenkompetenzen (fachliche Lern-
ziele der Lehrveranstaltung) und binden
gleichzeitig die Nutzung geeigneter digitaler
Werkzeuge aus der technischen Plattform ein
(Uberfachliche Digitalkompetenz).

Komponente 3: Um das interaktive, fallba-
sierte Lernen in standortibergreifenden, ge-
mischten Kleingruppen im virtuellen Raum
moglichst reibungslos zu gestalten und den
Teilnehmer:innen Flexibilitat hinsichtlich zeitli-
chem (synchron, asynchron) und ortlichem
(mobil, stationar) Zugang zu gewahren, bedarf
es einer leistungsfahigen Kollaborationsplatt-
form, die geeignete Funktionsbausteine zur
Kommunikation und Koordination der Grup-
penarbeit, sowie zur Umsetzung der einzelnen
Arbeitsauftrage bereitstellt. Um auch hier die
Situiertheit der Lernumgebung zu starken, set-
zen wir seit einem Jahr auf die im beruflichen
Umfeld verbreitete Plattform Microsoft 365
unter der kollaborativen MS Teams Oberfla-
che, die als Cloud Service unter Beachtung der
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relevanten Regelungen gemal3 Datenschutz-
grundverordnung auf europdischen Servern
zur Verflgung gestellt wird.

Komponente 4: Um die tagliche, zeitaufwan-
dige Lernprozessbegleitung durch E-Tutor:in-
nen ressourcenseitig zu entlasten und damit
eine hohere Betreuungsspannbreite zu er-
maoglichen, die Entscheidungen fur bestimmte
didaktische Interventionen deutlicher zu be-
grinden und letztlich auch die Dokumentation
der intendierten Kompetenzentwicklung zu
objektivieren, werden seit 2019 schrittweise
die als Interventionsinstrumentarium genutz-
ten didaktischen Indikatoren auf der Basis von
Social Learning Analytics aufbereitet, als Dash-
boards abgebildet und seit 2020 zusatzlich um
ChatBots erganzt, die als aktive Conversational
Agents relevante Informationen in Dialogform
bereitstellen [12]. Mit diesen datengetriebe-
nen Informationen werden zwei Seiten unter-
stutzt:

e Den E-Tutor:innen kénnen Fehler im Pro-
jektmanagement, aber auch Interaktions-
defizite in den von ihnen begleiteten Grup-
pen sichtbar gemacht werden (Beispiel: das
Aufzeigen der Exklusion eines Gruppenmit-
glieds aus den Kommunikationsprozessen
stoRt als Intervention die Uberprafung an,
ob es sich evtl. um Mobbing durch die an-
deren oder um Social Loafing eines ,Tritt-
brettfahrers” handelt).

e Den einzelnen Lerngruppen koénnen ihre
Performanz-Fortschritte im Zeitablauf bzw.
ihre Position gegentiber den anderen Grup-
pen verdeutlicht werden (kompetitive
Gamification-Elemente als extrinsische Mo-
tivatoren).

Die internationalen VCL-Projekte in den Mas-
ter- und Diplom-Studiengangen an der TUD
bestehen in der Regel aus einer intensiven
sechs- bis achtwdchigen virtuellen Projektar-
beit mit anschlieBenden getrennten, den je-
weiligen lokalen Modulbedurfnissen der betei-
ligten internationalen Partner angepassten zu-
satzlichen Priufungsleistungen. An der TUD
schliefl3t sich z.B. in der zweiten Semesterhalfte
im Master-/Diplom-Modul ,Collaboration in
the Virtual Classroom” zur Komplettierung der
150 h Workload eine individuelle schriftliche
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Reflexionsphase an, die zur Evaluation des Set-
tings um Befragungen, Einzelinterviews oder
Fokusgruppen-Workshops im Rahmen for-
schungsorientierten Lernens erganzt wird.

Fur die Umsetzung der in diesem Beitrag be-
sprochenen ,Corona“-Lehrveranstaltung fur
fortgeschrittene Bachelor-Studierende ver-
schiedener wirtschaftswissenschaftlicher Stu-
diengange an der TUD und der HTW Dresden
wurde das hier besprochene VCL-Konzept mo-
difiziert. Jede Hochschule integrierte die ge-
meinsame Veranstaltung in bereits existie-
rende Module qua lokaler Priufungsordnungen
(TUD Bachelor-Modul: ,Fallstudienarbeit im
Virtuellen Raum"“, HTW Bachelor-Modul: ,Ge-
schaftsmodelle und Digitalisierung”).

Um den pandemiebedingten Restriktionen ge-
recht zu werden und gleichzeitig die Studieren-
den in ihrer selbststandigen Online-Gruppen-
arbeit nicht zu lange sich selbst zu Uberlassen,
wurde das hier vorgestellte durchgangige, vier-
monatige fallbasierte Lernen im VCL-Format
von Oktober 2020 bis Januar 2021 durch zwei
Workshops, die jeweils 4stiindig als Online-
Konferenzen stattfanden, nach dem Flipped
Classroom Prinzip [13] in drei kompakte Pha-

sen aufgeteilt und durch einen dritten Work-
shop mit kurzer synchroner Online-Gruppen-
arbeit in Break-Out Rooms abgeschlossen. Der
entstandene modifizierte Flipped Classroom
unterschied sich somit in zwei Punkten vom
Ublichen Standard:

e Phasen des Wissenserwerbs: anstelle in-
dividuellen Lernens mittels online bereitge-
stellter Materialien (z.B. E-Lectures) - drei
Phasen fallbasiertes, kollaboratives Lernen
in standortUbergreifend und interdiszipli-
nar zusammengesetzten Online-Arbeits-
gruppen

e Phasen der Wissensvertiefung: anstelle
von kleinen Gruppenarbeiten in 90-minuti-
gen Prasenzveranstaltungen in realen Se-
minarrdumen - jeweils vierstindige syn-
chrone Online Konferenzen mit Prasentati-
onen der Gruppenergebnisse und einen
Online Workshop zum Abschluss mit syn-
chroner Gruppenarbeit.

Abbildung 2 stellt das entstandene Arrange-
ment in seinem zeitlichen und thematischen
Verlauf dar.

28.10.20 28.10.20 25.11.20 06.01.21 06.01.21 27.01.21
-24.11.20 -15.12.20 -26.01.21
Kickoff |VCL Phase| Workshop |VCL Phase| Workshop |VCL Phase| Workshop
1 1 2 3 3
A A A
Einfiihrungswoche Aufgabe B1 Aufgabe C1
(28.10 - 03.11) Modell Canvas Motivation & Erlés
(25.11 - 01.12) (06.01. - 12.01)
Aufgabe A0
Gruppenvertrag Aufgabe B2 Aufgabe C2
(04.11. - 10.11) Rechtsform & Tarif; Werbung &
Vergiitung sonstige
Aufgabe A1 (02.12 - 08.12) Rahmenbed.
PESTLE Analyse (13.01 - 26.01)
(R LS TS Aufgabe B3
Learning Analytics
Aufgabe A2 (09.12. - 15.12)
Plattform - R
Geschaftsmodelle
(18.11 - 24.11)
VCL Basics Geschaftsmodell - Pitch Desk Pitch Prasentation
Gruppeneinteilung Entwicklung Prasentation Geschaftsmodell
Rollendefinition Plattfform Konzept Rechtsformen
Bewertungskriterien Erlésmodell Diskussionen Optimierung &
Geschaftsprozess- Skalierung
Workshop modellierung Strategische
Canvas-Modell Weiterentwicklung
Stakeholderanalyse

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Lehrveranstaltung , Fallstudienarbeit im Virtuellen Raum” nach dem modifizierten

Flipped Classroom Format
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3. Veranstaltungsverlauf

Im Rahmen unseres kompetenzorientierten
VCL-Projektansatzes arbeiteten im Winterse-
mester 2020/21 knapp 80 Studierende der TU
Dresden und der HTW Dresden in 12 gemisch-
ten Teams zu je 6-7 Teilnehmer:innen, beglei-
tet von drei erfahrenen E-Tutor:innen, unter
der fachlichen und didaktischen Regie der Au-
toren dieses Beitrags auf einer gemeinsamen
Lernplattform ausschlieBlich online an einer
Fallstudie zum Thema E-Mobilitat in Dresden.

oy

DRESDEN NRG
*ermability

Abb. 3: Logo der fiktiven Firma als Fall-Szenario (Cover-
Story) fiir das kollaborative fallbasierte Lernen

In 4 Monaten virtueller kollaborativer Arbeit
schufen die Teilnehmer:innen - Bachelor- und
Diplom-Studierende beider Hochschulen im 5.
oder hdheren Fachsemester - auf Basis dreier
selbststandig in den Teams zu vergebender
Rollen (Projektleiter:in, Projektreporter:in, Pro-
jektmitglieder) neue Plattform-Geschaftsmo-
delle, die in zwei Online-Pitches vor einer Jury,
bestehend aus den Autoren dieses Beitrags, zu
prasentieren und zu reflektieren waren und
am Ende gescharfte Projektskizzen ergaben.
Sie organisierten ihre Zusammenarbeit eigen-
standig und machten von den funktionalen An-
geboten der eingesetzten kollaborativen Platt-
form MS Teams reichlich Gebrauch. So hielten
die Kleingruppen zahlreiche virtuelle Video-
meetings untereinander ab, nutzten gemein-
same Kalender, kommunizierten via Chats und
Threads und bearbeiteten (teils synchron) Da-
teien. Die Teilnehmer:innen teilten die Bear-
beitung ihrer wochentlichen Aufgaben gemal}
ihrer tbernommenen Rollen eigenstandig auf
und entwickelten in Teamarbeit umfassende
Plattform-Geschaftsmodelle zum Thema E-
Mobilitdét am Standort Dresden. Sie wurden
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Uber insgesamt 9 Arbeitsauftrage an die The-
matik herangefuhrt und konnten ihre Ideen in
2 Workshops in jeweils 10-minutigen Pitches je
Team vorstellen.

Erste VCL-Phase: Die Teams begannen Ende
Oktober nach der synchronen Online-KickOff-
Konferenz mit der Ausarbeitung von Gruppen-
vertragen, in denen sie ihre Kollaborationsfor-
men festlegten, die Rollen- und Aufgabenver-
teilung definierten und auch auf Ldosungsan-
satze von eventuell entstehenden Problemen
in der Zusammenarbeit eingingen. Weiterhin
erhielten sie die Moglichkeit, ihren E-Tutor:in-
nen, von denen sie wahrend der 4 Monate tag-
lich online begleitet und moderiert wurden, in
einem virtuellen Kennenlerngesprach erste or-
ganisatorische oder technische Fragen zu stel-
len. Nachdem sich die Teams mit der Plattform
vertraut gemacht hatten, fertigten sie eine
PESTLE Analyse zum Thema E-Automobilitat
an. Anschlielend wendeten die Teilnehmer
ihre Kenntnisse von Plattformgeschaftsmodel-
len auf ihr Fallszenario an, gefolgt von der Aus-
einandersetzung mit Pitches und Canvas als
Prasentations- bzw. Strukturierungsformat zur
Vorbereitung auf die erste Zwischenprasenta-
tion.

In der nachsten Phase mussten die Teilneh-
mer:innen Uber Preismodelle und Rechtsfor-
men recherchieren und konnten sich dabei u.
a. an Impressionen von einem Vortrag des
StartUps Africa GreenTec orientieren. Anschlie-
Rend bereiteten sich die Teams auf den zwei-
ten Workshop und Pitch Anfang Januar vor.
Diese Phase war von der Weihnachts- und
Neujahrspause unterbrochen.

Zum Abschluss des Projektes befassten sich
die Studierenden mit Motivationstheorien, Er-
I6smodellen, Tarifvertragen und Werbekon-
zepten. Im finalen dritten Workshop Ende Ja-
nuar bearbeiteten die Teams in 12 Break-Out
Raumen eine ,Transferaufgabe”, in der sie ihre
erworbenen Soft- und Hard-Skills sowie zur
Verfugung gestellte Tools einsetzten. Hier soll-
ten sie sich mittels einer ,,Customer Journey”in
die Sicht des Kunden auf ihren im Projekt ent-
wickelten Startup-Ansatz zur E-Mobilitat in
Dresden hineinversetzen.

Dessen Reise entlang der Geschaftskontakte
mit dem projektierten Unternehmen galt es,
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anhand verschiedener ,Touchpoints” auf dem
virtuellen Whiteboard Miro kollaborativ zu vi-
sualisieren und anschliellend im Plenum zu er-
ldutern. Es entstanden zahlreiche innovative
Ideen, die mit grolem Engagement der Studie-
renden unter intensiver Betreuung durch die
Lehrenden sowie engmaschiger Begleitung
durch die E-Tutor:innen (fast) zur Grindungs-
reife entwickelt und mit Herzblut verteidigt
wurden.

4. Fallbasiertes Lernen im Detail

Das gewahlte komplexe Fallbeispiel Dresden
NRG diente dem Erwerb und Ausbau fachlicher
und Uberfachlicher Kompetenzen. Die fachli-
chen betriebswirtschaftlichen Kompetenzen
waren im Einzelnen:

Geschaftsmodelle: In einer von Digitalisie-
rung gepragten Welt gewinnt die Modellierung
von angepassten und neuen Geschaftsmodel-
len zunehmend an Bedeutung. So existieren
viele Beispiele von Geschaftsmodellen, die auf
Plattformen basieren oder zwei Markte, soge-
nannte zweiseitige Markte, bedienen. Bei-
spielsweise bringt Uber als Mobilitatsplattform

The Business Model Canvas

Fahrer und Passagier oder AirBnB Ubernach-
tungsanbieter und -nachfrager zusammen.
Auch im Business-to-Business Bereich (B2B)
gibt es Beispiele fur Plattform-Okonomie und
zweiseitige Markte, z.B. das Netzwerk Zentrada
far den GroBhandel von Konsumgutern. Diese
Beispiele geben genau die Impulse, um bishe-
rige Geschaftsmodelle hinsichtlich der sich an-
dernden Rahmenbedingungen kritisch zu hin-
terfragen und weiterzuentwickeln, um durch
neue Produkte und Services neue Chancen in
neuen Markten abzubilden.

Die Geschaftsmodellentwicklung ist heute die
Standardmethode zum Ausloten und Entwi-
ckeln zukunftiger Strategieoptionen. Business
Model Canvas ist dafur ein probates Modell,
das die Handlungsfelder zur Entwicklung von
Geschaftsmodellen strukturiert darstellt. Kern
eines jeden Geschaftsmodells ist die Generie-
rung eines Mehrwerts fur Zielgruppen durch
eine Wertschépfung innerhalb des Unterneh-
mens. Der Business Model Canvas dient damit
als Leitfaden, um zielgerichtet Geschaftsmo-
delle zu entwickeln. Die in ihm reprasentierten
neun Schlisselfaktoren und ihre gegenseiti-
gen Verflechtungen lassen sich Abbildung 4
entnehmen.

Designed by

2
Key Partners & | ey Activities @ | vatue propositions 5 | Customer Reiationships WP | cusiomer segments &)
Key Resources .*: Channels |, )

Cost Structure @ | revenue streams (s

(®strategyzer

strategyzer.com

Abb. 4: Business Model Canvas in der Darstellung nach Strategyzer.com (Quelle: https://assets.strategy-

zer.com/assets/resources/the-business-model-canvas.pdf)
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Zur Vorbereitung auf die Veranstaltung erar-
beiteten sich die Student:iinnen die Grundla-
gen der Geschaftsmodellierung eigenstandig.
Im Online-KickOff-Workshop vertieften die Do-
zenten diese zentrale Fachkompetenz anhand
anschaulicher Beispiele und bereiteten die
Teams somit auf die Anwendung auf das
Fallszenario Dresden NRG in der anschliel3en-
den ersten VCL-Phase vor.

Projektmanagement: Zentrale Querschnitts-
kompetenz fur samtliche Anforderungen und
Aktivitaten in der Berufswelt ist ein Projektma-
nagement, welches die Dynamik der Ge-
schaftsfeld- und Projektumsetzungen in der
Praxis widerspiegelt. In der aktuellen Digitalen
Transformation geschéftlicher und gesell-
schaftlicher Prozesse kommt agilen Projekt-
managementmethoden als Grundlage fur zu-
kiinftige Entwicklungen in Unternehmen und
zur schnellen Generierung von Wettbewerbs-
vorteilen generell und nicht nur als Methode
im Bereich von IT und Digitalisierung hohe Be-
deutung zu.

Die Student:iinnen wurden in der Lehrveran-
staltung mit der Scrum Methode vertraut ge-
macht, eine einfache Methode, mittels iterati-
ver, zeitlich verschachtelter Zyklen (Sprints)
nicht nur schnell Ergebnisse zu produzieren,
sondern dabei auch offen fiir spontane interne
und externe Veranderungen zu sein. Die ent-
stehende Transparenz sorgt fUr eine bessere

Einschatzung des Entwicklungsprozesses [14].
Durch das Feedback seitens der Dozenten in
den zwei Pitches zwischen den VCL-Pro-
jektphasen konnten die Student:innen die dem
Projekt innewohnende Dynamik erfahren und
lernten, agil zu reagieren und ihre Modellie-
rung in iterativen Abstimmungsprozessen in
den Lerngruppen anzupassen.

Marketing: Eine Customer Journey bezeichnet
den individuellen Kauferlebnisprozess eines
jeden Kunden. Ziel des Marketings ist, diesen
Prozess zu beschreiben und im Rahmen des
Performance Marketings zu messen und abzu-
bilden. Eine Customer Journey besteht aus so-
genannten Customer Touchpoints. Diese
Touchpoints sind Beruhrungspunkte zwischen
Unternehmen und Kunden. Sie werden oft als
~Momente der Wahrheit" bezeichnet. Diese
BerUhrungspunkte stehen auch fur Nahe, Ver-
trautheit und ein wissendes Verstehen. Die
Touchpoints sind veranderbar und fir jede
Person, jeden Kunden individuell. Das Marke-
ting muss also eine Balance zwischen (kosten-
intensiven) Kontakten als Tuchfuhlung mit po-
tenziellen bzw. existierenden Kunden und ei-
ner Performance im Sinne eines kenngrol3en-
basierten, leistungsorientierten Managements
der Kundenbeziehungen herstellen.

Die Umsetzung der Customer Journey fur ihre
Zielgruppen im konkreten Fallkontext realisier-
ten die Teams in Orientierung an Abbildung 5

CUSTOMER JOURNEY LAYERS

CUSTOMER JOURNEY
STEPS

CUSTOMER JOURNEY
STAGES AWARENESS CONSIDERATION

CUSTOMER JOURNEY
DEPARTMENTS

Abb. 5: Customer Journey Map.

(Quelle: http://www.omkantine.de/wp-content/uploads/2016/04/4_Customer_Journey_Departments.png)
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im synchronen Online-Abschluss-Workshop in
parallelen Break-Out Rdumen mit Hilfe des in
MS Teams integrierten Werkzeugs Miro. Um
die Zielgruppen zu segmentieren und zu be-
schreiben, erstellten sie sogenannte Personas
im Sinne reprasentativer Kunden mit sozio-
o6konomischen Eigenschaften, mit Einstellun-
gen, Werten sowie mit Angaben zur Medien-
nutzung. Zusatzlich erstellten die Studieren-
den darauf aufbauend ein Werbekonzept fur
die Plattform bzw. das Projekt.

Neben den zentralen betriebswirtschaftlichen
Fachkompetenzen im Bereich Entrepreneur-
ship konnten die Studentiinnen auch ihre
Uberfachlichen Kompetenzen (soft skills) ver-
tiefen. Die in den Lerngruppen selbstgesteuer-
ten Aushandlungsprozesse starkten Selbst-
und Sozialkompetenzen, die intensive Be-
schaftigung mit einer StartUp Idee fur eine Di-
gitalplattform foérderte unternehmerisches
Denken und die Digitalkompetenz. Die Teil-
nehmer:innen konnten dartber hinaus soziale
Kontakte Uber Hochschulgrenzen hinweg
knipfen und ihre Teamfahigkeit unter Beweis
stellen. Durch die mehrmonatige Auseinan-
dersetzung mit MS Teams als komplexe, in der
Unternehmenspraxis weit verbreitete Kollabo-
rationsplattform konnten sie wichtige techni-
sche Skills erwerben bzw. vertiefen und sich
damit ideal auf die spateren Anforderungen in
der beruflichen Praxis vorbereiten.

Durch die kombinierte Adressierung fachlicher
(seitens der HTW moderierter) und Uberfachli-
cher, sozialer Ziele (von der TUD begleitet) lie-
ferte das Modul fur die Teilnehmer:innen der
TU Dresden einen lebendigen Beitrag zum
Schwerpunkt “Learning and Human Resource
Management”, in den es strukturell eingeord-
net ist.

Selbstverstandlich  erhielten alle Teilneh-
mer:innen beider Standorte (Institutionen)
ihre Leistungen in Form von 5 ECTS Punkten
und aufgabenspezifisch gewichteten Noten
gemald den in den jeweiligen Modulen veran-
kerten Prufungsformaten honoriert (an der
TUD: Projektarbeit).

12015-16 SMWK-Forderprojekt ,MigraFlipScale” [15],
2017-18 Forderprojekt , LiT-PIV“ des sachsischen Hoch-
schulverbundes ,Lehrpraxis im Transferplus (LiTplus)” [2],

1/2.33-8

5. Unsere Lessons Learned

Insgesamt konnten wir feststellen, dass das
seit Jahren etablierte VCL-Format, eingebettet
in eine Flipped Classroom Architektur, sich (ge-
rade) auch im Kontext der pandemiebedingten
Restriktionen hervorragend bewahrte. Die ur-
sprunglich als Prasenz-Workshops zur Wis-
sensvertiefung qua Pitch-Prasentationen und
gemeinsamen Diskussionen vorgesehenen
drei Projektmeilensteine wurden schon in der
Planung im September 2020 aus Grunden der
Planungssicherheit in synchrone Online-Kon-
ferenzen mittels MS Teams gewandelt, die sich
aufgrund dieser leistungsstarken Plattform
nahtlos in die Kollaborationsumgebung ein-
fagten.

Als Lesson Learned fur die , Zeit nach Corona”
konnen wir festhalten, dass das Arrangement
die Moglichkeit einer flexiblen Rickkehr in ein
hybrides Format bietet. Die Meilenstein-Work-
shops zwischen den interaktiven, ausschliel3-
lich online stattfindenden Projektphasen und
gegebenenfalls noch erganzend einzufih-
rende fachliche Beratungsfenster bei den Leh-
renden werden aufgrund der realisierbaren
zusatzlichen Potenziale durch die gewohnte,
flexible persénliche Kommunikation sicher
wieder in den realen Raum zuruckverlegt wer-
den.

Dann schlieRt sich der Kreis und die gewonne-
nen positiven Erkenntnisse zu in VCL-Projekte
eingestreuten synchronen Terminen zur Wis-
sensvertiefung und Reflexion per persénlicher
Gruppenarbeit in Prasenzseminaren aus
friheren Projekten’ kommen wieder zum Tra-
gen. Dieser neue modifizierte Flipped Class-
room wird jedoch dahingehend hybridisiert
sein, dass auch hier auf die Daten und die
Funktionalitdit der Kollaborationsplattform
und ihrer Werkzeuge mobil zurilickgegriffen
werden wird und prasenzverhinderte Teilneh-
mer:innen friktionslos eingebunden werden
kénnen.

2019 DAAD-geforderter internationaler Studierendenaus-
tausch im Rahmen eines VCL-Lehrprojekts zwischen der
TU Dresden und der Shiraz University, Iran [1]
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Gestaltung digitaler Blocktage

Erfahrungsbericht aus dem Bereich
Social Entrepreneurship
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Abstract

Im Rahmen des Seminars ,Grunden in der Sozialen Arbeit” werden Studierenden grindungsre-
levante Kenntnisse vermittelt. Das Seminar wurde im Wintersemester 2020 / 2021 als digitales
Blockseminar im Teamteaching angeboten. Der hier vorgestellte Erfahrungsbericht beschreibt
diese Veranstaltung beginnend von den Herausforderungen Uber die Konzeption hin zur didak-
tischen Umsetzung. AbschlieBRend werden zentrale Erkenntnisse in den Lessons Learned
beschrieben.

Within the framework of the seminar "Founding in Social Work", students are taught foundation-
relevant knowledge. The seminar was offered in the winter semester 2020 / 2021 as a digital
block seminar in team teaching. The field report presented here describes this event, starting
with the challenges, through the conception, to the didactic implementation. Finally, central fin-
dings are described in the lessons learned.

*Corresponding author: naumann@hs-mittweida.de
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1. Herausforderungen

Das Seminar ,Grinden in der Sozialen Arbeit"
wurde im Masterstudiengang der Sozialen Ar-
beit an der Hochschule Mittweida angeboten.
Eingebettet war es im Modul ,anwendungsbe-
zogene Vertiefungen” im Bereich Steuern und
konnte von den Studierenden als eines von
mehreren Wahloptionen belegt werden. In
Wintersemester 2020/2021 wurde dies bereits
zum dritten Mal durchgefuhrt.

Die Gruppe der Masterstudierenden war hin-
sichtlich Vorbildung, Alter, Geschlecht, Medi-
enkompetenz heterogen. Die Teilnehmenden
waren unterschiedlich alt, brachten bereits un-
terschiedliche Berufsbiographien mit und hat-
ten diverse Vorstellungen von ihrer Tatigkeit
nach dem Studium. Diese Vorkenntnisse galt
es zu heben, die Erfahrungen fruchtbar zu nut-
zen und eine kritische und begeisternde Ausei-
nandersetzung mit unternehmerischen Hand-
lungsweisen anzubieten. Die Studierenden be-
fanden sich im 5. Semester ihres Teilzeitmas-
terstudienganges bzw. im 3. Semester des Voll-
zeitmasterstudienganges der Sozialen Arbeit.
Sie arbeiteten zum Uberwiegenden Teil in un-
terschiedlichen Feldern der Sozialen Arbeit
und hatten wenig bis kaum Erfahrungen im Be-
reich Existenzgrindung.

Daruber hinaus verfugten die Studierenden im
aktuellen Seminar Uber nur wenig Erfahrung
mit digitalen Werkzeugen auRerhalb von Pro-
grammen wie zum Beispiel Zoom. Das Semi-
nar setzte auf einen hohen Anteil an Kollabo-
ration und Selbsttatigkeit, Diskussion und
Gruppenarbeit. Gleichzeitig zeigten Erfahrun-
gen im vergangenen Semester, dass die Auf-
merksamkeitsspanne der Studierenden im di-
gitalen Raum nicht sehr lang war. Dies konnte
mit der bereits untersuchten ,Zoom-Fatigue”
[18] oder auch mit der Doppelbelastung durch
Care-Aufgaben sowie mit der Ablenkung durch
andere digitale Medien und Gerate zusam-
menhangen.

Durch die Lehrveranstaltung wurde der Wis-
senshorizont in verschiedenen Bereichen er-
weitert. Die Studierenden setzten sich mit wirt-
schaftswissenschaftlichen Grundlagen sowie
den (allgemeinen) Projektmanagement ausei-
nander, welche im Curriculum bisher kaum

1/2.3-2

thematisiert wurden. Aufgrund sich neu entwi-
ckelnder Arbeitsfelder werden auch Sozialar-
beiter nicht nur in ihrer Profession tatig sein.
Daher sind Kompetenzen, die Gber die eigene
Professionalisierung hinausreichen, von mafR-
geblicher Bedeutung [1].

Somit stellten die Aktivierung und Begeiste-
rung fir das Thema Grinden eine zusatzliche
Herausforderung dar. Uber das Zeigen von
Praxisbeispielen und des eigenen personli-
chen Werdegangs der Dozierenden sowie ei-
ner offenen reflexiven Annaherung an das
Thema sollten die Studierenden flr das Thema
gewonnen werden.

2. Konzept des Seminars

Das Seminar mit seinen hohen praktischen An-
teilen verstand sich als Erfahrungsraum fur die
Studierenden. Grundsatzlich kann ein Erfah-
rungsraum entweder in formalisierte Bil-
dungsmalBnahmen eingebettet oder aber
auch im sozialen Umfeld des Grindungprozes-
ses von Unternehmen erfahren werden [2]. Er-
fahrungsraume kénnen im Rahmen der Lehre
als kompetenzfordernde Lehr-Lern-Arrange-
ments genutzt werden. Diese Lehr-Lern-Situa-
tion muss strukturell-organisatorisch und di-
daktisch-methodisch so konzipiert sein, dass
neues Wissen sowie neue Fertigkeiten und Fa-
higkeiten in fachlicher und sozialer Hinsicht er-
worben werden konnen [3].

Dabei eignen sich Erfahrungsraume zur Ent-
wicklung von grundungsrelevanten Kompe-
tenzen, wenn diese in ihrer Gestaltung kom-
plex, durch die Studierenden aktiv erlebbar
sind sowie eine zeitliche Begrenzung aufwei-
sen. Durch die Lehrenden sollten die Studie-
renden eine unterstitzende Begleitung wah-
rend des gesamten Arbeitsprozesses erfahren
[4].

Fur die Studierenden muss dieser Erfahrungs-
raum zudem eine Herausforderung darstellen,
indem diese Lehr-Lern Situation véllig neu und
motivierend ist. Ferner sollte die Situation die
Teilnehmer individuell fordern. Diese Situation
soll im Entrepreneurship Education dazu ge-
nutzt werden, den eigenen Umgang mit neuen
und herausfordernden Problemstellungen,
beispielsweise im Rahmen der Erarbeitung ei-
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ner Unternehmensidee innerhalb der Lehr-
veranstaltung, zu reflektieren und dadurch das
eigene Verhalten in diesen Situationen trans-
parent und damit auch veranderbar zu gestal-
ten [2] [4].

Entrepreneurship Education kann dabei durch
verschiedene Formate und Ansatze dazu bei-
tragen, Studierenden unternehmerisches Den-
ken und Handeln zu vermitteln. Fur die Soziale
Arbeit ist es insofern relevant, als dass die Stu-
dierenden zum Beispiel in Projektseminaren
eigene Ideen entwickeln oder praxis- und an-
wendungsorientierte Problemstellungen bear-
beiten. Die Studierenden setzen sich mit be-
triebswirtschaftlichen Grundlagen sowie mit
(allgemeinem) Projektmanagement auseinan-
der, die im Studium der Sozialen Arbeit bisher
kaum thematisiert werden. Durch Entrepre-
neurship Education werden die Studierenden
befahigt, nutzerorientiert, kreativ und innova-
tiv zu denken und das eigene Handeln zu re-
flektieren. Der Schwerpunkt liegt dabei auf ih-
rem eigenen Handeln. Zudem werden Studie-
rende befahigt, ihr Fachwissen auf reale Kon-
texte zu Ubertragen. Ferner ermdoglicht Entre-
preneurship Education eine stete Reflektion
des einen Lernprozesses und das erfahrungs-
basierte Lernen [5].

Entrepreneurship Education wurde im Winter-
semester 2020/2021 im Rahmen eines digita-
len Blockseminars fur Masterstudierende bei
einer Gruppengrof3e von maximal 15 Perso-
nen umgesetzt. Diese Gruppengrofle ermog-
lichte eine optimale Einbindung der Studieren-
den in die Gestaltung des Seminars. Alle Stu-
dierenden konnten in den Blick genommen
und in ihrem Wissenserwerb begleitet durch
die Dozierenden aktiv werden. Dabei setzte
das Seminar auf einen hohen Anteil an Mitar-
beit und eigenes Anwenden, Diskussion und
Gruppenarbeit.

Das Seminarkonzept orientierte sich am
Constructive Alignment. Dabei sind die Lern-
ziele, die Methoden und die Priufungsleistung
aufeinander abgestimmt. Damit kénnen Stu-
dierende die Ziele der Lehrveranstaltung bes-
ser verstehen. Zudem wurde die Lehrveran-
staltung durch das Lehrteam kompetenzorien-
tiert ausgerichtet [6].

DarUber hinaus verstanden sich die Dozentin-
nen als Lernbegleiterinnen, welche die Studie-
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renden auf inrem Weg durch das Seminar be-
gleiteten. Dies bedeutete auch, dass sich Stu-
dierende aktiv an der Gestaltung des Seminars
beteiligen mussten, ihre Ideen und Vorschlage
einbrachten und tber das Anwenden von ge-
hérten theoretischen Inhalten einen Wissens-
zuwachs erlangten. Dies hielt die Studierenden
im Seminar und forderte gleichzeitig die Moti-
vation. Zudem waren Studierende auch Erfah-
rungstrager, da viele von ihnen bereits im Be-
rufsleben standen und die Lehrveranstaltung
mit ihrem Wissen sowie ihren Erfahrungen be-
reicherten. Durch Diskussionen und den Aus-
tausch untereinander wurde dazu anregt, Ar-
beitsbedingungen und Methoden zu hinterfra-
gen. Mit dem ,shift from teaching to learning"
wurden Studierende ganzheitlicher begleitet.
Far das Seminar bedeutete dies, studierenden-
zentriert die Lernumgebung lernforderlich zu
gestalten [7].

Konkret setzten sich die Studierenden wah-
rend der vier Blocktage mit der Geschaftsmo-
dellplanung auseinander. Sie begannen mit
der ldentifikation eines gesellschaftlich rele-
vanten Problems und setzten sich mit dessen
Bearbeitung mittels unternehmerischer Her-
angehensweisen sowie mit der Entwicklung
entsprechender Geschaftsmodelle auseinan-
der.

Dabei war der Anspruch des Seminars, den
Studierenden Methoden an die Hand zu ge-
ben, welche sie auch in ihrem beruflichen All-
tag im Angestelltenverhaltnis anwenden und
nutzen kdnnen.

Folgende Lehr-Lern-Ziele lagen dem Seminar
zugrunde:

Durch die Anwendung kreativer Methoden
wird das selbstreflexive, innovative und aktiv
gestaltende Denken und Handeln der Studie-
renden geférdert.

Durch das Anwenden und Uben anhand eige-
ner Fallbeispiele sind die Studierenden in der
Lage, Fachwissen auf reale Kontexte zu Uber-
tragen.

Die Studierenden sind in der Lage, aus eigenen
Projektideen mit Hilfe von Canvas Geschafts-
modelle zu entwickeln.

Diese Lehr-Lern-Ziele wurden den Studieren-
den im Vorfeld verdeutlicht, dies forderte auch
die Transparenz zwischen Studierenden und
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Lehrenden der Lehrveranstaltung und ver-
mied Missverstandnisse zwischen diesen.

Die  Entscheidung im  Wintersemester
2020/2021 fur synchrone Lehrveranstaltungen
begrindete sich auf einer grindlichen Erhe-
bung, an welchen thematischen Punkten die
Studierenden Erfahrungen oder Nicht-Erfah-
rungen mitbrachten. Zudem lag der Reiz des
Konzepts im Methodenmix, sodass kurzen in-
tensiven Wissensinputs zeitnahe Anwen-
dungsubungen folgten. Diese galt es zu reflek-
tieren und Verstandnisfragen zu klaren. Unter-
schiedliches Vorwissen fuhrte auch zu Flexibi-
litdt in der Zeitplanung sowie in der Planung in-
haltlicher Themenschwerpunkte.

Die Einheiten wurden auch den Bedarfen und
Bedurfnissen der Studierenden angepasst o-
der ein grofl3erer Zeitraum fur den Austausch
untereinander ermdoglicht, da Lernen auch so-
ziales Lernen bedeutet [8]. Dabei wurde die So-
ziale Kompetenz der Studierenden durch syn-
chrone Lehrveranstaltungen geférdert, indem
sie stetig im Austausch untereinander und mit
dem Dozierenden standen. Auch Aufmerk-
samkeit und Aktivitat hatten einen Einfluss auf
den Lernerfolg.

Durch die Arbeit mit PowerPoint Prasentation,
Vortragen, den Selbstlernphasen sowie dem
Prasentieren der eigenen Arbeitsstande wur-
den unterschiedliche Lerntypen angespro-
chen. Neben dem visuellen Typen, wurden
ebenfalls der auditive aber auch der kinasthe-
tische Typ, vor allem durch das Anwenden the-
oretischer Inhalte und die Nutzung verschiede-
ner digitaler Canvas und Druckvorlagen fur das
Arbeiten mit Stift und Papier angesprochen.
Der kommunikative Lerntyp wurde vor allem
durch die Diskussionen und eigene Redebei-
trage angeregt. Ein ausgeglichener Wechsel
zwischen den unterschiedlichen Formen war
far die Blockveranstaltung essentiell, um alle
Sinne in gleichem Malie anzusprechen und
den Studierenden damit das Lernen auf unter-
schiedlichen Kanalen zu ermdglichen.

3. Didaktische Gestaltung

Der grundsatzliche Aufbau des Seminars ori-
entierte sich an der Bloomschen Taxonomie
[9]. In Rahmen des Seminars erweiterten die
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Studierenden damit ihre Kompetenz von ,Wis-
sen” hin zum ,Analysieren und Evaluieren”,
Jede Taxonomiestufe wurde durch den Einsatz
verschiedener digitaler Medien abgebildet.

Vor Beginn des Seminars erhielten alle Studie-
renden eine BegruRungsmail. Inhaltlich wur-
den den Studierenden der Ablauf der Block-
tage, Zeiteinheiten, Lernziele und die Form der
Prafungsleistung mitgeteilt. Zudem erfolgten
eine erste Erwartungsabfrage an das Seminar
sowie das Angebot der Unterstitzung bei tech-
nischen Schwierigkeiten aber auch bei beson-
deren Bedarfen. Zusatzlich erhielten die Stu-
dierenden den Link zum virtuellen Seminar-
raum mit Hinweisen zu dessen Nutzung und
Méglichkeiten. Die Studierenden hatten jeder-
zeit die Moglichkeit eigene Themenwilnsche
und Vorschlage zur Seminargestaltung mitzu-
teilen, welche durch die Dozentinnen aufge-
griffen wurden.

In der ersten Einheit erfolgte eine erste Anna-
herung an das Thema Social Entrepreneurship,
indem Studierende ihre Definition von Grun-
dung erarbeiteten. Damit wurden bereits vor-
handene Wissensstande gehoben. Die Studie-
reden wurden angeregt aktiv Uber sich und ihr
eigenes Umfeld nachzudenken und im Rah-
men von Think-Pair-Share [10] in Austausch zu
treten.

Als digitales Tool zur Umsetzung des Seminars
kam die Konferenzplattform Zoom zur Anwen-
dung. Durch die vielfaltigen Moglichkeiten, wie
zum Beispiel das digitale Whiteboard, die Mog-
lichkeit des Screensharings sowie das Arbeiten
in Breakoutraumen, bot das Tool gute Voraus-
setzungen fur die Umsetzung der zu vermit-
telnden Inhalte.

Das digitale Whiteboard bot vor allem die Mog-
lichkeit des Brainstormings in der Gro3gruppe
und damit die Anndherung an spezielle The-
men, wie z.B. Social Entrepreneurship. Gleich-
zeitig wurde dieses Tool ebenfalls zum Sam-
meln von |deen oder dem Zusammentragen
von Arbeitsergebnissen auf den Kleingruppen
genutzt. DarUber hinaus bot sich das digitale
Whiteboard im Rahmen Social Entrepreneu-
rship ebenfalls zu Einholen von Stimmungsbil-
dern und Feedback an.

Besonders das Einrichten von Breakoutrau-
men und das dortige Arbeiten in Kleingruppen
férderten das (digitale) Miteinander und die
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Moglichkeit der Zusammenarbeit in Teams.
Fir die Lehrenden bot sich damit auch die
Moglichkeit, unterschiedliche Arbeitsauftrage
von unterschiedlichen Gruppen bearbeiten
und im Anschluss vorstellen zu lassen. Die Leh-
renden konnten jederzeit die Raume betreten
oder die Teams in den Hauptraum zurlckzu-
holen. Eine genaue Arbeitsanweisung und das
deutliche Formulieren waren genauso wichtig
wie eine eindeutige Zeitvorgabe, um Ruckfra-
gen und Unklarheiten entgegenzuwirken. Zu-
dem wurden Pufferzeit eingeplant, da sich die
Gruppen erst untereinander und mit der Auf-
gabe vertraut machen mussten. Regelmaliges
Nachfragen durch die Lehrenden in Bezug auf
zusatzlich benétigte Zeit oder Schwierigkeiten
bei der Umsetzung der Methode mussten
ebenfalls eingeplant werden.

Um die Zusammenarbeit der Studierenden zu
fordern, wurden im Rahmen des Seminars un-
terschiedliche Tools genutzt. Unter anderem
kam zur Ideenentwicklung der Ideenturm zu
Anwendung [11]. Dies ist eine Form des Brain-
writings und wird im Rotationsprinzip von
mehreren Studierenden nacheinander ausge-
fallt. Als digitale Alternative kam hier das Pad-
let zum Einsatz. Im Anschluss sprachen die Ide-
engeber Uber die entwickelten ldeen und
tauschten sich Uber deren Umsetzbarkeit aus.
Eine besondere Herausforderung fur die Leh-
renden bestand darin, gentigend Padlets anzu-
legen und den jeweiligen Personen richtig zu-
zuordnen.

Weiterhin wurden Canvases fur die Gruppen-
arbeiten verwendet. Diese Arbeitsblatter bo-
ten grundsatzlich gute Méglichkeiten unter an-
derem fUr die Erarbeitung der Frage, wer Nut-
zer und wer Kunde des Produktes/ der Dienst-
leistung war, welches die Studierenden entwi-
ckelten. Auch boten die Canvases eine gute
Struktur und Ubersicht. Beispielsweise hétte
aus einem (Social) Business Model [12] in ei-
nem nachsten Schritt leichter ein Businessplan
erstellt werden kénnen. Diese Vorlagen kénn-
ten fUr weitere oder spatere Ildeen immer wie-
der verwendet werden, sodass sie Uber das Se-
minar hinaus gute Methoden fur den Praxisall-
tag in den unterschiedlichen Arbeitsfeldern
der Studierenden bieten.

Dariiber hinaus stellte das Feedback eine ele-
mentare Methode fur den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess als Lehrende aber auch
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fur die Reflexion der Studiereden dar, um zu
erfahren, an welcher Stelle sie in ihrem Pro-
zess der Wissensaneignung standen. Folgende
Feedbackmethoden kamen im Rahmen des
Seminars zum Einsatz:

Das Blitzlicht fokussierte die Fragestellungen
.Was hat lhnen geholfen, einen Zugang zum
Thema zu finden?”; ,Welche Praxisbezlge tru-
gen zum besseren Verstandnis bei?” und ,Die
wichtigste Erkenntnis heute war ..." [13].

Mittels One-Minute Paper am Ende der Lehr-
veranstaltung wurden den Studierenden ein
bis drei Fragen mitgegeben, um eine (ano-
nyme) schriftliche Ruckmeldung zum Lernzu-
wachs, zu Verstandnisschwierigkeiten oder zur
Gestaltung der Lehrveranstaltung zu erhalten.
Im Digitalen Raum wurde dafur ein Etherpad
oder ein Padlet genutzt. Eine weitere Nutzung
war das Notieren von drei wesentlichen Inhal-
ten der Veranstaltung, welche nicht durch die
Dozierenden ausgewertet wurden, sondern
der Reflexion der Studierenden dienten [14].

Mit Hilfe der Funf-Finger-Methode wurde
ebenfalls um Feedback bei den Studierenden
gebeten. Im Rahmen des Seminars hatte die
Finger folgende Bedeutung: Der Daumen: “Das
haben ich gelernt’, der Zeigefinger ,Das
kdénnte im Rahmen des Seminars strukturell o-
der inhaltlich verbessert werden”, der Mittel-
finger ,Das wurde inhaltlich nicht gut umge-
setzt”, der Ringfinger ,Das nehme ich thema-
tisch mit” und kleiner Finger ,Das Thema
wurde zu kurz behandelt” [15].

Im Anschluss an jeden Blocktag wurden die In-
halte durch die Dozentinnen kurz zusammen-
gefasst und ein Ausblick auf die folgenden
Blocktage gegeben. Dabei waren die Studie-
renden stets aufgefordert, eigene Ideen, The-
menvorschlage oder Winsche fur die nachste
Veranstaltung einzubringen. Zusatzlich wurde
den Studierenden eine Selbstlernaufgabe mit-
gegeben, um im Selbststudium an gelernte In-
halte anzuknipfen und diese weiter zu vertie-
fen. Diese Aufgaben wurden zu Beginn der
nachsten Veranstaltung aufgegriffen und im
Plenum diskutiert.

Das Seminar wurde im Teamteaching [16] an-
geboten. Fur das Lehrteam bedeutete dies,
dass dieses durch eine bessere Aufgabenver-
teilung eine Entlastung erreichte. Jedem fielen
an unterschiedlichen Stellen verschiedene
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Aufgaben zu. Wahrend eine Lehrperson den
Studierenden theoretische Inhalte vermittelte,
bereitete die zweite Lehrperson beispielweise
Breakoutrdume und die Anwendungsaufga-
ben vor. Zudem konnten die Lehrenden paral-
lel den Chat betreuen und aufkommende tech-
nische Probleme zeitnah registrieren. Zudem
wurde es moglich, Studierende wahrend der
kollaborativen Aufgaben gleichzeitig zu beglei-
ten und auf inhaltliche Fragen zu reagieren.

Aussagen, Anmerkungen und Fragen der Stu-
dierenden wurden in Ganze durch das Lehr-
team aufgenommen und gingen nicht verlo-
ren. Durch die unterschiedlichen Lehrtypen,
Sprechweisen und der Prasenz im digitalen
Raum blieb die Aufmerksamkeitsspanne der
Studierenden langer erhalten.

Durch die unterschiedlichen Erfahrungen und
beruflichen Hintergrinden bereicherte das
Lehrteam das Seminar zusatzlich, indem es
zum Diskurs und Austausch anregte und ei-
gene Praxisbeispiele einbringen konnte.

Dennoch wurde eine gute und genaue Abspra-
che im Lehrteam benétigt. Unterschiedliche In-
teressen und Vorgehensweisen mussten in der
Planung und in der Durchfihrung im Team be-
racksichtigt werden. Inhaltliche Differenzen
mussten zeitnah besprochen werden. Des
Weiteren kénnte es fur Studierende herausfor-
dernd gewesen sein, sich auf zwei Personen
einzulassen und deren Ansprlchen gerecht zu
werden [17].

Zum Ende des vierten Blocktags wurde ein Teil
der Prufungsleistung durch die Studierenden
abgelegt. Jede Gruppe, bestehend aus zwei
Personen, prasentierte ihre Geschaftsidee in
Form eines digitalen Pitch. Jede Gruppe konnte
dafur das Teilen des Bildschirms nutzen, um
ihr Gesagtes durch ein Poster oder eine Pra-
sentation zu verbildlichen. Im Anschluss an
diese FUnf-Minuten Prasentation bestand die
Moglichkeit fur Rickfragen. In einem zweiten
Schritt werteten und reflektierten die Studie-
renden das Seminar und ihren Wissenserwerb
in einem acht- bis zehnseitigen Reflexionsbe-
richt schriftlich aus.
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4. Lessons Learned

Folgende Erkenntnisse nimmt das Lehrteam
aus dem digitalen Blockseminar ,Grunden in
der Sozialen Arbeit” mit:

Das Planbare ist oft nicht in Ganze planbar. Die
Corona Pandemie zeigte, dass alle bisherigen
(didaktischen) Ideen und Ansatze innerhalb
kUrzester Zeit verworfen und neukonzipiert
werden mussten.

Far die digitalen Blockveranstaltungen gilt fur
die Dozierenden, Pausen aktiv einzuplanen,
um einer digitalen Ermidung und dem Abdrif-
ten der Gedanken der Studierenden ein Stlck
weit entgegenzuwirken. Daruber hinaus die-
nen die Pausen auch der kurzen Erholung der
Lehrenden und fur kurze Absprachen.

Weiterhin sind kurzen Einheiten eine zentrale
Erkenntnis. Theoretischer Input sollte 20 Minu-
ten nicht Uberschreiten. Eine aktivierende, sich
anschlieBende Ubung fordert das Verinnerli-
chen und das Transferieren auf eigene Sach-
verhalte zusatzlich.

Im digitalen Raum steht eine vielfaltige Aus-
wahl an kollaborativen Tools zur Verfigung,
welche zu Einsatz kommen sollten. Dies for-
dert zusatzlich den Austausch und das soziale
Miteinander der Studierenden. Dennoch soll-
ten diese immer im Hinblick auf deren Nutzen
ausgewahlt werden.

Uberdies ist eine stete und kontinuierliche
Rickmeldung im digitalen Raum unerlasslich,
um Verstandnisschwierigkeiten, Probleme in
der Anwendung digitaler Tools sowie Wiinsche
zur Verbesserung der Lehrveranstaltung abzu-
fragen.
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Abstract

GeNeMe steht seit mehr als 20 Jahren flir ,,Gemeinschaften in Neuen Medien” und behandelt
Online Communities an der Schnittstelle zwischen bzw. aus Sicht mehrerer Fachdisziplinen wie
Informatik, Medientechnologie, Wirtschaftswissenschaft, Bildungs- und Informationswissen-
schaft sowie Sozial- und Kommunikationswissenschaft. 2020 haben sich die Autor:innen in ihrer
Funktion als Ausrichter der Konferenz bewusst fur den Fokus des Transfers bzw. Zusammen-
spiels von hybriden Realitaten zu hybriden Gemeinschaften entschieden. Uberraschenderweise
fUhrte dies zu einem sprunghaften Anstieg der Beitragseinreichungen um ca. 80%.

Der Aufsatz beschreibt, welche Erfahrungen mit der Transformation der Konferenzreihe zur On-
line-Netzwerkforschung, ausgerichtet durch mehrere Hochschulen am (virtuell-hybriden) Stand-
ort Dresden, die Autor:innen dabei gesammelt haben und macht Vorschlage, wie diese fur die
akademische Lehre verallgemeinert werden konnen.

GeNeMe has stood for "Communities in New Media" for more than 20 years and deals with
online communities at the interface between or from the perspective of several disciplines such
as computer science, media technology, economics, education and information science as well
as social and communication science. 2020, the authors, in their capacity as conference organ-
isers, deliberately chose to focus on the transfer or interplay of hybrid realities to hybrid com-
munities. Surprisingly, this led to a jump in paper submissions of about 80%.

The paper describes the experience the authors have gained with the transformation of the
conference series on online network research, hosted by several universities at the (virtual-hy-
brid) location of Dresden, and makes suggestions on how this can be generalised for academic
teaching.

*Corresponding author: Thomas.Koehler@tu-dresden.de
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1. Generelles

GeNeMe' steht seit mehr als 20 Jahren fur ,Ge-
meinschaften in Neuen Medien” und behan-
delt Online Communities an der Schnittstelle
zwischen bzw. aus Sicht mehrerer Fachdiszipli-
nen wie Informatik, Medientechnologie, Wirt-
schaftswissenschaft, Bildungs- und Informati-
onswissenschaft sowie Sozial- und Kommuni-
kationswissenschaft. Als das Forum fur den in-
terdisziplinaren Dialog zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Verwaltung ermdoglicht die Ta-
gung seit inzwischen 23 Jahren den Erfah-
rungs- und Wissensaustausch zwischen Teil-
nehmenden verschiedenster Fachrichtungen,
Organisationen und Institutionen. Einen um-
fassenden thematischen Uberblick tber die
Konferenzthemen und deren Veranderung
Uber die Zeit geben Kdhler et al. [1].

Nicht erst seit der Pandemie, sondern seit Be-
ginn der Konferenzserie 1998 geht es kontinu-
ierlich um die wissenschaftliche und anwen-
dungsbezogene Analyse von mediengestutzter
Kooperation. Einen Schwerpunkt bilden immer
wieder die Auseinandersetzung und auch Er-
probung bildungsbezogener Formate der Wis-
senskooperation. 2020 haben sich die Ausrich-
ter:innen bewusst fur den Fokus des Transfers
bzw. Zusammenspiels von hybriden Realitaten
zu hybriden Gemeinschaften entschieden.
Uberraschenderweise filhrte dies zu einem
sprunghaften Anstieg der Beitragseinreichun-
gen auf um ca. 80 % auf ca. 90 Beitrage - wobei
die Kausalitat unklar ist.

Im Folgenden wollen wir untersuchen, welche
Erfahrungen mit der Transformation der Kon-
ferenzreine zur Online-Netzwerkforschung,
ausgerichtet durch mehrere Hochschulen am
(virtuell-hybriden) Standort Dresden, die Au-
tor:iinnen dabei gesammelt haben. Damit ist
der Beitrag anschlussfahig zu aktuellen Stu-
dien rund um Moglichkeiten digital gestutzter,
hochschulibergreifender Kooperation in der
Lehre. [2], [3]

' http://www.geneme.de
2 https://lineupr.com/de
3 https://geneme.lineupr.com/
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2. Tagungsablauf, -ort und
Programminformation

Das Programm der GeNeMe 2020 [4] war viel-
faltig aufgestellt, umfassend eine eintagige
Vorkonferenz und eine zweitagige Hauptkon-
ferenz.

FUr die Visualisierung der Programmstruktur
wurde wie auch in den Vorjahren die EventApp
LineUpr? genutzt. Alle Informationen zu den
Zeiten, den Raumlichkeiten sowie den Vortra-
genden finden Vortragende, Teilnehmende
und sonstige Interessierte in der Programm-
App. Tagungsbesucher:iinnen haben hier die
Méglichkeit, sich individuell einen Programm-
plan zusammenzustellen, und kénnen dies auf
dem Smartphone oder dem PC im Responsive
Design tagungsbegleitend nutzen3.

Gestartet wurde die 23. Jahrestagung am 07.
Oktober 2020 mit einer Pre-Konferenz in Form
eines virtuellen Barcamps rund um Open Sci-
ence.* Obschon die Hauptkonferenz zu ca. 2/3
in deutscher Sprache stattfindet, konnte das in
Kooperation mit dem Leibniz Forschungsver-
bund , Open Science™ durchgefiihrte Barcamp
eine vollstandig englischsprachige Klientel ad-
ressieren.

Ab dem Nachmittag der Vorkonferenz waren
Interessent:innen aus Bildung, Politik und Wis-
senschaft zur Er6ffnungsveranstaltung in der
HTW Dresden in Prasenz eingeladen. Hier
wurde der Erfahrungsaustausch in Form eines
Worldcafe umgesetzt. In Summe gab es ca. 50
Online-Teilnehmende im Barcamp und ca. 40
Prasenz-Teilnehmende auf der Vorkonferenz.

Die Hauptkonferenz fand in den Folgetagen
vom 08. bis 09. Oktober im Kongresszentrum
der DGUV in Dresden statt. Hier wurde im hyb-
riden Formatin 2 Workshopraumen zzgl. Foyer
und Cateringbereich fur die Pausen getagt, mit
maximal 50 Teilnehmenden gleichzeitig vor
Ort. Das DGUV-Konferenzzentrum bot insge-
samt ausreichend Platz fUr die anteilige Durch-
fihrung der Tagung in Prasenz an diesem Ort
- unter Beachtung des eigens erstellten Sicher-
heitskonzeptes.

4 https://www.open-science-conference.eu/barcamp/os-

cigeneme
> https://www.leibniz-openscience.de/
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3. Die hybride Umsetzung

Da bereits der Call for Papers wahrend des
(ersten) Lockdowns verfasst wurde, stand von
Beginn an fest, dass nur ein hybrides, auRRerst
flexibles Konzept die Durchfiihrung der Konfe-
renz im Herbst 2020 ermdglichen wurde. Min-
destens das Organisationsteam und die Konfe-
renzleitung sollte in den Rdumen vor Ort zu-
sammenkommen kénnen, daruber hinaus
sollte die Konferenz notfalls komplett online
stattfinden. Vor dem Hintergrund der direkt
vor Konferenzbeginn verordneten Beherber-
gungsverbote und steigender Infektionszahlen
hat sich dieses flexible Konzept bewahrt, da
jede/r Teilnehmende zu jedem Zeitpunkt zwi-
schen Online- und Prasenzteilnahme wechseln
konnte.

Als Plattform fur die Durchfihrung wurde MS
Teams gewahlt, die audiovisuelle Prasentati-
ons- und Ubertragungstechnik vor Ort wurde
durch einen Dienstleister eingerichtet und be-
treut. Nur durch diese Unterstitzung wurde es
moglich, dass die Moderatoren vor Ort ,in den
Raum hinein” fUr die Prasenzteilnehmenden
moderieren konnten, die Sessions gleichzeitig
aber auch online in MS Teams zu verfolgen wa-
ren. Zudem kam die o.g. Konferenz-App
LineUpr fur die Planung des individuellen Kon-
ferenzprogramms tagungsbegleitend zum Ein-
satz.’

Wahrend der Hauptkonferenz fand die Mode-
ration durch wechselnde Fachexpertiinnen
durchgehend vor Ort statt. Insgesamt waren
die beiden Tage aufgrund der Pandemielage
durch unkalkulierbare Anwesenheiten von Bei-
tragenden und Teilnehmenden gepragt.

In Summe gab es ca. 40 Prasenz-Teilneh-
mende und 60 Online-Teilnehmende auf der
Hauptkonferenz. Es wurden hierbei aber
durchaus ,Misch-Formen" praktiziert, entwe-
der durch Wechsel des Teilnahmeortes wah-
rend der beiden Tage, aber auch durch eine
Online-Einwahl in die parallele Session aus ei-
nem Prasenzsetting heraus. Wichtig fir die
Moglichkeit eines solch dynamischen Wech-
sels war die durchgehende Online-Unterstut-
zung, die alle Beitrage und Sessions umfasste.

6 https://geneme.lineupr.com/geneme2019
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4. Konferenzdidaktik

Da es sich bei der Tagung auch um ein Erpro-
bungsfeld innovativer konferenzdidaktischer
Ansatze handelt, stehen fur die Vorbereitung
und die Durchfuhrung der hybriden Konferenz
fur die Prasentation und Moderation jeweils
neu konfigurierte Handreichungen zur Verfu-
gung (diese sind online abrufbar Gber die ein-
gebetteten Links):

A) Konferenzdidaktik flr die Prasentation

Um der Vielzahl an Beitragen gerecht zu wer-
den ergaben sich folgende Zeiten entspre-
chend dem eingereichten Format:

1. Forschungsbeitrage: 20 Minuten (10 min.
Input + 10 min. Diskussion)

2. Praxis- und Studierendenbeitrage: 10 Mi-
nuten (7 min. Input + 3 min. Diskussion)

3. Interaktive Beitrage: 40 Minuten

B) Konferenzdidaktik fur die Moderation

Moderator:innen oblag die Er6ffnung und An-
leitung der Sessions wahrend der GeNeMe-Ta-
gung. Da diese sowohl in Prasenz als auch on-
line Uber Microsoft Teams stattfanden, wur-
den nach Anmeldung zur Tagung personali-
sierte Zugange bereitgestellt. In den Sitzungen
begriften Moderator:innen die Gaste und
moderierten deren Beitrage an, orientierten
auf die entsprechenden Vortrags- und Diskus-
sionszeiten und zeigten den Referentiinnen
die verbleibende Redezeit an. Schlielich un-
terstutzten sie die Diskussionsrunden mit an-
regendem Input und strukturierten Hinweisen
zur Ergebnissicherung auf dem virtuellen Whi-
teboard. Alle Moderator:innen wurden jeweils
durch eine studentische Hilfskraft unterstutzt.

In die Umsetzung waren - soweit zeitlich reali-
sierbar - in systematischer Weise Studierende
der Masterstudiengange ,Weiterbildungsfor-
schung und Organisationsentwicklung” und
~Wirtschaftswissenschaften” im Rahmen aus-
gewahlter und insofern thematisch passender
Lehrveranstaltungen einbezogen.
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5. Die Evaluation

Auf Basis einer wahrend der Tagung online ge-
stutzt durchgefihrten Befragung aller Teilneh-
menden in Form einer freiwilligen und anony-
misierten Evaluation konnten einige empiri-
sche Befunde erhoben werden.

Unter anderem zeigte die Evaluation (vgl. die
nachfolgenden beiden Abbildungen 1 und 2)
eine hohe Zufriedenheit sowohl bei in Prasenz
als auch bei online Teilnehmenden.

2. Wie bewerten Sie die Konferenz insgesamt?

28 * % % % 4

Antworten N n 0
© Durchschnittliche Bewertung 4.50

3. In welcher Form haben Sie teilgenommen?

Abb. 1: Konferenzbewertung allgemein

Dabei stimmten 78% der Befragten der Aus-
sage ,Stimmung und Atmosphdare waren sehr
gut” voll und ganz zu. Auch wurde die Konfe-
renz im hybriden Format Uberwiegend (sehr)
positiv bewertet, wie die nachfolgende Abbil-
dung 2 zeigt.

L
Abb. 2: Konferenzbewertung hybrides Format

6. Lessons Learned

Insgesamt stellt die Tagung ,,Gemeinschaften
in Neuen Medien” (GeNeMe) innovative Tech-
nologien und Prozesse zur Organisation, Ko-
operation und Kommunikation in virtuellen
Gemeinschaften vor und bildet ein Forum zum
fachlichen Austausch, insbesondere auch in

7 https://www.wonder.me/
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den Themenfeldern Wissensmanagement und
E-Learning.

Aufgrund der hohen Anspriche an die Flexibi-
litat der operativen Umsetzung sowie die ins-
gesamt hohe Arbeitsbelastung aller Beteilig-
ten, aber auch die deutlichen Beschrankungen
fur face-to-face Aktivitaten, musste die traditi-
onell bei der GeNeMe praktizierte didaktische
Gestaltung von interaktiven Pausen und Aus-
tauschformaten im Jahr 2020 stark reduziert
werden. Auch wurden die Pausen infolge des
diesmal Uberaus vollen Programmes gekurzt.

Die Online-Konferenzorganisation mit spezifi-
schen Systemen wird bereits seit [angerem als
Problemstellung kooperativer Wissensorgani-
sation untersucht [5]. In einem Nicht-Pande-
mie-Setting mit mehr Planungssicherheit (d.h.
auch verbindlicher Buchung von Online- oder
Prasenzteilnahme) sollten kunftig noch mehr
interaktive Formate integriert werden und die
Hybriditat auch auf diese weiter ausgedehnt
werden.

Hier kdnnten auch verstarkt Socialising-Tools
wie wonder.me’ fiir die Pausengestaltung zum
Einsatz kommen. Erste Experimente mit hybri-
den interaktiven Konferenz-Formaten wie hyb-
ride Paneldiskussionen sowie ein hybrider
Workshop zum Thema Gamification wurden
sehr positiv bewertet und werden auch in Zu-
kunft in die Konferenz integriert bleiben.

Inwieweit kann man die hier dokumentierten
Erfahrungen fur die akademische Lehre Uber-
nehmen? Einige abschlieRenden Uberlegun-
gen zeigen das bei aller Komplexitat vorhan-
dene Potenzial auf:

1. Das hybride Format per se bietet sich so-
wohl fur die Arbeit mit kleinen, als auch gro-
Ren Gruppen von Studierenden an. Aller-
dings besteht im Hinblick zum uUblichen
Lehrbetrieb ein groBBer Unterschied weni-
ger in der Digitalitat (die gerade Zeiten der
Pandemie auch in der Lehre zumeist mittels
Videokonferencing funktioniert), sondern
vielmehr in der zeitlichen Dimension. Wah-
rend sich ein Seminar oder eine Vorlesung
zumeist Uber das gesamte Semester erstre-
cken, wird die Tagung nur fur 2-3 Tage
durchgefihrt. Insofern kommt es zu einer
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nochmals unterschiedlichen Gruppendyna-
mik, die Teilnehmenden kennen sich kaum
oder haben zumindest im Kontext der ein-
zelnen Tagungen nicht die Mdglichkeit zu
einem langerfristigen Beziehungsaufbau,
anders als Studierende. Die Tagung ware
insofern eher vergleichbar mit einem
Blockseminar.

2. Weiterhin haben wir bei der hybriden
Durchflhrung eine breite Spanne der Situ-
ierung der tagungbezogenen Handlungen
an einem (teils virtuellen) Tagungsort. Da-
mit stellt sich die Frage nach dem Ansatz
der Wirksamkeit der Tagung, der Immer-
sion bei den Teilnehmenden. Dies ist ein
Problem, welches einerseits fur eine didak-
tische Situierung typisch ist und insofern
auf die Lehre Ubertragen werden kann.

3. Anderseits fordert dies gerade fur den vir-
tuellen Anteil der Tagung die Nutzung ent-
sprechender digital-raumlicher Werkzeuge.
Die GeNeMe 2020 hat hier in der Vorberei-
tungsphase Uber die zumindest teilweise
Nutzung von VR-basierten Kooperations-
plattformen wie TriCAT® nachgedacht. Aller-
dings konnten sich die Ausrichter ob er der
Komplexitat der Anwendung, aber auch vor
dem Hintergrund der nicht unerheblichen
Kosten, nicht fur eine Nutzung entscheiden.
Hier gibt es mit Sicherheit Entwicklungsbe-
darf. Moglicherweise kdnnen ja in 2021 auf
der dann 24. GeNeMe Konferenz erstmals
Werkzeuge zur VR-basierten Kooperation
eingesetzt werden, welche fur die akademi-
sche Lehre im Portfolio der beteiligten
Hochschulen schon etabliert sind.

4. Die GeNeMe nutzt in den drei Phasen der
Tagungsvorbereitung, -nachbereitung und -
durchfuhrung unterschiedliche Social Me-
dia Werkzeuge. Dabei handelt es sich um
Werkzeuge fur Konferenzmanagement (in-
dico)?, fur die Tagungsdurchfiihrung (MS
Teams) und fUr das Informationsmanage-
ment (LineUpr). Diese Vielfalt véllig unab-
hangiger Werkzeuge uberrascht. Zudem:
zumindest an der TU Dresden sind diese
Werkzeuge nicht in der Lehre im Einsatz!
Warum eigentlich?

8 https://www.tricat.net/
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Im Ergebnis ist es mehr als winschenswert, die
individuelle Nutzung bzw. den Einsatz digitaler
Werkzeuge in wissenschaftlichen Aktivitaten
an sich zu unterstitzen und zielgerichtet wei-
terzuentwickeln. Empirische Erkenntnisse zum
Stand der Digitalisierung der Wissenschaft in
Deutschland, insbes. Sachsen, zeigen hier nach
wie vor erheblichen Handlungsbedarf. [6]
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Abstract

Vortragsseminare finden klassischerweise in Prasenz statt. Der coronabedingte Lockdown im
Sommersemester 2020 zwang alle Lehrveranstaltungen in den virtuellen Raum. Dieser Beitrag
stellt die in drei verschiedenen Vortragsseminaren an der Fakultat Maschinenwesen der TU
Dresden implementierten Anpassungen zur Durchfihrung unter Kontaktbeschrankungen vor
und evaluiert, welche Lernziele mit den jeweils gewahlten Formaten erreicht werden konnten.
Besonderes Augenmerk liegt aullerdem auf den Inhalten und der Durchfihrung des Einfuh-
rungsvortrags, bei welchem den Studierenden Hinweise fur eine erfolgreiche Vortragsvorberei-
tung und Vortragsdurchfihrung gegeben werden. Diese mussten an virtuelle Vortrage Ubertra-
gen und angepasst werden.

Die Erkenntnis, welche Lernziele erreicht wurden und welche nicht, aber auch welche Vorzuge
eine virtuelle Durchfihrung bietet, soll Anreize und Hinweise fiir die Gestaltung zukuinftiger For-
mate geben.

Lecture seminars typically take place in in-person sessions. The corona-related lockdown in the
summer semester 2020 forced all courses into the virtual room. This paper presents the neces-
sary adaptations in three different lecture seminars at the Faculty of Mechanical Engineering at
the TU Dresden for implementation under contact restrictions and evaluates which learning ob-
jectives could be achieved with the chosen formats in each case. Special attention is also paid to
the content and presentation of the introductory lecture, in which students are given tips for
successful lecture preparation and performance during the presentation. These had to be trans-
ferred and adapted to virtual lectures.

The insight into which learning objectives were achieved and which were not, but also which
advantages a virtual lecture seminar offers, should provide incentives and hints for the design
of future formats.

*Corresponding author: ulrike.gebhardt@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Vortrage sind in der Ingenieurpraxis von gro-
Ber Bedeutung und werden in einem weiten
Bereich als Kommunikationsmittel genutzt, an-
gefangen von internen Projekttreffen Uber
Prasentationen bei Kunden bis hin zu wissen-
schaftlichen Konferenzen und Beitragen in Me-
dien. Daher ist das Erlernen und Praktizieren
einer sachdienlichen, wirkungsvollen Vortrags-
technik fester Bestandteil des Studienablaufs
an der Fakultat Maschinenwesen der TU Dres-
den. Bei der Vorstellung von studentischen Be-
legen und bei Diplomverteidigungen mussen
die eigenen Ergebnisse derart aufbereitet wer-
den, dass sie einer wissenschaftlichen Diskus-
sion standhalten und somit die Abschlussnote
rechtfertigen. Um die Studierenden bestmdg-
lich auf ihre Abschlussprifung und ihr darauf-
folgendes Berufsleben vorzubereiten, gibt es
eine Reihe von Vortragsseminaren an der Fa-
kultdt Maschinenwesen. Diese Seminare wer-
den Ublicherweise in groferen Seminarrau-
men abgehalten und leben von der Atmo-
sphare allgemeiner Anspannung, die die meis-
ten vor einem Vortrag verspuren, von der Be-
geisterung mit der die Studierenden ihre The-
men prasentieren und vom direkten Aus-
tausch zwischen Studierenden, Mitarbeitern
und Professoren.

Am Anfang des Sommersemesters 2020
wurde der Beginn der Vortragsseminare zu-
nachst nach hinten verschoben. Als klar
wurde, dass die Phase der Kontaktbeschran-
kungen im Rahmen der Coronavirus-Pande-
mie nicht nach wenigen Wochen vorbei sein
wurde, fanden die drei hier thematisierten Se-
minare auf unterschiedliche Art und Weise in
halb- oder volldigitaler Form statt.

Diese Anderung des Lehrformats und die da-
mit verbundenen Anpassungen, z.B. an die zu
vermittelnden Inhalte, stellen diese Vortrags-
seminare unweigerlich in ein neues Licht. Um
nun die Zukunft der Vortragsseminare zu ge-
stalten, mussen eine Reihe von Fragen beant-
wortet werden:

Was wollen wir den Studierenden vermitteln?
Kénnen wir diese Inhalte digital vermitteln,
und wenn ja, wie? Kénnen wir digitale Vortrage
in gewohnter Art und Weise bewerten?

1/2.10-2

Dieser Beitrag mal3t sich nicht an, all diese Fra-
gen umfassend zu beantworten. Vielmehr sol-
len anhand von drei Vortragsseminaren aus
dem Sommersemester 2020 Lernziele, (virtu-
elle) Durchfihrung, Probleme und Erfolge der
jeweiligen Veranstaltung diskutiert werden,
um eine Grundlage fur die Gestaltung und Eva-
luation zukunftiger hybrider Lehrveranstaltun-
gen zu schaffen und somit nach Beendigung
der Kontaktbeschrankungen die Erkenntnisse
aus dem virtuellen Raum in die Bildung der Zu-
kunft zu integrieren.

Im zweiten Kapitel dieses Beitrags werden drei
Vortragsseminare, wie sie an der Fakultat Ma-
schinenwesen der TU Dresden, durchgefuhrt
werden, vorgestellt und verglichen. Gemein-
samkeiten und Unterschiede, vor allem im Hin-
blick auf die Lernziele, werden herausgearbei-
tet. Weiterhin wird der dem Lockdown ange-
passte Ablauf im Sommersemester 2020, vor-
gestellt. Die EinfUhrungsveranstaltung, mit der
alle drei Seminare erdéffnet wurden, wird mit
ihren Lernzielen vorgestellt. Zu vermittelnde
Methoden werden auf ihre Praktikabilitat fur
virtuelle Seminare hin untersucht und die Vor-
ziige und Grenzen der virtuellen Durchfihrung
diskutiert. Abschlieend werden alle vorge-
stellten Komponenten der Seminare disku-
tiert, das Feedback der Studierenden vorge-
stellt und der Erfolg der Seminare bewertet.

2. Ausgewahlte Vortragsseminare

Beispielhaft werden in diesem Kapitel drei Vor-
tragsseminare an der Fakultdt Maschinenwe-
sen, wie sie in Tab. 1 gegenlbergestellt sind,
vorgestellt und verglichen. (i) Das Prasentati-
onsseminar an der Professur Magnetofluiddy-
namik, Mess- und Automatisierungstechnik
(MFD) ist eine fakultative Lehrveranstaltung,
die sich an alle Studierenden im Hauptstudium
Maschinenwesen richtet und rein auf die Per-
fektion der individuellen Prasentationstechnik
anhand frei gewahlter Vortragsthemen abzielt.
(i) Das Mechanikseminar hat eine lange Tradi-
tion am Institut flr Festkdrpermechanik (IFKM)
und bietet den Studierenden, die ihre Belegar-
beiten am IFKM oder der Professur fur Stro-
mungsmechanik (PSM) schreiben, die Méglich-
keit, diese freiwillig vorzustellen und damit die
Verteidigung der Diplomarbeit zu Uben. (iii)
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Das jungste Vortragsseminar ist das Literatur-
seminar im Masterstudiengang Computational
Modelling and Simulation (CMS), welches fes-
ter Bestandteil des entsprechenden Curricu-
lums ist und den Studierenden den Umgang
mit wissenschaftlicher Literatur vermitteln soll.
Im Gegensatz zu den beiden anderen Semina-
ren werden hier Noten vergeben, die fur den
Studienerfolg relevant sind.

Wahrend sich die GroRe der Seminare durch-
aus unterscheidet, ist der Ubliche Ablauf der
Veranstaltungen nahezu identisch. In einer

ersten Veranstaltung werden Termine verge-
ben, Themen ausgewahlt oder bekannt gege-
ben und ein Einflhrungsvortrag gehalten. Der
Einfuhrungsvortrag geht Uber die Ublichen
Richtlinien zur Foliengestaltung hinaus und
thematisiert vor allem eine adaquate Vortrags-
vorbereitung und -strukturierung und soll an-
schaulich flur verschiedene Prasentationstech-
niken sensibilisieren. Ausfihrlicher wird auf
die Inhalte dieses Einfuhrungsvortrags und die
im Sommersemester 2020 notwendigen An-
passungen in Kapitel drei eingegangen.

Tab. 1: Ubersicht der hier diskutierten Vortragsseminare

(i) Prasentationsseminar

(ii) Mechanikseminar

(iii) Literaturseminar

Zielgruppe Studierende der Fakultat Ma-  Studierende am Institut fur
schinenwesen Festkdrpermechanik
und der Professur fur
Stromungsmechanik mit fer-
tiger Belegarbeit
Kursverant-  S. Odenbach T. Wallmersperger
wortliche
Teilneh- 10-15 5-15
meranzahl
Benotung nein nein
Lernziele e Studierende sollen einen e Vorbereitung fur die spa-
eigenen Prasentationsstil tere Verteidigung der Dip-
entwickeln lomarbeit
e Vermittlung von e Vermittlung von
Prasentationstechniken Prasentationstechniken
Ablauf e EinfGhrungsveranstaltung e EinfUhrungsveranstaltung
¢ Vortrag Durchgang 1 inkl. e Vortrag inkl.
Feedback zur Prasentati- Fachdiskussion und
onstechnik Feedback
¢ Vortrag Durchgang 2 inkl.
Fachdiskussion und
Feedback
Angepasster EinfUhrungsveranstaltung di-  EinfUhrungsveranstaltung
Ablauf im gital als Aufnahme aus dem und Vortrage in
SS20 Seminarraum zur Verfugung  GoTo-Meeting [3]

gestellt in YouTube [2] mit
parallelem GoTo-Meeting [3]

Englischsprachiger Master-
studiengang Computational
Modelling and Simulation

M. Beitelschmidt

40 - 60

ja
o Selbststandige Erarbei-
tung der Inhalte einer wis-
senschaftlichen Veroffent-
lichung und Prasentation
der Inhalte [1]
e Vermittlung von
Prasentationstechniken
e Praktizieren von
Teamarbeit, wo maoglich
¢ EinfUhrungsveranstaltung
und Vorstellung der zur
Verfugung stehenden
Themen
e Vortrag inkl. Fachdiskus-
sion und Feedback

Einflhrungsveranstaltung
und Vorstellung der Themen,
sowie die Vortrage in bis zu
vier parallelen Sessions
online in GoTo-Meeting [3]

Mehrstufige Einschreibung in
OPAL [4]
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* Enroliment Topic List
m D 2] 2 e
® | G- (m] Dateityp © Name & GroBe & Zuletzt geandert &
Status = Mame = Beschrelbung = Anzahl Plaize =~ Eintragen Austragen o @ | Topics_MMFS paf 133.8K am 21.04 2020 um
Students in ap Efaubt(bs  Eraubl (bis 17:07 Uw
Literature 24042020 24042020
Studies 23:60) 23:50) o B® DMT_Topics_update paf 3841K  am 16.04.2020 um
17:28 Unr
(a) Allgemeine Kurseinschreibung o B MMFS_Topics.pa 612K  am09.042020 um
10:48 Unr
(m) " NEFM_Topics_update_200416paf  487.6K am 16.04.2020 um
1503 Unr
. 0o B PSM_Topics paf 9892K  am 14.04 2020 um
(b) Ubersicht der angebotenen Themen (D
L= Name © Verantwortliche/r Termin Einschreibung ¢ Anzahl Platze ©
© DMTO1: Aerial Manipulation: A Literature Review Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 D
Schuster bis 24.04.2020 23.59
O © DMTO02 Control of Fully Actuated Unmanned Aerial Vehicles with Actuator Saturation Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 0
Schuster bis 24.04.2020 23.59
0O © DMT03: Model Predictive Control of Unmanned Micro Aerial Vehicies Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 (1]
Schuster bis 24.04 2020 23:59
O © DMTO04: Vision-Based Methods for Measuring Vibration Micha Sebastian ab 17.04.2020 00.00 212)
Schuster bis 24.04.2020 23.59
O © DMTO5 Dynamics of Threads Micha Sebastian ab 17.04.2020 00.00 (212]
Schuster bis 24.04.2020 2359
0 DMTO06: Measuring stress field without constitutive equation Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 D
Schuster bis 24.04 2020 2359
0O © MMFSO01: Electro-Active Polymer Based Soft Tactileinterface for Wearable Devices Micha Sebastian ab 17.04.2020 00.00 (212]
Schuster bis 24.04.2020 23:59
O © MMFS02: Morphing aircrant based on smart materials and structures: A state-of-the-art Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 Q
review Schuster bis 24.04.2020 23.59
O © MMFSO03: Electrostriction of polymer dielectrics with compliant electrodes as a means of Micha Sebastian ab 17.04.2020 00.00 (1]
actuation Schuster bis 24.04.2020 23:59
[m] © MMFS04: Auxetic metamaterials and structures Micha Sebastian ab 17.04.2020 00:00 0
Schuster bis 24.04.2020 23:59
49 Eintrage 2 3 4 5 » sseosnzegen

(c) Einschreibung in die angebotenen Themen

[0~ Status Name = Termin = ort < Dauer Anzahl Bemerkungen =
Platze
o Session 01B @ Einschreiven  22.05.2020 ZEUR260 1510.30 €D Only for topics from the Chairs of Fluid Mechanis and
MMFS & PSM 14:50 - 16:20 Min Mechanics of multifunctional Structures
(m] Session 01TADMT | @ Einschreiven  22.05.2020 ZEuneo 1std.30 @ Only for topics from the Chairs of Dynamics and Mechanism
& NEFM 14:50 - 16:20 Min Design and Computational and Experimental Solid Mechanics
[m] Session 028 S Einschreiven  29.05.2020 ZEUR60 1510.30 €D Only for topics from the Chairs of Fluid Mechanis and
MMFS & PSM 14:50 - 16:20 Min Mechanics of multifunctional Structures
[m] Session 02A DMT | @ Einschreiben  29.05.2020 ZEuneo 1510.30 @ Only for topics from the Chairs of Dynamics and Mechanism
&NEFM 1450 - 16:20 Min Design and Computational and Experimental Solid Mechanics
(m] Session 03B PSM 12.06.2020 ZEU260 151030 €@ Only for topics from chairs of Fluid Mechanics and
&NEFM 14:50 - 16:20 Min Computational and Experimental Solid Mechanics
=] Session 03A 12.06.2020 ZEUM60 151030 @ Only for topics from the Chairs of Mechanics of multifunctional
MMFS & DMT 14:50 - 16:20 Min Structures and Dynamics and Mechanism Design
[m] Session 04B PSM 19.06.2020 zEuzeo 151.30 @ Only for topics from chairs of Fluid Mechanics and
&NEFM 14:50 - 16:20 Min Computational and Experimental Solid Mechanics
(m] Session 04D S Einschreiven  19.06.2020 tbd 1Std. 30 @ exact date is preliminary
NEFM & MMFS 14:50 - 16:20 Min
(m] Session 04C 19.06.2020 tba 1Std. 30 @ exact date is preliminary
DMT & PSM 14:50 - 16:20 Min
[m] Session 04A 19.06.2020 ZEui60 15130 @ Only for topics from the Chairs of Mechanics of multifunctional
MMFS & DMT 14:50 - 16:20 Min Structures and Dynamics and Mechanism Design
20 Eintrage 2 » aleanzeigen

(d) Einschreibung in die Sessions

Abb. 1: Mehrstufige OPAL-Einschreibung fir das CMS-Literaturseminar
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Der Hauptteil des Semesters besteht aus den
Sessions mit den Studierendenvortragen. Hier-
bei wird in allen Formaten ein Vortrag von 20
Minuten Dauer gehalten und anschlieBend mit
einer kurzen Diskussion ausgewertet. Sowohl
im Mechanikseminar wie auch im Literaturse-
minar ist diese eine 10-minutige Fachdiskus-
sion und eine kurze Auswertung der Prasenta-
tionstechnik. Ein ausfuhrlicheres Feedback der
Prasentationstechnik im Anschluss der Veran-
staltung erfolgt individuell mit dem jeweiligen
Betreuer. Im Unterschied dazu liegt der Fokus
des Prasentationsseminars ganz besonders
auf der ausfuhrlichen Diskussion der Prasenta-
tionstechnik. Hier halten die Studierenden
zweimal den gleichen Vortrag an zwei unter-
schiedlichen Terminen und werden anhand ih-
rer Verbesserung im zweiten Durchgang be-
wertet. Eine kurze Fachdiskussion ist Bestand-
teil des zweiten Durchgangs.

Alle drei Lehrveranstaltungen stellten sich den
Herausforderungen des Sommersemesters
2020 auf unterschiedliche Weise.

(i) Im Prasentationsseminar wurde der Einfuh-
rungsvortrag live aus dem leeren Seminar-
raum Uber YouTube Ubertragen und steht seit-
her als Video Uber YouTube zur Verfliigung. Da-
mit kdnnen die Studierenden auch asynchron
darauf zugreifen und sich im Nachhinein ein-
zelne Aspekte der Veranstaltung erneut an-
schauen. Parallel zum offentlichen YouTube-
Stream organisierte ein GoTo-Meeting die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer zur Terminab-
stimmung. Die Studierendenvortrage fanden
unter strengen Hygienevorschriften in Prasenz
statt.

(ii) Das Mechanikseminar fand vollstandig Gber
GoTo-Meeting statt. Fur den Einfuhrungsvor-
trag sowie die Studierendenvortrage wurden
jeweils die Moderatorenrechte an den Vortra-
genden Ubergeben. Die Terminplanerstellung
fand in Absprache zwischen den Betreuern der
Arbeit und den jeweiligen Hochschullehrern
statt.

(iii) Auch das Literaturseminar nutzte GoTo-
Meeting. Einigen Studierenden dieses interna-
tionalen Studiengangs war es nicht moglich,
aus ihrem Heimatland fur das Sommersemes-
ter nach Deutschland anzureisen, was eine
vollstandige Digitalisierung dieses Lehrange-
bots unabdingbar machte. Dies ermdglichte
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zudem eine Parallelisierung der Vortrage in bis
zu 4 Sessions, sodass alle 55 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer ihre Vortrage in dem im Stun-
denplan vorgesehenen Zeitfenster halten
konnten. Eine zusatzliche Herausforderung in
diesem Seminar ist die Einschreibung und Er-
stellung des Terminplans. Die angebotenen
Themen, aus denen die Studierenden frei wah-
len kénnen, werden von den drei Professuren
des IFKM und der PSM bereitgestellt. Die ein-
mal gewahlten Themen mussen dann in den
von diesen Professuren betreuten Sessions
vorgestellt werden, um eine fachgerechte Be-
wertung zu ermoglichen. Dazu wurde ein
mehrstufiges Einschreibungsverfahren, wie es
auszugsweise in Abb. 1 zu sehen ist, in OPAL
erstellt. Nach einer ersten allgemeinen Ein-
schreibung zur Lehrveranstaltung, Abb. 1 (a),
kénnen die Studierenden die angebotenen
Themen einsehen, Abb. 1 (b). Nach der Wahl
eines zu bearbeitenden Themas erfolgt die
entsprechende Einschreibung, Abb. 1 (c), nach
dem ,first come - first served”-Prinzip. Die The-
men enthalten die Kirzel der entsprechenden
Professuren, sodass sich die Studierenden in
einer dritten Einschreibung, Abb. 1 (d), fur ei-
nen Vortragstermin entscheiden kénnen, der
von der entsprechenden Professur betreut
wird. Da jedes Thema im Literaturseminar ei-
nem eigenen Betreuer zugewiesen ist, gibt es
in diesem Seminar auch eine Vielzahl an Leh-
renden. Um diese direkt mit den aktuellen In-
formationen zu versorgen, wurde eine zusatz-
liche ,Supervisor”-Einschreibung im Kurs be-
reitgestellt.

Einige Themen im Literaturseminar wurden
paarweise konzipiert, beispielsweise indem
der erste Teil einer Publikation in einem Vor-
trag und der zweite Teil dieser Publikation in
einem weiteren Vortrag behandelt wurden, o-
der indem zwei sehr eng verwandte Publikati-
onen als Vortragsthemen ausgegeben wur-
den. Ziel war dabei, die Studierenden zum Aus-
tausch Uber fachliche Inhalte und Vortrags-
technik zu bewegen, um sich gegenseitig Hin-
weise und Feedback im Prozess der Vor-
tragserstellung zu geben und Teamarbeit ein-
zuUben. Vor allem sollte dies in Zeiten des iso-
lierten Arbeitens im ,Home-Office” auch be-
wusst Trigger und Ansporn fur Kommunika-
tion sein, um die haufig psychisch belastende
Situation vielleicht ein wenig zu mildern.
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3. Einfiihrungsveranstaltung

Der Bewertung von Studierendenvortragen
sollte immer eine klare Anforderungsdefini-
tion vorangestellt sein. Das heil3t, dass zu-
nachst geklart und kommuniziert werden
muss, was von einem Vortrag erwartet wird.
Dies geschieht optimaler Weise in der Einflh-
rungsveranstaltung eines solchen Seminars.

Im Rahmen des Prasentationsseminars, wel-
ches traditionell die individuelle Prasentations-
technik im Fokus hat, wurde dafur eine Zusam-
menfassung entwickelt, die Uber allgemeine
Regelungen zum Foliendesign hinaus fur ver-
schiedene Kommunikationstechniken sensibi-
lisiert. AuBerdem wird die Vortragsvorberei-
tung intensiv diskutiert und aufgezeigt, dass -
im Gegensatz zu klassischen dogmatischen
Richtlinien zur Vortragsgestaltung - die Art und
Weise der Prasentation immer zum Vortragen-
den und zum Publikum passen muss.

TECHNISCHE ~
UNIVERSITAT T
DRESDEN et N

stitut fOr Festkérpermechanik

I'er perfekte Vortrag

Mechanikseminar // Dr

Abb 2: Titelfolie ,Dein perfekter Vortrag” zur Moti-
vation eines eigenen individuellen Vortragsstils

Diese Herangehensweise wurde vor einigen
Jahren flr das Mechanik- und Literaturseminar
adaptiert. Wie die Titelfolie in Abb. 2 illustriert,
sollen die Studierenden ermuntert werden, zu-
satzlich zu den grundlegenden Regeln der Vor-
tragsgestaltung einen eigenen Prasentations-
stil zu entwickeln und im Rahmen des Semi-
nars zu testen.

Wie lasst sich nun, Uber die rein fachliche Rich-
tigkeit hinaus, messen, ob ein Vortrag ,gut” ist?
Vortrage haben immer das Ziel, einem Publi-
kum etwas zu vermitteln. H6rt das Auditorium
begeistert zu und kann die prasentierten In-
halte aufnehmen, ist der Vortrag gut. Dafur
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muss zundchst das Interesse der Zuhorer ge-
weckt werden, was sich durch unterschiedliche
Methoden erreichen lasst. Sie reichen von ei-
ner anschaulichen Motivation, Uber anspre-
chende Foliengestaltung, deutliche Sprache,
Mimik und Gestik bis hin zum raumlichen Pub-
likumskontakt. Diese Punkte sind im virtuellen
Raum in gleicher Weise von Bedeutung und
umsetzbar. Lediglich der réumliche Kontakt ist
nun die gewahlte Position zur Kamera und wel-
cher Bildausschnitt fur die Kameraaufhahme
gewahlt wird. Dass die Vortrage mit laufender
Kamera des Vortragenden gehalten werden,
wird als gegeben vorausgesetzt. Alle diese
Punkte sind fur jede Einzelperson individuell
anzuwenden und anzupassen. Vortragende
mit von Haus aus leisen Stimmen kdénnen
durch einen Schritt mehr in Richtung Publikum
die Akustik verbessern oder etwas dichter ans
Mikrofon herantreten. Im Gegensatz dazu
kann ein Vortragender mit sehr lauter Stimme
und einer Position unmittelbar vor der ersten
Reihe die Zuhorer Uberfordern. Auch wie viel
Gestik zur eigenen Art zu sprechen passt, istin-
dividuell.

Der EinfUihrungsvortrag soll einen Eindruck
von der Wirkung dieser Methoden vermitteln.
Dazu wird gezielt zu laut oder zu leise gespro-
chen, ungunstige Foliengestaltung am konkre-
ten Beispiel diskutiert, etc. Die Wirkung der
einzelnen Methoden wird im Vortrag demons-
triert und im Anschluss diskutiert. So verliert
der Vortragende beispielsweise die Aufmerk-
samkeit des gesamten Publikums, indem eine
Folie mit viel Fliel3text und einem Video einge-
blendet wird. Der Vortrag geht inhaltlich weiter
und nach einigen Sekunden wird das Publikum
gebeten, per Handzeichen anzugeben, wel-
chen Teil des Vortrags es in den letzten 20 Se-
kunden wirklich wahrgenommen hat. Dabei
wird etwa ein Drittel den Fliel3text gelesen ha-
ben und zwei Drittel betrachteten gespannt
das Video. Es gibt selten einzelne Studierende
die sich melden, dass sie dem Vortrag weiter
zugehort hatten. Indem die Studierenden di-
rekt erleben und reflektieren, an welcher Stelle
sie als Zuhorer gerne zuhdren, wann ihnen das
Zuhdren unangenehm ist oder an welchen
Punkten sie nicht mehr aufmerksam sind, wird
Ihnen die Bedeutung dieser Methoden fur ei-
nen erfolgreichen Vortrag in eigener Erfahrung
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deutlich. AnschlieBend werden die Studieren-
den aufgefordert, im Rahmen des jeweiligen
Seminars genau diese Gestaltungspunkte fur
sich auszuprobieren. Weiterhin werden sie
aufgefordert, sich im Laufe des Seminars beim
Ansehen der Vortrage anderer immer wieder
die Fragen zu stellen ,Was funktioniert? Was ist
gut? Was funktioniert nicht, und warum? Wie
wurde ich es besser machen?” Das ,Lernen
durch Zuschauen” ist in einem solchen Semi-
nar ein wichtiger Beitrag zum Erfolg.

4. Feedback wahrend des Vortrags

Um nun festzustellen, ob einzelne Prasentati-
onstechniken funktionieren und das Publikum
erreichen, ist die Wahrnehmung der Reaktion
des Auditoriums notwendig. Deshalb muss
nun diskutiert werden, wie die Reaktion des
Publikums erfasst werden kann.

Sitzt das Publikum physisch im Vortrag, kann
ein erfahrener Sprecher mit einem Blick iden-
tifizieren, wie viele Zuhérer noch interessiert
beim Thema sind oder vielleicht doch gelang-
weilt schauen oder gar ganzlich abgelenkt
sind. Auch wenn es schwerfallt, dem Vortrag zu
folgen, weil zu schnell oder undeutlich gespro-
chen wird, oder das Thema zu komplex ist,
lasst sich die einstellende Ratlosigkeit in den
Gesichtern ablesen. Dieses , Echtzeitfeedback”
istin den virtuellen Raum nicht Gbertragbar. In
der Regel werden Kameras und Mikrophone
der Zuhorer ausgeschaltet, um die Technik
stabil zu halten.

Hier kdnnen aktive Ruckfragen des oder der
Vortragenden entgegenwirken und das Publi-
kum aktivieren, entweder in Form einer direk-
ten Lernerfolgsfrage oder durch kurzes Zu-
sammenfassen des Gesagten und die Bitte,
Verstandnislicken zu nennen. Diese Ruckfra-
gen lassen sich auch sehr gut in digitalen Pra-
sentationen einbauen, wenngleich dies etwas
mehr Zeit kostet. Die Beantwortung der Fra-
gen mittels der Chatfunktion fuhrt nach Erfah-
rung der Autoren zu mehr Rickmeldungen als
das klassische Handheben im Horsaal.

Mit den genannten Werkzeugen kdnnen Pra-
sentationstechniken durchaus virtuell verwen-
det und punktuell getestet werden. Lediglich
das ,Echtzeitfeedback” in Form von Augenkon-
takt zum Publikum ist nicht sinnvoll digitalisier-
bar.
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5. Durchfiihrung und Evaluation

Die Studierenden aller drei Vortragsseminare
konnten die primdren Lernziele, welche in
Tab. 1 jeweils an erster Stelle stehen, auch im
Sommersemester 2020 erreichen.

Im Prasentationsseminar arbeiteten die Stu-
dierenden gewohnt erfolgreich an ihren indivi-
duellen Prasentationstechniken. Dies wurde
durch den bewahrten Ablauf in Prasenz, er-
ganzt durch strenge HygienemalRnahmen, er-
moglicht.

Auch die Onlinevortrage in Mechanik- und Li-
teraturseminar konnten erfolgreich durchge-
fihrt werden. Die Studierenden nahmen die
Vortrage ernst und waren in der Regel gut vor-
bereitet. Die Betreuung der Vorbereitung war
durch den ausschlielichen Online-Kontakt
nicht wesentlich beeintrachtigt. Teilweise war
der Kontakt zu den Studierenden des Litera-
turseminars in dieser Phase nicht ausreichend,
doch war das auch in der Prasenzversion der
Veranstaltung zu beobachten, allerdings durch
die réumliche Distanz nun etwas verstarkt. In
den ersten Vortragsterminen traten einzelne
technische Probleme auf, wie Schwierigkeiten
beim Einloggen, Funktion der Endgerate, etc.

Die Studierenden wurden gebeten 15-20 Mi-
nuten vor Beginn des Literaturseminars zu er-
scheinen, um die Technik zu testen und die
Formalitaten zur spateren Notenvergabe ab-
zuwickeln. Technische Aspekte nahmen etwas
mehr Zeit in Anspruch als bei einem normalen
Prasenzseminar. Einzelne Studierende er-
schienen erst sehr kurz vor ihrem eigenen Slot
im Seminartermin, was dann zusatzliche Zeit
far Einrichtung und Test beanspruchte.

Nach eigener Aussage waren einige Studie-
rende beim Halten ihres Vortrags durch die
groflere Distanz zum Priufer und zum Audito-
rium weniger aufgeregt. Dennoch wirden sie,
wenn sie die Wahl hatten, ein Seminar in Pra-
senz bevorzugen.

Im Rahmen der virtuellen Seminare war es den
Studierenden, wie in Abschnitt 3 erldutert,
nicht méglich, durch ,Echtzeitfeedback” aus
dem Publikum ihren individuellen Vortragsstil
im Detail weiterzuentwickeln. Auch das er-
wahnte Einholen von expliziten Rickmeldun-
gen wahrend des Vortrags wurde nicht prakti-
ziert. Dies ist ungewohnt, erfordert mehr
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Selbstbewusstsein und findet auch wahrend
eines Prasenzvortrags in einem Seminar vor al-
lem aus Grunden der knappen Zeit nicht statt.
Feedback geschah in der anschlielenden Dis-
kussion, die aber dann durch Betreuer bzw.
Prufer moderiert wurde.

Ein weiteres Lernziel der hier besprochenen
Seminare ist das Kennenlernen von wissen-
schaftlichen Themengebieten. Die Studieren-
den erhalten im Rahmen der jeweiligen Veran-
staltung in kurzer Zeit eine Auswahl verschie-
dener Thematiken prasentiert und sollen die
stattfindenden Fachdiskussionen durch Fra-
gen bereichern. Leider ist gerade im Mechanik-
und Literaturseminar die studentische Beteili-
gung Uberschaubar. Auch in Prasenz fallt es
den Studierenden schon immer schwer, mit
Fragen an der Diskussion teilzunehmen und
haufig werden die Veranstaltungen vor und
nach dem eigenen Vortragstermin nicht be-
sucht. Dieser Effekt wird durch die virtuelle
DurchfUhrung verstarkt. Besonders im Litera-
turseminar war es notig, die Vielzahl der Vor-
trage in bis zu vier parallelen Sessions zu orga-
nisieren. Hier verteilte sich die Anzahl der we-
nigen Zuhorer zusatzlich auf diese vier Sessi-
ons.

Sehr gut hat dagegen die mehrstufige OPAL-
Einschreibung und Kursarchitektur im Litera-
turseminar funktioniert und wird auch in kinf-
tigen Semestern in dieser Form stattfinden.

Ist mit den hier diskutierten Punkten eine In-
tegration virtuell durchgefihrter Vortragsse-
minare in der Zukunft sinnvoll? Der Lockdown
im Rahmen der Coronavirus-Pandemie hat
aufgezeigt, dass sich Meetings und Konferen-
zen prinzipiell im virtuellen Raum abhalten las-
sen. Berucksichtigt man zusatzlich die wegfal-
lenden Reisekosten und -zeiten, so kann mit Si-
cherheit behauptet werden, dass virtuelle Pra-
sentationen auch nach Aufhebung der Kon-
taktbeschrankungen weiter zum Alltag dazu-
gehdren werden. Wenn die Mdglichkeit und
Kapazitat existiert, ware es somit fur die Stu-
dierenden von Vorteil, ihre Vortragskompe-
tenz zusatzlich im virtuellen Raum auszu-
bauen. Vortragsseminare mit groBen Teilneh-
merzahlen, wie das Literaturseminar, bedeu-
ten in Prasenz zusatzlich einen groReren
Raumbedarf. Die Einrichtung von bis zu vier

1/2.10-8

parallelen Vortragsraumen ist zeitlich, organi-
satorisch und mit Blick auf die Raumkapazita-
ten nur mit enormem Aufwand umsetzbar.
Hier bieten virtuelle Sessions eine praktikable
Alternative.

Um die Studierenden fur die Moéglichkeiten zu
sensibilisieren, wie man als Vortragender die
Stimmung des Publikums beeinflussen und
dessen Aufmerksamkeit mehr oder weniger
binden kann und an welchen Stellen man diese
verliert, ist ein erfolgreicher EinfUhrungsvor-
trag wie er in Abschnitt 3 beschrieben wird,
wichtig. Mit dem fehlenden ,Echtzeitfeedback”
kann jedoch nicht sichergestellt werden, dass
die Studierenden die dargestellten Lerneffekte
in der gewlnschten Form wahrgenommen ha-
ben. Das ist im Rahmen des Prasentationsse-
minars weniger nachteilig, da die Studieren-
den nach der Verbesserung ihres Vortrags in
der zweiten Runde bewertet werden und nach
dem ersten Durchgang ein sehr ausfuhrliches
Feedback erhalten. Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer von Mechanik- und Literatursemi-
nar hatten damit allerdings schlechtere Vo-
raussetzungen. Hier werden die Vortrage im
ersten und einzigen Durchgang bewertet und
die Zeit fur ein Offentliches Feedback zu den
Prasentationstechniken ist begrenzt. Hier be-
stand jedoch das Angebot, die Folien vor dem
Vortrag mit dem Betreuer zu diskutieren, und
es gab im Nachgang ein eingehendes Feed-
back. Der Mechanismus, dass Studierende
durch kritisches Ubernehmen erfolgreicher
Features anderer Vortragender Fortschritte
machen, war hier weniger zu beobachten.

Uber die reine Bewertung der Vortrage hinaus,
sollen diese Seminare die Mdglichkeiten der
Vortragsgestaltung und deren Effekte aufzei-
gen, damit die Studierenden auch in Zukunft
an ihrer Prasentationstechnik arbeiten kon-
nen. Gerade fur Mechanik- und Literatursemi-
nar ist dabei der EinfUhrungsvortrag beson-
ders wichtig und sollte in Zukunft, wo immer
moglich, mit direktem Publikumskontakt
durchgefihrt werden.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Prasentations-, Mechanik- und Literatursemi-
nar sind wichtige Bestandteile der Lehre an der
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Fakultat Maschinenwesen der TU Dresden, die,
angepasst an die Kontaktbeschrankungen,
auch im Sommersemester 2020 erfolgreich
durchgefuhrt wurden. Die jeweils primaren
Lernziele - Vermittlung von individuellen Pra-
sentationstechniken, Verteidigung der eigenen
Belegarbeit, selbststandige Erarbeitung und
anschlieBende Vorstellung einer wissenschaft-
lichen Veroffentlichung - wurden alle erreicht.

Die in allen drei Seminaren vergleichbar aufge-
baute Einfihrungsveranstaltung wurde voll-
standig digital abgehalten und konnte ihr Ziel,
die Sensibilisierung fur verschiedene Prasenta-
tionstechniken, mangels direktem Publikums-
kontakt nicht in vollem Umfang erreichen. Fur
die Zukunft ware zu Uberlegen, ob hier spezi-
elle digitale Techniken wie Umfragen, Chat
wahrend des Vortrags, etc., ausfthrlicher vor-
gestellt, getestet und eingelbt werden sollten.

Die Beteiligung der Studierenden als Zuhore-
rinnen und Zuhorer an den Vortragssessions
war - besonders in Mechanik- und Literaturse-
minar - eher gering. Dieses bereits aus den
Vorjahren bekannte Problem verstarkte sich
durch die virtuelle Durchfuhrung.

Nicht nur die Studierenden lernen in den hier
beschriebenen Seminaren, auch die Lehren-
den. In der aktuellen Ausgabe des Literaturse-
minars im Sommersemester 2021 werden drei
Dinge anders praktiziert. Im vorherigen Jahr
hatten die Dozenten eine Kriterienliste, die die
Bewertung unterstttzen und bei der einheitli-
chen Benotung helfen sollte. Sie war aber in-
tern und wurde den Studierenden nicht ausge-
handigt, um sie nicht zu sehr zu leiten. Im Som-
mersemester 2021 wurde die Kriterienliste
Uberarbeitet und zu Beginn des Semesters an
die Studierenden ausgehandigt. AulBerdem
wird nun, inspiriert vom Vorgehen im Prasen-
tationsseminar, die Benotung aufgesplittet
und eine Teilnote vorab flr die Qualitat der Fo-
lien vergeben, mit der Moglichkeit durch Nach-
besserung die Qualitat zu steigern, was eben-
falls in die Note eingeht. Schlie8lich werden
nun grundsatzlich alle Themen in Gruppenar-
beit bearbeitet. Zum Zeitpunkt der Redaktion
dieses Beitrags haben die Vortrage noch nicht
stattgefunden. Die Autoren sind gespannt auf
den Effekt dieser MaRnahmen.

Wenn nun, ganz allgemein, zukinftige Vor-
tragsseminare geplant werden, lohnt sich die
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Frage, welche Inhalte jeweils vermittelt werden
sollen. Hybride und digitale Formate kénnen
eine fehlende Raumkapazitat kompensieren,
Reisewege minimieren und die, vermutlich
langfristig wichtige Kompetenz des digitalen
Prasentierens vermitteln. Bei der Entwicklung
eines personlichen Vortragsstils, haben virtu-
elle Formate jedoch Grenzen; hier sollten die
Studierenden zundachst lernen mit einem phy-
sisch anwesenden Publikum zu agieren bevor
sie das dabei gewonnene Wissen in den virtu-
ellen Raum Ubertragen.
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Online-Vorlesungen mit dem Paella-Player

R. Stelzer

Professur Konstruktionstechnik/CAD, Institut fiir Maschinenelemente und Maschinenkonstruktion, TU Dresden

Abstract

Online-Vorlesungen kénnen in verschiedenen Arten angeboten werden. Dazu gehéren das Echt-
zeit-Streaming, vertonte Powerpoints sowie einfache Videos. Alle diese Angebote haben Vor-
und Nachteile. So ist bei grolen Horerzahlen das direkte Streaming haufig aus technischen
Grunden unméglich. Vertonte Powerpoints sind fur den Studenten nur sehr unkomfortabel zu
nutzen. Videos haben da eine Reihe von Vorteilen. Allerdings hat es sich gezeigt, dass es sehr
sinnvoll ist, wenn gleichzeitig sowohl die Prasentation als auch der Dozent sichtbar sind. Dies
ermoglicht der von der Universitat Politécnica de Valéncia entwickelte Paella-Player. Die Funkti-
onalitat sowie die Voraussetzungen der Nutzung dieses Players sollen im Beitrag vorgestellt wer-
den.

Online lectures can be offered in different ways. These include real-time streaming, powerpoints
set to music and simple videos. All of these offerings have advantages and disadvantages. For
example, with large numbers of listeners, direct streaming is often impossible for technical rea-
sons. Powerpoints with sound are very uncomfortable for students to use. Vi-deos have a num-
ber of advantages. However, it has been shown that it is very useful if both the presentation and
the lecturer are visible at the same time. This is made possible by the Paella Player developed
by the Universitat Politécnica de Valencia. The functionality as well as the requirements for using
this player will be presented in the article.

*Corresponding author: ralph.stelzer@tu-dresden.de
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1. Intention

Ich mdchte Uber die Nutzung des Paella-Play-
ers fUr die online-Vorlesungen in Konstrukti-
onslehre und Informatik berichten.

Nachdem klar war, dass die Vorlesungen in
den grofRen Grundlagenvorlesungen im Som-
mersemester 2020 nur online umgesetzt
werden kénnen, hatte ich verschiedene For-
mate versucht.

Dabei wurde eine online-Vorlesung in Echt-
zeit wegen der grol3en Horerschaft (>500 HO-
rer) nicht weiter in Betracht gezogen.

Der erste Versuch waren Vorlesungen als ver-
tonte Powerpoints. Diese wurden allerdings
in den mir Gbergebenen Bewertungen zu fast
100% abgewahlt. Die groften Probleme bei
dieser Variante sind:

e Freies Wahlen bestimmter Passagen ist
kaum maéglich

e Wiederholung einzelner Phrasen st
schwierig

e Aussetzer im Audio-Stream beim Folien-
wechsel;
Dies liegt vor allem daran, dass man oft
keine Pause beim Sprechen macht, wenn
die Folien weiterschalten. Da Powerpoint,
den Ton jedoch direkt in den Folien plat-
ziert, kommt es notgedrungen zu diesen
Aussetzern.

Im zweiten Versuch habe ich dann die Vorle-
sung als komplette Videos bei Youtube einge-
stellt. Die L&sung wurde allg. als sehr glinstig
beschrieben, da viele Nachteile der Power-
point-Variante nicht mehr relevant sind.

Nachdem dann auch das Wintersemester
nicht in Prasenz maglich war, musste eine
Entscheidung Uber das online-Angebot ge-
fallt werden.

Dabei hatte ich auch an den einfachen
Youtube-Videos einige Punkte, die mir nicht
gefielen:

e Weiterhin recht schwieriges Navigieren
zwischen den einzelnen Folien bzw. An-
wahl einer speziellen Folie

1/2.5-2

e Umstandliche Vorbereitung der
Videos, wenn auch der Dozent sichtbar
sein soll

e und in diesem Fall fehlendes navigieren
zwischen diesen Streams

Durch Zufall bin ich dann auf den Paella-
Player aufmerksam geworden. Dies ist ein
Open Source JavaScript Video-Player, der
eine unbegrenzte Zahl von Audio- und Video-
Streams synchronisiert und diese in unter-
schiedlichen Formen bereitstellt (u.a. live-
Stream, ZOOM). Er arbeitet mit allen HTML5
Browsern (Chrome, Firefox, Safari und Edge)
sowie unter iOS und Android. Entwickelt
wurde der Player im Wesentlichen an der
Universitat Politécnica de Valéncia und kann
fur Ausbildungszwecke kostenfrei genutzt
werden. [1]

Eine diesbezlgliche Nachfrage am Medien-
zentrums ergab, dass man diesen Player
kennt, ihn gut findet aber erstmal was Eige-
nes entwickeln will (?1).

Also wurde ein erster Versuch mit dem origi-
nalen Paella-Player in Eigenregie unternom-
men. Damit wurden alle groRen Vorlesungen
im ersten Semester (Konstruktionslehre, In-
formatik) sowie dem flinften Semester (Kon-
struktiver Entwicklungsprozess) umgesetzt.

2. Erscheinungsbild und Funktionalitat

Der Student startet wie gewohnt im OPAL.
Von dort wird er Uber einen Link auf eine
WEB-Seite umgeleitet, die die VerknUpfungen
zu den Vorlesungsvideos enthalt. Dies ist er-
forderlich, da der Paella-Player nicht direktim
OPAL gestartet werden kann.

Die Videos fur die Prasentation (z.B. Power-
point) sowie den Dozenten kénnen lokal oder
auch z.B. (wie in unserem Fall) auf Youtube
gespeichert sein.

Nach dem Start bietet sich eine Oberflache
mit (zumindest) zwei Videofenstern sowie di-
versen Funktionsbutton zur Steuerung der Vi-
deos an (Abb. 1).
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Fur die praktische Nutzung stehen jetzt eine
Vielzahl unterschiedlicher Funktionen zur
Verflgung, wie u.a.:

¢ Die Vorlesung kann an jeder Stelle beliebig
unterbrochen und spater fortgesetzt wer-
den.

¢ Ein Wechsel zwischen der Darstellung der
Videos in GréRe und Positionierung (Abb.
1, links bzw. rechts) ist moglich.

¢ Die einzelnen Videofenster kdnnen auch
komplett ausgeblendet werden.

e Ricksprung exakt zum Anfang des jeweili-
gen Slide bzw. zum Anfang des nachsten
Slide

e Ansprung eines beliebigen Slide tber die
Navigationsleiste im unteren Bereich des
Viewers. Dort ist Uber den roten Balken je-
derzeit zu sehen, wie weit die Vorlesung
bereits fortgeschritten ist sowie die Lange
jeder einzelnen Szene (Slide).

e Es kdnnen auch kleine Bilder jedes Slides
im unteren Bildschirmbereich eingeblen-
det werden, die einen zielgerichtetes An-
sprung erleichtern (Abb. 2).

e Umschalten auf Fullscreen

e Festlegen der Videoqualitdt je nach Ge-
schwindigkeit der WEB-Anbindung

Bereits hier soll auf ein Problem hingewiesen
werden, welches sich in der Variante, die wir
im Herbst benutzt hatten, ergab.

Da es sich herausgestellt hatte, dass sehr
viele Studenten die Vorlesung wirklich simul-
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Abb. 1: Varianten des Bildschirmaufbaus bei der Arbeit mit dem Paella-Player

Austauschbau

inchiduesls Anpomong der Taie

tan zu der Zeit anschauen, die im Lehrplan
vorgesehen ist, ergibt sich fir den Streaming-
Server eine sehr hohe Last.

Austauschbau

individuelle Anpassung der Teile

Abb. 2: Navigation zwischen den einzelnen Folien
mittels Vorschaubildern

Diese konnte kurzfristig intern nicht gesichert
werden. Die Videos wurden deshalb auf die
YouTube-Plattform gestellt. Dies hat auch
den Vorteil, dass die Videos spéater einzeln je-
derzeit weiter zur Verfugung stehen. Aller-
dings zeigte sich, dass in dem Moment, wo
die Vorlesung angehalten wird (um z.B. In-
halte aus dem Prasentationsvideo in das
Skript zu Ubernehmen), YouTube den unte-
ren Teil der Prasentation mit Werbung tber-
lagert. Dieser unschéne Nebeneffekt war
kurzfristig leider nicht zu vermeiden, storte
aber doch sehr.

Um den Studenten die Arbeit mit diesem bis-
her ungewohnten Player zu erleichtern
wurde ein Einfihrungsvideo bereitgestellt:

(https://www.y-
outube.com/watch?v=Axm]|2]0pWSk&t=334s)
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3. Erstellen der Prasentation

Erforderlich sind zwei Videos, die beide auf
der Serverplattform bereitgestellt werden
mussen. Dies sind

e Das Video der Powerpoint-Prasentation
sowie

e Das Video des Vortragenden

Daruber hinaus werden bendtigt:

e Thumbnail-Bilder fir die einzelnen Slides
um die direkte Navigation zu erleichtern.

e Ein Strukturfile der die Zuordnung der
Thumbnails zu den einzelnen Videoab-
schnitten enthalt und die Navigation in
den Videos ermdglicht.

Die Videos sollten im mp4-Format bereitste-
hen und mussen miteinander synchronisiert
sein. Dabei wird das Video des Dozenten mit-
tels einer Kamera (z.B. Handy) aufgenom-
men. Die Prasentation muss auf dem Bild-
schirm mitgeschnitten werden. Ich habe dazu
das Tool Movavi genutzt. [2]

Da die Videos vom Studenten gestreamt und
nicht heruntergeladen werden, mussen diese
auf einer so leistungsfahigen Serverplattform
abgelegt werden, die den gleichzeitigen Zu-
griff der Nutzer (in der Grundlagenvorlesung
also von Uber 500 Personen) gestattet. Aus
diesem Grund hatten wir uns, wie bereits er-
wahnt, fur die Ablage bei YouTube entschlos-
sen.

Damit eine Navigation im Viewer zu den ein-
zelnen Slides zielgerichtet moglich ist, wird je-
weils ein kleines Vorschaubild benétigt. Diese
sollten im jpeg-Format bereitstehen und kén-
nen bei der Arbeit mit PowerPoint sehr ein-
fach durch ,Speichern unter..." erzeugt wer-
den.

SchlieBlich mUssen in einem Strukturfile die
Ablagepfade der Videos, die Zeitmarken fur
den Beginn der einzelnen Abschnitte (meist
die Slides) sowie die den Abschnitten jeweils
zugeordneten Thumbnails angegeben wer-
den. Dieses File hat das im Internet gebrauch-
liche json-Format.

Dieses Format ist zwar lesbar, der Aufbau fur
den Uneingeweihten aber nicht ohne weite-
res verstandlich und auch relativ aufwendig
zu erzeugen.

Aus diesem Grund steht ein Addin flr Power-
Point zur Verfigung, welches bei Bedarf in
der Menlleiste aktiviert werden kann
(Abb. 3).

Dazu muss der Nutzer lediglich ein Flag an
der markierten Stelle ,Paella-Marken" setzen.
Dadurch erzeugt PowerPoint wahrend der
Prasentation das Strukturfile incl. der Zeit-
marken fur die Folienwechsel synchron zum
Video des Dozenten automatisch.

e Unabhangig von der Nutzung des Paella-
Players stellt Ubrigens dieses Addin eine
Vielzahl weiterer Funktionen zur Unter-
stltzung der Arbeit mit PowerPoint in der
Vorlesung bereit, wozu gehéren: Umfang-
reiche Zeichenfunktionen in Vektor- und
Pixelgrafik fir die Arbeit mit dem Stift bei
Ergdnzungen in den Folien

¢ Dynamisches Setzen von Markierungen in
Folien zum freien Navigieren wahrend der
Vorlesung

¢ Synchronisierung von Anmerkungen und
freien Skizzen zwischen einzelnen Folien

¢ Einbinden einer Kamera
e Einblendung eines Whiteboards
¢ Verlinkung eingebetteter Objekte

DarUber kann an anderer Stelle gern infor-
miert werden. Das Video der Prasentation

Abb. 3: Oberfldche des Erweiterungs-Addin ftir Powerpoint

1/2.5-4
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muss nun noch mit den Zeitmarken und den
zugehorigen Thumbnails zu den Folienuber-
gangen synchronisiert werden.

Dazu steht eine weitere Applikation bereit
(Abb. 4).

Konstuktionslehre
Teil 1

Abb. 4: Bearbeitung der Navigationselemente fiir
die Vorlesung

Dazu wird das Prasentationsvideo geladen
sowie der json-Struktur sowie der Pfad der
Thumbnails angegeben. Die Ubergéange zwi-
schen den Slides kénnen nun manuell mit
den angezeigten Thumbnails feinabgestimmt
werden. Alternativ kénnen auch weitere
Platzhalter eingefugt werden. Dies ist z.B.
sinnvoll, wenn in die Prasentation weitere Vi-
deos eingebunden werden sollen (z.B. eine
spater aufgezeichnete Vorfihrung eines ex-
ternen Tools, wie z.B. die Arbeit in einem
CAD-System.

Schliel3lich werden alle erzeugten Dateien
(zwei Videos, Thumbnails, Strukturfile) auf
den Streaming-Server geladen.

4. Erfahrungen und Weiterfuhrung

Die Arbeit mit dem Player ist recht komforta-
bel und hat sich bewahrt.

Nachteilig ist der bereits erwahnte Effekt,
dass die Streaming-Plattform YouTube teil-
weise Werbung einblendet.

Wir arbeiten gegenwartig an einer Losung,
die es ermdglicht, die Videos auf einem ande-
ren Server bereitzustellen.

Das Navigieren innerhalb einer Vorlesung mit
diesem Player relativ einfach moglich. Win-
schenswert ware eine Mdoglichkeit, kontext-
abhangig Sprungmarken zu setzen, um In-
halte auch Uber Vorlesungsgrenzen hinweg
direkt anzuwahlen.
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Dies wurde den Studenten dann ermdgli-
chen, an Stellen wo auf Inhalte anderer Vor-
lesungen Bezug genommen wird, im Bedarfs-
fall diese unmittelbar anzuwdahlen. Diese
Funktion ist grundsatzlich erganzbar. Voraus-
setzungen einer Umsetzung werden gegen-
wartig untersucht.

Literatur

[1] Paella Player — the multistream player for lec-
tures
https://paellaplayer.upv.es/

[2] Movavi-Screen Recorder
https://www.movavi.de
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Produktion von Vorlesungsvideos mit Greenscreen-Technik

M. Beitelschmidt*, D. Bernstein, J. Bieber, M. Schuster

Professur fiir Dynamik und Mechanismentechnik, Institut fiir Festkérpermechanik, Fakultdt Maschinenwesen, TU-Dresden

Abstract

Sollen Vorlesungsvideos zum Download oder als Livestream mit guter Qualitat produziert wer-
den, ist die Einrichtung eines Videostudios unumganglich. Der Aufbau eines Studios mit einfa-
chen Mitteln in einem umfunktionierten Seminarraum wird beschrieben. Dabei kommt
Greenscreen-Technik zum Einsatz. Diese ermdglicht es, den Sprecher oder die Sprecherin vor
seine digital generierten Inhalte zu stellen und ihn wie vor einer klassischen Tafel agieren zu
lassen. Erfahrungen bei der Einrichtung und dem Betrieb des Studios werden dargestellt sowie
eine Bilanz nach mittlerweile ca. 100 produzierten Lehrstunden gezogen.

If lecture videos are to be produced for download or as livestream with good quality, the estab-
lishment of a video studio is inevitable. The set-up of a simple studio in a converted seminar
room is described. Green screen technology is used. This makes it possible to place the speaker
in front of his digitally generated content and let him act as if he was in front of a classical black-
board. Experiences with the installation and operation of the studio are presented and conclu-
sions are drawn after approximately 100 hours produced lessons.

*Corresponding author: michael.beitelschmidt@tu-dresden.de
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1. Einleitung und Ruickblick

Im Rahmen der Online-Lehre werden von den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Profes-
sur fur Dynamik und Mechanismentechnik seit
dem Sommersemester 2020 Lehrvideos fur
Vorlesungen, Vorrechenlibungen und ahnliche
Formate produziert. Die Dozentinnen und Do-
zenten der Professur setzten dabei von Anfang
an darauf, gewohnte, bereits seit Jahren digi-
tale, Vortragsformate in eine Videodarstellung
umzusetzen. Lehrveranstaltungen der Profes-
sur setzen sich haufig aus einem Mix aus ,live"
handgeschriebenen Anteilen auf Basis von
Microsoft OneNote auf Tablet-PC sowie Power-
Point Folien, ggf. mit handschriftlichen Ergan-
zungen, zusammen. Diese Prasentationsform
wurde, speziell im Sommersemester 2020, mit
Hilfe des Video-Produktionsprogramms Open
Broadcaster Software® (OBS), teilweise mit
Hineinschneiden eines kleinen Dozentenvi-
deos (Abb. 1) umgesetzt.
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Abb. 1: Screenshot eines konventionellen Lehrvideos
mit kleinem Dozentenbild

Im Sommersemester 2020 wurden die Videos
von den Dozenten in der Regel im Homeoffice
hergestellt. Das hat zwar, auch angesichts der
kurzen Vorbereitungszeit, gut funktioniert, hat
aber aus Sicht der Autoren folgende Nachteile:

e Die Qualitat heimischer Kameras, z.B. einer
Laptop-Kamera, ist nicht optimal. Im Som-
mer 2020 war es zudem quasi unmaoglich,
Kameras zu beschaffen.

e Hochwertige Tonqualitat benétigt gute Mik-
rofone. Auch diese waren entweder nicht
vorhanden oder nicht beschaffbar.

e Es war den Dozenten nicht méglich, im hei-
mischen Umfeld einen Aufbau herzustellen,
bei dem sie die Videos in der besseren
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Sprechhaltung
konnten.

im Stehen produzieren

e Bei der Produktion aufwandiger Szenarien,
z.B. mit Einbindung eines Experiments,
fehlte eine Aufnahmeassistenz.

Um die genannten Nachteile auszurdumen,
beschlossen wir, in den Raumlichkeiten der
Professur ein Studio einzurichten, in dem die
Vorlesungsvideos in professionellerer Umge-
bung produziert werden kénnen. Dazu wurde
ein Seminarraum, der friher fir bis zu 30 Stu-
dierende geeignet war, umgertstet. Dort kdn-
nen die Dozenten und Dozentinnen der Pro-
fessur entweder Videos aufzeichnen, die spa-
ter zum Download angeboten werden, oder
Beitrage, die Uber Streamingportale wie Y-
ouTube verbreitet werden, produzieren. Von
beiden Formaten wurde ab dem Wintersemes-
ter 2020 umfangreich Gebrauch gemacht.

2. Greenscreen Technik

Die Autoren sind davon Uberzeugt, dass ein
Vorlesungsvideo massiv an Qualitat gewinnt,
wenn die sprechende Person im Video zu se-
hen ist. Das hat folgende Griinde:

e Die Sprachverstandlichkeit steigt, wenn die
Mimik und die Mundbewegungen der spre-
chenden Person sichtbar sind. Das ist ge-
rade im Hinblick auf nicht-muttersprachli-
che Horerinnen und Hérer sowie fur eng-
lischsprachige Vorlesungen der Professur
besonders wichtig.

e Die sprechende Person kann ihre Ausfih-
rungen durch Gesten untermalen. Zudem
ist es moglich, Demonstrationen und Expe-
rimente einzubinden.

¢ Die Verbindlichkeit eines Vortrags steigt,
wenn ein sprechender Mensch sichtbar ist
und nicht nur Ton aus dem ,, Off* kommt.

Moderne Fernsehstudios sind heute in der Re-
gel Greenscreen-Studios. Das Studio ist weit-
gehend leer und mit einer grinen Ruckwand
oder sogar einem grinen Fulboden ausge-
stattet. Mit dieser Technik ist es moglich, die
sprechende Person im Vordergrund aufzuneh-
men, ,freizustellen” und im Hintergrund einen
beliebigen Inhalt einzublenden.
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Die Greenscreen-Technik als eine Form des
~Chroma Keying" basiert auf digitaler Bildbear-
beitung. Dabei erkennt die Video-Software im
Vordergrundvideo die méglichst einheitliche
Farbe Grun im Hintergrund und schaltet diese
Flachen auf transparent. Dieses Bild kann nun
digital vor ein weiteres beliebiges statisches
oder bewegtes Videobild gelegt werden.

Diese Technik sollte auch fur die Videos der
Professur fir Dynamik und Mechanismentech-
nik zum Einsatz kommen. Damit ist es moglich,
dass die prasentierende Person im Vorder-
grund (Abb. 4), vor ihren im Hintergrund einge-
blendeten Inhalten wie vor der klassischen Ta-
fel agieren kann. So kann z.B. mit der Hand auf
virtuelle Inhalte im Hintergrund gezeigt wer-
den (Abb. 2).

Damit versprechen sich die Autoren eine be-
sonders lebendige Gestaltung der Videos.
Diese Technik wird im Fernsehen unter ande-
rem bei der Wettervorhersage eingesetzt,
wenn die Meteorologinnen oder Meteorolo-
gen vor einer nur virtuell eingeblendeten Wet-
terkarte prasentieren.

vvvvv

...............

Vorlesung 04

¢ Beispiels Schob kur beg,

Abb. 2: Mégliches Agieren des Dozenten vor dem
Hintergrundbild. Am unteren Rlickenbereich ist ein
.Schatten” erkennbar, der durch nicht optimale Aus-
leuchtung entsteht.

3. Grundriss und Anordnung im Studio

Wie bereits erwahnt, ist ein griner Hinter-
grund erforderlich. Fur das Format wurde ent-
schieden, dass nur der Oberkdrper der Lehr-
person sichtbar sein soll, da das flr eine uni-
versitdre Lehrveranstaltung ausreichend ist.
Somit ist nur eine hangende, grine Ruckwand
von Decke bis Boden erforderlich. Entspre-
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chende Tucher sind im Fachhandel fur Video-
technik erhaltlich.

FUr ein gutes Ergebnis ist es erforderlich, dass
der grune Hintergrund moglichst einheitlich
ausgeleuchtet ist. Dazu sind mehrere Schein-
werfer erforderlich, da bereits der Schatten-
wurf der prasentierenden Person den Grinton
des Hintergrundes so verfalschen kann, dass
die Video-Software diesen nicht mehr eindeu-
tig als ,Hintergrund” erkennt (Abb. 2).

Fur ein gutes Agieren vor der Kamera und Zei-
geoperationen auf dem virtuellen Inhalt ist es
sehr wichtig, dass sich die sprechende Person
vor dem bereits fertig abgemischten Gesamt-
bild sehen kann. Dazu wurde ein 65-Zoll Fern-
seher direkt gegenlber der Bewegungszone
als Kontrollbildschirm aufgestellt.

Als beste Kameraposition hat sich eine Mon-
tage oben in der Mitte des Kontrollbildschirms
herausgestellt. Das kommt der Funktion eines
Teleprompters nahe, da die sprechende Per-
son, wenn sie auf den Kontrollbildschirm
schaut, quasi automatisch auch in die Kamera
blickt.

Der Sprecherplatz mit einem schreibfahigen
Tablet auf einem Pult wurde seitlich angeord-
net. Das hat den Sinn, dass die prasentierende
Person in der Regel seitlich am Rand des Bildes
steht, wenn sie auf dem Tablet mit dem Stift
Inhalte entwickelt, und damit nicht die virtuelle
Tafel verdeckt. Fur Zeigevorgange und Interak-
tion mit dem Bild kann die Person das Pult ver-
lassen und vor das virtuelle Bild treten (Bewe-
gungsflache in Abb. 3).

Flr die Tonaufzeichnung wurde wahlweise so-
wohl das RODE-NT-USB-Mikrofon auf einem
Stativ als auch ein Ansteck-Funkmikrofon von
Sennheiser EW 100 G3 verwendet. Hinter dem
Bildschirm, in angemessener Entfernung, ist
der Operatorplatz angeordnet. Hier kann ein
Aufnahmeassistent oder -assistentin Platz
nehmen, um den Aufnahmevorgang zu Uber-
wachen, zwischen Aufnahmemodi zu wech-
seln, den Sprecher oder die Sprecherin auf in-
haltliche und technische Pannen aufmerksam
zu machen sowie bei Livestreams die Kommu-
nikation mit den Horerinnen und Hdérern zu
koordinieren. Die Anordnung des Studios istin
Abb. 3 schematisch dargestellt.
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Abb. 3: Grundriss des Studios

Abweichend zur Symboldarstellung in Abb. 3
werden keine klassischen Scheinwerfer, son-
dern moderne LED Panels eingesetzt. Die An-
ordnung ist jedoch korrekt dargestellt: Eine
Hauptlichtquelle direkt Uber dem Kontrollbild-
schirm leuchtet die sprechende Person aus.
Durch die Breite von 30 cm dieses Panels wird
ein scharfer Schattenriss der Person bereits
teilweise abgemildert. Die beiden seitlichen
Scheinwerfer beleuchten schrag nur die griine
Wand hinter der sprechenden Person, um den
Schattenwurf weiter zu verringern.

Abb. 4 zeigt das Innere des Studios mit einem
Sprecher. Oberhalb des Kontrollbildschirms ist
die Kamera sowie die Hauptlichtquelle zu er-
kennen. Die eine der beiden seitlichen Licht-
quellen (kleines weiBes Rechteck im roten
Kreis) ist fur das Foto ausgeschaltet worden,
um Gegenlicht im Bild zu vermeiden. Deswe-
gen ist der Schatten der Person auf der grinen
Wand relativ scharf erkennbar. Auf dem Kon-
trollbildschirm sieht der Sprecher das fertig zu-
sammengesetzte Videobild.

Abb. 5 zeigt die Perspektive der Vortragenden
im Studio. Vor dem Sprecher oder der Spre-
cherin liegt das Tablet auf dem Pult, dahinter
ist das Mikrofon auf einem Stativ montiert. Ge-
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Abb. 5: Perspektive der Vortragenden (Foto: M. Bei-
telschmidlt)
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genuber befindet sich der Kontrollbildschirm,
auf dem sich die Vortragenden wie im Spiegel
sehen.

4. Software und Hardware

Die gesamte Aufnahmetechnik wird von einem
Standard-PC gesteuert, der von der Aufnah-
meassistenz bedient wird. An diesem PC sind
das jeweilige Mikrofon und die Kamera Uber ei-
nen HDMI-USB Konverter angeschlossen. Das
stiftsensitive Tablet (XP-Pen Innovator 16) auf
dem Sprecherpult wird mit USB-C Uber einen
Adapter an einen DisplayPort des PC ange-
schlossen (Abb. 3). Die auf dem Rechner ge-
nutzte Software OBS beherrscht Greenscreen.
Der PC ist mit einem Intel Xeon E6-2667 Pro-
zessor (3,2 GHz) ausgestattet und verfugt tber
32 GB Arbeitsspeicher. Die Leistungsfahigkeit
des Gerats wird allerdings wahrend der Video-
aufnahme nicht ausgeschopft. Am PCsind vier
Bildschirme angeschlossen:

1. Auf einem Bildschirm sieht die Assistenz
die OBS-Oberflache.

2. Als zweiter Bildschirm fungiert der Kon-
trollbildschirm (GroRbildfernseher) der
Vortragenden, auf den der Assistenzbild-
schirm mit der OBS-Oberflache dupliziert
wird.

3. Auf einem dritten Bildschirm werden ein-
gebundene  PowerPoint-Prasentationen
angezeigt.

4. Das Tablet am Sprecherpultist ein weiterer
Bildschirm.

Der Betrieb der vier Bildschirme ist mit den am
PCvorhandenen Video-Ausgangen, einem DVI-
Ausgang und zwei DisplayPorts, moglich. Die
Schirme 1 und 2 erhalten Uber einen Display-
Port das gleiche Bildsignal, das durch einen ex-
ternen Splitter dupliziert wird. Bildschirm 3 ist
am DVI-Ausgang angeschlossen. Das Tablet als
Bildschirm 4 ist mit einem speziellen Adapter
mit dem zweiten DisplayPort verbunden.

Wie im ersten Abschnitt erwahnt, kommen vor
allem zwei Darstellungsmodi zum Einsatz: Im
OneNote-Modus sehen die Vortragenden ihre
OneNote Seite auf dem Tablet und kdnnen da-
rin mit dem Tablet-Stift schreiben. OBS greift
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diesen Screen ab und macht daraus den Bild-
schirmhintergrund, vor den das freigestellte
Sprechervideo gelegt wird.

Im PowerPoint-Modus wird mit der Referen-
tenansicht gearbeitet, auf dem dritten Bild-
schirm entsteht die Prasentationsansicht, die
von OBS abgegriffen wird. Diese wird dann
wieder mit dem Sprechervideo Uberlagert.

Mit Hilfe vorbelegter Funktionstasten auf dem
Tablet (Abb. 5, linker Rand des Tablets) kann
der Sprecher oder die Sprecherin auch selb-
standig zwischen den Modi umschalten sowie
die Aufzeichnung starten, stoppen und pausie-
ren. Bei einfachen Aufzeichnungen kann damit
sogar auf die Assistenz verzichtet werden. Die
Pausenfunktion kénnen die Vortragenden z.B.
nutzen, um Textpassagen oder Abbildungen in
OneNote ,offline” vorzubereiten und anschlie-
Bend bei laufendem Video zu erldutern, was
die Lebendigkeit erhéht.

Tabelle 1 zeigt eine ungefahre Aufstellung der
Anschaffungskosten zur Einrichtung des Stu-
dios. Hinzu kommt der beschriebene PC,
HDMI- und USB-Kabel sowie zwei 24“-Bild-
schirme. Stative fir Mikrofon und Scheinwer-
fer waren an der Professur vorhanden.

Tabelle 1: Kostenaufstellung der wichtigsten Hardware-
komponenten

Gerat Typ Preis
Kamera Sony Alpha 6000 500€
Mikrofone RODE-NT 150€*
Sennheiser EW 100 700€*
G3 (mit tragbarem
Sender und Empfan-
ger)
Tablet XP-Pen Innovator 16 500 €
65-Zoll LG 65UK6400 700€*
Bild-
schirm
Beleuch- Walimex Pro Nova 160€
tung 300 bzw. 150
Hinter- Neewer 2,6 x 3 m 110€
grund Greenscreen

*musste nicht beschafft werden
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5. Erfahrungen

Prinzipiell gelang es schnell, im Studio gute Vi-
deos zu produzieren. Eine erste Lernschleife
betraf die Kamera: Eine normale ,Webcam®,
reicht fur ein gutes Abtrennen des grinen Hin-
tergrundes nicht aus. Auch wenn diese ein
hochaufgeldstes Bild liefert, sorgt ein starkes
Rauschen flr Probleme beim Freistellen. Als
sehr geeignet stellte sich eine Sony Alpha 6000
Kamera mit Full HD-Videoauflésung heraus.

Bei den Mikrofonen konnte noch kein grund-
satzliches Optimum gefunden werden. Fur
Vortragende, die vor allem am Pult stehen und
wenig vor dem Hintergrund agieren, liefert das
stationare Mikrofon am Stativ vor dem Pult
den besseren Ton. Bewegt sich die Sprecherin
oder der Sprecher viel vom Pult weg, ist das an-
steckbare Funkmikrofon wahrscheinlich die
bessere Wahl.

Nach der Produktion der ersten Vorlesungsse-
rien fiel auf, dass, unabhangig von der Wahl
des Mikrofons, zu viel ,Hall” im Ton zu hoéren
war. Das ist sicher darauf zurickzufthren,
dass der zum Studio umfunktionierte Seminar-
raum im Wesentlichen sechs schallharte und
damit reflektierende Wand-, Boden- und De-
ckenflachen aufweist.

Deswegen wurde begonnen, schallabsorbie-
rendes Material im Studio anzubringen (teil-
weise sichtbar auf Abb. 4 und Abb. 5). Hierbei
wurde und wird bisher noch experimentell
vorgegangen. Eine Messung z.B. der Nachhall-
zeit bei verschiedenen Anordnungen der Ab-
sorptionsmaterialien wurde noch nicht durch-
gefuhrt. Eine akustische Optimierung des Stu-
dios ist weiterhin noch in Arbeit.

Eine grol3e Herausforderung fur die Vortragen-
den ist die Interaktion mit ihrem Vorschaubild
auf dem Kontrollbildschirm. Nur so kdnnen sie
z.B. auf Inhalte der eingeblendeten Prasenta-
tion zeigen (Abb. 2). Dafur ist es erforderlich,
auf dem Kontrollbildschirm den Vortragenden
ihr eigenes Spiegelbild zu zeigen (Abb. 5). Da
aber alle Inhalte (Texte etc.) seitenrichtig sein
sollen, ist es erforderlich, den Sprecher oder
die Sprecherin im Video zu spiegeln. Fur die
Zuschauer erscheint somit auch im endgulti-
gen Video ein Spiegelbild der vortragenden
Person. Bei der gewahlten Anordnung sehen
die Zuschauer die Prasentierenden mit der
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Jrechten” Hand auf etwas zeigen, tatsachlich
muss aber die linke verwendet werden, was fur
Rechtshdnder etwas Ubung erfordert. Beson-
ders vertrackt sind mit den Handen angedeu-
tete Drehbewegungen oder die ,Rechte-Hand-
Regel”, da diese in entgegengesetzte Richtung
vorgefuhrt werden mussen.

Die gesamte Technik wird sowohl fur die Auf-
zeichnung von asynchron bereitgestellten
Lehrvideos als auch zur Produktion von Li-
vestreams verwendet. Die Software OBS bietet
hierzu eine Schnittstelle flr YouTube an.

Nach der Aufzeichnung der asynchronen In-
halte werden diese einer einfachen Nachbear-
beitung mit der Open Source Software ShotCut
unterzogen, bei der das Rohmaterial zusam-
mengeschnitten und ggf. grobe Fehler besei-
tigt wurden. Die Produktion kann somit durch
Jlive on tape” beschrieben werden.

Da das Studio in den Raumen der Professur
aufgebaut ist, ist es einfacher moglich, De-
monstrationen und Experimente aus dem Fun-
dus in ein Video einzubinden, als entsprechen-
des Material in einen Horsaal zu transportie-
ren (Abb. 6). Davon soll in Zukunft noch inten-
siver Gebrauch gemacht werden.

Abb. 6: Vorfiihrung eines Experiments im Vorle-
sungs-Video

Folgende Veranstaltungen wurden im Winter-
semester im Studio produziert:

1. Maschinendynamik
¢ 20 h Vorlesung
« 10 h Zentraliibung + Ubungseinfihrungen
2. Gekoppelte Simulation/Echtzeitsimulation
(Englisch)
¢ 14 h YouTube Livestreams
3. MKS in der Fahrzeugtechnik
« 10 h Vorlesung + Ubungseinfiihrungen
4. Einfihrungen in Online-Praktikumsversu-
che
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Insgesamt bewerten die Autoren und andere
Mitarbeiter der Professur fur Dynamik und
Mechanismentechnik die Anwendung der Stu-
dio-Technik als gro3en Fortschritt, mit dem im
Wintersemester 2021 sehr ansehnliche Videos
produziert werden konnten. Auch die positi-
ven Ruckmeldungen der Studierenden, sowohl
Einzelaussagen als auch die Lehrevaluation,
bestatigen diese Ansicht.

Im Sommersemester 2021 wird das Studio
weiter im Einsatz sein.
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Abstract

Die Erstellung von Lern-/Lehrvideos zum Ersatz von Prasenzvorlesungen und Ubungen ist aus
Anlass der SchlieBung der Universitaten im Jahr 2020 vielerorts in den Fokus gertickt. Derartige
Videos kdnnen jedoch auch abseits derartiger Ereignisse einen wertvollen Beitrag zur universi-
taren Lehre leisten. Im vorliegenden Beitrag zum Lessons Learned Journal werden Erfahrungen
zur Produktion von langfristig nutzbaren digitalen Formaten dargestellt. Dazu wird ein Uberblick
Uber die Schritte der Erstellung von Lern-/Lehrvideos und Vorlesungsvideos gegeben. Dies be-
inhaltet Beispiele fur Hardware und Software sowie Details zu Vor- und Nachbereitungsschrit-
ten. Des Weiteren wird auf die Integration der Videos in Lehrveranstaltungen eingegangen und
ein Ausblick auf die Nutzung der Produktionen im Kontext des maschinellen Lernens gegeben.

The production of teaching/learning videos as a replacement for lectures and tutorials has come
into focus in 2020 due to the close-down of the universities. However, this kind of video produc-
tions can also add value to university teaching when the usual presence teaching is resumed. In
the current contribution to the Lessons Learned Journal, we share experiences about the sustain-
able production of teaching videos that can be used long-term. We give insights about the pro-
duction steps, the hardware and software requirements and the integration into university
courses. Finally, we give an outlook of the usage of the videos as a database for machine learning
applications.

*Corresponding author: adrian.ehrenhofer@tu-dresden.de
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1. EinfUihrung und Zweck der Lernvideos

Die Erstellung von digitalen Formaten zum Er-
satz von Prasenzvorlesungen und -Ubungen ist
aus Anlass der Vermeidung von Prasenzlehre
im Sommersemester 2020 vielerorts ins Zent-
rum geruckt. Insbesondere Lern-/Lehrvideos,
in denen Inhalte von naturwissenschaftlich
und ingenieurwissenschaftlich gepragten Stu-
diengdngen dargestellt werden, kénnen je-
doch auch abseits dieses singularen Ereignis-
ses einen wertvollen Beitrag zur universitaren
Lehre leisten.

Screencast-Videos, bei denen ein Computer-
bildschirm aufgenommen und die dargestell-
ten Schritte sprachlich erganzt werden, sind
insbesondere aus dem Kontext von Software-
Schulungen bekannt [1]. Im akademischen
Kontext wurde die Aufnahme und Bereitstel-
lung von Vorlesungen in Form von Bildaufnah-
men jedoch bereits in Zeiten vor dem Heim-
computer genutzt, so zum Beispiel in der 1955
erschienenen, im Fernsehen ausgestrahlten
Vorlesungsreihe ,The secret of flight” der Uni-
versitat lowa (wiederveroffentlicht [2]). Insbe-
sondere fUr die Erklarungen von mathemati-
schen Zusammenhangen gibt es inzwischen
reichlich online verfigbare Materialien, die we-
sentlich zum Lernerfolg von Studierenden bei-
tragen kénnen [3], [4].

Seit 2019 ist in Zusammenarbeit zwischen Leh-
renden der TU Dresden und der Wilhelm-
Blchner-Hochschule Darmstadt ein Rahmen
zur effizienten Erstellung von Lernvideos in
den Ingenieurwissenschaften entstanden. Die
dabei gesammelten Erfahrungen konnten er-
folgreich fir den im Sommersemester 2020
notwendigen, spontanen Umstieg auf digitale
Fernlehre am Institut fur Festkdérpermechanik
der TU Dresden ubertragen werden.

Im vorliegenden Beitrag zur Lessons Learned
Publikation sollen die Erfahrungen der effizien-
ten Produktion von qualitativ hochwertigen
Lernvideos geteilt werden. Ein besonderes Au-
genmerk liegt dabei auf der langfristigen Nutz-
barkeit. Dabei wird in der vorliegenden Arbeit
gemall des konstruktivistischen Verstandnis-
sesvon Lehre - in der die Lehrenden eine eher
unterstitzende und foérdernde Rolle einneh-
men [5], [6] - die lernendenzentrierte Form
~Lernvideos” statt ,Lehrvideos” verwendet.
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Die Arbeit gliedert sich dabei wie folgt: Nach-
dem im aktuellen Kapitel auf die Definition des
Zwecks und auf verschiedene Video-Typen ein-
gegangen wird, folgt darauf Kapitel 2 zu den
Voraussetzungen und der technischen Basis,
die zur Erstellung von Lernvideos notwendig
ist. In Kapitel 3 werden die Phasen in der Er-
stellung eines Lernvideos dargestellt. Kapitel 4
widmet sich der Integration von Lernvideos in
hybride Lehrveranstaltungen. In Kapitel 5 soll
der Blick auf neue digitale Moglichkeiten im
Kontext der Nutzung von Lernvideos als Da-
tenbasis fur maschinelles Lernen geweitet
werden, bevor in Kapitel 6 Zusammenfassung
und Ausblick zu finden sind.

Lernvideotypen - Vor der Erstellung eines Vi-
deos muss dessen Zweck klar festgelegt wer-
den. So kann z.B. zwischen den folgenden vier
Typen unterschieden werden:

1. In ,Vorlesungsvideos” werden Frontal-
Vorlesungen in den digitalen Raum uber-
fuhrt. Sie dienen damit der Verlegung des
passiven Konsums von Wissenseinheiten
in die selbstandige Arbeit. Dies erdffnet
die Médglichkeit zur interaktiveren Nut-
zung der Prasenz-Vorlesungszeiten. In der
aktuellen Situation mit dem weitgehen-
den Stillstand der Prasenzlehre an Univer-
sitdten muissen sie jedoch die Rolle der
Vorlesungen vollstandig Gbernehmen.

2. Dient das Video dazu, einen bestimmten,
eng abgegrenzten Aspekt eines Themen-
gebiets zu beleuchten, so kann beispiels-
weise ein kurzes animiertes Video diesen
Zweck erfullen. Themen kénnen z.B. in
der Technischen Mechanik die Schwer-
punktberechnung oder die Definition der
Spannung sein. Videos dieses Typs kén-
nen als ,Knackpunktvideos” bezeichnet
werden.

3. Soll das Video dazu dienen, einen Labor-
aufbau oder ein Fertigungsverfahren dar-
zustellen, so ist das Video vor Ort unter re-
alen Bedingungen aufzunehmen. Bei ei-
nem Video, das verschiedene Fertigungs-
schritte vorfihren soll, werden diese ein-
zelnen Schritte detailliert und inklusive al-
ler zur Verwendung kommenden Materia-
lien aufgezeigt.

4. Hat man die Intention ein ,Vorrechenvi-
deo” aufzuzeichnen, in dem Studierende
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einen Aufgabentyp erlernen sollen - zum
Beispiel in Vorbereitung einer Prifung -
so sollte das Video sich im Sinne des
Constructive Alignment [7], [8] an dem ori-
entieren, was als Lernziel definiert wurde
und in der Prifung abgefragt wird. Da die
abschlieBenden Prifungen in MINT-Fa-
chern nach wie vor einen schriftlich-ma-
thematischen Wesenszug haben, in dem
Aufgaben geldst werden, bietet das
schriftliche Vorfihren bzw. Vorrechnen
von Aufgaben desselben Niveaus einen
grol3en Vorteil fur Studierende. In diesen
Vorrechenaufgaben werden dann die spe-
zifischen Knackpunkte in einem Rechen-
weg zusammengebracht. Auch kdénnen
verschiedene Rechenwege aufgezeigt
werden, und verschiedene Dos und Don‘ts
far den Aufgabentyp hervorgehoben wer-
den.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf
Lernvideos gemal? (4), welche einen Rechen-
weg zu einer Aufgabe schrittweise schriftlich
und unterstutzt durch das gesprochene Wort
darstellen. Dazu wurden 49 Lernvideos dieser
Art flr die Technische Mechanik (Statik und
Festigkeitslehre) an der Wilhelm-Buchner-
Hochschule erstellt. Da Vorlesungen in Grund-
lagenfachern des Maschinenwesens und in
spezialisierten Fachern der mathematisch ge-
pragten Studienrichtung ,Simulationsmetho-
den des Maschinenbaus” oft einen dazu ahnli-
chen Wesenszug haben, lassen sich viele der
Erkenntnisse auf Vorlesungsvideos gemal} (1)
Ubertragen. Dazu wurden 48 Videos im Fach
»Stab- und Flachentragwerke” (Sommersemes-
ter 2020) sowie 20 Videos im Fach ,Struktur,
Stromung und Kopplung” (Teil 1: Struktur, Win-
tersemester 2020/2021) an der TU Dresden
produziert, vgl. Tabelle 1.

Tabelle 1: Produzierte Videos mit Anzahl N, Gesamtzeit
2T und Durchschnittsdauer der Videos OT.

Typ N 2T oT
Technische Mecha- 49  525min 10,7min
nik

Stab- und Flachen- 48 517min 10,8min
tragwerke

Struktur, Stromung 20  277min  13,9min

und Kopplung
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Im folgenden Kapitel werden die Erkenntnisse
zu den einzelnen Schritten im Produktionspro-
zess im Hinblick auf die langfristige Nutzbar-
keit dieser Videos dargestellt.

2. Voraussetzungen und technische Basis

Zur Erstellung von Lernvideos, in denen
schrittweise mathematisch-technische Zusam-
menhange hergeleitet werden sollen, bietet
sich die Nutzung von Tablet-Computern und
Screencapturing an. Im aktuellen Kapitel sollen
Beispiele fur Hard- und Software aufgezeigt
werden. Darauffolgend wird auf die Nutzung
von Bildmaterial und auf die geplante Nut-
zungsdauer der Videos eingegangen. Im Ab-
schnitt ,Sonstige Vorbereitungen” wird auf die
stimmliche und manuelle Vorbereitung einge-
gangen.

Hardware - Als technische Basis eignet sich
prinzipiell jeder Tablet-Computer bzw. jedes
Convertible mit eingebautem oder mit extern
angeschlossenem Digitizer. Es ist jedoch da-
rauf zu achten, dass die Bildschirmaufldsung,
die bei Screencapturing gleichzeitig die maxi-
mal erreichbare Auflésung der Aufnahme ist,
fur den Anwendungszweck hoch genug ist.

Fur die Audio-Aufnahme ist moglichst auf ein
externes Headset zurlckzugreifen, da sonst
Kratzgerausche des Stiftes oder - im Falle ei-
nes Standmikrofons - je nach Sprechrichtung
EinbuRen in der Soundqualitat auftauchen. Fur
eine angemessene Qualitat der Aufnahme
kann auf das umfangreiche Wissen der Pod-
casting-Szene zuruckgegriffen werden [9]. Fur
eine rauschfreie Aufnahme bieten sich z.B.
Kondensator-Mikrofone an, die Uber ein Au-
dio-Interface und USB angeschlossen werden.

Tabelle 2: Im vorliegenden Fall genutzte Hardware.

Typ Produkt

Tablet/PC MS Surface Book Gen.1

Stift Microsoft Surface Pen

Mikrofon Beyerdynamic DT-297-
PV/80 MKII

Audio-Interface Focusrite Scarlett 2i2 3rd
Gen

Externe Fest-
platte

Western Digital
WDBC3C0020BBL-WESN
2TB
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Im vorliegenden Fall kam Technik gemal3 Ta-
belle 2 zum Einsatz. Die Aufnahme von hand-
schriftlichen Herleitungen lasst sich auch mit-
hilfe eines Visualizers realisieren, wobei die Ab-
deckung des Aufschriebs mit der Hand beach-
tet werden muss.

Software - Zur Aufnahme des Bildschirms
(Screencapturing) ist eine grof3e Zahl von Soft-
warelosungen auf dem Markt verfligbar. Dabei
kénnen kommerzielle Lésungen gewahlt wer-
den, die neben der Aufnahme auch den Schnitt
der Videos erlauben. Im vorliegenden Falle
wurde die Screencast-o-matic Software verwen-
det. Eine andere Variante ist Camtasia. Alterna-
tiv kann auf eine Kombination von Program-
men fur Aufnahme und Schnitt zurtickgegrif-
fen werden (z.B. Open Broadcaster Software
(OBS)-Studio kombiniert mit DaVinci Resolve),
fir die dann ein passender Workflow definiert
werden sollte. Fur Videos, die auf Foliensatzen
basieren, lasst sich beispielsweise die in Micro-
soft PowerPoint integrierte Aufnahmefunktion
nutzen.

Zur Erstellung des Aufschriebs kann ein belie-
biges Programm mit Whiteboardfunktion ver-
wendet werden. Je nach persénlicher Neigung
und Ubung im Schreiben auf Tablets kénnen
Hilfslinien verwendet werden. Diese erschwe-
ren jedoch die Nachbearbeitung, insbeson-
dere die Nutzung von Einblendungen/Over-
lays. Es bietet sich an, dieses Programm auch
zur Erstellung des Drehbuchs zu verwenden.
Im vorliegenden Fall wurde Microsoft OneNote
genutzt.

In Tabelle 2 ist auBerdem auf eine externe
Festplatte verwiesen, da im Laufe einer Vorle-
sungsreihe groRe Datenmengen entstehen
konnen. Im Rohformat ergeben sich bei der ge-
nannten Screencast-o-matic Software fir ein
Lernvideo durchschnittlich 1-2 GB Speicher-
platzbedarf, der jedoch mit einfacher Kompri-
mierung deutlich reduziert werden kann. Die
DatengroRe der im MP4-Format exportierten
Filmdokumente (HD-Videos 1920 x 1080 Pixel)
ist insbesondere fiir das Versenden und Verof-
fentlichen relevant. Ein Lernvideo kann mit 15-
20 Minuten Dauer eine GroéRRe von 60 MB ha-
ben. Mit Grafikelementen, wie Intro und Outro
sowie Tonbearbeitung ergeben sich daraus bis
zu 250 MB. Die Server fur die Bereitstellung
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und Archivierung der Dateien sollten daher
ausreichende Kapazitaten dafur bereitstellen.

Grafiken und Bilder - Die Verwendung von
Grafiken, Bildern, Zeichnungen und Tabellen
lockern das Video auf und geben einen zusatz-
lichen Eindruck zum Lerninhalt. Um auBerhalb
des akademischen Kontextes die Verwendung
urheberrechtlichen geschutztem Materials rei-
bungslos abzusichern, sollte man darauf ach-
ten, dass diese unter einer freien Lizenz (z.B.
Creative  Commons  https://creativecom-
mons.org/licenses) stehen oder eine entspre-
chende Lizenz zur Nutzung erworben wurde
(z.B. aus einem Archiv/Stock Material). Am ein-
fachsten ist es, eine selbst erstellte Grafik zu
verwenden und dies kenntlich zu machen.
Beim Weiterverwenden und Weitergeben des
Videos, ist es wichtig, die Lizenz zu bertcksich-
tigen oder entsprechend neu zu lizensieren.
Die Nutzung beinhaltet die verdffentlichte Um-
gebung, Nutzungsdauer und den Inhaber.

Alterung von Lernvideos - Die Frage der Nut-
zungsdauer von Lernvideos sollte bereits vor
der Produktion diskutiert werden. Dabei muss
einerseits die Aktualitat der behandelten The-
men und andererseits die technische Seite be-
rucksichtigt werden. Im vorliegenden Fall von
Lernvideos und Vorlesungen in der Techni-
schen Mechanik ist auf absehbare Zeit von kei-
ner groRen Anderung der fachlichen Inhalte
auszugehen. Damit muss besonderes Augen-
merk auf die Schaffung der technischen Vo-
raussetzungen fur die Langlebigkeit des Mate-
rials gerichtet werden. Dies betrifft sowohl das
Bildformat als auch die Auflésung der Videos.

Viele Bilder liegen Ublicherweise in einem pi-
xelbasierten Format, wie .jpg oder .png vor,
ihre VergroRerung ist deshalb limitiert, weil sie
schnell gerastert/verpixelt aussehen. Im Gegen-
satz dazu ist ein .svg-Format vektorbasiert und
kann verlustfrei vergrélRert und verkleinert
werden. Zu empfehlen ist es, die groRtmaogli-
che Bildgrolie zu verwenden und spater nicht
mehr als um 15%-20% zu vergroliern.

Da ein Screencast naturgemald pixelbasiert
vorliegt, muss hier auf die passende Auflésung
geachtet werden. Im vorliegenden Fall erfolg-
ten Verwendung und Bereitstellung der Videos
im HD-Format (1920 x 1080 Pixel). Es ist jedoch
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absehbar, dass die Entwicklung weiter voran-
schreitet und hohere Auflésungen notwendig
werden. Um nachhaltig zu planen und auf zu-
kinftige Formatveranderung in der Videoer-
stellung vorbereitet zu sein, beispielsweise auf
die Bildauflésung 4K (3840 x 2160 Pixel), emp-
fiehlt es sich, soweit es technisch maoglich ist,
auf der nachsthoheren Stufe (HD = 4K; 4K >
8k) aufzuzeichnen und im Schnitt und beim
Rendern auf das geringer aufgeldste Format zu
verkleinern. Wenn es erforderlich wird, kann
spater das Material noch einmal verwendet
werden und mit einer héheren Auflésung ger-
endert werden.

Es ist moglich, dass aktuelle Entwicklungen in
der nachtraglichen Erhéhung der Auflésung
mithilfe neuronaler Netze (Super-resolution
[10], [11]) diese Schritte in Zukunft Gberfllssig
machen.

Sonstige Vorbereitungen - Neben technischen
Investitionen sind aullerdem Investitionen in
die eigene Vorbereitung notwendig. Dies be-
trifft zum einen die Gewdhnung an das Schrei-
ben auf einem Digitizer. Es empfiehlt sich dazu,
auf grundlegende Schreibibungen (z.B. Zeilen-
weise das Alphabet) zurtickzugreifen, da ein
on-the-fly Uben in den meisten Fallen nicht zu
einem zufriedenstellenden Ergebnis fuhrt. An
dieser Stelle sollte auch bereits die Uberlegung
getatigt werden, welche Strichstarke fir den
Einsatzzweck passend ist (z.B. Anzeige auf dem
Smartphone oder Anzeige auf PC-Bildschirm),
da dies einen groRRen Einfluss auf die Gewdh-
nung an das Schreiben auf einem Digitizer hat.
Die allgemeinen Vorbereitungen sollten auch
auf die Art des Sprechens ausgedehnt werden.
So ist es mdglich, langsames und deutliches
Sprechen zu trainieren [12] und mithilfe von
Selbst-Aufnahmen die eigene Performance zu
optimieren. Weitere Details zur Sprache und
Stimme werden im Abschnitt ,Durchfihrung”
in Kapitel 3 gegeben. In diesem Kapitel wird au-
Rerdem auf die Vor- und Nachbereitung der
Aufnahmen eingegangen.

3. Phasen der Erstellung von Lernvideos

In diesem Abschnitt wird kurz auf die Phasen
der Erstellung und auf ihren Anteil im zeitli-
chen Gesamtaufwand eingegangen. Danach
werden die einzelnen Schritte ndher erldutert.
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Die Schritte zur Erstellung eines Lernvideos
sind wie Ublich (1) Vorbereitung, (2) Durchfih-
rung und (3) Nachbearbeitung, siehe Abbil-
dung 1. Dazu kommt ein weiterer Schritt der
(4) Distribution/Verteilung.

In der Gesamtzeit der Produktion eines Videos
lassen sich die prozentualen Anteile zwischen
den ersten drei Schritten (hier als Beispiel 40%,
20% und 30%) je nach personlicher Neigung
verschieben, der vierte Schritt der Distribution
ist dabei aber im Allgemeinen gleichbleibend.

= Zieldefinition
= Losung/Aufschrieb
= Erstellung des Drehbuchs

40% (1) Vorbereitung

= Schaffung der Aufnahmeumgebung
20% S Aufbau der Technik gemaR Checkliste
- " Stimmliche Vorbereitung

Schnitt & Anreicherung mit Overlays

30% Einarbeitung der fachlichen Ruickmeldungen
Postproduction
Upload auf Lernplattformen

Ankundigung und Bereitstellun:
10% (4) Distribution gung 9

Abb. 1: Schritte und zugehériger prozentualer Anteil
in der Gesamtzeit zur Erstellung des Videos. In der
vorliegenden Arbeit ergaben sich die hier aufgefiihr-
ten Anteile (40-20-30-10).

Wird zum Beispiel sehr grol3er Aufwand in die
Vorbereitung investiert (z.B. wortliche Ausfor-
mulierung des Drehbuchs), so sind weniger
Aufnahmeversuche (Takes) notwendig. In den
meisten Fallen sinkt damit auch der Nachbear-
beitungsaufwand (50-20-10-10). Wird hinge-
gen nur sehr geringer Aufwand in der Vorbe-
reitung investiert, missen wahrend der Auf-
nahme gelegentlich ganze gedankliche Ab-
satze neu formuliert werden, um dieselbe
Qualitdt zu erreichen. Die unvollstandigen
Satze oder Aussprachemissgeschicke mussen
wiederum in der Nachbearbeitung herausge-
schnitten werden (10-40-40-10).

In Abbildung 2 sind die prozentualen Anteile
der einzelnen Phasen fur 49 Lernvideos der
Technischen Mechanik dargestellt. Durch Ver-
schiebung der Anteile von (50-30-10-10) zu (10-
40-40-10) lieB sich keine globale Zeitersparnis
realisieren, die nicht durch die individuelle Ver-
besserung jedes Schrittes erklarbar ware. Dies
galt jedoch nur, insofern ein Minimal-Dreh-
buch (konkreter Aufschrieb, Berechnungen,
An- und Abmoderation) genutzt wurde. Eine
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spontane Berechnung/Improvisation hat sich
immer als zu fehleranfallig erwiesen.

Es empfiehlt sich, zum besseren Verstandnis
der eigenen Effizienz in der Erstellung und zur
Optimierung Uber die einzelnen Schritte Buch
zu fuhren. Daraus lasst sich, ahnlich dem Prin-
zip der aus der Software-Technik bekannten
Pipeline-Optimierung, identifizieren, bei wel-
chem Prozessschritt sich mit geringstem Auf-
wand die groRten Effizienzgewinne erzielen
lassen.

mVorbereitung  m Durchfilhrung  mNachbereitung ~ m Distribution

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Abb. 2: Prozentualer Anteil der Phasen (1) Vorberei-
tung, (2) Durchfiihrung, (3) Nachbearbeitung und (4)
Distribution bei 49 produzierten Lernvideos (Techni-
sche Mechanik)

(1) Vorbereitung - Im ersten Schritt wird zuerst
das Ziel des Videos definiert. Bei Lernvideos, in
denen eine einzelne Aufgabe vorgerechnet
werden soll, ist dies die Aufgabenstellung; bei
Vorlesungsvideos ist es ein Ubersichtlicher
Sinnabschnitt (Thema). Aus der Ldsung der
Aufgabe bzw. aus dem Aufschrieb des Themas
kann nun ein Drehbuch erstellt werden, in
dem die zu schreibenden Texte und Formeln
aufgeflihrt sind. Dieses kann durch zusatzliche
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Anweisungen in Stichpunktform (Gedanken-
stltzen im freien Reden) bis hin zu voll ausfor-
mulierten Textpassagen erganzt werden. Zu
den Anweisungen kann auch der gelegentliche
Hinweis auf langsame und deutliche Sprache
sowie die konsistente Nutzung von Farben un-
tergebracht werden. Es ist aulerdem hilfreich,
eine konsistente An- und Abmoderation aus-
zuformulieren.

(2) Durchfuhrung - Die konkrete Aufnahme be-
ginnt mit Erzeugung einer passenden Aufnah-
meumgebung und einem Technik-Check. Ide-
ale Videoaufnahmebedingungen ergeben sich
in einer ruhigen Umgebung, in einem ge-
ddmmten Raum mit wenig Stdrgerduschen
von aul3en (Bauarbeiten, Auto-, oder Flugzeug-
verkehr, Kinderlarm). Die Durchfihrung in den
Abend-/Nachtstunden kann Abhilfe schaffen,
wenn sonst bestimmte Gerauschquellen
schwer kontrollierbar sind. Eine Qualitatsstei-
gerung der Aufnahme erzielt das Nutzen von
Stellwanden, die mit weichem, dampfendem
Material bezogen sind und nah um die Person
aufgestellt werden. Ein dicker, schallabsorbie-
render Vorhang, oder Akustikschaumstoffplat-
ten an den Wanden und an der Decke, heben
den Raum in die nachste professionelle Stufe
(Aufnahmestudio).

Die Mikrofonstellung des Headsets sollte mog-
lichst auf Lippenhdhe sein und den Eindruck
erwecken, man wurde nach oben sprechen.
Sprecherinnen und Sprecher sollten eine ste-
hende Korperhaltung einnehmen, egal ob im
,On" (im Bild) oder im ,,Off (nicht sichtbar im
Bild). FUr eine gute Sprachperformance wirkt
sich diese gerade Haltung positiv aus, der Ef-
fekt variiert jedoch von Person zu Person.

An der Stimme ist auch ein ,schlechter Tag" zu
erkennen. Oft ist es besser, die Aufnahme zu
verschieben, oder eine langere Pause einzule-
gen, da sich auch mit groRem Aufwand nicht
alle Unzuladnglichkeiten von schlecht aufge-
nommenen Videos korrigieren lassen: ,Mit Ge-
walt gelingt kein gutes Video". FUr eine gute
Stimme und um ,,Schmatz-Gerdausche” zu ver-
meiden, kann gelegentlich ein Schluck Wasser
getrunken werden.

Wahrend langerer Absatze und Erklarungen ist
es zu empfehlen, die Stimme am Satzende ab-
zusenken, um den Zuhérenden das Zuhdren
zu erleichtern. Das Zusammenspiel von klarer
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Stimme, langsamen Sprechens und struktu-
rierter Sprache ergeben eine angenehme
Lern- und Zuhdrerfahrung.

Die Herstellung von idealen Aufnahmebedin-
gungen und der Aufbau der Technik kann
durch die Nutzung einer Checkliste ritualisiert
werden. Eine kurze Testaufnahme ermdoglicht
es aullerdem, weitere Umgebungsgerausche
zu identifizieren und die aktuelle eigene Ver-
fassung einschatzen zu kénnen.

(3) Nachbearbeitung - Auf die Aufnahme sollte
die individuelle Nachbearbeitung folgen. Es
empfiehlt sich, dies nicht im unmittelbaren An-
schluss an die Aufnahme zu machen, da so
noch keine ausreichende gedankliche Distanz
zum eigenen Werk aufgebaut wurde. Unter Zu-
hilfenahme des Drehbuchs kann nun das kom-
plette Video Uberprift und - wo nétig - durch
Schnitte, gezieltes Neueinsprechen und Ein-
blendungen/Overlays korrigiert werden.

Die rohe Fassung der Videos sollte zur Quali-
tatssicherung fachlich (z.B. als Peer-Review)
abgenommen werden. Ziel hierbei ist ein fun-
diertes unabhangiges Feedback. Bei den oben
beschriebenen Lernvideos in der Technischen
Mechanik wurde in der Abnahme insbeson-
dere darauf geachtet, dass

e Der Titel zum Inhalt passt,

¢ Die Rechenschritte/Herleitungen nachvoll-
ziehbar sind. Dabei muss unterschieden
werden, ob es Rechenschritte sind, die von
untergeordneter Kategorie sind, wie z.B.
das Auflésen eines Gleichungssystems oder
ob es Kernpunkte sind, die zu dem Lernvi-
deo gehdéren und daher nicht ausgelassen
werden diirfen.

¢ Die Inhalte korrekt vorgerechnet werden.

¢ Die Notation aus der Vorlesung verwendet
wird.

e Die Erklarungen zielfihrend und Itckenlos
sind.

e Die Aussprache der Autorin oder des Au-
tors verstandlich ist.

e Am Ende eventuell ein Fazit oder eine Zu-
sammenfassung gezogen wird.

Das Feedback muss in einem weiteren Nach-
bearbeitungsschritt eingefligt werden. Die-
selbe Art der Feedback-Schleife ist auch bei
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Ruckmeldungen Uber die gesamte Lernvideo-
Lebensdauer hinweg einzuhalten.
Professionelle Nachproduktion - Zur Erstel-
lung von qualitativ hochwertigen Videos, die
Uber langere Zeit sinnvoll genutzt werden sol-
len, kann ein weiterer Schritt der professionel-
len Nachbearbeitung durchgefihrt werden.
Der erste Schritt nach Uberprifung des Inhalts
ist das Erstellen der sich wiederholenden Ele-
mente, wie Intro (Einleitung), Titel, Vorstellung
der Erstellerin oder des Erstellers und
Outro/Abspann (Abschluss des Videos). Diese
kdnnen als Vorlage in einem Grafikprogramm
(z.B. Adobe After Effects) erstellt und in den
Schnitt jedes Videos integriert werden. FUr ein
gutes Video ist es nicht unbedingt notwendig,
animierte Vorlagen zu verwenden. An der
Stelle kann auch eine einfachere Grafik mit den
entsprechenden Informationen erstellt wer-
den. Ein eingeblendetes Dauerlogo in einer
Ecke und das Einblenden des Titels dient der
Orientierung und erzeugt einen professionel-
len Eindruck. Die Bearbeitung von Musik und
Ton kann in einem Tonbearbeitungspro-
gramm erfolgen, welches Kirzungen, Blenden
und Stereo-Sampling zulasst.

Es ist empfehlenswert Musik fur das Intro zu
verwenden, denn sie steigert die Aufmerksam-
keit und die Art der Musik dient zur Einstim-
mung auf den Inhalt und erzeugt das ange-
nehme Geflhl, dass ,man weifs, was einen er-
wartet”. Hat man ein Musikstick gefunden,
sollte man Uberprufen, wo es registriert ist.
Das zugehdrige Label, verwaltet die Leistungs-
nutzungsrechte und die GEMA. Musik ist meist
nicht kostenfrei und kann im Gegenteil - je
nach Werk und Popularitat - sehr kostspielig
sein. Ist der Urheber bereits langer als 70 Jahre
verstorben, ist es hingegen mdglich, dass die
Musik GEMA-frei ist. Ist es vorgesehen, das Vi-
deo offentlich zu zeigen, sollte speziell darauf
geachtet werden, ob die Lizenz dies zulasst, da-
far ist die GVL (Gesellschaft zur Verwertung
von Leistungsschutzrechten) zustandig.

Viele Musikverlage bieten ein breites Angebot
von GEMA-freien Hintergrundmusiken an (z.B.
Sonoton, Epicmusic, Audiohub, allesge-
mafrei.de), an anderen Stellen kann die Lizenz
entsprechend der Verwendung passend er-
worben werden.

In der professionellen Nachbearbeitung kon-
nen aullerdem kleine Gerdusche, wie z.B.
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Rauspern, Ahms, Einatmen, Kratz-Gerdusche
des Stifts oder Klappern der Tastatur entfernt
werden. Es ist jedoch nicht nétig, alle kleineren
Versehen zu entfernen, ,manches versendet
sich”, wird durch Zuhérerinnen und Zuhorer
also nicht bewusst wahrgenommen. Beispiels-
weise ein kurzes Bildrutschen, ein blinkender
Cursor oder eine handisch korrigierte Zeich-
nung kann durchaus im Video verbleiben, ins-
besondere dann, wenn die Korrektur unver-
haltnismalig viel Zeit in Anspruch nimmt.

(4) Distribution - Um die Videos der Nutzer-
schaft zur Verflgung zu stellen, sind die ent-
sprechenden Kanale der Universitat oder
Hochschule zu nutzen, so zum Beispiel akade-
mische Online-Plattformen. Die Prozesse von
Upload, Verlinkung, Verschlagwortung und
ggf. Ankundigung der Videos kdnnen wie die
anderen Schritte durch die Nutzung von
Checklisten vereinfacht und professionalisiert
werden.

Nachdem nun auf einige Aspekte in den Schrit-
ten der Aufnahme eingegangen wurde, soll im
folgenden Kapitel auf die Integration der Auf-
nahmen in Lehrveranstaltungen eingegangen
werden.

4. Einarbeitung in hybriden Lehrveran-
staltungen

Die gemald den oben beschriebenen Regeln
der Kunst erstellten Videos sollen nachhaltig
als Teil von Lehrveranstaltungen verwendet
werden.

Vorlesungsvideos - Ein vollstandiger Ersatz der
Prasenzvorlesung durch Onlinevorlesungen o-
der Vorlesungsvideos ist - bedingt vor allem
durch die fehlende Interaktion zwischen Leh-
renden und Studierenden - nicht zu empfeh-
len. Mullamphy et al. [13] beschreiben als Er-
gebnis einer Befragung von Studierenden zum
Einsatz von Screencasts eine hohe Akzeptanz
als Mittel zur Ergédnzung der Lehre. Es ergab
sich jedoch, dass eine UbermaRige Verwen-
dung ihren Erwartungen an eine Prasenzuni-
versitat nicht entsprach. Dies liel3 sich auch in
Rickmeldungen der Studierenden der TU
Dresden erkennen.

Nichtsdestotrotz kdnnen Vorlesungsvideos ei-
nen wichtigen Beitrag zum Ubergang der auf
Dozierende zentrierten Lehre zur lernenden-
zentrierten Lehre beitragen. Die oft aufgrund
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der hohen Menge des zu vermittelnden Stoffs
sehr einseitigen Vorlesungen kdnnen auf diese
Weise in die eigene Vorbereitung der Studie-
renden Ubergeben werden. Die Zeit, in der per-
sonliche Interaktion zwischen Studierenden
und Lehrenden madglich ist (z.B. Vorlesungen
und Ubungen) kann stattdessen flr interaktive
Formate wie Diskussionen oder gemeinsame
Projektarbeiten verwendet werden. Dabei ist
aber insbesondere darauf zu achten, dass ein
angemessener Gesamtaufwand fur die Lehr-
veranstaltung (orientiert an den Credit-Points
bzw. Leistungspunkten in der Studienordnung)
eingehalten wird.

Ein zentraler Punkt fur den langanhaltenden
Einsatz von hochwertig produzierten Vorle-
sungsvideos ist die Aktualisierung. Um die Vi-
deos oder Teile davon im folgenden Semester
wieder verwenden zu kénnen, sollten Videos
zu Beginn jedes Semesters Uberprift und ge-
gebenenfalls aktualisiert werden. Wenn nur
geringe Anderungen oder Aktualisierungen
notwendig sind, kann das Video des vorheri-
gen Semesters Ubernommen oder als Basis
verwendet werden. Hierbei ist allerdings der
Aufwand je nach gewahlter Methode unter-
schiedlich: Wurde, wie in Kapitel 1 beschrie-
ben, ein Foliensatz verwendet, missen nur die
betroffenen Folien bzw. der zugehdrige Text
modifiziert werden. Bei handschriftlich herge-
leiteten Vorlesungs- und Lernvideos sind bei
grolleren Fehlern die entsprechenden Sequen-
zen - unabhangig davon, ob Anderungen auf
dem Aufschrieb oder im Text (Ton) vorliegen -
jeweils vollstandig neu zu erstellen. Kleine An-
derungen kdnnen jedoch auch im Schnittpro-
gramm als Overlay eingefligt werden. Auf je-
den Fall sollte innerhalb des Videos deutlich
gemacht werden, dass Aktualisierungen vorlie-
gen, da eine parallele Verwendung von ver-
schiedenen Videoversionen nur schwer ausge-
schlossen werden kann.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die gelegentlich
von Studierenden gewtinschte Méglichkeit, die
Inhalte eines Videos auszudrucken. Ein Folien-
satz oder Skript bietet den Studierenden die
Méglichkeit, eigene Punkte zu erganzen, was
hinsichtlich der Nachbereitung und der Vorbe-
reitung auf die Prifung ein groBer Vorteil ist.
Ein gewissenhaft erstelltes Drehbuch kann da-
far eine nutzliche Basis bieten.
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Insgesamt hat sich gezeigt, dass das Entwi-
ckeln von Formeln oder das schrittweise Erkla-
ren von Rechenschritten in den Vorlesungen
der Technischen Mechanik unbedingt notwen-
dig ist.

Lernvideos - Fur Videos, in denen Beispielauf-
gaben vorgerechnet werden, bietet sich ein
Einsatz als Brucke zwischen Vorlesung und
Ubung an. Auch die Einfihrung in Ubungen
kann auf diese Weise zugunsten der Interak-
tion in der Prasenzzeit in die Vorbereitung der
Studierenden verlegt werden.

5. Lehrvideos als Datenbasis

Durch den weitldufigen Umstieg auf digitale
Formate ergibt sich aus Sicht der Data Science
ein spannendes neues Anwendungsfeld [1],
[14]. So kénnen verschiedene Methoden des
maschinellen Lernens aus verschiedenen An-
wendungsgebieten (OCR, Speech-to-Text, Na-
tural Language Processing) kombiniert wer-
den, um ganze Vorlesungsvideo-Reihen durch-
suchbar zu machen [14]. Wird diese Technolo-
gie auf die Gesamtheit der Vorlesungs- und
Lernvideos eines Studiengangs angewendet,
so ergeben sich vielfaltige Einsatzmdglichkei-
ten, die von der Harmonisierung der verwen-
deten Zeichen/Symbole/AbklUrzungen inner-
halb einer Studienrichtung bis hin zum auto-
matisierten Design von Prifungsaufgaben
(ausgehend von Schlagworten der Bloom-
schen Taxonomie [15]) reichen kénnen.

Auf der anderen Seite kénnen die selbst pro-
duzierten Videos fur Dozentinnen und Dozen-
ten eine Datenbasis fir maschinelles Lernen
bilden. Dies eréffnet zum Beispiel die Méglich-
keit, ein ,Deep-Fake” Modell der eigenen
Stimme zu trainieren und damit beispielsweise
Erganzungen in Videos einfacher einzubringen
[16]. Den Autorinnen und Autoren von Videos
muss dabei aber klar sein, dass dieser Daten-
satz mit der Veroffentlichung auch Anderen
(bad actors) zur Verfligung steht [17].

6. Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Einblick
in die Produktion von Vorlesungs- und Lernvi-
deos gegeben, die auf langere Sicht nutzbar
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sein sollen. Dabei wurde auf die Voraussetzun-
gen und auf die konkreten Schritte zur Produk-
tion qualitativ hochwertiger Videos eingegan-
gen. Im Weiteren wurden Aspekte der Integra-
tion von Videoaufnahmen in Vorlesungsreihen
dargestellt und ein kurzer Ausblick auf die Nut-
zung der Videos als Datenbasis gegeben.

Wahrend einige der hier erwahnten Details fur
den gegenwadrtigen Wechsel von Prasenz- zu
Fernlehre nicht dienlich sind, kann eine Be-
schaftigung damit zu einem besseren Ver-
standnis der Komplexitat des Prozesses beitra-
gen und zu einer Professionalisierung der Vi-
deo-Produktion durch Lehrende an Universita-
ten und Hochschulen beitragen.
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Ingenieurkoffer fur Experimentalpraktika@home
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Abstract

Experimentalpraktika sind ein wesentlicher Baustein im Studium der Ingenieurwissenschaft.
Auch wenn virtuelles Lernen (u.a. Virtual-Reality-Experimente) eine gute Unterstltzung fur die
Studierenden darstellt, spielen reell durchgefihrte Experimentalpraktika insbesondere im inge-
nieurwissenschaftlichen Studium eine unverzichtbare, wichtige Rolle. Die experimentellen Ver-
suche verbinden die Theorie und Praxis und motivieren die Lernenden zum Problemldsen.

Dieser Beitrag beschreibt am Beispiel des Projektes ,Ingenieurkoffer fur Experimentalprak-
tika@home”, wie Studierende trotz der besonderen Situation infolge der Coronavirus-Pandemie
experimentelle Versuche auf dem Fachgebiet Dynamik eigenverantwortlich durchfihren kon-
nen, sowie die ersten Erfahrungen. Die Vor- und Nachteile der Nutzung des mobilen Ingenieur-
koffers werden diskutiert und Ansatze zum effektiven Nutzen vorgestellt.

Experimental practical courses or practicals are an essential building block in the study of engi-
neering. Even though virtual learning (including virtual reality experiments) has benefits for stu-
dents, real experiments play an indispensable and important role, especially in engineering stud-
ies. The experimental trials connect theory and practice, and motivate learners to solve prob-
lems.

Using the example of the project "Ingenieurkoffer fiir Experimentalpraktika@home" (engineer-
ing case for experimental practicals@home), this paper describes how students can conduct ex-
perimental trials in the field of dynamics on their own, despite the special circumstances result-
ing from the coronavirus pandemic, as well as the initial experiences. The advantages and dis-
advantages of using the mobile engineering suitcase are discussed and approaches on how to
effectively use them are presented.

*Corresponding author: zhirong.wang@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Experimentalpraktika sind ein wesentlicher
Baustein im Studium der Ingenieurwissen-
schaft. Inre Bedeutung spiegelt sich z.B. in den
folgenden Aspekten wider: Verbindung zwi-
schen Theorie und Praxis, Steigerung der Lern-
motivation, Erhéhung der Bereitschaft zum
Problemldsen, Bereitschaft zur Gruppenar-
beit, Validierung einer Berechnung sowie For-
derung der Innovationsfahigkeit. Durch Expe-
rimentalpraktika werden vorher gelernte theo-
retische Aussagen durch praktische Beispiele
aufihre Richtigkeit Uberpruft, und inhaltlich fur
Studierende lebendiger und einpragsamer
veranschaulicht. Dadurch wird den Studieren-
den der Erwerb der fachspezifischen und fach-
Ubergreifenden Kompetenzen vereinfacht.
Auch wenn virtuelles Lernen (u.a. Virtual-Rea-
lity-Experimente) eine gute Unterstutzung far
die Studierenden darstellt, spielen reell durch-
gefuhrte Experimentalpraktika, insbesondere
im ingenieurwissenschaftlichen Studium, eine
unverzichtbare, wichtige Rolle.

Das Fachgebiet Dynamik (z.B. Schwingungen,
Akustik) wird von Studierenden als interessant,
aber zugleich schwierig empfunden. Das liegt
haufig im Fehlen des sogenannten ,dynami-
schen Gefuhls” zur Schwingung und Akustik.
Dieses Geflhl muss erst durch kognitives Ler-
nen gebildet und entwickelt werden. Um flr
Studierende die Grundlagen von Schwingun-
gen besser und anschaulicher zu machen, hat
die Professur Dynamik und Mechanismentech-
nik sieben "Ingenieurkoffer fur Schall- und
Schwingungsanalyse" beschafft. Im nachfol-
genden Beitrag soll ein kurzer Uberblick Uber
die Anwendungsmoglichkeit des Koffers gege-
ben sowie erste Erfahrungen beim Experimen-
talpraktika@home und Ansatze zum effektiven
Nutzen dargestellt werden.

2. Konzept des Ingenieurkoffers

Die Messkoffer ermdglichen die Durchfihrung
einfacher Schwingungs- und Akustikmessun-
gen. Diese kénnen an Maschinen, Fahrzeugen
oder Strukturen durchgefuhrt werden. Mit ei-
nem Nutzfrequenz-Umfang des Datenauf-
zeichnungsgerates von bis zu 20 kHz ist der
komplette Schwingungs- und Akustik-Fre-
qguenzbereich abgedeckt. Er soll insbesondere

1/2.16-2

Studierenden die Moglichkeit eréffnen, durch
selbst durchgefihrte Messungen den Umgang
mit professioneller Messtechnik zu erlernen,
eine Finite-Elemente-Methode- (FEM-)Berech-
nung zu validieren und besseres Verstand-
nisse zu Material- und Berechnungsmodellen
zu gewinnen. Somit erhalten die Studierenden
die Gelegenheit, ihre fachlichen und experi-
mentellen Fahigkeiten zu vertiefen und zu er-
weitern.

Abb.1: Ingenieurkoffer
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Abb.2: Komponenten im Ingenieurkoffer

Zentrales Bauteil des Koffers ist ein 4-kanaliges
Datenaufzeichnungsgerat, das auch Anre-
gungssignale erzeugen kann. Um mechani-
sche Schwingungen messen zu kdnnen, sind
zwei einachsige und ein dreiachsiger piezoe-
lektrischer Beschleunigungsaufnehmer vor-
handen. Dehnungen, die ebenfalls als Mess-
groRen fur mechanische Schwingungen die-
nen kénnen, kdnnen mit den beigefligten Deh-
nungssensoren gemessen werden. Zwei Mik-
rofone ermdéglichen schlieBlich die Messung
von Luftschall, der haufig als Begleiter mecha-
nischer Strukturschwingungen auftritt. Alle
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Sensoren (inkl. Mikrofone) sind piezoelektri-
sche Sensoren mit eingebauter Elektronik, so-
genannte IEPE (Integrated Electronics Piezo
Electric) oder ICP (Integrated Circuit Piezoe-
lectric) Sensoren. Dank der integrierten Signal-
wandlung sind solche Sensoren einfacher in
der Handhabung und unempfindlicher gegen-
Uber elektrischen Stérungen.

Ein Impulshammer mit integriertem Krafts-
ensor kann zur kontrollierten Anregung von
Schwingungen eingesetzt werden.

Das PC-gestitzte Datenaufzeichnungsgerat
wird mittels USB an einen Rechner angeschlos-
sen. Eine zusatzliche Signalkonditionierung ist
fUr den Einsatz der gangigen Sensorik nicht er-
forderlich. Mit der zugehorigen Software kann
das Gerat dazu verwendet werden, Messwerte
aufzuzeichnen und anzuzeigen, sowie auf der
Festplatte des Rechners abzuspeichern. Im
Frequenzanalyse-Modus der Software kénnen
Analysen wie das Spektrum, das Autospekt-
rum, die spektrale Leistungsdichte, eine Fens-
terbewertung sowie eine Digital-Filterung
durchgefihrt werden. Im erweiterten Modus
konnen Spektralanalysen Uber zwei Signale
durchgefihrt werden, wie z.B. die Bestimmung
von Ubertragungsfunktionen, Kreuzspektren
sowie Kohdrenzfunktionen. Das Geradt kann
auch unter allen gangigen Messtechnikappli-
kationen wie LabVIEW, Matlab, Dasylab oder
auch mit Visual Studio eingesetzt werden. Ins-
besondere die Programmierbarkeit mit MAT-
LAB sowie gangiger Programmiersprache wie
.NET und Python er6ffnet den Studierenden
die Moglichkeit, Mess- und Analysenaufgaben
zu kombinieren und die Erkenntnisse Uber
Hardware, Messvorgang und Datenverarbei-
tung zu vertiefen und zu erweitern. Nicht zu-
letzt schafft es dem Benutzer die Moglichkeit,
neue Anwendungen zu entwickeln und somit
Innovationen zu férdern.

Da mehrere Datenaufzeichnungsgerate mitei-
nander koppelbar sind, kénnen durch die Zu-
sammenfuhrung mehrerer Messkoffer auch
komplexere Messungen durchgefihrt werden.

3. Anwendung in der Lehre

In Sommersemester 2020 konnten die Studie-
renden in der Lehrveranstaltung "Experimen-
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telle Modalanalyse" zum ersten Mal die Ingeni-
eurkoffer ausleihen und zu Hause damit expe-
rimentieren. Zuerst wurde das theoretische
Wissen der Schwingungsanalyse und Moda-
lanalyse durch online-Vorlesungen vermittelt.
Die Studierenden konnten die Lernstoffe ver-
stehen und die Theorie durch Ubungen und
Diskussionen in Fragestunden verinnerlichen.
Das normalerweise vorlesungsbegleitende ex-
perimentelle Praktikum konnte jedoch wegen
des Verbotes der Prasenzveranstaltungen
nicht vor Ort stattfinden. Das sollte durch Aus-
gabe der Koffer an die Studierenden kompen-
siert werden.

TN I

b) Messkette

Abb. 3: Messaufbau zur Modalanalyse einer Holz-
platte a) Messobjekt b) Prinzipieller Messaufbau

Die Studierenden lernten dadurch die prakti-
sche Vorgehensweise kennen. Sie durften die
Messtechnik wie z.B. verschiedene Messsenso-
ren, Anregungsmittel (z.B. Modalhammer un-
terschiedlicher GréRen 5 g - 10 kg, Schwin-
gungserreger verschiedener Typen) in die
Hand nehmen, das Messobjekt anfassen und
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die Schwingungen hautnah fuhlen. Das er-
leichtert das Verstehen der theoretischen
Grundlagen sowie die Entwicklung eines ,dy-
namischen Gefuhls”.

Die experimentelle Modalanalyse hat die Auf-
gabe, aus versuchstechnisch gewonnenen Da-
ten die sogenannten Modalparameter wie z.B.
Eigenfrequenzen, Eigendampfungen sowie Ei-
genschwingformen einer Struktur zu ermit-
teln. Die wesentlichen Ziele der experimentel-
len Modalanalyse sind z.B.:

e Erkennen und Vermeiden von mechanisch
oder akustisch stdrendenden Resonanzen

e Vergleich der Ergebnisse mit dem berech-
neten Schwingungsverhalten aus numeri-
schen Simulationen, wie z. B. der Finite-Ele-
mente-Methode (FEM), um die in der Be-
rechnung notwendigen Annahmen Uber
Geometrie, Materialparameter, Berech-
nungsmodell usw. zu Uberpriufen, und
wenn notwendig, zu korrigieren, bis eine
zufriedenstellende Ubereinstimmung mit
den experimentellen Resultaten erzielt
wird.

e Ableiten konstruktiver MalRnahmen zur
Veranderung von Eigenfrequenzen, wenn
Erregerfrequenzen nicht zu beeinflussen
sind.

In der zweiten Prasenzveranstaltung wurde ein
etwas komplizierteres Messobjekt analysiert.
Dabei sollen die moglichen Resonanzfrequen-
zen eines Blockfundaments (Abb. 4) sowie de-
ren Eigenschwingungsformen ermittelt wer-
den. Diese Aufgabe hat hohe praktische Be-
deutung, da Fundamentschwingungen grof3en
Einfluss auf die Prazision und Lebensdauer
von Maschinen sowie das Wohlbefinden eines
Bedieners haben. Auf noch kompliziertere
Messobjekte (Autokarosserie und StralRen-
bahnwaggon) wurde in diesem Semester ver-
zichtet, da eine Versuchsdurchfuhrung wegen
der geltenden Abstands- und Hygieneregeln
unmoglich war.

Nach den zwei einflhrenden Versuchen er-
folgte noch einmal zusammenfassend die Ein-
weisung in den Ingenieurkoffer. Dazu gehorte
die Erlauterung der Kalibrierdokumente, der
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Aufbau der Messkette, die Softwareinstalla-
tion, die Einstellung/Bedienung der Messsoft-
ware bis zur kompletten Messung. Sechs Stu-
dierende bekamen je einen Ingenieurkoffer
ausgehandigt.

Abb.4: Ermittlung der Eigenfrequenz des Block-
fundaments

Mit dem extra fur unsere Studierende verfass-
ten Handbuch zum Ingenieurkoffer wurde
ihnen noch umfangreiches Lernmaterial zum
Nachschlagen und Selbststudium zur Verfu-
gung gestellt. Das Handbuch beginnt mit einer
Einfihrung in die Messtechnik, insbesondere
die Messtechnik im Ingenieurwesen sowie Pra-
xistipps zur Messtechnik. Nach der detaillier-
ten Beschreibung des Kofferinhaltes wird die
Nutzungsmoglichkeit der Hard- und Software
vorgestellt. Besonders hilfreich fur die Studie-
renden sind die ausfuhrlichen Schritt far
Schritt Anleitungen fur verschiedene Nut-
zungsszenarien, wie z.B. Aufzeichnung des
Zeitverlaufs von Schwingungsgrofien, Nutzung
von Messtrigger, Ad-hoc Frequenzanalyse, Be-
stimmung der Ubertragungs- bzw. Koharenz-
funktion, Steuerung der Anregungssignale so-
wie Auswertung und Interpretation der Mess-
ergebnisse usw.

Mit dem mobilen Ingenieurkoffer und dem
theoretischen Grundwissen sollen die Studie-
renden in die Lage versetzt werden, eigenstan-
dig einen selbst gewahlten Versuch im Bereich
Akustik und Schwingungstechnik zu konzeptio-
nieren, vorzubereiten und durchzufihren. Das
Ziel ist es, die experimentellen Fahigkeiten, wie
die Konzeption, Planung und Aufnahme von
Messreihen, die Plausibilitdtskontrolle und
Auswertung experimenteller Daten im Rah-
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men der Aufgabenbearbeitung zu férdern. Zu-
gleich wird fachinhaltliches Wissen durch Mes-
sungen, Messwertverarbeitung und Ergebnis-
interpretation vertieft.

Die Studierenden hatten fur ihren Versuch 2-3
Wochen Zeit, danach sollte ein Untersuchungs-
bericht eingereicht werden.

4. Betreuungskonzept

Das Home-Praktikum erfordert ein hohes MalR
an Selbstorganisation und Selbstdisziplin der
Studierenden. Aber es bedeutet keineswegs,
dass die Studierenden fir das Home-Prakti-
kum ganz auf sich allein gestellt sind. Fur die
Konzeption, Vorbereitung sowie Durchfihrung
einzelner Versuche steht den Studierenden
eine vielseitige Betreuung zur Verfigung. Spe-
ziell angepasste Lernmaterialien werden zur
Verfigung gestellt. AulRerdem ermdglicht die
Digitalisierung ein multimediales Betreuungs-
konzept, das unter anderem aus den Elemen-
ten Foren, Chats, Lernvideos, Videokonferenz
usw. besteht. AuBerhalb der Prasenzveranstal-
tung kénnen Studierende mit dem Dozenten
oder Betreuer in Kontakt treten, um die Lern-
materialien, Wissensllicken, fachliche Fragen
oder auftretende Probleme zu besprechen.
Die Kommunikation erfolgt in der Regel via
OPAL-Foren, Chats, E-Mail, oder auch telefo-
nisch. Je nach der Dringlichkeit des aufgetrete-
nen Problems werden die Fragen via E-Mail,
Foren beantwortet, oder dafur Video-Konfe-
renzen organisiert. Durch (asynchrone) Dis-
kussionen und/oder Video-Konferenzen wer-
den Fragen und Probleme erkannt, Lésungs-
wege gezeigt und die Arbeitsprozesse reflek-
tiert.

Einen Koffer behielt der Betreuer, um eventu-
elle technische Probleme der Studierenden
nachvollziehen und beim online-Support
Schritt fUr Schritt mitmachen zu kénnen.

5. Ergebnisse

Einer der sechs Studierenden gab zu, dass er
mit dem Koffer nichts gemacht hat. Er begriin-
dete es damit, dass er sich dieses Semester
keine Zeit daftir nehmen will, da er erfahren
habe, dass er gemall der Prifungsordnung
keine Leistungspunkte durch dieses Fach er-
zielen kann.

Drei Studierende gaben an, mit der Messtech-
nik entsprechende Testobjekte untersucht zu
haben, jedoch wollten sie aus zeitlichen Grun-
den kein Versuchsprotokoll anfertigen. Sie be-
richteten mundlich bei einem Prasenztermin
Uber ihr Versuchsobjekt sowie gesammelte Er-
fahrungen. Die schlie3lich von den verbleiben-
den zwei Studierenden abgegebenen Proto-
kolle sind erfreulicherweise von hoher Quali-
tat. Beide Studenten hatten sich als Testobjekt
einen kleinen Tisch ausgesucht.

In den Versuchsprotokollen wurde das Ver-
suchskonzept und der Versuchsaufbau aus-
fuhrlich dokumentiert, die erzielten Messer-
gebnisse interpretiert und eine Fehlerbetrach-
tung vorgenommen. Zusatzlich haben die Stu-
dierenden Ihre Messergebnisse noch freiwillig
mit FEM-Simulationen verglichen, um das Si-
mulationsmodell zu verifizieren und zu validie-
ren (Abb. 5).

Der Vergleich der experimentell ermittelten
Modalparameter mit den Berechnungen zeigt

Abb. 5: (links) Messobjekt und Messpunkte, (Mitte) gemessene Frequenzgdnge, (rechts) CAD/FEM-Modell (Beleg des

Studenten L. Hollas und V. Scholz)
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auf, dass die Berechnung mit dem Messergeb-
nis nicht ganz Ubereinstimmt. Deswegen
wurde eine Ursachensuche und Diskussion zu
verschiedenen Fragen zur Berechnung sowie
dem Versuch vorgenommen, wie z.B.

¢ Sind die Ergebnisse plausibel? Die Plausibi-
litdatskontrolle ist ein Grundwerkzeug, mit
dem Berechnungs- oder Messfehler bzw.
Interpretationsprobleme aufgedeckt wer-
den kénnen.

¢ Sind das FEM-Modell, die Materialparame-
ter und Geometrie korrekt? Wurden bei der
Modellierung die besonderen Eigenschaf-
ten des Holzstoffes (Kunststoff, Leichtbau-
stoff, ...) ausreichend berUcksichtigt? Ist
demzufolge meine FEM-Berechnung ver-
trauenswuirdig?

¢ Sind die Randbedingungen, z.B. Lagerung
des Versuchsobjektes geeignet?

e Sind die Erregungskrafte beim Schwin-
gungsversuch ausreichend und geeignet?

¢ Sind die Komponenten des Messsystems
(Aufnehmer, Shaker, Modalhammer, Da-
tenerfassungsgerat, Verstarker, Kabel usw.)
flr den Versuch aufeinander abgestimmt?

e Stimmt der Versuchsaufbau und die Mess-
kette?

e Werden die Messdaten richtig ausgewertet?

Bei einem Feedbackgesprach gaben die Stu-
dierenden an, durch das Experimentalprakti-
kum ihre Kompetenz hinsichtlich wissen-
schaftlichen Denkens und empirischen Arbei-
tens erweitert zu haben.

6. Vor- und Nachteile

Die durch die Corona-Pandemie bedingte Ver-
lagerung des universitaren Lehrbetriebs vom
Hdrsaal in den digitalen Raum sowie die stren-
gen Hygiene-Regeln fihren dazu, dass die
Praktika in der klassischen Form nicht durch-
fihrbar sind. Auch wenn das Home-Praktikum
aus der Not entstanden ist, schienen aber viele
Vorteile fUr solche Praktika@home zu spre-
chen:

o Flexibilitat in zeitlicher und raumlicher Hin-
sicht, da der Wissenserwerb nicht an fixe
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Termine gebunden, sondern zu jedem be-
liebigen Zeitpunkt méglich ist. Dies ermdg-
licht ein Lernen gemal dem eigenen Rhyth-
mus, ohne sich mit Dozenten oder anderen
Teilnehmern abstimmen zu mussen.

e Freie Wahl der Lerngeschwindigkeit und
Lernintensitat: Die Studierenden konnen
entscheiden, welche und wie viele Informa-
tionen sie jeweils aufnehmen madchten, das
heil3t, wie schnell und intensiv sie lernen
wollen, - ob sie beispielweise ein bestimm-
tes Experiment ganz oder nur zum Teil wie-
derholen mochten.

¢ Abrufung von Zusatzinformationen je nach
individuellen Bedurfnissen und Anspru-
chen, ohne fir sie uninteressante Informa-
tionen aufnehmen zu mussen.

e Digitalisierung ermoglicht eine gute Kom-
munikation mit Betreuer und Gruppenar-
beit zwischen den Mitstudierenden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Home-
Praktika ist, dass die Messobjekte in der Regel
authentisch und realitatsnah sind, (wie z.B.
hier ein kleiner Tisch). Andere magliche Mess-
objekte waren z.B. das Schwingungsverhalten
des eigenen PKW oder die Ful3bodenbelastung
durch eine schleudernde Waschmaschine. Die
Motivation fur die Praktika wirde steigen. Die
Studierenden bekommen dadurch Freiraum
zur Verwirklichung ihrer eigenen kreativen
Ideen. Aus den berichteten Ergebnissen ist zu
erkennen, dass die meisten Studierenden flr
das Home-Praktikum sehr motiviert waren, ob-
wohl die Qualitat der abgegebenen Protokolle
keinen direkten Einfluss auf die Note hat.

Dennoch zeigt unser Pilotversuch zumindest
teilweise eine ernluchternde Bilanz. Die ange-
botene Moglichkeit fuhrt nicht zwangslaufig zu
einer besseren Lernkompetenz und zu mehr
Wissen. Die Durchfuhrung experimenteller
Versuche ohne unmittelbare Hilfeleistung von
Dozenten mag die Selbststandigkeit der Stu-
dierenden fordern, kann jedoch fur andere,
wegen der fehlenden Moglichkeit fur unmittel-
bare Ruckfragen, demotivierend sein. Miss-
deutungen und Fehler werden selten aufge-
deckt und verhindern im schlimmsten Fall den
Lernerfolg. Zudem werden Unsicherheiten
und Irritationen nicht aufgefangen und kon-
nen darum auflange Sicht zu Frustration fuh-
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ren. Auch kreative Problemldsungsdynamiken,
wie sie innerhalb von Prasenzveranstaltungen
haufig entstehen, kommen auf diese Weise
nicht zustande.

Noch ein sehr allgemeines Problem ist: Nicht
alle Studierenden sind bereit, ihr Lernen in die
eigene Hand zu nehmen. Das Lernen zu Hause
verlangt ein hohes Mal3 an Selbstdisziplin, das
nicht jeder beziehungsweise jede aufzubrin-
gen in der Lage ist [2].

Die hier genannten Probleme bedeuten natur-
lich nicht, dass die zuvor dargestellten Vorteile
nicht gultig seien. Es ist uns klar, dass das
Home-Praktikum erganzt werden muss: Es
muss mit Prasenzlehre oder mindestens Vi-
deo-Konferenzen gekoppelt werden. Die Kom-
bination von Home-Praktika und verschiede-
nen Videokonferenzen/Prasenzlehre kann
auch die fUr das Selbstlernen typischen didak-
tischen Probleme kompensieren. Auch nach
der Pandemie kdnnen die Home-Praktika ein
sinnvolles und erfolgsversprechendes Zusatz-
angebot darstellen, jedoch kein Ersatz fur die
Vorort-Praktika sein.

Ein weiteres Problem fur Home-Praktika ist der
erhdhte Verschleil der Messtechnik, damit
verbunden sind die erhdéhten Betriebskosten
und die Ersatzbeschaffung. Sowohl die Mess-
technik wie Sensoren, als auch das Zubehér
wie diverse Kabel und Adapter sind empfind-
lich gegen unsachgemale mechanische Belas-
tung. Es wurden bereits erste kleine Schaden
festgestellt. Die Grinde dafir kdnnen vielseitig
sein. Einerseits sind die einzelnen Bestandteile
im Ingenieurkoffer nicht robust und strapa-
zierfahig gebaut, anderseits fehlt den Studie-
renden trotz ausfihrlicher Einweisung noch
die Erfahrung, mit empfindlicher Messtechnik
umzugehen. Das Sammeln dieser Erfahrung ist
jedoch gerade eines der Lernziele eines Prakti-
kums.

7. Schlussfolgerung

Der erste Pilotversuch fur Home-Praktika hat
wichtige Erkenntnisse fur die zukUnftige
Durchfthrung geliefert. Home-Praktika kon-
nen motivierten Studierenden eine grofe
Chance bieten, ihr erworbenes Wissen anzu-
wenden und facherubergreifend umzusetzen.
Zusatzlich starken Home-Praktika ihre Selbst-
standigkeit und Handlungsorientierung. Die
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Selbstdisziplin, Lernorganisation, Zeitmanage-
ment und nicht zuletzt die Motivation der Stu-
dierenden beeinflussen das Ergebnis der
Home-Praktika, wobei die Motivation das
Wichtigste fur Erfolg ist. Es ist entscheidend,
Wege zu finden, um die Motivation zu steigern.

Zur Steigerung der Motivation wurden ver-
schiedene didaktische Methoden eingesetzt,
zum Beispiel wurden im Rahmen der Lehrver-
anstaltung den Studierenden die Gelegenheit
gegeben, ihre Aufgaben aus eigener Kraft zu
bewaltigen und damit ihr eigenes Handeln als
wirksam und effektiv wahrzunehmen (Kompe-
tenzerlebnis). Sie bekamen Freiraum, selber zu
entscheiden, welches Testobjekt sie untersu-
chen mdchten, in welchem Umfang sie sich mit
dem Thema auch fachtbergreifend beschafti-
gen, und ihre Versuche so zu gestalten, dass
ein Optimum im Sinne der Aufgabenerledi-
gung erzielt wird (Autonomie), und das Gefuhl,
dass sie etwas sehr Praktisches und Wichtiges
zu tun haben (Bedeutsamkeit) [1]. Dafur ist
eine strukturierte Planung der Lehrveranstal-
tung, der Aufgabenstellung und der Lernziele
notwendig. Die Vorlesung und auch die theo-
retische Ubung mussen mit der Aufgabenstel-
lung so abgestimmt werden, dass die Aufga-
ben fur Home-Praktika herausfordernd und
gleichzeitig zu bewaltigen sind. Die erforderli-
che Vorbereitung, bzw. eventuell bei der Ver-
suchs-Durchfihrung auftretende Probleme,
sollten vorher in einer Prasenzrunde diskutiert
werden, sodass die Studierenden bei Home-
Praktika nicht Uberfordert sind und von sich
aus Freude an den Aufgaben haben. AulRer-
dem sollten sie genau wissen, welche Inhalte
von Bedeutung sind, welche Lernziele bei je-
dem Praktikum zu erreichen sind (Transpa-
renz). Fur technische und methodische Fragen
soll eine zeitnahe (online-) Unterstitzung ge-
wabhrleistet werden.

Auch die zuséatzliche Aktivierung extrinsischer
Motivation, d.h. Motivation aufbauend auf An-
reizvon aufRen, ist sinnvoll, da nicht alle Studie-
renden die intrinsische Motivation fur ihre Ar-
beit mitbringen. Das gilt deshalb, weil die Ent-
scheidung fur das Fach haufig in bestimmtem
Ausmal durch extrinsische Faktoren angeregt
ist, da die Lehrveranstaltung ,Experimentelle
Modalanalyse” eine sehr hohe Praxisrelevanz
besitzt und ein wesentliches Standbein gegen-
Uber der rechnerischen Simulation darstellt.
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Ein mdglicher Anreiz ware es, zusatzliche Bo-
nus-Punkte fur die Praktika in der Modulbe-
wertung zu verankern. Die Bonusregelung bie-
tet den Studierenden einen Anreiz zum konti-
nuierlichen Lernen im Semester und fordert
somit ein besseres Lernen. So kdnnen sich Stu-
dierende z.B. durch benotete Hausaufgaben o-
der Experimente ein ,Extra’ zur anstehenden
Prufung dazuverdienen. Das muss aber in der
Prafungsordnung entsprechend vorgesehen
werden.

8. Ausblick

Die ersten geschilderten Eindricke machen
deutlich, dass Experimentalpraktika@home ei-
nen besonderen Mehrwert fur den Kompe-
tenzerwerb bringen. In Zukunft werden die In-
genieurkoffer zusatzlich zum Fach ,Experi-
mentelle Modalanalyse” auch in weiteren Lehr-
veranstaltungen wie z.B. Messwertverarbei-
tung und Diagnostik, Schwingungslehre einge-
setzt.

Mit dem Inkrafttreten der neuen Studien- und
Prafungsordnungen werden ab Sommerse-
mester 2021 auch Studierende der Vertiefung
~Simulationsmethoden des Maschinenbaus”
und ,Allgemeiner und Konstruktiver Maschi-
nenbau” die oben genannten Lehrveranstal-
tungen besuchen, damit steigt der Bedarf an
Ingenieurkoffern. Die Professur Dynamik und
Mechanismentechnik bemuht sich, weitere
Koffer und Software anzuschaffen, sowie Mit-
tel fur entsprechende Betriebskosten bereitzu-
stellen.
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Abstract

Praktika stellen eine zentrale Komponente der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung dar. Im
Rahmen von Prasenz-Veranstaltungen werden derartige Praktika in Vorlesungen mit grof3en Ho6-
rerzahlen in der Regel in dicht besetzten Praktikumsraumen mit Gruppen von deutlich tber 10
Studierenden durchgefiihrt, um Uberhaupt die Verteilung der Praktikumsversuche tber das Se-
mester gewahrleisten zu kdnnen. Unter Pandemie-Bedingungen waren diese Prasenzpraktika
nicht mehr durchfuhrbar, wodurch entweder die Méglichkeit bestand, (i) die Praktika ausfallen
zu lassen, (i) sie als Computer- oder Vorfuhrversuche im Videostream zu gestalten oder (iii) neue
Konzepte zu suchen, mit denen reales Experimentieren zu Hause moglich werden kann. Da der
Ausfall zu signifikanten Stérungen des Studienablaufs gefuihrt hatte und reine Computerversu-
che einer experimentellen Ausbildung geschadet hatten, wurde am Lehrstuhl f. Magnetofluid-
dynamik, Mess- und Automatisierungstechnik der TU Dresden eine Praktikum@home-Struktur
entwickelt, die sowohl die erforderlichen Lehrinhalte transportiert als auch experimentelles Ar-
beiten ermdglicht. Die entwickelten Konzepte und die damit gemachten Erfahrungen sind Ge-
genstand dieses Beitrags.

Practical courses are a central component of engineering education. In the context of face-to-
face courses, such practicals in lectures with large numbers of students are usually carried out
in densely occupied practical rooms with groups of well over 10 students, in order to be able to
guarantee the distribution of the practicals over the semester at all. Under pandemic conditions,
these face-to-face practicals were no longer feasible, which meant that there was either the pos-
sibility of (i) cancelling the practicals, (ii) designing them as computer or demonstration experi-
ments in the video stream, or (iii) looking for new concepts with which real experimentation at
home could become possible. Since the failure would have led to significant disruptions in the
course of studies and pure computer experiments would have been detrimental to experimental
training, a Praktikum@home structure was developed at the Chair of Magnetofluiddynamics,
Measurement and Automation Technology at the TU Dresden, which both transports the re-
quired teaching content and enables experimental work. The concepts developed and the expe-
riences made with them are the subject of this article.
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1. Praktikum im Kontext des Gesamtlehr-
konzepts

Praktika stellen gerade im ingenieurwissen-
schaftlichen Studium, aber auch in vielen na-
turwissenschaftlichen Studiengangen, eine
zentrale Komponente der Ausbildung dar. Sie
schaffen durch die Arbeit an real existierenden
Anlagen einen Bezug zwischen den oft sehr
theoretischen Vorlesungsinhalten und der re-
alen Arbeits- und Lebensbedingungen. Gleich-
zeitig nimmt in den ingenieurwissenschaftli-
chen Studiengangen die Zahl der angebotenen
Praktika gerade in den Grundlagenfachern mit
grol3en Hoérerzahlen aufgrund der immensen
personellen, zeitlichen und rdumlichen Anfor-
derungen immer weiter ab.

Bei der Betrachtung von Praktika muss - ge-
rade vor dem Hintergrund der Covid19-Pande-
miesituation, die seit dem Sommersemester
2020 die Lehrtatigkeit an den Universitaten
massiv beeintrachtigt, zwischen Praktika im
Rahmen von Spezialvorlesungen und solchen
im Rahmen von Grundvorlesungen grundsatz-
lich unterschieden werden. Praktika fur Spezi-
alvorlesungen mit niedrigen Hoérerzahlen von
bis zu 50 Studierenden kdnnen auch bei Kon-
taktbeschrankungen mit erhéhtem Personal-
und Zeitaufwand durchaus auch in Prasenz
durchgefihrt werden.

Hingegen ist diese Moglichkeit bei Praktika far
Grundvorlesungen mit mehreren hundert HO-
rern eigentlich von vornherein ausgeschlos-
sen. Nichtsdestoweniger sind gerade in diesen
Fachern die Praktika eine essentielle Kompo-
nente, die neben dem Fachwissen auch die Be-
geisterung fur das entsprechende Fach und
damit die Motivation zu einer intensiven Be-
schaftigung mit den Inhalten bereitstellen
muss. Der Motivationsaspekt war dabei unter
den Bedingungen von Pandemie und Lock-
down schon im Sommersemester 2020 ein
ganz wesentlicher Aspekt, dessen Bedeutung
mit zunehmender Dauer der Beschrankungen
im akademischen Lehrbetrieb immer weiter
wachst.

Bei allen Betrachtungen zur Durchftihrung von
Praktika in der Pandemie-Situation musste zu-
dem immer berucksichtigt werden, dass eine
Streichung von curricular verankerten Praktika
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nicht moglich ist und eine Verschiebung in spa-
tere Semester zu extremen Mehrbelastungen
der Studierenden fuhren wirde.

2. Die Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung, Mess- und Automati-
sierungstechnik (MAT) ist ein zweisemestriges
Modul mit Beginn im Wintersemester. Sie setzt
sich zusammen aus 2 SWS Vorlesung, 1 SWS
Ubung und 1 SWS Praktikum.

Die Veranstaltung wurde im Sommersemester
2020 mit 450 Teilnehmenden durchgefthrt. Ab
dem Wintersemester 2020/21 sind es durch
eine Veranderung der Studien- und Prifungs-
ordnung je Semester rund 600 Studierende.

Unter den Bedingungen der Corona Pandemie
wurde die Vorlesung als YouTube Livestream
zur Verfugung gestellt [1], da fur die grofRe HO-
rerzahl andere Streamingstrukturen nicht die
notwendige Stabilitat aufwiesen und gleichzei-
tig nur bei einer Live-Veranstaltung eine, wenn
auch begrenzte, Interaktion zwischen Studie-
renden und Lehrenden moglich ist. Dartber
hinaus bieten Livestream bei YouTube den
Vorteil, dass direkt nach der Veranstaltung
eine asynchrone Form der Lehrveranstaltung
zur Verfligung steht, was unter den Bedingun-
gen des Lockdowns unverzichtbar war. Dabei
sind die Aufzeichnungen bei YouTube zudem
datenschutzrechtlich vergleichsweise gut um-
setzbar, da durch das Ausblenden des Live-
Chats, Uber den wahrend der Vorlesung die In-
teraktion mit den Studierenden erfolgt, keine
Ruckschlisse auf die anwesenden Studieren-
den getroffen werden kénnen.

Fir die Ubungen wurden Matrixrdume und in
einzelnen Fallen ZOOM-Meetings eingesetzt.

Die grofRte Problematik fur die Umsetzung der
Veranstaltung stellen offensichtlich die Prak-
tika dar. Vom Konzept her ist die Veranstaltung
hier so ausgelegt, das pro Semester drei Ver-
suche in Prasenz durchgefihrt werden.

Im Sommersemester 2020 bestand der Vorteil,
dass die Studierenden im Wintersemester be-
reits an der ersten Veranstaltungsgruppe zur
Mess- und Automatisierungstechnik teilge-
nommen hatten und damit mit dem Lehrkon-
zept und den handelnden Personen vertraut
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waren. Dieser Vorteil entfiel mit dem Winterse-
mester 2020/21, weil hier eine neue Kohorte
mit dem Modul begann.

Den Abschluss des Semesters stellt eine
schriftliche Prifung dar, die seit dem Sommer-
semester 2020 in digitaler Form Utber das On-
lineprifung Tool der BPS OpalExam durchge-
fuhrt wird. Erfahrungen mit der Erstellung und
Durchfuhrung der Onlineprufungen werden
an anderer Stelle berichtet [2].

Abb. 1: Typische Anordnung fiir einen Prdsenz-
praktikumsversuch (hier Messdynamik) fiir 16
Teilnehmer und einen Betreuer.

In normalen Prasenzsemestern werden die
Praktikumsversuche in Gruppen von 16 Stu-
dierenden, die in Zweiergruppen an acht Ver-
suchsstdanden das Praktikum mit einem Be-
treuer durchfihren, umgesetzt. Dabei sind die
Praktikumsversuche auf Flachen in der Gro-
Renordnung von 25 m? fur die entsprechen-
den 16 Teilnehmer und den zugehorigen Be-
treuer untergebracht (siehe Abb. 1). Nimmt
man die Abstandsregeln, die die Universitats-
leitung seit dem Sommersemester 2020 zu-
mindest bis einschlieBlich Sommersemester
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2021 festgelegt hat, so bedeutet dies, dass die
Praktika je nach raumlicher Anordnung mit
drei, maximal vier Teilnehmern durchgefiihrt
werden koénnten. Bei einer Gesamtzahl von
rund 110 Praktikumseinheiten, die pro Semes-
ter fir 600 Studierende eines Jahrgangs durch-
gefihrt werden miussen, stellt dies eine
enorme Zusatzbelastung an personellen und
raumlichen Ressourcen dar. Hierdurch ent-
steht ein bis zu funffacher Aufwand an Betreu-
ungsleistung

Damit musste bereits im Sommersemester
2020 eine umfangreiche Neukonzipierung des
Praktikumsbetriebs vorgenommen werden,
die dann - mit Blick auf das komplett digitale
Studienjahr 2020/2021 signifikant ausgebaut
werden musste.

Mit Blick auf einen spateren Vergleich zwi-
schen Prasenzpraktika und Praktika mit einem
hohen Anteil digitaler Komponenten sei an die-
ser Stelle auch auf die durchaus bekannten
Probleme in den Prasenzpraktika hingewie-
sen. Hierzu gehort in erster Linie die Tatsache,
dass nur sehr begrenzte Prasenzzeit zur VerfU-
gung steht. In dieser kurzen Zeit mussen sich
die Studierenden in das Praktikum einarbei-
ten, die einzelnen Versuche durchfihren und
sie auswerten. Da die Vorbereitung in der Re-
gel Uber schriftliche Praktikumsanleitungen er-
folgt, fuhrt dies dazu, dass der effektive Lern-
erfolg derartiger Praktika in der Regel kaum
den technischen und personellen Aufwand
rechtfertigt, der mit der Erstellung und Durch-
fihrung der Praktika verbunden ist. Nur die
Studierenden, die sich mit entsprechend ho-
hem Aufwand auf das Praktikum vorbereitet
haben, werden einen echten inhaltlichen Nut-
zen aus der Durchfihrung des Praktikums zie-
hen. Dies ist seit vielen Jahren ein Problem im
Rahmen der Durchfuhrung der Praktika, mit
dem wir uns beschaftigt haben, fur das wir
aber keine Losung finden konnten, da die Mo-
tivation der Studierenden zum Selbststudium
oft sehr gering ist.

3. Ausgangslage im Sommersemester
2020

Durch die Corona-Krise und den mit ihr ver-
bundenen Lockdown war es im Fruhjahr 2020
lange Zeit nicht klar, ob und in welchem Mal3e
Lehrveranstaltungen in Présenz maéglich sein
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wurden. FUr das Praktikum in der MAT bedeu-
tete dies, dass mit fortschreitender Zeit das zur
Verfluigung stehende Zeitfenster fur die Durch-
fihrung der Praktikumsversuche immer klei-
ner wurde, sodass noch vor den Entscheidun-
gen der Universitatsleitung zur Durchfihrung
von Prasenzlehre klar war, dass selbst unter
normaler Vollbesetzung der Praktikumsraume
eine Durchfuhrung der Versuche fir alle Stu-
dierenden rein zeitlich nicht mehr moglich sein
wulrde.

Da die MAT ein zweisemestriges im Winterse-
mester startendes Modul ist, hatten die Studie-
renden, die im Sommersemester flur den Kurs
eingetragen waren, im Wintersemester bereits
drei Versuche in Prasenz durchgefuhrt. Das re-
duzierte automatisch die Auswahl an Experi-
menten, die fUr ein digitales Praktikum einsetz-
bar und an den Stoff der Veranstaltung ange-
passt sein konnten.

Im Regelfall, d. h. in Semestern mit Prasenz-
lehre, sind fur das Sommersemester drei Ver-
suche vorgesehen:

Ein Versuch zur Messdynamik, einer zum Re-
gelkreis und ein dritter zur speicherprogram-
mierbaren Steuerung (SPS).

Der Versuch Messdynamik befasst sich mit
der Beeinflussung von Signalen durch Ubertra-
gungsglieder mit Zeitverzdégerung sowie mit
der Umsetzung analoger Signale in digitalen
Messsystemen. Dabei sollen Fragen der form-
getreuen Abbildung von Signalen ebenso prak-
tisch erlebt werden wie die Auswirkung des Ab-
tasttheorems auf digital erfasste Signale. Der
Versuch fiur die Prasenzlehre besteht dabei
aus einem Funktionsgenerator, einer Elektro-
nik, die ein zeitabhangiges Verhalten des Uber-
tragungsglieds darstellt, sowie einer Oszil-
loskopkarte in einem Computer, die Eingangs-
und Ausgangssignal aufnimmt und Uber eine
entsprechende Software flr die Auswertung
zur Verfugung stellt.

Der Versuch Regelkreis besteht aus einem
Hochbehalter, der Uber eine Tauchpumpe mit
Wasser geflllt wird, wobei Uber einen exter-
nen elektronischen Regler die Pumpe so ange-
steuert werden soll, dass der Wasserstand, der
Uber einen Drucksensor am Boden des Hoch-
behalters bestimmt und auf einem gegebenen
Sollwert gehalten werden kann. Die Aufgabe
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besteht darin, Regler und Strecke zu charakte-
risieren und die Regelaufgabe als solche prak-
tisch umzusetzen.

Der SPS-Versuch gehdrt zu den mit Abstand
beliebtesten Versuchenim Praktikum der MAT,
da hier mithilfe einer Siemens SPS eine grolRe
Eisenbahnanlage, die mit vielen Weichen,
Reed-Kontakten zur Bestimmung der Position
des Zugs und regelbaren Transformatoren zur
Einstellung der Geschwindigkeit ausgestattet
ist, fir bestimmte Fahraufgaben zu program-
mieren ist. Hierzu fertigen die Studierenden an
zur Verfigung stehenden Rechnern die Pro-
gramme fur die SPS an, welche dann in der
Auswertung des Versuchs mit dem Betreuer
des Praktikums auf die SPS aufgespielt wer-
den, worauf hin die Bewegung des Zugs auf
der Anlage beobachtet werden kann, was mog-
liche Fehler direkt optisch sichtbar macht.

4. Die Lage zum Wintersemester 2020/21

Auch im Wintersemester 2020/21 konnten
keine Prasenzpraktika durchgefihrt werden,
da die Zahl der Studierenden im Wintersemes-
ter auf 600 gestiegen war und die raumlichen
Beschrankungen zusammen mit den Ab-
standsregeln, den zur Verflugung stehenden
Praktikumszeiten und dem verfigbaren Perso-
nal eine Prdsenzdurchfuhrung unmadglich
machten.

Da durch die Verkirzung der Semesterdauer
um zwei Wochen sowieso eine grundsatzliche
Umgestaltung der Vorlesung erforderlich war,
wurde diese Umgestaltung gezielt mit Blick auf
das Praktikum realisiert. Dabei wurden zwei
Versuche, die im Sommersemester als
Heimpraktika zur Verfligung gestellt worden
waren, in das Wintersemester ibernommen.
Der Heimversuch zur digitalen Bildverarbei-
tung und der Computerversuch zur Messdyna-
mik liel3en sich inhaltlich und thematisch gutin
den Vorlesungsablauf einbinden und durch
entsprechende Strukturierung der Vorlesung
konnte dafir gesorgt werden, dass im Gegen-
satz zu den ublichen Prasenzpraktika der not-
wendige Vorlesungsstoff vor der Durchfuh-
rung der Praktika vermittelt worden war.

Als dritter Versuch wurde ein neues Heimexpe-
riment zur Versuchsplanung und Fehler-
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rechnung ins Programm aufgenommen. Da-
bei geht es um die grundsatzlich einfache und
bereits aus dem Physikpraktikum zu Beginn
des Studiums bekannte Problematik der Be-
stimmung der Erdbeschleunigung aus der
Schwingungsdauer eines Pendels. Dies ist ein
grundsatzlich von der dahinterstehenden The-
orie einfacher Versuch, bei dessen Aufbau und
Durchfuhrung die Tucke aber im Detail liegt.

5. Umsetzungsméglichkeiten im Rahmen
digitaler Semester

FUr die Umsetzung der Versuche als prasenz-
freies Praktikum waren zwei grundlegende
Vorbedingungen angesetzt: Einerseits sollte
unter keinen Umstanden ein rein digitales
Praktikum entstehen, da das Experimentieren
eine maligebliche Komponente der prakti-
schen Ausbildung darstellt und darstellen
muss. Die zweite Vorbedingung zielte von vor-
neherein darauf, die zu erwartenden Motivati-
onsverluste der Studierenden in einem Online
Semester und bei massiv reduzierten Kontakt-
moglichkeiten zu bekampfen. In einen kurzen
Satz gefasst hield das - das Praktikum muss
Spald machen!

Der Versuch Messdynamik ist offensichtlich
ohne ernstzunehmende Abstriche digital um-
setzbar. Hierzu musste ein Programm entwi-
ckelt werden, das es erlaubt, ein zeitabhangi-
ges Eingangssignal zu generieren, dieses Uber
die bekannten Antwortfunktionen zeitabhan-
giger Ubertragungsglieder zu modifizieren und
in einer Grafik auszugeben (Abb.2). Die Pro-
grammentwicklung erfolgte unter Python und
den Studierenden wurde eine ausfuhrbare Da-
tei je nach Betriebssystem zur Verfugung ge-
stellt, die beim Start eine ,Laborplatz-Num-
mer” erzeuget, womit alle Studierenden unter-
schiedliche Parameter in der Software einge-
stellt bekommen, wodurch die Ergebnisse von
Kommilitonen nicht einfach Ubernommen
werden kénnen.

Gedanklich ist eine derartige programmtechni-
sche Losung einfach umsetzbar. Allerdings
muss berucksichtigt werden, dass die Realisie-
rung in einem Programm, das auf unterschied-
lichsten Betriebssystemen stabil einsetzbar ist,
eine aullerordentlich komplexe Herausforde-
rung darstellen kann. Programmierung und
Testung des Praktikumsprogramms unter
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Windows, Linux und 10S sind dabei Aufgaben,
die auBerordentlich viel Zeit erforderten, so-
dass dieser Versuch erst ganz am Ende des
Sommersemesters
konnte.

zum Einsatz kommen
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Abb. 2: Programmoberfliche des Versuchs Messdy-
namik mit Eingangs- und Ausgangssignal und Mess-
datenanzeige.

Der Versuch Regelkreis, der schon im Pra-
senzpraktikum den Studierenden die grof3ten
Probleme bereitet, ware im Prinzip auch durch
eine programmtechnische Lésung umsetzbar.
Allerdings erwies sich eine entsprechende Pro-
grammierung fur die zur Verfugung stehende
Zeit als zu komplex, sodass auf diese Versuchs-
thematik im Sommersemester 2020 verzichtet
werden musste.

Der Versuch zur SPS hingegen ist relativ gut in
einer digitalen Variante umsetzbar, da die Stu-
dierenden das entsprechende Programm auch
an ihrem eigenen Computer erstellen kénnen.
Die Notwendigkeit ist aullerdem dadurch ge-
geben, da die lizensierte Entwicklungsumge-
bung fur die SPS nicht in derartigem Umfang
fur die Studenten zur Verfugung gestellt wer-
den kann.

Um die fur das Siemens-Entwicklungsumge-
bung Step7 typische automatische Einfigung
von Variablennamen in den Programmcode
moglich zu machen kam der als Freeware ver-
figbare Texteditor Atom zum Einsatz, in dem
ein Text-File mit den Variablennamen inte-
griert werden kann, woraufhin diese als Auto-
vervollstandigung zur Verfligung stehen. Die
Herausforderung bestand dann darin, die fah-
rende Eisenbahn fur die Studierenden sichtbar
zu machen und damit einen wesentlichen Mo-
tivationsaspekt beizubehalten. Hierzu wurden
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multiple Kameras an die Eisenbahnanlage
montiert, mit denen im Rahmen einer GoTo-
Meeting Sitzung das Fahren des Zugs beobach-
tet werden konnte (Abb. 3).

Abb. 3: Kameraaufsicht auf die Eisenbahnanlage
im Versuch SPS zur Beobachtung der Zugfahrt.

Damit fehlte fur die vollstandige Umsetzung
des Praktikums im Sommersemester ein Ver-
such. Hierzu wurde ein Thema aus der MAT1-
Vorlesung - die Charakterisierung einer Ka-
mera hinsichtlich ihrer Auflésung, d. h. die Be-
stimmung der Modulations-Transferfunktion,
hinzugezogen, der als echter Heimversuch um-
gesetzt werden konnte. Dieser Versuch (Digi-
tale Bildverarbeitung) kann ohne Beeintrach-
tigung des Lerneffekts mit jeder beliebigen Ka-
mera durchgefuhrt werden. Damit ist von
vornherein sichergestellt, dass jeder Studie-
rende den Versuch durchfiihren kann. Egal ob
die Kamera des Handys, eines Tablets oder
Laptops, eine Webcam oder eine aufwandige
Spiegelreflexkamera zum Einsatz kommt - die
Versuchsschritte sind die Gleichen. Die Fragen
der Interpretation des Ergebnisses lassen sich
auch in identischer Weise bearbeiten. Als zu-
satzliche erforderliche Komponente ist nur
eine Rasierklinge oder, wenn eine solche nicht
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vorhanden ist, eine gerade Kante, wie man sie
typischerweise am Kichenmesser findet, er-
forderlich. Damit kann ein realer experimen-
teller Heimversuch durchgefihrt werden.

Der fur das Wintersemester zusatzlich entwi-
ckelte Versuch Versuchsplanung und Fehler-
rechnung erfordert fur eine prazise Bestim-
mung der Erdbeschleunigung eine ausgespro-
chen detaillierte Versuchsplanung.

Dies kann leicht an einem Beispiel gesehen
werden, das mit erheblichem Aufwand an der
Professur fur Magnetofluiddynamik Mess- und
Automatisierungstechnik durchgefihrt wurde.

Ein groRes mathematisches Pendel mit

11,83 m Pendelldnge wurde im Treppenhaus
des Mollier-Baus installiert (Abb. 4), die
Schwingungsdauer mittels digitaler Bildverar-
beitung bestimmt und es wurden alle wesent-
lichen und erkennbaren Voraussetzungen fur
die Verwendung der Theorie fur ein mathema-
tisches Pendel erfuillt.

Abb. 4: Versuchsaufbau ,Pendel” im Treppenhaus
des Mollier-Baus

Insbesondere wurde eine Pendelschnur aus
Zahnseide verwendet, deren Masse im Ver-
gleich zur Masse des Pendelkdrpers vernach-
|assigbar war. Bei der Auswertung dieses Ver-
suchs ergab sich eine Schwerebeschleunigung
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Abb. 5: (a) Gesamtverteilung der im Praktikum erzielten Daten und (b) Gauf3-verteilte Daten rund um den Erwar-

tungswert.

von (9,818+0,012) m/s? und damit eine Abwei-
chung von 0,06 % von dem von der Physika-
lisch Technischen Bundesanstalt (PTB) fur
Dresden gegebenen Wert [8] von 9,81168
m/s2. Auf diese Abweichung wird spater noch
zurlckgekommen.

In Summe wurden im Praktikum gut 500 Werte
fur die Erdbeschleunigung bestimmt. Abb. 5
zeigt die erzielte Werteverteilung. Der Mittel-
wert betragt (9,81085+0,0068) m/s? (dass hier
mehr Stellen angegeben werden als bei dem
gegebenen Fehler Ublich ist dem Vergleich mit
dem PTB-Wert geschuldet) und weicht damit
nur 0,008% von dem von der PTB gegebenen
Wert ab.

Dass diese Abweichung deutlich geringer ist
als die des vorgenannten Pendelversuchs im
Mollier-Bau hangt mit der Tatsache zusam-
men, dass die Zahnseide die als Pendelseil
zum Einsatz kam, geringfugig flexibel ist. Die-
se Dehnung bewirkt eine Verdnderung der
Pendellange in den Umkehrpunkten, was wie-
derum zu Abweichungen in der Schwingungs-
dauer fuhrt, die ihrerseits zu einer, wenn auch
geringen, Fehlbestimmung der Erdbeschleuni-
gung Anlass geben.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Versuchspla-
nung flr das Messergebnis an dieser Stelle von
zentraler Bedeutung ist.

Die Tatsache, dass sich in der in Abb. 5a gezeig-
ten Verteilung eine Abweichung von der nor-
malen GauBverteilung ergibt, liegt daran, dass
wir hier die Gesamtverteilung betrachten. Be-
trachtet man in Abb. 5b nur die Daten, die
nahe dem erwarteten Wert fUr die Erdbe-
schleunigung liegen, also jene, die nur durch
zufallige Fehler von diesem Wert abweichen,
so zeigt sich bei insgesamt gut 320 Werten eine
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hervorragende GaulRverteilung. Durch die
Nachbesprechung des Versuchs mit den Stu-
dierenden in der Vorlesung konnte damit die
Tatsache, dass zuféllig fehlerbehaftete Mess-
werte gaufverteilt sind, weit jenseits der nor-
malen theoretischen Besprechung dieses Vor-
lesungsinhalts am praktischen Beispiel belegt
und damit fur das weitere Verstandnis bei den
Studierenden wesentlich besser besetzt wer-
den.

6. Gesamtumsetzung

FUr die Gesamtumsetzung des digitalen Prakti-
kums mussten zundchst die Praktikumsanlei-
tungen auf die modifizierten Versuche fur den
Heimbetrieb umgestellt werden.

Als Ersatz fur die typischerweise vom Prakti-
kumsbetreuer vorgenommene Einfihrung in
das Praktikum wurden fur jeden Versuch Ein-
fihrungsvideos erstellt, in denen im Detail alle
Schritte des Praktikums mit konkreten Durch-
fihrungshinweisen erlautert wurden [4-7].
Diese Videos wurden, wie auch die Vorlesungs-
videos, bei YouTube zur Verfugung gestellt.

Die Praktikumsanleitungen, die flr die Versu-
che Messdynamik und SPS erforderlichen Pro-
gramme sowie vorgefertigte Protokollbogen
wurden auf der Lernplattform Opal in den je-
weiligen MAT-Kursen zur Verfigung gestellt.

Ab dem Start standen fur jeden Versuch drei
Wochen flur die Bearbeitung zur Verfugung.
Nach ca. 1-1,5 Wochen wurden flr Gruppen
von ca. 60 Studierenden Chat Raume fur Echt-
zeitkommunikation ged6ffnet, in denen in Kon-
sultationen Fragen zum Versuch gestellt wer-
den konnten. Diese Raume kénnen an der TU
Dresden Uber das Tool Matrix erstellt werden
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[9], Danach standen entsprechend weitere 1,5-
2 Wochen fur die abschlieBende Bearbeitung
zur Verfugung.

Die entstandenen Protokolle der Praktikums-
versuche mussten von den Studierenden im
Opal-Kurs in Ordnern, die nach Studienrich-
tungen sortiert waren, hochgeladen werden.

In den EinfUhrungs-Videos wurde explizit da-
rauf hingewiesen, dass es sinnvoll ist, im Rah-
men des Praktikums in Gruppen zusammen-
zuarbeiten. Auch wenn diese Gruppen durch
die Kontaktbeschrankungen im Sommer- wie
im Wintersemester im Wesentlichen nur digital
konferieren konnten, konnte festgestellt wer-
den, dass sich die Studierenden auch wirklich
gezielt in Gruppen zusammengefunden hat-
ten, um die entsprechenden Versuche zu bear-
beiten.

Dabei war ein Download der Protokolle durch
die Studierenden nicht moglich, sodass kein
beliebiger unautorisierter Austausch von Pro-
tokollen erfolgen konnte.

Nach dem Upload der Protokolle konnte die
Auswertung und Notenvergabe vergleichs-
weise zugig erfolgen, da in den Protokollbogen
gezielt die Fragen beantwortet werden muss-
ten und dann entsprechend Punkte vergeben
werden konnten, die Uber ein Excel-Sheet re-
gistriert und in die Praktikumsnoten umge-
rechnet werden konnten. FUr die Notenbe-
rechnung wurde der Standardnotenspiegel
Messung Automatisierungstechnik eingesetzt.

7. Erfahrungen mit dem
digitalen Praktikum

Die erste Erfahrung mit dem digitalen Prakti-
kum war, dass wir eine quasi 100%ige Beteili-
gung der Studierenden an den Versuchen fest-
stellen konnten.

Daruber hinaus war festzustellen, dass die Stu-
dierenden aul3erordentlich gut vorbereitet in
die Konsultationen in den Matrixrdumen ge-
kommen sind. Es zeigte sich, das nach den 1-
1,5 Wochen, die bis zu den Konsultationen zur
Verflgung standen, bereits intensiv an den
Versuchen gearbeitet worden war, so dass
sehr zielgerichtet Fragen gestellt werden konn-
ten. In der Betrachtung der Resultate der Prak-
tikumsversuche setzte sich dieser ausgespro-
chen positive Trend fort. Es zeigte sich, dass
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die erbrachten Leistungen zu erheblichen Tei-
len weit Uber die geforderten Aufgaben hin-
ausgingen.

Um zwei Beispiele zu nennen: Im Sommerse-
mester war im Versuch fur die Charakterisie-
rung digitaler Kameras die Erstellung von zwei
Modulations-Transferfunktionen und deren
Vergleich gefordert. In den wenigsten Proto-
kollen waren nur zwei entsprechende Modula-
tions-Transferfunktionen aufgenommen wor-
den. Die meisten Studierenden hatten eine
Vielzahl von Parametern verandert, die ent-
sprechenden Modulations-Transferfunktionen
bestimmt und im Anschluss ausgesprochen
umfangreiche Diskussionen der Ergebnisse
niedergeschrieben. Diese Auswertungen zeig-
ten oftmals durchaus tiefgreifendes Verstand-
nis der entsprechenden Aufgabenstellung und
ihrer Kernprobleme.

Abb. 4: 2 Studierende im leeren Studentenwohn-
heim bei der Durchfiihrung des Versuchs zur Ka-
mera-Charakterisierung. [10]

Im Wintersemester zeigte sich ein ahnlicher
Trend z.B. beim Versuch zur Bestimmung der
Erdbeschleunigung. Hier konnte beobachtet
werden, dass die Studierenden mit zum Teil er-
heblichem Aufwand dieses Experiment ge-
plant und aufgebaut hatten. Messsysteme mit
Lichtschranken und Arduino-Controller, Mes-
sungen mittels digitaler Bildverarbeitung,
komplexe Bestimmungen der Tragheitsmo-
mente der Pendelmassen und ahnliches fan-
den sich in Hunderten von Protokollen.

Damit erscheint der Lerneffekt in diesem Prak-
tikum deutlich héher gewesen zu sein als in
den bisherigen Prasenzpraktika. Dies dUrfte ei-
nerseits der Tatsache geschuldet sein, dass die
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Studierenden die Méglichkeit hatten, Uber ei-
nen langeren Zeitraum von drei Wochen die
Problematik bearbeiten zu kénnen, sich dem-
entsprechend mit ihren Kommilitonen aus-
tauschen konnten und demzufolge gut vorbe-
reitet in die Konsultationen gegangen sind.
Hinzu kommt sicherlich auch, dass diese Form
des Praktikums in der sehr schwierigen Situa-
tion des digitalen Semesters offensichtlich
eine willkommene Abwechslung geboten hat,
die mit konkreter praktischer Arbeit den zum
Teil durch den Lockdown demotivierenden
und frustrierenden Alltag unterbrechen
konnte.

8. Ausblick auf das Sommersemester
2021

Da es sich bei der MAT wie erwahnt um einen
zweisemestrigen Kurs handelt, kénnen im
Sommersemester 2021 nicht einfach wieder
die Versuche zum Einsatz kommen, die im
Sommersemester 2020 verwendet wurden, da
der Computerversuch zur Messdynamik und
der Heimversuch zur digitalen Bildverarbei-
tung bereits im Wintersemester eingesetzt
wurden. Der Versuch zur SPS wird fir das Som-
mersemester erhalten bleiben.

Damit sind zwei Versuche erforderlich, um das
Gesamtcurriculum der experimentellen Aus-
bildung in der MAT zu komplettieren. Dabei
sind zwei mal3gebliche Themenkomplexe aus
der MAT abzudecken. Einerseits fehlt mit den
bisher im Programm befindlichen Experimen-
ten die statische und dynamische Charakteri-
sierung von Messgliedern und andererseits ist
im Sommersemester das Themengebiet Regel-
kreise auch experimentell umzusetzen.

Wahrend sich die Charakterisierung von Uber-
tragungsgliedern nur in realen Experimenten
durchfihren lasst, kénnte man im Prinzip Ver-
suche zum Regelkreis analog zu dem Versuch
zur Messdynamik als Computerprogramm zur
Verflgung stellen. Damit wirde allerdings die
konkrete experimentelle Auseinandersetzung
der Studierenden mit der Thematik entfallen.

Aus diesem Grund wurde flr das Sommerse-
mester mit Unterstitzung des FOSTER-Pro-
gramms der TU Dresden [11] ein neues und in
Zukunft ausbaubares Konzept flr Heimversu-
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che installiert. Dabei handelt es sich um Expe-
rimentierkoffer, die reale mess- und regeltech-
nische Versuche ermdglichen sollen. D. h.
diese Experimentierkoffer sind mit den Senso-
ren und Stellgliedern ausgestattet, die flr die
Versuche erforderlich sind, und beinhalten zu-
dem einen Arduino-Mikrocontroller.

Mit diesen Experimenten kdnnen gleich zwei
inhaltlich didaktische Aspekte erreicht werden.
Einerseits werden die normalen praktikumsty-
pischen Aufgaben der MAT in realen von den
Studierenden aufzubauenden Versuchen um-
gesetzt und andererseits werden die Studie-
renden mit der Verwendung von Mikrocontrol-
lern am Beispiel des Arduino-Mikrocontrollers
vertraut gemacht.

Abb. 6: Versuchsaufbau zum Regelkreis mit Regel-
strecke und messtechnischer Peripherie.

Von der didaktischen Konzeption her wird der
erste Versuch einige Experimente zur grundle-
genden Verwendung des Arduino beinhalten
und andererseits die Charakterisierung eines
Temperatur-Messfuhlers sowohl bezlglich sei-
ner statischen als auch seine dynamischen Ei-
genschaften in den Blick nehmen. AulRer den
im Experimentierkoffer enthaltenen Kompo-
nenten bendtigen die Studierenden fur dieses
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Experiment eigentlich nur einen Topf mit ko-
chendem Wasser und einen Computer, von
dem aus sie den Arduino steuern kénnen.

Der zweite Versuch zum Regelkreis wird an ei-
nem sehr anschaulichen Beispiel zur Lagerege-
lung eines Styroporballs (Abb. 6) in einer Plexi-
glasréhre unterschiedlichste Aspekte der Re-
geltechnik adressieren.

FUr beide Versuche werden den Studierenden
far den Arduino grundlegende Programme zur
Verfigung gestellt. Dies erfolgt, da Studie-
rende, die bis zu diesem Zeitpunkt nicht mit
Arduino gearbeitet haben, ansonsten vor dem
Problem stehen wuirden, sich zunachst voll-
standig in die Verwendung und Programmie-
rung des Arduino einarbeiten zu mussen.
Gleichzeitig wird den Studierenden aber ange-
boten, diese Programme zu verandern und ge-
gebenenfalls zu optimieren. Im letzteren Fall
muUssen die entsprechenden Codes fUr die
nachfolgende Bewertung der Messergebnisse
im Protokoll mit angegeben werden.

9. Lessons Learned

Die bisherigen Erfahrungen mit Heimversu-
chen in der MAT haben gezeigt, dass die Stu-
dierenden die Moglichkeit, sich Uber mehrere
Wochen mit den Versuchen zu beschaftigen,
nutzen, um umfangreiche Experimentserien
durchzufihren und damit ein wesentlich ver-
tieftes Verstandnis der inhaltlichen Aspekte zu
erreichen. GrolBen Wert legen wir bei den Pro-
tokollen zu den Versuchen auf die Interpreta-
tion der Daten und deren kritische Reflexion.

Blickt man Uber die Zeit der digitalen Praktika
hinaus, so ergeben sich sofort einige Verande-
rungen, die an einem dann hoffentlich wieder
moglichen Prasenzpraktikum vorgenommen
werden koénnen. Bei Versuchen wie der
Messdynamik oder der SPS ist offensichtlich,
dass die Bearbeitung der Praktikumsaufgaben
zu Hause entscheidende Vorteile bietet, da sie
mehr Zeit zur Verfiigung stellt und man dann
die Zeit in den Prasenzkonsultationen nutzen
kann, um mit den Studierenden die nach der
Bearbeitung offengebliebenen Fragen zu kla-
ren. Auf diese Weise soll sowohl in diesen Ver-
suchen als auch in den anderen Versuchen, die
in der MAT zum Einsatz kommen, die Beschaf-
tigung mit dem Praktikumsstoff zu verstarken
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und damit das Verstandnis fUr die entspre-
chenden Inhalten deutlich zu verstarken.
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Lab@Home: Individualisierte Computerpraktika

F. M. Arnold, J.-O. Joswig"

Theoretische Chemie, Fakultdt fiir Chemie und Lebensmittelchemie, TU Dresden

Abstract

Die im Jahr 2020 aufgetretene Pandemie bedingte auch an den Universitaten einen Lockdown
und die Verlagerung der Lehre in den digitalen Raum. Im Bereich der Studiengange Chemie und
Lebensmittelchemie ist dies nur teilweise mdglich. Insbesondere die Laborpraktika vermitteln
Kernkompetenzen, die nicht anders als in Prasenz erworben werden kénnen. Computerpraktika
hingegen kénnen mit guter Konzeption an den heimischen Computer verlagert werden. Wir stel-
len hier unser Konzept vor, das es moglich gemacht hat, Computerversuche aus den Bereichen
der Quantenchemie und Statistischen Thermodynamik als Lab@Home-Computerpraktikum
durchzufuhren. Individualisierte Aufgabenstellung, kontrollierte Vorproduktion der numeri-
schen Ergebnisse, fortlaufende Kommunikation mit den Studierenden und umfangreiche Nut-
zung digitaler Lehrmethoden waren dabei die entscheidenden Grundlagen fir die erfolgreiche
Durchfthrung.

The pandemic that occurred in 2020 also caused a lockdown at universities and the relocation
of teaching to the digital space. In the area of the Chemistry and Food Chemistry degree pro-
grammes, this is only partially possible. The laboratory courses in particular convey core skills
that cannot be acquired in any other way than in presence. Computer-lab courses, on the
other hand, can be relocated to the home computer with a good underlying concept. We pre-
sent our concept here, which has made it possible to conduct computer experiments from the
fields of quantum chemistry and statistical thermodynamics as a Lab@Home computer-lab
courses. Individualised tasks, controlled pre-production of numerical results, continuous com-
munication with the students and extensive use of digital teaching methods were the decisive
foundations for successful implementation.
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1. Einleitung

Ein Teil der Ausbildung in den Studiengangen
Chemie und Lebensmittelchemie beschaftigt
sich mit dem Fachgebiet der Theoretischen
Chemie. Dieser Teil vermittelt die Grundlagen
der Quantenmechanik, verschiedene Modelle
zur Berechnung von molekularen Eigenschaf-
ten sowie Methoden der Elektronenstruktur-
rechnung. Bedingt durch die Interdisziplinari-
tat dieses Gebiets sind die Studierenden mit
Problemstellungen aus Physik, Mathematik
und Computeranwendung konfrontiert, die
alle zur Bearbeitung chemischer Fragestellun-
gen bendtigt werden. Wir haben die Erfahrung
gemacht, dass die Vermittlung dieser Zusam-
menhdange durch praktische Ubungen (Hands-
On-Kurse) gut funktioniert und schon frih ent-
sprechende Computerexperimente entworfen
und durchgefuhrt [1].

Normalerweise fand dieses Computerprakti-
kum unter Aufsicht zu festgelegten Zeiten in ei-
nem gut ausgestatteten Computer-Pool statt.
Durch die im Jahr 2020 aufgetretene Pandemie
und die Lockdowns waren allerdings Prasenz-
veranstaltungen gar nicht bzw. nur unter er-
schwerten Umstanden durchfihrbar. Wir ha-
ben uns daher schon frih entschlossen, die-
sen Bereich unserer Lehrveranstaltungen
nach Hause zu verlegen: als Lab@Home. Zu-
gute kam uns dabei die Tatsache, dass heutzu-
tage alle Studierenden mit Computerhardware
ausgerustet sind und wir keine praktischen
Versuche im Labor durchfihren mussen.

Wir stellen in diesem Artikel unser Konzept der
Uberfiihrung dieser Computerversuche in in-
dividualisierte Versuche vor, die im Home-
office durchgefuhrt werden konnten. Die Pla-
nung fuir das Sommersemester 2020 erfolgte
innerhalb von 14 Tagen, nachdem die TU Dres-
den in den Notbetrieb gegangen war. Wir ha-
ben unser Konzept, das nun bereits im zweiten
Jahr erfolgreich lauft, stetig weiterentwickelt
und an individuelle Gegebenheiten verschie-
dener Lehrveranstaltungen angepasst.

2. Computerpraktika

Unser vorliegendes Konzept haben wir auf
zwei Praktika der Studiengange Bachelor Che-
mie und Lebensmittelchemie angewendet.
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Beide Praktika sind in den Modul-Kanon der
Physikalischen Chemie (PC) eingebunden und
sollen hier kurz beschrieben werden: Das Mo-
dul PC2 (,Theorie der chemischen Bindung”)
findet als Pflichtmodul beider Studiengange im
dritten Semester statt und beschaftigt sich mit
den Grundlagen der Quantenmechanik
(Schrédinger-Gleichung, Teilchen im Kasten,
harmonischer Oszillator, Wasserstoffatom,
Molekulorbital-Theorie, Huckel-Theorie) sowie
Grundlagen der Elektronenstrukturrechnun-
gen, wie Hartree-Fock-Methode und Dichte-
funktionaltheorie. Neben der Vorlesung und
einer Seminarreihe wird der Inhalt vor allem
im PC2-Computerpraktikum vermittelt, das
finf Computerversuche beinhaltet. Deren The-
mengebiete sind: (1) Atomorbitale, (2) lonisie-
rungspotential, (3) Molekulorbitaltheorie, (4)
Huckel-Theorie und (5) Schwingungsspektren.

Im sechsten Semester nehmen die Studieren-
den des Bachelorstudiengangs Chemie aul3er-
dem am Pflichtmodul PC3 (,Spezielle Physika-
lische Chemie”) teil, das sich mit den Teilgebie-
ten Photochemie, Elektrochemie, Theoretische
Chemie und Statistische Thermodynamik be-
schaftigt. Auch hier gibt es neben den Vorle-
sungen und einer Seminarreihe ein Praktikum,
das aus zwei gleich grolien Teilen besteht: ei-
nem Laborpraktikum, das die Teilgebiete Pho-
tochemie und Elektrochemie abdeckt, und ei-
nem Teil mit Computerexperimenten, die sich
mit den Teilgebieten Theoretische Chemie und
Statistische Thermodynamik beschaftigen.

Beiden Computerpraktika gemeinsam sind de-
ren Modalitaten: Jeder der funf (PC2) bzw. drei
Versuche (PC3) wird durch ein versuchsbezo-
genes Seminar vorab eingeleitet, in dem die
wichtigsten Grundlagen wiederholt und Be-
sonderheiten des Versuchs diskutiert werden.
AnschlieBend gibt es fir die Studierenden in
einen Zeitraum von vier Tagen die Moglichkeit,
einen elektronischen Eingangstest (Antestat)
durchzufiihren, um die Zulassung zur Durch-
fihrung zu erhalten. Die hierbei erreichte Note
geht in die Endnote ein.

FUr diesen Eingangstest gibt es innerhalb des
vorgegebenen Zeitraums zwei Wiederholungs-
moglichkeiten. Tabelle 1 fasst wichtige Kenn-
grofien beider Praktika zusammen.
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Tab. 1: Zusammenfassung wichtiger Merkmale der zwei Module, in denen Lab@Home-Computerpraktika durch-
gefiihrt wurden. Die Laufzeit bezieht sich auf die Semester unter Pandemie-Bedingungen.

Modul PC2

Modul PC3

Modultitel

Theorie der chemischen Bindung

Spezielle Physikalische Chemie

Studiengdnge

Studierende (2020)
Semester 3. (Wintersemester)
Anzahl Versuche

Laufzeit (2020)

5 (+ Vorversuch)
13 Wochen

Chemie, Lebensmittelchemie
ca. 90 (ca. 45 Zweiergruppen)

Chemie

ca. 40

6. (Sommersemester)
3 (+ Vorversuch)

8 Wochen

Der eigentliche Versuch findet zu einem fest-
gelegten Termin in unserem Computerprakti-
kumsraum statt, in dem 20 Computerarbeits-
platze mit der notwendigen Software ausge-
stattet sind. Jeder Versuch wird in Zweiergrup-
pen durchgefuhrt, die Ergebnisse werden so-
fort handschriftlich protokolliert, diskutiert
und das Protokoll am Ende des Versuchstages
abgegeben. Der zeitliche Aufwand fur die Stu-
dierenden vor Ort betragt bei guter Vorberei-
tung etwa vier Stunden pro Versuch.

3. Herausforderungen

Mit dem Beginn eines Lockdowns ungewisser
Dauer im Fruhjahr 2020 ging die Notwendig-
keit einer Entscheidung einher, ob und wie das
im Sommersemester angesetzte PC3-Compu-
terpraktikum durchgefihrt werden konnte.
Insbesondere die Unsicherheit ber die Dauer
des Lockdowns lie uns schnell zu der Ent-
scheidung gelangen, das Computerpraktikum
nach Hause zu verlegen. Damit konnte die Zeit
des harten Lockdowns sinnvoll genutzt wer-
den und es wurden die Zeitbldcke, die flr die-
ses Praktikum vorgesehen waren, frei und
konnten den Kollegen fur die Durchfuhrung
der experimentellen Laborpraktika zur Verfu-
gung gestellt werden. Diese Lésung fand in der
Studierendenschaft und unter den Kollegen
groRen Anklang.

Da die Qualitat der Ausbildung auch unter die-
sen aullergewdhnlichen Bedingungen zu ge-
wahrleisten war, warf die Verlagerung des
Computerpraktikums an den studentischen
Rechner als virtuelles Lab@Home-Praktikum
eine Reihe von Fragen auf, die im Vorfeld zu 16-
sen waren:

e Ist die bisher verwendete Computational-
Chemistry-Software geeignet, auch von un-

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

erfahrenen Studierenden ohne direkte Be-
treuung sinnvoll angewendet zu werden?

e Wie ist die korrekte und schnelle Installa-
tion der Software auf unterschiedlicher
Hardware mit verschiedenen Betriebssys-
temen zu gewahrleisten?

e Wie kann eine (zeitliche) Benachteiligung
einzelner Studierender durch leistungs-
schwache Hardware verhindert werden?

e Wie kann eine asynchrone, aber doch Iu-
ckenlose Betreuung wahrend der Durch-
fihrung der Computerversuche garantiert
werden?

e Wie kann erreicht werden, dass sich alle
Studierenden selbst mit dem Stoff beschaf-
tigen und die notwendigen Arbeitsschritte
eigenstandig durchfihren?

e Wie kénnen im Homeoffice geschriebene
Testate sinnvoll gestaltet werden?

4. Losungsansatz: Lab@Home

Unser Losungsansatz fur diese Fragen war die
Individualisierung des Lab@Home-Computer-
praktikums. In diesem Abschnitt erldutern wir
zunachst die Einzelldsung zu den aufgeworfe-
nen Fragestellungen des vorherigen Ab-
schnitts und geben im anschliefenden Ab-
schnitt einen Uberblick Gber die Modalititen
des Lab@Home-Praktikums, die sich nach drei
Semestern herauskristallisiert haben.

Die im Computerpraktikum verwendete Com-
putational-Chemistry-Software war auch vor
der Pandemie schon das Software-Paket ADF
(Amsterdam Density Functional) [2,3]. Uber
Lehrlizenzen kann mit vielen Computational-
Chemistry-Software-Herstellern ~ verhandelt
werden. Dieses Programm verfligt tUber eine
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grafische Benutzeroberflache, auf der Mole-
kule einfach generiert und alle Parameter der
durchzufihrenden Berechnung in Drop-
Down-Mends eingestellt werden kénnen (Abb.
1). Da diese Software auf den gangigen Be-
triebssystemen (MS Windows, Mac OS, Linux)
[auft, war sie ideal fUr unseren Ansatz geeig-
net. Wir begleiten den Installationsprozess
und die Bedienung durch einen Messenger-
Dienst-Kanal, aber auch per E-Mail und gege-
benenfalls durch Videokonferenzen. Im Allge-
meinen treten hierbei keine grélReren Pro-
bleme auf, da der Installationsprozess dieser
kommerziell erhaltlichen Software bereits flr
die drei gangigen Betriebssysteme optimiert
ist.

Abb. 1: Grafische Benutzeroberfliche des Pro-
grammpakets ADF [2,3]. Molekiile kbnnen intuitiv
erstellt und Berechnungsparameter in verschiede-
nen Drop-Down-Mendis eingestellt werden.

Zusatzlich zur Moglichkeit des Lab@Home hal-
ten wir aber auch zwei vollstandig eingerich-
tete Desktop-Workstations im Bereich des
Campus in Einzelburos bereit, so dass Studie-
rende ohne die bendétigten Hardware-Voraus-
setzungen die Versuche unter den gegeben
SchutzmaBBnahmen jederzeit durchfihren
kénnten. Dadurch erreichen wir ein barriere-
freies Computerpraktikum.

Die Installation der Software wird mittels eines
Vorversuchs begleitet. In diesem Kurzversuch,
zu dem kein Protokoll abgegeben werden
muss, erhalten die Studierenden zusatzlich zur
Installationsanleitung die numerischen Ergeb-
nisse bestimmter Berechnungen, um diese zu
reproduzieren und sich so mit der Software
vertraut zu machen. Wir fragen bei diesem
Versuch zusatzlich Informationen Uber die be-
notigten Rechenzeiten ab. Dadurch kénnen
wir die individuelle Hardware abschatzen und
bei der Vergabe der Berechnungsparameter
darauf achten, dass Studierende mit weniger
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leistungsstarker Hardware auch rechentech-
nisch weniger anspruchsvolle Datensatze zu-
geordnet bekommen.

Zur asynchronen, luckenlosen Betreuung wah-
rend der Computerversuche verwenden wir
den an der TU Dresden etablierten Messenger-
Dienst [matrix] [4]. Der jeweilige Praktikums-
Chat-Kanal wird dabei ca. 12 Stunden pro Tag
sowohl an Wochentagen als auch an Wochen-
enden betreut, so dass auf Studierendenseite
im Falle von Fragen ein méglichst geringer Zeit-
verlust wahrend der Bearbeitung der Versuche
entsteht. Hierbei sind die Mitarbeiter der Pro-
fessur fur Theoretische Chemie involviert, die
sich bei der Betreuung abldsen.

Die grof3te Herausforderung war die Qualitats-
sicherung: Wahrend im Computerpool das
Wechselspiel zwischen gewunschtem lehrrei-
chem Austausch unter den Studierenden und
unerwlnschter Weitergabe von Losungen re-
lativ einfach Uberwacht werden kann, ist dies
in einer Lab@Home-Situation nicht mehr méog-
lich. Wir konnten dieses Problem umgehen, in-
dem wir die Aufgabenstellungen individuali-
siert haben: Die Studierenden erhielten also
individuelle Berechnungsparameter und zu
untersuchende Molekule zugeteilt. Mit diesen
werden zwar qualitativ dieselben Ergebnisse
erhalten, sie unterscheiden sich aber quantita-
tiv (Abb. 2).

T1: Geometrieoptimierung
v e P

Vermer: sl ) une Besissze (551 r die aefiseten Hclzhis

Abb. 2: Individuelle Zuteilung verschiedener Mole-
kiile und Berechnungsparameter (Funktionale, Ba-
sissdtze) an die Studierenden.

So konnten die Grundlagen fur die didaktisch
gewulnschten Schlussfolgerungen gelegt wer-
den, es mussten aber von allen Teilnehmern
die entsprechenden Rechnungen selbstandig
durchgefuhrt, also individuelle Ergebnisse pro-
duziert werden. Auf diese Weise wurde zur ei-
genstandigen Losung der Aufgaben animiert
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und das Kopieren von Ergebnissen erschwert.
Dieser Ansatz hat sich als sehr erfolgreich er-
wiesen. Zusatzlich wurden alle durch die Stu-
dierenden produzierten Datensatze vorab
kontrolliert, so dass die Diskussion im Proto-
koll nicht mit inhaltlich falschen Ergebnissen
vorgenommen wurde.

Naturlich hat die Individualisierung einen er-
heblichen Arbeitsaufwand vorab zur Folge,
denn es mussten alle individuellen Datensatze
zunachst vorproduziert werden. Dies war nicht
nur als Grundlage fur die Korrektur nétig, son-
dern diente auch dazu, bereits im Vorfeld di-
daktisch unglnstige Kombinationen von Mole-
kilen und/oder Berechnungsparametern her-
auszufiltern. Praktisch umgesetzt wurde diese
Vorproduktion der Ergebnisse durch die Mitar-
beiter der Arbeitsgruppe Theoretische Che-
mie, die die Ergebnisse in geteilten Spread-
sheets (Abb. 3) aus dem Homeoffice zusam-
mentrugen und Uberpruften. Insgesamt wur-
den auf diese Weise mehrere tausend Daten-
satze produziert.

Wahrend die kontrollierte Individualisierung
des Computerpraktikums zur eigenstandigen
Beschaftigung mit dem Stoff fihrte, haben auf
der anderen Seite Gemeinschaftsaufgaben
eine konstruktive Zusammenarbeit zwischen
den Studierenden initiiert.

von den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Theoreti-
sche Chemie befiillt wurde. Jede Rechnung wurde
unabhdngig voneinander von zwei Personen durch-
geftihrt, um Fehler auszuschliefSen.

Zum Beispiel wurde von den Studierenden
eine temperaturabhangige Darstellung einer
Isomerenverteilung in ein geteiltes Spread-
sheet eintragen, wobei jeder Teilnehmer ein
Wertepaar beisteuerte (Abb. 4). Die entste-
hende Grafik wurde dann in den Protokollen
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diskutiert. Aus der sich entwickelnden Lésung
konnten die Studierenden auch abschatzen,
ob sie mit ihrem Ergebnis richtiglagen.
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Abb. 4: Aus dem geteilten Spreadsheet erstelltes
Diagramm, in das die Studierenden ihre Ergebnisse
eintrugen. Die zwei roten Kurven zeigen das kor-
rekte Ergebnis, die schwarzen Punkte die Ergebnisse
der Studierenden mit einigen Abweichungen.

Auch dienten neu entwickelte Aufgaben mit
aktuellem Themenbezug dazu, das Interesse
der Studierenden Uber die normale Beschafti-
gung mit dem Stoff hinaus zu wecken. Dies
schien gerade in einer Homeoffice-Situation
wichtig, in der auch der direkte Austausch un-
ter den Studierenden reduziert ist. Im dritten
Semester (Modul PC2) wurden daher die mole-
kularen Grundlagen des Treibhauseffektes,
und damit ein aktuell diskutiertes Thema, in ei-
nen Versuch miteinbezogen. Hierbei ging es al-
lein um die Vermittlung der physikalisch-che-
mischen Grundlagen, also naturwissenschaft-
lich verstandener Prozesse. Deren Verstandnis
lasst allen Studierenden die Mdglichkeit, sich
selbst in der politischen Debatte eine Meinung
aufgrund naturwissenschaftlicher Gesetzma-
Rigkeiten zu bilden.

Die gesamte Kommunikation verlief elektro-
nisch. Das bedeutete, dass auch die Protokolle
in elektronischer Form in Zweiergruppen (Mo-
dul PC2) bzw. allein (Modul PC3) eingereicht
wurden.

SchlieBlich musste auch eine Lésung fur die ur-
sprunglich durchgefuhrten Eingangstests ge-
funden werden. Eingangstests dienen dazu,
den Lehraufwand vor Ort zu minimieren, denn
nur gut vorbereitete Studierende kénnen aus
den Computerversuchen lernen und sie in der
gegebenen Zeit durchfiihren. Durch das voll-
standige Verlagern ins Homeoffice war dies
nicht mehr notwendig. Der Lerneffekt setzte
spatestens wahrend der Durchfiuihrung des
Versuchs ein, und Studierende mit gutem Vor-
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wissen konnten die Aufgaben schneller bear-
beiten als unvorbereitete Teilnehmer. Wir ha-
ben die Eingangstests daher in Ausgangstests
umgewandelt, um den Lernerfolg zu Uberpri-
fen und zu belohnen.

Den Herausforderungen, die die Verlegung der
Computerpraktika nach Hause mit sich bringt,
kann also wie folgt begegnet werden:

¢ Eignung der Software: Das von uns verwen-
dete Programmpaket ADF ist optimal fur
die Anspruche des Lab@Home geeignet.
Andere Software kann dies auch sein,
wurde von uns jedoch nicht getestet. Es
empfiehlt sich, auf einfache Installation und
intuitive Bedienbarkeit zu achten. Die M&g-
lichkeit des Erwerbs von Lehrlizenzen oder
eine freie Lizensierung ist dabei von Vorteil.

o Korrekte Installation: Auch wenn kommer-
zielle Programme Ublicherweise auf eine
moglichst zuverlassige Installation ausge-
legt sind, haben wir diese mit einem Vorver-
such begleitet.

e Technische Gleichberechtigung: Abgefragte
Rechenzeiten gaben einen Anhaltspunkt fur
die Leistungsfahigkeit der verwendeten
Hardware. Diese konnte so in der Zuord-
nung der Datensatze berUcksichtigt wer-
den.

e Asynchrone, luckenlose Betreuung: Ein
Messenger-Dienst bietet die optimale Mog-
lichkeit, schnell auf Fragen der Studieren-
den zu antworten.

e Eigenstandigkeit: Die Individualisierung der
Aufgabenstellungen flhrt zur eigenstandi-
gen Beschaftigung mit dem Stoff. Gemein-
schaftsaufgaben motivieren zusatzlich.

e Ausgangstests statt Eingangstests: Zur
Uberprifung und Belohnung des Lerner-
folgs wurden elektronische Abtestate
durchgeflhrt, die in die Versuchs- bzw. Mo-
dulnote eingingen.

5. Digitale Betreuung

Nutzung einer Lernplattform: Spatestens mit
dem Beginn der Pandemie wurden die Vorteile
der Nutzung einer Lernplattform offenbar. Wir
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haben die sachsische Lernplattform OPAL be-
reits zuvor intensiv flr unsere Lehre genutzt.
Die folgenden Funktionen waren dabei beson-
ders hilfreich:

¢ Studentische Registrierung: E-Mail-Kon-
takte mit den Studierenden waren so jeder-
zeit moglich.

¢ Upload/Download-Ordner: Die Protokolle
wurden per Upload durch die Studierenden
abgegeben. Die bewerteten Protokolle
konnten zum Download bereitgestellt wer-
den.

e Elektronische Tests: Die Ausgangstests wur-
den mit Hilfe des Testwerkzeugs ONYX
durchgefihrt. Fir Ausgangstests wurde
keine Wiederholungsmaoglichkeit gegeben.
In wenigen Fallen wurde der Versuch mit ei-
nem miundlichen Kolloquium abgeschlos-
sen.

e Forum: Zundachst wurde das in die Lern-
plattform integrierte Forum zur Beantwor-
tung von Fragen genutzt. Der Messenger-
Dienst hat sich aber als fur diesen Zweck ge-
eigneter erwiesen.

e Klausur: Abschlussklausuren wurden wah-
rend der Pandemie als online-Klausuren
mit individualisierten Aufgabenstellungen
durchgefuhrt.

Synchrone/asynchrone digitale Vorlesungen:
Alle Vorlesungen der Module wurden aufge-
zeichnet und waren wahrend des gesamten
Semesters Uber eine Videoplattform (Video-
campus Sachsen [5]) des Bildungsportals Sach-
sen [6] online abrufbar. Dadurch konnte das
klassische Vorlesungsformat mit 90 Minuten
Frontalunterricht beibehalten werden, denn
bei Bedarf konnten die Vorlesungen ganz oder
teilweise nachtraglich angesehen werden. Die
Aufzeichnung erfolgte zum Teil aus dem Hor-
saal mit minimaler Présenz oder vom Laptop
Uber einen Videostreaming-Dienst.

Online-Seminare mit Breakout-Rdumen: Eine
der grofRten Herausforderungen war es, die
Aufmerksamkeit in Seminaren zu halten, die
aus verschiedenen Grunden nicht aufgezeich-
net wurden. Dies geschah hauptsachlich durch
Unterbrechungen des Vortrags durch Break-
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out-Sessions, in denen die Studierenden in zu-
fallig generierten Kleingruppen Aufgaben be-
arbeiten konnten. Zum Teil betraf dies schon
Losungsansatze  der  Computerversuche.
Dadurch wurde Abwechslung erzeugt und zur
eigenstandigen Beschaftigung mit dem Stoff
angeregt. Die Schwelle, Fragen zu stellen, war
in Kleingruppen deutlich reduziert.

Lernvideos: Neben den Online-Seminaren
wurden die wesentlichen Inhalte der Versuche
in kurzen Videos zusammengefasst, um den
Studierenden zu ermdglichen, sich auch nach
der jeweiligen Seminarveranstaltung mit den
Inhalten zu beschaftigen. Pro Versuch wurden
zwei bis drei Videos von je 10 bis 20 Minuten
Lange produziert und Uber die Videoplattform
Videocampus Sachsen veroffentlicht.

Digitale Klausur: Eine der groRten Herausfor-
derungen war das Stellen einer digitalen Klau-
sur. Wahrend die technischen Voraussetzun-
gen durch die Lernplattform OPAL und das
Testwerkzeug ONYX gegeben waren, kam es
hier auf eine gute Konzeption der Klausurauf-
gaben an. Wir haben uns fur eine Open-Book-
Klausur entschieden (inkl. Internetnutzung), da
die Verwendung unerlaubter Hilfsmittel unter
den gegebenen Umstanden nicht Gberprifbar
war. Die Fragestellungen wurden entspre-
chend angepasst, so dass eine Online-Suche
nach Lésungen keine Ergebnisse ergab oder zu
lange dauerte. Zusatzlich wurden auch hier die
Aufgabenstellungen individualisiert und zufal-
lig verteilt und sortiert, so dass auch eine nicht
auszuschlieRende Kommunikation unter den
Studierenden zu viel Zeit in Anspruch nehmen
wurde. Die Notenverteilung hat sich nicht von
denen der Vorjahre unterschieden, die Quote
an nichtbestandenen Prufungen war jedoch
leicht erhoht.

Kommunikation: Als entscheidender Punkt fur
den Erfolg des Praktikums hat sich die Kom-
munikation mit den Studierenden erwiesen.
Hierbei schien der wichtigste Punkt eine
schnelle Beantwortung von Fragen zu sein.
Dies war auch der Grund, weswegen wir nach
einem Semesterdurchlauf von der Benutzung
eines Forums zur Benutzung eines Messenger-
Dienstes Ubergegangen sind, da hier die Be-
nachrichtungsfunktion bei neuen Inhalten
technisch besser umgesetzt ist.
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Zur Kommunikation gehoérte auch, den Studie-
renden das Gefuhl des Betreut-Seins zu geben:
Wir haben daher nicht nur alle Termine, Moda-
litdten und Praktikumsmaterialien frihzeitig
veroffentlicht, sondern auch freitags eine wo-
chentliche E-Mail mit den Terminen der kom-
menden Woche und weiteren kurzen Informa-
tionen versendet.

7. Lab@Home-Schliisselelemente

Far die erfolgreiche Durchfiihrung eines
Lab@Home-Computerpraktikums haben sich
far uns folgende Punkte als entscheidend her-
auskristallisiert:

e Individualisierbare Aufgabenstellungen
(quantitativ verschieden, qualitativ analog).

e Gute und permanente elektronische Kom-
munikation mit den Studierenden.

e Unterstlitzung der Asynchronizitat durch
bereitgestellte Lernvideos und Vorlesungs-
mitschnitte.

e Durchfuhrung elektronischer Tests auch als
Vorbereitung auf digitale Klausuren.

e Bereitschaft der Verantwortlichen zu neuen
und ungewohnten Lehr- und Bewertungs-
formaten.

Diese Punkte bedingen einen erhdéhten Perso-
nal- und Zeitaufwand sowohl bei der Vorberei-
tung als auch bei der Durchfihrung. Wir haben
abgeschatzt, dass der Aufwand pro Semester
bei etwa 1.000 Mitarbeiterstunden, wahr-
scheinlich aber sogar hoher liegt. Hierin ist die
bendtigte Zeit flr gedankliche Vorbereitung
und Konzeption nicht einbezogen. Ein gut ein-
gespieltes, nicht zu kleines Team ist daher un-
bedingt von Noten.

In kommenden Semestern wird der Aufwand
sicherlich sinken, allerdings mussen zum Bei-
spiel die numerischen Ergebnisse bei Soft-
ware-Updates regelmalig Uberpruft werden.

8. Nachhaltigkeit und Diversitat

Computerpraktika kénnen generell als nach-
haltige Lehrform angesehen werden. Die ei-
genstandige Beschaftigung mit dem Stoff fin-
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det ohne Chemikalienverbrauch und sogar un-
abhangig von vor Ort zur Verfiigung stehen-
den Raumlichkeiten statt. Die Individualisie-
rung brachte einen erhdéhten Vorbereitungs-
und Betreuungsaufwand mit sich, da mehrere
tausend Datensatze produziert und getestet
werden mussten. Dieser Prozess kann durch
erfahrene Helfer unter Verwendung von scrip-
ting zumindest teilweise automatisiert wer-
den. Die Datensatze mussen zwar Uberpruft
werden, sobald ein Software-Update der ver-
wendeten Programme durchgefihrt wurde.
Im Prinzip stehen sie aber fir weitere Jahr-
gange zur Verfigung. Auch fur zuktnftige Pra-
senzveranstaltungen kénnen sie genutzt wer-
den, da dann zwar eine synchrone Lehrveran-
staltung durchgefuhrt wird, jede teilnehmende
Gruppe aber individuelle Aufgabenstellungen
erhalten kann.
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Abb. 5: Statistische Auswertung der Aktivitéten des
Messenger-Dienst-Kanals fiir das Wintersemester
2020/21: Fragenhdufigkeit nach Wochentag (oben)
und Tageszeit (Mitte) sowie Antwortzeit durch un-
sere Mitarbeiter (unten).

Insbesondere die statistische Auswertung des
Praktikums-Kanals im Messenger-Dienst [ma-
trix] zeigte, dass das Bearbeitungsverhalten
der Studierenden stark vom typischen Tages-
ablauf mit Prasenzveranstaltungen abwich
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(Abb. 5). Die Lab@Home-Aufgaben wurden
vermehrt am Wochenende und am Abend
durchgefuhrt. Die Statistik zeigt auch, dass un-
sere Mitarbeiter es geschafft haben, ca. 90%
der gestellten Fragen unabhangig von Wo-

chentag und Uhrzeit innerhalb von 20 Minuten
zu beantworten.

FUr Studierende, die sich mit besonderen Um-
standen auseinanderzusetzen haben, z.B. bei
Krankheit oder Abwesenheit, ist die Moglich-
keit, ein asynchrones Computerpraktikum zu
absolvieren, sicherlich attraktiv. Mit dem
gleichzeitigen Angebot des Durchfuhrens vor
Ort (durch bereitgestellte, buchbare Hardware
im Bereich des Campus) sind unsere
Lab@Home-Computerpraktika barrierefrei.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Bedingt durch die im Fruhjahr 2020 aufgetre-
tene Pandemie und die daraus resultierenden
Lockdowns waren wir gezwungen, ein neues
Konzept fur alle von uns durchgefihrten Com-
puterpraktika zu entwickeln. Mittlerweile lau-
fen Lab@Home-Praktika bereits im dritten Se-
mester erfolgreich. Der wichtigste Punkt bei
der Entwicklung war die Aufrechterhaltung der
Lehrqualitat. Wir haben dies erreicht, indem
wir die Aufgabenstellungen individualisiert ha-
ben. Zusatzlich haben wir fir eine gute und
permanente Kommunikation mit den Studie-
renden gesorgt. Hier hat sich ein Messenger-
Dienst als vorteilhaft erwiesen. So war es mog-
lich, den sich allein mit dem Stoff beschaftigen-
den Studierenden ein Betreuungsgefihl zu ge-
ben. Positiv aufgenommen wurden vor allem
die Asynchronizitat und die Barrierefreiheit.
Zusatzlich zu den zu vermittelnden Themenge-
bieten waren die Studierenden aber auch ge-
zwungen, sich mit computertechnischen Fra-
gestellungen auseinanderzusetzen (Program-
minstallation, vertiefte Nutzung von Tabellen-
kalkulationsprogrammen etc.), die ihnen auch
aulRerhalb der Theoretischen Chemie zugute-
kommen.
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Abstract

Computerpraktika stellen einen wichtigen Bestandteil vieler Lehrveranstaltungen dar, welche
die Grundlagen und Details von computergestitzten Methoden vermitteln sollen. In den Mate-
rialwissenschaften spielen solche Methoden eine zunehmend wichtige Rolle. Typischerweise
setzen die Praktika eine physische Prasenz in den PC Pools voraus, u.a. da eine Vielzahl von
verschiedenen Programmen lokal installiert und bereitgestellt werden muss. Um Computer-
praktika auch in der Online-Lehre vollumfanglich und weitestgehend unabhangig von den Ge-
gebenheiten der Studierenden einsetzen zu kénnen, wurde im Wintersemester 2020/21 ein vir-
tueller PC Pool auf Basis von virtuellen Maschinen mit Web-basiertem Zugang eingerichtet. Die-
ser virtuelle PC Pool wurde in verschiedenen Lehrveranstaltungen erfolgreich eingesetzt und
kann auch bei hybriden Lehrformaten in verschiedenen Disziplinen verwendet werden.

Computer practicals are an important part of many courses that are designed to teach the basics
and details of computer-based methods. In the materials sciences, such methods play an in-
creasingly important role. Typically, the practical courses require a physical presence in the PC
pools, among other things because a large number of different programmes have to be installed
and made available locally. In order to be able to use computer practicals fully and as far as
possible independently of the students' circumstances in online teaching, a virtual PC pool based
on virtual machines with web-based access was set up in the winter semester 2020/21. This
virtual PC pool has been successfully used in various courses and can also be used in hybrid
teaching formats in various disciplines.

*Corresponding author: gianaurelio.cuniberti@tu-dresden.de
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1. Einleitung

In den meisten Lehrveranstaltungen mit Bezug
zu Computersimulationen sind Praktika vorge-
sehen, durch die die Studierenden die Simula-
tionsmethoden ausprobieren und anwenden
sollen. Die Computerpraktika finden typischer-
weise in PC Pools statt, wo die notwendige
Software zur Verfugung steht und Fragen
durch den Praktikumsleiter direkt vor Ort be-
antwortet werden koénnen. AuBerhalb der
Pools kdénnen die Studierenden die entspre-
chende Software zwar prinzipiell auf dem eige-
nen PCinstallieren, was sich aber durch die He-
terogenitat der verschiedenen Hardware und
Betriebssysteme teilweise sehr schwierig ge-
staltet. Ein virtueller PC Pool, bei dem die be-
notigte Umgebung serverseitig bereitgestellt
wird, bietet eine praktikable Lésung fur die di-
gitale Lehre. Aber auch hier sind verschiedene
Aspekte, insbesondere bezuglich eines siche-
ren und niedrigschwelligen Zugangs, zu beach-
ten [1-3].

Im vorliegenden Artikel soll am Beispiel der
Lehrveranstaltungen Computersimulation in
der Materialwissenschaft, Computational Me-
thods Il, Concepts of Molecular Modeling, Compu-
tational Materials Science: Molekulardynamik
und Kontinuumsmethoden, welche flr Studie-
rende der Werkstoffwissenschaft im 8. und 9.

Atoms, Molecules,
Crystals, ...

Electrons,
Transition States, ...

min

e
Molecular
Dynamics

b s ‘< -
ns : ; z
Quantum Mechanics

ps

fs

Molecule

Structure, ...
E— — — — — m— —_— — — —_— L1 — — — — — — — = — E— -)

Semester, sowie flr Studierende verschiede-
ner Masterstudiengange (Computational Mo-
delling and Simulation, Nanobiophysics, Organic
and Molecular Electronics, sowie Physik) an der
TU Dresden angeboten werden, die Einrich-
tung und Nutzung eines virtuellen PC Pools fur
die Materialwissenschaften beschrieben wer-
den. Die hier vorzustellende Lésung wurde mit
Hilfe des Zentrums flr Informationsdienste
und Hochleistungsrechnen (ZIH) der TU Dres-
den erarbeitet und umgesetzt.

2. Anforderungen

Wie eingangs erwahnt, sollen die Praktika den
Vorlesungsstoff durch eigene Versuche ergan-
zen und mit Hilfe von Projekten vertiefen. Hier-
fur werden den Studierenden Aufgaben ge-
stellt, welche mit bereitgestellter Software be-
arbeitet werden sollen. Die Simulationsergeb-
nisse mussen anschlieBend ausgewertet und
interpretiert werden. Im Rahmen der Praktika
mit Bezug zur Materialwissenschaft wird ver-
schiedene (freie) Software zur Materialsimula-
tion unter Linux eingesetzt. Hierbei muissen
verschiedene GroRRenskalen der zu untersu-
chenden Materialien abgedeckt und mit der
eingesetzten Software behandelt werden kon-
nen (siehe Abb. 1 und Tab. 1).

Multiphase Component
Systems, ...
Finite Element
Method
Coarse
Graining,

Monte Carlo

pm nm

Hm mm m

Abb. 1: Ubersicht der Methoden zur Beschreibung verschiedener Zeit- und Lingenskalen.
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Tab. 1: In den Computerpraktika verwendete Softwareprogramme und deren Anwendungsbereich (Skala)

Software Beschreibung Atomistisch Mikro Meso Makro
Jupyter-Note-  Auswertung und Visualisierung

book [15]

OVITO [12] 3D Visualisierung und Analyse
VMD [16] 3D Visualisierung und Analyse
LAMMPS [11] Molekulardynamik Simulationen
DFTB+ [13] Elektronenstrukturberechnungen
o i deren Maniputation
COMSOL [14] Finite Elemente Software

Diese Programme sollen auch im virtuellen PC
Pool allen Studierenden zur Verfigung stehen.
Zusatzlicher Administrationsaufwand durch
Installationssupport auf verschiedenen Hard-
wareplattformen und Betriebssystemen sollte
weitestgehend vermieden werden. Idealer-
weise sollen die Studierenden auch auBerhalb
der Praktikumszeiten vollen Zugriff auf Pro-
gramme, Daten und Rechnerkapazitaten ha-
ben. Zusatzlich sollte darauf geachtet werden,
dass die Studierenden identische virtuelle
Desktopumgebungen bereitgestellt bekom-
men. Zudem ist insgesamt der Datenschutz zu
gewahrleisten.

3. Umsetzung

Fur die Umsetzung des virtuellen PC Pools, der
eine Kapazitat von 80 virtuellen Maschinen
umfasste, wurde eine Losung erarbeitet, die
auf den folgenden Komponenten beruht:

e Die virtuellen Maschinen wurden in einer
Cloud-Umgebung des ZIH betrieben. Die
Konfiguration sowie das Monitoring der vir-
tuellen Maschinen erfolgt Gber ein Web-In-
terface, das ebenfalls vom ZIH bereitgestellt
wird.

e Jede virtuelle Maschine basierte auf einer
vordefinierten Installation, welche samtli-
che Software umfasste. Als Betriebssystem
wurde Ubuntu 20.04 [4] verwendet.

o AlsVirtual Network Computing (VNC) Server
kam Turbo-VNC zum Einsatz [5]. Der VNC
Server ermoglicht den Fernzugriff auf die
virtuelle Maschine.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

e Der Zugang wurde Uber ein Web-Interface
mit Hilfe der Software noVNC realisiert [6]
und durch Transport Layer Security (TLS)
abgesichert. Als ressourcenschonende
Desktopoberflache wurde Xfce [7] gewahlt
(siehe Abb. 2).

e Den virtuellen Maschinen wurde jeweils
eine feste Domain zugewiesen.

Aus Sicht der Studierenden ergeben sich mit
dieser Lésung eine Reihe von Vorteilen. Jeder
Nutzer hat eine eigene, individuelle virtuelle
Umgebung. Der Zugriff erfolgt tber den Brow-
ser und ist daher weitestgehend hardware-
und betriebssystemunabhangig. Auch bisher
IT-Unerfahrene kénnen unproblematisch Zu-
gang auf einer Vielzahl von Endgeraten erhal-
ten. Die Ubertragung ist verschlisselt und der
Zugang ist passwortgeschutzt. Samtliche Soft-
ware ist vorinstalliert und getestet, wodurch al-
len Teilnehmenden identische Software zur
Verfligung steht. Es kdnnen auch lizenzpflich-
tige Programme ohne eigene lokale Installa-

Abb. 2: Screenshot des virtuellen Desktops. Im Vor-
dergrund sind Visualisierungen mit OVITO und
Avogadro 2 zu sehen.
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tion genutzt werden, da der Bereich der IP Ad-
ressen eingeschrankt ist. Daten kénnen Uber
eine Cloudlésung oder durch Netzlaufwerke
bereitgestellt und abgerufen werden.

Aus Administratorensicht bietet die gefundene
Losung ebenfalls mehrere Vorteile. Die im
Praktikum verwendete Software kann weitest-
gehend zentralisiert verwaltet und getestet
werden. Die Ressourcen kdnnen dynamisch an
den Bedarf angepasst werden und sind prinzi-
piell immer verfligbar. Der Zugang und die Ver-
waltung kénnen dabei graphisch oder per Ter-
minal erfolgen. Fir eine zentrale Administra-
tion kann die Software Cluster-SSH [8] verwen-
det werden, mit der man gleichzeitig auf alle
virtuellen Maschinen zugreifen und Befehle
ausfuhren kann. Auf diese Art und Weise wur-
den auch randomisierte Passworter, die fur
den Webzugriff erstellt wurden, den einzelnen
Maschinen zugewiesen. Auch ist somit die
Nachinstallation von Software oder das Able-
gen von Dateien komfortabel méglich. Zudem
ist auf diesem Wege die Ruckfuihrung der virtu-
ellen Maschinen in den Ausgangszustand nach
Semesterende problemlos maglich.

4. Durchfiihrung

An den Lehrveranstaltungen Computersimula-
tion in der Materialwissenschaft, Computational
Methods und Concepts of Molecular Modeling
nahmen im Wintersemester 2020/21 insge-
samt 80 Studierende teil. Jeder Teilnehmende
bekam seine eigene virtuelle Maschine zuge-
wiesen. Zusatzlich wurde den Mitarbeitern, die
die Praktika betreuen, jeweils eine virtuelle
Maschine, die identisch mit den anderen virtu-
ellen Maschinen war, zur Verfigung gestellt.

Task 2: how many equilibration steps are necessary for T=1 fora
system size of 20 vs 50 vs 100?

Hint: Use 0 as EQ_STEPS so that you can see how the energy and
magnetization behave

In [7): # defining simulation parameters

MC_STEPS = leb

EQ STEPS = ©

SAMPLE_INTERVAL = int(MC_STEPS/1000)
T
J

1.0
1.0

In [8]: E_MC, E_MC_std, M MC, M MC_std = main(20, EQ STEPS, MC
E_MC, E_MC_std, M_MC, M_MC_std = main(50, EQ_STEPS, MC

E MC, E MC_std, M MC, M MC std = main(100, EQ STEPS, M

Wahrend der online-Praktikumsveranstaltun-
gen konnten die Studierenden mit Hilfe der
Bildschirmubertragungsfunktion gangiger Vi-
deokonferenzsysteme, wie z.B. Big Blue Button
oder Zoom, die Arbeitsschritte auf der grafi-
schen Oberflache der virtuellen Maschine
nachvollziehen. Durch die einheitliche Installa-
tion konnten auftretende Fehler schnell einge-
grenzt werden.

Zur Bereitstellung praktikumsrelevanter Da-
teien wurde die Lernplattform OPAL [9] und
der von der TU Dresden bereitgestellte Cloud-
service [10] verwendet. Der Zugang zu diesen
Ressourcen auf der virtuellen Maschine ist wie
gewohnt Uber den Browser moglich.
Insbesondere fur die Vorlesung Concepts of
Molecular Modelling war der einfache und un-
beschrankte Zugriff sehr wertvoll, da es Studie-
rende aus den internationalen Masterstudien-
gangen gab, die sich nicht in Deutschland auf-
hielten und damit in vielen Fallen nur asyn-
chron Zugang zu Programmen und Daten hat-
ten.

In den Praktika dieser Lehrveranstaltung sol-
len die Studierenden den Umgang mit Moleku-
lardynamikprogrammen wie LAMMPS [11], mit
Visualisierungssoftware wie OVITO [12] und mit
der Programmiersprache Python zur Daten-
auswertung und zur Durchfiuihrung von Monte
Carlo Simulationen lernen (siehe Abb. 3). Die
gelernten Fahigkeiten wurden am Ende des
Praktikums in einem kleinen von den Studie-
renden durchgefuhrten Projekt Gber Moleku-
lardynamik oder Monte Carlo angewandt.
Schwerpunkte der Lehrveranstaltung Compu-
tational Methods sind Methoden zur Berech-
nung der elektronischen Struktur, welche am

=
N
| L bl \

;_AA ’ v ""»‘_.__

Abb. 3: Auszug aus einem Jupyter-Notebook tiber Monte Carlo Simulationen.
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Abb. 4: Screenshot eines Berechnungsbeispiels in der
kum der Lehrveranstaltung Kontinuumsmethoden.

Beispiel von DFTB+ [13] praktisch erprobt wer-
den. Bei der Density Functional Based Tight Bin-
ding (DFTB) Methode handelt es sich um eine
Naherung der Dichtefunktionaltheorie, die ins-
besondere eine Betrachtung von sehr grol3en
Systemen erlaubt. Im Praktikum der Lehrver-
anstaltung  Kontinuumsmethoden  werden
grundlegende Stofftransportphanomene, so-
wie thermische bzw. mechanische Problem-
stellungen behandelt. Gleichzeitig wird der
praktische Umgang mit der weit verbreiteten
(lizenzpflichtigen) Finite Elemente Software
COMSOL [14] anhand von Berechnungen ver-
einfachter Beispiele solcher Problemstellun-
gen vermittelt (siehe Abb. 4). Gerade bei der
Verwendung lizenzpflichtiger Software bietet
der virtuelle PC Pool eine einfache L&sung, al-
len Studierenden einen Zugang zu ermogli-
chen. Das Verstandnis der Herangehensweise
an materialwissenschaftliche Fragestellungen
und deren Bearbeitung mit Hilfe von Kontinu-
umsmethoden befahigt die Teilnehmenden
schlielich, sich Ldésungen anders gearteter
Probleme, die nicht Teil des Lehrumfangs sind,
selbststandig zu erschlieRBen.

In den folgenden zwei Unterkapiteln werden
der Aufbau und Ablauf jeweils einer Prakti-
kumseinheit exemplarisch dargestellt. Dabei
wird zunachst auf die Verwendung von Python
eingegangen und danach eine Fragestellung
mit Bezug auf die Molekulardynamik beschrie-
ben.
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4.1 Praktikum 1: Python

Am Anfang des Semesters erfolgte eine Einfuh-
rung in Python, um auch Studierenden ohne
jegliche Vorkenntnisse in Programmierung ei-
nen leichten Einstieg zu ermdglichen. Ziel war,
dass die Studierenden einfachen Python-Code
verstehen und ebenfalls selbststandig Skripte,
zum Beispiel zur Datenauswertung, erstellen
kdénnen. Daher wurde bei den Kursen auf mog-
lichst groRe Beteiligung und Eigenarbeit der
Studierenden gesetzt, um einen moglichst gro-
RBen Lernerfolg zu garantieren.

Die Tutorien wurden online Uber die Plattform
Zoom abgehalten. Die Studierenden mussten
eigenstandig Programmieraufgaben wahrend
des Tutoriums I6sen, welche dann besprochen
wurden. Es wurde regelmaRig Uber Umfragen
der aktuelle Fortschritt der Studierenden bei
der Aufgabenbearbeitung gepruft, um zu er-
mitteln, wann welche Aufgaben besprochen
werden sollten. Des Weiteren wurden die Tu-
torien aufgezeichnet, so dass asynchrones Ler-
nen problemlos moglich war, falls zum Beispiel
Studierende in einer anderen Zeitzone waren
oder sonstige andere Verpflichtungen hatten.

Die Programmieraufgaben wurden in soge-
nannten jupyter-Notebooks [15] erstellt. Dies ist
eine Umgebung, in welcher Abschnitt fur Ab-
schnitt Code-Teile ausgeflihrt werden kénnen
und ebenfalls Textbausteine eingeflgt werden
konnen (siehe Abb. 5). Diese Jupyter-Note-
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books wurden so gestaltet, dass genaue An-
weisungen und Erklarungen bereits enthalten
waren und kleine Programmieraufgaben zu 16-
sen waren. Die Studierenden sollten dann
wahrend des Kurses die Aufgaben in den Note-
books eigenstandig I6sen, wahrend Tutoren in
der Zoom-Konferenz fir Fragen bereitstan-
den. Die Notebooks konnten in den virtuellen
Maschinen Uber OPAL heruntergeladen und
bearbeitet werden.

3. Variables

As in other programming languages, we use variables in python. A
variable has a name (for example x, n_1, good_variable_name, nAnAnA
etc.) and an assigned value to it which can be of different types. Python
automatically recognizes which type a variable is. The following types
are important for now:

« numbers

« int (1, 2,345, -3, elc.)

« float (1.23,5.123,-1.2, etc.)

= complex (3.13, 1+4.2j)
« string ('this is a string', ‘one string to rule them all', etc.)
« boolean (True or False)

So, how do we assign variables? We just write variable = value:
In [ ]: a=3 # integer
print(a)

b = 'Atoms are our friends' # string
print(b)

c = "Python is fun" # string
print(c)

the number pi = 3.14159 # float
print(the_number_pi)

a complex variable = 3.3 + 3.0] # complex
print(a_complex_variable)

FUN = True # boolean
print(FUN)

X = 23.5 + 18.5 # we can also assign the result of a
print(x)

Exercise

Now let's try calculating the ratio from above, but now using
variables, so that we could easily change values.

First assign each variable a value (use the values from the exercise
above) and then calculate the ratio. Assign the result to the variable
called ratio and print out the variable ratio.

In[ ):

Abb. 5: Auszug aus einem Jupyter-Notebook zur Ein-
fiihrung in die Programmierung mit Python.

Neben den Einfihrungskursen zu Python gab
es aullerdem ein Python-basiertes Tutorium
Uber Monte-Carlo Simulationen (siehe Abb. 3).
Dieses Tutorium wurde ebenfalls in Jupyter-
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Notebooks abgehalten, indem auch hier Erkla-
rungen und Aufgaben enthalten waren, die
von den Studierenden bearbeitet wurden.

Am Ende des Semesters bearbeiteten die Stu-
dierenden ein eigenes kleines Projekt, Uber
welches Sie einen Bericht anfertigten. Da die
Virtuellen Maschinen jederzeit Gber den Brow-
ser von zu Hause aus nutzbar waren, konnten
alle Studierenden selbststandig von zu Hause
dieses Projekt durchfuhren.

4.2 Praktikum 2: Molekulardynamik

Molekulardynamik-Simulationen sind eine
wichtige Saule der computergestutzten Mate-
rialwissenschaft. Im Rahmen der Praktika 16s-
ten die Studierenden vorgegebene Aufgaben
anhand von kommentierten Eingabeskripten.
Eine solche Aufgabenstellung lautet z.B.

1) Generieren Sie ein ideales Gold-Nanowire
(kfz,L=8 nm,R=1,2 nm).

2) Berechnen Sie die Abhangigkeit des Dru-
ckes von der Dehnung in z-Richtung.

3) Berechnen Sie die Abhangigkeit der poten-
tiellen Energie von der Dehnung wahrend
des Dehnungsprozesses und berechnen Sie
die Bruchdehnung fiir das Nanowire.

Die Ausfihrung des entsprechenden Skripts
dauert nur wenige Minuten. Anschlie3end
kann das Verhalten des Nanowire mit Hilfe von
OVITO visualisiert und so die kritische Dehnung
gefunden werden (siehe Abb. 6). Die Auswer-
tung der Druck-Dehnung- und Energie-Deh-
nung-Kurven kann dann beispielsweise in ei-
nem Jupyter-Notebook oder durch separate
Software erfolgen. Insgesamt fanden vier Prak-
tika statt, in denen jeweils eine Aufgabe, wie
exemplarisch beschrieben, bearbeitet wurde.
Thematisch wurden dabei unter anderem fol-
gende Themengebiete abgearbeitet: Generie-
rung und Deformation von Kohlenstoffstruktu-
ren; Aufwarm- und Abkuihlprozesse von Nano-
strukturen.
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Abb. 6: Visualisierung eines Gold-Nanowire in OVITO a) ohne Dehnung, und b) mit 60 Prozent Dehnung. c) Me-
chanische Spannung (oben) und potentielle Energie (unten) in Abhéngigkeit von der Dehnung

5. Fazit und Ausblick

Insgesamt stellt die hier vorgestellte Lésung
eine komfortable und praktikable Moglichkeit
far die Durchfihrung von Computerpraktika
auch im Bereich der hybriden Lehre dar. Durch
den Zugang Uber die virtuellen Maschinen
konnten die Praktika ohne Einschrankungen
durchgefihrt werden. Dabei ist die standardi-
sierte Bereitstellung von Software und der si-
chere, jederzeitige und unproblematische Zu-
gang durch die Weboberflache hervorzuhe-
ben. In Zukunft besteht daher die Moglichkeit
die Aufgaben und Lésungsfortschritte der Stu-
dierenden parallel in den Computerpools und
den virtuellen Maschinen zur Verfigung zu
stellen. Somit kann der flexible Zugang fur die
Studierenden zu den Praktika-Ressourcen ge-
wahrleistet und gleichzeitig die individuelle
Lehrbetreuung gestarkt werden.

Danksagungen

Wir mochten uns insbesondere bei Herrn Hol-
ger Mickler, Herrn Christopher Mosch und
Herrn Matthias Jurenz vom ZIH der TU Dres-
den fir lhre sehr hilfreiche Unterstitzung bei
der Konzeptfindung, Installation und Fehler-
analyse bedanken.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Literatur

(1

[2]

[31

[4]
[5]
[6]
(71
(8]
[9]
[10]

(1]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

Luo, F.,, Gu, C. and Li, X. 2015. Constructing a virtual
computer laboratory based on Open Stack. 70th In-
ternational Conference on Computer Science & Educa-
tion (ICCSE). doi: 10.1109/ICCSE.2015.7250353
Bastidas, C. E. C. 2011. Enabling remote access to
computer networking laboratories for distance edu-
cation. 2011 Frontiers in Education Conference (FIE).
doi: 10.1109/FIE.2011.6142731

Hu, X., Le, H., Bourgeois, A. G. and Pan, Y. 2018. Col-
laborative Learning in Cloud-based Virtual Com-
puter Labs. 2078 IEEE Frontiers in Education Confer-
ence (FIE). doi: 10.1109/FIE.2018.8659018
https://releases.ubuntu.com/20.04/
https://www.turbovnc.org/

https://novnc.com/

https://www.xfce.org/
https://github.com/duncs/clusterssh
https://bildungsportal.sachsen.de/opal
https://tu-dresden.de/zih/dienste/service-kata
log/zusammenarbeiten-und-for-
schen/datenaustausch/cloudstore
https://lammps.sandia.gov/

https://www.ovito.org/

https://dftbplus.org/

https://www.comsol.de/

https://jupyter.org/
http://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/
https://www.openchemistry.org/projects/avoga
dro2/

1/2.17-7






Lessons Learned 1, 1&2 (2021)

Submitted: 21.05.2021

Accepted: 03.06.2021

DOI: https://doi.org/10.25369/11.v1i1/2.9
ISSN: 2749-1293 (Print); 2749-1307 (Online)

Erfahrungen bei EXAM/ONYX-Klausuren

J. Hoffmann, A. Brosius

Professur Formgebende Fertigungsverfahren, Institut fiir Fertigungstechnik, Fakultdt Maschinenwesen,
TU Dresden

Abstract

Ein Jahr digitale Lehre bedeutet auch ein Jahr digitale Prifungen. In diesem Paper sollen dazu
einige praktische Erfahrungen aus Sicht der Professur Formgebende Fertigungsverfahren (FF)
zusammenfassend vorgestellt werden. Dabei ist der Einsatz der an der TU Dresden zur Verfu-
gung stehenden Softwareplattform EXAM@TUD Schwerpunkt der Betrachtungen. Bei deren
Nutzung gibt es neben vieler positiver Ansatze auch einige Schwachpunkte, die noch einer Ver-
besserung bedurfen. Diese sollen als Erfahrungsbericht aus ca. 60 Online-Klausuren (Probe- und
Abschluss) hier naher vorgestellt werden.

One year of digital teaching also means one year of digital examinations. This paper will sum-
marise some practical experiences from the perspective of the Chair of Shaping Manufacturing
Processes (FF). The main focus is on the use of the EXAM@TUD software platform available at
the TU Dresden. In addition to many positive approaches, there are also some weak points in its
use that still require improvement. These are to be presented here in more detail as a report of
experience from approx. 60 online examinations (trial and final).

*Corresponding author: jens.hoffmann@tu-dresden.de
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1. Vorbemerkungen

Ein Jahr digitale Lehre bedeutet auch ein Jahr
digitale Prtfungen. In diesem Paper sollen
dazu einige praktische Erfahrungen aus Sicht
der Professur Formgebende Fertigungsverfah-
ren (FF) zusammenfassend vorgestellt werden.

Die Professur beschaftigt sich in der Lehre
schwerpunktmaRig mit den Fachgebieten Ur-
form- und Umformtechnik, Zerspan- und Ab-
tragtechnik sowie Produktionsautomatisie-
rung und Fertigungsplanung im Bereich der
Teilefertigung. Entsprechend umfangreich ist
das aktuelle Lehrangebot, welches seit dem
Sommersemester 2020 wie an der gesamten
TU weitgehend digital umgesetzt wird. Zur di-
gitalen Lehre gehdért auch das entsprechende
Angebot an PrUfungen zum Nachweis des
Lehr- und Lernerfolges.

Auf Grund des groBen Lehrumfanges ergaben
sich zum Abschluss des Sommersemesters
2020 insgesamt 16 sowie zum Ende des Win-
tersemester 2020/21 in Summe 41 Probe- und
Abschlussklausuren, die alle digital in Eigen-
verantwortung oder in Kooperation mit ande-
ren Lehrstuhlen online realisiert wurden

(Abb. 1).

Die verschiedenen Klausuren wurden mit Hilfe
des Systems EXAM@TUD realisiert (Abb. 2).
Diese Software wurde von der Firma BPS Bil-
dungsportal Sachsen GmbH speziell fur die TU
Dresden eingerichtet. Bei den Klausuren wa-

GPOE:MHMBD

startseite [T

Willkommen bei Exam@TUD 3

Meine Institution o~

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

OPAL Exam@TuD: Die Prufe der i Dresden

Kontakt bei technischen Problemen und Fragen

« Telefon: (0351) 463-34942
» E-Mall: ¢

Support-Telefon fiir Priifungsdurchfiihrende wahrend einer Online-Klausur

[Montag, 22.02.Dienstag, 23.02.[Mittwoch, 24.02.[Donnerstag, 25.02 |[Freitag, 26.02.|[Samstag, 27.02.

[07:00-11:00  |[07:30-11:00 07:00-11:00 07:00-11:00 lo7:00-11:00  |[0B:30-11:00

11:00-15:00  |[11:00-15:00 [11:00-15:00 11:00-15:00 11:00-15:00

’E:u 0-13:00

Klausuren und Probekiausuren dilrfen auf dieser Prifungsplattform nur durchgefuhrt werden, wenn diese bel der
Raumvergabe vorab angemeldet wurden. Bitte wenden Sie sich fur Informationen oder einen Prufungstermin an
opalexam@tu-dresden. de.

Weitere Informationen zur Priifungsplattform finden Sie auf unserer Webseite

15:00-19:00  |[15:00-13:00 [15:00-18:00 15:00-13:15

Beachten Sie auch unsere
weiterfuhrenden Anleitungen.

zur Ersteliung und Durchiihrung von Online-Kiausuren, sowie die

Abb. 2: Startansicht der Priifungsplattform EXAM3
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ren zwischen 4 und 400 Teilnehmer zu ver-
zeichnen. Der zeitliche Umfang der Klausuren
betrug zwischen 80 und 180 min mit einem An-
teil der Professur FF von 20 bis 90 min.

1 Klausurarbeit Umformtechnische Verfahrensgestaltung
Umformtechnik, Zerspan-und Abtragtechnik, Oberflachen und
2 Schichtrechnik - alte DPO

Umformtechnik, Zerspan-und Abtragtechnik, Oberflachen und
3 Schichtrechnik - neue DPO

4 Klausurarbeit Werkstoffherstellung und Fertigungstechnik
5 Klausurarbeit 1 Fertigungstechnik
6 Fertigungstechnik RES MECH
7 Klausurarbeit Abtragetechnik und Werkzeugkonstruktion
8 Produktionstechnik - Produktion und Planung MW-MB-PT-02
9 Produktionsautomatisierung und Logistik
10 Klausurarbeit Fertigungsplanung - Teilefertigung
11 Klausurarbeit Prazisions-, Ultraprazisions- und Mikrozerspanung

12 Fertigungsplanung WING
Verfahren der Urform-und Umform- und Zerteiltechnik- Werkstick-
13und Verfahrensgestaltung

14 Klausurarbeit Fertigungsplanung 1

15 Klausurarbeit Fertigungstechnik und Produktion & Logistik
16 Klausurarbeit 2 Fertigungstechnik

17 Fertigungstechnik MW-ME-06

18 Klausurarbeit Werkzeuge der Umform- und Zerteiltechnik

Klausurarbeit Produktionstechnik - Werkzeugmaschinen und
19 Produktionsautomatisierung

20 Klausurarbeit Rapid Product Development

21 Klausurarbeit Mehrachstechnologien

Abb. 1: Online-Klausuren im Wintersemester
2020/21 (jeweils Probe- und Abschlussklausur

Die Ursache fur diese hohe Anzahl an Klausu-
ren liegt auch in der Ubergangsphase zwi-
schen verschiedenen Diplomprtfungsordnun-
gen (DPO) im Bereich des Maschinenwesens
sowie dem Wunsch der Universitats- und Fa-
kultatsleitung, in jedem Semester den Studie-
renden alle Prufungsleistungen zu ermdogli-
chen.

Q & JensHofmann |~ O~ | B

+ Portle @~

Zuletzt gesffnet a-
B 2020-21 MAX Probekiausur >
B 2020-21 MAX Abschlusskiausur >
1 RPD Klausur >

1 RPD Probekiausur b3

B 2020-21 PA WZM AbSChiussKlausus >
B Kiausurarbeit Fertigungsplanung - WING (337510) >

OPAL Exam@TUD:

Die Prufungsplattform
der Technischen Universitat Dresden
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2. Verwendete Software

TECHNISCHE 3 Zentrum fur interdisziplinares
@gg'evs%@m 72”_' Lernen und Lehren (ZiLL)

Oal

Exam@TuD

Willkommen auf der Prifungsplattform Exam@TUD
https://exam zih.tu-dresden.de

f‘ Exam@TuD

Willkommen auf der Priifungsplattform Exam@TUD 2
https://exam2.zih.tu-dresden.de

— Ein Unternehmen sdchsischer Hochschulen —

oJ BPS BILDUNGSPORTAL SACHSEN GMBH ( P,Ol ( ln p)(

Willkommen auf der Prifungsplattform Exam@TUD 3
https://exam3.zih.tu-dresden.de

Priflinge

Kurs 1 | Kursz‘ Kur53| ‘ Kursm‘ Kurs 1 | Kursz‘ Kur53| ‘Kursn| Kurs 1 ‘ Kursz‘ KursB‘ |Kurso‘
LTest1 f(Test2 FTest1 FTest1 rTest2 LTest5 LTest 1 f(Test2 FTest1
rTest 3 Test5 rTest2 tTest4 LTest 3 Test4
LTest 4 LTest 3 LTest 5

Institute, Lehrstihle, Arbeitsgruppen, zentrale Einrichtungen, ...

Abb. 3: Struktur der Priifungsplattform EXAM in der Priifungsperiode nach dem Wintersemester 2020/21

Wie bereits erwahnt wird an der TU Dresden
die Prufungsplattform EXAM@TUD [1] mit der
Software ONYX der BPS GmbH [2] verwendet.
Nachdem im Sommer 2020 nur die Plattform
EXAM genutzt werden konnte, stehen jetzt zu-
satzlich EXAM2 und EXAM3 zur Verfugung
(Abb. 3). Laut Auskunft des ZILL (Zentrum fur
interdisziplinares Lernen und Lehren) [3] kdn-
nen jeweils bis zu 500 Teilnehmer gleichzeitig
aktiv sein. Aus den bisherigen Erfahrungen
kann diesen Plattformen unter Verantwortung
des ZIH eine hohe Stabilitat und Zuverlassig-
keit bescheinigt werden.

Allerdings verliert sich durch den Einsatz dreier
paralleler Plattformen ohne softwaremaRige
Verknipfung schnell der Uberblick fir den
Prifenden und der Aufwand fur den Daten-
transfer ist relativ hoch. Aktuell muss ein Kurs
von einer Plattform als gepacktes Archiv her-
untergeladen und anschlieRend auf eine der
beiden anderen Plattformen hochgeladen
werden. Hier sollte nachgebessert werden, um
die Plattformen, wie in Windows, Ublich als pa-
rallele Laufwerke nutzen und auch Verknip-
fungen zwischen Elementen (Kurse, Tests) ver-
schiedener Plattformen ermdglichen zu kon-
nen.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

3. Abgrenzung

Die Durchfuhrung der Prifungen erfolgt auf
Basis der gultigen Prufungsordnung des jewei-
ligen Bereiches. Dabei lauft im Vorfeld das in
Abb. 4 dargestellte Prozedere ab.

Basis: Studienordnungen

* Lehrveranstaltungenim laufenden Semester
zusatzliche Prufungen laut Festlegungen (Nach-/Wiederholer,
DPO-Wechsel, ...)

» Terminplanung durch Prifungsamt
* AbstimmungArt der Klausur (Online/Prasenz/...)

« Terminfeinplanungund Zuweisung Ort/Plattform durch
TU-Verwaltung

» ErstellungProbe-/Abschlussklausur

* Information Teilnehmer

» Prifungder Kurse und Tests durch ZiLL
» Klausurdurchfihrung

» Klausurauswertung/ Notenmeldung Gegenstand

dieser Prasentation

Abb. 4: Abgrenzung des in diesem Paper betrachte-
ten Bereiches der Priifungsvorbereitung, -durchfiih-
rung und -auswertung

Die in der Abbildung entsprechend gekenn-
zeichneten Schritte sollen im Folgenden naher
betrachtet werden. Sie weichen von dem bei
Prasenzklausuren gewohnten Ablauf deutlich
ab.

1/2.9-3
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4. Priifungsvorbereitung

Digitale Prufungen erfordern eine andere,
meist arbeitsaufwandigere technische und in-
formationstechnische Vorbereitung als be-
kannte Prasenzklausuren.

Generell besteht eine digitale Prufung auf
ONYX-Basis aus einem OPAL-Kurs und einem
oder mehreren Testbausteinen mit jeweils ei-
nem ONYX-Test. Ein Test, der die jeweiligen
Aufgaben enthalt, kann bei Bedarf in verschie-
denen Kursen verwendet werden.

Innerhalb der Kurse erfolgen die Steuerung
der Prifung sowie die Verwaltung der Teilneh-
mer. Dazu sind verschiedene Voreinstellungen
und Verknupfungen einzurichten.

Im ONYX werden die einzelnen Aufgaben er-
stellt und eingebunden. Diese kénnen nach
bestimmten Kriterien in Sektionen zusammen-
gefasst werden.

Die Verwaltung der Teilnehmer und deren Er-
gebnisse erfolgt im Rahmen des Kurses.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
der Vorbereitungsaufwand fur eine digitale
Prufung meist wesentlich héher als fur eine
Prasenzklausur ist.

4 [l ATHWZK Abschlussklausur Wintersemes <
2] Einschreibung zur Klausur
ATHWZK Abschlussklausur Wintersemester 2 —
AT+WEK Ab:
4 Gruppen

Dies ist der Kurs zur Abschlussklausur fur die Lehrveranstaltung " und Werkzeug

5. Kurs

Basis fur die Erstellung einer Online-Klausur ist
ein OPAL-Kurs (Abb. 5). Dieser kann neu oder
als Kopie angelegt bzw. wiederverwendet wer-
den. Bei einer Wiederverwendung sind die
Nutzerdaten zu aktualisieren. Alte Daten ge-
hen dabei verloren. Aus Sicht der Aufbewah-
rung der Ergebnisse friherer Online-Klausu-
ren entsprechend den geltenden Vorschriften
ist es empfehlenswert, mit einer neu erstellten
Kopie des Kurses zu arbeiten. Bei Probeklausu-
ren kann durchaus davon abgewichen werden,
da hier der Aspekt der Aufbewahrung der Nut-
zerdaten keine Rolle spielt.

In Verbindung damit steht ein wesentliches
Problem bei der Nutzung von ONYX wie bei
OPAL insgesamt: Die Dateiverwaltung (Abb. 6).
Es ist nicht moglich, als Nutzer auf Kursebene
mit Ordnern oder Verzeichnissen zu arbeiten
und damit den vorhandenen Datenbestand
sinnvoll zu strukturieren. Bisher kann nur Gber
den Namen des Kurses eine sinnvolle Struktu-
rierung erfolgen (z.B. Voransetzung eines Pra-
fixes des jeweils relevanten Prufungszeitrau-
mes bei der Kursbezeichnung). Bei ca. 60 Kur-
sen wird es daher schnell unibersichtlich. Hier
besteht dringender Handlungsbedarf seitens
der BPS GmbH.

AT+WZK Abschlussklausur Wintersemester 2020-21

Verantwortlicheir. Jens Hoffimann

tersemester 2020-21

Abschlussklausur zur Lehrveranstaltung "Abtragetchnmik und Werkzeugkonstruktion™ im Wintersemester 2020/21

am 17. Februar 2021.

Innen stehen 90 min zur Bearbeitung der Fragen zur Verfiigung. Viel Erfolg!

Weitere Informationen anzeigen

Informationen zum Zugang

« Dieser Inhalt ist freigegeben von 17.02.2021 07:00 Uhr bis 17.02.2021 09:30 Uhr.

Bei Fragen kontaktieren Sie den/die Verantwortlichen des Kurses: Jens Hoffmann

4] Einschreibung zur Klausur

AT+WZK Abschlussklausur Wintersemester 2020-21

Abb. 5: Startansicht eines Online-Priifungskurses

1/2.9-4
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C—‘;‘.)O‘E:amumn

Prafungen

4 Ubersicht Meine Leminhalte - Tests

4 | Meine Kurse
1 von mir adminisiriert

Meine Eintrage 6ffnen [ Aufgabenpool | | @ -

+ Erstelien Importieren b - B~
00 von mir betreut & o - E
00 in denen ich aktiv bin 0O~ Favorit Typ & Titel £ Verantwortliche(r) < Lizenz Semester Erstelitam & Sichtbarkeit Aufrute
4 3 Meine Gruppen
S von mir betreut [m] - Jens Hoffmann, Alexander Brosius semesteribergreifend  am25022021um @ 5
$ in denen ich teiinehme =l
4 38 Meine Leminhalte o orm-  Jens Hoffmann, Alexander Brosius semeslerbergreilend  am24022021um @ 12
Tests 15:09 Unr
@ Leistungsnachweise o 2020-21 Werkzeuggestaltung und  Jens Hoffmann, Alexander Brosius semesteribergreifend am25022021um @ 6
= - 1251 Unr
& Paperkord
o Probexiausur \ Alexander Brosius, Jens Hofmann semesteribergreifend  am 03.02.2021 um n 16
Umform- und Z 1511 Unr
o Fertigungstechnik MB (7730) Volkmar Flemming, Jens Hoffmann, Christiane semeslerubergreilend  am 23.02.2021 um 54
Klausur 2020/21 Kamusella, Anne Richter, Alexander Brosius 08:29 Uhr
] Jens Hoffmann semesteribergreifend am23022021um @ 5
14:08 Uhr
[m] Jens Hoffmann semesteribergreifend am24.022021um @ 0
.‘4 E t o8 14:08 Unr
b in ra g e o Jens Hoftmann, Volkmar Flemming, Syivia Frin semesteribergreifend am08.012021um @ 23
09:48 Unr
[m] Jens Hoffmann semesteribergreifend am 18 122020um @ 8
14:07 unr
[m] Jens Hoffmann, Alexander Brosius semesterobergreifend am23022021um @
14:04 Unr
64 Einrage

Abb. 6: ,Kursverwaltung” im EXAM/ONYX

Test

Titel und Beschreibung Sichtbarkeit Zugang Test-Konfiguration Bewertung

Test

@Kap\eren ﬁ'.erscme:en ﬁLb‘s:hen

Mehrsprachigkeit

Aktuelle Auswahl: Keine Datei ausgewahlt @
Nach Abschluss des Tests
Zu anderem Kursbaustein springen  []
Speichern Prifungsmodus aktivieren (voreinstellung: deaktiviert)

Prufungsmodus Prifungssteuerung aktivieren

aktivieren (Voreinstellung: deaktiviert) ®

Prifungssteuerung aktivieren
[ Prifung durch den Tutor starten
Prifungsbrowser [ verwenden
Zugriff  [] beschranken

Abgabe der Prifung  [] Prlfung muss vor der Abgabe bestatigt werden

Prifungseinsicht  [] auf Test-Startseite anzeigen

Abb. 7: Einstellungen bei der Test-Konfiguration (Beispiel)

FUr unsere Klausuren verwenden wir, wie be-
reits erwahnt, neue oder kopierte Kurse. Diese
muUssen allerdings jedes Mal eingerichtet wer-
den, da leider die Voreinstellungen des Sys-
tems EXAM/ONYX nicht den Anforderungen
der TU Dresden bzw. des ZILL entsprechen
(Abb. 7). Speziell fur die Sichtbarkeit der Aus-
wertung der durchgefihrten Tests ist eine An-
passung erforderlich. Auch hier besteht Nach-
besserungsbedarf bei der Weiterentwicklung
der Software fur die Zukunft.

Lessons Learned | Volume 1 (2021) | Ausgabe 1&2

Teilnehmer der Klausuren kénnen entspre-
chend den Vorgaben des Systems eingeladen
werden oder sich selbstandig einschreiben.
Am Lehrstuhl wird im Allgemeinen letztere Va-
riante in Verbindung mit einer Bestatigung der
Teilnahmebedingungen zur Prifung bevor-
zugt. Es ist zu beachten, dass sich die Teilneh-
mer nicht selbstandig wieder austragen kon-
nen (leider keine Voreinstellung im System,
muss manuell eingerichtet werden, Abb. 8).

1/2.9-5
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MAX Probe 2020-21 - Editieren

» Diese Gruppe wird fur Einschreibungen bzw. Sichtbarkeits- und Zugangsregeln verwendet

Einstellungen

(%

Bild bearbeiten

Mitglieder verwalten

Name der Gruppe

MAX Probe 2020-21

Beschreibung

Bearbeiten Einfugen Format Ansicht Tabelle

B 7 U A A Arial 10pt
v KONFIGURATION

Max. Anzahl Teilnehmer

O Warteliste akiivieren

Einschreiben bis 7

| [ selbstindiges Austragen erlauben |

| [J Einverstandnis fur die Teilnahme einholen |

Abb. 8: Einstellungen bei der Mitgliederverwaltung

Zu beachten ist, dass bestimmte Einstellungen
zur Prifungssteuerung im OPAL-Kurs (z.B. An-
zahl der Lésungsversuche im Testbaustein) o-
der im ONYX-Test (z.B. Prifungsdauer) zu rea-
lisieren sind. Bei der Anzahl der Lésungsversu-
che ist auch eine Festlegung an beiden Stellen
moglich, die Einstellung im ONYX-Test hat je-
doch keinen Einfluss auf den Klausurablauf. An
dieser Stelle ist eine Synchronisierung der Ein-
stellungen zwischen OPAL und ONYX unbe-
dingt erforderlich.

6. Test

Der ONYX-Test beinhaltet die verschiedenen
Aufgaben einer Klausur. Wie bereits erwahnt
konnen fur eine Klausur ein oder mehrere
Tests verwendet werden. Jeder einzelne ONYX-
Test muss durch einen Testbaustein eingebun-
den werden. Die Nutzung eines ONYX-Tests in
verschiedenen Testbausteinen oder OPAL-
Kursen ist méglich und kann den Arbeitsauf-
wand reduzieren.

Innerhalb eines ONYX-Tests kdnnen Aufgaben
zu Sektionen zusammengefasst werden (Abb.
9). Hier ist eine getrennte Ermittlung der er-
reichten Punkte moglich. Diese werden leider
bisher nur in der Prifungsauswertung ange-
zeigt, konnen aber nicht fur die Weiterverar-
beitung, z. B. als Excel-Datei, gespeichert wer-

1/2.9-6

Werkzeuge

I
1]
Il
i
i

il
i
%
(o]

muss deaktiviert sein (voreinstellung: aktiv)

kann deaktiviert sein (voreinstellung: aktiv)

den. Es bleibt nur der manuelle Export der Da-

ten

den Nutzer nicht nachvollziehbar.

Teststruktur @

= 2020-21 Fertigungstechnik Klau
= Bl Ur- und Umformtechnik
B Urformrechnik 1
B Urformtechnik 2
B Urformtechnik 3
B Urformtechnik 4
Urformtechnik 5
B Urformtechnik 6
B Urformtechnik 7
B8 Umformeechnik 1
B Umformtechnik 2
B Umformeechnik 3
B3 Umformtechnik 4
B Umformeechnik 5
B Umformeechnik 6
Umformtechnik 7
B Umformeechnik &

= & Oberflachentechnik
B neT 1

- das Fehlen dieser Funktionalitat ist fur

Aufgabe bearbeiten

Frage & Antwort

Aufgabe

Titel*

Aufgabenstellung

Aufgabentyp

Punkte

Bewertung | F

Urformtechnik

B I
Absatz

Nimmt die B
Beachten Sie

B

Auswahlaufga
® Einfache A

O Mehrfache

2

Abb. 9: Aufbau eines Tests mit Sektionen

Im Test kdnnen, wie bereits erwahnt, verschie-
dene Festlegungen zur Prufungssteuerung ge-
troffen werden. Dazu zahlen z.B. die Auswahl
der Aufgaben, deren Reihenfolge sowie die Art
und Weise der Bearbeitung durch den Prifling
(linear/frei).
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Diese Definitionen erfordern fundierte Kennt-
nisse Uber die Wirkung der und Inhalte der Pa-
rameter, Erfahrung und Konzentration bei der
Einstellung. Winschenswert ware eine bes-
sere Voreinstellung der Parameter speziell
nach den Vorgaben der TU sowie eine bessere
Beschreibung der Funktionalitaten.

7. Aufgabentypen und zugehorige
Schwierigkeiten

Es stehen verschiedene Aufgabentypen zur
Nutzung bereit (Abb. 10). Diese unterscheiden
sich naturgemald von denen, die aus Prasenz-
prufungen bekannt sind. Ausnahme ist der so-
genannte Freitext. Die weiteren Aufgabenty-
pen sind gut nutzbar. Eine entsprechende Er-
[duterung ist im ONYX-Editor hinterlegt sowie
Uber das ZILL verfugbar. Es gibt dazu an un-
serm Lehrstuhl noch einige spezielle Erfahrun-
gen, auf die jetzt eingegangen werden soll.

Titel*  Neue Aufgabe

. Basis
Aufgabentyp Auswahlaufgabe

Lickentextaufgabe
Freitextaufgabe

Erweitert
Einfache Zuordnung (Drag-and-Drop)
Mehrfache Zuerdnung (Matrix)
Grafische Zuordnung
Reihenfolgeaufgabe
Hotspotaufgabe
Fehlertextaufgabe
Textboxaufgabe
Uploadaufgabe

Numerische Eingabe {Lickentext)
Berechnung (Lickentext)
Formelvergleich (Lickentext)
Reguldrer Ausdruck (Lickentext)

Abb. 10: Verftigbare Aufgabentypen

Fragen kdnnen zwischen verschiedenen Tests
kopiert oder verschoben werden. Dies kann
Uber die Funktion ,extrahieren” und anschlie-
Benden Import erfolgen. Soll dies noch zwi-
schen verschiedenen EXAM@TUD-Plattformen
erfolgen ist zusatzlich noch, wie bereits bei den
Kursen beschrieben, ein Down- und ein Up-
load erforderlich. Dies geht sicherlich auch ein-
facher und zeitgemaRer und ist damit ein wei-
terer Wunsch fur zukunftige Entwicklungen.
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7.1. Problematik Auswahlaufgabe Mul-
tiple Choice

Bei Auswahlaufgaben stehen die Varianten
Single und Multiple Choice zur Verfugung.
Wahrend bei einer richtigen Losung (Single
Choice) keine wesentlichen Probleme bei der
Erstellung auftreten, verhalt es sich bei Mul-
tiple Choice anders. Hier sind die Vorgaben der
MC-Richtlinie der TU Dresden zu beachten [4].
Dies bedingt bei der Bewertung eine Reihe von
Einstellungen, die zunachst nicht unbedingt lo-
gisch erscheinen. Die Frage ist, warum diese
hochschulspezifischen Anforderungen nicht
durch Voreinstellungen des ONYX-Systems
besser abgefangen werden. Auch hier besteht
aus unserer Sicht Nachbesserungsbedarf.

7.2 Problematik Liickentext

Eine weitere mogliche Aufgabenform ist der
LUckentext. Dabei wird in einem Text ein Wort
oder eine Wortgruppe bzw. eine Zahl durch
eine Lucke ersetzt. In diese ist durch die Pri-
fungsteilnehmer die entsprechende L&sung
einzutragen. Diese Eingabe wird vom System
mit einer Vorgabe und eventuell definierten Al-
ternativen verglichen. Trotz der Mdglichkeit
zur Programmierung einer ,Unscharfe” (Buch-
stabenabweichung, Grol3-/Kleinschreibung) ist
es schwierig, alle méglichen richtigen Antwor-
toptionen zu erfassen. Dies fuhrt zu haufig not-
wendigen manuellen Nachkorrekturen und er-
héht damit den Aufwand. Sinnvoll ist die Lucke
bei exakten Werten (z.B. Zahlen), sonst eher
misslich.

7.3 Problematik Freitext

Der bekannten Fragestellung bei Prasenzklau-
suren sehr dhnlich kommt der Aufgabentyp
JFreitext”. Hier kénnen zu einer Frage durch
den Teilnehmer in ein Textfeld entsprechende
Ausfihrungen eingegeben werden. Diese
mussen nach der Klausurdurchfiihrung durch
den Prifer manuell bewertet werden. Eine Au-
tomatisierung der Bewertung ist bei diesem
Aufgabentyp nahezu unmaéglich.

Der Prufer sollte bei der Erstellung einer Auf-
gabe dieses Typs verhindern, dass der Teilneh-
mer mittels Copy&Paste einfach Texte aus an-
deren Anwendungen (pdf-Dateien, Internet, ...)
kopieren kann, was nicht erlaubt ist und einen

1/2.9-7



J. Hoffmann et al. / Erfahrungen bei EXAM/ONYX-Klausuren

Betrugsversuch darstellt. Dies kann durch Set-
zen einer entsprechenden Option erfolgen.
Diese ist jedoch auch eine wenig versteckt
(,Einflgen externer Inhalte zulassen”, Abb. 11).

Aufgabe bearbeiten

Frage & Antwort =~ Bewertung = Feedback | Optionen

Optionen

Lasungsversuche Einstellung des Gbergeordneten Strukiu

1 =

Sicherheit Einfiigen externer Inhalte zulassen

Kommentare @ Einstellung des iibergeordneten Struktu
O Auf Aufgabenebene zulassen

O Nicht zulassen

Abb. 11: Anzeige der Sektionsergebnisse

Im Unterschied zu den anderen Aufgabenty-
pen ist bei Freitext-Aufgaben der Vorberei-
tungsaufwand sehr gering, dafir muss mehr
Zeit in die Auswertung gesteckt. Speziell bei
Teilnehmerzahlen von gréBer 20 ... 50 ist die-
ser Aufwand individuell zu hinterfragen.

7.4 Hochladen von Dateien

Neben Freitext-Aufgaben besteht aktuell auch
die Mdglichkeit, Dateien im Rahmen einer
Klausur hochzuladen. Damit kénnen zum Bei-
spiel Lésungswege oder Skizzen von den Pruf-
lingen erfasst und zur Bewertung bereitgestellt
werden. Somit besteht die Mdglichkeit, den Be-
arbeitungsweg besser nachzuvollziehen und
Folgefehler zu bertcksichtigen.

Abhangig von der Dateigrof3e und der verfug-
baren Internetverbindung kann dieses Mittel
jedoch problematisch werden. Der Bewer-
tungsaufwand ist ahnlich hoch wie bei Freitext-
aufgaben.

8. Vorbereitung zur Durchfiihrung

Zundachst sollte vor dem Prufungstermin nicht
vergessen werden, die erstellten OPAL-Kurse
(nicht ONYX-Tests) offentlich zu machen (Ein-
stellung im EXAM@TUD) sowie die Sichtbar-
keits- und Zugangsregeln fur den Kurs korrekt
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zu setzen. Speziell die Zeit und die Zugehorig-
keit zu bestimmten Teilnehmergruppen ist
hierbei zu beachten.

Nach der Erstellung der Kurse und Tests ergibt
sich die Problematik der Informationsweiter-
gabe an potenzielle Teilnehmer tGber Modalita-
ten und den Link zum Kurs. Eine aktive Unter-
stltzung durch Prifungsamt und Studienbtro
bei Onlineklausuren bezlglich der Information
der Teilnehmer erfolgt leider nicht.

Fertig vorbereitete Klausuren werden dan-
kenswerter Weise durch die Mitarbeiter:innen
des ZILL vor dem Prufungstermin noch einmal
gepruft. Erforderliche Korrekturen sollten
noch vor der Klausur durchgefihrt werden.
Dass manchmal daflir nicht besonders viel Zeit
zur Verfugung steht, mussen sich die Kursver-
antwortlichen allgemein selbstkritisch ankrei-
den lassen, da die Fertigstellung der bendtig-
ten Kurse und Tests doch teilweise sehr ,zeit-
nah” erfolgt und damit kaum Zeit zur Uberpri-
fung durch das ZiLL bleibt.

9. Teilnehmerverwaltung

Ein bisher noch nicht naher betrachteter Punkt
bei der Durchfiihrung der Online-Klausuren ist
die sich andernde Aktualitat der Teilnehmer.
Zundachst sind die bereits erwahnten Einstel-
lungen in der Nutzerverwaltung sicherzustel-
len.

FUr die Erfassung der aktiven Teilnehmer gibt
es zwei Moglichkeiten.

a) Wenn im Vorfeld die kompletten aktuellen
Teilnehmerlisten Uber Hisqis oder Selma
(Verwaltungssysteme fur studentische
Leistungen an der TU Dresden) bereitste-
hen kdnnen, diese fir eine Einladung und
die anschlielende Klausurteilnahme ge-
nutzt werden. Dabei sind diese Daten in
der Teilnehmerverwaltung zu erfassen und
nur diesen Teilnehmern ist der Zugang zu
ermoglichen. Leider ist dieser Weg durch
die Vielfalt der Teilnehmerkreise auch aus
anderen Bereichen und die damit verbun-
dene Unvollstandigkeit und Unubersicht-
lichkeit der Daten nicht immer gegeben.

b) Alternativ kann eine automatische Ein-
schreibung beim Zugang zum Kurs defi-
niert werden. Damit kann jeder, der die Zu-
gangsdaten besitzt (Link und Passwort)
den Test absolvieren. Eine Kopplung der
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automatischen Einschreibung mit einer Zu-
stimmung zu der aktuellen Prifungsbedin-
gungen ist moglich (Baustein ,Einschrei-
bung zur Klausur). Es besteht dabei aber
die Gefahr, das auch Unberechtigte Zu-
gang erhalten.

Im Nachgang zur Prufung mussen dann die Er-
gebnisse der Teilnehmer teilweise sehr ar-
beitsaufwandig den verschiedenen Hisgis- und
Selma-Datenbestanden zugeordnet werden.

10. Durchfiihrung der Online-Klausur

Die Durchfihrung der Online-Klausuren hat
sich im Wintersemester 2020/21 als weitge-
hend problemlos erwiesen. Wenn nicht
menschliche Fehler (falscher Test eingebun-
den, falsche Einstellungen, ...) zu Problemen
fahren, sind die drei Plattformen stabil durch-
gelaufen. Der Verantwortliche hat wenige Ein-
griffsmoglichkeiten (Test neustarten, beenden,
Zeitzugabe), bei Stérungen der Internetverbin-
dung jedoch gar keine. Auch ist die Uberwa-
chung der Arbeitsweise der Teilnehmer (Tau-
schungsversuche) nahezu unmaoglich.

In seltenen Fallen musste Uber das Bewer-
tungstool die Anzahl der Prifungsversuche
(die normalerweise eins nicht Uberschreiten
sollte) manuell bei Abbruch der Bearbeitung
der Klausur zuruickgesetzt werden.

Unklar ist aktuell die Zeitsteuerung der Klau-
sur. Es gibt einen zeitlichen definierten Zugang
zum OPAL-Kurs sowie eine Begrenzung der Be-
arbeitungsdauer des ONYX-Tests. Bedeutet
der Zugangszeitraum nur die Begrenzung der
Startzeit der Klausur durch den Studierenden
oder begrenzt dieser auch die Bearbeitungs-
dauer auf das Gesamtzeitfenster? Wie ist dies
mit dem zugewiesenen Zeitfenster fur die On-
line-Klausur abzustimmen? Hierzu bedarf es
der Klarung seitens des Prifungsausschusses.

11. Auswertung der Online-Klausuren

Nach der Durchfuihrung der Online-Klausuren
ist die Auswertung erforderlich. Auch dazu
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sind verschiedene Hilfsmittel verfugbar. Zu-
nachst sollten die manuellen Bewertungen
(Freitext, Luckentext, Datei-Upload) durchge-
fihrt werden. Diese werden im System nach
manueller Eingabe gemeinsam mit allen ande-
ren verwaltet. Anschlieend stehen die Ergeb-
nisdaten zur Auswertung im System bereit. Bei
einem durchgehenden Test (z.B. ohne Nut-
zung von Sektionen fur getrennte Teil-Tests)
kann der Ergebnisexport Uber den Download
im Bewertungswerkzeug erfolgen. Wenn ver-
schiedene Teilgebiete getrennt bewertet wer-
den sollen und dabei die Sektionen in einem
Test genutzt wurden, muss Uber die Dateiar-
chivierung agiert werden. Dabei entsteht eine
sehr umfangreiche Datei mit samtlichen Infor-
mationen. Allerdings ist diese aktuell nur im
csv-Format verfigbar und muss erst nach
Excel transformiert werden. Am Bildschirm
werden die Teilergebnisse angezeigt (Abb. 12)
aber leider nicht gespeichert. Auch hier ware
eine Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit
wulnschenswert.

Test: Produktion und F

Abgabedatum: 19.02.21, 11:50
Anzahl Fragen: 56
Erreichte Punkte: 86,83 /137
Punkte der Sektion §1 - Arbei (10 Punkte): 18 /32
Punkte der Sektion S2-Ferti -M = 834 /20
Punkte der Sektion S3 - Ferti - Teileferti = 22 /26,5
Punkte der Sektion 54 - Produktion und Logistik: 38,5 /585
Bendtigte Zeit: 1:19:59

Abb. 12: Anzeige der Sektionsergebnisse

12. Konflikt DPO - ONYX

Neben anderen wesentlichen Festlegungen er-
folgt durch die DPO die Zuordnung der einzel-
nen Lehrveranstaltungen zu Modulen. Fur
diese werden die Kriterien fur die entspre-
chenden Prifungsleistungen definiert. Zu ei-
nem Modul kdnnen eine oder mehrere Lehr-
veranstaltungen gehoren.

Ein Bespiel ist die Fertigungstechnik im 1. Se-
mester (Abb. 13).

1/2.9-9



J. Hoffmann et al. / Erfahrungen bei EXAM/ONYX-Klausuren

* Beispiel: Fertigungstechnik 1. Semester MW-MB-06, knapp 400 Teilnehmer
« 4 Haupt-Teilgebiete: Ur- und Umformtechnik, Zerspan- und Abtragtechnik, Figetechnik,

Oberflachen- und Schichttechnik, ,Sonstige”

3 ... 4 Professuren fachlich beteiligt = getrennte Aufgaben und Auswertung
+ Priufungsdauer laut DPO: 180 min (keine Aufteilung auf Teilgebiete genannt)

*+ Umsetzung mit EXAM
+ ein Testbaustein pro Teilgebiet

- Aufgabenstellung und Auswertung unkritisch (je Testbaustein ein Test)
- Zeitbegrenzung kritisch (Zeit je Test bedeutet Aufteilung der 180 min)

+ ein Testbausteinflr alle, Arbeit mit Sektionen im Test

- Aufgabenstellung unkritisch
- Auswertung aul3erst aufwandig

(keine Ausgabe der Ergebnisse je Sektion, Arbeit mit Excel-Datei aus Datenarchivierung ,schwierig”)
- Zeitbegrenzung unkritisch (Gesamtzeit 180 min fir Gesamttest)

Abb. 13: Problematik verschiedene Teilgebiete in einem Test

Im Modul MW-MB-PT-03 sind die beiden Lehr-
veranstaltungen Werkzeugmaschinen und
Produktionsautomatisierung enthalten, deren
zeitlicher Umfang identisch ist. Die Gesamt-
prifungsdauer betragt 180 min. Die beiden
Teile werden von verschiedenen Professuren
durchgefihrt. Sinnvoll ist es, zwei inhaltlich ge-
trennte Teilprifungen durchzufihren und an-
schlieBend die Teilnoten zu verrechnen. Wie ist
eine Umsetzung in EXAM@TUD madglich?

Variante 1 ware die Nutzung zweier getrenn-
ter Tests und entsprechend von zwei Testbau-
steinen. Es werden dann die Prifungsergeb-
nisse auch getrennt ermittelt. Eine Ubergrei-
fende Prifungszeit kann aber nicht definiert
werden, sondern nur die Zeiten je Teilgebiet,
was nach DPO nicht rechtens ist.

Variante 2 wdare ein Test mit zwei entspre-
chenden Sektionen. Es wird eine GesamtprU-
fungszeit definiert und der Prufling teilt sich
diese selbst ein. Problematisch dabei ist, dass
fur die beiden Sektionen keine getrennten Er-
gebnisse ermittelt werden kénnen. Es kann
nur eine sehr grofRe unubersichtliche Datei zur
manuellen Auswertung Uber die Dateiarchivie-
rung erzeugt werden. Wie bereits erwahnt,
werden Sektionsergebnisse zwar angezeigt,
aber nicht gespeichert.

13. Problemfalle Hisgis / Selma

Ein wesentliches Problem sind die fehlenden
Schnittstellen zu den im Prifungsamt bzw. Stu-
dienbiro verwendeten Softwareplattformen
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Hisgis und Selma. Alle Systeme arbeiten mit
der Ein- und Ausgabe von Daten im Excel-For-
mat, damit enden aber auch leider schon die
Gemeinsamkeiten. Struktur und Inhalt unter-
scheiden sich wesentlich, womit ein manueller
Aufwand zur entsprechenden Datentransfor-
mation in mehr oder weniger grolem Umfang
anfallt.

14. Zusammenfassung

Insgesamt ist im Ergebnis der aktuellen Pra-
fungsperiode festzustellen, dass die Online-
Klausuren sicher und stabil gelaufen sind. Es
muss mehr Zeit fur die Vorbereitung der Klau-
suren gegenlber Prasenzprifungen aufge-
wendet werden, auch sind die Fragstellungen
den Moglichkeiten der Software anzupassen.
Ob dies fur die Studierenden positiv oder ne-
gativ wirkt, ist fach- und sachabhangig.

Der Aufwand fur die Auswertung der Klausu-
ren kann zwischen sehr gering und umfang-
reich schwanken. Die Ursachen dafur wurden
in den vorherigen Abschnitten ausfthrlich dar-
gelegt. Offen bleibt die Frage nach der rechts-
sicheren Feststellung von Betrugsversuchen.
Diese kdnnen durch geeignete Mallnahmen
bei der Gestaltung der Klausuren einge-
schrankt, aber nicht vollstandig ausgeschlos-
sen werden. Es muss davon ausgegangen wer-
den, dass den Teilnehmern alle Unterlagen
(Skripte, Bucher, Internet, ..) wahrend der
Klausur zur Verfugung stehen. Dies ist bei der
Gestaltung der Aufgaben und der Prifungs-
steuerung zu bedenken.
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FUr die genutzte Plattform EXAM®@TUD hier
noch einmal zusammenfassend die aus unse-
rer Sicht vorrangigen Anderungs- bzw. Ent-
wicklungswunsche:

Nutzersysteme EXAM / EXAM2 / EXAM3

e Nutzung der Kurse / Test Uber Plattform-
grenzen hinweg bzw. Verwendung einer
einheitlichen Plattform

e Transfer der Kurse / Tests zwischen den
Plattformen vereinfachen (nicht mehr Uber
Download/Upload mit lokalem Speicher)

¢ Aufbau einer Ordnerstruktur fur Kurse zur
Erhéhung der Ubersichtlichkeit (analog zu
Aufgabenpool)

OPAL-Kurse / ONYX-Tests
¢ Voreinstellungen anpassen

o Nutzerverwaltung mit-Sperrung des-
selbstandigen Austragen und dem
Deaktivieren des Sendens einer Infor-
mation Uber Einschreibung

o Prufungsversuche limitieren

o Anzeige Auswertung der Prifung de-
aktivieren

o Prufungssteuerung aktivieren

e Einstellungen abstimmen zwischen Kurs
und Test (Zeit fur Zugriff, Anzahl der Zu-
griffe, ...)

e Ende der Zugriffszeit bedeutet Ende der Be-
arbeitungszeit des Tests

e MC-Aufgaben: Voreinstellungen an MC-
Richtlinie der TU Dresden anpassen

e Direktausgabe der Sektionsergebnisse in
Datei ermdglichen

e Bewertungstool an Realitat anpassen / fle-
xibler machen

e Ausgabe von Aufgaben-/Teil-/Sektionser-
gebnissen in Datei ermdglichen

e Abstimmung / Umsetzung Studienordnun-
gen mit den entsprechenden Software-
moglichkeiten

e Transfer von Aufgaben zwischen Tests ver-
einfachen

Priifungsorganisation, -verwaltung

¢ Informationen flur Studenten auch Uber
Prafungsamt (Link, Termin)
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o Bereitstellung Kontaktdaten aus Hisqis /
Selma

¢ einheitliche Datenformate oder Direkt-
schnittstellen Hisqgis - Selma - ONYX

Diese Wunsche sollten durch die Fakultat ge-
sammelt und Uber die TU oder direkt an die
BPS GmbH Ubermittelt werden.

Ein Dank gilt abschlieBend den Kolleg:innen
des Prufungsamtes Maschinenwesen fir die
flexible Unterstitzung bei der Klarung ver-
schiedenster Probleme der Organisation und
Verwaltung der Prufungen, den Mitarbeiter:in-
nen des ZILL fur Ihre aktive Unterstlitzung bei
der Vorbereitung und Durchfihrung der On-
line-Klausuren durch Schulungen, Unterlagen
und kritischen Blick auf die Kurse sowie auch
dem ZIH fur die stabile Rechentechnik.
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Abstract

Durch die Umstellung von Prasenz- auf Onlineklausuren stehen Lehrende vor neuen Herausfor-
derungen. Dabei geht es nicht alleine nur um die technische Herausforderung, sondern auch
um den eigenen Anspruch, Klausuren online so zu modellieren, dass Betrugsversuche entweder
verhindert werden kdnnen oder dem Betrligenden keine Vor- sondern Nachteile bieten. Lehren-
den stehen dabei wahrend der Klausurmodellierung in OpalExam verschiedene Mdéglichkeiten
zur Verfugung: Definition von Zufallswerten durch Verwendung von Variablen in der Aufgaben-
stellung, Erstellung mehrerer Varianten einer Aufgabe, die den Studierenden zufallig zugewie-
sen werden oder auch Anderung der Aufgabenreihenfolge fir die Studierenden und Definition
eines linearen Durchlaufs durch die Klausur. Die einzelnen Optionen kénnen dabei naturlich
auch kombiniert werden.

Wird ein nichtlinearer Verlauf (Studierende kénnen zwischen den Aufgaben beliebig hin- und
herspringen) durch die Klausur angestrebt, so werden die Klausuren durch die Wahl der ersten
beiden Optionen komplexer. Fur Studierende wird dadurch zwar die Zusammenarbeit er-
schwert, die Bewertung der Antworten des Studierenden durch den Prtfenden allerdings auch.
Innerhalb dieses Aufsatzes werden deshalb Moglichkeiten aufgezeigt, wie der Bewertungsauf-
wand gesenkt und dabei gleichzeitig die Klausureinsicht erleichtert werden kann.

The switch from offline to online exams presents teachers with new challenges. Not all chal-
lenges are technically, a challenge is also the own demand to model online exams so that cheat-
ing attempts can either be prevented or do not offer advantages but disadvantages to the
cheater. Teachers have various options at their disposal when modelling exams in OpalExam:
Definition of random values by using variables in the assignment, creation of several variants of
an assignment that are randomly assigned to the students or also change of the assignment
order for the students and definition of a linear run through the exam. Of course the individual
options can also be combined.

If a non-linear progression (students can jump back and forth between tasks at will) through the
exam is the goal, the exams become more complex by choosing the first two options. While this
makes it more difficult for students to collaborate, it also makes it more difficult for the examiner
to evaluate the student's answers. In this paper, it will be shown how the assessment effort can
be reduced while at the same time making it easier for the students to review the exam results.

*Corresponding author: melanie.fiedler@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Die Umstellung von Prasenz- auf Onlineklausu-
ren stellt Lehrende vor neue Probleme und
Herausforderungen. Neben der Umstrukturie-
rung von Aufgaben und auftretenden techni-
schen Problemen und Herausforderungen,
siehe z.B. [1, 2], stellen Betrugsversuche ein
ernstzunehmendes Problem dar, vgl. [3, 4, 5].
Um Betrug durch Zusammenarbeit ohne On-
line-Proctoring zu verhindern, kénnen die Auf-
gaben individuell auf die Studierenden zuge-
schnitten werden, was jedoch den Aufwand
bei Aufgabenerstellung, -bewertung und -ein-
sicht deutlich erhéhen kann. Onyx in Opa-
[Exam enthalt dabei einige Funktionen, die
Klausurbewertung und -einsicht vereinfachen
kénnen. Sektion 2 gibt zunachst eine Ubersicht
Uber aktuelle Moglichkeiten zur Vermeidung
von Betrugsversuchen wahrend der Klausurer-
stellung in OpalExam. Sektion 3 diskutiert die
Vor- und Nachteile der dadurch entstehenden,
komplexeren Modellierung. Die Dokumenta-
tion der erreichten Punkte pro Antwort fur Auf-
gaben mit mehreren Aufgabenfeldern ist in
Opal bisher nicht als Einstellung verfugbar.
Wie dies trotzdem realisiert werden kann, wird
in Sektion 4 beschrieben. Eine Vergabe von
Teilpunkten auf Antworten, die nicht der rich-
tigen Losung entsprechen, weil z.B. ein Term in
der Berechnung vergessen wurde, ist in Opal
nur bei der Verwendung von Lickentexten mit
dem Luckentyp Formel moglich. Eine Doku-
mentation der notwendigen Programmierung
ist in Sektion 5 gegeben. Die Berucksichtigung
von Folgefehlern in langeren Rechenaufgaben
ist ebenfalls in Lickentexten mit dem Lucken-
typ Formel moglich. Wie genau wird in Sektion
6 beschrieben. In Sektion 7 folgt schlieflich
eine Zusammenfassung der hier beschriebe-
nen Moglichkeiten.

2. Méglichkeiten zur Vermeidung von
Betrugsversuchen

Bei der Nutzung der Testfunktion in Opal bzw.
OpalExam kénnen Aufgaben und Tests in Onyx
modelliert und den Studierenden online zur
Verfuigung gestellt werden. Werden Klausuren
online durchgefihrt, so kann eine Zusammen-
arbeit von Studierenden nicht ausgeschlossen
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werden. Sei es in der Form von mehreren Stu-
dierenden, die theoretisch mit ihren Laptops
nebeneinandersitzen oder auch per Videochat
miteinander verbunden sein kdnnten. Eine
Kontrolle durch den Lehrenden ist gerade was
das letztere Szenario angeht, schwierig bis
nicht umsetzbar.

Es bleibt nur, Klausuren so zu modellieren,
dass das Resultat einer Zusammenarbeit zwi-
schen Studierenden zu grol3en ZeiteinbufRRen
fuhrt und so fur Studierende weniger attraktiv
wird.

Dafur gibt es verschiedene Mdoglichkeiten:

e Die Verwendung von Zufallswerten in
der Aufgabenstellung durch Defini-
tion von Variablen,

e die Erstellung mehrerer Aufgabenva-
rianten,

e die Anderung der Aufgabenreihen-
folge und Einstellung eines linearen
Verlaufs durch die Klausur.

Wird nur die Aufgabenreihenfolge einer Klau-
sur geandert, so kdnnen Studierende zwar
nicht per Videochat die Aufgabe zusammen
bearbeiten, sind aber dennoch in der Lage, die
Ergebnisse untereinander auszutauschen,
wenn alle die gleichen Zahlenwerte, Fragen o-
der Bilder haben. Ein einfacher Screenshot
kann sehr leicht untereinander ausgetauscht
werden. AulRerdem ist ein groRRer Unterschied
zur Prasenz dadurch gegeben, dass Studie-
rende durch die Einstellung des linearen Ver-
laufs nicht mehr beliebig zwischen einzelnen
Aufgaben hin und her wechseln kénnen. Wird
stattdessen ein nichtlinearer Verlauf einge-
stellt, so dass die Studierenden beliebig zwi-
schen den Aufgaben wechseln kdnnen, ist die
Wirkung der Anderung der Aufgabenreihen-
folge fast schon kosmetischer Natur.

Eine Verbesserung kann durch die Verwen-
dung von Zufallswerten in der Aufgabenstel-
lung erreicht werden. Daflir werden die gege-
benen GréRen, z.B. eine Lange a mit einer Zu-
fallszahl belegt. Dies geschieht durch die Ein-
fihrung von Variablen, die bei Aufrufen der
Aufgabe durch die Studierenden automatisch
belegt und in den Aufgabentext eingebunden
werden, siehe Abb. 1. Diese Variablen werden
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im Weiteren als Vor-Abgabe-Variablen be-
zeichnet, da ihre Werte bereits vor Abgabe der
Aufgabe durch die Studierenden festgelegt
werden und nicht mehr geandert werden kon-
nen.

FUr diese Vor-Abgabe-Variablen kénnen im
Reiter ,Variablen” der Aufgabe z.B. Zahlenin-
tervalle mit zu definierender Schrittweite fest-
gelegt werden, Abb. 2.

B 7 Y ¥ D B

Absatz v 12pt <
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Q

Gegeben:

E-Modul E, Flache A, Lange L, Kraft F, Lange a,

Stab 1: Querschnittsflache $$A_1=$$ {A1}$$A$$, Lange $$L_1=L$$
Stab 2: Querschnittsflache $$A_2=$$ {A2}$$A$$, Lange $$L_2=L$$

Abb. 1: Einbindung von Vor-Abgabe-Variablen in den
Aufgabentext

Den Studierenden werden dann bei Aufruf der
Aufgabe automatisch Zahlenwerte zugewie-
sen, die sich von denen ihrer Kommilitonen
unterscheiden. Dadurch kann zumindest das
Abschreiben von Zahlenwerten vermieden
werden.

Variable bearbeiten

Name  {A1 }
Typ Ganze Zahl ~
Wertsetzung auf ~ Wertebereich v

Minimum: ‘|

Maximum: 10

Schritte: 1

Abb. 2: Definition eines Intervalls an Zufallswerten fiir
eine Vor-Abgabe-Variable

Was naturlich immer noch méglich ist, ist das
Teilen des Losungswegs unter mehreren Stu-
dierenden. Um dies zu unterbinden, kdnnen
verschiedene Versionen einer Aufgabe entwi-
ckelt werden, siehe Abb. 3. Diese Option ist
vergleichbar mit der Ausgabe von A und B
Klausurversionen in der Prasenz, wenn eine
Einhaltung der notwendigen Sitzabstande in
der Vergangenheit nicht eingehalten werden
konnte.

Durch kleinere Anderungen in der Aufgaben-
stellung ist eine 1:1 Ubernahme des Lésungs-
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weges der Kommilitonen so nicht mehr so ein-
fach maoglich. Eine Orientierung an einer ande-
ren Musterlésung kann stattdessen zu Zeit-
und Punkteverlust fuhren, wenn der Studie-
rende die Unterschiede finden muss bzw.
diese Ubersieht.

a) b) C oy
2
L F

starr
e —— | .

#re
L 1
AA
1
—_— |
a a a a a a
<) d)
A
e
1
L F F
starr tarr
#re s [
L 2 L 1 [2
c TORA Ac
7 7
—_— ————t

a a a a a a

Abb. 3: Darstellung verschiedener Varianten fiir
eine Aufgabe: a) Klausurvorlage fir die Studieren-
den, b)-d) Varianten der Aufgabe

3. Vor- und Nachteile der
komplexen Modellierung

Eine Kombination aus Zufallswerten und Auf-
gabenvarianten macht ein Abschreiben und
Zusammenarbeiten so fur die Studierenden
unattraktiver. Fir den Modellierer der Klausur
wird dadurch allerdings auch der Modellie-
rungsaufwand und so die Komplexitat deutlich
erhoht. Aullerdem kann es zu Zeitunterschie-
den bei der Klausurbewertung kommen, wenn
die automatische Auswertung Uberpraft wird.
Anders als in einer Prasenzklausur sind Korri-
gierende dann nicht mehr in der Lage, auf den
ersten Blick den Fehler in der Losung alleine
anhand des Ergebnisses zu erkennen, da jeder
Studierende eigene Zahlenwerte erhalt und es
zudem noch verschiedene Aufgabenvarianten
gibt.

Modellierer haben also zwei Moglichkeiten:
Entweder die Klausuraufgaben und deren Er-
gebnisabfragen so engmaschig zu modellie-
ren, dass eine Nachbewertung bzw. Vergabe
von Teilpunkten durch Korrigierende nicht
notwendig wird. Allerdings besteht bei einer
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engmaschigen Ergebnisabfrage schnell die Ge-
fahr, bereits einen Lésungsweg vorgeben zu
muUssen, was den Schwierigkeitsgrad der Klau-
sur senkt.

Oder bereits wahrend der Modellierung der
Klausur die Klausurbewertung im Blick zu ha-
ben und die Aufgaben so zu erstellen, dass
eine Vergabe von Teilpunkten, eine Berlck-
sichtigung von Folgefehlern und eine Doku-
mentation von erreichten Punkten pro Ant-
wort und nicht nur pro Frage, automatisiert
moglich ist. Die zweite Variante fuhrt dabei zu
einer schnelleren, weil Ubersichtlicheren Nach-
bewertung sowie weniger Fragen von Studie-
renden bei der nachfolgenden Klausureinsicht.

4. Anzeige von erreichten Punkten pro
Antwort bei Aufgaben mit mehreren
Antwortfeldern

Innerhalb der Klausurmodellierung kénnen
Aufgaben erstellt werden, in der Studierende
mehr als eine Antwort geben mussen, z.B. eine
Lickentextaufgabe mit mehreren Licken oder
eine Auswahlaufgabe mit mehreren Auswahl-
feldern. Die Opal-Auswertung zeigt dabei je-
doch nur die Gesamtpunktzahl der Aufgabe
sowie die Information richtig/falsch fur jede
Antwort an. Die Information, wie viele Punkte
pro Lucke erzielt wurden, fehlt.

Neue Aufgabe

@ Erreicht: 3 von 7 Punkt(en)

Dies ist eine Aufgabe mit mehreren Abfragen.

a) Wie groB ist Wert A?
Antwort: | 2| y/

b) Wie groB ist Wert B?
Antwort: (2| 3¢ (12)

) Wie groB ist Wert C?
Antwort:|2| 3¢ (17)

d) Wie groB ist Wert D?
Antwort: | 2|y

Abb. 4: Anzeige der Auswertung einer Aufgabe mit

mebhreren Liicken. Lediglich die Gesamtpunktzahl
wird oben angezeigt, [6]
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Haben alle Antworten den selben Schwierig-
keitsgrad und jeder Lucke wird die selbe
Punktzahl zugewiesen, so ist dies bei der Aus-
wertung kein Problem. Sollen die einzelnen
Antworten hingegen unterschiedlich gewichtet
werden, so fehlt die Angabe der erreichten
Punkte fur jede Antwort. Dies fuhrt zu unnéti-
gen Schwierigkeiten bei der Nachkorrektur der
automatischen Bewertung und der Klausurein-
sicht, siehe Abb. 4. Eine Anzeige der erreichten
Punktzahl hinter jeder Antwort ware deshalb
sinnvoll.

Zur Anzeige von erreichten Punkten pro Ant-
wort kdnnen Nach-Abgabe-Variablen verwen-
det werden, vgl. [6]. Diese werden genauso wie
Vor-Abgabe-Variablen in den Aufgabentext
eingebunden, jedoch erst nach Abgabe der
Aufgabe mit Werten belegt. Dadurch erschei-
nen Sie fur Studierende innerhalb der Klausur
nicht und werden erst bei der Klausurkorrek-
tur sichtbar. Neben der Verwendung zur An-
zeige von erreichten Punkten pro Antwort kon-
nen Nach-Abgabe-Variablen so auch zur An-
zeige von expliziten Hinweisen fur Bewertende
oder auch fur die Klausureinsicht genutzt wer-
den.

Die Definition der Nach-Abgabe-Variable er-
folgt dabei im Reiter ,Variablen” unterhalb der
Vor-Abgabe-Variablen. Nach-Abgabe-Variab-
len kdnnen dabei ebenso mit Text, festen Wer-
ten oder Variablenwerten belegt werden. An-
ders als Vor-Abgabe-Variablen kénnen Nach-
Abgabe-Variablen dabei auch auf die pro-
gramminternen Variablen SCORE, MAXSCORE,
MINSCORE, LEARNERRESPONSE, etc. zugrei-
fen.

Wird z.B. die Nach-Abgabe-Variable ,{1Score}"
definiert und gleich der programminternen Va-
riable ,SCORE_GAP_1" gesetzt, so enthalt diese
Variable die erreichte Punktzahl des Studieren-
den nach Beantwortung der Llcke 1. Wird
diese Variable in den Aufgabentext eingebun-
den, so erscheint nach Abgabe des Studieren-
den seine erreichte Punktzahl im Aufgaben-
text, siehe Abb. 5.

In [6] ist eine Schritt-fUr-Schritt-Anleitung zur
Nutzung der Nach-Abgabe-Variablen zur An-
zeige von erreichten Punkten pro Lucke doku-
mentiert.
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Neue Aufgabe

@ Erreicht: 3 von 7 Punkt(en)

Dies ist eine Aufgabe mit mehreren Abfragen.

a) Wie groB ist Wert A?

Antwort:|2|y# = Erreichte Punkte: 1 von 1

b) Wie groB ist Wert B?

Antwort:|2| 3 (12) = Erreichte Punkte: 0 von 1
<) Wie groB ist Wert C?

Antwort: |2 X (17) = Erreichte Punkte: 0 von 3
d) Wie groB ist Wert D?

Antwort:|2|y# = Erreichte Punkte: 2 von 2

Abb. 5: Erweiterung der Aufgabenstellung durch
Nach-Abgabe-Variablen zur Anzeige der erreichten
Punkte pro Liicke, [6]

5. Vergabe von Teilpunkten

Eine Erweiterung der Punktevergabe fir rich-
tige und falsche Antworten durch Teilpunkte
kann ebenfalls wahrend der Klausurmodellie-
rung realisiert werden. Basis hierfur ist der
Aufgabentyp Llckentext mit dem Luckentyp
~Formel”, vgl. [7]. Die H6he der Maximalpunkt-
zahl der Lucke wird dabei weiterhin Uber die
Einstellungsoption ,Punkte” der Lucke defi-
niert. Die korrekte Antwort wird ebenfalls wei-
terhin Uber das vorgesehene Feld ,L6sung"” de-
finiert.

Um Teilpunkte zu vergeben, muss der Lucken-
typ ,Formel” im Expertenmodus verwendet
werden, was die Mdglichkeit zur Programmie-
rung einer if-else-Bedingung ermdoglicht. Als
Bewertungskriterium muss dabei von ,Rich-
tig/Falsch” auf ,Punkte” gewechselt werden,
siehe Abb. 6.

Liicke 3 bearbeiten [x]
Artder Lucke  Formel %

Losung Validieren

Einfacher Modus

gewertung | punkie

(MAXIMA)
if isequal(ev(LEARNERRESPONSE_GAP_3),eV{CORRECTRESPONSE_GAP_3))) then
MAXSCORE_GAP_3 else MINSCORE_GAP_3;

Hilfe.

Abb. 6: Bildunterschriften in Open Sans, 9pt, kursiv,
linksbiindig. 4pt Abstand vor dem Bildunterschrift-
stext, [7]
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Voreingestellt ist dabei eine if-else-Bedingung
die Uberprift, ob die Studierendenantwort
(LEARNERRESPONSE) der korrekten Antwort
(CORRECTRESPONSE) entspricht. Ist dies der
Fall, so erhalt der Studierende die Maximal-
punktzahl (MAXSCORE), andernfalls die Mini-
malpunktzahl (MINSCORE) also O.

Um neben der Maximal- und Minimalpunkt-
zahl auch Teilpunkte vergeben zu konnen,
muss die if-else-Bedingung durch eine zusatz-
liche Bedingung erweitert werden. Dazu wird
eine weitere if-else-Bedingung modelliert, die
Uberpruft, ob der Studierende z.B. eine Abwei-
chung von 1 von der korrekten Antwort hat. Ist
dies der Fall, so erhalt der Studierende noch
1/3 der Maximalpunktzahl, siehe Abbildung 7.

Bewertung Punkte v

(MAXIMA)
if is({LEARNERRESPONSE_GAP_3}={CORRECTRESPONSE_GAP_3}) then
{MAXSCORE_GAP_3} elseif is{LEARNERRESPONSE_GAP_3}=
{CORRECTRESPONSE_GAP_3}-1) then 1/3*{MAXSCORE_GAP_3} else
{MINSCORE_GAP_3};

Abb. 7: Erweiterung der Programmierung durch eine
weitere if-Bedingung(blau markiert)

Wird nicht mehr die volle Punktzahl der Auf-
gabe an den Studierenden vergeben, so zeigt
Opal dies in der Auswertung durch die Vergabe
eines gelben Hakens an, siehe Abbildung 8.

|
Neue Aufgabe

@ Erreicht: 3 von 7 Punkt(en)

Dies ist eine Aufgabe mit mehreren Abfragen.

a) Wie groB ist Wert A?

Antwort: |2 v = Erreichte Punkte: 1 von 1
b) Wie groB ist Wert B?

Antwort: |12 v => Erreichte Punkte: 1 von 1
) Wie groB ist Wert C?

Antwort: |16 (17) = Erreichte Punkte: 1 von 3
d) Wie groB ist Wert D?

Antwort: |5 X (2) = Erreichte Punkte: 0 von 2

Abb. 8: Darstellung der Bewertung von richtig,
falsch und Teilpunkten, [7]
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Seit dem 30.03.2021 werden die grunen und
gelben Haken sowie die roten Kreuze auch in
der assessment-PDF beim Export Uber die Da-
tenarchivierung angezeigt, [8]. Die Anzeige
kann so auch fur die Klausurbewertung und -
einsicht genutzt werden.

6. Beriicksichtigung von Folge-
fehlern

Bei der Bewertung von Prasenzklausuren
macht die Bewertung von Folgefehlern einen
grolRen Anteil der Klausurbewertungszeit aus.
Um diesen Anteil zu schmalern, kann die auto-
matische Klausurauswertung genutzt werden.
Dies macht vor allem bei Klausuren mit einer
hohen Teilnehmerzahl Sinn.

Sollen innerhalb einer Aufgabe Folgefehler ge-
wertet werden koénnen, so gibt es verschie-
dene Mdoglichkeiten, wie dies realisiert werden
kann. Eine Diskussion dazu ist in [9] enthalten.

FUr eine nichtlineare Klausurmodellierung
wird hier der Aufgabenbaustein ,Llckentext”
mit dem Luckentyp ,Formel” verwendet. Inner-
halb des Expertenmodus wird weiterhin die
Option ,Punkte” gewahlt.

Die in Sektion 5 definierte, erweiterte if-else-
Bedingung wird zur Berucksichtigung eines
Folgefehlers aus Licke 2 um eine weitere if-
else-Bedingung erweitert. Diese fragt bei einer
falschen L&sung ab, ob die falsche Losung als
Folgefehler entstanden ist. Falls ja, so kénnen
darauf basierend ebenfalls Punkte gegeben
werden, falls nein, so erhalt der Studierende 0
Punkte.

Bewertung Punkte v

(MAXIMA)
if is({LEARNERRESPONSE_GAP_3}={CORRECTRESPONSE_GAP_3}) then
{MAXSCORE_GAP_3} elseif is({LEARNERRESPONSE_GAP_3}=
{CORRECTRESPONSE_GAP_3}-1) then 1/3*{MAXSCORE_GAP_3} «M
is(equal(ev({LEARNERRESPONSE_GAP_3}) ev({LEARNERRESPONSE GAP_2}*0.5+11)

)) then 0.99*{MAXSCORE_GAP_3} else {MINSCORE_GAP_3};

Hilfe

Abb. 9: Ergdnzung der Maxima-Programmierung um
eine weitere if-Bedingung (rot unterstrichen)

In Abb. 10 wurde flr einen Folgefehler 1% der
erreichbaren Punktzahl der Lucke abgezogen.
Durch den geringen Abzug wurde die Lucke als
Teilpunkte gewertet, vgl. Abschnitt 5, und fur
den Korrigierenden kenntlich gemacht. Wie
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grolR der Abzug sein soll, kann bei der Aufga-
benmodellierung frei gewahlt werden.

. ________________________________________|
Neue Aufgabe

@ Erreicht: 5,97 von 7 Punkt(en)

Dies ist eine Aufgabe mit mehreren Abfragen.

a) Wie grof} ist Wert A?

Antwort: |2y = Erreichte Punkte: 1 von 1

b) Wie groB ist Wert B?

Antwort: |8 X (12) => Erreichte Punkte: 0 von 1
) Wie groB ist Wert C?

Antwort: |15 (17) = Erreichte Punkte: 2,97 von 3

d) Wie groB ist Wert D?

Antwort: | 2 Qf = Erreichte Punkte: 2 von 2

Abb. 10: Automatische Auswertung mit Beriicksich-
tigung von Folgefehlern

Soll noch deutlicher sichtbar werden, dass hier
ein Folgefehler gewertet wurde, kann eine
Nach-Abgabe-Variable {3FF} definiert werden,
die im Folgefehler-Fall den Textwert ,Folgefeh-
ler” und ansonsten den Wert ,,” annimmt, Abb.
11.

Neue Aufgabe Punkte: 7

@ Erreicht: 5,97 von 7 Punkt(en)

Dies ist eine Aufgabe mit mehreren Abfragen.

a) Wie groB ist Wert A?

Antwort: |2 v = Erreichte Punkte: 1von 1

b) Wie groB ist Wert B?

Antwort: |8/ 3¢ (12) = Erreichte Punkte: 0 von 1
) Wie groB ist Wert C?

Antwort: |15 (17) Folgefehler! = Erreichte Punkte: 2,97 von 3

d) Wie groB ist Wert D?

Antwort: | 2 v = Erreichte Punkte: 2 von 2

Abb. 11: Automatische Auswertung mit Bewertung
und gesondertem Hinweis auf Folgefehler

Dafur muss auch fur die Nach-Abgabe-Variable
eine if-Bedingung erstellt werden, siehe Abb.
12. AnschlieRend kann diese dann genauso
wie die anderen Nach-Abgabe-Variablen in
den Aufgabentext eingebunden werden.
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Variable bearbeiten IMS QTI Quellcode anzeigen €

Name  {3FF T
Typ  Text O

Wertsetzung

Berechnung (MAXIMA) ~
auf

if (is{{35core}>0.98*{3MaxScore}) and not(f re})) then " 1" else

Abb. 12: Erstellung der Folgefehler-Textvariablen fiir
Liicke 3

7. Zusammenfassung

Die Umsetzung von Prasenz- auf Onlineklausu-
ren halt einige Hurden bereit. Um Betrugsver-
suche zu minimieren, mussen Abschreiben
und Zusammenarbeiten unattraktiv gemacht
werden. Dies geht mit einer Zunahme an Kom-
plexitat der Aufgabenmodellierung einher. Um
dabei nicht auch noch eine Zunahme des Be-
wertungsaufwandes zu verursachen, kdnnen
bereits wahrend der Aufgabenmodellierung
gezielt Nach-Abgabe-Variablen eingesetzt oder
Formellicken programmiert werden.

Nicht verschwiegen werden darf dabei, dass
dies natUrlich die Zeit der Aufgabenmodellie-
rung sowie der -Uberprifung zunachst deut-
lich erhoht. Ist der Einsatz von digitalen Klau-
suren jedoch auch weiterhin geplant, z.B. in
Kombination mit einer Prasenzklausur [9], so
kann sich der Modellierungsaufwand lohnen,
wenn in der nachfolgenden Prifungsperiode
ahnliche Aufgaben durch kleinere Anpassun-
gen aus den bereits vorhandenen erzeugt wer-
den kénnen. Auf Dauer kann so ein Aufgaben-
pool entstehen, der die Klausurbewertungszeit
gezielt und dauerhaft minimiert.
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Abstract

Der Transfer klassischer Prasenzklausuren in digitale Formate ist perspektivisch wohl unum-
ganglich, um als Teil einer zeitgemalen und qualitativ hochwertigen Ausbildung auch zielorien-
tierte sowie anspruchsvolle Leistungsuberprifungen durchzufihren. Im Rahmen dieser Verof-
fentlichung skizzieren wir an konkreten Beispielen die Chancen und Grenzen der Testplattform
ONYXin Zusammenspiel mit dem Computeralgebrasystem MAXIMA unter Nutzung des Lernma-
nagementsystems OPAL bei der Umsetzung zweier Online-Prifungen mit bis zu 500 Studieren-
den. Interessant sind dabei insbesondere die beobachteten Verlagerungen der Arbeitsanteile
hinsichtlich Konzeption, Klausurbetreuung und Korrektur, die wir vorstellen und deren Auswir-
kungen wir diskutieren.

The transfer of classical classroom examinations into digital formats is probably inevitable in the
future in order to carry out goal-oriented and demanding performance examinations as part of
a modern and high-quality education. In this publication, we outline the opportunities and limi-
tations of the ONYX testing platform in conjunction with the computer algebra system MAXIMA
using the learning management system OPAL in the implementation of two online examinations
with up to 500 students. Of particular interest are the observed shifts in the proportion of work
with regard to conception, examination supervision and correction, which we present and
whose effects we discuss.

*Corresponding author: eike.dohmen@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Im Sommersemester 2020 sowie im folgenden
Wintersemester wurden an der Professur fur
Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisie-
rungstechnik im Rahmen der Lehrveranstal-
tung ,Mess- und Automatisierungstechnik” so-
wohl semesterbegleitende Lernstand-Selbste-
valuationen fur die Studierenden als auch die
Semesterabschlussprufungen erfolgreich digi-
tal umgesetzt.

Die Vorlesungsreihe ,Mess- und Automatisie-
rungstechnik” ist auf Sommer- und Winterse-
mester aufgeteilt und wird mit jeweils einer
Prufung abgeschlossen. Beide Prifungen wa-
ren dabei bisher in einen Grundlagenteil mit
10 Einzelfragen sowie einen Rechenteil mit 4
komplexen Rechenaufgaben untergliedert. Die
Teilnehmendenzahlen sinken erfahrungsge-
mal vom ersten zum Folgesemester bei dieser
Veranstaltung von Gber 500 Studierenden auf
etwa 400. Unabhangig von der Konzeption der
Prafungen bendtigte die Korrektur in jedem
Semester fUr den gesamten Fragenteil ca. 1
Personenmonat und fur jede der Rechenauf-
gaben ca. 0,5 Personenmonate. Pro Jahr erga-
ben sich fur die Prafungskorrektur damit also
in etwa 6 Personenmonate Personalaufwand.

Basierend auf den positiven Rickmeldungen
der vergangenen Jahre zu unterstltzenden
asynchronen und individualisierbaren Lernan-
geboten wie Vorlesungsaufzeichnungen,
Skripten, Literatur und Feedbackkanalen
wurde bereits 2019 mit der Planung einer er-
ganzenden Online-Probeklausur im Lehrma-
nagementsystems (LMS) OPAL [1] begonnen,
um einerseits die Vor- und Nachteile einer On-
line-Prafung zu analysieren und andererseits
den Studierenden eine umfassende asyn-
chrone Mdoglichkeit zur individuellen Wissens-
Uberpriufung sowie zur Prifungsvorbereitung
bereit zu stellen.

Das verwendete LMS OPAL sowie die darin in-
tegrierte Test-Suite ONYX [2] werden vom E-
Learning Dienstleister BPS Bildungsportal
Sachsen GmbH (BPS) technisch entwickelt. , Die
BPS Bildungsportal Sachsen GmbH wurde Ende
2004 von 11 sdchsischen Hochschulen gegriindet,
um diese bei der Einfiihrung und nachhaltigen
Nutzung neuer Medien in der akademischen Aus-
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und Weiterbildung zu unterstiitzen. Ihre Kernauf-
gabe liegt in der bestméglichen Beférderung des
breiten Einsatzes internetgestitzter Lehr-/Lern-
szenarien in den Hochschulen Sachsens sowie
diesen verbundenen Einrichtungen” [3]. Der Ar-
beitskreis ,E-Learning der Landesrektorenkon-
ferenz Sachsen “untersttiitzt die Hochschulen bei
der Fortfiihrung des mit der Initiative ,Bildungs-
portal Sachsen” erfolgreich eingeschlagenen We-
ges, ihre Potenziale auf dem Gebiet des E-Learn-
ing zu bindeln und gemeinsam zu entwickeln
[...]" [4]. In ONYX ist das quelloffene Computer-
algebrasystem MAXIMA eingebunden.

Mit Beginn der Corona Pandemie im Frihjahr
2020 wandelte sich die als Erganzungsangebot
gedachte Online-Probeklausur in eine alterna-
tiviose Notwendigkeit fur eine rein digitale Ge-
wahrleistung der Lehre. Im Rahmen dieser
Veroéffentlichung moéchten wir das Potential
von mit OPAL, ONYX und MAXIMA umgesetz-
ten Online-Prufungen kritisch betrachten.
Hierfur geben wir Einblicke in unsere Vorge-
hensweise, stellen ausgewahlte Beispiele un-
serer Umsetzungen vor, prasentieren aufge-
tretene Probleme, Workarounds sowie Lésun-
gen und schatzen den Zeitaufwand ab, um mit
unseren Erfahrungen schlielich eine Diskus-
sion zu Chancen und Grenzen von Online-
Tests im Vergleich zu klassischen Prasenzum-
setzungen anzustoRen. Daraus leiten sich
auch weitergehende Fragestellungen ab: Wel-
che Treffsicherheit wird in Bezug auf die Uber-
geordneten Lehr-/Lernziele erreicht? Welche
Komplexitat kann abgebildet werden? Wie
aufwandig ist eine Online-Prufung?

Daruber hinaus werden wir auf die eingesetzte
Kommunikationsplattform Element [5] (auf Ba-
sis des quelloffenen Matrix-Protokolls) einge-
hen, mit der die begleitende Kommunikation
erfolgreich umgesetzt wurde.

In dieser Publikation werden wir chronologisch
von der Prufungskonzeption bis zur Prifungs-
auswertung die oben genannten Punkte ad-
ressieren und dann ein Fazit formulieren.

2. Konzeptentwicklung

Zentrale Anforderung bei der Umsetzung ei-
nes Online-Prufungskonzept auf Basis eines
bestehenden, klassischen Prasenzprifungs-
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konzeptes ist einerseits die prazise Neudefini-
tion von Lernzielen, ggf. durch Extraktion aus
bestehenden Prifungen, und andererseits die
Ableitung neuer, auf die Mdglichkeiten von
OPAL, ONYX und MAXIMA angepasster, umset-
zungsfahiger Aufgaben unter Fokussierung
dieser Lernziele. Hierbei scheint den Autoren
neben der Kenntnis von mdglichen Aufgaben-
typen (bspw. in der Testumgebung ONYX) fur
Prufungen in MINT-Fachern und einem fachli-
chen Hintergrundwissen, vor allem ein profun-
des technisches Vorwissen (im Sinne von Pro-
grammierkenntnissen) zur Parametrierung
von ONYX-Aufgaben' mittels Variablen und zur
Umsetzung mathematischer Fragestellungen
mit dem Computeralgebrasystem MAXIMA es-
sentiell.

Leider fehlte fur die Konzepterstellung im
Sommersemester 2020 an der TU Dresden
noch eine zentrale Anlaufstelle, die neben or-
ganisatorischen Fragen auch didaktische,
rechtliche und technische Fragen klaren
konnte, bei der Erstellung der Prifungen aktiv
begleitete und/oder entsprechende Kontakte
vermittelte.

Mit hohem Engagement stand im folgenden
Wintersemester das Team des ,,Zentrum fur in-
terdisziplinare Lernen und Lehren” (ZiLL) [6] als
zentrale Anlaufstelle flr eben diese Fragen zur
Verfligung und unterstUtzte sogar begleitend
bei der Erstellung von Tests. Zudem wurde an
der Fakultat Maschinenwesen die ,Task Force
Digitale Prifung” aus freiwilligen Expert:iinnen
zusammengestellt, die mit umfangreichen Er-
fahrungen zu ingenieurspezifischen Prufungs-
l6sungen Kolleg:innen beraten konnten.

3. Autor:innen

Im Zuge der Konzeptentwicklung ergibt sich
auch die Frage des Autor:innenkreises zur Ge-
nerierung von entsprechenden Prufungen,
denn fachliches Vorwissen gepaart mit dem
notwendigen spezialisierten Vorwissen hat -
im besten Fall - nur ein sehr eingeschrankter
Personenkreis. Uns unterstitzte ein fachfrem-
der eScout (eine Studentin mit Vorerfahrung

! Fett kursiv hervorgehobene Begriffe kennzeichnen feste
Bezeichnungen oder Fachtermini aus OPAL oder ONYX.
Die Markierung dient der Abgrenzung zu Begriffen aus
dem allgemeinen Sprachgebrauch. Beispiel: Es wurde
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mit dem verwendeten LMS OPAL) sehr erfolg-
reich, allerdings mussten ihre und unsere Er-
wartungen angepasst werden, da ohne ent-
sprechendes Fachwissen naturlich keine
ONYX-Aufgaben selbststandig generiert und
nur sehr eingeschrankt adaptiert werden koén-
nen. Dies fuhrt dazu, dass sich die Aufgaben
des eScouts auf Zuarbeiten in den Bereichen
Abbildungserstellung und Einpflegen von fer-
tig vorbereiteten Aufgaben in ONYX auf Basis
detaillierter ~ Handlungsanweisungen  be-
schrankten.

eScouts sind daher nach den konkreten Anfor-
derungen und ihren Befahigungen auszuwah-
len, wobei eine Kombination sehr verschiede-
ner Qualifikationen (bspw. Psychologie und
Physik) besonders hilfreich ware, aber real
wohl nur durch interdisziplindre eScout-Teams
abgebildet werden kdnnte.

War die zentrale HUrde im Sommersemester
2020 noch die schnelle Umsetzung eines On-
line-Prufungskonzept aus dem bestehenden
Prasenzkonzept und die damit verbundene
Einarbeitung sowie Befahigung von (Mit-)Au-
tor:iinnen, konnte im Wintersemester auf der
erarbeiteten Basis mit sehr guten technischen
Kenntnissen, bspw. bei Aufgaben-Parametrie-
rungen, Variablendefinitionen, Zufallswerten
oder MAXIMA-Funktionen, aufgebaut werden.

Im Wintersemester 2020/2021 stand uns die
tatkraftige Unterstltzung eines eScouts durch
das Medienzentrum der TU Dresden leider
nicht mehr zur Verfigung, da man maoglichst
viele Lehrstihle mit dem eScout-Programm er-
reichen wollte. In Anbetracht der vermittelten
fachlichen und technischen Befahigung wurde
dies von uns als sehr unginstige Konzeption
im eScout Projekt wahrgenommen, da der ef-
fektive Nutzen fiUr unseren Lehrstuhl in
Summe sehr gering war. Aus unserer Sicht sind
eScouts sehr effektive Keimzellen zur perso-
nellen Unterstitzung sowie Streuung von Wis-
sen zur Umsetzung von Online-Inhalten. We-
sentlich hierfir sind eine gute bis sehr gute Be-
fahigung von Studierenden zu eScouts und
aufgrund der Einarbeitungsdauer langerfris-

eine komplexe Aufgabe als ONYX-Test umgesetzt und da-
rin jede Teilaufgabe (dieser komplexen Aufgabe) als
ONYX-Aufgabe.
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tige Vertrage der eScouts zur Sicherstellung ei-
nes Wissenstransfers sowie eines echten Nut-
zens fur die Bildungseinrichtung. Auch eine Be-
fahigung lehrstuhleigener studentischer Hilfs-
krafte ware denkbar.

4. Klausurerstellung

Wahrend der Klausurerstellung sind sowohl in
MAXIMA als auch in ONYX und OPAL Beson-
derheiten und Bugs zum Vorschein gekom-
men, die wir im Sinne eines Wissenstransfers
nun gemeinsam mit unseren Lésungen oder
Workarounds vorstellen méchten.

Bei der Nutzung des Algebrasystems MAXIMA
sind einige Besonderheiten bei der Nutzung zu
beachten. MAXIMA berucksichtigt bei logi-
schen Ausdricken beispielsweise das Kommu-
tativgesetz nicht, d.h. ,a AND b" ist nicht
zwangslaufig gleich ,b AND a“ und auch ,c OR
d” ist nicht gleich ,d OR c". Bei Aufgaben zur
Booleschen Algebra und Logik ist das naturlich
durchaus ein Problem! Hier liegt allerdings
kein Bug im eigentlichen Sinne vor, denn die
MAXIMA Bedienungsanleitung schreibt dazu
ganz klar ,AND ist nicht kommutativ, da auf-
grund von nicht ausgewerteten Operanden die
Ausdrucke a AND b und b AND a ein unter-
schiedliches Ergebnis haben kénnen.”

Auch bei der Verwendung der imaginaren
Zahli (in MAXIMA als %i definiert) ist Vorsicht
geboten. Der Ausdruck 1/i wird in MAXIMA
nicht direkt als aquivalent zu -i interpretiert,
sondern muss erst durch Nutzung der Funk-
tion expand(1/%i) ,vereinfacht” werden, um
aquivalent zu -i erkannt zu werden. Hier gabe
es weitere Beispiele basierend auf Besonder-
heiten von MAXIMA. Die Leistungsfahigkeit
dieses Open Source Computeralgebrasystems
ist enorm, aber flr eine effektive und zuverlas-
sige Verwendung muss man sich hier erst mit
der ,Technik” vertraut machen.

Bei der Klausurplanung sollten auch Nomen-
klaturen bspw. fur Indizes genau diskutiert
und auf lhre Tauglichkeit gepruft werden. Das
Formelzeichen a; wirde in MAXIMA bspw. mit-
tels a[i] eingegeben, hingegen im Textsatzsys-
tem LaTeX als a_i. Bei numerischen Indizes, wie
bspw. a; ware in MAXIMA zudem die Schreib-
weise a1 zulassig. Bei der Vorschaufunktion in
ONYX werden sowohl MAXIMA als auch LaTeX
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Ausdrucke interpretiert, weshalb ein identi-
sches Vorschaubild entsteht (Abb. 1) und die
Eingabe damit fUr die Studierenden gleichwer-
tig erscheint. Da MAXIMA allerdings nur die
Schreibweise a[i] als Index interpretieren
warde, wirde auch nur diese Antwort als kor-
rekt bewertet. Bei Abfrage einer Variablen
kann dieses Verhalten durch Hinterlegen von
Alternatividsungen in ONYX abfangen werden,
was jedoch bei Formelvergleichen nur aufwan-
diger zu l6sen ware. Um auch den Studieren-
den gerecht zu werden und nicht das Lehrziel
MAXIMA mit in den Lehrplan aufzunehmen,
kdénnen durch Schreibweisen wie ai bzw. Al
auch Indizes unterbunden werden - in jedem
Fall sollte hier aber ein durchgangiges und ein-
heitliches Konzept in Aufgabenstellungen und
Lésungen verfolgt werden.

®

al+a_1+a[1] ® a +a +a
Abb. 1: Vorsicht bei Indizes. Unterschiedliche Ein-
gaben der Studierenden fiihren zu scheinbar glei-
chen Ergebnissen, die allerdings von ONYX und
MAXIMA nicht gleich interpretiert werden.

Und wenn eine oder alle Aufgaben in ONYX
plotzlich nicht mehr funktionieren, ist es rat-
sam zu prufen, ob es eventuell gerade ein Ser-
ver-Update gab, bei dem die ONYX oder MA-
XIMA Versionen aktualisiert wurden (so ge-
schehen in der Prifungsphase des Sommerse-
mesters 2020, wodurch einige MAXIMA Be-
rechnungen funktionsunfahig wurden). Hier
ware es wulnschenswert, allen OPAL oder
ONYX Nutzern im Voraus eine automatisierte
Info Uber Updates zukommen zu lassen.

Aber auch richtige Bugs fuhren teilweise zu
Funktionsproblemen, bspw. funktionierten
Aufgaben von Typ Mehrfache Zuordnung bis
Juli 2020 nur mit maximal vier Zeilen, obwohl
man mehr Zeilen einfligen konnte. Oder aber
bei Aufgaben vom Typ Grafische Zuordnung
konnte man mehrere Elemente Ubereinander
ziehen oder verlor Elemente durch einen Pro-
grammierfehler im digitalen Nirwana - hier re-
agierte BPS sehr schnell und konnte mit unse-
ren Hinweisen den Bug im Juli beheben. Be-
sonders nervenraubend ist es, wenn Aufgaben
sich plétzlich nicht mehr speichern lassen bzw.
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die vermeintlich gespeicherten Anderungen
nicht gespeichert werden (Abb. 2).

Das Speichern ist derzeit nicht moglich, da noch Fehler
enthalten sind: Die Aufgabe "9a_Queranker™ enthalt keine
Lucken

OK

Abb. 2: Nervenraubende, weil nicht nachvollzieh-
bare ONYX Fehler (es waren mehrere Liicken in
der Aufgabe implementiert), die nur durch Neuer-
stellung der Aufgabe umgangen werden kénnen.

Hier hilft aus unserer Erfahrung heraus im bes-
ten Falle ein Kopieren der Aufgabe oder leider
haufiger nur ein vollstandiges Neuerstellen.
Und manchmal hilft bei ONYX nur ein Abmel-
den, Schlafengehen und Anmelden, damit Auf-
gaben Uber Nacht plétzlich funktionieren. Wa-
rum einige dieser Probleme auftreten und auf-
grund welcher Umstande, konnten wir nicht
immer klaren. Laut BPS erfolgt wohl regelma-
Rig gegen 2:00 Uhr nachts eine automatische
Bereinigung des Systems, was zumindest eine
Erklarung fur die teils wundersame Problemlo-
sung Uber Nacht ware.

Ein haufig wiederkehrender Wunsch bei unse-
rem Autorenteam war ein Offline-Tool zur Tes-
terstellung, aus dem Aufgaben oder eben
ganze Tests dann exportiert werden kdnnen,
um diese bspw. im ONYX Aufgabenpool zu im-
portieren. Hintergrund dieses Wunsches ist,
dass die verschachtelte Struktur, ein umstand-
liches Erstellen von mehreren Variablen, lange
Ladezeiten fur Seiten und Instabilitat (vermut-
lich durch hohe Serverlast) ein enormer Zeit-
fresser sind und die Nerven auf die Probe stel-
len.

Eine Klausur wird in OPAL als Kursbaustein
Test verstanden. Die TU Dresden hat sich ins-
besondere aus Stabilitats- und Datenschutz-
grunden entschieden, fur Prufungen eine ei-
gene OPAL-Instanz namens OPAL Exam@TUD
zu erstellen. Der Kursbaustein wird in der Re-
gel mit einem ONYX Test verknUpft, welcher
aus mehreren Aufgaben besteht. Zudem kann
man als Strukturierungshilfe noch Sektionen
einfigen. Wesentliche Auswirkungen ergeben
sich bei einem Test durch die zu definierende
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Bearbeitungsabfolge als linear oder nichtli-
near. Bei einer linearen Abfolge der Aufgaben
mussen die Studierenden die Prufung also
schrittweise im vorgegebenen Muster durch-
laufen. Wiinschenswert ware daher eine nicht-
lineare Abfolge, die es den Studierenden er-
moglicht, entsprechend ihrer Starken und
Schwachen eine individuelle Abfolge der Auf-
gaben zu wahlen. Allerdings geht das schon
dann nicht, wenn nur eine Aufgabe auf einer
anderen aufbaut oder aber mit einer Aufgabe
die L6sung zu einer vorhergehenden verraten
wulrde. Der programmiertechnisch nicht so
versierten Aufgabenersteller:in, scheint die
einfache Lésung naheliegend, innerhalb ein-
zelner Sektionen eine lineare Abfolge festzule-
gen, zwischen mehreren Sektionen allerdings
nichtlinear, frei auswahlen zu kénnen - leider
ist das derzeit nicht moglich. Um hier einen zu-
friedenstellenden Workaround zu schaffen,
wurde die Klausur MAT2 daher innerhalb eines
Kurselementes vom Typ Struktur in 12 Tests
aufgeteilt, von denen jeder Test eine klassische
Komplexaufgabe bzw. einen Themenblock
darstellt. Zusatzlich wurde initial ein Test fur
die Selbstandigkeitserklarung eingefugt. Um
die Bearbeitungszeit nicht fir jeden Test starr
festzulegen und damit eine individuelle Zeit-
einteilung zu erlauben, wurde der Zugang zum
Kursbaustein Struktur auf die Bearbeitungs-
zeit beschrankt. Soweit noch ubersichtlich, al-
lerdings kommt eine weitere Herausforderung
zum Tragen - die BerUcksichtigung unter-
schiedlicher Bearbeitungszeiten fur Studie-
rende mit Nachteilsausgleich. Leider war es bis
zu Beginn 2021 nicht mdglich, Studierenden
ohne Abbruch der Bearbeitung (meist auf-
grund von technischen Problemen) ein zusatz-
liches Zeitkontingent zuzuweisen. Hierfur
wurde der Baustein Struktur daher vervielfal-
tigt, um sowohl nach Nachteilsausgleich zu un-
terscheiden als auch nach einer HISQIS Regist-
rierung (Abb. 3).

Der prasentierte Workaround hat aber auch
seine Schattenseiten, denn bei der Ausfuhrung
der Klausur im Prifungsmodus ist es bei tech-
nischen Problemen eines Studierenden erst
notwendig zu wissen, in welchem Test gerade
gearbeitet wurde, um bspw. ein Fortsetzen der
Bearbeitung zu erméglichen. Zudem muss im-
mer wieder zwischen den Tests gesprungen
werden, um mogliche Probleme mittels der
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Prufungsansicht zu identifizieren. Daruber hin-
aus ergibt sich der erschwerende Nebeneffekt,
dass beim Export der Klausurergebnisse nicht
eine Datei sondern fur unseren Fall 4 x 12 also
48 Einzeldateien exportiert und wieder mitei-
nander harmonisiert werden mussen. Win-
schenswert ware folglich eine erweiterte Test-
struktur, die eine Kombination linearer und
nichtlinearer Inhalte ermdglicht.

CPO | exam@TuD

Klausur MAT1

Startseite Prafungen

Klausur MAT1

4 [ Klausur MAT1

4 € In Hisgis/Selma eingetragen WS2021

Selbststandigkeitserkiarung
Si-Definitionen

Ubertragungsfunktion Reihenschailtung 1
Phasenfokus

Ubergangsfunktion IT1-Glied
relativer wahrscheinlicher Fehler
Standardabweichung, mittierer Fehler
Ortskurve PIT1-Glied

Messung Thermografie

Medianfilter

Strommesszange

Fehlerrechnung Gasmasse
Elektrisches Netzwerk 2

€& NICHT in Hisqis/Selma eingetragen WS2021

4 4 Gruppen
2 Mitglieder
5 MAT1-Klausur-WS2021-nicht-eingetragen
5 MAT1-Klausur-V 1-Teilnehmer-A-K

5} MAT1-Klausur-WS2021-Teilnehmer-A-K-Nachteil

5 Testgruppe

Abb. 3: OPAL ,Struktur” Kursbausteine als Contai-
ner fiir eine Klausur mit den Aufgaben als separa-
ten linearen Tests zur Kombination linearer und
nichtlinearer Abldufe.

Im Sommersemester 2020 Uberraschten bei
der Arbeitin ONYX und OPAL noch viele Beson-
derheiten oder auch Bugs, die an BPS als Ent-
wickler gemeldet wurden. Zudem wurden
Winsche zur Implementierung einiger fehlen-
der Funktionalitaten gedulBert. Wesentliche
Punkte waren fur uns hier einerseits die Mog-
lichkeit zur individuellen Verlangerung der Be-
arbeitungszeit beispielsweise fur Studierende
mit Nachteilsausgleich (ohne, dass technische
Probleme vorliegen) und andererseits die
Moglichkeit zur Kombination linearer und
nicht-linearer Teststrukturen. Insbesondere
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dieser letzte Punkt ist wesentlich fir eine Ak-
zeptanz und Gleichwertigkeit von Online-PrU-
fungen. Studierende mussen entsprechend ih-
rer persoénlichen Starken die Mdglichkeit ha-
ben, sich die Bearbeitungszeit sowie die Bear-
beitungsinhalte Uber eine nichtlineare Struk-
tur eines Tests individuell einteilen zu kénnen.
Dementgegen steht, dass insbesondere an-
spruchsvollere, komplexe Aufgaben als reine
Online-Varianten nur mit aufeinander aufbau-
enden, linear strukturierten Teilaufgaben um-
setzbar sind (ohne Losungen von Teilaufgaben
auf dem Silbertablett zu liefern).

Erfreulich ist, dass die individuelle Zeitvorgabe
von BPS noch kurz vor der Prifungsperiode im
Frihjahr 2021 implementiert wurde. Aller-
dings nur im Rahmen eines Tests. Fur OPAL-
Kursbausteine vom Typ Struktur, in denen
mehrere Tests zusammengefasst sind, siehe
Abb. 3, ist das nicht méglich. Erneut und des-
halb Uberaus argerlich ist, dass die fehlende
Kombination linearer und nichtlinearer Test-
strukturen die Arbeit der Aufgabenersteller:in-
nen so massiv beeintrachtig! Fir uns ist das die
zentrale Schwachstelle der aktuellen ONYX
Test-Suite.

Hieraus resultierte leider auch, dass die imple-
mentierte individuelle Zeitvorgabe faktisch
nicht nutzbar war und der bekannte, deutliche
Mehraufwand wieder entstand, da ein rein [i-
nearer Prifungsablauf nach unserer Wahr-
nehmung keine faire Priufungslésung darstellt.
Um eine nichtlineare Klausur bereitstellen zu
kdénnen, die gleichzeitig lineare Komplexaufga-
ben enthalt, wurden daher erneut alle Aufga-
ben als eigenstandige Tests innerhalb eines
Ubergeordneten OPAL Kursbausteins Struktur
definiert. Damit hatte eine individuelle Zeiter-
héhung innerhalb eines ONYX Tests leider
keine Auswirkung auf einen anderen Test im
gleichen Strukturbaustein von OPAL, womit
die neu implementierte Funktion fir unseren
Fall leider ihre eigentliche Aufgabe vollig ver-
fehlte. Anstelle eines ONYX Tests mit 13 Aufga-
ben hatten wir also wie im Vorsemester einen
OPAL Kursbaustein Struktur als Klausur mit 13
linearen ONYX Tests als Aufgaben (vgl. Abb. 3).
Da wir zudem fur Studierende mit Nachteil-
sausgleich eine erhdhte Bearbeitungszeit rea-
lisieren mussten, musste diese Klausurstruk-
tur in OPAL wieder gedoppelt werden und zu-
satzlich bendtigten wir eine weitere Struktur
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fur Studierende ohne HISQIS bzw. SELMA Ein-
trag, sodass sich schliel3lich insgesamt 39
ONYX-Tests ergaben.

Um den Studierenden eine erganzende Sicher-
heit zu bieten und bei unklaren Fehlern eine
weitere Entscheidungsgrundlage zu haben,
wurde nach rechenintensiven Teilaufgaben
eine Uploadaufgabe integriert, in der die Stu-
dierenden handschriftliche Notizen oder Skiz-
zen hochladen kénnen (Abb. 4). Leider fUhrten
die Dateiuploads unter Prufungsbedingungen
teilweise zu deutlichen Verzégerungen.

Aufgabe Regelkreis korrigiert

5-[8] Aufgabe Regelkreis
Teilaufgabe (a)

\?J Upload handschriftliche Notizen (a)
'7} Teilaufgabe (b)

\7} Teilaufgal

:?} Teilaufgabe (d)

lj Teilaufgabe (e

\l} Upload handschriftliche Notizen (b)-(e)

:ﬂ Teilfaufgabe (f)

Abb. 4: In einen Test integrierte Aufgaben zum Up-
load handschriftlicher Notizen nach recheninten-
siven Teilaufgaben.

5. Befahigung der Studierenden

Wie bereits erlautert, muss die Syntax von MA-
XIMA erlernt werden - natdrlich auch von den
Studierenden. Daher ist es essentiell, frihzei-
tig im Semester Tests anzubieten, mit denen
eine Eingabe von Formeln in MAXIMA-konfor-
men Ausdricken, aber auch der Umgang mit
OPAL, ONYX, MAXIMA und Feedbacksystemen
sowie der eigenen Hardware gelbt werden
kann.

Wir haben zusatzlich versucht, diese Syntax-
Problematik dadurch zu entzerren, dass wir
eine einfache Schreibweise fur Variablen mit
Indizes (bspw. DT = Dr) vorgegeben haben, die
in den betreffenden Aufgaben als Begleittext
Uber eine globale Variable im Test mit in die
Aufgabenstellung eingebunden wurde. Trotz-
dem traten hier wahrend der Klausur mehr-
fach Nachfragen auf, weshalb auf semsterbe-
gleitende Tests nicht verzichtet werden sollte.
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Auch der Upload von Dateien, das Erfassen
(scannen, fotografieren) und komprimieren
von Dateien oder eine realistische Einschat-
zung der Stabilitat der heimischen Internetver-
bindung sind relevant.

Winschenswert waren dementsprechend fa-
kultatsibergreifende, einheitliche Regeln flr
OPAL, ONYX und MAXIMA. Eventuell kénnten
den Studierenden perspektivisch Einfuhrungs-
kurse fur diese Werkzeuge mit Tipps und Anre-
gungen fur die Heimarbeit und Online-Pru-
fungssituationen angeboten werden. So kdnn-
ten Studierende und Lehrende auf einem
Grundstock aufsetzen, der fur alle Veranstal-
tungen und Lehrstuhle im Wesentlichen iden-
tisch ware.

6. Priifungsbetreuung

Die Begleitung und Betreuung der Studieren-
den wahrend einer Prifung ist bei digitalen
Formaten von enormer Bedeutung und
scheint aus unserer Sicht zwingend erforder-
lich fur eine faire und erfolgreiche Online-Pru-
fung. Fragen oder Probleme der Studierenden
kénnen so geklart oder auch mogliche Fehler
in Aufgaben schnell identifiziert werden. Die
Ruckmeldungen der Studierenden bestatigen,
dass allein die Mdglichkeit Probleme oder Fra-
gen an die Betreuenden richten zu kénnen, Si-
cherheit gabe und beruhigend wirken wurde -
man sei nicht allein wahrend der Prifung. Das
ist ein nicht zu unterschatzender Wert und po-
sitiver psychologischer Effekt.

Die Vorbereitungsphase bis zur fertigen On-
line-Klausur ist lang und intensiv - alle Daten
werden zigmal Uberarbeitet, auf Verstandlich-
keit und inhaltliche Korrektheit gepruft. Dann
kommt die Klausur und (naturlich) finden Stu-
dierende einen Fehler in der Aufgabenstel-
lung! Was tun? Alle Studierende missen nun
schnellstmoglich Gber das Vorgehen infor-
miert werden, aber wie?

Begleitend zu den OPALexam Servern mode-
rieren wir einzelne Chatraume mit jeweils ca.
80 Personen bei der Element-Instanz der TU
Dresden (matrix.tu-dresden.de), welche auf
dem quelloffenen Messenger-Protokoll Matrix
basiert. Die Plattform hat sich dabei Uber zwei
Semester und mehrere Prifungen sowie Prak-
tika als sehr zuverlassig, schnell und effizient
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fur die interne Kommunikation sowie die Pru-
fungsbetreuung erwiesen.

Guten Morgen, bei el.Netzwerke 2 i) wird bei mir zwei Mal die Angabe des

Aufgabenstellung steht auch der Im. Soll ich das gekonnt ign

Eike Dohmen

Bitte lesen Sie einige Zeilen oberhalb!
Wichtige INFO an ALLE:

Bei der Aufgabe "Elektrisches Netzwerk 2" i) ist uns ein Fehle] rlaufen
Antwortfeldern zweimal Re (Realteil).

Bitte geben Sie den Realteil als erste Antwort ein und den Im teil als

o
(M)

Vielen Dank

Wenn man mit der Klausur fertig ist, kann man Opal Exam einfach so been

Abb. 5: Auszug aus einem prifungsbegleitenden
Chatraum: Was tun, wenn bei einer Online-Klausur
Fehler entdeckt werden?

Die Chats sind pradestiniert, um wesentliche
Informationen nahezu instantan an alle Stu-
dierenden zu verteilen. Allerdings ,wandern”
auch wesentliche Informationen aufgrund der
Chatstruktur schnell aus dem Blick und mus-
sen daher regelmalig erneut gepostet wer-
den, um niemanden zu benachteiligen (Abb. 5).

@ Klausur-MAT1-F-bis-J

[Angeheftete Nachrichten

I@ Wichtige INFO an ALLE:

Bei der Aufgabe "Elektrisches Netzwerk 2" i) ist uns ein Fehler unterlaufen
(Realteil)
Bitte geben Sie den Realteil als erste Antwort ein und den Imaginarteil als

wenn ich bei der Auswertung der Stat
Werte der Aufgabe verwende, bekomme ich
auf 6 Stellen gerundeten Ergebnisse aus meir
eintragen?

(1] Bitte lesen Sie die Aufgabenstellun: kann

Abb. 6: Blick in die Zukunft: mit der Labor-Funktion
~Anheften” kbnnen wichtige Nachrichten fiir alle
Mitglieder eines Raums dauerhaft im Blick bleiben.

Wahrend der MAT 1 Klausur in diesem Winter-
semester konnten so, unter Nutzung des Mat-
rix-Chats, 99% alle Studierenden erfolgreich
auf einen Fehler in der Aufgabenstellung hin-
gewiesen werden. Um die dauerhafte Bereit-
stellung wesentlicher Informationen im Chat
zu ermoglichen, gibt es derzeit in Matrix im La-
bor-Stadium die Funktionalitdat Anheften,
wodurch Nachrichten direkt unterhalb vom
Raumnamen fest angeheftet werden (Abb. 6).

1/2.8-8

Dieses Feature soll perspektivisch auch fur alle
anderen Benutzer zur Verfigung stehen.

Absicherung durch Datei-Upload

Neben der aktiven Betreuung ist die Moglich-
keit zum Upload bspw. von handschriftlichen
Notizen oder Skizzen ein hilfreiches Instru-
ment, um Studierenden eine erganzende Si-
cherheit zu bieten und bei unklaren Fehlern
wahrend der Korrektur eine Entscheidungs-
grundlage zu schaffen. Dementsprechend
wurde nach rechenintensiven Teilaufgaben
eine Uploadaufgabe in die Tests integriert. Lei-
der sind die Dateiuploads ein wesentlicher
Grund fUr eine erhéhte Serverlast und bendti-
gen teilweise relativ viel Zeit, welche den Stu-
dierenden unter Prifungsbedingungen dann
gegebenenfalls fehlt. Abhilfe wirde hier ein
Upload nach der Klausur schaffen, der dann al-
lerdings die Wahrscheinlichkeit von inkonsis-
tenten Antworten und von Tauschungsversu-
chen erhéht.

Multi-Tasking fiir die Priifenden

Zu Beginn der Prufungsphase des Sommerse-
mesters 2020 zeigten sich teils deutliche Leis-
tungsengpasse von OPAL, welche insbeson-
dere bei groRen Klausuren mit viel ,Gleichzei-
tigkeit” von Nutzer:iinnenaktionen (wie bei-
spielsweise Uploads von Ergebnissen) zu lan-
gen Wartezeiten und in einem Fall sogar zum
Serverabsturz wahrend einer laufenden Pri-
fung fuhrten. Dementsprechend wurde noch
wahrend der Prifungsperiode im Sommer
2020 eine schnelle und einfache Losung zur
Behebung umgesetzt, indem drei unabhan-
gige Instanzen von OPAL ausschliel3lich fur
Prifungen mit dem Namen OPALexam auf
Servern an der TU Dresden eingerichtet wur-
den. Leider blieb diese Notldsung auch noch
far die Prufungszeit im Fruhjahr 2021 erhalten.
Hierdurch mussten die Betreuenden neben
ggf. vorhandenen Kommunikationsplattfor-
men auch auf drei separaten Servern gleichzei-
tig eingeloggt sein, um die Studierenden wah-
rend der Klausur betreuen zu kdnnen (Abb. 7).
Zudem konnten Verbindungsprobleme, feh-
lende Einschreibungen oder sonstige techni-
sche Probleme bei Studierenden nur unter
exakter Kenntnis des Vor- und Nachnamens
(sonst uneindeutig), Kenntnis Uber einen mog-
lichen Nachteilsausgleich sowie Kenntnis der
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zuletzt bearbeiteten Aufgabe behoben wer-
den.

Startseite

Willkommen bei OPAL

CPO|Exam@TUD Q | | &EkeDonmen |~
Willkommen bei Exam@TUD

CPOlExam@TUDO Q | | &EkeDohmen |~
Willkommen bei Exam@TUD 2

(:PO lexamatuc® Q| &

Startseite Kilausur MAT1

Willkommen bei Exam@TUD 3

J

Abb. 7: OPAL, OPALexam, OPALexam2 und OPA-
Lexam3 - hier ist Multitasking der Priifenden ge-

fragt.

Durch diese parallelen Strukturen mussten die
Betreuer gleichzeitig auf drei Servern mit je-
weils drei der genannten OPAL-Kursbausteine
vom Typ Struktur (mit/ohne Nachteilsaus-
gleich, mit/ohne HISQIS/SELMA Eintragung)
mit wiederum jeweils 13 ONYX Tests aktiv sein
und nebenher noch zwei Kommunikationska-
nale (Betreuende untereinander, Betreuende
mit Studierenden) bedienen. Wollte Studieren-
den ,mal schnell” das Fortsetzen der Bearbei-
tung ermdglicht werden, musste - wie bereits
beschrieben - zuerst der vollstdndige Name,
der Server, der jeweilige Struktur Kursbaustein
und die zuletzt bearbeitete Aufgabe bekannt
sein.

7. Priifungssteuerung

Unter dem Begriff Priifungssteuerung ist ein
sehr hilfreiches Werkzeug zur Kontrolle der
Prafung und zur Lésung von Problemen in
OPAL integriert worden. Hier hat BPS in 2020
und 2021 viele Verbesserungen implemen-
tiert, wie beispielsweise die Anzeige der indivi-
duell verbleibenden Restzeit von Studierenden
oder aber die Anzeige von Verbindungsproble-
men sowie eine automatische Fortsetzung der
Prufung nach Verbindungsabbrichen. Trotz-
dem sind auch hier noch Verbesserungen
moglich. Einige ausgewahlte Besonderheiten
bzw. Kuriositaten stellen wir im Folgenden vor.
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Teilweise schien es leider nicht méglich nach
Ablauf der Bearbeitungszeit die Klausur manu-
ell fir wenige noch bearbeitende Studierende
zu beenden (Abb. 8). Wir vermuten, dass es
sich hierbei um einen Anzeigefehler handelt
und hoffen auf Aufklarung/Abhilfe durch BPS.

Abb. 8: Screenshot vom Ende der Klausur - nach
Ablauf der Bearbeitungszeit (inkl. evtl. gewdhrter
Zeitpuffer) wurden einige Studierende weiterhin als
Lbearbeitend” angezeigt; kurios - auch mit der Prii-
fungssteuerung konnte dieser Status nicht gedndert
werden.

Einige wenige Studierende hatten bei unserer
Probeklausur mit einer Bearbeitungszeit von
1 h nach einer 1 h noch Uber 1 h Restzeit fur
die Bearbeitung, was nach unserem Verstand-
nis unmaoglich sein musste (Abb. 9). Bei diesen
Einzelfallen musste (und konnte) die Probe-
klausur manuell beendet werden.

Prifungssteuerung

Status zuletzt aktualisiert: 17:03:06 Unr, vor (JESED)

< | ®staten | @ Zeitzugabe | [3 Beenden

Vorname Pr

1h 9m 555 2

Abb. 9: Screenshot vom Ende der Probeklausur -
ein Student hat noch 1h 10m Restdauer fiir die Be-
arbeitung, obwohl die Probeklausur nur 1h Bear-
beitungszeit hatte.

Priufungszeitraum variabel?

Ein Student, der die Prtfung erst kurz vor dem
Bearbeitungsende um 10:30 Uhr startete, rea-
gierte sehr verargert auf das harte, manuelle
Ende der Klausur um 11:15 Uhr und postete ei-
nen Screenshot, der den Grund fur seine Ent-
rastung offenbarte: bei SELMA (dem Online-
Portal zur Prufungsverwaltung) wurde der
Klausurzeitraum falschlicher Weise von 00:05
Uhr bis 23:59 Uhr aufgefuhrt (Abb. 10).
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®selma s

Abb. 10: Screenshot eines Studenten aus SELMA -
als Priifungszeitfenster ist der ganze Tag ausgewie-
sen.

8. Datenexport

Das Prufungsteam war aullerordentlich er-
leichtert, als die Klausur mit tber 500 Studie-
renden ohne gréRere Zwischenfdlle erfolg-
reich beendet wurde. Traditionell wird dann an
unserem Lehrstuhl noch am gleichen Abend
eine erste Ubersichtsstatistik zur Punktevertei-
lung des in Prasenzklausuren tblichen Fragen-
teils verdffentlicht.

Die sehr ungtinstige Zersttckelung der Klausur
Uber mehrere Server und Substrukturen zieht
sich leider besonders merklich bis in die Phase
des Datenexports und der Prufungskorrektur.
Nun mussten alle Ergebnisse aus 13 Tests in
3 Kursbausteinen Struktur auf 3 unabhangi-
gen Servern - folglich 117 Einzeltests - herun-
tergeladen, geprift und ggf. nachbewertet
werden.

Allein fir die entsprechende Datenarchivie-
rung aus OPAL inkl. Download der 3,8 GB ZIP-
Archive wurde (bei guter Internetverbindung)
fast eine Stunde benétigt! Danach mussten die
Excel-Dateien mit den Testergebnissen aus
den Archiven extrahiert werden, was leider im-
mer noch schneller war als ein alleiniger
Download der Excel-Files in OPAL (denn es gibt
lediglich eine Mdglichkeit zur Anzeige der PDF-
Datei, d. h. jede PDF-Datei muss erst angezeigt
werden, um diese anschlielend speichern zu
kénnen. Nun hatte einer der Autoren die eh-
renvolle Aufgabe alle 117 Excel-Dateien zu-
sammen zu kopieren, um zumindest danach
eine effiziente Korrektur zu erzielen. Grund-
satzlich ging das mit 2-3 Arbeitsstunden ver-
haltnismaRig schnell, ...

Voreinstellungen und Zeichensitze

...ware da nicht noch die Tatsache, dass auf al-
len genannten drei OPALexam Instanzen
(OPALexam, OPALexam2 und OPALexam3)
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VOR dem Export noch die Exporteinstellungen
hatten einheitlich auf seine persénlichen Ein-
stellungen gesetzt werden mussen, um auch
immer Excel-Dateien mit passender Zei-
chenkodierung zu erhalten (Abb. 11).

Benutzerprofil Systemeinstellungen Verknipfte Gerate

ALLGEMEINE SYSTEMEINSTELLUNGEN
Zeichensatz fur Download
UTF-8

Vordefiniertes Exportformat

XISX

Abb. 11: Systemeinstellungen zum Exportformat so-
wie zum Zeichensatz.

Konkret waren auf den drei OPALexam Instan-
zen drei verschiedene Grundeinstellungen fur
das Exportformat festgelegt - anscheinend
werden diese Grundeinstellungen also weder
vom vorhandenen OPAL-Account Ubernom-
men noch einheitlich gesetzt. Probleme ent-
stehen daraus ggf. bei der Datenarchivierung
(manchmal CSV, manchmal XLS) und vor allem
bei der Erkennung von Zahlen, die je nach Zei-
chensatz als Text interpretiert werden!

Alle Zahlen wurden bei uns als Text eingelesen,
was wiederum bedeutete, dass alle Spalten mit
Zahlen nachtraglich, EINZELN in Zahlen kon-
vertiert werden mussten (Text in Spalten). Da-
mit aber nicht genug, denn beim Export der Er-
gebnisse der MAXIMA-Rechenaufgaben wur-
den die Lernerantworten entgegen der sonsti-
gen Einstellung mit "." als Dezimaltrennzeichen
exportiert. Hier sind beim Datenexport einige
Fallstricke verborgen, die sich in Luft auflésen
wurden, wenn nur eine OPAL-Instanz mit einem
ONYX Test (fur eine Klausur) und einer global
glltigen, einfachen Voreinstellung, deren Aus-
wirkungen auch dem Laien verstandlich sind,
ausreichend waren. Der Aufwand zur Soft-
wareanpassung durch BPS sollte daher immer
auch der Tatsache gegenulbergestellt werden,
dass viele Nutzer:innen mit den dargestellten
Mehraufwendungen zu ringen haben.

Datenverluste?

Mit der zusammengefuhrten Tabelle ist dann
ein wesentlicher Schritt zur Kontrolle und
Nachbewertung gemacht. Teilweise lagen in
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der Excel-Tabelle aus der Datenarchivierung
aber keine Variablenwerte vor oder diese wur-
den als ,null” deklariert (Abb. 12).

D E F |G Ccs
Ma> Max. Punkte: 1,0
Matrik -1/ Abgabe v Da v T v Punkte ~ Variable (platz_hinweis_G_omega_h)

11:14:34 2059 1

10:23:43 1250 1 0 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
10:56:45 1925 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
11:03:06 1696 1[ d Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
10:37:54 2465 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
11:05:12 2380 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
10:57:40 1277 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
11:14:56 1279 1

11:09:17 1863 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
11:01:09 895 1 0 null

10:59:27 2109 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
11:00:04 2263 1 1 Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet
10:45:32 3826 1[ (l Die gegebene Ubertragungsfunktion lautet

Abb. 12: Auszug aus der erstellten Excel-Bewer-
tungstabelle mit fehlenden Variablenwerten
(rechts).

Positiv ist, dass einerseits die Punktzahlen kor-
rekt in die Excel-Datei exportiert werden und
dass andererseits die Prufungsansicht im We-
binterface neben den Eingaben der Studieren-
den auch deren Sicht der Prifung vollstandig
dokumentiert und als PDF bereitstellt.

Ein ahnliches Problem tritt beim Export von
Gleitkomma-Variablen (Float) aus Aufgaben
mit MAXIMA-Berechnungen auf, bei dem nur 2
Nachkommastellen exportiert werden. In einer
Fehlerrechnungsaufgabe wurde damit die Va-
riable delta_p_global_e nicht wie angegeben
mit 1,140762589549 exportiert, sondern lan-
dete in Excel als 1,14. Da auf Basis dieser Vari-
ablen weitere Berechnungen angestellt wer-
den, welche mit 6 Nachkommastellen korrekt
angegeben werden mdussen, hilft dann nur
noch eine Analyse im Webinterface. Problema-
tischist das vor allem, wenn eine Auswertungs-
formel fehlerhaft angegeben wurde und fur
alle Studierenden eine Nachberechnung der
Ergebnisse durchgefuhrt werden soll - hier
fehlen dann die entsprechenden Eingangsda-
ten.

Detailansicht der Bewertung

fiog ertsorechens vertavich uod aussc

« Verlaufsprotokoll »

Verlaufsprotokoll

i@

1502211083 on2m19s 3518 9 Anzeige

Abb. 13: Verlaufsprotokoll als neues, mdchtiges
Feature in OPAL zur Priifungsbewertung
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Da es zudem bisher nicht moglich ist, solche
Fehler der Prifenden durch eine automati-
sierte Neuauswertung im Webinterface abzu-
fangen, musste hier jede Variable manuell ex-
portiert werden, um nachbewerten zu kénnen.

Mit dem Verlaufsprotokoll hat BPS ein machti-
ges Werkzeug implementiert, um auf Basis der
Server-Protokolle Problemen auf die Schliche
zu kommen (Abb. 13).

Exam Change Log for user: , assessmentld:
course-Id: 103216254083960, coursenode-Id: 183238369591969
created 2021-02-15710:53:36,452

2021-82-15T10:53:36,452 INFO trainee: test started
2021-082-15T10:53:38,667 INFO exam control: status set to WORKING
2021-82-15T11:14:52,856 INFO exam control by supervisior: test finished
2021-82-15T11:14:52,866 INFO exam control by supervisior: test finished
2021-02-15T11:14:53,705 INFO exam control: status set to FINISHED
2021-02-15T11:14:56,849 INFO: test finished

Abb. 14: Problemanalyse mit dem Verlaufsprotokoll
- Prifungsabbruch durch Priifer (Ende Klausur
11:00 Uhr - Beendigung durch Priifer im Uberge-
ordneten OPAL-Kursbaustein Struktur fiir alle ver-
bleibenden Teilnehmer 11:14:52 Uhr).

Bezlglich des oben genannten Problems mit
fehlenden Variablen in der Exportdatei konnte
so festgestellt werden, dass die leeren Zellen
immer bei einem Prifungsabbruch durch Pra-
fende oder Studierende auftraten (Abb. 14).

Log for user: , assessmentId:
103216254083960, coursenode-Id: 103238369591969
1-02-15T10:15:44,316

10:15:44,316 INFO trainee: test started
10:15:48,624 INFO exam control: status set to WORKING
10:47:13,661 INFO exam control: status set to WORKING, CONNECTION_LOST
10:50:45,852 INFO trainee: test resumed
10:50:48,666 INFO exam cont : status set to RESUME_REQUESTED
5 ,547 INFO trainee: test resumed
,665 INFO exam control: status set to RESUME_REQUESTED
,945 INFO trainee: test resumed
,673 INFO exam control: status set to RESI
107,251 INFO trainee: test resumed
108,685 INFO exam cont : status set to RESUME
,744 INFO exam cont supervisi
75 INFO exam cont tatus set UME_ALLOWED
68: NFO exam cont tatus set UMED
706 INFO exam control: status set to FINISHED
11:10:08,899 INFO: test finished
11:14:52,910 INFO exam control by supervisior: test finished

Abb. 15: Problemanalyse mit dem Verlaufsprotokoll
- Zeit abgelaufen (Ende der Klausur mit 10 Minuten
Zusatzzeit 11:10 Uhr).

FUr Zeilen, die lediglich ,none" als Variablen-
wert konnte hingegen ein Ablauf der Prifungs-
zeit wahrend der Bearbeitung als Ursache
identifiziert werden (Abb. 15).

9. Prufungskorrektur

Im Rahmen der Neuerstellung unserer Klausur
hatten wir uns stets bemuht, die Perspektive
der Studierenden zu berucksichtigen. Bei der
Korrektur der Klausur wurde dann klar, dass
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auch der Blick auf die Aufgaben aus der Per-
spektive der Korrigierenden notwendig ist.
Welche Aufgaben sind effizient zu korrigieren
und zu bewerten? Wo geraten wir in Entschei-
dungsprobleme? Ein Beispiel hierfir ist die
klassische Liickentextaufgabe, bei der neben
dem Fachwissen der Studierenden auch deren
Wortschatzwissen, Satzbildung, Mundart, vor-
handene Tastatur und nicht zuletzt die Recht-
schreibung zu berlcksichtigen sind. So wur-
den bspw. fir eine Licke mit der korrekten
Antwort ,additiv" folgende Antworten gege-
ben, die als korrekt zu bewerten oder zumin-
dest zu diskutieren waren.

- additiv Y+Z=Y2 - verknupft

- addiert - gekoppelt

- addierend - Zzusammen

- addierent - zusammengefuhrt
- per Addition - kombinierend

- summarisch - konjunktiv

- vereinigt - positiv

Diese Menge an korrekten Antworten flr ei-
nen einfachen Lickentext ist kaum vorherseh-
bar oder abfangbar. Mit einer Umstellung von
einer Liickentextaufgabe auf eine Textboxauf-
gabe kdonnten diese Probleme abgestellt wer-
den, ohne den Anspruch oder den Wert der
Aufgabe wesentlich zu beeinflussen. Bei einer
anderen Aufgabe informierte uns ein Student,
er habe eine Schweizer Tastatur und daher
kein ,[3", weshalb er bei den betreffenden Ant-
worten ,ss” verwendet habe. Dieser ,Fehler”
ware relativ gut durch Alternativiésungen ab-
fangbar, aber auch hier ist die Nutzung einer
Textboxaufgabe eine zuverldssige Alternative.

Ahnlich unvorhersehbar ist die kreative Intelli-
genz der Studierenden, die eine weitere kor-
rekte Losung bei einer vermeintlich eindeuti-
gen Zuordnungsaufgabe generiert (Abb. 16).
Bei der Bewertung von Aufgaben muss daher
erganzend zur automatisierten Auswertung
immer noch eine manuelle Uberprifung bzw.
Korrektur der Antworten erfolgen.

Bei Abbruch eines Tests wahrend der Bearbei-
tung der letzten Aufgabe (bspw. durch techni-
sche Probleme) kann es vorkommen, dass die
automatisierte Bewertung scheitert, da zufallig
generierte Variablen fir die Aufgabensteue-
rung nicht gespeichert werden. In unserer
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Klausur passierte dies bei mehreren Studie-
renden bei einer Komplexaufgabe (realisiert
Uber einen Test mit mehreren Aufgaben) zur
Steuerung, bei welcher der Variablen {Aufga-
bentyp} zu Beginn des Tests zufallig ,Takt-
strasse” oder ,Mischer” zugewiesen wurde.

- —Jeeec T
§ §ooooo§ § |
: i E [ As i
: §ooooo§ § |
i | D0000 | - E !
| | ——|Qo00O0 | .
: § §ooooo§ 5
i AS | | | E
P : : :
§ § ioooooi i
: | | O0000 | - ‘

Abb. 16: Musterlosung (oben) und korrekte Alternativ-
lbsung (unten) zur Aufgabe: ,Skizzieren Sie das Mess-
prinzip eines induktiven Queranker-Wegaufnehmers”.

Im beschriebenen Fall war die Variable {Aufga-
bentyp} allerdings leer, obwohl einige Studie-
rende bereits alle Fragen auf Basis dieser Vari-
ablen beantwortet hatten. Die Studierenden
erhielten damit null Punkte auf lhre Antwor-
ten, unabhangig davon, ob diese richtig oder
falsch waren. Dieser Fehler ist nur durch eine
Nachkontrolle der Antworten identifizierbar.
Hilfreich erwies sich hierbei der Datenexportin
eine Excel-Datei, in welcher mit bedingter For-
matierung falsche Losungen farblich hervorge-
hoben werden konnten und auch komplexe
Nachbewertungen auf Basis von Formeln mog-
lich waren. Formelbasierte Nachbewertungen
waren insbesondere bei systematischen Feh-
lern hilfreich, bspw. WENN (Aufgabentyp =
.Taktstrasse") UND (Punkte = 0) DANN (Zusatz-
punkte = +0,5). Bezlglich des Datenexports ist
noch anzumerken, dass das Exportformat (ins-
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besondere der Zeichensatz) in den personli-
chen Einstellungen von OPAL festgelegt wer-
den kdénnen (Abb. 11).

Ein Wermutstropfen beim Excel-Export ist der-
zeit noch, dass online getatigte Nachbewertun-
gen inkl. der hinterlegten Begrindungen nicht
exportiert werden, weshalb derzeit eine kom-
binierte Online- und Offline-Bewertung nur be-
dingt moglich sind. Dieser Sachverhalt ist aller-
dings bereits an BPS tUbermittelt und wird hof-
fentlich bei den nachsten Uberarbeitungen be-
rucksichtigt.

Vorteilhaftist die Online-Korrektur bei einer in-
tensiven Prufung jeder einzelnen Antwort aller
Studierenden, da hier den Korrigierenden ein
eindeutiges, Ubersichtliches optisches Feed-
back mit allen relevanten Informationen gege-
ben wird (Abb. 17). Nachteilig sind allerdings
die Reaktionsgeschwindigkeit von OPAL zum
Laden der Seiten und die verschachtelte Navi-
gation. Leider wird das optische Feedback
beim PDF-Export (bspw. mit der Funktion Ar-
chivieren) nicht mit exportiert. Die zentral in
ein Archiv exportierten PDFs lassen sich zwar
viel schneller 6ffnen und sichten, allerdings
fehlt hier leider dieses sehr hilfreiche Feature.
Positiv zu bemerken ist, dass BPS hier stetig die
Schnittstellen weiterentwickelt und auch an
dieser Stelle bereits einige neue Features seit
der Klausur erganzt wurden.

Fehler passieren und kénnen nur durch inten-
sive, kritische Uberprifungen identifiziert wer-
den. Gerade durch den komplexen und fur die
Bediener:innen nur bedingt transparenten
Aufbau von OPAL und ONYX sind Fltichtigkeits-
fehler kaum zu vermeiden. Inhaltliche Fehler
kénnen nur von Fachkolleg:innen effizient er-
mittelt werden. Um aber technische Fehler o-
der Probleme bei Klausuraufgaben zu identifi-
zieren, ware ein stochastischer Prafungstest-
bot (ein Programm, das flr eine definierte An-
zahl von fiktiven Nutzer:innen zufallig Ergeb-
nisse generiert) eine aus unserer Sicht denk-
bare Anregung. Dies kénnte ein Programm
sein, welches bspw. fur 100 virtuelle Pruflinge
Fragen mit Zufallswerten beantwortet, Tests
abbricht oder Fragen Uberspringt usw. und die
entstandenen Daten als Validierungsdatensatz
dann exportiert.
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Tellaufgabe ()

Erreicht: 7,25 von 8 Punkte(n)

a) Geben Sie die vollstandige Schalttabelle fur die Steuerung des Motors an. (8 Punkte)

Zustand und Begrundung

Abb. 17: Online-Bewertungswerkzeug mit opti-
schem Feedback zu den Antworten inkl. der Muster-
antwort und Variablen (oben) im Vergleich mit dem
entsprechenden exportierten Offline-PDF (unten).

Tauschungsversuche

Interessant ist die nahere Betrachtung der Da-
teinamen der Dateiuploads. Einerseits finden
sich hier Hinweise auf zweifelhafte Aufnahme-
quellen (bspw. WhatsApp_lmage_xyz) und an-
dererseits erstaunliche Ubereinstimmungen
(bspw. ,IMG20200728_081613_4.jpg"). Be-
trugsversuche konnten nicht ausgeschlossen
werden, jedoch war unsere Wahrnehmung,
dass sehr wenige Studierende versucht haben
zu tauschen und insbesondere im Sommerse-
mester 2020 der tUberwiegende Teil der Studie-
renden eigentlich eher froh war, Uberhaupt
eine Prifung ablegen zu kdnnen.

Im folgenden Wintersemester wurde jedoch
deutlich haufiger behauptet, man habe sich
gerade vertippt oder verklickt, hatte aber in
den danach hochgeladenen handschriftlichen
Notizen Belege daflr, dass man etwas ganz an-
deres abgeben wollte. Hier ist eine durchgan-
gig eindeutige Vorgehensweise essentiell, die
bereits vor der Klausur in Form von Rahmen-
bedingungen eindeutig kommuniziert wird - in
diesem konkreten Fall, dass nur die Online-Ein-
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gabe zahlt und die Uploads lediglich als Ergan-
zung bei technischen Problemen oder in Aus-
nahmefallen dienen.

10. Potentialabschatzung

Um Chancen und Grenzen darstellen zu kén-
nen, mochten wir den Arbeitsaufwand ab-
schatzen. Eine erste (fundierte) Prifungsstatis-
tik konnte bereits wenige Stunden nach der
Prufung generiert werden. Die Korrektur des
gesamten Fragenteils dauerte in Summe etwa
drei Personentage im Vergleich zu etwa einem
Personenmonat bei der klassischen Papier-
klausur. Die Korrektur der Rechenaufgaben
dauerte je Aufgabe lediglich zwei bis drei Per-
sonentage im Vergleich zu je einem halben
Personenmonat. In Summe lag der Bewer-
tungsaufwand damit bei 12 Personentagen im
Vergleich zu bisher drei Personenmonaten (ca.
60 Personentage) je Semester. Dabei sind der
Datenexport und die Datenkonsolidierung be-
reits anteilig mit einbezogen. Unabhangig vom
enormen Einarbeitungs- und Vorbereitungs-
aufwand konnte die reine Korrekturzeit fur die
Klausur MAT2 damit auf 20% reduziert wer-
den. Der Vorbereitungsaufwand hingegen um-
fasste schatzungsweise 6 Personenmonate bei
der initialen Umsetzung und etwa 1-2 Perso-
nenmonate im Folgesemester. Damit ist bei
der Vorbereitung insgesamt ein deutlicher
zeitlicher Mehraufwand von bis zu 100% ent-
standen. Die Aufwandsabschatzung verdeut-
licht das besondere Potential von Online-Pri-
fungen insbesondere durch Verlagerung der
Zeitaufwendungen von der Korrektur in die
Vorbereitung lernzielangepasster, aktueller
Fragestellungen sowie einer Flexibilisierung
des Lernens bei einer erhdhten Barrierefrei-
heit. FUr die Lehrenden sinkt insbesondere bei
Klausuren mit vielen Teilnehmenden (> 30 Per-
sonen) der Korrekturaufwand dramatisch.
Aber auch flr kleinere Lehrveranstaltungen
kann sich der Aufwand lohnen, da gerade se-
mesterbegleitende Lernstanduberprifungen
auf ahnliche Weise mit OPAL, ONYX und MA-
XIMA umgesetzt werden kdnnen und dann in
leicht abgewandelter Form als Basis fur eine
Klausur dienen kénnen. Zudem fallt der Einar-
beitungsaufwand in Technik und Mdglichkei-
ten nach der ersten Prifungsgenerierung
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deutlich geringer aus, wodurch sich der Zeit-
aufwand fur die Klausurerstellung sowie -
durchfuhrung erneut reduziert.

OPAL & ONYX

Die von der TU Dresden eingesetzten Tools
OPAL und ONYX werden von BPS entwickelt.
Diese Werkzeuge haben fir unseren Lehrstuhl
aber auch fur die TU Dresden und den Frei-
staat Sachen dementsprechend eine wichtige
Rolle in der Lehre und bei Online-Prufungen.
Positiv anzumerken sind die zuverlassigen,
schnellen und durchweg kompetenten Ant-
worten bei Problemen, Fragen oder Anregun-
gen. Obgleich einige der Anregungen (bspw.
Kombination linearer und nicht-linearer Struk-
turen) aufgrund des programmiertechnischen
und damit verbundenen finanziellen Auf-
wands leider auf eine Umsetzung warten las-
sen. Hier sollten die Winsche und Anmerkun-
gen zentral (hochschulweit oder landesweit)
koordiniert gebundelt und priorisiert werden.
Unser grofRter Wunsch hinsichtlich der Funkti-
onalitdt von ONYX waére es, eine Kombination
von linearen und nichtlinearen ONYX-Tests zu
realisieren.

Rahmenbedingungen

Wesentlich ware es, die Rahmenbedingungen
an der TU Dresden fur Online-Prifungen pra-
xistauglich und konkret festzulegen, insbeson-
dere im Spannungsfeld von Prifungswertig-
keit, Datenschutz, Identitatsprifung, Prafungs-
ordnungen, aber auch hinsichtlich angepass-
ter Weiterbildungsangebote fur Lehrende und
Lernende. Nach einem Jahr gibt es an der TU
Dresden nach wie vor keine Ldsung zum
Thema datenschutzkonformer Identitatspru-
fung bei Online-Prifungen, was zwangslaufig
zu einer Entwertung von Prifungen hinsicht-
lich ihrer eigentlichen Aussagekraft Uber die
Leistung eines Pruflings fuhrt und den Wert
der BemuUhungen aller Beteiligten deutlich re-
duziert. Denkbar ware es, ein eAssessment
Center fur Online-Prufungen mit (mehreren)
zentralen Raumlichkeiten zu schaffen.

Zentrale Koordinierungsstelle

Um ein lehrstuhlibergreifendes zukunftsfahi-
ges, konkurrenzfahiges und attraktives Lehr-
angebot mit Online-Prifungen anbieten zu
konnen, ist eine dauerhafte personell, raum-
lich und technisch entsprechend ausgestattete
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zentrale Einrichtung an einer Hochschule er-
forderlich. Diese sollte nicht nur auf Zuruf ver-
figbar sein, sondern im Sinne einer exzellen-
ten Hochschulentwicklung proaktiv die Lehr-
stihle ermutigen, neue Lehr- und Prifungs-
konzepte umzusetzen.

In diesem Zusammenhang ist das ,Zentrum
fur interdisziplinare Lernen und Lehren” ZiLL
hervorzuheben, welches sich dieser Aufgabe
an der TU Dresden angenommen hat und
Kompetenzen, Informationen, Weiterbildungs-
angeboten sowie Ansprechpartner:iinnen fur
eine Umsetzung von Online-Angeboten bereit-
stellt. Hier ist zu hoffen, dass das ZiLL fester
Bestandteil der Universitatsstruktur wird und
damit langfristig erhalten bleibt.

Aber hervorzuheben sind auch das Engage-
ment des Teams der TU-eigenen Messaging
Plattform matrix.tu-dresden.de sowie die Task
Force Digitale Prifungen, bei der freiwillige
Lehrende der Fakultdat Maschinenwesen an-
dere Lehrende bei Fragen zur Prifungserstel-
lung mit Ihren Erfahrungen beraten.

eScouts

eScouts sind ein hervorragendes Konzept und
stellen fir uns Keimzellen zur Wissensvermitt-
lung zu und Umsetzung von Online-Inhalten
dar. Interdisziplinare eScout Teams und regel-
maRige Treffen der eScouts kénnten aus unse-
rer Sicht dazu beitragen, das zugrunde lie-
gende interdisziplindre Potential wirklich aus-
zuschopfen. Zugleich waren langere Vertrage
far eScouts sinnvoll, um eine finanzielle Sicher-
heit zu geben und einen Knowhow-Transfer si-
cherzustellen. Dabei sollte Uberlegt werden,
ob ein entsprechender finanzieller Anreiz fur
eScouts geschaffen wird, indem diese hinsicht-
lich Ihres Gehalts héher eingestuft werden als
eine studentische Hilfskraft - immerhin sollten
Weiterbildungen und Zusatzqualifikationen
zur Befahigung als eScout erforderlich sein, die
auch entsprechend honoriert werden muss-
ten. Eine Absicherung der eScout Grundquali-
fikation bspw. Uber eine eScout Summer-
school oder ein eScout Zertifikat kdnnte das
leisten und damit lukrative Studierendenjobs
eroffnen.

Fazit

Unabhangig von den derzeitigen, pandemie-
bedingten Einschréankungen in der Prasenz-
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lehre sind Online-Prifungen damit fir die Au-
toren ein leistungsfahiges und zeitgemalies
Prafungsformat.

11. Anregungen

Im Rahmen der turbulenten Semester sind
eine Reihe von Ideen und Vorschlagen entstan-
den, mit denen wir anregen mochten bzw. de-
ren Umsetzung aus unserer Sicht winschens-
wert ware und zu Effizienzsteigerungen fuhren
kénnte. Diese sollen im Folgenden zusammen-
fassend, stichpunktartig aufgelistet werden:

e Kombination linearer und nicht-linearer Na-
vigation in ONYX-Tests

o Offline-Erstellung von ONYX-Tests

o fakultatsibergreifende Standards fur Platt-
formen und Nomenklatur (MAXIMA)

e EinfUhrungs-Webinare in OPAL, ONYX, MA-
XIMA fUr Studierende

Server-Updates nur mit Anktindigung

eine leistungsfahige OPAL-Instanz

stochastischer Prifungstestbot

standardisierte eScout Qualifikation

interdisziplinare eScout Teams

langerfristige eScout Beschaftigung
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