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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

Als im Herbst 2021 die dritte Lessons Learned Konferenz an der TU Dresden stattfand, war nicht
nur in Dresden sondern an vielen Universitaten in Deutschland unklar, in welcher Form das
Wintersemester ablaufen wirde. Sicher war nur, dass es eine vollstandige Ruckkehr zu der Form
von Lehrbetrieb, die es vor der Pandemie gegeben hatte, nicht geben wirde. Von daher bestand
fur die Lehrenden die komplexe Aufgabe, sich auf ein Semester vorzubereiten, das entweder in
der bereits bekannten rein digitalen Form stattfinden wirde oder alternativ als hybrides
Semester wurde gestaltet werden kdnnen.

Schon in der Vorbereitung des Semesters hatte sich dabei gezeigt, dass die Umsetzung einer
hybriden Form mit extremen technischen wie auch personellen Mehrbelastungen einhergehen
wurde. Gleichzeitig war allen Lehrenden klar, dass die Immatrikulation eines weiteren Jahrgangs
in eine rein digitale Form universitarer Lehre nach zwei Jahren Pandemie - und damit fur die
Betroffenen Erstsemester nach zwei Jahren digitaler Schulstruktur - zu erheblichen strukturellen
sowie ausbildungstechnischen Schwierigkeiten fuhren wirde.

In diesem Spannungsfeld und vor dem Hintergrund, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
an den Lehrstuhlen durch die immensen Mehrbelastungen der digitalen Semester ermudet
waren, stellten sich zahlreiche komplexe und fir den Lehrbetrieb essenzielle Fragen, die im
Rahmen der Konferenz diskutiert werden mussten. Entsprechend wird diese dritte Ausgabe des
Lessons Learned Journals naturgemal? Uber neue Entwicklungen von Lehrformaten berichten,
aber auch die Frage thematisieren, inwiefern die neu entwickelten Formate aus der digitalen Zeit
gegebenenfalls in hybride Strukturen eingebettet werden kénnen. Damit kommt diese Ausgabe
des Journals der urspringlichen Intention der Lessons Learned Konferenzen und damit auch des
Lessons Learned Journals, namlich Antworten zu liefern auf die Frage, inwiefern neuartige
Lehrstrukturen nach der Pandemie Einzug in die Weiterentwicklung der Lehre finden kénnen,
sehr nahe. Mit diesem Ubergang aus rein digitalen Strukturen in Strukturen, die Présenz, digitale
Elemente und neuartige Lehrformate verbinden, wird der Modernisierungsprozess der Lehre an
den Hochschulen fortgefuhrt und auf ein neues Niveau gehoben.

Zum Zeitpunkt des Erscheinens dieses Heftes liegt der grolite Teil des Sommersemesters 2022
hinter uns. Nach der Pandemie war dies das erste Semester, in dem in den meisten Universitaten
in Deutschland wieder ein weitgehend von Prasenz bestimmter Lehrbetrieb durchgefihrt
werden konnte. Damit konnte der akademische Austausch zwischen Lernenden und zwischen
den Lernenden und Lehrenden wieder verbessert werden. In der vierten Lessons Learned
Konferenz und damit in der im Herbst folgenden Ausgabe des Journals wird sich damit erstmals
zeigen, inwieweit die neu entwickelten Lehrformate wirklich Eingang in den regularen
Lehrbetrieb gefunden haben werden.

Die Ruckkehr in die Prasenzlehre bedeutet aber in keiner Weise, dass der
Modernisierungsprozess, der angestol3en wurde, beendet oder gar obsolet sei. Im Gegenteil: Der
Impuls der vergangenen zwei Jahre muss jetzt genutzt werden, um den begonnenen Prozess der
Modernisierung der universitaren Lehre energisch voranzutreiben, zu konsolidieren und zu
evaluieren.

Vor diesem Hintergrund winschen wir Ihnen bei der Lekttre der dritten Ausgabe des Lessons
Learned Journals viele Anregungen fur die Gestaltung lhrer Lehre und freuen uns auf die vierte
Lessons Learned Konferenz und die fur den Herbst geplante vierte Ausgabe des Journals.

Stefan Odenbach
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Die Weiterentwicklung der
Formate, die in der ersten
Corona-Phase quasi im
Notbetrieb erprobt wur-
den, zu einer modernisier-
ten akademischen Lehre,
ist eine der Herausforde-
rungen der Corona-Semes-
ter 2 und 3 gewesen und
wird uns noch lange beglei-
ten

Der Ubungsbetrieb - in
allen seinen Formen,
von der Ausbildung von
Tutoren Uber den ei-
gentlichen Betrieb von
Ubungen bis hin zu on-
line Aufgabenpools - ist
eine der grofBen Her-
ausforderungen einer
hybridisierten Lehre
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t[s]

In den Praktika haben sich
direkt zu Beginn der
Corona-Krise unterschied-
lichste Formate - von der
digitalen Lésung bis zum
Heimpraktikum - etabliert,
die jetzt weiterentwickelt
werden mussen.

Fehlende
Skrupel

Vom ersten Tag der digita-
len Semester an war die
Frage nach Betrug bei On-
line-Prafungen ein allge-
genwartiges Thema. Hier
beleuchten wir erstmals
Ursachen und Folgen.
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Bewaltigung der Lehre unter Corona-
Bedingungen an einer der kleineren
Universitaten

H. Witte", T. Helbig, C. Honemann, S. Lutherdt, S. Wenzel

Fachgebiet  Biomechatronik, Fakultdt fiir ~Maschinenbau, Institut fiir ~Mechatronische Systemintegration  (IMSi),
Fakultéts-tibergreifende Institute fiir Mikro- und Nanotechnologien (IMN), Life Science Technologies (LiSTec) und
intelligente und interaktive immersive Medien und Technologien (I4MT), Technische Universitdt lImenau

Abstract

Die Technische Universitat llmenau versucht auch unter ,,Corona-Zwangen" durch Kontaktein-
schrankungen in Kombination mit begrenzten Lehrkapazitaten Seminare, Ubungen und Praktika
angemessen durchzufihren und die Lehre nicht zu vorlesungslastig werden zu lassen. Die
Seminar- und Praktikumsraume gaben jedoch auch unter intensiver zeitlicher Raumbewirtschaf-
tung von 7 Uhr bis 21 Uhr ,zentral” wie durch die Fachgebiete bei Einhaltung der Hygienevor-
schriften keine ausreichenden Kapazitaten zur Durchfihrung in Prasenz her.

Der Beitrag berichtet daher Giber von uns getestete Moglichkeiten zur Umsetzung der etablier-
ten Lehrformate in Onlineformate. Zusatzlich werden Ldsungen zur sicheren Realisation von
Prasenzprufungen unter Pandemie-Bedingungen dargestellt.

Technische Universitat Ilmenau tries to conduct seminars, exercises and practical courses ap-
propriately even under "corona constraints" due to contact restrictions in combination with lim-
ited teaching capacities and not to let the teaching become too lecture loaded.

The seminar and practical course rooms, however, did not provide sufficient capacities for the
implementation in presence even under intensive time management from 7 a.m. to 9 p.m. "cen-
trally" as by the departments in compliance with hygiene regulations.

The article therefore reports on possibilities tested by us for the conversion of established teach-
ing formats into online formats. In addition, solutions for the secure realization of face-to-face
examinations under pandemic conditions are presented.

*Corresponding author: Hartmut.Witte@tu-ilmenau.de
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1. Rahmenbedingungen

Vor der ersten Coronawelle wurde digitaler
Unterricht an unserer Universitat unter Experi-
mentalklauseln nur vereinzelt ausprobiert.
Universitats-Ubergreifende Sichtbarkeit hat
dabei GOLDi [1] gewonnen. Ahnlich wie viele
andere Einrichtungen gerieten wir damit zu
Beginn der ersten Coronawelle unter Zug-
zwang und waren auf die Situation nicht ada-
quat vorbereitet. Dabei fiel wegen des Prozes-
ses der Prufung der Datenschutzsicherheit
und rechtlicher Aspekte die Entscheidung fur
ein Videokonferenzsystem als "Ruckgrat" der
Online-Lehre spat, welches dann verbindlich
far die Nutzung im Unterricht vorgeschrieben
wurde. Bei der Auswahl erfolgte weder eine
Beteiligung der Anwender noch der an der Uni-
versitat durchaus vertretenen Usability-
Expert:iinnen.

MittelgroRe bis kleine Universitat

5.225 Studierende, 1.638 internationale
Studierende, 1.059 Studienanfangerinnen und
Studienanfanger (9/2021)

46 Studiengange bei < 100 Professuren
(19 Bachelor, 25 Master, 2 Diplom)
Digitale Lehre bis 2020 nur in kleinem Umfang
Zahl der Raume fiir Prasenzunterricht
hinreichend, unter Abstandsgebot groller
Engpass

+ Gesamtuni: 1 Raum fiir Tele-Teaching,
1 Raum fiir Tele-Konferenzen
April 2020 Freigabe von Webex® fiir dienstliche
Videokonferenzen, kleiner Fond fiir Kameras u.a

Gleichzeitig Untersagung der Nutzung eingefiihrter
Systeme (MS Teams®, Zoom®, GoToMeeting®)

Bisher kein zertifiziertes Online-Prifungssystem
(in Prasenzzeiten hat sich evaexam unter
Experimentierklausel fiir standardisierte Papier-
Prifungen bewahrt)

Generell kein Proctoring
(Landesverfassungsgericht Freistaat Thiiringen)

Abb. 1: Rahmenbedingungen fiir digitale Lehre an
der Technischen Universitét lImenau zu Beginn der
Corona-Pandemie

Da viele Fachgebiete in Eigeninitiative bereits
seit Ldngerem andere Videokonferenzsysteme
etabliert und in diesen den Unterreicht recht-
zeitig zum Vorlesungsbeginn vorbereitet hat-
ten, kam es bei der kurzfristigen Umstellung zu
erheblichen Friktionsverlusten und deutlichem
Mehraufwand. Ahnlich stellte sich die Situation

2-1/35-2

im Prufungszeitraum dar. Aus Grinden des
Datenschutzes wie der Rechtssicherheit wurde
die vorhandene Kommunikationsplattform
Moodle als Werkzeug fir die regelkonforme
Durchfihrung von
Prifungen genutzt, deren eingeschrankte Ge-
brauchstauglichkeit far Prifende und Pruf-
linge ebenfalls zu Mehraufwand fihrte. Teil-
weise standen die Prufungskurse erst am Pru-
fungstag zur Verfugung, die Prufungs-
teilnehmer:innen konnten so nicht vorabinfor-
miert und instruiert werde. Ab dem zweiten
Durchgang waren diese organisatorischen
Probleme beseitigt.

Eine Unterstltzung der EinfUhrung von
Lernsoftware (oder so weit von einzelnen
Fachgebieten bereits vor der Pandemie ge-
nutzt Integration) fand aufgrund mangelnder
Ressourcen nicht statt. Weitere Details s.
Abb. 1.

Daher ist im Folgenden Uber MalRnahmen der
Selbsthilfe von Lehreinheiten zu berichten.

2. Das groRte Problem: Umsetzung von
Prasenzpraktika in Online-Formate

In der Biomechatronik enthalten die Prakti-
kumsversuche naturgemal auch auf der Ob-
jektseite durchweg eine Bio-Komponente. Auf-
grund der Betreuung des Studienganges "Bio-
medizintechnik" neben der Studienrichtung
"Biomechatronik" und im Hinblick auf die Be-
rufsbilder beider Ausbildungsrichtungen fin-
den daher auch nicht-invasive Beobachtungs-
experimente mit Messungen am Menschen
statt, wobei die Versuchspersonen reihum die
Studierenden selbst sind - wer Untersuchun-
gen am Menschen durchfuhren will, muss die
Perspektive der Versuchsperson aus eigener
Erfahrung kennen. Nur so ist bei spaterer eige-
ner Versuchsplanung beginnend mit den As-
pekten "Belastung/Beanspruchung" (Lehrin-
halte unserer arbeitswissenschaftlichen Ver-
anstaltungen) und "Zumutbarkeit" eine nutzer-
orientierte Gestaltung von Experimenten mit
Menschen gebahnt (Sicherung der Biokompa-
tibilitat). Beobachtungsexperimente mit Tieren
lernen unsere Studierenden bei Interesse in
gemeinsam mit dem Institut fur Zoologie und
Evolutionsbiologie an der FSU Jena betreuten

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1
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Qualifikationsarbeiten kennen (z.B. als Vorbe-
reitung fur den Bau von bio-inspirierten
Robotern).

Alle diese Versuche waren bisher nur in Pra-
senz durchfuhrbar und unter Kontaktverbot
nicht realisierbar. Im Folgenden sei an einem
Beispiel die Anpassung an Pandemie-Bedin-
gungen veranschaulicht (Abb. 2, 3).

Versuch: Exoskelett
Zielgruppe: Ba MTR — Spezialisierung Biomechatronik
Gruppengrofie: 3

Ablauf:

Termin 1:

« Einflihrung Arduino ©

« Einlesen, Analysieren, Ausgabe von Sensordaten

+ Diskussion

Termin 2:

+ Vorstellung EduExo ®

+ Kurze Wiederholung EMG (<-> Vorlesung, Seminar)

+ Einlesen, Analysieren, Ausgabe von Winkel- und EMG-
Daten

+ Diskussion

Termin 3:

+ Ansteuerung von Aktoren

» Aufbau eines Regelkreises

+ Diskussion Latenzen

Erfolgsnachweis: Dokumentierte Funktionsfahigkeit

' . . o
A_ 2 i -| EduExo EMG control
. o |

EduExo®

Abb. 2: Praktikum "Grundlagen der Biomechatro-
nik" in Prédsenz: Aufbau eines Regelkreises zur An-
steuerung eines Exoskelettes mit EMG-Daten

In drei Versuchsteilen wird zuerst Arbeitsfahig-
keit bei der Nutzung eines Arduino®-uC herge-
stellt (Einlesen von Sensordaten), die Vor-
kenntnisse der Studierenden sind hier man-
gels passender Ausbildungseinheiten in den
Studiengangen stark unterschiedlich. Dann er-
folgt die Einarbeitung in einen kommerziell
verfugbaren Demonstrator flr ein eingelenki-
ges Exoskelett (EduExo®) mit EMG-Sensoren.

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1

Im dritten Teil wird die Arduino®-Ausbildung
um die Ansteuerung von Aktoren erganzt, es
wird ein Regelkreis aufgebaut, der das Edu-
Exo® den Armbewegungen der Proband:innen
folgen lasst.

Flr eine Online-Nutzung des Versuches wurde
der Versuch um einen vierten Teil erganzt.

i Home Office Studierende E

"-’ - H

i o '

R s P = '

! AN o ' S e S e S

1 i
! (Home) Office Betreuer:in |
' 1

ot I x
>HE <

1 Arduino® Starter Kit
1 und Kleinteile

1 EduExo Kit®
| Quelle: hitps/www.eduexo.com/eduexo-kit

Abb. 3: Ergdnzung des Regelkreises zur Ansteue-
rung eines Exoskelettes mit EMG-Daten durch eine
Fernanbindung (IP4)

Es erfolgt die Anbindung des Systems Uber IP
an einen entfernten Mess- und Steuerrechner.
Je nach Coronalage kann entweder der Online-
Zugriff direkt auf das Uber das universitatsin-
terne (IP4) Netz oder bei Betretungsverbot der
Universitatsgebaude per VPN aus dem studen-
tischen Home-Office erfolgen. Die Kombina-
tion beider Varianten und deren Vergleichs-
moglichkeit durch Anwesenheit der betreuen-
den Praktikumsassistenz in Nahe der Hard-
ware an der Universitat fihrt zu angeregten
Diskussionen Uber die beobachteten Latenz-
zeiten und den Breitbandausbau in Deutsch-
land.

In der nachsten Erweiterung wird eine Ansteu-
erungsmoglichkeit Gber ein mobiles Endgerat
(G5-Standard) folgen. Das Gesamtkonstrukt
wird auch in Prasenzzeiten weiter Einsatz fin-
den.

Lesson learned:
"Corona" als
Innovationsimpuls

Wahrend der mechatronische Teil der Ausbil-
dung durch Verwendung mechatronischer Lo-

2-1/35-3
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sungen relativ einfach an die Online-Lehre an-
zupassen war, bereitet der Bio-X-Part deutlich
groflRere Probleme.

Fir die beiden oben benannten Studiengange
sind anatomische und physiologische Kennt-
nisse Berufsgrundlage. Deswegen wird seit
Grindung des Fachgebietes 2002 ein auf die
Zielgruppe Ingenieur:iinnen zugeschnittener
Unterricht angeboten. Bis etwa 2010 erfolgten
erganzend in freiwilliger Teilnahme anatomi-
sche Demonstrationen im Praparatorium des
Anatomischen Institutes der FSU Jena (zwei der
FG-Mitarbeiter hatten umfangreiche Erfahrun-
gen in der Betreuung von Kursen der Makro-
skopischen und Mikroskopischen Anatomie).
Durch neu erwachsende versicherungsrechtli-
che Einschrankungen (Durchfihrung studenti-
scher Dienstreisen aulerhalb der Bologna-
Excel®-Tabelle curricularer Veranstaltungen;
Unfallgefahr auf dem Prapariersaal) mussten
wir 2010 zur Nutzung von Schlachthofmaterial
fur eigenstandige Praparation durch die Stu-
dierenden Ubergehen. Bei Durchfiihrungen in
unseren Lehrrdumen besteht wieder Versiche-
rungsschutz.

Der flr interdisziplinare Lehre notwendige

Blick in andere Institutionen wurde damit wie-
der einmal erfolgreich verhindert.

Abb. 4: Kniegelenk - oben: Anatomische Demonstra-
tion auf dem Prépariersaal - unten: eigensténdige
Préparation an Schlachthofmaterial (Schwein)

Die Praparation erfolgt in Dreiergruppen von
Studierenden (Festhalten und Positionieren

2-1/35-4

des Materials, Praparation, Assistenz bei der
Praparation), wobei die Rollen regelmaRig ge-
tauscht werden (Abb. 4).

Abb. 5: Kniegelenk - eigenstdndige virtuelle Prapa-
ration an Menschen (f/m) in Complete Anatomy ®
(Elsevier), eigene Screenshots

Unter den Abstandsvorgaben der Corona-Pra-
vention war eine Durchfihrung nicht moglich.

Ersatzweise wurde der Einsatz einer Software
zur virtuellen Prdparation eines Menschen
(f/m - das ist besonders zu erwahnen, die meis-
ten Produkte bieten auch heute noch nur die
mannliche Anatomie dar) getestet und von al-
len Beteiligten als sehr hilfreich empfunden
(Abb. 5).

Die Anschaffung ist im Januar 2022 erfolgt
(Zeitpunkt des Abschlusses dieses Beitrags),
jetzt sind nur noch datenschutzrechtliche Hur-
den fur den Einsatz zu nehmen (avisiert ab
Sommersemester 2022, dann sind seit Beginn
der Pandemie zwei Jahre vergangen).

Ab Sommersemester 2022 ist die Umstellung
von Fachern (3 LP) auf Module (5 LP) vollstan-
dig. Das neue Modul "Anatomie und Physiolo-
gie" wird aus Vorlesungen und dem zusatzli-
chen Angebot von virtueller Praparation am
Menschen bestehen. Das Modul "Human Ser-
ving Systems" bietet Praktikums-vorbereitend
wie -begleitend ebenfalls die virtuelle Prapara-
tion am Menschen an, sie wird erganzt durch
die Praparation an Schlachthofmaterial.

Lessons learned:

- Objektiver Zwang macht erfinderisch und be-
schleunigt schon lange geplante Weiterent-
wicklungen.

- Digitalisierung setzt die Zusammenarbeit al-
ler "Stakeholder" zum Erreichen des Ziels vo-
raus.

- Die Trias - "Theorie - Praxis in Prasenz - beide

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1
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begleitet durch Software" - verspricht maxima-
len Lerneffekt (auch durch fachspezifische An-
sprache der Studierenden auf verschiedenen
Wegen mit Schwerpunktsetzung nach indivi-
duellen Praferenzen).

- Die bereits erfolgte rechnerische Erhéhung
des Lehrumfangs (vorher vier Wochenstunden
Unterricht =2 x 3 LP =6 LP, jetzt 5 LP -> 20 %
mehr Workload Bachelor- und Master-Studie-
rende) bei gleichbleibender Lehrkapazitat (also
auch 20 % mehr Lehrkapazitat erforderlich)
wird absehbar mit dem "geringeren Aufwand
far digitale Lehre" (entspricht der Startposition
aller "Digital Naives") gegengerechnet werden.
Eine kleine Universitat wie unsere lauft damit
Gefahr, durch Schrumpfung hinsichtlich der
Human Ressources und damit auch fachlich
unterkritisch zu werden.

3. Anpassungvon Vorlesung und Semina-
ren an Online-Bedingungen

Mit dem Zwang zur Nutzung von Videokonfe-
renzsystemen sind diverse technische Prob-
leme verbunden. Hier sei nur auf die andersar-
tige Nutzungs- und Nutzerorientierung bei der
Entwicklung derartiger kommerzieller Losun-
gen fUr die Industrie verwiesen. Hier werden
die Leser:innen nach der Pandemie lhre eige-
nen Erfahrungen im Umgang mit den funf
"groflen" Angeboten einbringen kénnen. An
die Bedarfe der Lehre ist keines der Systeme
wirklich angepasst. Objektiv besonders belas-
tend ist der "hybride" Unterricht: Prasenzvor-
lesung im (fur Pandemiebedingungen zu klei-
nen) Horsaal und deren gleichzeitige Online-
Ubertragung. Dabei erfolgte bei den Vorlesun-
gen mit zwei Terminen in der Woche die Auf-
teilung in eine "Montagsgruppe" und eine Don-
nerstagsgruppe" (Prasenztage). Die (subjek-
tive) Beanspruchung der Lehrenden konnte
angesichts daflr nicht ausgestatteter Lehr-
raume nach Optimierung durch Nutzung von
zwei Ubertragungsketten (Laptop-Video-Au-
dio-Beamer und Laptop-Video-Internet) ge-
senkt werden, der Einsatz einer "virtuellen Ta-
fel" (iPad an MacBook) fihrt aber zu einem
ahnlichen Beanspruchungsniveau wie das
Spielen einer "hakenden" Orgel. Die in Prasenz
Ublichen "Pingo-Abfragen" wahrend der Vorle-
sungen entfielen komplett, das hatte zwei Per-
sonen zur Bedienung der Technik erfordert.
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Nach Absage des Prasenzunterrichtes fur gro-
Rere Gruppen wurden die wieder reinen On-
line-Vorlesungen videodokumentiert und Uber
"Moodle" bereitgestellt, um den Studierenden,
welche zwischenzeitlich am jeweils anderen
Termin der Woche die Teilnahme an anderen
Lehrveranstaltungen aufgenommen hatten,
keine Nachteile erwachsen zu lassen.

Es sei auch erwahnt, dass fur mobilitatseinge-
schrankte Lehrende der Transport zweier
kompletter Rechnerausridstungen zu jedem
Veranstaltungstermin erheblich kodrperliche
Beanspruchungen hervorruft.

Bionik ist in den zwanzig Jahren seit Begrun-
dung des Bionik-Kompetenznetzwerks "Bio-
KoN" durch das hohe Engagement der deut-
schen Bionik-Community zu einer Routine-Me-
thode geworden.

Mit dem Beginn der Pandemie musste der
langjahrig Lehrende im Fach "Technische Bio-
logie und Bionik" gesundheitsbedingt vorzeitig
aus dem Dienst ausscheiden. Da er diese Ver-
anstaltung aufgrund des didaktischen Geschi-
ckes des promovierten Biologen von der an-
schaulichen Darstellung "am Objekt" bis hin zu
Exkursionen in die Natur lebte, war die Uber-
nahme der Veranstaltung durch "Nicht-Biolo-
gen" zwangslaufig mit einem Wechsel des
didaktischen Konzeptes verbunden (s. Abb. 6).

Da eine baldige Teil-Integration der Inhalte des
Faches in die neuen Module "Biologisch orien-
tierte Methoden der Ingenieurwissenschaften"
und "Biomechatronik" vorgesehen ist, wurde
in den Semestern bis dahin der technisch-bio-
logische Teil mit den Beispielbetrachtungen
und der Vorstellung der bionik-orientierten
Transfermethoden incl. der VDI-Richtlinien auf
etwa den halben Umfang gekurzt, und in der
anderen Halfte wurden agile Methoden (adap-
tiertes Scrum-Modell) eingefihrt und ange-
wendet. Die Teilnehmer:innen erarbeiteten
erst "naiv" und dann in drei bis vier "Sprints"
schrittweise Konzepte fir von der/n Gruppe/n
vorgeschlagenen "Produkte" (Abb. 6).

Durch die Notwendigkeit der Anleitung durch
einen "Scrum Master" war der Personalauf-
wand verdoppelt, letztlich sogar mehr als das,
da von Woche zu Woche eine Anpassung an
den Lauf der Gruppenarbeit vor- und nachbe-
reitet werden musste. Die anfangliche Skepsis
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der auf "Wasserfall-Methoden" trainierten Stu-
dierenden legt sich nur langsam, im "Learning
by Doing" konnte aber jeweils mehr als die
Halfte der Teilnehmer:innen davon Uberzeugt
werden, Agile Methoden auch in Zukunft in ih-
rem Repertoire zu berUcksichtigen. Bei dem
ersten Masterjahrgang, in dem Teilnehmer:in-
nen der Veranstaltung vertreten sind, sehen
wir bereits deutliche Verbesserungen in der
Gruppenarbeit, bisher dauerte es etwa ein Se-
mester langer, bis Gruppenarbeit routiniert
ablief.

Planning

Prozessschritt

Start

0
SPrnt () e————1
1

Abb. 6: "Technische Biologie und Bionik" des Klet-
terns (links) ergdnzt durch Gruppenarbeit mit agi-
len Methoden (rechts)

Lessons learned:

Es zeigt sich einmal mehr, dass die direkte Ver-
knipfung von Theorie und eigener Anwen-
dung der vorgestellten Methoden den groliten
Lernerfolg (gleichrangiger Wissens- und Kom-
petenzerwerb)  bewirkt.  "Verfremdungs-
effekte" sind gleichermal3en altbekannte Moti-
vationsmittel. Didaktische Konzepte mdussen
"wegen der Digitalisierung" nicht "ganz an-
ders" werden, aber ihre Umsetzung muss an-
gepasst werden.
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4. Prasenzprifungen unter Corona-Be-
dingungen

Im ersten "Coronasemester" fanden noch Pra-
senzprufungen statt. Zur Einhaltung der Hygi-
enebestimmungen waren organisatorische
und technische Anpassungen erforderlich (s.
Abb. 7, 8).

s
Wechsel AP1 / AP2 e " 9“‘*'“‘
P "\gﬁ. - “ /

Abb. 7: Planung von Einlass, Durchfiihrung und
Auslass bei Prasenzpriifung unter Vermeidung von
Kontakten mit Abstdnden < 2,50 m wdhrend des
Gesamtprozesses: Anwendung von Methoden der
Logistik, Produktionsplanung und -steuerung

Abb. 8: Einlass zu Prdsenzpriifungen unter Vermei-
dung von Kontakten mit Absténden < 2,50 m zwi-
schen Priifenden und Studierenden (bei gleichzeiti-
ger Kontrolle der Abstdnde in der Warteschlange
durch "Chief Whips").

Realisation geeigneter Vorrichtungen und Setups
fiir die Identitdtskontrolle ohne rechnernutzbare
Datenspeicherung (Beschrdnkung auf Eintragung in
Anwesenheitsliste auf Papier)
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Die weiteren Prafungen erfolgten im "Moodle"
als "Prufungs-Moodle", entwickelt vom Re-
chenzentrum der Technischen Universitat
llImenau unter Nutzung eines anderen Spekt-
rums der Moodle-Funktionen und Orientie-
rung an Richtlinien des Personendatenschut-
zes und den codifizierten Prufungsbestim-
mungen. Die Probleme fehlender Méglichkei-
ten zum "Proctoring" konnten nicht kompen-
siert, von sozialer Vereinsamung der Studie-
renden war angesichts der Prufungsergeb-
nisse zumindest priafungsbezogen nichts zu
bemerken (offensichtlich hatten die Studieren-
den in GroRBgruppen sehr fleiBig in intensivem
Informationsaustausch gelernt).

5. Unbewaltigte Probleme

Das Problem der "Kachelwand" (oder auch des
"Schwarzen Loches") haben wir alle mehr oder
minder stark durchlitten. Insbesondere bei
grofReren Gruppen von Bachelor-Studierenden
erwiesen sich mit fortschreitender Laufzeit der
Pandemie die grauen Kacheln als zunehmend
"ausgehartet", selbst nach intensiver Aufforde-
rung durch die Lehrenden wurde auch von den
Fragenden kein Blickkontakt hergestellt - die
meisten Teilnehmenden hatten nicht einmal
mehr eine Videokamera parat. Das nachvoll-
ziehbare Argument war "Wenn wir alle die Ka-
mera einschalten, reicht die Bandbreite nicht
aus". Hierzu ware eine technische Evaluation
wlnschenswert,

Es ist eine zunehmende Scheidung in gut funk-
tionierende soziale Cluster und umfangreiche
Segregation von Einzelkdmpfer:iinnen zu be-
obachten.

6. Lessions learned

Neben dem bisher Angesprochenen lassen
sich einige weitere Beobachtungen anfuhren,
daraus Fragen formulieren und teilweise Hy-
pothesen ableiten.
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Langsam anlaufende Unterstltzung durch
den Dienstherrn provozierte die ,jetzt erst
recht“-Haltung der lehrenden Ingenieur:in-
nen und weckte Kreativitat wie Experimen-
tierfreude (,Wir wollten doch schon lange
“mal ...")

Langst geplante Umstellungen in der Lehre
("dafur haben wir jetzt keine Zeit") werden
ausgelost

Der Austausch Lehrende - Lernende wird
fachbezogener, aber es kommt kaum zum
Abbau der personlichen Distanz

Bei den Studierenden teilweise fehlende
Identifikation mit ,,meiner” Uni und , mei-
nen” Lehrkraften. Ausnahme: bei 1:1 - Be-
treuung von Qualifikationsarbeiten.

Der Zuwendungsbedarf der Studierenden
ist stark gestiegen - Problem mit der Lehr-
kapazitat, Forschung bleibt auf der Strecke.
[lImenauer Sonderregel unter Pandemiebe-
dingungen: Note kann gestrichen werden -
Teilnahme an ,weniger wichtigen” Veran-
staltungen nimmt ab

Gruppenbildung klappt insbesondere bei
Klausuren Uber (dabei verbotene) Social
Media ohne Probleme, fUr die Eintragung
in Planungslisten zur Organisation des Stu-
diums und damit Entlastung der Lehren-
den aber nicht.

Studierende sind immer noch experimen-
tierfreudig, aber die typische Eigeninitiative
Ingenieurstudierender nimmt ab

(,Einfach “mal ausprobieren!” wird ersetzt
durch ,,Wo ist denn hier der Animateur?”)
Die vielseitig begabten Studierenden "star-
ten durch". Die "Begabtenférderung" funk-
tioniert nur noch bei kontaktsuchendem
Verhalten der Studierenden, bei Ingenieur-
studierenden nicht so ausgepragt wie in
anderen Studiengangen. "Bestenauslese"
bekommt sozial-darwinistischen Charak-
ter.

Die Corona-Disziplin bei Studierenden war
(soweit auf dem Campus beobachtbar) ho-
her als bei vielen Mitarbeiter:innen.
Mysterium: warum ist,,von zuhause aus an
der Uni 3D-Drucken” in Prasenzzeiten
hochattraktiv, wird unter Home-Office-Be-
dingungen trotz Zuganglichkeit der Labore
aber kaum nachgefragt? Hat ,Corona” ein
~Zuhause-3D-Drucken” etabliert?
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7. Scheinlésungen und
Awakenings

Lésungen:

Wie immer an Hochschulen ist Geld nicht alles,
aber ohne Geld alles nichts. Das bezieht sich
gleichermallen auf Personalkapazitaten wie
auf Infrastruktur.

Zu Beginn der Pandemie war das Leuchtturm-
projekt zur digitalisierten Lehre an der Techni-
schen Universitat llImenau "SIMGAM" (Simula-
tionen und Games in den Selbstlernphasen ei-
nes Blended-Learning-Grundlagenkurses). Das
Projekt wird im Rahmen des gemeinsamen
Programms ,Fellowships fur Innovationen in
der digitalen Hochschullehre” des Stifterver-
bandes fur die Deutsche Wissenschaft und des
Tharinger Ministeriums fur Wirtschaft, Wissen-
schaft und Digitale Gesellschaft mit 50.000
Euro fur 12 Monate gefordert. Wer bei "Leucht-
turm" den Scheinriesen Herrn Tur Tur vor dem
inneren Auge hat, liegt sicher nicht ganz falsch.

Warum die Einrichtung so "unerwartet" von
der Notwendigkeit digitaler Lehre getroffen
wurde, hat sicher eine Vielzahl von Ursachen.
Diesbezlgliche Analyse mag spater durch
Fachleute erfolgen. Warum aber im dritten
Corona-Jahr eine Férderung von Projekten zur
digitalen Lehre durch den Freistaat Thuringen
noch immer nicht erfolgt, und sich die TU
llImenau durch Einwerbung von Stiftungsmit-
teln vor den Karren spannen muss, erklare,
wer will - ich kann es nicht.

8. Nachste Schritte

Um die Zukunft nicht in Untatigkeit zur ver-
schlafen, bearbeiten wir als Mitglied im Ilime-
nauer Team "examING" (als eines von 139 Pro-
jekten von der Stiftung Innovation in der Hoch-
schullehre im Bund-Lander-Programm ,Hoch-
schule durch Digitalisierung starken” gefor-
dert) im Projekt "DIGexam" ein Thema zur In-
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tegration von digitalen Lehr- und Prafungsmit-
teln. Dabei soll einerseits gepruft werden, wie
digitale Lehrmittel in die Abschlussprifungen
von Modulen eingebunden, andererseits aber
die Studierenden auch schon wéahrend der
Lehrveranstaltungen an die Prifungsformate
der Abschlussprufungen herangefihrt werden
kénnen.

Im Projekt DIGexam sollen die Mdglichkeiten
zum kompetenzorientierten digitalen Prufen
mittels EvaExam genutzt, durch systematisch
erhobene Daten evaluiert und belegt und die
vorhandenen Médglichkeiten durch die Ver-
wendung und Einbindung einer zusatzlichen
Online-Lernsoftware erweitert werden. Durch
diese Kombination koénnen neue Lern-,
Ubungs- und Prafungsformate angeboten
werden, deren Nutzung zu einer Kompetenz-
steigerung bei den Studierenden fihren soll.
Gleichzeitig soll durch die Einbindung und Nut-
zung der zusatzlichen Lernsoftware eine
Erhdhung der Nutzerakzeptanz sowohl bei
den Prufenden als auch den Studierenden er-
reicht werden. Die Erreichung dieser beiden
Ziele wird durch eine systematische Erhebung
fortlaufend evaluiert. Mit den Ergebnissen
werden die angebotenen Prufungsformate
Uberarbeitet und angepasst (Abb. 9).

Welche spezifischen Potenziale haben digital
gestiitzte Priifungen hinsichtlich der
Kompetenziiberpriifung?

Wie kann die praktische Umsetzung aussehen
und auf andere Module/Kurse ilibertragen werden?

Wie lassen sich fachliche und iiberfachliche
Kompetenzen (z. B. Kooperations-,
Kollaborations-, und
Kommunikationskompetenzen) sinnvoll priifen?

Abb. 9: Leitfragen im Projekt examING [2]

Nach der Uberarbeitung werden diese neu ge-
schaffenen Méglichkeiten allen Fakultaten und
Struktureinheiten zur Verfligung gestellt. Mit
ausgewahlten Fachgebieten aus allen Fakulta-
ten (Ziel: je ein FG/Fakultat) wird eine abschlie-
Rende Evaluierung im Rahmen der regularen
Prafungen unter Nutzung der jeweiligen fach-
spezifischen Online-Tools (z.B. Simulations-
oder CAD-Tools) durchgefihrt.
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Durch den Einsatz von EvaExam-Online-Pru-
fungen kénnen neue Prufungsformate effektiv
generiert werden, da auf vorhandene und er-
probte Fragenkataloge zur Weiternutzung zu-
ruckgegriffen werden kann. Zugleich besteht
die Moglichkeit zum direkten Vergleich erziel-
ter Prufungsleistungen (sowohl semesterbe-
gleitend als auch bei Abschlussprifungen), da
fur die mit EvaExam durchgefluhrten Papier-
prufungen eine langjahrig fortlaufende Ergeb-
nisverfolgung verflugbar ist.

In einem direkten Vergleich zwischen Moodle
und EvaExam erwies sich das aufgabenspezifi-
sche Instrument EvaExam als das wesentlich
effektivere wie auch effizientere.

Inwieweit die Evaluationsergebnise zum Ab-
schluss des Projekts Uberformt sein werden
durch den mehrjahrig aufgebauten internen
Druck zur Nutzung einer vom Infrastruktur-
dienstleister (Rechenzentrum) favorisierten
Losung bleibt einer gesonderten Bewertung
vorbehalten.

Durch den Wechsel der Studierenden in die
neu geschaffenen Module ergibt sich eine not-
wendige Uberlappungszeit von einem Jahr, in
welcher einige der Lehrveranstaltungen so-
wohl im Winter- als auch Sommersemester zu
lesen ist. Dafur wird ein Teil der betreffenden-
Lehrveranstaltung als Blended Learning Uber
videogestitzte Onlinevorlesungen durchge-
fahrt, die durch Beratungs- und Kommentar-
gesprache begleitet werden. FUr diesen Teil ist
eine Evaluation geplant, inwieweit sich die Er-
gebnisse der Vergleichsgruppen generell un-
terscheiden und in welchen Bereichen maogli-
che Unterschiede sichtbar werden. Zudem
wird erhoben, ob und inwieweit das neu erar-
beitete Prufungsset fir die Studierenden-
gruppe mit dem Blended Learning (besser) ge-
eignet ist als fur die Vergleichsgruppe.

Die geplante Losung der Kombination aus
EvaExam Online-Prufungen mit 3D Complete
Anatomy (Elsevier) fur die Lehre im Bachelor-
Modul ,Anatomie/Physiologie” (Studiengang
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Biomedizintechnik, derzeit 76 Studierende)
bietet die Moglichkeit, das bisher nach Ab-
schluss der Lehrveranstaltungsreihe erreichte
Kompetenzlevel der Studierenden vom reinen
Verstehen und ersten Ansatzen der Anwen-
dung auf das Niveau der Analyse anzuheben.
Mittels fortlaufender Ubungspriifungen wer-
den die Studierenden dazu gebracht, selbst-
standig ihren Kenntnisstand zu Uberprufen
und einschatzen zu lernen. Die ein- und zwei-
dimensionalen Lehrinhalte der bisherigen
Lehr- und Prifungsform werden durch den
Einsatz von 3D Complete Anatomy als Lern-
plattform und Prifungstool erweitert zu einer
(pseudo-)dreidimensionalen Wissensvermitt-
lung und -Uberprifung. Die Studierenden er-
kennen rdumliche Lagebeziehungen und wen-
den diese in selbstandigen digitalen ,Prapara-
tionstibungen” an. Das entspricht einer Erho-
hung der erreichbaren Kompetenz
von Level K2 (Taxonomie nach Bloom [3]) auf
durchgangig K3 bzw. teilweise auch K4. Mittels
der innerhalb von EvaExam durchgefihrten
Selbst-Asessments wird dieses erreichte Kom-
petenzlevel fUr die Studierenden zudem sicht-
bar gemacht.

Nach erfolgreichem Abschluss der Tests, Aus-
wertung und Evaluation der Ergebnisse sowie
Nutzerbefragungen werden aus allen Fakulta-
ten Fachgebiete mit ahnlichen Anforderungen
an die Nutzung von digitalen Tools in On-
lineprifungsszenarien eingebunden und es
werden gemeinsam exemplarische Prufungs-
formen erarbeitet. AbschlieBend werden diese
Szenarien getestet und die Ergebnisse werden
gemeinsam analysiert. Hierin werden die Er-
fahrungen des FG Biomechatronik zur Durch-
fihrung von Nutzertests etc. aus den langjah-
rigen eigenen Arbeiten in der Usability-For-
schung eingebracht.

Abb. 10 stellt das geplante "Verweben" der di-
gitalen Werkzeuge Uber die angedachten
Wechselbeziehungen dar.
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3D Anatomy ?
als
fachliches Beispiel

EvaExam

A A
Didaktik-
Werkzeug

Ubungsklausuren Probeklausur E:lur::t:glhrunq E:err.::tt::ung

?
S m ’

Abb. 10: Abgestimmte Nutzung von Softwarelésungen fiir das Semester-begleitende Lehren und Priifen
(POS: "Priifungs-Online-Server").

Veranstaltung
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digitalen Lehre zweier Lehrveranstaltungen
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Abstract

Die Corona-Pandemie hat in den Jahren 2020/21 einen weitreichenden Einfluss auf die universi-
tare Lehre gehabt. Wahrend es bei der Digitalisierung von Vorlesungen sogar mitunter méglich
ist, eine verbesserte Wissensvermittlung im Vergleich zur Lehre in Prdsenz zu erreichen, resul-
tieren aus vielen Formaten des digitalen Ubungsbetriebes deutlich Nachteile fiir die Studieren-
den [1,2]. In Ingenieurstudien-gangen sind aber gerade Ubungen ein wichtiger Bestandteil der
Stoffvermittlung, da hier auf individuelle Missverstandnisse im Stoffverstandnis eingegangen
werden kann. Zudem gehéren auch haptische Erfahrungen zu den wichtigen Lehrinhalten in der
Ingenieurausbildung.

Dieser Beitrag behandelt die Umsetzung eines synchronen Ubungsformats in zwei Lehrveran-
staltungen.

The Corona pandemic had a big impact on university teaching in 2020/21. While improvements
in teaching are possible by digitizing lectures compared to face-to-face teaching, many formats
of digital exercises result in significant disadvantages for students [1,2]. In engineering courses,
however, exercises are an important part of teaching, as they can address individual misunder-
standings. In addition, haptic experiences are an important teaching content in engineering
study programs.

This paper discusses a synchronous digital exercise format in two courses.

*Corresponding author: david.bernstein@tu-dresden.de
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1. Vorstellung der Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltung Einfihrungsprojekt Me-
chatronik (EPMT) ist eine einwdchige Projekt-
woche im ersten Semester des Studiengangs
Mechatronik. Es werden in Teams zu je 3-4 Stu-
dierenden mobile Lego-Roboter entwickelt, die
eine Aufgabe unter Nutzung der Sensorik und
Aktorik von LEGO® MINDSTORMS® EV3 |6sen.
Die Programmierung erfolgt in der Software
LabVIEW von National Instruments. Es neh-
men jedes Jahr 60-80 Studierende, alle Erstse-
mester des Studiengangs Mechatronik, an der
Veranstaltung teil.

Die englischsprachige Lehrveranstaltung Kine-
matik und Kinetik der Mehrkorpersysteme
(MKS) wird von Studierenden der Studien-
gange Maschinenbau, Mechatronik und Com-
putational Modelling and Simulation besucht.
Sie setzt sich aus jeweils 2 Semesterwochen-
stunden Vorlesung und Ubung zusammen.
Den Abschluss bildet eine schriftliche Prifung.
Im betrachteten Sommersemester 2021 nah-
men laut Kurseinschreibung 175 Studierende
am Kurs teil, wobei 73 Studierenden den Kurs
tatsachlich mit der Teilnahme an der schriftli-
chen Prufung abschloss.

2. Das EPMT im Prasenzsemester

Das Einfuhrungsprojekt Mechatronik findet in
Prasenzsemestern im grolBen Festsaal der TU
Dresden statt. Alle Studierenden-Teams arbei-
ten gemeinsam im Raum an grol3en Tischen
wie in Abbildung 1 gezeigt.

Abb. 1: Einfiihrungsprojekt Mechatronik bei der
Durchftihrung in Prdsenz im grofSen Festsaal der TU
Dresden.

Von jedem Team wird jeweils eine von vier
moglichen Aufgaben geldst. Bei zwei Aufgaben
findet die zu absolvierende Bewegungsauf-
gabe jeweils auf einem AO-Blatt am Boden
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statt, wahrend fur zwei Aufgaben materialin-
tensive Parcours aufgebaut werden. Bei der
Kurseinschreibung wahlen die Studierenden
auf Grundlage einer Kurzbeschreibung eine
Aufgabe aus. Jeweils vier Teams bilden eine
Staffel, in der jede Aufgabe vertreten ist. Die
Einteilung der Teams und Zuteilung zu den
Staffeln erfolgt zufallig. Bei der Ausgabe und
Ruckgabe der EV3-Kasten werden alle Einzel-
teile von den Studierenden auf vorbereiteten
Plakaten ausgelegt, um die Vollstandigkeit der
Kasten zu Uberprtfen.

Die freie Arbeitszeit zur Aufgabenbearbeitung
nimmt den allergrof3ten Teil der Projektwoche
ein. Die offiziell vorgesehene Arbeitszeit mitin-
tensiver Betreuung durch wissenschaftliche
Mitarbeiter und studentische Tutoren ist je-
weils von 9-18 Uhr vorgesehen. Einzelne Tuto-
ren stehen allerdings noch bis 22 Uhr zu Verfu-
gung, was vor allem am Tag vor dem Ab-
schlusswettbewerb rege genutzt wird. Nach
der Kastenubergabe an die Studierenden und
einer anfanglichen Einarbeitung in die Grund-
lagen des EV3-Systems am Montagmorgen fin-
den Laborfiihrungen bei den beteiligten Insti-
tuten statt. Dies unterlegt die zu bearbeiten-
den Aufgaben mit einem praktischen Bezug.

Aufgabe II:
Labyrinth

Aufgabe IV:
Werkzeugmaschine

Aufgabe III:
Gebirge

Aufgabe I:
Barcodeleser

Abb. 2: Aufgabenparcours des EPMT im Prdsenzse-
mester

Als Auftakt der eigentlichen Aufgabenbearbei-
tung findet danach die Vorstellung der Aufga-
benstellungen statt. Uber die Woche verteilt
stellen die Teams unter Anleitung eines wis-
senschaftlichen Mitarbeiters ihren Bearbei-
tungsstand innerhalb der Staffel vor. Den Ab-
schluss bildet der Staffelwettbewerb, in dem
die vier Roboter einer Staffel nacheinander
ihre jeweilige Aufgabe absolvieren. Ein mogli-
cher Aufgabenparcours ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Dabei 16st ein Roboter den Start des
jeweils nachfolgenden Roboters in der Staffel
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aus. Den Studierenden stehen zwei aufge-
baute Aufgabenparcours wahrend der gesam-
ten Woche zu Testzwecken zur Verfugung.

In der Aufgabe | ist ein Roboter zu entwickeln,
der einen farbigen Barcode einlesen kann. Die
Balken im Barcode reprasentieren eine Ab-
folge von Bewegungskommandos, die an-
schlieBend innerhalb eines Rasters auszuflh-
ren sind. Werden die Bewegungen richtig aus-
gefuhrt, erreicht der Roboter eine Ausldse-
klappe am Start der Aufgabe Il, die von ihm
auszuldsen ist. Die Aufgabe findet komplett in-
nerhalb eines AO-Blattes mit ausgedrucktem
Barcode und Bewegungsgitter statt.

Die Aufgabe Il findet in einem Labyrinth statt.
Dabei muss ein Roboter nach Betatigung der
Ausloseklappe selbststandig den Ausgang des
Labyrinths zu finden. Das Labyrinth besteht
aus Feldern mit naherungsweise quadrati-
scher Grundflache und Holzwanden. Die An-
ordnung der Holzwande im finalen Labyrinth
des Staffelwettbewerbs ist den Teilnehmen-
den vorher nicht bekannt. Erreicht der Roboter
den Ausgang des Labyrinths, ist auf selbstge-
wahlte Art und Weise der nachfolgende Robo-
ter auszuldsen.

In Aufgabe Ill hat ein Roboter Stufenabsatze zu
Uberwinden, um die hdchstgelegene Stufe des
Aufgabenparcours zu erreichen. Dabei kdnnen
drei Pfade unterschiedlichen Schwierigkeits-
grads genutzt werden, auf denen mit jeweils
gleicher Stufenhdhe (2cm, 4cm oder 6cm) die
oberste Stufe erreicht werden kann. Auf der
obersten Stufe angekommen, ist ein Ball anzu-
stoRen, welcher daraufhin eine Rutsche hinun-
terrollt. Zur Bearbeitung dieser Aufgabe erhal-
ten die Teams einen Erweiterungskasten mit
weiteren Bausteinen und Traktionselementen,
um das Uberwinden der Stufen zu ermégli-
chen und auch aufwandigere Konstruktionen
zuzulassen.

In Aufgabe IV ist ein Ball auf einem Lego-Stein
mit quadratischer Grundflache zu balancieren,
wahrend einer vorgegebenen Trajektorie auf
einem AO-Blatt gefolgt wird. Der abgefahrene
Pfad soll mit einem Stift markiert werden. Im
Laufe der Trajektorie wird dabei das erlaubte
Toleranzband, innerhalb welchem sich die
Markierungslinie befinden soll, immer breiter.
Der Roboter ist am Ende des Pfades innerhalb
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eines vorgegebenen Zielbereiches zu positio-
nieren.

Abb. 3: Ein Roboter der Aufgabe Ill (Gebirge) beim
Uberwinden einer Stufe, wéihrend ein Roboter der
Aufgabe Il (Labyrinth) in der Endposition zum Still-
stand gekommen ist.

Die Programmierung der Roboter erfolgt in
der Software LabVIEW. Zum Erlernen der not-
wendigen Programmierkenntnisse stehen Vi-
deo-Tutorials zur Verfigung, die fur die Lehr-
veranstaltung produziert wurden.

Absprachen innerhalb des Betreuungsteams
aus wissenschaftlichem Personal mehrerer
Professuren der Fakultat Maschinenwesen
und studentischen Tutoren werden auf Zuruf
getatigt. Der Arbeitsstand der einzelnen Grup-
pen wird Uber die Woche hinweg nicht geson-
dert dokumentiert.

Das EPMT ist eine Pflichtveranstaltung im
Grundstudium und geht als unbenotete Leis-
tung mit 2 Leistungspunkten in das Studium
ein. Voraussetzung zum Bestehen ist die Fer-
tigstellung einer technischen Lésung, die prin-
zipiell fur die Bewaltigung der Aufgabe geeig-
net ist. Weiter wird die kontinuierliche Teil-
nahme am Projekt vorausgesetzt, was anhand
der Teilnahme aller Teammitglieder an den
Zwischenprasentationen dokumentiert wird.

3. Das EPMT im digitalen Semester

Die Durchfuhrung des EPMT in Prasenz war
aufgrund der groRRen Teilnehmerzahl durch
die geltenden Kontaktbeschrankungen wah-
rend der Corona-Pandemie im Wintersemes-
ter 2020/21 nicht moglich. Es wurde stattdes-
sen ein digitales Format entwickelt, das ein
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grolRtmogliches Aquivalent zum Projekt in Pra-
senz darstellt. Gemal? den geltenden Kontakt-
beschrankungen wurde das Projekt in Teams
zu je zwei (in Ausnahmefallen ein oder drei)
Studierenden in deren hdauslichem Umfeld
durchgefihrt. Im Gegensatz zum Projekt im
Prasenzbetrieb wurden die Studierenden auf-
gefordert, sich selbststandig einen Team-
partner zu suchen. Die sonst Ublichen Staffeln
aus vier Teams wurden nicht gebildet. Statt-
dessen wurden aus dem Staffelparcours mit
vier Aufgaben die beiden Aufgaben | und IV
ausgewahlt, die auf einem AO- Parcoursplan
absolviert werden. Die Aufgabe Il (Labyrinth)
hatte einen zu groRRen logistischen Aufwand
nach sich gezogen, um Labyrinth-Aufbauten in
die Wohnungen der Studierenden zu transpor-
tieren. Die Aufgabe Ill (Gebirge) hatte zudem
die Ausgabe der Erweiterungskasten mit sich
gebracht, was einen deutlich erhéhten Auf-
wand bei der Kastenausgabe bedeutet. Jedes
Team erhielt mit der Kastenausgabe einen ent-
sprechenden Parcoursplan der Aufgabe | bzw.
IV. Zur Erleichterung der Teambildung wurde
ein OPAL-Forum eingerichtet.

Die Kastenausgabe und -rickgabe mit Ausle-
gen der Legobauteile auf Plakaten wurde in ei-
nem Institutsgebaude der TU Dresden durch-
gefuhrt. Dabei wurden die Aus- und Riickgabe-
zeiten zeitlich gestaffelt und die Teilnehmen-
den so auf verschiedene Raume aufgeteilt,
dass die geltenden Abstands- und Kontaktbe-
schrankungen eingehalten werden konnten.

In der Projektwoche selbst fand Gber jeden der
Projekttage hinweg eine Konferenz des Diens-
tes Zoom statt. Unter Teilnahme aller Studie-
renden fand dort die allgemeine EinfUhrung
am ersten Tag, jeweils ein Starttreffen an je-
dem Projekttag und der Abschlusswettbewerb
statt. Als Teil des Starttreffens wurde eine On-
line-Laborfihrung bei einem der beteiligten In-
stitute durchgefuhrt. Weiter wurde flUr jedes
Team ein Breakout-Raum eingerichtet, in dem
sich das jeweilige Team wahrend der freien Ar-
beitszeiten mit mindestens einem videofahi-
gen Endgerat aufhalten sollte. Zudem gab es
einen Breakout-Raum fir die Betreuenden
und Frageraume, um allen Betreuenden zu sig-
nalisieren, dass Hilfebedarf besteht. Die Zoom-
Konferenz wurde so konfiguriert, dass jeder
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Teilnehmende und Betreuende die Mdoglich-
keit zum freien Wechsel zwischen den Break-
out-Rdumen hatte.

FUr die Einarbeitung in LabVIEW konnten die
Videotutorials, die fir das Projekt in Prasenz
produziert wurden, wiederverwendet werden.
Die Betreuung der Teams wahrend der freien
Arbeitszeiten erfolgte wie in Prasenz durch
wissenschaftliches Personal und studentische
Tutoren. Fur Absprachen unter den Betreuen-
den wurde der dafir vorgesehene Breakout-
Raum genutzt. Wenn Hilfebedarf bei Studie-
renden bestand, konnten diese einen Frage-
raum aufsuchen oder Uber einen Hilfe-Button
ein entsprechendes Signal an den Konferenz-
Organisator abgeben. Zur Betreuungsorgani-
sation wurde die Plattform Matrix verwendet,
die von der TU Dresden zur Verflgung gestellt
wird. Hier wurden Kurzabsprachen zu studen-
tischen Hilfegesuchen Uber den Matrix-Chat
getatigt. Weiter wurde in einem kollaborativen
Dokument (Etherpad) eine Betreuungshistorie
fur jedes Team gepflegt. Mithilfe des gewahl-
ten Setups bestand die Mdéglichkeit, dass die
Betreuenden von Team zu Team gehen konn-
ten, um sich ein Bild vom jeweiligen Bearbei-
tungsstand zu machen. Neben den Fragen von
Seiten der Studierenden wurde gewahrleistet,
dass jedes Team mindestens zweimal taglich in
einer systematischen Besuchsrunde von ei-
nem Betreuenden aufgesucht wurde. So konn-
ten frihzeitig grundsatzliche Probleme in den
Lésungsansatzen der Studierenden identifi-
ziert werden. Die Dokumentation der Besuche
in den Breakout-Rdumen der einzelnen Teams
fUhrte auch dazu, dass kein Team unangemes-
sen oft besucht und damit in der freien Bear-
beitung gestért wurde. Ab Mitte der Projektwo-
che wurde anhand der Betreuungsdokumen-
tation festgelegt, welche Teams eine beson-
ders engmaschige Betreuung bendtigten, um
ihre Aufgabe erfullen zu kénnen. Die Doku-
mentation der Betreuung von Teams mit hin-
reichend funktionstichtigen Lésungsansatzen
wurde entsprechend angemessen reduziert.

Im Abschlusswettbewerb wurde in der Haupt-
videokonferenz von jedem Team vor allen Pro-
jektteilnehmenden und Betreuenden vorge-
fahrt, wie der konstruierte und programmierte
Roboter den Aufgabenparcours absolviert.
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Dabeiwurde von einem Betreuer die Parcours-
zeit gemessen, um fur die jeweilige Aufgabe
ein Siegerteam bestimmen zu kdénnen. Zum
Teil nutzten die Studierenden dabei mehrere
Endgerate in der Videokonferenz, um den Ro-
boter aus mehreren Perspektiven parallel in
Szene zu setzen. Die Option in Zoom, das Vide-
obild mehrerer Konferenzteilnehmender in
den Fokus zu nehmen, ermoglichte dieses Pra-
sentationsformat.

Abb. 4: Roboter der Aufgabe ,Barcodeleser” beim
Absolvieren des Parcours im Abschlusswettbewerb
des EPMT

In den Abbildungen 4 und 5 ist jeweils ein Ro-
boter beim Absolvieren einer der beiden Auf-
gaben dargestellt. Der Abschlusswettbewerb
dauerte aufgrund der groReren Teamanzahl
langer als im Prasenzbetrieb. Hier spielte auch
eine Rolle, dass sich jeweils nur ein Team auf
die bevorstehende Prasentation vorbereitete
und nicht mehrere Teams, wie im Staffelwett-
bewerb, direkt nacheinander den Parcours ab-
solvierten.

Abb. 5: Roboter der Aufgabe ,,Werkzeugmaschine”
beim Absolvieren des Parcours im Abschlusswettbe-
werb des EPMT
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Zu den Voraussetzungen fur das Bestehen des
Projektes wurde explizit die Anwesenheit jedes
Teammitgliedes zu den normalen Projektbear-
beitungszeiten hinzugefugt und entsprechend
kommuniziert. Die begrindete Abmeldung zu
einzelnen Zeiten war dabei méglich. Es wurde
zwar weiterhin nur in den Zwischenprasentati-
onen die explizite Anwesenheit jedes einzel-
nen Teammitgliedes Uberprift, jedoch wurde
durch diese Regelung ein hohes Mal3 an Ver-
bindlichkeit geschaffen, das in Lehrveranstal-
tungen des Ingenieursstudiums sonst eher un-
Ublich ist. Entsprechend wurden auch kleine
begrindetet Abwesenheiten der Studierenden
von den Pflichtarbeitszeiten bei den Betreuen-
den angezeigt.

4. Bewertung der digitalen Umsetzung
des EPMT

Schon wahrend der Durchfiihrung des EPMT
war wahrzunehmen, dass die Uberwiegende
Mehrheit der Studierenden Uber die Projekt-
woche hinweg mit hoher Motivation an der
Aufgabe gearbeitet hat. Die Zahl der Roboter,
die die Aufgabe im Abschlusswettbewerb er-
folgreich absolvieren konnte, war vergleichbar
mit dem Projekt in Prasenz. Im Nachgang
wurde das Projekt mithilfe einer freiwilligen
Umfrage evaluiert, an der 23 der 60 Teilneh-
menden teilnahmen. Die Aussage, ob ihnen
das Projekt sehr gut gefallen hat, wurde von 96
% der Befragten mit , Trifft voll zu" oder , Trifft
zu" bewertet. Die gleiche Bewertung erhielt die
Aussage, ob die Studierenden von den Betreu-
enden jederzeit kompetente Hilfe erhalten ha-
ben. Die Frage, wie oft die Studierenden von
den Betreuenden in ihren Breakout-Rdumen
aufgesucht wurden, wurde zu 87% mit ,,Genau
richtig” beantwortet. Die Aussage, ob es den
Studierenden sehr gefehlt hat, die Roboter der
anderen Teams wahrend der Projektwoche an-
schauen zu kénne, wurde hauptsachlich mit
JTeils/teils” und , Trifft zu"” bewertet.

Ein ahnliches Bild ergab sich aus der nachtrag-
lichen Auswertung unter den Betreuenden, die
das Projekt auch in Prasenz kannten. Die Be-
treuenden zeigten sich positiv Uberrascht,
dass die digitale Alternative zum Prasenzpro-
jekt weitgehend reibungsarm und adaquat
funktioniert hat. Grof3ere Probleme traten le-
diglich bei zwei Studierenden auf, die ohne

2-1/42-5



D. Bernstein et al. / Umsetzung eines synchronen Ubungsformats in der digitalen Lehre

Teampartner versuchten, eine im Umfang re-
duzierte Aufgabenstellung allein zu |8sen.

5. Die Ubung MKS im Prisenzsemester

Die Ubung MKS findet in Prasenzsemestern
wochentlich statt. Aufgrund der groR3en Anzahl
an Studierenden sind zwei Ubungstermine
vorgesehen, davon einer auf Deutsch und ei-
ner auf Englisch. Fur die stoffliche Hinfihrung
in die Ubung stehen ca. zehnminutige Einfih-
rungsvideos zur Verfigung, die im Vorfeld der
Ubung angeschaut werden sollen. Die Ubungs-
zeit dient hauptsachlich der Bearbeitung der
Ubungsaufgaben durch die Studierenden. Es
besteht die Mdglichkeit, Losungsansatze mit
dem Lehrpersonal zu diskutieren und Fragen
zu stellen. Zum Teil werden L&sungsansatze
mit der gesamten Gruppe an der Tafel disku-
tiert. Viele Studierende bearbeiten die Ubungs-
aufgaben individuell und tauschen sich zwi-
schenzeitlich mit anderen Kommilitonen aus.
Die Teilnahme an den Ubungen ist nicht ver-
pflichtend. Grob geschatzt nehmen etwas
mehr als die Halfte der Prufungsteilnehmen-
den auch an den Ubungen teil.

6. Die Ubung MKS im digitalen Semester

Nach den positiven Erfahrungen bei der digita-
len Durchfihrung des EPMT im Wintersemes-
ter 2020/21 wurde ein dhnliches Format in der
Ubung MKS im Sommersemester 2021 er-
probt. Es wurde entsprechend eine Zoom-Kon-
ferenz mit Breakout-Rdumen genutzt, zwi-
schen denen die Studierenden frei wechseln
konnten. Die Ubung startete jeweils mit einer
kurzen EinfUhrung zur Herangehensweise an
die jeweilige Ubungsaufgabe. Danach begann
die freie Arbeitszeit. Es standen so viele Break-
out-Raume zur Verfliigung, dass die Studieren-
den entweder allein oder in einer Gruppe ar-
beiten konnten. Ein weiterer Breakout-Raum
war fUr die Betreuenden vorgesehen. Es gab
zudem mehrere Frageraume. Das Aufsuchen
dieser Frageraume signalisierte den Betreuen-
den, dass Diskussionsbedarf beim Lésen der
Aufgaben bestand. Weiter bestand die Mog-
lichkeit, durch den Hilfe-Button der Zoom-Kon-
ferenz einen Betreuenden zur Diskussion an-
zufordern. Neben einem wissenschaftlichen
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Mitarbeiter wurde die Ubung durch zwei stu-
dentischen Tutoren betreut.

7. Bewertung der digitalen Umsetzung

Zu Semesterbeginn wurde die Ubung von vie-
len Studierenden rege besucht. In der ersten
Ubung waren entsprechend knapp 100 Studie-
rende anwesend. In den folgenden Ubungswo-
chen nahm die Teilnehmerzahl stark ab und
stabilisierte sich bei knapp 30 Teilnehmenden.
Da wenige Fragen aktiv von den Studierenden
gestellt wurden, besuchten die Betreuenden
die Breakout-Raume systematisch auf, um so
mit den Studierenden Uber die Aufgaben ins
Gesprach zu kommen. Auffallig war ein beson-
ders gut vorbereiteter Student, der in einem
Breakout-Raum viele Fragen stellte, wobei je-
weils mehr als 10 Studierende die Diskussion
verfolgten, ohne sich selbst zu Wort zu mel-
den. Haufig folgten Studierende den Betreuen-
den durch die Breakout-Rdume, um alle ge-
fuhrten Diskussionen zu héren, jedoch ohne
sich selbst jemals aktiv daran zu beteiligen. So
fand ein aktives Gesprach Uber die jeweiligen
Ubungsaufgaben mit maximal 10 Studieren-
den je Ubung statt.

Eine Evaluation, weshalb so wenige Studie-
rende die Mdglichkeit zur Diskussion in der
Ubung zum besseren Aufgabenverstandnis ge-
nutzt haben, ist nicht erfolgt.

8. Zusammenfassung

Im EPMT ist eine digitale Umsetzung gelungen,
die eine adaquate Alternative zum Projekt in
Prasenz dargestellt hat. Die Ubertragung des
Konzepts auf die Ubung MKS hat nicht den er-
wulnschten Zuspruch gefunden und entspre-
chend kein Aquivalent zur Prasenzibung dar-
gestellt. Moglicherweise hat die Verpflichtung
zur Teilnahme an den Arbeitszeiten beim
EPMT hier eine groRere Rolle gespielt.
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Abstract

Die Vermittlung technisch anspruchsvoller Lehrinhalte in Ubungen ist oft an die Verwendung
von Software geknlpft, die zur Bearbeitung bendtigt wird. Gleichzeitig ist eine Vielzahl von An-
forderungen und technischen Gegebenheiten zu beachten. Klassische Lehrveranstaltungen fol-
gen dem Frontalunterrichtsprinzip. Der Lehrende zeigt an einem Beispiel alle zu erfulllenden Ar-
beitsschritte. Die Studierenden lernten auf diese Weise die Bedienung der Software und der
bendtigten Funktionen vorwiegend nach dem Prinzip ,Vormachen und Nachmachen”. Leichte
Variationen zum Beispiel erfordern dann noch eine gewisse Adaptionsleistung des Studierenden
des Gesehenen an die eigene Aufgabenvariante. Die Ergebnisse werden anhand festgelegter
Kriterien und Fehlerkataloge bewertet.

Diese Vorgehensweise ist zum einen wenig motivierend und zum anderen weit von den spateren
Anforderungen der realen Arbeitswelt entfernt. Der Zwang zur Online-Lehre infolge der Covid-
19-Pandemie wurde als Chance genutzt, bei der Lehrveranstaltung Produktionsautomatisierung
dieses nicht mehr zeitgemale Lehrkonzept durch ein neues zu ersetzen. Es basiert auf den Prin-
zipien der Gamification und erweitert den Handlungsraum des Lernenden erheblich. Durch den
Einsatz real wirkender Belohnungen und der Méglichkeit die eigenen Ergebnisse selbst kontrol-
lieren zu kénnen, wird eine intrinsisch motivierende Arbeitsumgebung geschaffen. Die Integra-
tion einer wettbewerblichen Komponente steigert die Motivation zusatzlich.

The teaching of technically demanding content in exercises is often linked to the use of software
that is required for processing. At the same time, a large number of requirements and technical
conditions must be taken into account. Classical lectures follow the principle of frontal teaching.
The teacher uses an example to show all the steps to be taken. In this way, the students learn
how to operate the software and the required functions primarily according to the principle of
"show and tell". Slight variations, for example, still require a certain adaptation performance of
the student of the seen to the own task variant. The results are evaluated on the basis of fixed
criteria and error catalogs.

On the one hand, this approach is not very motivating and, on the other hand, it is far away from
the later requirements of the real working world. The compulsion to teach online as a result of
the Covid 19 pandemic was used as an opportunity to replace this outdated teaching concept
with a new one in the Product Automation course. It is based on the principles of gamification
and considerably expands the learner's scope of action. An intrinsically motivating work envi-
ronment is created through the use of real rewards and the possibility to control one's own
results. The integration of a competitive component further increases motivation.

*Corresponding author: martin.erler@tu-dresden.de
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1. Ausgangssituation

Die Lehrveranstaltung Produktionsautomati-
sierung richtet sich primar an Studierende des
Maschinenbaus in der Vertiefungsrichtung
Produktionstechnik. Doch auch Wirtschaftsin-
genieure und Informatiker belegen diese Lehr-
veranstaltung. Ziel der Lehrveranstaltung ist
die Vermittlung von Automatisierungstechno-
logien, Fertigungsplanungswissen, gangigen
Tools und Workflows entlang des Produktent-
stehungsprozesses (PEP). Dabei liegt der Fokus
auf der Fertigung und deren Planung. Die Ar-
beitsvorbereitung nimmt dabei eine beson-
dere Stellung ein. Kerninhalt im klassischen
Offli  ne-Format war die Planung einer
Frasbearbeitung mit vorgeschalteter Kon-
struktion des zu planenden Bauteils mit der
CAD/CAM-Software PTC Creo. Der Ablauf war
dabei streng linear. Auf Basis einer gegebenen
Zeichnung wurde das Bauteil konstruiert und
anschlieBend dessen Bearbeitung geplant.
Dies erfolgte, begleitet durch den Lehrenden,
sukzessiv in mehreren Ubungsstunden. Die
Studierenden lernten auf diese Weise die Be-
dienung der Software und der bendtigten
Funktionen vorwiegend nach dem Prinzip
~vormachen und Nachmachen”. Leichte Varia-
tionen in der Bauteilgeometrie bedingten eine
gewisse Adaptionsleistung des Studierenden
des Gesehenen an die eigene Aufgabenvari-
ante. Die Ergebnisse wurden anhand festge-
legter Kriterien und Fehlerkataloge bewertet.

2. Etwas musste gedndert werden

Mit der Verlagerung der Lehre in den digitalen
Raum bot sich die einmalige Chance sowohl
die Inhalte als auch die Vermittlungsmethoden
der Lehrveranstaltung anzupassen. Die adres-
sierte HauptverbesserungsgréBe sollte die
Motivation der Studierenden sein. Diese gilt
Uber alle Studienrichtungen und Lehrveran-
staltungen hinweg seit Jahren als verbesse-
rungswurdig und gleichzeitig als kritische Kom-
ponente flr den Studienerfolg. Problematisch
ist die Aktivierung der Studierenden zur Ver-
meidung von Prokrastination [1]. Insbeson-
dere die Selbstwirksamkeit nimmt dabei eine
zentrale Rolle ein, da sie ,mit einem héheren
Studieninteresse und einer hoéheren Leis-
tungsmotivation zusammenhangt. Dadurch
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verfolgen Studierende starker das Ziel, erfolg-
reich im Studium zu sein und erzielen héhere
Studienleistungen” [2]. Der mangelnde Zugang
zu Information und Wissen jedenfalls kann in
Zeiten des Internets nicht mehr als Grund fur
hohe Abbruchquoten dienen.

Die reine Vermittlung von Fachwissen kann da-
mit auch nicht langer alleiniger Hauptbestand-
teil der Lehre sein. Die Studierenden erwarten
(zu Recht) eine Evolution der Lehre. Grundle-
gende Motivationsmechanismen, die eine
moglichst breite Front verschiedener Charak-
tere ansprechen, sollten Bestandteil moglichst
vieler Lehrveranstaltungen sein. Denn was
Spall macht, macht man gern und man be-
muht sich besser zu werden. Doch gerade die-
ser Lernspal hat in den letzten beiden Semes-
tern in besonderem MaRe gelitten, wie eine
Umfrage am Campus St. Gallen zeigt (Abbil-
dung 1).

Das Arbeiten im Studium macht mir richtig Spass. (N=316)

Fs 2020 B3 31% 20% 34% [ 1% ]
Hs 2020 SARET 22% [ 36% [ 23% ]
Fs 2021 AT 21% [ 34% [ 25% |
mstimmt  @stimmt eher Oweder noch  Dstimmt eher nicht  Dstimmt nicht
Einstellung 1
Ich finde das Lernen fiir mein Studium richtig spannend. (N=316)
Fs 2020 [ 33% 25% [ 30% [ 9% ]
Hs 2020 SR 23% [ 34% [ 20% |
Fs2021 0TS 22% [ 35% [ 23% |

mstimmt @stimmt eher Oweder noch Ostimmt eher nicht  Ostimmt nicht

Einstellung 2

Abbildung 1: gesunkener LernspafS wéhrend Covid-19
3]

Weiterhin war das bisherige Lehrkonzept sehr
auf das Einuben eines bestimmten Ldsungs-
weges ausgerichtet. Die Lésung war in Form
der fertigen Konstruktion bereits teilweise ge-
geben. Es musste nur mit eine korrekten Ferti-
gungsplanung fur diese erstellt werden. Was
fur eine solche zu tun war, wurde an einem
sehr ahnlichen Beispiel vorgefuhrt. Dem Ler-
nenden wurden auf diese bereits viele Hand-
lungs- und Entscheidungsschritte abgenom-
men. So wurden ihm funktionierende Bearbei-
tungsstrategien, Werkzeugauswahl und Auf-
spannungen gezeigt, die sich nur geringfligig
von denen der zu erstellenden Planung unter-
scheiden. Nicht wenige von den Studierenden
erstellten Loésungen waren hierdurch reine
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Nachahmungen der gezeigten Vorgehens-
weise. Dies war zum einen wenig motivierend,
da der Lésungsraum durch die gegebene Kon-
struktion grundsatzlich beschrankt war. Zum
anderen wurde der Lernende so um den ei-
gentlich interessanten und fordernden Teil der
Aufgabe gebracht: das Finden einer Uberhaupt
funktionierenden Loésung und Vorgehens-
weise. Denn hierflr sind deutlich komplexere
Denkvorgange notwendig als fur das reine
Nachmachen. So erfordert beispielsweise die
Bearbeitungsreihenfolge zahlreiche zu beach-
tende technische und technologische Bedin-
gungen mit sich, die alle beachtet und mitge-
dacht werden mussen. Um diese bertcksichti-
gen zu konnen, ist es notwendig, sich tieferge-
hend mit den dahinterstehenden Anforderun-
gen und Konsequenzen zu beschaftigen. Da
diese haufig nicht monokausal sind, sondern
aus einer Kombination von Konstruktion und
gewahlter Vorgehensweise resultieren, muss
der Lernende immer wieder auch seine grund-
legend gewahlte Bearbeitungsreihenfolge
Uberdenken. Das sich hieraus im tatsachlichen
Arbeitsablauf ergebende iterative Vorgehen
wurde durch die gezeigte Losung am Beispiel-
teil weitestgehend unterbunden und der mog-
liche Lerneffekt verhindert.

Dass diese Annahme zutrifft, zeigte sich an im-
mer wieder gemachten Fehlern, die als typi-
sche Nachahmungsfehler eingestuft werden
kénnen. So konnten beispielweise

o die Verwendung der Werkzeuge aus dem
Beispiel, obwohl diese eher unpassend
waren,

o Werkzeugwege, die keinen Abtrag erzeu-
gen (Luftschnitte),

e unnotig viele Umspannungen (wie im Bei-
spiel) oder

e technologisch falsche Bearbeitungsrei-
henfolgen

beobachtet werden.

Ein weiteres Hindernis war die Art, wie die Kon-
sultationen organisiert waren. Diese fanden
physisch im Computer-Pool statt. Hierdurch
war zwar der personliche Kontakt zum Lehren-
den gegeben, jedoch war die Interaktion zwi-
schen Lehrenden und Lernendem auf das di-
rekte Gesprach beschrankt. Diesem konnten
zwar die anderen Lernenden lauschen. Doch
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ist gerade bei technisch anspruchsvollen Fra-
gen die Visualisierung der Problemlage und
Loésung aus didaktischer Sicht mehr als sinn-
voll. Es ist beispielsweise sehr schwierig mit
Worten die Auswahl eines geeigneten Werk-
zeuges zu beschrieben, wenn diese primar von
der Geometrie des Features abhangt. In sol-
chen Féllen begab sich der Lehrende zum Platz
des Lernenden und beide betrachteten dessen
Bildschirm. So war der Erkenntnisgewinn die-
ser Problemstellung auf einen Lernenden be-
schrankt. Es war absolut die Regel, dass der
Lehrende wahrend einer Konsultation immer
wieder dieselben Fragen beantworten oder
sehr ahnliche Probleme I6sen helfen musste.

Nahm man alle Faktoren zusammen, so zeich-
nete sich das Bild einer Lehrveranstaltung, die
auf das Ubernehmen und Anpassen gezeigter
Handlungsschritte auf eine sehr ahnliche Auf-
gabe ausgerichtet war. Die Vermittlung des
Wissens des Lehrenden war nah am Konzept
des Frontalunterrichts angelehnt. Die Moglich-
keit eigene Fehler erkennen und nachvollzie-
hen zu kdnnen war kaum vorgesehen. In Ver-
bindung mit dem begrenzten Gestaltungspiel-
raum war die Motivation der Lernenden sich
mit den eigentlich interessanten Aspekten der
Fertigungsplanung zu beschéftigen eher be-
grenzt.

3. Gamification

Um dies zu andern, wurde der Ansatz der
Gamification gewahlt [4]. Es ist allgemein be-
kannt, dass ,Gamification dazu beitragen
kann, die Motivation zur arbeitsbezogenen An-
wendung dieser Systeme oder zum Erlernen
des Umgangs mit Software zu unterstitzen”
[5]. Hierzu werden spielerische Elemente wie
beispielsweise High Scores, Auszeichnungen,
virtuelle Belohnungen oder verschiedene
Spielebenen (Level) der zugrunde liegende
Aufgabe hinzugefugt.

Doch auch die Aufgabenstellung selbst muss
diesem Konzept angepasst werden bzw. dafur
geeignet sein. Um den Lernenden dazu zu
bringen, sich um die angebotenen Beloh-
nungselemente zu bemuhen, missen sowohl
die erreichbaren Ziele attraktiv sein als auch
die zum Erreichen notwendigen Schritte hin-
reichend klar und erreichbar sein. Was fur ei-
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nen Lernenden erreichbar erscheint, hangt je-
doch stark von dessen individuellen Kompe-
tenzen und Wissen ab. Mit der stetig wachsen-
den Anzahl Studierender hat diese Spreizung
zugenommen. Die Modularisierung der Lehre
hat zudem fur ein sehr breites Studienfachfeld
gesorgt. So sind in dieser Lehrveranstaltung
neben Produktionstechnikern regelmalig
auch Studierende der Wirtschaftswissenschaf-
ten, des Lehramts und auch der Informatik
vertreten. Die fachlichen Grundlagen, die diese
Gruppen mitbringen unterscheiden sich sehr
stark. Teilweise sind nicht einmal die verfah-
renstechnischen Grundlagen vorhanden. Um
diesen duBBerst heterogenen Kompetenzni-
veaus dennoch ein selbstgesteuertes Lernen
zu ermoglichen, bedarf es mehrerer Losungs-
wege. So wird die Chance erhdht, dass selbst
bei nur geringem Vorwissen, eine Herange-
hensweise an das Problem gefunden werden
kann.

Erschwerend kam hinzu, dass aufgrund der
Covid-19-Beschrankungen auf Elemente oder
Hilfsmittel, die physische Prasenz erfordern,
verzichtet werden musste. Eine Verlagerung
der gesamten Lehrveranstaltung in den virtu-
ellen Raum war also geboten. Dies bringt je-
doch auch einige Nachteile mit sich. So ist be-
kannt, dass manche Menschen den personli-
chen Kontakt zum Lehrenden oder Kommilito-
nen bendtigen, um fur sich eine positive Ar-
beitsmotivation zu entwickeln. Wieder andere
Menschen lernen primér durch das Gesprach
und den damit einhergehenden Austausch mit
einem anderen Menschen. Die Gamification
kann hier helfen mit anderen ins Gesprach zu
kommen.

Den Kern bildet dabei die Aufgabenstellung.
Diese ist so offen hinsichtlich méglicher Losun-
gen gestaltet, dass es als ausgeschlossen gel-
ten kann, dass zwei Studierenden unabhangig
voneinander die gleiche Ldsung finden. Hier-
durch kénnen sich die Lernenden uber lhre
Ideen austauschen, ohne in ihrer Motivation
gehemmt zu werden. Auch kénnen Sie nicht
einfach die Lésungen anderer Ubernehmen.
Dies fordert den fachlichen Austausch, da stets
die Frage nach dem ,wieso hast Du das so ge-
macht?” mitschwingt.
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Damit der Lernende aber an diesen Punkt
kommt, wo er bereits voll mit der Aufgabe be-
schaftigt ist, muss zuerst die initiale Einstiegs-
schwelle Uberwunden werden. Diese wird oft
als “Berg" empfunden, von dem man anfangs
nicht genau weil3, wie man sich ihm nahern
soll. Dies fuhrt oft dazu, dass gar nicht erst mit
der Bearbeitung begonnen wird

Um dieses Problem zu I6sen und die Motiva-
tion des Lernenden zum Einstieg in die Auf-
gabe zu erhdéhen, wurde auf mehrere MalBnah-
men zuruckgegriffen:

e eine Aufgabestellung, die Projektionsfla-
che bietet und somit die Identifikation
steigert,

e ein Konstruktionsaufgabe, die fur jeden
ohne technische Vorkenntnisse verstand-
lich ist,

e eine Zielstellung, die sofort und fur jeden
erfassbar und UGberprufbar ist

e sowie ein Arbeits- und Lernmodus, der
zum Diskutieren und Austausch einladt.

4. Umsetzung

Die Aufgabenstellung fuhrt den Lernenden in
die Situation als Neuling bei einem fiktiven in-
novativen Spielzeughersteller ein. Dort ist er
fur den Sonderauftrag ,Konstruktion und Fer-
tigung einer Murmelbahn in Kleinserie” verant-
wortlich. An die Konstruktion werden konkrete
Anforderungen gestellt (z.B. Mindestlange o-
der Mindestgefalle). Es gibt jedoch keinerlei
Vorgaben, wie diese zu erfullen sind. Lediglich
ein maximaler Stlckpreis ist vorgegeben, um
ein gewisses Mindestniveau sicherzustellen
bei Lernenden, die diese Lehrveranstaltung
mit dem Aufwandsminimum betreiben. Dar-
Uber hinaus ist er allein an die gegebene Ferti-
gungsumgebung (Werkzeugkatalog und Werk-
zeugmaschine) gebunden. Hierdurch erhalt
der Lernende viele Freiheitsgrade, welche eine
annahernd unendliche Anzahl von Herange-
hensweisen und Losungen ermaoglicht. Es wird
dabei absichtlich darauf verzichtet, eine Bei-
spiellésung zu zeigen, um den L&sungs- und
Denkraum nicht einzuschranken.

Als Software-technische Grundlage wurde Fu-
sion360 von Autodesk gewahlt. Diese bietet
neben den zwingend bendtigten Eigenschaf-
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ten (lauffahig auf allen relevanten Betriebssys-
temen, online verfligbar, kostenlos fur Lehren-
den und Lernende) und Funktionen (durchgan-
giges CAD- CAM, CAM-Verifikationsmodul) ein
sehr intuitives Bedienkonzept. Zudem gibt es
viele kostenlos verfligbare Lernressourcen.
Hierdurch ist dem Lernenden moglich alle
Schritte in einer Software zu gehen. Lastige
Schnittstellenarbeit (z.B. Export von Dateien,
Merken von Daten) entfallt. Dies fordert insbe-
sondere das wechselseitige Spiel zwischen
Konstruktion und Fertigung und 6ffnet damit
einen sehr groRen Handlungsspielraum, da
der Lernende sich auf die Lésungsfindung kon-
zentrieren kann und nicht von lastigen Um-
standlichkeiten immer wieder unterbrochen
wird. Dies fordert auch das Aufkommen des
sogenannten Flows. Dieser stellt sich ein, wenn
man vollkommen in der Aufgabe versinkt, und
wird von den allermeisten Menschen als ange-
nehm und erstrebenswert empfunden.

Um der sich manchmal aufkommenden Uber-
forderung infolge der schieren Anzahl von
Handlungsoptionen wird Uber die starken Ab-
hangigkeiten beider Teile voneinander, welche
denen eines echten PEP nahekommen, entge-
gengewirkt. So sind zwar auf den ersten Blick
unzahlige Loésungen denkbar. Jedoch wird
beim Ausprobieren schnell klar, dass viele auf-
grund unterschiedlichster Grunde nicht ziel-
fuhrend sind.

Um den Einstieg moglichst vielen Nutzern mit
unterschiedlichen Ubungsgraden und -verhal-
ten zu erleichtern, wurden vor Ubungsbeginn
Videos auf OPAL bereitgestellt mit weiterfih-
renden Links. So bestand die Mdglichkeit, be-
reits vorab das notwendige Wissen zu erwer-
ben und zu Uben. Fur andere Lerntypen fand
eine digitale EinfUhrungsveranstaltung (Goto-
Meeting) mit hybridem Aufbau statt (Frageteil
und nachtragliche Bereitstellung als Video auf
OPAL). Zudem wurde das Forum genutzt und
wochentlich eine Konsultation (Goto-Meeting)
durchgefihrt.

Neben den technischen Vorgaben muss die
Murmelbahn auch wirtschaftlichen Anforde-
rungen genugen. Hier wird das starkste spiele-
rische Element implementiert: eine Wettbe-

! https://paevatool.webspace.tu-dresden.de
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werbssituation um die niedrigsten Herstel-
lungskosten. Die besten 25 % aller final abge-
geben Losungen erhalten einen gestaffelten
Bonus auf die Gesamtnote (Tabelle 1).

Tabelle 1: Verteilung Kostenbonus

Percentil (gréBer ist besser) Bonus
100 - 96 0,5
95-91 0,4
90 - 86 0,3
85 - 81 0,2
80 - 76 0,1

So kann der Lernende beispielsweise - wie im
realen Leben - Zeit gegen Qualitat tauschen
und erhalt zusatzlich eine Information Gber die
Einordnung seiner Leistung im Vergleich zu an-
deren. Die Berechnung der Herstellungskos-
ten erfolgt Uber eine einheitliche Exceldatei,
die vom Lernenden ausgeflllt und neben der
Projektdatei abgegeben werden muss (Abbil-
dung 2). DarUber hinaus findet auch eine fach-
liche Bewertung der Lésung nach dem klassi-
schen Punktabzugsprinzip bei Fehlern statt.

Menge Einheit
Materialkosten 3,70|€
Bearbeitungsdauer 65|Minuten
Maschinenstundensatz 100|€ / Std.
Einrichtung Maschine 10{Minuten
Anzahl Umspannungen 2 |Stick
Dauer Umspannen 5|Minuten
Stundensatz Zerspanungstechniker 60
Fertigungskosten 161,67
Gemeinkostensatz 50(%
Herstellungskosten 242,5|€

Abbildung 2: Screenshot des Berechnungsbogens fiir
die Herstellungskosten

Um den im realen Arbeitsleben typischen ite-
rativen Verbesserungsprozess mit abzubilden,
konnen die Lernenden Zwischenstande abge-
ben und bewerten lassen. Hierflr sind 4 Etap-
pen von jeweils 14 Tagen Dauer vorgesehen.

Die Zwischenergebnisse werden auf einer

Webseite! bereitgestellt (Abbildung 3).
So kénnen die Lernenden selbstgesteuert und
online ihren Fortschritt verfolgen. Gleichzeitig

wird die Wettbewerbssituation um den Erhalt
der Bonuspunkte visualisiert.
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Platz Percentile

N Al 100 - 96 05 1337 5032 4
\3/2 80-76 01 436 6717 7
¥ - o 3457 7% v
9 679843 9157 5

5 - o 123456 290 I
6 4 . 7 x
9878 )4

e - - 564 X
9 - - 5675 X
L - * 3568 X
n - - 4008 X

Abbildung 3: Highscore der aktuellen Zwischenergeb-
nisse

Die Erstellung der Homepage sowie die Pflege
und Auswertung der Daten erfolgen automati-
siert. Die Studierenden laden ihre Zwischen-
und Endergebnisse als ZIP-Datei Uber OPAL in
das entsprechende Abgabemodul. So kénnen
alle Ergebnisse vom Lehrenden mit wenigen
Klicks, unabhangig von der Anzahl der Teilneh-
mer, heruntergeladen werden. Ein python-
Script entpackt die Dateien, parsed die Inhalte,
extrahiert die Daten aus den einzelnen Da-
teien und stellt diese als Assets bereit. Feh-
lende oder fehlerhafte Daten werden ange-
zeigt, so dass der Lehrende hieriber infor-
miert wird. AnschlieRend wird mittels des
Frameworks Angular aus den bereitgestellten
Assets automatisch eine Homepage erstellt.
Diese muss dann nur noch ausgeliefert wer-
den. Durch diese fast automatische Build-Pipe-
line reduziert sich der Aufwand fur den Leh-
renden auf wenige Minuten. Was jedoch bleibt
ist die handische Kontrolle der Fertigungspla-
nung selbst. Da die Studierenden die gesamte
Projektdatei abgeben mussen, lassen sich die
erzielten Ergebnisse mit den zugrunde liegen-
den Planungen sehr gut vergleichen. Hier un-
terstutzt Fusion360 mit einer komfortablen
NC-Verifikation (Abbildung 4). Dank der durch-
gehend digitalen Umsetzung der Ubung lassen
sich auch Konsultationen entsprechend ein-
fach beispielsweise Uber Bildschirmfreigaben
realisieren.

Als Lern- und Austauschraum dienen die wo-
chentlichen Konsultationen. Diese finden on-
line in der Meeting-Umgebung statt. Die sich
dadurch bietenden Mdéglichkeiten der Interak-
tion gleichen den fehlenden physischen Kon-
takt nicht nur weitestgehend aus, sondern
schaffen sogar neue Moglichkeiten. So kénnen
die Lernenden den Bildschirm teilen, was es
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ermoglicht, ein Problem in der Gruppe zu be-
sprechen und zu visualisieren. Die dann vom
Lehrenden angebotene Hilfestellung kann von
jedem nachvollzogen und ggf. zur Losung ei-
ner eigenen Problemstellung verwendet wer-
den. Die Konsultationen werden aufgezeich-
net. So kénnen einzelne Themen nachtraglich
nochmals angesehen werden.

Abbildung 4: NC-Verifikation in Fusion360

Fir die gesamte Ubung wird kein einziges Blatt
Papier bendtigt.

5. Konzept & Wirkung

Die Studierenden kdénnen auf die beschrie-
bene Weise einen ganzheitlichen Planungspro-
zess erleben mit allen relevanten Elementen,
die so etwas auch im realen Leben erst wirklich
interessant machen. Gleichzeitig werden sie
durch die Wettbewerbssituation um die Bo-
nuspunkte positiv extrinsisch motiviert. Durch
die fir Jeden verstandliche Aufgabe wird die
intrinsische Motivation gefordert, welche auch
im Bearbeitungsverlauf durch die Transparenz
der zugrunde gelegten Bewertung erhalten
bleibt. Der bewusst offen gestaltete Losungs-
raum reduziert die oft als einengend empfun-
denen zahlreichen Vorgaben der alten Ubung
und bewirkt einen Paradigmenwechsel bei der
unbewussten Wahrnehmung der Aufgabe. Wo
friher ein ,die vom Lehrenden gewlnschte L6-
sung finden" dominierte, ist nun Raum ent-
standen flr kreative und gleichzeitig innova-
tive Losungen. Durch die Einhaltung der im
Rahmen der Aufgabenstellung erklarten simu-
lierten Kundenbedarfe lernen die Studieren-
den externe Vorgaben in technische Prozesse
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zu Ubersetzen. Dass sie dabei ihre Ergebnisse
kleinteilig und eigenstandig mithilfe der bereit-
gestellten Werkzeuge uberprifen kdnnen, er-
moglicht einen selbstgesteuerten Lernpro-
zess. Dieser wird durch die weitestgehende
Vermeidung harter Grenzen unterstitzt. So
haben die Studierenden die Mdglichkeit, Nach-
teile an einer Stelle durch Vorteile an einer an-
deren auszugleichen. Frustrierende ,lIch
komme nicht weiter"-Momente bleiben so
grof3tenteils aus.

Alle Elemente zusammen bewirken eine posi-
tive Lernmotivation.

6. Erkenntnisse

Die Mdoglichkeiten virtueller Lernrdume waren
sehr natzlich. Die Haufigkeit doppelter Fragen
nahm gegenutber den Vorjahren deutlich ab.
Auch konnten viele Lernende nach einer an-
fanglich zogerlichen Phase aus der Anonymitat
und Passivitat virtueller Vorlesungen heraus-
geholt werden. Spatestens ab der dritten Kon-
sultation zeigte sich ein reger Austausch Uber
Ideen und Lésungsansatze auch unter den Stu-
dierenden.

Die von den Studierenden erdachten Losun-
gen lassen darauf schlieBen, dass dieser Aus-
tausch auch erfolgreich war. So wurden zahl-
reiche sehr unterschiedliche und kreative Mur-
melbahndesigns entworfen (Abbildung 5).
Diese entsprachen nicht nur den Anforderun-
gen, sondern auch die Haufigkeit und Schwere
von Fehlern der zugehdrige Fertigungsplanung
waren hdchstens so hoch wie bei der alten
Ubung. Dies ist umso beachtlicher, als die an-
gewendeten Frasoperationen und bearbeite-
ten Geometrien teilweise deutlich komplizier-
ter waren als in der alten Ubung.

Abbildung 5: Unterschiedliche Murmelbahndesigns
von Studierenden
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Auch bei den Herstellungskosten Iasst sich ein
Erfolg erkennen (Abbildung 6). Diese liegen im
oberen - also punktewirksamen - Bereich eng
beieinander. Das deutet zum einen auf einen
funktionierenden Wettbewerb und zum ande-
ren auf ein erfolgreiches Wirken der Rahmen-
bedingungen hin.

Platz Percentile Matril Her

%’ 1 100-96 05 12345679 47.88
\8/ 2 95-91 0.4 12345677 47.97
\6/ 3 90-86 0.3 12345673 48.07

4 85-81 0.2 12345678 4975

Abbildung 6: Top4 der Herstellungskosten

Das vorgestellte Beispiel zeigt, dass die Trans-
formation klassischer Ubungen hin zu digita-
len und motivierenden Formaten gelingen
kann. Hierbei kénnen moderne Technologien
und Lernansatze sehr gut eingesetzt werden.
Der Aufwand fur den Lehrenden kann dabei
sogar kleiner werden, da sich repetitive Tatig-
keiten automatisieren lassen.

OPAL lasst sich hierfur gut einsetzen, wenn-
gleich die Oberflache wenig intuitiv ist. Auch
die Funktion zum Download aller abgegebene
Lésungen erfordert ein gewisses detektivisti-
sches Gespur.

Deutlich aufwandiger jedoch war die Einrich-
tung des Webspaces, wo die Homepage gehos-
tet wird. Zahlreiche Vorschriften und Regeln
erforderten etliche Stunden Einarbeitung. Al-
lein die TU-interne Checkliste fur Webanwen-
dungen umfasste weit Uber 100 - teils sehr
spezifische - Fragen zur technischen Umset-
zung. Fur den durchschnittlichen Compu-
ternutzer durften die allermeisten davon
schwer bis gar nicht verstandlich sein. Eine fur
unterschiedliche Anwendungsarten reduzierte
oder vorausgeflllte Liste sowie ein Assistent
wurden enorm helfen. Auch das obligatorische
Impressum insbesondere aber die Erklarung
zur Barrierefreiheit stellen aufgrund der recht-
lichen Anforderungen daran eine Herausfor-
derung fur den typischen Lehrenden dar. Zwar
unterstutzt der TU-interne Web-Support hier-
bei nach Kraften. Doch diese sind nicht ausrei-
chend, um den Aufwand auf ein akzeptables
Mal3 zu reduzieren. Dabei ist dieses Thema
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sehr wichtig fur eine Universitat, die den
Schritt ins digitale Zeitalter schaffen mochte.
Hier ware dringend eine zentrale und entspre-
chend ausgestattete Stelle notwendig, die Leh-
rende bei der barrierefreien Gestaltung von
Homepages unterstitzt, sowohl technisch als
auch rechtlich. Andernfalls drohen viele sol-
cher Vorhaben an den Aufwanden zu scheitern
- oder sie werden gar nicht erst begonnen.
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Digitale Kompetenzen fir Geistes- und Sozialwissen-
schaftler:innen. Vorziige eines Blended Learning-For-
mats fir die Vermittlung von Programmierkenntnissen.

Y. Frommherz’, J. Langenhorst

Professur fiir Angewandte Linguistik, Institut fir Germanistik, Technische Universitdt Dresden

Abstract

Die Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW) werden zunehmend digital. Wissenschaftler:innen
stehen mittlerweile relevante Daten in groRBer Quantitat zur Verfigung - aus dem Internet und
durch die Digitalisierung analoger Bestande. Die neue Masse an Daten ermdoglicht und erfordert
den Einsatz quantitativer Analysemethoden. Zwar existieren niedrigschwellige Tools fur einzelne
Arbeitsschritte bei der ErschlieBung und Auswertung von Daten innerhalb der digitalen GSW,
doch bieten diese lediglich vordefinierte Schnittstellen und schranken Wissenschaftler:innen so-
mit ein. Grundlegende Programmierkenntnisse kdnnen hier Abhilfe schaffen, indem sie For-
schenden ermoglichen, ihre Fragestellungen wesentlich flexibler zu verfolgen. Die Professur fur
Angewandte Linguistik bietet daher seit Langem einen Programmierkurs an, der sich spezifisch
an den Bedarfen Linguistikstudierender ausrichtet und diesbezlglich stetig verbessert wird. Die
Umstellung auf ein Blended Learning-Format im Video-Tutorial-Stil erwies sich als sehr geeigne-
tes Setting: Studierende kénnen die Inhalte raumlich-zeitlich flexibel konsumieren und so ihren
Fortschritt individuell gestalten. Dieser Beitrag liefert einen ausfuhrlichen Bericht Gber die Ver-
mittlung von Programmierkenntnissen an Linguistikstudierende, diskutiert Vor- und Nachteile
des umgesetzten Blended Learning-Formats und bietet einen Ausblick auf ein laufendes Projekt,
in dem der bestehende Kurs optimiert und auf Studierende anderer GSW ausgeweitet wird.

The Humanities and Social Sciences (HSS) are subject to a digital turn. Scientists can now access
relevant data in great quantities from the internet and by digitalizing analog data sources. This
new bulk of data both enables and requires the use of quantitative methods. While low-thresh-
old software does exist for specific steps within digital HSS research, these tools predefine how
researchers can interact with their data and thus limit them. With basic programming skills, re-
searchers can overcome this constraint and pursue their research goals much more flexibly.
Therefore, the Chair of Applied Linguistics has long been offering a programming course. This
course targets the specific needs of students of linguistics and has continuously been improved
in this regard. Especially switching to a Blended Learning format, primarily using video tutorials,
has proved to be an adequate setting: Students can study materials at their own pace wherever
and whenever they wish. This article provides a detailed account of how programming skills can
be taught to students of linguistics, discussing the (dis)advantages of the implemented Blended
Learning format and giving an outlook on an ongoing project which aims at optimizing the
course and extending it to students of other HSS.

*Corresponding author: yannick.frommherz@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Die Geistes- und Sozialwissenschaften (nach-
folgend: GSW) sind in einem digital turn begrif-
fen [1-3] Es ist so einfach wie noch nie, grole
Mengen an geistes- und sozialwissenschaftlich
relevanten Daten fur die Forschung nutzbar zu
machen - sei es aus dem Internet oder Uber
die Digitalisierung analoger Datenbestande.
Durch diese Entwicklung wird der Einsatz
quantitativer Methoden gleichermalRen mdg-
lich und erforderlich [4, S. 297]. Der Schwer-
punkt in den GSW liegt jedoch traditionell auf
qualitativer Forschung. Neben den Techniken
der DatenerschlieBung gehen diese neu rele-
vanten quantitativen Methoden tber die hand-
werklichen Fahigkeiten hinaus, die typischer-
weise in einem GSW-Studiengang vermittelt
werden. Gleichzeitig sind aber auch viele nied-
rigschwellige Tools entstanden, mit denen di-
verse Arbeitsschritte innerhalb der digitaler
werdenden GSW bewadltigt werden kénnen. So
gibt es etwa einfach zu bedienende Software
zur Untersuchung von Texten auf darin vor-
kommende Muster (etwa Schlisselworter), al-
lerdings sind dabei die méglichen Analysekate-
gorien immer bereits vordefiniert und somit
eingeschrankt. Sobald Forschungsfragen ver-
folgt werden, flr die diese Tools nicht entwor-
fen wurden, sind zumindest grundlegende
Programmierkenntnisse unerlasslich. Wenn
sich Studierende und Forschende also einzig
auf solche Software verlassen, kdnnen sie
kaum das volle Potential ausschopfen, das sich
durch den digital turn ergibt.

Die Professur fir Angewandte Linguistik an
der TU Dresden vertritt daher die Auffassung,
dass die Vermittlung von digitalen Kompeten-
zen im Allgemeinen und von Programmier-
kenntnissen im Besonderen ein notwendiger
Bestandteil einer linguistischen Ausbildung ist.
Um die Studierenden nachhaltig auf die zuneh-
mend digitale Forschungs- und Arbeitswelt
vorzubereiten, bietet die Professur seit vielen
Jahren einen Programmierkurs an.

Eine Herausforderung in dieser Hinsicht ist,
dass die Studierenden in aller Regel Uber kei-
nerlei Vorkenntnisse im Programmieren und
generell Uber wenig technische Kenntnisse
verfuigen. Deshalb stand bei der Ausgestaltung
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des Programmierkurses von Anfang an die
Frage im Zentrum, wie diese Fertigkeiten am
besten an das gegebene Zielpublikum vermit-
telt werden koénnen. Unter dieser Leitfrage
wurde und wird der Kurs kontinuierlich weiter-
entwickelt und wurde so etwa von einem klas-
sischen Prasenzseminar auf ein Blended Lear-
ning-Format umgestellt. In solch einem Setting
werden Elemente der traditionellen, zeitlich
synchronen und raumlich ko-prasenten Lehre
mit online verflgbaren Lerninhalten verschie-
dener Medientypen kombiniert, die die Studie-
renden zeitlich asynchron und raumlich flexi-
bel konsumieren konnen [5-7]. Dadurch kon-
nen Studierende ihren Lernfortschritt weitge-
hend selbst steuern, was beim Erlernen des
Programmierens Vorteile mit sich bringt (s.u.).
Der vorliegende Beitrag liefert einen ausfuhrli-
chen Erfahrungsbericht zur Vermittlung von
Programmierkenntnissen an Studierende der
Germanistik, und speziell der Angewandten
Linguistik. Aufbauend auf einer detaillierten
Argumentation, inwiefern Forschende der
GSW von Programmierkenntnissen als funda-
mentale digitale Kompetenz profitieren (Kap.
2), wird die Ausgangslage, die zur Umstellung
auf Blended Learning gefuhrt hat, geschildert
(Kap. 3). Kapitel 4 beschreibt den aktuellen
Programmierkurs sowie die damit gemachten
Erfahrungen im Blended Learning-Format. Ka-
pitel 5 schliel3t mit einem Ausblick auf ein lau-
fendes Lehrforschungsprojekt, das den beste-
henden Kurs weiter optimiert und auf Studie-
rende anderer GSW ausweitet. Der Beitrag
richtet sich nicht zuletzt an interessierte Dozie-
rende innerhalb der GSW, die ihre Studieren-
den ebenfalls auf die Moglichkeiten und Erfor-
dernisse vorbereiten wollen, die durch den di-
gital turn entstehen.

2. Warum brauchen Geistes- und Sozial-
wissenschaftler:innen Programmier-
kenntnisse?

Im Folgenden soll an konkreten Arbeitsschrit-
ten einer beispielhaften Studie demonstriert
werden, weshalb Forschende in den GSW ei-
nen Nutzen aus Programmierkenntnissen zie-
hen. Wo sinnvoll, wird auf verwandte Techni-
ken verwiesen, die ebenfalls grundlegender
Programmierkenntnisse bedurfen, den For-
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schenden im Gegenzug aber methodische Fle-
xibilitat ermdoglichen. In der Beispielstudie soll
mithilfe eines quantitativen Ansatzes unter-
sucht werden, wie sog. Erfolgscoaches auf
YouTube ihr Publikum sprachlich adressieren.
Dabei handelt es sich um ein Thema, das im
Rahmen einer studentischen Arbeit im Studi-
engang Linguistik untersucht werden kénnte.
Typischerweise geschahe dies auf qualitative
Weise, d.h. der Fokus lage auf einzelnen Bele-
gen (einzelnen Instanzen von Publikumsan-
sprache), die einer eingehenden Analyse unter-
zogen wurden.

Beim hier verfolgten quantitativen Ansatz soll
jedoch eine grol3e Menge an Daten maschinell
ausgewertet werden, um so Muster erkennen
zu kénnen, die Uber einzelne Belege hinausge-
hen. Im Idealfall treten dadurch Regelhaftigkei-
ten zu Tage, die bei einer qualitativen Heran-
gehensweise verborgen blieben. In jedem Fall
lassen sich die Muster in den Daten aber quan-
tifizieren, wodurch klare Aussagen zur Relevanz
eines Phanomens im gegebenen Kontext ge-
troffen werden kdnnen.

for id in video_ids:
result = {}
transcript = YouTubeTranscriptApi.get_transcript(id, languages=[‘'de'])
text = "
lines = []

for line in transcript:
lines.append(line['text'])

result['title'] = title.replace(" - YouTube", "")

result['video_id'] = id
result['transcript'] = lines

Abb. 1: Code zum Herunterladen von YouTube-
Transkripten (Ausschnitt).

"title": "ERFOLG BASICS: Durch diese Regeln wurde ich Milliardar",
"video_id": "waavw4CRtoo",
"transcript": [

"liebe youtube freunde es geht heute um",

"erfolg weltlichen erfolg und es gibt nur",

"einen glasklaren grund warum ich",

"liberhaupt befugt bin und fahig bin",

"dariiber zu reden",

Abb. 2: Gespeicherte YouTube-Transkripte.

In einem ersten Schritt mussen die Daten, also
die in den Videos vorkommende Sprache, er-
schlossen werden. Mithilfe bestehender Mo-
dule (d.h. grob formuliert, fertigen Codebau-
steinen flr einen bestimmten Zweck) fur die
hier verwendete Programmiersprache Python
sowie weniger selbst geschriebener Zeilen
Code kann Uber die Video-IDs (jedes YouTube-
Video verfugt Uber eine solche ID) auf die je-
weiligen Untertitel zugegriffen werden. Diese
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kénnen dann inklusive relevanter Metadaten
in einem geeigneten Format abgespeichert
werden (Abb. 1 und Abb. 2).

Ahnliche Module, die es Forschenden erlau-
ben, durch wenige Zeilen Code bestimmte In-
halte von Sozialen Medien herunterzuladen,
gibt es fur diverse Plattformen. Abseits davon
kénnen Forschende auch selbst scrapen, also
gezielt Inhalte von beinahe allen Webseiten
herunterladen (Web Scraping). Eine weitere
Methode zur DatenerschlieBung, die For-
schenden mit Programmierkenntnissen zur
Verfligung steht, ist die Einbindung von Modu-
len zur Optical Character Recognition (OCR) in
den Code. Diese macht es moglich, Schriftzei-
chen aus Bildern auszulesen, wodurch der
extrahierte Text maschinell auswertbar wird,
was sowohl bei historischen Quellen als auch
bei sog. Sharepics (Bildern mit Text zum Teilen,
etwa bei Instagram) interessant ist.

Der zweite Schritt besteht darin, die gesam-
melten Daten aufzubereiten. Unter Einsatz ge-
eigneter Module kénnen sie flexibel und effi-
zient verwaltet, gefiltert und fur die Auswer-
tung vorbereitet werden. Flr die Auswertung
im Rahmen der Beispielstudie sollen die ge-
sammelten Daten Wort fir Wort vorliegen
(s.u.), daher werden sie in diesem Schritt toke-
nisiert (Abb. 3).

In
Ihren
Videos
greifen
Sie
doch
mehrere
Themen
an

denken
Sie
nicht

dass

Sie

damit
jemanden
beleidigen

kénnten
?

Abb. 3: Tokenisierter Text.
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Im dritten Schritt werden die Daten ausgewer-
tet. Dafur wird Publikumsansprache als Kolloka-
tionen der Personalpronomina Du und Sie ope-
rationalisiert. Kollokationen sind haufig zu-
sammen auftretende Worter, etwa unbeschrie-
ben und Blatt in der allgemeinen Sprache. Hier
soll nun analysiert werden, welche Worter hau-
figer als aufgrund ihrer Haufigkeit im sonsti-
gen Text erwartbar in der Umgebung der an-
sprechenden Pronomina auftreten (Abb 4.
zeigt dies fur Du, N = 4 Videos).

collocate log Dice
kannst 12.23
hast 12.07
liebst 11.78
bist 11.76
wenn 11.46
etwas 11.4
lernen 11.14
tust 11.07
musst 10.84
was 10.82
findest 10.62
wirst 10.58

Abb. 4: Kollokationen zu ,Du’,

FUr Du zeigt sich in Abb. 4 unter anderem, dass
das Modalverb kénnen am haufigsten (im Ver-
gleich zur erwartbaren Haufigkeit) in den ana-
lysierten YouTube-Videos von Erfolgscoaches
vorkommt. Es scheint, als lage der von den un-
tersuchten Coaches beworbene, sprichwortli-
che Schlussel zum Erfolg im intrinsischen Ver-
mogen des Zielpublikums. Diese These kann
nun zum Ausgangspunkt weiterer quantitati-
ver und qualitativer Untersuchungen genom-
men werden.

Zusammengefasst kdnnen Forschende - wie
an diesem Anwendungsfall demonstriert - nur
mit Programmierkenntnissen relevante Daten
auf effiziente Weise erschlielen und diese
dann methodisch flexibel, auf die jeweilige Fra-
gestellung abgestimmt aufbereiten und aus-
werten. Ein weiterer Anwendungsbereich von
Programmierkenntnissen ist zudem die Visua-
lisierung von Daten. Wenngleich es zu diesem
Zweck Software gibt, fur die keine Program-
mierkenntnisse bendtigt werden (z.B. SPSS o-
der Microsoft Office-Software), ermdglichen
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Programmierkenntnisse eine wesentlich fle-
xiblere Visualisierung, die gerade zum Zweck
wissenschaftlicher Publikationen vorteilhaft
ist.

Zusatzlich zu diesen konkreten methodischen
Vorteilen von Programmierkenntnissen wird
Forschenden durch die digitale Arbeit ermog-
licht, sich algorithmisches Denken anzueignen
bzw. dieses zu festigen [4, S. 95]. Unter algo-
rithmischem Denken wird die Fahigkeit ver-
standen, 1) ein gegebenes Problem genau zu
analysieren, 2) einfache Schritte zu seiner Lo-
sung zu definieren, 3) aus diesen Schritten eine
Lésung zu erstellen, d.h. einen vollstandigen
und korrekten Algorithmus zu konstruieren, 4)
diesen Algorithmus auf alle typischen wie un-
typischen Falle hin zu testen, und 5) seine Effi-
zienz zu verbessern. Algorithmisches Denken
ist Voraussetzung fir Programmierung und er-
wachst gleichermalRen aus dem Umgang mit
Code. Von der Ubung im algorithmischen Den-
ken profitieren Forschende auch abseits des
Programmierens, etwa in ihrer wissenschaftli-
chen Arbeit, zumal eine grindliche, durch-
dachte Herangehensweise an ein Problem (1-3
oben) sowie die stete BemUhung, eine poten-
zielle Lésung zu testen (4) in beiden Fallen ele-
mentare Aspekte sind.

3. Ausgangslage

Da Programmierkenntnisse also eine zuneh-
mend relevante digitale Kompetenz fur Studie-
rende darstellen, bietet die Professur fur Ange-
wandte Linguistik seit Langem den Kurs Pro-
grammieren fiir Sprachwissenschaftler:innen an.
Vor der Umstellung auf Blended Learning
wurde dieser wie bereits erwahnt als klassi-
sches Prasenzseminar durchgefthrt. Unter-
richtet wurde die Skriptsprache Perl. Von Wo-
che zu Woche wurden neue Inhalte im Seminar
vermittelt und wdéchentlich waren Aufgaben
durch die Studierenden zu |8sen. Erganzend
wurde zudem ein Tutorium angeboten, was fur
Seminare in der Linguistik sonst unublich ist,
sich aufgrund der inhaltlichen Dichte aber als
unbedingt erforderlich erwies. Einzelne Semi-
narsitzungen wurden genutzt, um gemeinsam
an Aufgaben zu arbeiten, wahrend andere je-
weils der Einfihrung in ein Konzept der Pro-
grammierung bzw. spater im Semester in spe-
zifisch sprachwissenschaftliche Techniken wie
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Web Scraping und insbesondere Korpusaus-
wertung dienten.

Uber die Semester gelang es so, stets eine ge-
wisse Zahl von Studierenden fur das Program-
mieren zu begeistern und ihnen so neue Mog-
lichkeiten fur ihre eigenen Studien zu eréffnen.
Allerdings fuhrten gleichzeitig auch viele Teil-
nehmer:innen das Seminar nicht zu Ende - die
Abbruchquote war im Vergleich zu anderen Se-
minaren an der Professur deutlich héher. In ei-
nem einzigen Semester Studierenden, welche
grof3tenteils nie zuvor programmiert hatten
und auch sonst oft wenig technische Vorkennt-
nisse besalien, eine Vielzahl von Programmier-
techniken zu vermitteln, stellte in diesem Mo-
dus eine Herausforderung dar.

4. Umstellung auf Blended Learning

Mit dem Wintersemester 2020/21 wurde der
Kurs im Zuge der coronabedingten Umstellung
auf digitale Lehre neu in einem Blended Lear-
ning-Format durchgefiihrt. Es wurden einer-
seits asynchrone Videoinhalte angeboten, an-
dererseits wurde das Tutorium weiterhin syn-
chron und - soweit es das Pandemiegesche-
hen zuliel auch raumlich ko-prasent - abge-
halten. Lehrmaterialien verschiedener Medi-
entypen, allen voran die genannten Videos,
aber auch Code-Snippets, veranschaulichende
Diagramme, erganzende Dokumente sowie
Links zu weiterfihrenden Ressourcen wurden
miteinander verknupft (Abb. 5 und Abb 6).

Programmieren fiir Sprachwissenschaftler:innen

Mail / Zu OPAL / Matrix-Raum

Python-Dokumentation

Ubersicht:

. Sitzung 1 (27.10.2020) - Einrichtung

. Sitzung 3 (10.11.2020) - Listen, for-Loops

. Sitzung 4 (17.11.2020) - Bedingte Anweisungen, Booleans

. Sitzung 5 (24.11.2020) - Kommandozeilen-Argumente, File Input/Output

. Sitzung 6 (01.12.2020) - Dictionaries
. Sitzung 7 (08.12.2020) - Unser erstes Korpus

Voo W

. Sitzung 9 (05.01.2020) - XML, N-Gramme
. Sitzung 10 (12.01.2021) - Scraping
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. Sitzung 12 (26.01.2021) - Regulédre Ausdriicke

Informationen zu den Priifungsleistungen

. Sitzung 8 (15.12.2020) - Encodings, Funktionen

Abb. 5: Uberblicksseite des Kurses (Wintersemester 2020/21).

Die Kommunikation im Seminar erfolgte Uber
einen Chatraum und weitere Beratung bei
Problemen in erster Linie per Mail. Spater im
Semester wurden sog. Echtzeit-Codings als Vi-
deo zur Verfugung gestellt, also Aufzeichnun-
gen, in denen vollstandige Programmieraufga-
ben in Echtzeit gelést wurden, etwa das Scra-
ping einer Webseite. Dabei wurden die einzel-
nen Schritte - Analyse der Seite, Links finden,
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Seiten herunterladen, Text und Metadaten ext-
rahieren und annotieren, in Korpus-Datei zu-
sammenfassen - Stick fur Stick vorgefuhrt,
statt sie nur zu erlautern (Abb. 7). Diese Echt-
zeit-Coding-Sitzungen waren inspiriert von
Coding-Streams auf der Streamingplattform
Twitch bzw. auf YouTube, in denen man Ent-
wickler:innen live - bzw. im Nachhinein bei der
Aufzeichnung des Streams - beim Program-
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mieren zuschauen kann. Solche Streams er-
freuen sich groRer Beliebtheit und stellen mitt-
lerweile eine Art eigenes Lehrangebot dar
[9]1[10]. Ein Unterschied zwischen dem im Se-

Sitzung 7: Dictioniaries

minar eingesetzten Echtzeit-Coding und den
Twitch-Streams ist natlrlich, dass bei aufge-
nommenen Videos nie Live-Interaktion mit den
Zuschauer:innen stattfindet.

Existiert ein Schlissel?

capital_cities["Spanien*)

<> Fehler wenn Schiissel nicht existiert

capital_cities.get("Spanien*)
= Entweder Wert oder None

capital_cities.get("Spanien®, “unbekanntes Land")

< Entweder Wert oder defoult-Wert

£, TRCHNmscn
L) Uit
N ostsoen

Folien (PDF)
Dictionary deklarieren:

ages = {"Fridol g ’ AN : )

Abb. 6: Kursinhalte.

Abgesehen vom neuen Format war eine wei-
tere Neuerung, dass Python statt wie bisher
Perl unterrichtet wurde, da sich Python mittler-
weile zu einer Art Wissenschaftsstandard ent-
wickelt hatte. Python bietet zahlreiche Biblio-
theken zur Analyse strukturierter Daten (u.a.
Pandas), Datenvisualisierung (u.a. Matplotlib),
Annotation (u.a. die NLP-Bibliotheken Stanza,
SpaCy, NLTK, TextBlob etc.) sowie zum Scra-
ping (u.a. BeautifulSoup, Selenium). Letztlich
ist Python aufgrund seiner etwas simpleren
Syntax und Semantik moglicherweise fur An-
fanger:innen leichter zu erlernen als das zuvor
unterrichtete Perl (zum Vergleich von Py-
thon/Java: [11]).

Auch wenn vorhandene Bibliotheken einen
Grund darstellen, eine spezifische Sprache zu
unterrichten, so lag der Fokus des Seminars -
als ein Programmierseminar - darauf, dass Stu-
dierende modglichst viel Code selbst entwi-
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ckeln. Die Studierenden sollten nicht einfach
vorhandenen Code mittels Python-Module wie
in einem Baukasten zusammensetzen, son-
dern sich moglichst viele Schritte selbst erar-
beiten. Durch reine Einfihrungen in Bibliothe-
ken ware kaum ein Mehrwert im Vergleich zu
den eingangs erwahnten niedrigschwelligen
Tools entstanden, die es auch fur die Auswer-
tung von (korpus-)linguistischen Daten gibt
(z.B. Corpus Workbench, Sketch Engine). Es
ware z.B. mdglich, sich von einem Python-
Package innerhalb weniger Zeilen haufige
Wortverbindungen ausgeben zu lassen. Mit et-
was eigenem Aufwand kann dieser Prozess
aber auch selbst nachvollzogen werden,
wodurch die eigentliche Verarbeitung der Da-
ten transparent wird. Somit steht man nicht ei-
ner Black Box in Form eines Tools gegenuber,
sondern versteht die Analyse besser, da man
die einzelnen Schritte selbst entwickelt hat.
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Sitzung 10: Scraping

Scraping-Beispiel

@ ilennz Shil E9r viw Sedta Scpu Mefles Todset Vimom molo

POAE O T ™ O wn Q=

from bs4 import BeautifulSoup

file_name

file (file_name,

html = file. ()

file. O

soup (html, 'html.parser')
paragraphs soup. Gip")

or paragraph in paragraphs:
(paragraph. text)

ab

it Parte

® e o
8 workimMac8ook - Pr
1.htel 12.8tnl
10.htal 13.htnl
11.htel 14, 0tnl

1

craping % 1s articles
hinl 18.ntxl 20.htnl 23.hinl 5.hinl &.htel

16.htnl 19.ntwl 21.htnl 3.ntml 6.htal S.htal
17.hel Z2.htal  22.htal 4.0tel 7 hinl
work@acBook-Pro scraping % pythend spiegel-online-extract.py

SPIEGEL+-Zugang wird gerade auf einem anderen Gert genutzt

Melden Sie sich an und diskutieren Sie mit
workiMacBook-Pro scraping % pythond spiegel-online-extract py

Jens Spahn

Jens Spahn unterstOtzt bislang Armin Laschet beim Rennen un den Vorsitz in der COU.

In e1nen Tean wollen sie sich *Or die Parteispitze bewerben, Spann Oberlieh Laschet

asber die Kandidatur far den Vorsitz. Nach SPIEGEL-Informationen hat der Bundesgesund
heitsminister jecach ganz eigene Plane. Offerdar sondierte Spahn zum Jahresende 2620
seine Chancen fOr efne Kanzlerkandidatur in kommenden Janr

Wie ein halves Dutzend COU-Mitglieder bestitigen, wancte sich Spahn in Telefonaten s
n Landtagsasgearcnete, Fraktionskallegen und Landesfunktiondre, un deren Haltung zu

11chen Kanzlerkandidatur von 1hm zu ergronden. auch mit Hinweis aut seinen

cigenen Unfragestatus als beliebtester Politiker Deutschlands.

Zuvor hatte Spahn nach SPIEGEL-Informationen bereits versucht, seinen Teampartner La
schet Ober Unweze zur Aufgade der Kandidatur zu sefnen efgenen Gunsten zu bewegen. N
icht nur junge Abgeordnete, auch Parteivize Valker Souffier soll gegeniber Laschet d
ie lgee eines moglichen Rollentauschs 1ns Sprel gebracht haben. Dieser leante jedoch

Spahn selbst zeigte sich in mindestens einer interren Sitzung einer Gruppe von Unian
sadgearencten kurz vor Wethnachten noch offen fir cie Idee ces Rollentauschs. Auf di
€ Aufforderung efner UnterstOtzerin sagte er laut Teflnehmern. er werd:
Weihnachten nach einmal schlafen.
Efn Sprecher von Spahns Ninisteriun teilte mit: sDer Minister tausent
tgliecdern aus. Dabei geht es selbstverstindlich auch un die

den Parteitag, die Unterstutzung fur das Team mit Armin Laschet und di
ung CSU TUr das

»  35:52/42:57

Skript 1

import urllib.request
from bs4 import BeautifulSoup

urls = ()

# Folgende URLS wo

exclude_urls = ["https://www.spiegel.de/politik/",

"https://www.spiegel.de/politik/deutschland/"

snehmen, obwohl sie mit politik

)

"https://www.spiegel.de/politik/ausland/",
"https://www.spiegel.de/politik/deutschland/",
"https://www.spiegel.de/politik/ausland/",

"https://www.spiegel.de/politik/")

# Ubersichtsseite laden
response = urllib.request.urlopen("https://www.spiegel.de/politik/deutschland/")
data = response.read()

soup = BeautifulSoup(data, 'html.parser')

le a-Elemente ( I finden, egal wo sie stehen)

links = soup.{ind_éll( "a")

far link in linke:

Abb. 7: Echtzeit-Coding-Video mit zugehdrigem Code-Snippet.

Nachdem die Einrichtung von Python gemeis-
tert war und sich die Studierenden mit der
Shell vertraut gemacht hatten, wurde inhaltlich
bei den Grundlagen der Programmierung wie
Kontrollstrukturen und Datentypen sowie zu-
gehorigen simplen Ubungen angefangen. Ab
Mitte des Semesters wurden immer spezifi-
schere korpuslinguistische Anwendungen er-
arbeitet. Die Korpuslinguistik untersucht
sprachliche Phanomene auf Basis grol3er Text-
sammlungen (Korpora), welche linguistisch
(z.B. mit Wortarten) und mit Metadaten (z.B.
Autor:in, Jahr, Genre) annotiert sind. Den Stu-
dierenden wurden zunachst unterschiedlich
strukturierte Korpora zur Verfligung gestellt,
welche auf haufige Worter, n-Gramme (n auf-
einanderfolgende Worter) usw. untersucht
werden sollten. Danach lag der Fokus auf der

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1

Erstellung und Annotation eigener Korpora
aus Webquellen. Insgesamt lernten die Studie-
renden Skripte zu schreiben, um selbst er-
stellte Korpora auf verschiedene sprachliche
Muster sowie die Faktoren, die deren Auftre-
ten bedingen, zu untersuchen. Aus den erlern-
ten Techniken lassen sich viele weitere Arten
der Analyse ableiten, was den Studierenden
methodische Flexibilitat ermdglicht.

Ergebnisse

Die Durchfuhrung des Seminars im Blended
Learning-Format kann als Erfolg gewertet wer-
den. Die Abbruchquote war geringer als in den
friheren Semestern und die eingereichten
Aufgaben waren meist von hoher Qualitat. Im
Wintersemester 2021/22 wurde das Seminar
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in dieser Form bereits zum zweiten Mal ange-
boten, wobei die Ergebnisse vergleichbar wa-
ren mit dem ersten Semester.

Dieses erfreuliche Resultat scheint zu einem
guten Teil auf das Blended Learning-Format an
sich zuruckzufihren zu sein. Neben raumli-
cher und zeitlicher Flexibilitat beim Erlernen
neuer Inhalte, scheint der grélite Vorteil darin
zu liegen, dass die Videoinhalte beliebig oft an-
geschaut werden kénnen, nicht verstandene
Abschnitte wiederholt werden kénnen und
sich Lernende so weniger schnell abgehangt
fahlen. Zudem vermittelt das oben beschrie-
bene Echtzeit-Coding (das ebenfalls flexibel
konsumierbar ist) in zweierlei Hinsicht ein rea-
listischeres Bild vom Programmieren: Erstens
wird deutlich, dass die Bewaltigung echter Auf-
gaben - im Unterschied zu vorgefertigten,
kleinteiligen Ubungen - einen gewissen zeitli-
chen Aufwand bedeutet und der Code inkre-
mentell wachst, ohne dass sich jede einzelne
Codezeile im Voraus planen liel3e. Zweitens
wird deutlich, dass es nicht méglich ist, mehr
als ein paar Zeilen Code zu schreiben, ohne
dass Anpassungen noétig werden bzw. sich Feh-
ler einschleichen. Bei der statischen Darstel-
lung wie in einem Lehrbuch wird jeweils nur
fertiger Code, der sich von Beispiel zu Beispiel
erweitert, ohne dass der Prozess dahinter
sichtbar ist, dargestellt. Die inkrementelle und
iterative Realitat, die sich beim Echtzeit-Coding
zeigt, kdnnte dazu fuhren, dass sich Lernende
weniger schnell entmutigen lassen, wenn sie
bei der eigenen Bearbeitung von Aufgaben auf
Probleme stoRen. Gleichzeitig wird in diesen
Videos ein rundum lebendiges Bild vom Pro-
grammieren gezeigt, was auch die Motivation
anregen kann. Insgesamt scheint das Blended
Learning-Format geeignet zu sein, um Anfan-
ger:iinnen aus der Linguistik im Programmie-
ren zu unterrichten.

Als Nachteil muss der Wegfall von physisch ko-
prasenten Sitzungen genannt werden, bei de-
nen Teilnehmende gemeinsam Losungen erar-
beiten. Sicher bergen solche Sitzungen die Ge-
fahr, dass einzelne Teilnehmer:innen mit dem
Stoff nicht mehr mitkommen, gleichzeitig ist
gemeinsames Arbeiten im selben Raum aber
auch ein motivierender Faktor [8][9]. Die Blen-
ded Learning-Umsetzung des Seminars er-
folgte bislang - abgesehen von Ubungen im
Tutorium - véllig ohne kollaborative Elemente.

2-1/37-8

Zudem entstand ein gewisses Spannungsver-
haltnis zwischen den sehr flexibel konsumier-
baren Kursinhalten auf der einen Seite und der
terminlich festgelegten Abgabe und anschlie-
Renden Auswertung der Hausaufgaben - die
Auswertung durch den Dozenten erfolgte in ei-
nem festen Rhythmus, der abgewartet werden
musste. Obschon das Echtzeit-Coding dem
Kurs eine gewisse Dynamik verlieh, waren
samtliche Inhalte doch statisch, da die Studie-
renden nicht mit ihnen interagieren konnten.
Dadurch blieb sicher einiges Potential unge-
nutzt.

5. Ausblick: Programmieren fir Geistes-
und Sozialwissenschaftler:innen

Aufbauend auf den guten Erfahrungen mit
dem Blended Learning-Format zur Vermittlung
von Programmierkenntnissen an Linguist:in-
nen wird derzeit ein Lehrangebot konzipiert
und entwickelt, das sich neben Sprachwissen-
schaftler:innen auch an Studierende anderer
GSW richtet. Diese Arbeit findet im Rahmen
des Projekts Experimentierraum digitale Medien-
kompetenz (ExDiMed) statt. Ziel des Projekts ist
es, mithilfe von Blended Learning-Formaten
Studierenden aus den GSW digitale Kompeten-
zen im Umgang mit Medien und Daten an die
Hand zu geben. Wie eingangs ausgefthrt han-
delt es sich bei Programmierkenntnissen um
eine fundamentale Kompetenz in den zuneh-
mend digitalen GSW. ExDiMed ist wiederum in-
stitutionell verankert im virTUos-Verbund und
findet so Anschluss an andere Projekte zum
Thema virtuelles Lehren und Lernen an
der TU Dresden im Open Source-Kontext.

Was als Motivation flr die EinflGhrung eines
Programmierkurses in der Linguistik galt, giltin
ahnlichem Mal3e auch flir andere GSW, wie an-
hand von Bedarfsinterviews mit Vertreter:in-
nen verschiedener GSW (konkret: Kommunika-
tions-, Bild-, Geschichts- und Sozialwissen-
schaft) in Erfahrung gebracht werden konnte:
Auch Studierende dieser GSW verfiigen in aller
Regel Uber wenige bis keine Programmiervor-
kenntnisse. Existierende Datensatze liel3en
sich zusatzlich zur dominierenden qualitativen
Auswertung auch quantitativ analysieren. Dar-
Uber hinaus besteht grol3es Potenzial bei der
ErschlieBung neuer Datenquellen (z.B. Uber
Web Scraping, API-Abrufe oder OCR). Zudem
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ist Text nicht nur in der Linguistik, sondern
auch in anderen GSW ein wichtiger, wenn nicht
der wichtigste Datentypus (z.B. digitalisierte
Schriften, Zeitungskorpora oder Social Media-
Posts in den Geschichts-, Kommunikations-
bzw. Sozialwissenschaften). Der Fokus des An-
gebots wird also weiterhin auf Textdaten lie-
gen, wobei Exkurse in z.B. flachige Daten (etwa
Bilddaten in den Bildwissenschaften) maglich
sind.

Die Programmiersprache Python wird beibe-
halten, neu wird das Angebot aber in der web-
basierten IDE JupyterLab aufbereitet. In sog.
Jupyter Notebooks kdnnen Code-Zellen mit
Markdown-Zellen elegant verwoben werden
(Abb. 8 und 9). Letztere konnen fir Erklartexte
oder die Formulierung von Ubungsaufgaben
verwendet und als nicht editierbar fur Studie-
rende eingestellt werden. Code-Zellen kénnen
entweder leer sein (etwa bei Ubungsaufgaben)
oder bereits Code enthalten, der von den Stu-
dierenden erweitert (,Schreibe den Code fer-
tig"), modifiziert (,Setze relevante Parameter
ein” bzw. ,Finde den Fehler”) und in jedem Fall
ausgefuhrt werden kann. Insgesamt lasst sich
so ein interaktives Notebook gestalten, in dem
sich Studierende selbstgesteuert Wissen an-
eignen und dieses im gleichen Zug anwenden
kénnen. Studierende erhalten ihre persénliche
Kopie eines Notebooks und kénnen deshalb
nicht nur wo explizit vorgesehen Code zu einer
Ubung einfigen, sondern auch beliebig viele
weitere Codezellen sowie Markdown-Zellen
hinzufigen (um eigene Ideen zu verfolgen
bzw. um an relevanten Stellen eigene Notizen
festzuhalten).

Die Unterteilung von Code in Zellen (ggf. mit
Markdown-Zellen dazwischen) vermittelt und
unterstreicht den bereits als wichtig vorgestell-
ten inkrementellen Charakter von Program-
mieren: Zelle fur Zelle (Schritt fur Schritt) wird
ein Problem geldst und bei jeder Zelle wird
Uberpruift, ob der Code das gewlnschte (Zwi-
schen-)Resultat liefert. Dadurch wird auch die
beim algorithmischen Denken so zentrale
schrittweise Losungssuche praktiziert (s. Kap.
1).

Die Notebooks werden die Videos beim bishe-
rigen Format groftenteils ablésen. Einzelne
Notebooks, etwa zur Einflhrung in die IDE, sol-
len aber weiterhin von Videos flankiert wer-
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den. Das bewahrte Echtzeit-Coding soll beibe-
halten und mit Blick auf eine konsistente IDE in
JupyterLab umgesetzt werden. Auch diese Vi-
deos lassen sich elegant in die Notebooks ein-
betten.

Die oben erwdhnten Vorteile des Blended
Learning-Formats (individuelles Lerntempo
und Ansprechen verschiedener Kompetenz-
stufen, zeitlich und ortlich flexibles Lernen,
Vermittlung eines realistischen Bildes von Pro-
grammieren) gelten auch bei einer Verschie-
bung weg von Video mit Skript hinzu interakti-
ven, teils von Videos flankierten Notebooks.
Gleichzeitig sind die Inhalte wesentlich dyna-
mischer aufbereitet und Studierende kdénnen
unmittelbar mit ihnen interagieren, was das
Angebot im Vergleich zum bisherigen weniger
statisch macht.

Um zusatzlich Interaktion zwischen den Studie-
renden zu erreichen sind thematisch einge-
grenzte Hackathons geplant, in deren Rahmen
Teilnehmer:innen innerhalb einiger Stunden
kollaborativ ein Problem bearbeiten. Ebenso
sind Ubungsaufgaben in Gruppenarbeit ange-
dacht, wobei hierflur die Kollaborationsmdog-
lichkeit bei JupyterLab genutzt werden soll (Vo-
raussetzung ist, dass die Studierenden auf
denselben Server zugreifen, wodurch auch kol-
laboratives, synchrones Arbeiten von getrenn-
ten Orten aus moglich ist). Kollaborative Lern-
Settings haben sich in verschiedenen Studien
als férderlich bei der Vermittlung von Pro-
grammierkenntnissen erwiesen [11-13]. In
solch einer Umgebung kénnen Studierende
Ideen und Ldsungen ko-konstruieren, die sie
isoliert woméglich nicht entwickelt hatten [12].
Inhaltlich wird zwischen einem Grundlagen-
und mehreren Aufbaumodulen unterschie-
den. In den Notebooks des Grundlagenmoduls
soll wie bislang das theoretische Fundament
zum Programmieren mit Python gelegt wer-
den. Themen wie Variablen, Operatoren, Da-
tentypen, Kontrollstrukturen (Bedingte Anwei-
sungen und Schleifen), Funktionen und Metho-
den, Import von Modulen und Packages sowie
Input/Output werden erklart, wobei wiederum
auf die realitatsnahe praktische Anwendung in
Codebeispielen und Ubungsaufgaben wertge-
legt wird. Noch vor die Grundlagenvermittlung
soll eine knappe, angewandte Einfihrung in al-
gorithmisches Denken (s. Kap. 2) gestellt wer-
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den. Die Verinnerlichung dieser grundsatzli-
chen Art der Herangehensweise an ein (Pro-
grammier-)Problem ist namlich wichtiger als
die konkrete Syntax und Semantik der jeweili-
gen Programmiersprache [4, S. 90]. Ergebnisse
aus einem iterativ konzipierten Programmier-

Bedingte Anweisungen

kurs [11], in dem jeweils nur ein Parameter zur
vorangegangenen condition verandert wurde,
legen nahe, dass das Voranstellen selbst einer
kurzen Einheit zu algorithmischem Denken zu
besseren Programmierfertigkeiten fuhrt.

Wir widmen uns als Erstes den bedingten Anweisungen und definieren dafiir einen simplen

string. Fiihre wie immer die Zelle aus, um sentence zu initialisieren.

sentence = "Der morgige Tag wird schon."

Eine bedingte Anweisung wird mit if eingeleitet, z.B.:

if sentence.startswith("Der"):

print("Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.")

Naturlichsprachlich formuliert liest sich der obige Code: "Wenn der Satz mit 'Der' anfangt,

dann geben wir "..."' zurick".

Ubrigens haben wir gerade eine sog. string-Methode kennengelernt, namlich startswith

die Uberprift, ob ein string (hier: sentence ) mit der in der Klammer definierten Zeichenkette
beginnt. Diese und andere Methoden besprechen wir im Detail im nachsten Notebook.

Wie gesagt, bei bedingten Anweisungen geht es immer um True oder False . Die obige
Bedingung ist eigentlich abgekiirzt formuliert. Ausformuliert lautet sie:

if sentence.startswith("Der") == True:

print("Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.")

Nur wenn die angegebene Bedingung zutrifft (also den Wert True annimmt), wird der im

Anweisungskorper geschriebene Code ausgefiihrt. In der Praxis verwendet man stets die

Abkilrzung, die, wie oben gezeigt, auch natirlichsprachlich intuitiv Sinn ergibt.

Nun andern wir den Satz (genauer gesagt: wir referenzieren mit der Variablen sentence ein

neues Objekt, das alte Objekt verliert seine Referenz):

sentence = "Die morgige Nacht wird schon."

Verwenden wir nun die gleiche bedingte Anweisung, so geschieht nichts, denn sie ergibt

False und folglich wird die Anweisung im Korper nicht ausgefiihrt. Wir brauchen also eine

zweite Bedingung, zusatzlich zur ersten, die wir beibehalten mochten:

Abb. 8: Einfiihrung in bedingte Anweisungen als Beispiel fiir die Kombination aus Markdown-Zellen (Erkldrtexte)

und (hier nicht ausgefiihrten) Code-Zellen in JupyterLab.

AnschlieBend an das Grundlagenmodul sollen
sich Aufbaumodule unterschiedlichen Anwen-
dungsfallen widmen. Darunter fallen bisherige
anwendungsorientierte Inhalte (etwa Web
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Scraping), die so modifiziert werden, dass sie
auch fur Studierende anderer GSW von Inte-
resse sind. Zusatzlich sind fachspezifische Mo-
dule geplant, die konkret auf die Bedarfe der
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jeweiligen GSW eingehen (als Beispiel: auto-
matisierte News Factor-Analyse flr die Kommu-
nikationswissenschaft). Ein weiteres Aufbau-
modul soll statistische Auswertung sowie Visu-
alisierungsmoglichkeiten behandeln. Alle Auf-
baumodule sollen voneinander unabhangig

Q

sein, sodass Studierende aus den verschiede-
nen GSW unter der Voraussetzung des theore-
tischen Fundaments modular einen flr sie re-
levanten Programmierkurs zusammenstellen
konnen.

_Ubung: Bei Variablennamen haben wir ja schon gelernt, dass diese case-sensitive

sind. Finde nun heraus, ob dies auch bei Zeichenketten der Fall ist, indem Du zwei

Variablen mit zwei Zeichenketten definierst, die sich nur in punkto GroB-/Kleinschreibung

unterscheiden. Lass Dir anschlieBend ausgeben, ob die Werte der beiden Variablen flir

Python gleich sind oder nicht.

# In diese Zelle kannst Du den Code zur Ubung schreiben.

strl = "hallo"
str2 = "HALLO"
print(strl == str2)

False

Abb. 9: Kombination aus Markdown-Zelle (Ubungsbeschreibung) und (ausgefiihrter) Code-Zelle in jupyterLab.

Ungeachtet des angepassten und erweiterten
Formats bleibt der Anspruch bestehen, dass
Studierende mit wenigen bis keinen Vorkennt-
nissen durch dieses Lehrangebot in die Lage
versetzt werden, geistes- und sozialwissen-
schaftliche Fragestellungen auf digital kompe-
tente Weise zu bearbeiten - vom Beschaffen
eigener Daten Uber die Datenaufbereitung bis
hin zur Auswertung und Visualisierung.
Mittelfristig soll das entwickelte Lehrangebot
im neuen Masterstudiengang Digital Humani-
tiesan der TU Dresden (ab Wintersemester
2022/23) verankert werden. Zudem soll es als
Open Educational Ressource bereitgestellt
und in entsprechenden Verzeichnissen indi-
ziert werden.
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Abstract

Pecha Kucha ist ein aus Japan stammendes Vortragsformat, bei dem 20 Slides fur jeweils 20
Sekunden gezeigt werden, so dass die Redezeit exakt 6:40 betragt. Es wird zunehmend auch in
akademischen Lehrkontexten eingesetzt. Empirische Forschungen legen nahe, dass dieses For-
mat klassischen PowerPoint-Prasentationen in einigen Aspekten Uberlegen ist und positive Lern-
effekte mit sich bringt. Der Beitrag diskutiert auf der Grundlage eines Erfahrungsberichts zu ei-
nem linguistischen Projektseminar, in dem die digitalen Abschlussprasentationen als Pecha Ku-
cha gestaltet wurden, die Vor- und Nachteile dieses Formats. Weiterhin werden Moglichkeiten
der Ubertragung in analoge Settings diskutiert.

Pecha Kucha is a presentation format originating in Japan in which 20 slides are shown for 20
seconds each, making the speaking time exactly 6:40. It is increasingly being used in academic
teaching contexts. Empirical research suggests that this format is superior to classic PowerPoint
presentations in some aspects and can bring positive learning effects. The present article dis-
cusses the advantages and disadvantages of this format on the basis of a field report on a lin-
guistics project seminar in which the digital final presentations were designed as Pecha Kucha.
Furthermore, possibilities of transfer to analog settings are discussed.

*Corresponding author: simon.meier-vieracker@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Prasentationen von Studierenden in Lehrver-
anstaltungen sind oft fir alle Beteiligten frust-
rierend. Fur die Prasentierenden, die sich nach
einer oft mUhsamen Vorbereitungsphase mit
vielen Reibungsverlusten in der Gruppenarbeit
den nicht ausreichend explizierten Erwartun-
gen der Dozierenden aussetzen mussen; fur
die anderen Studierenden, die den mdoglicher-
weise schlecht aufbereiteten und schlecht ge-
wichteten Stoff auf diesem Wege und nicht
durch die erfahreneren Lehrpersonen vermit-
telt bekommen; fur die Dozierenden, die die
Inhalte schliel3lich haufig schon kennen und
deshalb auch vor allem die Mangel in den mal
zu ausschweifenden, mal zu kursorischen Dar-
stellungen erkennen. Gerade in geisteswissen-
schaftlichen Seminaren, die oft nicht mehr als
eine Serie von stundenfillenden Studieren-
denreferaten sind, bergen die Ublichen Pra-
sentationsformate hohes Frustrationspoten-
zial.

Davon ausgehend, dass der ganzliche Verzicht
auf studentische Prasentationen auch keine
Alternative ist, mUssen also die Prasentations-
formate selbst Uberdacht werden. Dass es hier
Bedarf gibt, 1asst sich an den zahllosen Leitfa-
den und Ratgebern ablesen, die beispielsweise
Dozierende auf ihren Homepages veroffentli-
chen [1]. Hier soll diesen Leitfaden mit den
zweifellos wertvollen Ratschlagen und Hinwei-
sen nicht noch ein weiterer an die Seite ge-
stellt, sondern mit Pecha Kucha ein Vortrags-
format vorgestellt werden, das sich vor allem
durch ein duBBerst striktes Zeitregime auszeich-
net. Im Sommersemester 2022 kam es sehr er-
folgreich in einem linguistischen Projektsemi-
nar zum Thema ,Fankulturen und Fankommu-
nikation” zur Anwendung.

Dazu werde ich zundchst das Format vorstel-
len und einen Forschungsuberblick geben. An-
schlieBend werde ich die Gestaltung und den
Aufbau des Projektseminars schildern, in das
die Pecha-Kucha-Prasentationen eingebettet
waren und auf dieser Grundlage die Vor- und
Nachteile des Formats reflektieren. Schliel3en
werde ich mit einigen Uberlegungen, ob und
inwiefern das Format an digitale Lehrkontexte
gebunden ist oder auch in die analoge Pra-
senzlehre Ubertragen werden kann.

2-1/36-2

2. Was ist Pecha Kucha?

Pecha Kucha ist ein aus Japan stammendes
Vortragsformat, bei dem 20 Slides (PowerPoint
0.4.) fur jeweils 20 Sekunden gezeigt und von
der prasentierenden Person mit mundlichem
Vortragstext unterlegt werden, so dass die Re-
dezeit exakt 6:40 min betragt. Damit ist das Re-
gelwerk auch schon vollstandig beschrieben.
Wie die so terminierten Slides und der mundli-
che Vortrag gestaltet wird, ist nicht weiter ge-
regelt, wenn es auch Empfehlungen wie etwa
die Kiss-Strategie (Keep it short and simple)
gibt.

Pecha Kucha ist nicht das einzige Vortragsfor-
mat, das auf das traditionsreiche rhetorische
Stilprinzip der Kirze [2] setzt. Impulsreferate,
Lightning Talks oder Elevator Pitches zeichnen
sich ebenfalls durch enge zeitliche Begrenzung
aus und werden deshalb auch gerne in Lehr-
kontexten genutzt, um zu ausschweifende Vor-
trage zu verhindern. Gegenuber diesen Forma-
ten ist Pecha Kucha aber nochmals strikter, da
auch die innere Taktung der einzelnen Slides
einer klaren Regel folgt.

Pecha Kucha kommt in der Wirtschaft, vor al-
lem aber eben auch in Bildungskontexten zum
Einsatz. Typischerweise werden dabei meh-
rere Pecha Kuchas nacheinander gehalten,
und das klassische Format ist die inzwischen
weltweit institutionalisierte PechaKucha Night
[3]. Vergleichbar mit dem Format des Science-
Slam [4, 5] wird Pecha Kucha also gerne zur po-
pularisierenden Wissenschaftskommunikation
eingesetzt, die gezielt die Grenzen hin zum En-
tertainment Uberschreitet. Jenseits dieser ge-
selligen Events ist Pecha Kucha aber auch in
der universitaren Lehre ein oft genutztes For-
mat [6].

Die Potenziale von Pecha Kucha in Bildungs-
kontexten werden auch in der Forschung the-
matisiert. Zahlreiche Forschungsarbeiten wid-
men sich den Einsatzmdoglichkeiten im Kontext
des Fremdsprachenunterrichts. Pecha Kucha
scheint ganz allgemein bei der Entwicklung
von Fertigkeiten oOffentlicher Rede (public
speaking skills) hilfreich zu sein [7] und kann
bei Sprachlernenden die SprechflUssigkeit ver-
bessern [8]. Gerade das strikte und deshalb
Fuhrung bietende Regelwerk kann auch die
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Angst vor offentlichem Sprechen reduzieren
[9].

Sind die Forschungen zu Sprachlernkontexten
vor allem an Sprachproduktionsaspekten inte-
ressiert, nehmen andere Studien eher die Re-
zeption in den Blick und fragen zum Beispiel
nach den Verstehens- und Behaltensleistun-
gen bei Pecha Kucha im Vergleich zu her-
kommlichen PowerPoint-Prasentationen [10]
sowie nach verschiedenen Qualitatsurteilen.
Gemessen an klassischen und auch in den
meisten Leitfaden erwdhnten Kriterien fur ge-
lungene Referate wie klare Vortragsstruktur o-
der Blickkontakt schneiden Pecha-Kucha-Vor-
trage besser ab [11]. Auch wenn es keine ein-
deutigen Belege dafur gibt, dass Pecha-Kucha-
Prasentationen deshalb generell besser als an-
dere Prasentationsformate dazu geeignet
sind, um fachliche Inhalte zu verstehen und zu
behalten [10], werden sie von Studierenden
wie auch Dozierenden doch haufig als subjek-
tivangenehmer und vor allem unterhaltsamer
wahrgenommen [12].

Die Forschungslage, so lasst sich vorerst zu-
sammenfassen, stimmt zuversichtlich, das For-
mat wenigstens erganzend in die universitare
Lehre zu integrieren. Wie das konkret gesche-
hen kann, werde ich im folgenden Abschnitt
ausfuhren.

3. Zur Gestaltung des Projektseminars

Gegenstand des vollstandig digital abgehalte-
nen Seminars waren Fankulturen und Fan-
kommunikation in ihrer ganzen Breite. Ausge-
hend von der Beobachtung, dass fantypische
Praktiken immer auch sprachlich-kommunika-
tive Aspekte einschlieRen und sich Fans durch
eine hohe semiotische Produktivitat auszeich-
nen [13], sind Fans ein ausgezeichneter medi-
enlinguistischer ~ Untersuchungsgegenstand
[14], anhand dessen sich auch andere linguis-
tische Fragestellungen etwa nach Sprache und
|dentitat, Sprache und Emotion oder nach
Sprache in sozialen Gruppierungen vermitteln
und bearbeiten lassen.

Das Seminar war in drei Phasen gegliedert.
Sechs Plenumssitzungen zu Beginn dienten
der Vermittlung der wichtigsten theoretischen
und methodischen Grundlagen aus der sozio-
logischen wie auch linguistischen Fanfor-
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schung. In den darauf folgenden sechs Sitzun-
gen arbeiteten die Studierenden in Kleingrup-
pen an eigenen Forschungsprojekten, deren
Ergebnisse sie schliel3lich in der letzten Sitzung
im Pecha-Kucha-Format prasentierten. Die
Auswahl und Ausgestaltung der Themen flr
die Forschungsprojekte oblag dabei ganz den
Studierenden, deren Kenntnisse zu den z.T.
sehr spezialisierten Fankulturen und Fanprak-
tiken so gezielt aktiviert wurden. Nicht selten
waren die Studierenden selbst Fans und ver-
flgten so Uber profundes Insiderwissen [15]
und einen privilegierten Zugang zum empiri-
schen Feld.

In der ersten Phase des Seminars dienten
vorab zur Verfugung gestellte Inputvideos
(Abb. 1), Seminarlektire und deren Diskussion
im Seminar sowie Gruppenarbeiten flr
exemplarische Analysen empirischen Materi-
als der Vermittlung des Stoffes. Die Studieren-
den waren hier bereits in die Gruppen einge-
teilt, in denen sie spater auch an den Projekten
arbeiten sollten, und waren aufgefordert, be-
reits frihzeitig Ideen fur ein madgliches For-
schungsthema zu entwickeln.

= SORTIEREN
Fankulturen und Fankommunikation -

Einfilhrung

Fankulturen und Fankommunikation. 2.
Sitzung: Soziologie und Linguistik der Fans

Fankulturen und Fankommunikation: 3. Das
Fanreports-Korpus

Fankuturen und Fankommunikation: Doing
Being a Fan

N
m'- Angewandte Linguistik TU Dresden
A8 Fankulturen und Fankommunikation: 5.

Abb. 1: YouTube-Playlist mit Inputvideos

In der zweiten Phase arbeiteten die Gruppen
dann selbststandig an ihren Projekten. Als bib-
liographische Ressource stand eine kollabora-
tive Zotero-Bibliothek [16] zur Verfigung, in
der auf erweiterte Forschungsliteratur samt
Volltexten zugegriffen werden konnte. Um den
Workflow in den Projektarbeiten zu strukturie-
ren, wurde ein Miro-Board eingerichtet, eine
kollaborative Whiteboard-Plattform, auf der
sich verschiedenste Medientypen (Texte, Bil-
der, Videos, Links) sammeln und visuell struk-
turieren lassen. Auf diesem Board wurden
Meilensteine definiert (wie etwa Formulierung
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der Fragestellung, Auswertung der For-
schungsliteratur), zu denen die einzelnen
Gruppen ihre Zwischenergebnisse ablegen
sollten (Abb. 2).

Abb. 2: Miro-Board

So konnten die je fur sich arbeitenden Grup-
pen dennoch das Vorgehen und den Fort-
schritt der anderen Gruppen verfolgen. Diese
Verlaufsdokumentation diente auch als
Grundlage fur die Beratungsgesprache. Wah-
rend der Sitzungen war ich in einem virtuellen
Besprechungsraum (wonder.me) anwesend
und stand fur kirzer oder langere Konsultatio-
nen zur Verfigung. Dartber hinaus arbeiteten
die Gruppen selbstandig und auch mit intern
verteilten Aufgaben, um die zeitintensive For-
schungsarbeit effizient durchfuhren zu kon-
nen. Die Themenfindung und Wahl der geeig-
neten Forschungsmethoden nahm einiges an
Zeit in Anspruch, schlieBlich aber wurden die
folgenden Untersuchungen durchgefthrt:

e Fanreaktionen auf das Serienende von
Game of Thrones

e Fangesange im FulRballstadion

e Fanproteste im FuBballstadion

e Kommunikation von Fans in der Fanfiction-
Szene

e Glorifizierungspraktiken in @instagram-Bi-
ographien

e Fantrauer
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Die Forschungsmethoden reichten von Frage-
bogenerhebungen Uber internetlinguistische
Textanalysen bis hin zu multimodalen Analy-
sen.

In der letzten Sitzung wurden dann die Ergeb-
nisse aus den Forschungsprojekten im Pecha-
Kucha-Format prasentiert. Alle Gruppen reich-
ten vorab ihre 20 Slides umfassenden Prasen-
tationen ein. Die Anzeigedauer wurde auto-
matisch auf 20 Sekunden terminiert. So liefen
die Slides in einer Videokonferenz in dem vor-
gegebenen Tempo durch und wurden von den
Studierenden mit verteilten Rollen mit Vor-
tragstext unterlegt. Zwischen den Prasentatio-
nen waren jeweils rund zehn Minuten far
Feedback und Diskussion vorgesehen. Insge-
samt waren die Prasentationen von uberra-
schender Qualitat und waren auch aus Sicht
der Studierenden, die anfanglich deutliche
Vorbehalte gegenuber diesem Format gedu-
Rert hatten, ein sehr gelungener Abschluss des
Seminars.

4. Pecha Kucha: Vor- und Nachteile

Das sehr strenge Pecha-Kucha-Format, so ha-
ben auch das abschlieRende Evaluationsge-
sprach sowie die anonymen, schriftlichen Eva-
luationen ergeben, bietet nach der Erfahrung
des Projektseminars eine Reihe von Vorteilen.

e Das strikte Zeitregime und das automati-
sche Durchlaufen der Slides verhindert
konsequent das Uberziehen der Redezeit,
so dass die zur Verfligung stehenden Zeits-
lots gleich verteilt sind. Es gelten die glei-
chen Regeln und deshalb auch die gleichen
Beschrankungen fur alle.

e Ein derart strenges Format wie Pecha Ku-
cha macht eine minutidse Vorbereitung
unumganglich, so dass die Prasentationen,
die Slides ebenso wie der Vortrag ein-
schlieBlich der Sprecherwechsel, durch-
gangig auf hohem technischen Niveau sind
[11]. Allzu textlastige Slides, die sich ent-
sprechend empirischer Forschungsergeb-
nisse negativ auf die Verstehens- und Be-
haltensleistungen der Zuhérenden auswir-
ken [17], werden zugunsten textreduzier-
ter und ansprechend bebilderter Slides
vermieden. Uberfliissige sowie ausschwei-
fende metatextuelle Informationen und
gruppeninterne Abstimmungen wahrend
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der Prasentation mussen auf ein Minimum
reduziert werden zugunsten einer konzi-
sen Darstellung der Projektergebnisse [18].

e Die Gesamtldnge von 6:40 min entspricht
ziemlich exakt der Zeitspanne, fur die man
- auch in einem digitalen Setting - ablen-
kungsfrei zuhdren kann. Der recht schnelle
Wechsel der Slides bindet die Aufmerk-
samkeit zusatzlich.

e Die knappe Zeit erfordert einen sportli-
chen, manchmal auch artistischen Vor-
tragsstil mit einer gewissen Spontaneitat,
der einen ganz eigenen Unterhaltungswert
hat [12]. Salopp ausgedrickt: Es macht ein-
fach Spal3.

Diesen Vorteilen stehen jedoch auch einige
Nachteile gegenuber:

e Am schwersten durfte der Einwand wie-
gen, dass der eng gesteckte zeitliche Rah-
men eine Reduktion der Informationsfulle
verlangt, wie sie aus populdrwissenschaft-
lichen Gattungen bekannt ist [19], die je-
doch mit wissenschaftlichen Qualitatsan-
spruchen in Konflikt geraten kann. Fur das
Qualifikationsziel, wissenschaftliche Sach-
verhalte mit der gebotenen Komplexitat
und Detailtiefe methodisch sauber darzu-
stellen, ist Pecha Kucha also kaum das rich-
tige Format. Abhilfe kdnnen jedoch Begleit-
materialien bieten, die zusatzlich zur
Pecha-Kucha-Prasentation vorbereitet
werden. In unserem Fall waren dies digitale
Materialien wie Padlets oder Frames im ge-
meinsamen Miro-Board, wo vertiefende In-
formationen oder empirische Belege nach-
gelesen werden konnten oder die Projekt-
ergebnisse noch einmal Uberblickshaft zu-
sammengetragen wurden (Abb. 3).

e Das Format bevorzugt tendenziell Studie-
rende mit Neigung und Talent zur Inszenie-
rung. Dem kann und sollte dadurch begeg-
net werden, dass die Prasentationen selbst
nicht benotet werden, zumal es sich um
Gruppenleistungen handelt, in die mitun-
ter sehr unterschiedliche Workloads einge-
gangen sind. Im hier beschriebenen Semi-
nar wurden stattdessen je individuell ver-
fasste schriftliche Projektdokumentatio-
nen und -reflexionen als Pruifungsleistun-
gen eingereicht.
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o Aktuell ist Pecha Kucha unter Studierenden
weitgehend unbekannt. Sie suchen des-
halb im Internet nach Vorlagen und Anre-
gungen und finden hier unter Umstanden
Sonderregeln wie die Vorgabe véllig text-
freier Slides. Dem kann abgeholfen wer-
den, indem die Regeln frihzeitig und ein-
deutig, am besten schriftlich kommuniziert
werden.

Fanreaktionen auf
das Serienende von
Game of Thrones

Abb. 3: Projektergebnis: Eine Klassifikation von Fanre-
aktionen

Mit den nétigen erganzenden Behelfsldsungen
und -strategien Uberwiegen also deutlich die
Vorteile und lassen das Pecha-Kucha-Format
wenigstens fur das spezielle Setting von Pro-
jektprasentationen gegenuber freieren Forma-
ten als Uberlegen erscheinen.

5. Offene Fragen

Das Format wurde in einem volldigitalen Set-
ting erprobt und konnte gerade hier Uberzeu-
gen. Zu prufen ware nun, ob das Format auch
in analogen Settings ahnlich gewinnbringend
eingesetzt werden kann. Im digitalen Setting
fallt der Zeitverlust durch den Positionswech-
sel am Rednerpult weg. Die Rednerwechsel
kdnnen vorher genau choreografiert werden
und somit besonders nahtlos ablaufen. Der
Aufmerksamkeitsfokus liegt deshalb voll auf
den Slides und dem gesprochenen Text. Ob in
einer Prasenzveranstaltung die korperliche
Anwesenheit der Vortragenden madglicher-
weise Ablenkungsmomente einbringt und das
Zeitmanagement gefahrdet, musste sich noch
erweisen. Mdoglicherweise kénnte man auch
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die Studierenden die Prasentationen als Vi-
deos vorproduzieren lassen, die dann in der
Prasenzveranstaltung gemeinsam angeschaut
werden. Dadurch ginge aber der fir das Ge-
samterleben nicht unwesentliche Livecharak-
ter verloren.

Auch musste erprobt werden, ob das Format
auch in anderen, starker wissensvermittlungs-
orientierten Kontexten eingesetzt werden
kann. Bei Projektprasentationen geben der Be-
richtscharakter und die naheliegende Struktur
(Fragestellung, Methoden, Ergebnisse, Diskus-
sion) nltzliche Leitlinien fUr die Gestaltung der
Prasentationen vor. MUssen dagegen theoreti-
sche Konzepte oder fachliches Detailwissen
vermittelt werden, durfte die Auswahl und Auf-
bereitung der Informationen eine groRere
Herausforderung darstellen. Forschungen zei-
gen zudem, dass Pecha-Kucha-Prasentationen
far Zwecke der Prafungsvorbereitung anderen
Prasentationsformaten nicht Uberlegen sind,
also nicht zu besseren Prufungsleistungen fuh-
ren [18]. L&st man sich jedoch von einer sol-
chen leistungsorientierten Perspektive, kdnnte
Pecha Kucha wenigstens erganzend zu ande-
ren Formaten auch zur Wissensvermittiung
zum Einsatz kommen. Die Uber das reine Fach-
wissen hinausreichenden Lerneffekte, allen
voran der Erwerb von Prasentationskompe-
tenz, durften sich auch hier einstellen.

6. Fazit

Das Pecha-Kucha-Format erweist sich als nutz-
liches Instrument, um Projektprasentationen
in Lehrveranstaltungen in konziser, unterhalt-
samer und zugleich vortragstechnisch an-
spruchsvoller Weise umsetzen zu kénnen. Die
im strengen Zeitrahmen noétige Reduktion der
Informationsftille wird insbesondere durch die
akkurate Vorbereitung aufgewogen. Gerade
fur Seminarkontexte, in denen gleich mehrere
Projekte prasentiert werden mussen, ist das
Format zu empfehlen.
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Abstract

Im Artikel wird am Beispiel der "Virtuellen Exkursion Kleinwelka" das Potential von VR-Modellen
als Ankerpunkten fur interdisziplindre und internationale Lehre und Forschung beleuchtet. Nach
1) einer knappen Einfihrung auch zum 2) sozialgeschichtlichen Hintergrund der Herrnhuter Bru-
dergemeine zeigen wir 3) ausgehend vom virtuellen Modell** des "Hauses der ledigen Schwes-
tern" Kleinwelka, wie 4) die technische Umsetzung eines solchen Modells realisiert wird, 5) wie
und welche Ergebnisse aus Forschung und Lehre in einem solchen Modell prasentiert werden
kénnen und 6) wie sich am Beispiel eines solchen Modells die Relevanz der weltumspannenden
Herrnhuter Briidergemeine fir die europaische Wissensgeschichte entfalten lasst.

In the article, the potential of VR models as anchor points for interdisciplinary and international
teaching and research is demonstrated using the example of the "Virtual Excursion Kleinwelka".
After 1) a brief introduction also on the 2) socio-historical background of the Moravian Church,
we show 3) based on the virtual model** of the "Haus der ledigen Schwestern" Kleinwelka, how
4) the technical implementation of such a model is realized, 5) how an wich results from research
and teaching can be presented in such a model and 6) how the relevance of the global Moravian
Church for the European history of knowledge can be uncovered on the example of such a
model.

*Corresponding author: alexander.lasch@tu-dresden.de ** Digitale Quellen sind im Text hinter "sprechenden Links"
hinterlegt und nicht separatim Quellen- und Literaturverzeichnis ausgewiesen. Digital sources are placed behind "mean-
ingful links" in the text and are not listed separately in the references.
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1. Anliegen: virtuelle Exkursionen

Kleinwelka spielt als Ortsgemeine ab Mitte der
1750er Jahre (vgl. [10] Mahling 2017, [11] Mah-
ling 2019a: 40-50 und [12] 2019b) fur die
Herrnhuter Brudergemeine - eine am Beginn
des 18. Jahrhunderts in Ostsachsen gegrin-
dete und in nur wenigen Jahrzehnten weltum-
spannende Glaubensgemeinschaft (vgl. u.a. [8]
Lasch 2009/2021) - eine herausragende Rolle.
Die Dokumente und Spuren dieser Gemein-
schaft bieten interdisziplinarer Forschung ei-
nen unvergleichbar reichen Wissensschatz,
um globale Auswirkungen europadischer Sen-
dungskultur nachvollziehen und verstehen zu
kénnen (vgl. exemplarisch im Kontext (post-
)kolonialer Linguistik [6] Lasch 2019). Aller-
dings mussen die Wege in dieses Wissensar-
chivim Kontext der Digital Humanities (vgl. ins-
besondere [3] Faull 2021) erst angelegt werden
- eine virtuelle Exkursion kann dafur ein erster
Ausgangspunkt sein.

Virtuelle Exkursionen kommen, vor allem in
Fachkontexten, in denen Erkundungen eine
zentrale Rolle spielen, namlich genau dann
zum Einsatz, wenn 1) der Zugang zu bestimm-
ten Orten und Raumen durch Barrieren unter-
schiedlichster Art (erheblich) erschwert ist, o-
der 2) durch den Einsatz moderner und spezi-
fischer AR- und VR-Technologie Lernende in
besonderer Weise motiviert werden sollen:
Geo- und Geschichtswissenschaften bzw. ih-
ren Didaktiken (vgl. etwa [18] Schmidt, Lindau
& Finger 2013). Die Adaption des Konzeptes fur
historisch-linguistisch orientierte Lehre und
Forschung liegt aus diesen und zwei weiteren
Grinden nahe. Zum einen kénnen 3) Quellen
unzuganglich sein. Zum anderen kann 4) pro-
jektorientiertes und gemeinsames Lehren und
Lernen dadurch limitiert sein, dass Lernende,
z.B. in internationalen Kooperationen, nicht an
einem Ort gemeinsam an einem Projekt zu-
sammenarbeiten kénnen.

Virtuelle Exkursionen werden deshalb im Kon-
text des Projektes DigitalHerrnhut in virTUos
(Virtuelles Lehren und Lernen an der TU Dres-
den im Open Source-Kontext, [7] Lasch 2021)
als innovative virtuelle Lehr- und Lernumge-
bung unter Einzug kulturell relevanter Orte der
Herrnhuter Bridergemeine in Ostsachsen
ausgehend von einem Piloten des "Hauses der
ledigen Schwestern Kleinwelka" entwickelt.

2-1/39-2

Ziel dieses Piloten ist, digitalisierte Quellen und
kleinere Beitrage aus Lehre und Forschung in
einem ,begehbaren’ 3D-Modell des Hauses
und relevanter AuBenflachen zu prasentieren,
um Erfahrungs- und Lernrdume zur Erkun-
dung zu 6ffnen und erste Wege in einen Teil
des Wissensarchivs Herrnhut vorzuzeichnen.
Die in diesem Beitrag bereits in das 3D-Modell
eingebetteten Inhalte wurden in zwei Sommer-
workshops und dem Seminar Digital Herrnhut
im Wintersemester 2021/2022 erarbeitet und
dienen als thematische Ausgangspunkte fir
Anschlussarbeiten sowie fur die Kommunika-
tion zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit
(bspw. zur Eréffnung des Kultursommers 2022
in Kleinwelka).

Abb. 1: Kleinwelka in der Ndhe von Bautzen in der
Stichsammlung Herrnhutischer Gemeinen und

Schulen von Abraham Louis (1782).

2. Herrnhuter Briidergemeine

Die Herrnhuter Briidergemeine (vgl. zum Kapi-
tel [14] Meyer 2021 und [20] Vogt 2022 im De-
tail und im Kontext des Pietismus Ubergreifend
[2] Breul 2021) ist eine pietistische Gemein-
schaftsgrindung, die auf Nikolaus Ludwig,
Reichsgraf von Zinzendorf (1700-1760) zurtick-
geht (vgl. [1] Atwood 2021). Ab 1722 ermdglicht
er verfolgten Gliedern der mahrischen Bru-
derunitat die Ansiedlung im ostsachsischen
Berthelsdorf auf 'des Herren Hut'; ab 1727 ist

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1



D. Hetjens et al. / Virtuelle Exkursion Kleinwelka

die Gemeinschaft konstituiert (vgl. [21] Zim-
merling 2022). Im Kontrast zur Glaubensauf-
fassung des pietistischen Halle erklart Zinzen-
dorf Glaube zur ,Herzens-Religion”: Die Bin-
dung des Herzens an Christus ist zentral, Glau-
ben und Vertrauen zu Gott sind Herzenssache.
Prinzipiell ist allen Glaubigen das Erkennen
und das Erwecktwerden durch Gott mdglich,
wobei Glauben und Erweckung als Zeichen der
Erwahlungsgnade Gottes (Pradestination) gel-
ten. Denkt man Gemeinschaft so radikal, er-
scheint konsequent, dass alle (erweckten) Mit-
glieder der Gemeinschaft einander gleich sind
(Egalitat), prinzipiell unabhangig von Ge-
schlecht, Herkunft und Besitz. Da das Erwe-
ckungserlebnis Voraussetzung fur die Auf-
nahme in die Gemeinschaft ist (Exklusivitat),
sind die Mitglieder angehalten, stets sich selbst
zu prufen und ihre Einstellung zu sich und ih-
rem Leben in der Gemeinschaft zu reflektieren
(Reflexivitat) (vgl. [5] Lasch 2005: 4-23). Das
christozentrische Glaubensmodell sowie des-
sen Ausgestaltung bringen Zinzendorf und die
junge Gemeinschaft bald nach der Grindung
in Konflikt mit der lutherischen Orthodoxie,
was zwischenzeitlich mehrfach zur Auswei-
sung Zinzendorfs und auch zum Verbot der
Gemeine in (Kur-)Sachsen fuhrt. Zinzendorf
selbst begreift das Exil als "Pilgerschaft" und
seine Gemeinschaft als "Pilgergemeine" (vgl.
[1] Atwood 2021: 189f.), was ab den 1730er
Jahren den Grundstein legte fUr die weltweiten
Missionsaktivitaten der Gemeinschaft (vgl. [15]
Vogt 2021: 570-572).

August Gottlieb Spangenberg (1704-1792) ([13]
Mai C 2011) kommt nach dem Tod Zinzendorfs
1760 die Aufgabe zu, die Gemeinschaft institu-
tionell zu stabilisieren. Bis zum Ende des 18.
Jahrhunderts ist dies wichtigstes Ziel der Syno-
den neben Klarung des Umgangs mit den fi-
nanziellen Herausforderungen, die die Mission
mit sich bringt. Unter Spangenbergs Fihrung
bekennt sich die Unitat zur Confessio Au-
gustana und lehnte ein eigenes Bekenntnis ab.
Er glattete die Biographie Zinzendorfs und
legte mit Von der Arbeit der evangelischen Bri-
der unter den Heiden (1782) und dem Unterricht
ftir die Briider und Schwestern, welche unter den
Heiden am Evangelio dienen (1784) einen
Grundstein der Missionstheologie, deren Prin-
zipien Uber das 19. Jahrhundert hinweg galten.
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Daneben wurde die Eigengeschichtsschrei-
bung initiiert: Zu nennen sind bspw. die Histo-
rie von Gronland von David Cranz (1723-1777),
die Geschichte der Mission der evangelischen
Briider auf den caraibischen Inseln Christian
Georg Andreas Oldendorps (1721-1787), die
Geschichte der Mission der evangelischen Briider
unter den *Indianern in Nordamerika Georg
Heinrich Loskiels (1740-1814) oder die Alte und
neue Brtider-Historie in drei Banden, ebenfalls
von Cranz. Neben diesen Grol3narrationen tra-
gen die Nachrichten zur Darstellung der Ge-
meine ganz erheblich bei. Diese werden ab
1817 als Beytrdge zur Erbauung aus der Bri-
der=Gemeine (BBG), ab 1819 als Nachrichten
aus der Briider=Gemeine (NBG), auch gedruckt
und haben handschriftlich kopierte Vorlaufer
ab der Mitte des 18. Jahrhunderts. In England
hingegen etablieren sich sekundar die Periodi-
cal Accounts Relating to the Missions of the
Church of the United Brethren als eines der zent-
ralen Organe fur die englischsprachigen Ad-
ressat:innen (vgl. [8] Lasch 2009/2021: 5-14).
An diesen wenigen Beispielen sei nur aus-
schnitthaft illustriert, welch bedeutende Rolle
die Herrnhuter Briidergemeine oder Moravian
Church im 18. Jahrhundert als Vermittlerin von
Wissen aus den weltweiten Missionsfeldern
spielt (vgl. [19] Vogt 2021): In nur wenigen Jahr-
zehnten breitet sich die Gemeinschaft tGiber die
ganze Welt aus, pflegt ihre Beziehungen mitin-
ternationalen Gelehrtenkreisen, publiziert um-
fangreich und mehrsprachig, womit sie unsere
europaische Sicht auf die Welt ganz mal3geb-
lich mit pragte.

3. Das Haus der ledigen Schwestern
Kleinwelka als Ankerpunkt fiir eine
virtuelle Exkursion

Kleinwelka (vgl. zum ganzen Kapitel [10] Mah-
ling 2017) als eine der herrnhutischen Ortsge-
meinen in der Nahe von Bautzen spielt fur die
sich schnell ausbreitende Gemeinschaft zwei-
fach eine besondere Rolle. Zum einen ist Klein-
welka "geistliches Zentrum" fur die "Arbeit un-
ter den Sorben" ([14] Meyer 2021: 236). Zum
anderen ist Kleinwelka Uber 150 Jahre einer
der zentralen Bildungsorte der (Missions-)Ge-
meinschaft. Nach ersten Ansiedlungen wird
bereits 1757/58 der charakteristische Betsaal
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errichtet am zentralen Zinzendorfplatz; Chor-
hauser und der Gottesacker (1756) als Friedhof
der Gemeinschaft weisen den Ort als herrnhu-
tisch aus. 1764 wird das Bruderhaus bezogen,
1770 das Schwesternhaus geweiht, 1778 wer-
den das erste Haus der Knabenanstalt und das
Diasporahaus eréffnet und bald um das erste
Haus der Madchenanstalt (1781) erweitert. Die
Schulen in Kleinwelka werden in den Folgejah-
ren zu einem Dreh- und Angelpunkt der welt-
weiten Mission: Die in der Mission tatigen El-
tern schicken ihre Kinder zur Ausbildung auf
die Schulen Kleinwelkas, bevor sie (z.B.) das Pa-
dagogium Niesky besuchen: Da "immer wieder
die Eltern ihre Kinder nach Kleinwelka schick-
ten und die Kinder dann wieder ihre Kin-

der [...]", muss man sich fragen, wer "hier nicht
zur Schule gegangen [ist.] Also fast alle Missio-
narsfamilien waren Uber Generationen hier",
wie Marleen Schindler, in einem Interview mit
Andreas Tasche, als Studienleistung herausar-
beitet. Das Interview ist auf dem Projektblog
DigitalHerrnhut, als Folge des Studierenden-
podcasts lasch not least wie auch in der Virtu-
ellen Exkursion Kleinwelka veroffentlicht ([17]
Schindler 2022). Stellvertretend fir das inter-
national vernetzte "geistliche Zentrum" Klein-
welka ruckt der mehrteilige Gebaudekomplex
der Schwesternhduser in den Mittelpunkt un-
seres Interesses fUr die Ausgestaltung einer
virtuellen Exkursion.

von Abraham Louis (1782), vgl. Abb. 1.

Die Schwesternhauser liegen zwischen Betsaal
und Gottesacker und sind in ihrem histori-
schen Bestand weitestgehend erhalten, so
dass sich die stufenweise Erweiterung bis 1896
auch heute noch rekonstruieren lasst: Das
Schwesternhaus von 1770 wird schnell zu
klein; bereits seit 1787 wird ein groRer Anbau,
das Schwesternchorhaus, genutzt. Dieser Aus-
schnitt des Ensembles - Schwesternhaus und
Schwesternchorhaus sowie der Schwestern-
hausgarten (im Zentrum der Abb. 2) - bilden
den Kern einer virtuellen Exkursion.

4. Technische Aspekte der Modellierung

Das (noch nicht 6ffentlich zugangliche) 3D-Mo-
dell des Schwesternhauses und des Schwes-
ternchorhauses wurde nach Absprache zwi-
schen Bruderunitat, des Schwesternhauser
Kleinwelka e.V. und der TU Dresden mittels des
kommerziellen Dienstangebots von Matter-
port erstellt. Matterport ist eine Plattform, die
es nach Eigendarstellung erlaubt, "Objekte der
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Abb. 2: Die Schwesternhduser Kleinwelka. Foto: CC BY-SA 4.0 Mike Salomon. Perspektive auf der Basis des Stichs

realen Welt in immersive, digitale Zwillinge" zu
wandeln. Damit ist gemeint, dass 3D-Modelle
von Objekten und vor allem Innenrdumen er-
stellt werden, die anschlieBend in AR- und VR-
Umgebungen oder einfach in einer Brow-
serapplikation erkundet werden kénnen. Da-
far stellt Matterport eine eigene Cloudumge-
bung zur Verflgung, die die kollaborative Be-
arbeitung der Modelle erlaubt und einen 'Be-
such'und die Erkundung des Modells browser-
gestltzt von jedem netzwerkfahigen Gerat aus
erlaubt. Die Zuganglichkeit, die Einfachheit der
technischen Umsetzung und der bemerkens-
werte Detailgrad der Modellierung sprechen
fur den Einsatz dieses Angebots, das urspring-
lich fir den Immobilienhandel konzipiert
wurde, aber nach und nach, auch pandemie-
getrieben, immer haufiger auch von kulturel-
len Einrichtungen wie Museen oder fur digitale
Lehr- und Lernumgebungen eingesetzt wird.

Neben dem Modell kénnen so genannte (kos-
tenpflichtige) "Add Ons" genutzt werden, um
die Daten des Modells direkt zu beziehen und
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weiter zu verarbeiten. Nach Eigendarstellung
ist z.B. das Matterpak " fUr Architekten, Ingeni-
eure und Beschaftigte im Bauwesen gedacht,
die diese Assets in Drittprogramme (wie 3ds
max, ReCap, Revit oder AutoCAD) importieren,
zusatzliche Anderungen vornehmen" kénnen.
Aber es ist naturlich auch mdéglich, und das

planen wir fur die Zukunft, Studierende mit
diesen Daten im Kontext der Digital Humani-
ties gestalterisch umgehen zu lassen. Doch
vorerst nutzen wir ausschlielich das 3D-Mo-
dell, um es durch Digitalisate verschiedenster
Art anzureichern und in einem ersten Schritt
zu einer virtuellen Exkursion auszubauen.

Abb. 3: 3D-Modell des Schwesternhauses. "Puppenhaus"-Ansicht, Aussicht auf den Schwesternhausgarten und Pa-
noramaaufnahme der AufSenansicht.

5. Anreicherung des Modells um Digitali-
sate und Ergebnisse aus Forschung
und Lehre

Von besonderem Wert sind solche Modelle,
wenn man sie durch Digitalisate und Ergeb-
nisse aus Forschung und Lehre anreichern
kann und damit Studierenden in der Lehre
oder Birgerwissenschaftler:innen und der in-
teressierten Offentlichkeit nicht allein eine Er-
kundungsmaoglichkeit eines kultur-historisch
relevanten Ortes in digitalen Umgebungen er-
moglicht, sondern die Anreicherung des 3D-
Modells gesteuert in verschiedenen Lehr- und
Lernkontexten kollaborativ erfolgen kann, wo-
bei es keine Beschrankungen hinsichtlich der
Komplexitat gibt - textuelle Einzeldokumente
kénnen genau so angelegt werden wie mehr-
stundige multimediale Fuhrungen. Ein Beispiel
war die Integration eines Interviews (vgl. Ab-
schnitt 3), Implementierungen von gemeinsam
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erstellten digitalen Transkriptionen und Editio-
nen haben wir ebenfalls bereits vorgenom-
men. DarUber hinaus kdnnen Arbeitszwi-
schenstdnde dokumentiert, Prasentationen
eingestellt, VideofUhrungen angelegt, Inter-
views und Bilddigitalisate von Quellen unter-
schiedlichster Herkunft ausgestellt werden. Da
die Herrnhutischen Wissensarchive nicht nur
fur die historische Linguistik von Interesse
sind, sondern auch fur die Geo-Informatik, die
Kultur- und Landesgeschichte, Landschaftsar-
chitekturgeschichte und Botanik - wie in den
Ausblicken (Abschnitt 7) kurz illustriert werden
wird - sowie die Theologie, um nur einige zu
nennen, bieten 3D-Modelle auch Ansatz-
punkte fur die interdisziplinare und notwen-
dige Kooperation, die aufgrund der nieder-
schwelligen Zuganglichkeit der Modelle auch
international organisiert werden kann. Abb. 4
zeigt exemplarisch die Einbindung heteroge-
ner (linguistisch relevanter) Inhalte in das 3D-
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Modell des Schwesternhauses. V.l.n.r. sind das
in diesem Beispiel 1) eine Folge des frei zu-
ganglichen Podcasts Alte Schriften, fur den Le-
ser:innen handschrifliche herrnhutische Quel-
len zur Weiterverarbeitung einlesen (im ver-
linkten Beispiel liest unsere Studierende
Marlene Wolf). Dann wird 2) auf das Projekt-
blog DigitalHerrnhut verwiesen. 3) Die Aus-
zuge der gedruckten Lebensbeschreibungen
von Cornelius Adolf Romer (1805-1867) und
Hermine Henriette Romer, geb. Weil3 (1823-

Erdgesch

Hermine Romer
(1823-1868)

(1805-1867)

Podcast "Alte Schriften” &2

DigitalHerrnhut

Projektblog &7
Virtuelle
Exkursion
ELIELE]

1868), sind nebeneinandergestellt; auf das Di-
gitalisat wird verlinkt: Hermine Rémer, so ist zu
lesen, zog 1837 in das Schwesternhaus ein und
war als Lehrerin zuerst in Niesky und dann in
Berlin tatig, bevor sie Cornelius Adolf Rémer
heiratete. 1857 zogen sie nach Kleinwelka, um
die Inspektion der oben schon erwahnten Mis-
sionsanstalten zu Ubernehmen. Die (gedruck-
ten) Lebensbeschreibungen in den Nachrichten
aus der Briider=Gemeine (NBG), vgl. Abschnitt 2,

A X

s
€ 3k

Feedback | Hife | Bedingungen ] Matiorport

Abb. 4: Grundriss des Erdgeschosses des Modells des Schwesternhauses mit eingebetteten Digitalisaten.

sind zum einen eine zentrale Quelle zur Er-
schlieBung von Personennetzwerken in der
Herrnhuter Brudergemeine. DarUber hinaus
sind sie nicht wie heutige Lebenslaufe Aus-
druck individueller Biographien. Die einzelnen
Mitglieder positionieren sich in diesen Texten
zum Wertehorizont der Gemeinschaft. Damit
sind Lebensbeschreibungen zum anderen eine
besondere Ressource zur ErschlieBung des
(sprachlich konstruierten und prozessierten)
Wertesystems der Glaubensgemeinschaft (vgl.
[15] Roth 2021 und [5] Lasch 2005). Nicht nur
Audioquellen wie einzelne Podcastfolgen, son-
dern auch 4) Videoinhalte sind direkt in das
Modell integrierbar - in Abb. 4 ist das zugleich
eine EinfUhrung in die Virtuelle Exkursion
Kleinwelka zur Erkundung wie ein Tutorial fur
die Einbettung von medialen Inhalten, um eine
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Orientierung in der Matterport-Bearbeitungs-
oberflache zu geben. Das Hosting auf Video-
portalen (bspw. Vimeo oder wie im Beispiel auf
Youtube) ist zwar Voraussetzung, die Inhalte
mussen aber nicht 6ffentlich gestellt sein, was
wahrend der Bearbeitungsphasen des Modells
in Kontexten der akademischen Lehre essenti-
ell ist. Zum Abschluss 5) ist rechts aulzen das
Digitalisat einer Handschrift eingebettet. Es
handelt sich dabei um einen Auszug aus denin
den Schreibstuben der Gemeinschaft kopier-
ten Vorlaufern der gedruckten Nachrichten, die
im Moment in Zusammenarbeit zwischen dem
Unitatsarchiv Herrnhut und der Sachsischen
Landesbibliothek - Staats- und Universitats-
bibliothek Dresden (SLUB) ab dem Jahr 1765
aus dem Herrnhuter Unitatsarchiv digital er-
schlossen werden ([4] Hermann 2022). Details
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Uber diese ErschlieRung und Auswertung wer-
den auf dem schon genannten Projektblog of-
fengelegt. Konkret handelt es sich um den Be-
richt "Von Klein-Welcke, vom Nov. 1770" aus
den handschriftlichen Nachrichten 1770, der al-
lein schon wegen seines Umfangs von zehn
Seiten bemerkenswert ist, was bei handschrift-
lich kopierten Quellen immer ein Hinweis auf
einen besonderen Inhalt sein kann, wie z.B.
diesen: "Eine Materie des Lobens und dankens
war die Beziehung und Einweyhung des neuen
ledigen Schwestern=Hauses. Unsre lieben Ge-
schwister Spangen=bergs kamen zu dem Ende
am 8ten zu uns. Am 10ten geschahe Nach=mit-
tags um 2 Uhr der Einzug der Schwestern aus
dem alten Hause ins neue Chorhaus, wo sie
sich zum Liebesmahl auf dem neuen Saal ver-
sammleten." (418) Adressiert wird hier genau
der Spangenberg ([13] Mai C 2011), der nach
Zinzendorfs Tod als Bischof der Briderunitat
die Gemeinschaft konsolidiert, was die Bedeu-
tung der Weihe des Schwesternhauses in
Kleinwelka in besonderer Weise unterstreicht.
Der Text wurde im Kontext des Seminars Digi-
tal Herrnhut erschlossen und in die Virtuelle
Exkursion Kleinwelka integriert.

6. Ein Beispiel: Georg Heinrich Loskiel
(1740-1814)

Wie an diesem Beispiel im Kleinen Beziehun-
gen zwischen den zentralen Akteur:innen und
Orten der Bruderunitat aufscheinen, die histo-
risch unmittelbar mit dem virtualisierten Ort
der Schwesternhauser in Verbindung gebracht
werden kénnen, so lassen sich freilich auch Be-
ziehungen rekonstruieren, die weit in die Welt
ausgreifen. Eine dieser Beziehungen lasst sich
aus der Lebensbeschreibung von Marie
Magdalene Hasting, geb. Schneider (1770-
1851), aufbauen. Der Text ist in digitaler Edi-
tion von Lubina Mahling frei zuganglich als
eine von Uber 100 Herrnhutischen Lebensbe-
schreibungen im Sorabicon, das "wissen-
schaftlich fundiertes Wissen Uber die sorbi-
sche Sprache, Geschichte und Kultur" prasen-
tiert.

Zum anderen ist er, wie in Abb. 5 auch zu se-
hen, ebenfalls in den Nachrichten (NBG) der
Gemeine abgedruckt, was, ohne die Diskus-
sion hier zu weit 6ffnen zu kénnen, zum einen
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ein Hinweis auf die Uberaus reiche herrnhuti-
sche Uberlieferung und zum anderen auf un-
terschiedliche Adressat:innenkreise sowie Ver-
wendungszusammenhange der Lebensbe-

schreibungen ist (ausfuhrlich [15] Roth 2021).
Beide Texte sind in der Virtuellen Exkursion ne-
beneinander ausgestellt.

Lebensladufe

Lebenslauf von Hasting, Marie Magdalene

Abb. 5: Maria Magdalena Hastings (1770-1851) Le-
bensbeschreibung in der Sorabicon-Edition und in
gedruckter Fassung fir die NBG im virtuellen Schwes-
ternhaus.

Maria Hasting ist "geboren den 6ten Marz
1770. in Kleinwelke", dem 'sorbischen Niesky',
und erinnert sich an den "damalige[n] Gemein-
helfer und Prediger[...] Bruder Loskiel dem das
Gedeihen der Kinder sehr am Herzen lag".
Georg Heinrich Loskiel (1740-1814) durchlief
verschiedene Bildungs- und Ausbildungsinsti-
tutionen der Bridergemeine, bis er 1801 erst
"Prases der Direction der pennsylvanischen
Gemeinden und Prediger der Gemeinde Beth-
lehem in Nordamerika" war und 1802 zum Bi-
schof der Bruderunitat ordiniert wurde. Maria
Hasting lernt ihn kennen, als er nach der theo-
logischen Ausbildung in Barby in Sachsen-An-
halt ab 1765 nicht nur in "verschiedenen theo-
logischen Aemtern in herrnhutischen Gemein-
den thatig war", sondern auch die fir die Mis-
sionsgemeinschaft zentralen "Erziehungsan-
stalten in Kleinwelke und [im schlesischen]
Gnadenfrei" begriindete (ADB). Das Baltische
biografische Lexikon digital (BBLD) fachert die
Orte seines Wirkens wesentlich detaillierter
auf, was einen besseren Eindruck von seiner
Mobilitat als Herrnhuter gibt, besonders seiner
Rolle in Osteuropa und die Bedeutung mit der
Berufung in die Unitats-Altesten-Konferenz in-
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nerhalb der Gemeinschaft herausstellt: "Pas-
tor d. Brudergemeinde in Amsterdam, dann in
Kl.-Welke b. Bautzen. 1782 in Livland.

Abb. 6: Erwdhnung Georg Heinrich Loskiels in der Le-
bensbeschreibung Hastings (Leseansicht und XML-Va-
riante im Sorabicon).

Gehilfe d. Vorsitz. d. Brudergem. in Liv- u. Est-
land, lebte in Strikenhof b. Wenden. 1789 Ge-
meindehelfer u. 1. Prediger in Gnadenfrey
(Schles.). 1794 Gemeindehelfer d. herrnhut-
schen Gem. in Niesky (OL), 1798 in Herrnhut.
1801 Prases d. Direktion d. pennsylvan. Ge-
meinden, Prediger u. Gemeindehelfer zu Beth-
lehem (USA). 1802 Bischof. Zum Mitgl. d. Uni-
tats-Altesten-Konferenz berufen, t aber vor
Beginn d. Reise nach Europa." 1789 veroffent-
lichte er in Barby die einflussreiche und schon
genannte Geschichte der Nordamerikamis-
sion. Diese Geschichte gehdrt neben anderen
- das wurde hier den Rahmen sprengen - zu
den wichtigsten und umfassendsten deutsch-
sprachigen Quellen Uber die Verhdltnisse an
der amerikanischen Ostkuste des 18. Jahrhun-
derts, die wir von Kleinwelka aus eréffnen:
"Nun meine lieben Brider und Schwestern se-
hen wohl, warum ich diese Sache jezt aus uns-
rer Loosung angefihrt habe. Wir haben jezt
unsern lieben Bru[=]der Loskiel vor uns, der
bis daher die Gemeine in Amsterdam bedient,
u[nd] als ein Diaconus der Brider Kirche, das
Amt eines Predigers dort verwaltet hat. Jetzt
soll er nach Kleinwelcke gehen, u[nd] dort das
Lehramt abermal tber sich neh[=]lmen. Da ha-
ben wir miteinander vor dem Heiland uns ent-
schloRBen, ihn zum Prediger des Brider Volcks
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gegenwartig zu ordinieren u[nd] einzusegnen",
wie wir aus der QuellenerschlieBung im semi-
naristischen Kontext und der Rede zur Ordina-
tion Loskiels am 19. Marz 1775 in Herrnhut
wissen.

7. Ausblicke

FUr Lehr- und Forschungskontexte bildet die
Virtuelle Exkursion Kleinwelka einen wichtigen
Ausgangs- und Sammelpunkt. Sie gibt nicht
nur Anlass dazu, Uber Quellen unterschiedli-
cher Art und die Vernetzung der Mitglieder der
Herrnhuter Bridergemeine 'am historischen
Ort' auf dem aktuellen technischen Stand der
Modellierung von AR- und VR-Umgebungen zu
reflektieren, sondern sie ermdglicht auch die
internationale Kollaboration z.B. mit Studie-
renden, die mit groller Wahrscheinlichkeit in
ihrem Studium nie die Gelegenheit haben wer-
den, die historischen Orte der Bridergemeine
in Ostsachen zu besuchen. Gleiches gilt in um-
gekehrter Weise fUr die Studierenden in
Deutschland, die nicht ohne Weiteres eine Ex-
kursion nach Bethlehem, Pennsylvania, u.a.
der Wirkungsstatte von Loskiel und dem heuti-
gen Sitz des Moravian Archives, unternehmen
kdénnen - eine entsprechende Erweiterung der
virtuellen Exkursionen auch um historische
Orte in den heutigen Vereinigten Staaten ist in
Vorbereitung.

Daruber hinaus zeigen wir die Relevanz der Ar-
beitspraxen der Digital Humanities, wenn wir
Quellen wie die hier exemplarisch beschriebe-
nen in Textsammlungen zusammenfihren,
um sie korpuslinguistisch zu untersuchen. Das
Korpus DigitalHerrnhut GERMAN ist Teil eines
agilen, multimodalen und multilingualen Refe-
renzkorpus der nachsten Generation (NexGen
Agile Reference Corpus, N-ARC), das in Zusam-
menarbeit mit der Sachsischen Landesbiblio-
thek - Staats- und Universitatsbibliothek Dres-
den (SLUB) aufgebaut wird. In DigitalHerrnhut
GERMAN sind bisher erwahnte Lebensbe-
schreibungen (LB) ab 1750, deutschsprachige
Narrationen zur Missionsgeschichte (NAR) so-
wie die gedruckten NBG (1819-1894) zusam-
mengestellt.
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CONCORDANCE DigitalHerrnhut GERMAN
e® @ o @ B 2
= CaL [word=="Bruder"] [word=="Loskiel"] & 11 4
=N 0.49 per million tokens » 0.000049%
Q ¥ = @ @4 X = = 2 8 - M0 wecy + O %
— Details Left context KWIC Right context

doc#114 persName key="ed_fzy_mxb_ycb"> <Ib/> <s> Bruder Loskiel </persName>dem das Gedeihen der Kinder ¢ f_ﬁ

o © ii

doc#114 age des <persName key="ed_fzy_mxb_ycb"> Bruder Loskiel </persName>, insonder<Ib break="no"/> heit

doc#116 ker, und <persName key="ed_fzy_mxb_ych"> Bruder Loskiel </persName>, der Gemeinhelfer, <lb/> stimm
doc#321 und den 30. September in Herrn- hut. durch Bruder Loskiel getraut... </s><s> Nachdem wir am 4. Octobe
doc#333 lung, der ich in Kleinwelke beiwohnte, redete Bruder Loskiel zu den Abendmahls-Geschwistern tiber die V
doc#333 :en Simdern an's Herz gelegt wurde. </s><s> Bruder Loskiel berief sich auf die Esfahrung seiner Zuhorer,
doc#358 ilige Gemeine helfer 'und Prediger, der selige Bruder Loskiel , dem das Gedeihen . der Kinder sehr am Her: f-ﬁ
doc#360 iland fiir die Be- setzung seiner Stelle durch Bruder Loskiel . </s><s> Ex war eben von einem etwas heftic

doc#361 i beraubt waren, auf dem Gottes— acker, und Bruder Loskiel , der Gemeinhelfer, stimmte den Vers an: "Sei

doc#361 r Abendversammlung in Gnaden— frei durch Bruder Loskiel das Bad der heiligen Taufe. </s><s> Meinen |

OooooLooooo«

doc#364 m in Curland, um daselbst dem alten Pastor, Bruder Loskiel , im Predigen zu helfen, und einige von ihm in

Rows per page: 20 ~ 1-11 of 11 1

Abb. 7: Die Mehrworteinheit "Bruder Loskiel" im Korpus DigitalHerrnhut GERMAN. Hervorgehoben sind die beiden
Varianten der Lebensbeschreibung Hastings im Sorabicon und in den NBG.

zwischen Native Americans und den Europa-
ern ausmisst, die Loskiel, sich als Herrnhuter
selbst distanzierend, "weilSe Leute" nennt.

Mehrworteinheiten, wie die enge Apposition
"Bruder Loskiel" (Abb. 6) lassen sich z.B. in der
SketchEngine (Abb. 7), die wir fur Lehr- und
Forschungskontexte einsetzen, zuverlassig
identifizieren.

Aspekte wie diese, die Verwendung von herab-
setzenden Bezeichnungen im Nordamerik-
akorpus in DigitalHerrnhut GERMAN, stehen
im Mittelpunkt (post-)kolonialer linguistischer
Studien ([9] Lasch (angenommen)), fur die ma-
schinelle Auswertungen unserer Quellen not-
wendig werden, um sie linguistischen Analysen
unterziehen und Interpretationen zufuhren zu
konnen. (Abb. 8) Denn durch die Sichtbarma-
chung von spezifischen sprachlichen Mustern
und Kollokationen, also verfestigten Mehrwor-
teinheiten wie "weil3e Leute" (Abb. 8), kbnnen
nicht nur besondere Sprachgebrauche unter-
sucht werden, sondern auch die Beziehungen
zwischen Personen, Orten und Wissensbe-
stdnden von einem virtuellen Modell aus kom-
mend aufgeschlossen und nachvollzogen wer-
den. Studierende der historischen Linguistik

Abb. 8: Adjektivische Attribute von und Prépositional-
gruppen mit "Leute" als Beispiele fiir die Untersuchung

verfestigter Mehrworteinheiten (Kollokationen) zur
Aufdeckung spezifischer Sprachgebrauchsmuster.

Interessanter wird es aber dann, wenn man
bspw. in Missionsnarrationen aus Nordame-
rika wie der von Loskiel (1789) das Verhaltnis
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lernen in der Virtuellen Exkursion Kleinwelka
also nicht nur einen besonderen kultur-histori-
schen Ort und seine Gemeinschaft kennen,
sondern werden auch in die Arbeitspraxen
und Methoden der Digital Humanities einge-
fuhrt. Denn sie erkunden nicht nur ein Modell,
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sondern arbeiten an ihm mit, erstellen maschi-
nenlesbare Texte aus Bilddigitalisaten, die sie
wiederum  korpuslinguistisch  untersuchen
kénnen und Verbindungen offenlegen, die zu

JARBY] Ocimum basilicum L.
JACQ - Virtual Herbaria &

interdisziplinarer Kooperation einladen, woflr
abschlieBend dieser Herbarbeleg eines Basili-
kum (Abb. 9, Eintrag JACQ) stehen kann.

¥ &8
e IS B

Abb. 9: Basilikum-Herbarbeleg herrnhutischer Provenienz im virtuellen Modell des Schwesternhausgartens.

Das Exemplar wuchs "in horto Botanico" des
Seminars Barby und wurde entweder von
Friedrich Adam Scholler (1718-1785), Johann
Jakob Bossart (1721-1789) oder von einem ih-
rer Studierenden, zu denen auch Georg Hein-
rich Loskiel gehoérte, gesammelt und von
Scholler in der aul3erst einflussreichen Flora
Barbiensis (1775) beschrieben (vgl. zu den Ver-
bindungen in internationale Gelehrtenkreise
[16] Ruhland 2017). Der Beleg gehort heute
zum Herbarium Dresdense im Sammlungsteil
herrnhutischer Provenienz, der im Moment
(auch digital) erschlossen wird und im virtuel-
len Modell des Schwesternhausgartens inte-
griert ist, bevor er eines Tages vielleicht, wenn
auch nur virtuell, an seinen historischen Platz
zurlckkehren kann. Das aber ist eine andere
Geschichte, die vor allem die Botaniker:innen
im Forschungshub DigitalHerrnhut noch er-
zahlen werden.

Die Virtuelle Exkursion Kleinwelka wird noch
nicht als Instrument in der Lehre eingesetzt,
um die Herrnhutischen Wissensarchive zu er-
kunden, da die Anreicherungsphase und vor
allem die Anlage von Touren durchs Haus noch
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nicht abgeschlossen und durch die Evangeli-
sche Bruderunitat freigegeben sind. Die in die-
sem Beitrag eingesetzten Beispiele entstanden
in Lehrkontexten, spiegeln Erschliellungspro-
jekte mit den Partnerinstitutionen und sind
Beitrage aus der Forschung - im Moment ist
die Virtuelle Exkursion Kleinwelka also eher
noch ein Virtuelles Schwesternhaus, das flr
die Erkundung in naher Zukunft aufbereitet
wird. Ein wichtiger Schritt in diese Richtung
wird der Kultursommer 2022 mit dem Beitrag
aus Kleinwelka, der das Modell und die Ergeb-
nisse vor Ort in Beziehung zueinander setzen
wird.
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Lernreisen mit digitalen Whiteboards

S. Richter”

Digital Manager, Dresden International University

Abstract

Neues Lernen ist selbstorganisiert(er). Die Lernenden Ulbernehmen selbst Verantwortung fiir ihr
Lernen. Lehrende werden zu Lernbegleiter:iinnen und geben Impulse und unterstitzen den
Lernprozess. Um Lernszenarien zu gestalten, die auch hybrid und asynchron funktionieren, ist
der Einsatz von digitalen Whiteboards oder Pinnwanden empfehlenswert, denn diese ermogli-
chen nicht nur das strukturierte Hinterlegen von Material, sondern sind auch Basis fur Gruppen-
arbeiten und Brainstormings oder Austausch. Kollaboration wird immer wichtiger, deshalb ist
es sinnvoll, dies bereits innerhalb des Studiums zu ermdéglichen und auch zu tben. Die passive
Teilnahme an Vorlesungen wird durch interaktive Formate abgeldst, denn viele Inhalte kdnnen
die Teilnehmenden sich mit Hilfe von Blichern, Beitragen im Internet, Videos oder Podcasts au-
Berhalb der Lehrveranstaltung selbst aneignen. Die Kuratierung des vielfaltigen Materials ist
Aufgabe von Lernbegleiter:innen. Digitale Whiteboards oder Pinnwande geben Struktur und
bestenfalls sind diese ansprechend als eine Art Lernreise aufgebaut, so dass Teilnehmende das
Lernen positiv verkntpfen. Wichtig im New Learning ist, das Zusammentreffen der Lernenden
und Lernbegleiter:innen in einer Lernveranstaltung dem Austausch, wertvollen Diskussionen
und Ubungen zu widmen.

New learning is self-organised(er). Learners take responsibility for their own learning. Teachers
become learning guides and provide impulses and support for the learning process. In order to
design learning scenarios that also function hybrid and asynchronously, the use of digital white-
boards or pinboards is recommended, because these not only enable the structured storage of
material, but are also the basis for group work and brainstorming or exchange. Collaboration is
becoming more and more important, so it makes sense to make this possible and to practise it
already during your studies. Passive participation in lectures is being replaced by interactive for-
mats, because the participants can acquire much of the content themselves outside the course
with the help of books, contributions on the internet, videos or podcasts. The curation of the
diverse material is the task of learning guides. Digital whiteboards or pinboards provide struc-
ture and, at best, are attractively designed as a kind of learning journey so that participants pos-
itively link learning. In New Learning it is important to dedicate the meeting of learners and fa-
cilitators in a learning event to exchange, valuable discussions and exercises.

*Corresponding author: sandra.richter@di-uni.de
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1. Selbstorganisiertes Lernen

Wie kann man Lernen so gestalten, dass Krea-
tivitat, Kollaboration und auch Freude am Ler-
nen in den Fokus rucken und die reine Wis-
sensvermittlung nicht den ganzen Lernraum
einnimmt?

Diese Frage beschaftigt uns an der DIU Dres-
den International University, da wir zum einen
hauptsachlich berufsbegleitend Studierenden
zur Weiterentwicklung verhelfen und diese ne-
ben ihrer Arbeit offen fur flexible Lernmodelle
sind, die gern SpalR machen durfen, zum ande-
ren ist uns wichtig, ein Miteinander zu férdern,
das dann wiederum in den Arbeitsalltag ein-
flieBen kann, um auch dort Impulse fir ein
WIR-Gefuhl zu setzen.

Das Prinzip der Lernreisen mit Unterstltzung
digitaler Whiteboards ist eine gute Losung fur
unsere Lernveranstaltungen. Unsere Erfah-
rungen damit haben wir nachfolgend zusam-
mengefasst.

2. Was ist eine Lernreise?

Unter Lernreisen verstehen wir einen Leitfa-
den durch die Lernveranstaltung mit einem
Start, verschiedenen Etappen und Gruppen-
bzw. Selbstlernzielen, einem Ende und zwi-
schendurch sowie als Abschluss Retrospekti-
ven, um auch aus dem Blick zurlck zu lernen.
Eine Lernreise verknipft dabei synchrone und
asynchrone Phasen.
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Abb. 1: Lernreise [1]

Der Beginn der Reise

Jede Reise beginnt mit einer Vorstellung der
Lerngruppe und der Definition der Ziele. Der
Zweck der Reise muss allen klar sein, damit die
Teilnehmenden innerhalb der Reise nicht vom
Weg abkommen.

2-1/46-2

Teilnehmer:innen und Lernbegleiter:innen ler-
nen sich kennen. Dabei geht es nicht zwangs-
laufig um fachliches Wissen, sondern eher um
die Menschen, die gemeinsam zu dieser Reise
aufbrechen. Wie bei einer Urlaubsreise soll
eine wertschatzende und fréhliche Stimmung
aufkommen kénnen.

Flr einen guten Start gibt es vielfaltige Metho-
den und Tools. Ein Beispiel ist eine Kombina-
tion aus der Methode Impromptu Networking
aus dem Liberating-Structures-Methodenkof-
fer - siehe auch https:/liberatingstruc-
tures.de/liberating-structures-menue/im-
promptu-networking/ mit der Website
https://www.checkin-generator.de/.

Im Impromptu Networking gibt es drei Runden
mit jeweils unterschiedlichen Zweiergruppie-
rungen, die sich jeweils vier Minuten zu einer
Frage austauschen, die mit Hilfe des ChecklIn-
Generators schnell gefunden ist. Die Methode
funktioniert sowohl analog als auch digital, wo-
bei die Moglichkeit der automatischen Break-
out-Rooms in Videokonferenztools wie bei-
spielsweise MS-Teams oder Zoom sehr unter-
stutzend ist. Mit einem Knopfdruck werden
Gruppen zufdllig zusammengewdrfelt und
auch automatisch wieder ins Plenum zuruck-
geholt.

Tipp:

Die ersten beiden Fragen im Impromptu Net-
working kdnnen auflockernde Fragen aus dem
Generator sein wie beispielsweise "Was war
der schlechteste Film, den du je gesehen
hast.", denn es geht zunachst um Kennenler-
nen in moglichst lockerer Atmosphare. Wir
empfehlen, die dritte Frage so zu formulieren,
dass sie entweder bereits Erwartungen an die
Lernreise abfragt oder zum Thema der Reise
hinfihrt. Zum Abschluss der Methode kénnen
je nach GroRe der Gruppe mundlich oder
schriftlich Impulse aus der Kleingruppe ins Ple-
num geholt werden. Digital nutzen wir hierfar
gern einen Chatstorm. Die Teilnehmenden
schreiben ihren Beitrag in den Chat, schicken
diesen aber erst auf Kommando ab. So ist ab-
kupfern vorgebeugt.

Wichtig in der Kennenlernrunde ist, dass sich
alle Teilnehmenden einbezogen fuhlen und
dass ein Miteinander auf Augenhdhe entste-
hen kann. Es geht beim Einstimmen auf die
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Reise also darum, Vertrauen aufzubauen und
zu schauen, welche Gemeinsamkeiten die Teil-
nehmenden haben.

Wovon wir abraten mochten, sind Vorstel-
lungsrunden, in denen jede:r Teilnehmende
ein paar Worte zu sich verliert. Vor allem bei
groReren Gruppen ist das ein langwieriger Pro-
zess und vermutlich merken sich die Teilneh-
menden nicht einmal ein Viertel der Personen
wirklich und schweifen in Gedanken schnell
ab. Eine Abwandlung, die in kleineren Gruppen
durchaus praktikabel ist: Es werden Zweier-
gruppen gebildet und die Teilnehmenden stel-
len sich ihrem Gegenuber kurz vor. Im Plenum
stellen die Teilnehmenden dann jeweils ihr Ge-
genuber kurz vor. Probieren Sie das einmal
aus. Das gibt allen Teilnehmenden ein sehr an-
genehmes Geflhl.

Nachdem sich nun alle ein wenig kennenge-
lernt haben, ist es sehr hilfreich, ein paar kurze
Stichworte auch im Whiteboard zu verankern.
Die Teilnehmenden "basteln" virtuelle Na-
mensschilder und versehen diese mit einem
Foto, Hobbies, wenn gewunscht den Links zu
Social-Media-Profilen wie LinkedIn oder Twit-
ter oder ahnlichen wissenswerten Informatio-
nen zur Person. Die Kriterien werden am bes-
ten im Vorfeld festgelegt. Die Reisegruppe ist
nun startklar und bereit flr ihr Lernabenteuer.

Die Ziele der Reise werden formuliert, so dass
allen der Rahmen klar ist. Aus dem Projektma-
nagement leihen wir uns hier die SMART-For-
mel aus:

Spezifisch
Messbar
Attraktiv
Realistisch
Terminiert

Die Reisenden kennen also die Rahmenbedin-
gungen fur ihre Reise und kénnen nun gut ge-
rastet und selbstorganisiert starten.

Etappen

Eine Lernreise kann aus mehreren Etappen be-
stehen. Gruppen kénnen sich unterschiedli-
chen Themen widmen, die sie dann im Plenum
vorstellen. Genau wie bei einer Reise, bei der
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einige eben zum Aussichtspunkt laufen, an-
dere mit dem Leihfahrrad zum Hafen fahren.
Dies ist die Selbstlernzeit und - um beim Bild
~Reisen” zu bleiben - die Zeit, die individuell zur
Verfligung steht, um das jeweilige Ziel selbst zu
erkunden. Dabei kann man frei entscheiden,
ob man dies (teilweise) allein bestreitet oder
mit anderen.

Jede Etappe endet mit einer Retrospektive -
die Erkenntnisse werden fur alle sichtbar, die
Teilnehmenden zeigen im Ubertragenen Sinne
also die Fotos zu ihrer Reise und geben Emp-
fehlungen, was an der Route optimiert werden
kénnte.

Wir vergleichen dies gern mit dem abendlichen
interaktiven Animationsprogramm, bei dem
die Reisenden zusammenkommen, von ihren
Erlebnissen berichten und in fréhlicher Stim-
mung teilen, was sie gesehen (gelernt) haben.
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Abb. 2: Retrospektiven [1]

Abschluss

Hat man die Etappen erfolgreich absolviert, ist
das Ende der Reise in Sicht. Nach der vorab
vorgegebenen Zeit kommen alle zu einem Ab-
schlussfest zusammen. Etwas geschafft zu ha-
ben und dafur Wertschatzung zu erfahren, ist
dabei der Kern.

Die Reise selbst ist also eher individuell, aber
die (Zwischen-)Ziele sind klar definiert. Es wird
ein Umfeld fur Kollaboration geschaffen, aber
kein Zwang fur Gruppenarbeiten aufgebaut.
Wichtig ist, dass man immer wieder regelma-
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Rige Treffen mit allen Teilnehmenden verein-
bart, um ggf. zu unterstitzen, denn selbstorga-
nisiertes Lernen hat natdrlich auch Tucken.

Nicht umsonst gibt es Formate wie Working
out loud oder lern0OS, die regelmaliige Treffen
(12 Wochen lang fur jeweils eine Stunde pro
Woche) und zwischen den Treffen Selbstlern-
phasen vorsehen. Denn selbstorganisiertes
Lernen bedeutet nicht, alles allein zu bestrei-
ten, sondern, dass der/die Lernende so lernt,
wie es am besten passt hinsichtlich Zeit, Hau-
figkeit, Format o. .

3. Wozu Whiteboards?

Wie kénnen nun digitale Whiteboards bei einer
solchen Lernreise unterstutzen?

Sie dienen nicht nur der kreativen Visualisie-
rung der (Teil-)Ziele, sie bieten auch eine Basis
flr von Lernbegleiter:innen zur Verfugung ge-
stelltes Informationsmaterial, das jederzeit fle-
xibel abrufbar und Ubersichtlich angeordnet
auf dem Board zu finden ist. Zudem sind Whi-
teboards eine gute Moglichkeit, Ergebnisse zu
dokumentieren, Ideen zu sammeln und zu be-
werten, kreativ zu werden und kollaborativ
miteinander in den Austausch zu kommen.
Der grol3e Vorteil digitaler Whiteboards sind
die zahlreichen Funktionalitdten vom Beschrif-
ten von sticky notes Uber Einbinden von Bil-
dern und Icons bis hin zu Verlinkungen zu
Websites oder zu anderen Whiteboards oder
bestimmten Flachen im Whiteboard. Auch die
Voting-Funktion kann sehr nitzlich sein. Pas-
send zum Ziel kann ein Whiteboard aufgebaut
und gestaltet werden, welches die Kreativitat
anregt und mit Farben, Formen und Struktur
einen Rahmen fur die Lernreise festlegt.

Abb. 3: Beispiel Miro-Board fiir ein Kreativ-Bar-
camp

Fir digitale Whiteboards von zum Beispiel

Mural oder Miro gibt es kostenfreie Education-
Lizenzen fur Lehrende:
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https://miro.com/education-whiteboard/
https://www.mural.co/education
Conceptboard ist DSGVO-konform:
https://conceptboard.com/

Digitale Whiteboards sind sich in der Handha-
bung sehr ahnlich, es gibt aber auch Unter-
schiede, die allerdings meist erst von Belang
sind, wenn man umfangreichere Vorhaben mit
einem digitalen Whiteboard unterstitzen
mochte.

Ob man nun Mural, Miro, Conceptboard oder
doch lieber digitale Pinnwande wie beispiels-
weise Padlet oder Taskcards verwendet, ist
schwer zu entscheiden, wenn man sich die
Tools nicht vorher anschaut und nicht genau
weil3, was damit moglich ist.

Deshalb haben wir nachfolgend einige Tipps
zu Miro-Whiteboards zusammengestellt.

4. Tipps fiir Miro-Boards im Uberblick

Miro ist das Whiteboard unserer Wahl, deshalb
maochten wir unsere Learnings aus der Anwen-
dung in verschiedensten Kontexten an dieser
Stelle teilen.

Teil | - Aufbau der Lernreise

Hat man einmal ein Whiteboard fur die Lern-
reise aufgebaut, kann dieses als fertiges per-
sonliches Template immer wieder verwendet
werden. Der Aufbau kann dabei durchaus auf-
wandig und komplex sein. Dies ist auch fur die
eigene Kreativitat forderlich. Jeder Aufbau
sollte einer klar erkennbaren und nachvoll-
ziehbaren Struktur folgen.

Uberlegen Sie sich genau, wofur Sie das Board
verwenden wollen, welche Farben, Bilder und
Frames Sie bendtigen und wie Sie diese so ver-
binden, dass sich Teilnehmende zurechtfinden
kénnen. Pfeile und Verbinder und eindeutige
Icons kénnen hier sehr nttzlich sein. Ein Lay-
out passend zum Thema der Lernreise kann
anregend sein. Oder wie ware es mit der Idee,
das Hochschulgebdude im Miro-Board nach-
zuempfinden?

Es gibt bereits viele gute Templates, allerdings
sind diese meistens in Englisch. Wir nutzen bei-
spielsweise gern das Template "Sticky Pack"
(Stapel mit Sticky Notes - virtuelle Klebezettel-
chen), so kénnen Sie an jeder Ecke, an denen

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1


https://miro.com/education-whiteboard/1/
https://www.mural.co/education

S. Richter / Lernreisen mit digitalen Whiteboards

Sticky Notes genutzt werden sollen, immer
gleich einen Stapel bereitstellen.

Fragen Sie sich konkret, welche Elemente ver-
ankert werden mussen, so dass Teilnehmende
diese nicht mehr verandern kénnen (Lock) und
welche Elemente editierbar sein sollen.

Welchen Boardausschnitt sollen die Teilneh-
menden sehen, wenn sie auf dem Board lan-
den (Set start view)?

Nutzen Sie die "Link to"-Funktion, wenn Sie
verlinken moéchten. So sind die Links immer
ansteuerbar, selbst wenn gerade jemand an-
ders das Element mit dem Link blockiert. Dass
ein Link hinterlegt ist, erkennen die Teilneh-
menden immer an einem Symbol rechts oben
in der Ecke des jeweiligen Elements.

Haben Sie bereits eine Power-Point-Prasenta-
tion fur Ihren Kurs erstellt, die Sie gern verwen-
den mochten, dann kénnen Sie diese ins Miro-
Board hochladen und dort mit einem Klick alle
Seiten extrahieren, so dass diese nacheinan-
der als Bild angezeigt werden. Den einzelnen
Seiten wiederum kénnen Sie Frames zuordnen
flr Fragestellungen oder weiterfiihrende Hin-
weise.

Uberlegen Sie genau, ob Sie vielleicht mehrere
Boards aufbauen und miteinander verlinken.
Manchmal ist es sinnvoll dies zu tun, wenn ein
Teil besser nicht mehr editierbar sein soll und
deshalb auf "View" gesetzt werden kann, wah-
rend andere Frames wahrend der Veranstal-
tung verandert werden sollen (z. B. Flachen fur
Dokumentationen der Gruppenarbeiten oder
eine Feedback- und Supportecke).

Bei sehr komplexen Boards empfiehlt es sich,
ein kurzes Erklarvideo zur EinfUhrung zu er-
stellen. Hierfur nutzen wir OBS https://obspro-
ject.com/de und filmen den Bildschirm und er-
klaren, was wir auf dem Bildschirm zeigen.
Den Link zum Videokonferenztool bzw. die
Hinweise zur Lernreise ausschlieRlich auf dem
Miro-Board einzubinden, kann Schwierigkei-
ten verursachen. Es gibt Teilnehmende, die
kennen sich mit Miro (noch) nicht aus und
diese finden dann auch den Link und sonstige
Informationen nicht. Senden Sie also kurz vor
der Lernreise noch einmal eine Nachricht mit
allen relevanten Links und Informationen und
bestenfalls auch einen OnePager oder Link
zum Erklarvideo zur Erlduterung des White-
boards und planen Sie Zeit nach der Begru-
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Bung fur eine kurze Einfuhrung auf dem Board
ein (Rundgang mit geteiltem Bildschirm). Ge-
hen Sie davon aus, dass es in lhrer Lerngruppe
sowohl Anfanger:innen als auch Profis in der
Nutzung von Whiiteboards gibt. Damit sich die
Profis nicht langweilen, Uberlegen Sie sich eine
kleine Ubung auf dem Board, die diese wah-
rend der EinfUhrung erledigen kénnen. Die An-
fanger:iinnen bleiben im Hauptmeeting bei
Ihnen, die Profis schicken Sie in einen Break-
out-Room, so dass sich diese auch schon ein-
mal austauschen kdnnen, ohne die Einfihrung
anhdren zu mussen.

TEIL Il - wahrend der Lernreise

Nutzen Sie die Funktion "Hide collaborators
cursors", sonst wird es gerade bei sehr vielen
Teilnehmenden unuUbersichtlich auf dem
Board.

Nutzen Sie die Funktion "Bring everyone to
me", so dass alle Teilnehmenden immer genau
da sind, wo sie gerade arbeiten sollen.

Sollten alle Teilnehmenden Neulinge sein, ge-
ben Sie den Link zum Board erst nach der Ein-
fuhrung Uber den Chat bekannt, damit die Teil-
nehmenden nicht schon auf das Board gelan-
gen, wahrend Sie noch die Einfihrung vorneh-
men. So vermeiden Sie Chaos und Zwischen-
fragen, weil der eine oder die Andere lieber auf
dem Board herumprobiert, statt konzentriert
die EinfUhrung anzuschauen.

Benutzen Sie das Miro-Whiteboard gern auch
als Prasentationsersatz. Sie kdnnen einfach
von Frame zu Frame springen oder den Pra-
sentationsmodus nutzen und so nacheinander
die Frames ansteuern, die Sie vorher in der
richtigen Reihenfolge angeordnet haben.

FUr Gruppenarbeiten, bei denen die verschie-
denen Gruppen zunachst nicht sehen sollen,
was die jeweils anderen im Whiteboard visua-
lisieren oder aufschreiben, bietet es sich an, je-
weils eigene Whiteboards zu erstellen und den
Gruppen den jeweiligen Link dorthin zukom-
men zu lassen. Um diese dann wieder zusam-
menzufthren, kann im Vorfeld eine Flache im
Haupt-Board aufgebaut werden, die alle Links
zu den Gruppen-Boards enthélt. Diese kann
vor und wahrend der Gruppenubung auf “un-
sichtbar” gesetzt werden. Diese Funktionalitat
ist vor allem bei Miro sehr einfach anzuwen-
den, indem man auf das offene oder wie im
Bild unten geschlossene Auge klickt. Diese

2-1/46-5


https://obsproject.com/de
https://obsproject.com/de

S. Richter / Lernreisen mit digitalen Whiteboards

Funktion ist auch sinnvoll, wenn die Teilneh-
menden noch nicht alle Inhalte sehen, sondern
die einzelnen Bereiche erst nach und nach zu
bearbeiten sein sollen.

Abb. 4: Funktionalitét “Hidden for now” im Miro-
Board

Teil Il - nach der Lernreise

Die Exportfunktion ermoglicht, alle Ergebnisse
als PDF oder PNG zu sichern und den Teilneh-
menden im Nachgang zur Verfugung zu stel-
len.

Wenn das Miro-Board weiterhin sichtbar aber
nicht bearbeitbar bleiben soll, ist es méglich,
das Board in den Modus "View" zu setzen. So
kénnen Teilnehmende alle Links nutzen, aber
das Board ansonsten nicht mehr verandern.
Im Modus "Comment", sind zusatzlich auch
Kommentare moglich.

5. Whiteboard vs. Pinnwande?

Pinnwande bieten sich an, wenn man keinen
komplexen Aufbau bendtigt, sondern eher
Ideen sammelt oder ausschlielRlich Material
zur Verfligung stellt. Whiteboards kénnen sehr
viel mehr, sind dadurch aber auch zunachst
unubersichtlicher in der Anwendung und er-
fordern definitiv eine EinfUhrung vor der Nut-
zung, damit es kein Chaos gibt und einige Teil-
nehmende schon zu Beginn Nerven und Lust
verlieren.

Weit verbreitet und beliebt ist die Nutzung von
Padlet https://de.padlet.com/, denn hier kén-
nen Teilnehmende einfach mit einem Klick auf
ein + eine neue Karte hinzufuigen und diese in-
tuitiv mit den gewlnschten Inhalten fillen.
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Abb. 5: Beispiel fiir ein Padlet

Als DSGVO-konforme Alternative zu Padlet
empfehlen wir die Nutzung von Taskcards
https://www.taskcards.de/. Ein groRer Plus-
punkt ist, dass Taskcards von einem Schmal-
kaldener Unternehmen entwickelt wurde.

Abb. 6: Beispiel fiir eine Pinnwand von Taskcards

Eine komplexe Lernreise zu gestalten, ist sinn-
voll, wenn man die Lerngruppe Uber einen lan-
geren Zeitraum kreativ und kollaborativ an ein
Ziel heranfuhren mochte.

Die Nutzung von Whiteboards im vollen Funk-
tionsumfang ist zunachst sehr aufwandig. Ein
wiederverwendbares Template aufzubauen,
das eine Lernreise mit verschiedenen synchro-
nen und asynchronen Selbst- und Gemein-
samlernphasen abbildet, muss gut durchdacht
sein. Eine nachvollziehbare Struktur ist essen-
ziell. Verlinkungen mussen stimmen und auch
als solche erkennbar sein. Feststehende In-
halte mussen so fixiert werden, dass diese von
den Lernenden nicht verandert oder gar ge-
|6scht werden konnen. Im Aufbau eines kom-
plexen Boards steckt demnach sehr viel Zeit,
Energie und Konzentration. Das sollte nicht un-
terschatzt werden. Jedoch kann ein White-
board auch nach und nach gestaltet werden,
so dass nicht von Anfang an jede mogliche
Hulrde bedacht werden muss. Beim Aufbau ei-
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nes strukturierten Whiteboards fur die Lern-
reise lernt man selbst immer weiter dazu und
entwickelt sich und das Board weiter.

Es ist wichtig, eine ausfuhrliche Einfuhrung in
das Tool und die Struktur der Lernreise zu ge-
ben, damit sich alle Nutzer:innen gut zurecht-
finden. Auch das ist eine Herausforderung, die
Zeit und Energie kostet, denn was einem selbst
logisch erscheint, muss noch lange nicht fur
andere nachvollziehbar sein. Hier ist Geduld
gefragt. Anfanglich werden vermutlich trotz-
dem einige Schwierigkeiten auftreten, deshalb
empfehlen wir gerade fir die Einfuhrung ins
Board bestenfalls kein hybrides Setting zu
wahlen, da es hier darauf ankommt, alle gleich-
ermalien zu erreichen.

Tipp:

Finden Sie heraus, wer sich im Board direkt zu-
rechtfindet und wer nicht. Bilden Sie ge-
mischte peer-to-peer-Lerngruppen als erste
Ubung nach der Einfiihrung, da sich Teilneh-
mende wohler fuhlen, Verstandnisfragen in
kleinerem Kreis zu stellen.

6. Hiirden

Vor allem in den asynchronen Selbstlernpha-
sen ist eine gute Planung notwendig, denn
selbstorganisiertes Lernen ist nicht unfehlbar.
Wir kennen alle das Aufschieben von eher un-
liebsamen Aufgaben, die Informationsflut, die
einen zu erdricken droht oder die vielen Ab-
lenkungen, die im Alltag auf uns lauern.
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Abb. 7: Lernhindernisse [1]

Eine Lernreise ist immer so aufgebaut, dass
sich alle Teilnehmenden regelmalig synchron
treffen und austauschen. So erkennen Sie, wer
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noch auf dem richtigen Weg ist, wer ggf. Unter-
stlitzung bendtigt oder einen kleinen Motivati-
onsschub. Diese regelmaligen Treffen sind di-
rekt im Kalender zu verankern.

Ein Tipp fur die Selbstlernphase ist, sich auch
hierfur Fokuszeit im Kalender freizuhalten, da-
mit Ablenkungen madglichst auf ein Minimum
reduziert werden kénnen und man sich be-
wusst auf seine Lernreise begeben kann.

Zusatzlich zu den synchronen Lernveranstal-
tungen mit Lernbegleiter:in kdnnen Lernzirkel
angeregt werden. Lernzirkel bestehen aus ma-
ximal 5 Teilnehmenden, die sich regelmaRig
beispielsweise eine Stunde pro Woche analog
oder digital treffen und zu den Aufgaben der
Selbstlernphase austauschen (in Anlehnung
an Working out loud). Das hilft unter Umstan-
den, an den Themen dranzubleiben.

7. Lerneffekt durch Teilen von Wissen

Der DIUtalk ist ein regelmalRiges Austauschfor-
mat fur und mit Lehrenden der DIU. Aller 14
Tage treffen wir uns fur eine Stunde und disku-
tieren und lernen in lockerer Atmosphare.

Im DIUtalk Deep Dive, unserem Tool-Work-
shop-Format, haben wir die Whiteboards von
Mural und Miro sowie die Pinnwand von Padlet
und Taskcards mit den teilnehmenden Dozie-
renden der DIU bereits genauer beleuchtet
und bieten weiterhin regelmaRig zweistindige
Workshops zu verschiedensten Tools an. Dar-
Uber hinaus haben wir unseren 14tagigen
DIUtalk um den DIUtalk Best Practices erwei-
tert, in welchem die Dozierenden vorstellen,
wie sie methodisch vorgehen und welche Tools
sie zur Unterstitzung verwenden. Wir haben
in LinkedIn eine Community fur Lehre und Ler-
nen in LinkedIn etabliert und dort teilen wir
ebenfalls hilfreiche Informationen und Links
zu spannenden Blogbeitragen oder Tools.

gemeinsam lernen

DIV ® D/U.. ™
EEPDIVE

o8 s

#DIUtalk - die Community fiir Lehre und Lernen

ili Standardgruppe

Abb. 8: #DIUtalk - die Community fiir Lehre und
Lernen auf LinkedIn

2-1/46-7


https://www.linkedin.com/groups/12476350/
https://www.linkedin.com/groups/12476350/

S. Richter / Lernreisen mit digitalen Whiteboards

Teilen von Wissen hilft aber nicht nur dem Kon-
sumierenden, sondern auch dem Verfassen-
den. Sie sortieren ihre Gedanken, fassen diese
zusammen, bringen Informationen auf den
Punkt und haben zusatzlich das gute Gefuhl,
dass diese Hinweise jemandem nitzen wer-
den. An dieser Stelle sei Social Media zu nen-
nen, als Plattform, um Wissen auch aulRerhalb
der Lernreise zu teilen. Vor allem Twitter mit
der Herausforderung, die Essenz in 250 Zei-
chen niederzuschreiben, ist eine wunderbare
Moglichkeit, sich auf das Wesentliche zu fokus-
sieren. Es ist nicht zu unterschatzen, wie viele
wertvolle Impulse via Social Media taglich ge-
teilt werden. Die Moglichkeit, bestimmten
Hashtags oder Personen zu folgen bzw. auch
Themen auszublenden, sorgt flr eine Eingren-
zung der Informationsflut.

8. Material fur die Lernreise

Was auf Twitter gar nicht anders funktioniert,
ist auch fur andere Formate relevant.

Wir sind oft nicht in der Lage, langen Videos zu
folgen oder seitenlange Sachtexte konzentriert
zu lesen. Jede:r Lernende ist dahingehend na-
tarlich verschieden, aber kurze intensive Lern-
sequenzen lassen sich im Allgemeinen besser
in den Alltag integrieren. Die Selbstlernphase
sollte deshalb eher kurze Lernhappchen bein-
halten.

Auch die Art des Materials sollte bestenfalls
sehr divers sein. Nutzen Sie die Fulle der Mog-
lichkeiten, verlinken Sie zu einem spannenden
Podcast, Erklarvideos, Artikeln in Fachzeit-
schriften oder Blogartikeln. Empfehlen Sie
gern Auszlge aus Fachbuchern, aber vermei-
den Sie es, den Teilnehmenden ein Buch an die
Hand zu geben, ohne den Fokus auf Themen-
bereiche zu legen.

In unserem internen DIU-WIKI finden sich
kurze Lernsnacks mit hilfreichen Screenshots
und OnePagern oder Erklarvideos, die maxi-
mal 12, bestenfalls sogar nur 5 Minuten, lang
sind. Auch das war ein Lernprozess. Das erste
Lernvideo, das wir erstellt haben, war 18 Minu-
ten lang und es regnete Beschwerden, weil das
viel zu lang sei. Also ist es wichtig, sich auf das
Wesentliche zu konzentrieren und ggf. Inhalte
sinnvoll auf mehrere Formate, Videos, Doku-
mente oder ahnliches aufzuteilen.
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9. Hybride Lernreisen

Lernreisen verbinden asynchrone Selbstlern-
phasen mit synchronen Austauschphasen. In
jeder Phase steht es den Teilnehmenden frei,
ob sie online oder offline teilnehmen, dennoch
mussen alle Teilnehmenden Uber portable
Endgerate verflugen, die die Nutzung von virtu-
ellen Besprechungen und digitalen White-
boards ermdglichen.

Fur die Teilnahme in den Raumen der DIU sind
diese mit mobiler Videokonferenztechnik aus-
gestattet, die es erlaubt, Bild und Ton sowohl
in den Raum als auch aus dem Raum zu den
virtuell Teilnehmenden zu Ubertragen.

In den asynchronen Gruppenlernphasen koén-
nen die Teilnehmenden ihren Lernort eben-
falls frei wahlen. In manchen Gruppen trifft
man sich moglicherweise komplett analog im
Biergarten, in anderen virtuell. Besonders inte-
ressant sind auch hier die Mischformen. Es ist
eine gute Koordinierung in den Gruppen erfor-
derlich, wenn nicht alle am selben physischen
Ort bzw. alle virtuell dabei sind. Auch das ist
eine Kompetenz, die ausprobiert werden
muss, um sich souveran in der hybriden Ar-
beits- und Lernwelt bewegen zu kénnen. Ge-
rade bei Miro-Boards ist sogar eine virtuelle
Teilnahme mit dem Smartphone gut machbar,
da es eine praktikable Smartphone-App gibt.

Tipps fur hybride Lern- und Arbeitswelten:

Legen Sie im Vorfeld konkrete Termine fir die
synchronen Treffen aller Teilnehmenden fest,
die zu den jeweiligen Aufgabenstellungen pas-
sen, die asynchron entweder selbstorganisiert
oder in der Gruppe betrachtet werden sollen.
Feste Ankerpunkte im Kalender sind wichtig,
damit das Lernen moglichst zielgerichtet ist
und sich die Teilnehmenden fokussieren kén-
nen. Bieten Sie eine Kontaktmoglichkeit fur
Ruckfragen in der Selbstlernzeit. Hierfur eignet
sich die Chatfunktion im Board oder eine Q&A-
Flache pro (Teil-)Ziel. Es ist aber zu beachten,
dass Sie ganz klar regeln, dass Sie sich als Lern-
reisebegleiter:in bestimmte Termine setzen,
um ins Board zu schauen, um die Fragen zu be-
antworten.

Von einer Rund-um-die-Uhr-Betreuung wird
dringend abgeraten.
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Suchen Sie sich engagierte Studierende, die Sie
mit bestimmten Aufgaben betrauen kénnen,
wie z.B. der Chatbetreuung, so dass Sie sich
auf die Moderation von hybriden Veranstal-
tungen konzentrieren kénnen. Wenn Sie selbst
mit Teilnehmenden offline dabei sind, sich
aber einige Teilnehmende virtuell zuschalten,
ist die Moderation besonders wichtig. Im
DIUtalk haben wir dazu ebenfalls gemeinsam
Uberlegt und diskutiert. Wichtig war uns vor al-
lem eines: Wer spricht, hat die Kamera an. Bei
einem Vortrag, also wenn nur eine Person eine
langere Zeit spricht und eine Prasentation ge-
teilt wird, ist es véllig in Ordnung, die Kamera
auszuschalten, aber wenn es zu Gesprachen
kommt, ist es eine Frage der Hoflichkeit, dass
sich die Personen, die sich gerade unterhalten,
auch anschauen.

Wir haben zudem festgestellt, dass es ganz un-
abhangig von technischen Voraussetzungen
durchaus auch auf die Haltung ankommt, mit
der Teilnehmende und Lernbegleitende sich
auf das hybride Setting einlassen. In einer fréh-
lichen lockeren Runde ist es leichter, alle ein-
zubeziehen. Umso aktiver die Mitarbeit ist,
desto einfacher ist es, alle Teilnehmenden ein-
zubinden, egal, wo sich diese gerade raumlich
befinden. Es kommt also sehr auf ein Wollen
an und darauf, Settings zu schaffen, die inter-
aktiv, kreativ und kollaborativ sind, so dass die
Lust am Lernen nicht dadurch getribt wird,
dass nicht alle in einem Raum sind. In jedem
Fall hilft es, die Online-Teilnehmer:innen im-
mer wieder aktiv mit Namen anzusprechen,
damit sich diese nicht passiv zurucklehnen,
sondern am Lerngeschehen teilhaben.

DIV 2...... —— 9]

Nlapp o e, wews Dzt

10. Fazit

Lernreisen mit digitalen Whiteboards kénnen
synchrone und asynchrone Lernphasen so-
wohl analog, digital als auch hybrid unterstat-
zen. Es ist zu Uberlegen, ob der Nutzen den
Aufwand lohnt, oder ob ein digitales White-
board gegebenenfalls zu viel des Guten ist. In
jedem Fall bieten Whiteboards und Pinnwande
eine hilfreiche Basis fur eine interaktive Zu-
sammenarbeit und die Dokumentation von
Ideen und Ergebnissen. Sie laden ein zum Tei-
len von Informationen jeglicher Art und unter-
stutzen so Austausch und Vernetzung. Die viel-
faltigen Gestaltungsmaoglichkeiten kénnen zu-
dem die Kreativitat anregen.
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Digitale und hybride Lehre in der medizinischen
Ausbildung am Beispiel des Medizinischen
Interprofessionellen Trainingszentrums MITZ

Impulse und Entwicklungspotentiale
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Abstract

Mit Beginn der COVID-19-Pandemie wurde die Durchfiihrung der praktischen Lehre vor groRRe
Herausforderungen gestellt. Das Medizinische Interprofessionelle Trainingszentrum (MITZ) ist
diesen mit der Implementierung neuer Lehr-/Lernformate erfolgreich begegnet und hat die
Chance genutzt, weitere Projekte zu initiieren. Vor dem Hintergrund sich verandernder berufli-
cher An- und Herausforderungen wird damit zugleich der zunehmenden Kompetenzorientie-
rung in der Hochschullehre Rechnung getragen, indem Lehr-/Lernprozesse die Lernenden als
aktiv Handelnde in den Fokus stellen. Neue digitale Formate und Technologien haben das Po-
tential, den Wandel hin zu einem eigenverantwortlichen und personalisierten Lernen zu vollzie-
hen. Im Folgenden wird unter methodischen und bildungswissenschaftlichen Aspekten die Neu-
ausrichtung der praktischen Lehre im MITZ vorgestellt.

With the onset of the COVID-19 pandemic, the implementation of practical teaching was faced
with major challenges. The Medical Interprofessional Training Center (MITZ) has successfully met
these significant challenges by implementing new teaching/learning formats and has taken the
opportunity to initiate further projects. Against the backdrop of changing professional require-
ments and challenges, this also takes into account the increasing competence orientation in
higher education by focusing teaching/learning processes on the learners as active agents. New
digital formats and technologies have the potential to bring about a change towards independ-
ent and personalized learning. In the following, the new orientation of practical teaching at MITZ
is presented under methodological and educational aspects.

*Corresponding author: eva.bibrack@uniklinikum-dresden.de
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1. Einleitung

Mit Beginn der COVID-19-Pandemie wurde die
Durchfuhrung der praktischen Lehre vor grol3e
Herausforderungen gestellt. Das Medizinische
Interprofessionelle Trainingszentrum MITZ ist
diesen mit der Implementierung neuer
Lehr-/Lernformate erfolgreich begegnet und
hat die Chance genutzt, weitere Projekte zu ini-
tileren. Im Folgenden wird unter methodi-
schen und bildungswissenschaftlichen Aspek-
ten die Neuausrichtung der praktischen Lehre
im MITZ vorgestellt.

2. Einfuhrung des Flipped Classroom Mo-
dells im Zuge der COVID-19-Pandemie

Das MITZ, das Skills Lab der Medizinischen Fa-
kultat Carl Gustav Carus, bereitet Studierende
der Human- und Zahnmedizin auf den spate-
ren Berufsalltag vor: Das Pflichtcurriculum des
Humanmedizinstudiums sieht 35 und das des
Zahnmedizinstudiums 14 Trainings prakti-
scher und kommunikativer Basiskompetenzen
vor. Die Lehre erfolgt in Kleingruppen im Peer-
Teaching-Format [1].

« der Studierenden

+ Organisatorisches und Belehrung
* Lernziele

* MITZ-mobil und Moodle

+ Ausblick

E-Learning

* Prasenzlehre
* Evaluation

Abb. 1: Ubersicht iiber die Durchfiihrung des ICM
im MITZ
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Um die Lehre wahrend der COVID-19-Pande-
mie im Sommersemester 2020 aufrecht zu er-
halten, wurde das Lehr-/Lernformat Inverted
Classroom (auch Flipped Classroom - ICM) im-
plementiert [2]. Bei diesem didaktischen Kon-
zept werden Lerninhalte von den Studieren-
den im Selbststudium erarbeitet und wahrend
der Prasenzveranstaltung aufgegriffen (Abb.
1). Als Variante des Blended Learnings kombi-
niert dieses Konzept die Vorzuge des digitalen
Lernens mit denen der Prasenzlehre. Die
Selbstlernphase fokussiert das Lernen auf ei-
nem niedrigeren Level kognitiver Prozesse,
welche in notwendiger Vorbereitung auf die
Prasenzphase jedoch unerldsslich sind.
Dadurch wird der Weg zu einem aktivierenden
Lernen geebnet, um den Erwerb kognitiv an-
spruchsvollerer Fahigkeiten zu ermdglichen.

Die Selbstlernphase wurde mit Hilfe des Lern-
managementsystems Moodle in Kombination
mit der Webseite www.MITZ-Mobil.de [3]
strukturiert (Abb. 2). Nach Pilotierung des ICM
wurde das Lehr-/Lernformat auch fir das Win-
tersemester 2020/2021 umgesetzt [4] und ab
dem Sommersemester 2021 fest etabliert und
weiterentwickelt [5].

SELBSTLERNPHASE I:
Aufrufen von
— Einflhrung
— Arbeitsschutzbelehrung

SELBSTLERNPHASE II:
Aneignung von Lerninhalten durch Nutzung von MITZ-mobil
(werlinkt in Moodle) fur jede Unterrichtseinheit:

— Theorie, Handlungsdurchfihrungsstandard, Lehrvideos,
Handouts

SELBSTLERNPHASE IlI:
Konstruktivistischer Lehr- und Lernansatz in Moodle:
— Beschreibung der Lernziele
— Bearbeiten von Aufgaben zur Vertiefung und Lernstandserhebung,

— Zusammenfassung und Ausblick auf Présenzveranstaltung

Abb. 2: Aufbau des vorbereitenden E-Learnings im
Lernmanagementsystem Moodle

Begleitend zur Implementierung und Versteti-
gung des ICM erfolgte die Evaluation seitens
der Studierenden mit einem auf der Befra-
gungs- und  Prufungssoftware  EvaSys
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[https://www.electricpaper.de/] basierenden

Online-Fragebogen.

3. Weiterentwicklung des ICM

Durch die getrennte Bewertung des E-Learni-
ngs und des Prasenztrainings innerhalb der
Evaluation konnten weitere Anhaltspunkte fur
Verbesserungspotentiale erhoben werden [5],
welche vorrangig die Bereitstellung und An-
passung von interaktiven Lehrmaterialien an
die technischen Voraussetzungen der Lernen-
den betreffen (Tab. 1).

Zudem ergab sich ein Ubergeordneter Anpas-
sungsbedarf auf Grundlage des Constructive
Alignments [6] und der Anforderungen des Na-

tionalen Kompetenzbasierten Lernzielkata-
logs Medizin (NKLM) 2.0 [7], welcher sich auf
die lernbedarfsorientierte Anpassung von
Lernzielen und Lehrmethoden bezieht.

Mit einer erweiterten Evaluation fur das E-
Learning ab dem Sommersemester 2022 so-
wie der Uberarbeitung der Lernziele und Lehr-
methoden soll die bedarfsgerechte Pflicht-
lehre im MITZ weiter verstetigt und ausgebaut
werden.

Der Erfolg der Neuausrichtung der praktischen
Lehre im MITZ sowie die Pilotierung neuer in-
novativer hybrider Konzepte im Rahmen der
praktischen Lehre wird nachfolgend aus bil-
dungswissenschaftlicher Sicht begrindet.

Tab. 1: Anpassungen auf verschiedenen Ebenen des Lehr-/Lernformats

Teilbereich des ICM  erfolgte Anpassungen

MITZ-mobil Zusatzliche Lehrvideos und Bildmaterial

Prazisierung und Anpassung einzelner Inhalte
Moodle Layout benutzerfreundlicher

Einzelne Fragestellungen gescharft und Losungen hinterlegt
Lernziele

Tutorguides (Einar-
beitung der Peer-Tu-
tor:innen)

Prasenzlehre
Trainingszeit angepasst

Differenzierung der Lernziele in E-Learning Ziele und Prasenzziele

Grundlegende didaktische Uberarbeitung

VerknlUpfung der Lernorte MITZ-mobil, Moodle, Prasenzlehre

(neue) Einarbeitung aller Tutor:innen

Struktureller Ablauf der praktischen Lehreinheit: Lehrskizze zugunsten praktischer

4. Digitalisierung als Chance fiir kompe-
tenzorientierte Hochschullehre

»In den Horsdlen [...] von heute befindet sich mit
der ,Millennium-Generation’ eine Generation von
[...] Studenten mit neuen technologischen Bed(irf-
nissen. Das hat nicht nur neue Inhalte und neue
Hérsaalumgebungen, sondern auch eine neue
Pddagogik zur Folge.” [8]

Der Blick auf den Campus einer Hochschule
bestatigt es: Die ,digital natives”, Studierende,
die mit Smartphone, Tablet und Co. aufge-
wachsen sind, sind langst im Hochschulalltag
angekommen. Sie interagieren in nahezu allen
Lebensbereichen digital und hegen vermutlich
die Erwartung, dass ihrer digitalen Lebens-
weise auch im akademischen Lehr-/Lernum-
feld Rechnung getragen wird [8]. Widersprtich-
lich zu dieser Feststellung lasst sich jedoch
konstatieren, dass diese junge Generation
dennoch nicht als Treiber der Digitalisierung
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fungiert. Bezogen auf das Lernen und einen er-
folgreichen Studienabschluss richten sie ihren
Fokus vielmehr auf das Erlangen von Leis-
tungspunkten. Wie die Lehre konkret gestaltet
wird, scheint sie dabei weniger zu interessie-
ren [8]. Auch die meisten Hochschullehrenden
halten an bisherigen Lehrformaten fest - der
Digitalisierung gegenuber sehr aufgeschlos-
sene Lehrende gelten eher als ,Exoten” [8].

Als  wesentlicher  Digitalisierungs-Treiber
zwang die COVID-19-Pandemie seit Anfang
2020 Lehrende zunehmend zur Verlagerung
ihrer Lehre an neue digitale Lernorte und so-
mit zur Umgestaltung der Lernumgebung.
Wenn diese Umgestaltung auch notgedrungen
erfolgte und viele Lehrende nach der Pande-
mie wieder zu bisherigen Lehrformaten wech-
seln mdchten, sollte diese Zeit der Krise als
grol3e Chance verstanden werden, notwendige
Umstrukturierungen zu vollziehen.
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Vor dem Hintergrund eines sich verandernden
Bildungsideals der letzten Jahrzehnte hat sich
das lerntheoretische Paradigma von objektiv-
behavioristischen zu subjektiv-konstruktivisti-
schen Ansatzen gewandelt (Tab. 2). Dabei wird
nicht mehr von objektiv vorhandenem Wissen
ausgegangen, sondern davon, dass Individuen
Fahigkeiten zur ErschlieBung, Priorisierung
und Strukturierung von Wissen benétigen, um
dieses individuell zu reprasentieren. Der Fokus
liegt weniger auf der Erzeugung und Verfug-
barkeit von Wissen als vielmehr auf dem Wis-
sensmanagement, also dem Umgang mit einer
immer grolRer werdenden Wissensmenge [9].
Der Stellenwert solcher Uberfachlichen, me-
thodischen Fahigkeiten wird immer bedeuten-
der, um Studierende adaquat auf berufliche,
aber auch auf gesellschaftliche An- und Her-
ausforderungen vorzubereiten. Dem damit ge-
meinten Wandel von der Inhaltsorientierung
hin zur Kompetenzorientierung im Studium
wird mit der Bezeichnung shift from teaching to
learning Ausdruck verliehen [9]. Dieser Para-

Tab. 2 Vergleich der Lerntheorien

digmenwechsel erfordert Umstrukturierungs-
malnahmen - Lehr-/Lern-Prozesse mussen
modifiziert, Lernumgebungen zunehmend
lernerzentriert an den BedUrfnissen der Ler-
nenden ausgerichtet werden. Lernen muss
zum eigenstandigen Denken und Uben und
zum selbstgesteuerten komplexen Probleml|d-
sen anregen. Dementsprechend muss Lehre
derart gestaltet werden, dass Studierende als
aktiv Handelnde in ihrem Lernprozess agieren,
Lehrende eher eine begleitende, unterstit-
zende, moderierende Rolle einnehmen. Als
Konsequenz fur die Lehre muss die Lernumge-
bung angepasst und mit neuen Medien ange-
reichert werden (bspw. durch Blended-Learn-
ing-Formate) [9].

Die Zeit der Krise konnte den Digitalisierungs-
fortschritt an deutschen Hochschulen be-
schleunigen. In notwendiger Anpassung an zu-
kunftige gesamtgesellschaftliche und berufli-
che Herausforderungen sollte diese Weiter-
entwicklung forciert werden, anstatt in alte
Lehrmuster zuruckzufallen.

Behaviorismus

Konstruktivismus

Lernen als ,Black Box"

Fokus liegt auf Erzeugung und Verflugbarkeit von
Wissen: ,Ablagern von Wissen”

Ziel: Erwerb von (Fakten-)Wissen = Geben von rich-
tigen Antworten

Lernende agieren fremd-/auBengesteuert

Lehrende als Autoritatsperson

Lernen als Konstruktionsprozess

D W3

7\

Fokus liegt auf ErschlieBung, Priorisierung und
Strukturierung von Wissen: ,Wissensmanagement”

Ziel: Kompetenzerwerb > Bewaltigen komplexer Si-
tuationen

Lernende agieren selbstgesteuert
Lehrende als Coach, Begleiter:in

5. Lernen in einer personalisierten
Lernumgebung

Das MITZ ist mit der pandemiebedingten Ein-
fihrung des Flipped Classroom Modells einen
bedeutenden Schritt in Richtung Neuausrich-
tung einer zukunftsorientierten Lehre gegan-
gen. Das hybride Lernen im ICM erganzt digi-
tale und analoge Lehre in einem aufeinander

2-1/45-4

abgestimmten Konzept, welches die digitalen
Inhalte integrativ einbindet, anstatt sie ledig-
lich erganzend oder isoliert neben den Pra-
senzanteilen existieren zu lassen. E-Learning
und Prasenzlehre bilden eine genau aufeinan-
der abgestimmte Einheit und fihren als diese
zur Erreichung der festgesetzten Lernziele.
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Das hybride Lehrmodell des MITZ bietet gute
Voraussetzungen, um die Studierenden zu-
nehmend als aktive Gestaltende ihres Lernpro-
zessesin eine neue Lernumgebung zu integrie-
ren. Lernen soll personalisierter gestaltet wer-
den und sich am jeweiligen Individuum aus-
richten. In einer personalisierten Lernumge-
bung stehen Vorkenntnisse, Erfahrungen und
Interessen der Lernenden im Mittelpunkt. Die
Studierenden sind dabei zugleich in der Ver-
antwortung, eigenstandig Starken und Defizite
hinsichtlich des eigenen Kompetenzerwerbes
zu identifizieren. Diese Selbsteinschatzung
fihrt dazu, dass MaBnahmen ergriffen wer-
den, um die gewlnschten und geforderten
Lernziele zu erreichen. Der Lernprozess ist so-
mit durch ein Aktivwerden der Studierenden
gekennzeichnet. Die Lehrenden sind dabei kei-
nesfalls passiv oder tragen ihrerseits keine
Verantwortung mehr, sondern mussen eine
anregende Umgebung fur diese Art des Ler-
nens schaffen. Zentrale Anspriche an diese
Lernumgebung sind dabei:

e Ermdglichung der eigenstandigen Erschlie-
Rung und Bewaltigung komplexer Pro-
bleme durch die Studierenden.

e Ermdglichung des Austauschs mit anderen
Lernenden.

e Gewahrleistung von Feedback zum Lerner-
folg.

Um diesen Anspruchen gerecht zu werden und
die bestehende hybride Pflichtlehre im MITZ
zu erganzen, soll in Form fakultativer Lernan-
gebote verstarkt auf die individuellen Bedarfe
der Studierenden eingegangen werden. Mit-
hilfe digitaler Assessments sollen beispiels-
weise Feedbackverfahren entwickelt werden,
welche den Lernenden eine Ruckmeldung zum
Lernerfolg geben. Sowohl fur die strukturellen
Bedingungen im MITZ als auch hinsichtlich ei-
nes umfassenden Kompetenzerwerbes gehen
mit der Etablierung einer personalisierten Ler-
numgebung zahlreiche Vorteile einher:

e Bestehende Lehr-/Lernszenarien der hyb-
riden Pflichtlehre dienen als Grundlage zur
Konzeption fakultativer Angebote, bereits
vorhandene (digitale) Medien kdénnen auf-
gegriffen und erweitert werden.
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e Die Angebote sind flexibel, d. h. unabhan-
gig von personellen und zeitlichen Res-
sourcen, nutzbar.

e Digitale Kompetenzen der Studierenden
werden gefordert.

¢ Digitale Lernangebote als Chance, Studie-
rende zu inkludieren, denen eine Teil-
nahme an Prasenzangeboten nicht mog-
lich ist.

e Kompetenzen zur Selbsteinschatzung wer-
den gefdrdert.

o Ubergeordnet wird der Erwerb beruflicher
Handlungskompetenz gefordert.

Das Flipped Classroom Modell als Lehrkonzept
der Pandemie hat nicht nur den Fortbestand
der Pflichtlehre gewahrleistet, sondern zahlrei-
che AnknUpfungspunkte fur die Erweiterung
digitaler Lernangebote im MITZ geschaffen
und somit den Weg fur eine neue personali-
sierte Lehr-/Lernkultur im MITZ geebnet.

6. Perspektiven im Projekt virTUos

Aktuell 13sst sich festhalten, dass digitale Lehr-
/Lernformate in der medizinischen Ausbildung
noch nicht flachendeckend und integrativ ein-
gesetzt werden, deren Mehrwert jedoch u. a.
im Zuge der notwendigen Anpassungen auf-
grund der COVID-19-Pandemie zunehmend an
Relevanz gewinnt. Zusatzlich begrindet sich
die Notwendigkeit einer vermehrten Integra-
tion digitaler Lehre vor dem Hintergrund der
Teilhabe an Bildung sowie durch das veran-
derte Lernverhalten von Studierenden. Die le-
diglich punktuelle Anreicherung von Lehre mit
digitalen Medien entspricht nicht dem vorlie-
genden sowie dem noch zu erwartenden Be-
darf einer sich grundlegend verandernden
Lernkultur. Der zunehmende Wandel zu einer
den selbstgesteuerten Lernprozess begleiten-
den Lehre [10] und einer intensiveren Interak-
tion mit Lernenden bietet die Chance, dauer-
haft ein Lehrangebot zu erstellen, welches frei
von strukturellen und zeitlichen Bedingungen
ein bedarfsgerechtes und anwenderorientier-
tes Lernen ermdglicht.

Mit dieser Zielstellung sollen im Rahmen des
Projektes virTUos im Bereich der Medizin ver-
schiedene Teilvorhaben realisiert werden -
zum einen die Etablierung von Teleprdsenzro-

2-1/45-5



A. Rohle & E. Bibrack / Digitale und hybride Lehre in der medizinischen Ausbildung

botern in der Lehre und zum anderen die Ent-
wicklung und EinfUhrung eines digitalen Asses-
sments zur Bewertung von Fahigkeiten und
Fertigkeiten im selbstgesteuerten Lernpro-
zess.

7. Teleprasenzroboter

Teleprasenzroboter sollen zukinftig Lehr-
/Lernangebote des MITZ niedrigschwellig zu-
ganglich machen. Studierende, denen eine
Teilnahme an der Prasenzlehre nicht moglich
ist, werden dadurch in ihrem Studienablauf
nicht beeintrachtigt. Der Einsatz von Telepra-
senzrobotern wird daher als Chance verstan-
den, die Lehre im MITZ inklusiver zu gestalten,
digitales Distanzlernen zu ermdglichen und al-
len Studierenden somit Teilhabe an den Lehr-
/Lernangeboten zu gewahren und positiv Ein-
fluss auf einen erfolgreichen Studienverlauf zu
nehmen.

8. HybParc

Eine besondere Herausforderung der prakti-
schen Lehre im MITZ ist dartber hinaus die Be-
waltigung der individuellen Lernbedarfe einer
groBen Anzahl von Studierenden. Eine ent-
wicklungsférderliche Lernbegleitung aller Stu-
dierender ist aufgrund limitierter personeller
Ressourcen nicht umsetzbar. Vor diesem Hin-
tergrund gilt es, Assessments zu entwickeln,
die die individuellen Lernbedarfe durch das
Einrichten einer Selbstlernumgebung dennoch
aufgreifen. Studierende sollen zunehmend ei-
genverantwortlich Potentiale und Defizite im
Lernprozess erkennen und entsprechende
Trainings- und Selbstlernangebote in An-
spruch nehmen. Zur Rickmeldung und Bewer-
tung wird ein automatisiertes Feedback zum
Einsatz kommen, welches im Teilprojekt Hyb-
Parc in einem interprofessionellen Innovati-
onsteam entwickelt, pilotiert und implemen-
tiert werden soll. Der Fokus liegt dabei auf dem
Einsatz von Videoaufzeichnungen und Sensor-
daten zur (teil-Jautomatisierten Analyse von
Handlungsablaufen innerhalb von Trainings-
/Prufungs-Parcours. Neben einer Effizienzstei-
gerung bei der Vermittlung praktischer Fertig-
keiten wird im Teilprojekt HybParc auch der
Aufbau digitaler Kompetenzen bei den Studie-
renden gefordert.
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Neben dem sensorbasierten Feedback sollen
im Teilprojekt HybParc Lehr-/Lernszenarien
far virtuelle Realitaten konzipiert werden. Vir-
tuelle Realitaten sind in der Lage, reale Situati-
onen und dynamische Sachverhalte abzubil-
den und erlebbar zu machen. Das Lernen in
VR-Lernumgebungen stellt perspektivisch eine
weitere Mdglichkeit dar, zusatzliche Lernange-
bote fur Studierende bereitzustellen.

9. Fazit

Durch die Erfahrungen aus der Covid-19-Pan-
demie konnten wichtige Erkenntnisse im Be-
reich der digitalen Lehre generiert werden. Die
Fortschritte sollen dabei als Chance genutzt
werden, digitales Lehren und Lernen weiter
voranzutreiben und nicht in alte Lehrmuster
zuruckzufallen. In sinnstiftender Erganzung
zur etablierten Prasenzlehre sollen jedoch
auch kritisch Chancen und Grenzen der Digita-
lisierung abgewogen werden. In diesem Zu-
sammenhang mussen digitale Lehr-/Lernfor-
mate in ein stimmiges didaktisches Konzept
eingebettet werden und stets begrindet in Er-
ganzung zu anderen Lehrformaten zum Ein-
satz kommen.

Die derzeitige Entwicklung der praktischen
Lehre im MITZ zeigt richtungsweisend Trends
auf, welche die Lernumgebung und Lehr-
/Lernformate malgeblich beeinflussen und
die Lehre personalisierter, interaktiver und
mobiler gestalten werden - das MITZ nimmt
dabei eine beispielhafte Rolle im Bereich der
medizinischen Ausbildung ein.
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Abstract

Die Gruppe der Studieninteressierten ist bzgl. Wissenstand und Interessenslage sehr heterogen,
so dass es eine Herausforderung darstellt, z. B. den Vorlesungsstoff entsprechend des Vorwis-
sens aufzubereiten, Praktika spannend zu gestalten oder eine adaquate Prifungsvorbereitung
anzubieten. Ebenso sind Ideen gefragt, um das eigene Wahlmodul vorzustellen oder fur die Ver-
tiefung an sich zu werben. Eine Losung stellt ein fachspezifischer Aufgabenpool dar. Wie die
Wissensstande in Erfahrung gebracht und Interesse geweckt werden kann, wird anhand des
Studienerfolgsprojektes OSA 3.0 erlautert, wobei OSA flir Online-Self-Assessment steht. Die ein-
zelnen Prozessschritte werden im Detail beschrieben und die Entwicklung von zwei Aufgaben
wird exemplarisch fir diese Schritte gezeigt.

The group of prospective students is very heterogeneous in terms of knowledge and interests,
so it is challenging to prepare the lecture material according to prior knowledge, to make prac-
ticals exciting or to offer adequate exam preparation. Ideas are also needed to present one's
own elective module or to promote the specialisation itself. One solution could be a subject-
specific assignment pool. The academic success project OSA 3.0, short for online-self-assess-
ment, will be used to explain how knowledge levels can be ascertained and how interest can be
aroused. The individual steps of the process are described in detail and the development of two
tasks is shown as examples of these steps.

*Corresponding author: stefan.odenbach@tu-dresden.de
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1. OSA 3.0 - Wozu das Ganze?

Die Abklrzung OSA steht fur Online Self-Ass-
essment und ist nach den Bereichen Mechat-
ronik und Elektrotechnik 2020 mit Maschinen-
bau in die dritte Runde gegangen. Die OSA der
TUD sind ein Studienerfolgsprojekt, welche
sich an Studieninteressierte (SI) der MINT-Fa-
cher richten. Es werden Fachaufgaben mit ei-
ner Gesamtbearbeitungszeit von 90 min ange-
boten, die in diesem Fall den Studiengang Ma-
schinenbau reprasentieren sollen. Zum einen
soll ein Eindruck der Herausforderungen im
Studium vermittelt werden, wobei der Schwer-
punkt auf den Anforderungen im Grundstu-
dium liegt. Anderseits werden die Vertiefungs-
richtungen und mdogliche Arbeitsperspektiven
vorgestellt. Anhand dessen kénnen die SI vor
der Studienwahl testen, ob der Studiengang
far sie in Frage kommen wirde und was sie im
Studium und daruber hinaus erwarten wird.
Die SI kdnnen nun besser einschatzen, welche
Erwartungen an sie gestellt werden und was
sich hinter dem sehr breit aufgestellten Be-
reich des Maschinenbaus verbirgt. Damit wer-
den falsche Vorstellungen an das Studium im
Allgemeinen und fur Maschinenbau im Spezi-
ellen abgebaut, mit dem Ziel, die Abbruch-
quote zu senken.

Dieses Angebot ist besonders wichtig, wenn
die potenziellen Studienanfanger:iinnen nicht
vor Ort Eindricke gewinnen kénnen, sei es
durch logistische, finanzielle oder zeitliche Bar-

Vorgaben
Qualifikationen abfragen
Maschinenbau abbilden

| Eingang

inkl. 8 Vertiefungen > 7

rieren oder organisatorische Problemen wie
dem Ausfallen von Veranstaltungen bspw.
dem Tag der offenen TuUr oder der Langen
Nacht der Wissenschaften (LNdW). Ebenso
konnen damit zu Zeiten der Digitalisierung
raumliche Distanzen Uberbrickt und ein zeit-
lich unabhéngiges Angebot gemacht werden,
welches abgesehen von einem Internetzugang
keine finanziellen Voraussetzungen der Sl be-
notigt.

Wie nun solche Fachaufgaben entwickelt wur-
den, soll im Folgenden schrittweise erldutert
und damit ein Leitfaden an die Hand gegeben
werden. Die Schritte 2 bis 5 werden anhand
von zwei konkreten Beispielaufgaben darge-
stellt.

2. Die Ausgangssituation

Zunachst lasst sich die Aufgabenstellung recht
gut mit einer Blackbox verdeutlichen, wie sie in
Abb. 1 gezeigt wird. Als EingangsgrofRen flie-
Ren zum einen die allgemeinen Anforderun-
gen und Erwartungen ein, wie sie im Einlei-
tungstext benannt sind. Die notwendigen bzw.
in die Aufgaben zu integrierenden Anforderun-
gen sind zusatzliche EingangsgroRen, die aller-
dings im Verlauf des Prozesses erst erhoben
werden mussen. Die Definition des Ziels, hier
ein OSA fur den Bereich Maschinenbau, dient
als Ausgangsgrolie.

Die Erstellung der Aufgaben selbst ist ein itera-
tiver Ablauf.

OSA 3.0

Aufgaben in OPAL"

— Feedback zu Defiziten

— Interesse wecken >

| Ausgang

gur;g;ﬁf:' Interviews: Erfragung von fFJ?%e;Sogen
Anforderun s%’ - bendtigtem Vorwissen Anforderungs-
g Semester 1 - 4 (Fachinhalte) g
katalog analyse

- Studienkompetenzen

- reprasentativen Aufgaben des
Grund- und Hauptstudiums

* Online-Plattform fur Akademisches Lehren und Lernen

Abb. 1: Anforderungen und Ziele des OSA-Projektes in Form einer Blackbox -
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3. Schritt 1 - Die Anforderungsanalyse

Im ersten Schritt musste ermittelt werden, wel-
che konkreten Inhalte in die Aufgaben einflie-
Ren sollten. Als Methodik wurde die Anforde-
rungsanalyse gewahlt, da diese flexibel in der
Erstellung ist und so genau auf die zu erfragen-
den Inhalte angepasst werden konnte.

Befragt wurden zum einen Dozent:innen des
Grundstudiums, um einerseits das geforderte
Vorwissen fur die jeweiligen Module der ersten
vier Semester zu ermitteln und anderseits Ein-
steigeraufgaben zu erfragen. Weiterhin wur-
den auch Dozentiinnen der Vertiefungsrich-
tungen interviewt, um Beispiele bzw. Ideen fir
fachtypische Aufgaben zu erhalten, welche die
Vertiefungsrichtungen abbilden sollen. Des
Weiteren wurden alle Dozenten gebeten, Aus-
kunft zu den Studienkompetenzen zu geben,
da auch Fertigkeiten und Fahigkeiten durch die
Art der Aufgabenstellung gepruft werden.

Alle Befragten erhielten einen einheitlichen
Fragebogen mit offenen Fragen und konnten
entscheiden, welche sie in welchen Umfang
beantworten wollten. Diese Antworten wur-
den bevorzugt in Interviews erfasst, wobei
auch ein Ausfullen durch die oder den Be-
fragte:n direkt moglich war. Die Bogen und die
Erlduterungen dazu erhielten die Befragten
eine Woche vorher, um sich auf den Termin
vorbereiten zu kénnen.

Fragestellungen und Nachfragen innerhalb
des Interviews wurden so gestaltet, dass die
Befragten nicht beeinflusst wurden.

Nachdem die Befragungen abgeschlossen wa-
ren, wurden alle Antworten strukturiert in vor-
l[aufigen Anforderungskatalogen zusammen-
gefasst. AnschlieRend erhielten die Befragten
diese Kataloge zur Wichtung, um eine Check-
liste der wichtigsten Anforderungen zu erstel-
len. Nur die auf diese Weise als notwendig er-
achteten Punkte flossen in die Fachaufgaben
ein, da nur eine begrenzte Zeit von 90 min fur
die Bearbeitung dieser vorgesehen ist.

4. Schritt 2 - Das grobe Konzept

Um die Situation fur die Sl greifbarer zu ma-
chen und so die Lust am Lésen der Aufgaben

' klein- oder mittelstandisches Unternehmen

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1

aufrechtzuerhalten, wurde eine Ubergeord-
nete Geschichte kreiert. Fir das OSA 3.0 wurde
als Szenario ein Praktikum in einem KMU' kon-
struiert, in dem Einblicke in verschiedene Ar-
beitsbereiche gewdhrt werden. Die gesammel-
ten Ideen, Vorschldge und Beispiele fur die
Fachaufgaben wurden zusammen mit den
durch die Interviews entstandenen eigenen
Ideen hinsichtlich Uberschneidungen und The-
men gruppiert. Am Ende ergaben sich vier Ab-
teilungen, denen die Aufgaben zugeordnet
wurden: Konzeptionierung, Auslegung, Pro-
duktion und Logistik.

Unter Konzeptionierung sind Aufgaben zu fin-
den, die auf Recherchefahigkeiten, Uberblicks-
gewinnung und ldeensammlungen abzielen.

Aufgaben der Auslegung haben als Schwer-
punkt die Berechnung und Ausgestaltung von
den in der Konzeptionierung gewonnenen
Ideen. In diesen Bereich fallen aulRerdem Auf-
gaben zu Konstruktion und Simulation bzw.
Programmierung.

Unter Produktion fallen Aufgaben des
Shopfloor-Managements und der Fertigung.

Der letzte Bereich, die Logistik, umfasst Aufga-
ben des Warenflusses, der Arbeitswege und
des Transportes.

Eine ansprechende Gestaltung der OPAL-Seite
geht Hand in Hand mit der Aktivierung der SI.
Das Seitenlayout soll zum Ausprobieren anre-
gen. Daflr wurde je Bereich eine lllustration
angefertigt, welche in Abb. 2 zu sehen ist.

Bsp.1:

Bzgl. des Einblicks ins Maschinenbaustudium
kamen aus den Bereichen der Konstruktion
Vorschlage hinsichtlich technischer Zeichnun-
gen. Dies wurde der ,Auslegung"” zugeordnet.

Bsp. 2:

Aus verschiedenen Bereichen z. B. aus Physik,
technischer Mechanik, sowie Logistik und
Kraft- und Fahrzeugtechnik wurden als
Schwerpunkte Bewegungsablaufe und die Be-
rechnung von Weg, Zeit und Geschwindigkeit
vorgeschlagen. Die daraus entstehende Auf-
gabe wurde unter ,Logistik" vermerkt.
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Praktikumin
einem KMU

Auslegung
Logistik

Abb. 2: Visualisierung der 4 Arbeitsbereiche zur ansprechenden Darstellung der Opalseite

5. Schritt 3 - Zuweisungen der Anforde-
rungen

Nachdem das grobe Konzept stand, wurden
die Anforderungen des gewichteten Anforde-
rungskatalogs den Aufgaben zugeordnet. Zum
einen gab das geforderte Vorwissen (W) den
Aufgaben ihren Inhalt, zum anderen flossen
die Studienkompetenzen (K) in die Struktur der
Aufgabenstellung und in die Ergebnisabfrage
ein. AnschlieBend wurden die Aufgaben nach
ihrer Bedeutung eingeteilt in Pflicht-, Wahl-
und Zusatzaufgaben.

Pflichtaufgaben (PA) fragen die grundlegenden
Fahigkeiten und Wissensgebiete ab. Diese
mussen bei der Bearbeitung des OSAs von den
Sl geldst werden.

Bei den Wahlaufgaben (WA) kénnen die Sl
nach Interesse entscheiden, welche sie bear-
beiten wollen, und so in die Vertiefungsrich-
tungen hinein schnuppern.

Die Zusatzaufgaben (ZA) unterliegen meist ei-
ner subjektiven Bewertung, da z. B. Kreativitat
gefragtist. Diese Aufgaben sind zudem zeitauf-
wandig und dienen als Vertiefung.

2-1/41-4

Bsp. 1: Bauteilansichten (PA)

W: Skizzen als wichtiges Kommunikations-
mittel eines:r Ingenieur:in (Informatio-
nen anschaulich darlegen)

K: raumliches Vorstellungsvermaogen,
visuelle Intelligenz

Bsp. 2: Sprinterbeladung (PA)
W: Bewegungsgleichungen, Integration

K: logisches Denken (Zusammenhange
und Ablaufe erkennen), Abstraktions-
vermoégen (Vereinfachung von Bewe-
gungsablaufen)

6. Schritt 4 - Die Umsetzung in OPAL

Bevor die Aufgaben ausgelegt werden konn-
ten, mussten objektive Bewertungskriterien
festgelegt und die damit verbundene Umset-
zung auf der gewahlten Plattform gepruft wer-
den. Im vorliegenden Beispiel wurden die Auf-
gaben in OPAL umgesetzt, welches verschie-
dene Aufgabentypen wie Luckentexte, Dia-
gramme und Zahlenwertabfragen erlaubt,
aber auch Einschrankungen unterworfen ist.

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1
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Um das Interesse der Befragten nicht zu verlie-
ren, wurde darauf geachtet, die Losungsab-
frage abwechslungsreich zu gestalten.

Bsp. 1: Bauteilansichten

Die Umsetzung dieser Aufgabe erfolgt in Form
einer Tabelle, wie sie in Abb. 3 zu sehen ist. In
dieser sind die Bezeichnung des Objektes und
die verschiedenen Ansichten einzutragen, wo-
bei je Bauteil nur eine Ansicht bzw. die Bezeich-
nung vorgegeben wird. Das Erganzen der feh-
lenden Elemente kann mittels Dropdown-
MenuU oder durch Ziehen aus einem Vorrat an
den entsprechenden Platz geschehen.

Bsp. 2: Sprinterbeladung

In dieser Aufgabe werden verschiedene Aufga-
bentypen kombiniert. So erfolgt einerseits eine
Abfrage von Ergebnissen Uber die direkte Ein-
gabe von Zahlenwerten, zum anderen kann ein
Diagramm durch Anklicken von Gitterpunkten
generiert werden. AuRerdem sind Integrale
aufzustellen und zu |8sen. Diese Gleichungen
kénnen direkt eingegeben werden und sind
bei Vorgabe der Variablen entsprechend mit
einer hinterlegten Antwort vergleichbar.

7. Schritt 5 - Die Konkretisierung

Bei der Ausformulierung der Aufgaben ist be-
standig auf den zu erwartenden Wissenstand
(hier Sekundarstufe 2) zu achten. Wahrend der
Erstellung des Rechenweges ist es sinnvoll, be-
reits Hinweise, Stolpersteine und vorausgrei-
fendes Wissen zu notieren. So mag eine kon-
krete Formel den SI noch nicht bekannt sein,
weswegen diese vorgegeben wird, aber die
Umformung der Gleichung sollte im Bereich
der Fertigkeiten liegen. Zumeist gibt es einen
Einleitungstext, der die Aufgabe in den Kontext

einbindet und die zur Lésung bendtigten Infor-
mationen beinhaltet. Diesem Text folgt dann
die konkrete Aufgabenstellung, wie in den fol-
genden Beispielen.

Bsp. 1: Bauteilansichten

Einleitungstext:

Im Rahmen einer kleinen Projektarbeit mus-
sen verschiedene Gegenstande als 3D-Objekte
zur Begutachtung erstellt und fur die Fertigung
als technische Zeichnungen vorgelegt werden.

Aufgabenstellung:

Erstellen Sie eine Ubersicht der Bauteile unter
verschiedenen Ansichten, in dem Sie die dazu
folgende Tabelle hinsichtlich Produktbezeich-
nung, Seitenansicht, Draufsicht, Vorderansicht
und 3D-Ansicht erganzen.

Bsp. 2: Sprinterbeladung

Einleitungstext:

Nachdem ermittelt wurde, wie viele Kartons in
den Sprinter passen, muss die Beladungszeit
bestimmt werden. Die Kartons werden mittels
Gabelstapler aus dem Lager in den Sprinter
verladen. Dabei muss der Gabelstapler mehr-
mals fahren, es sind also neben Beladung und
Entladung auch die Leerfahrten zu beachten.

Aufgabenstellung:

Der Gabelstapler schafft 3 Kartons pro Fahrt,
wobei das Be- und Entladen jeweils 10 s dau-
ert. Vom Lager zum Sprinter sind es 120 m. Der
Gabelstapler hat eine Hochstgeschwindigkeit

Bez. |3D-Ansicht |Draufsicht

Vorderansicht |Seitenansicht

Tasse

Abb. 3: Umsetzung der Aufgabe zu den technischen Zeichnungen

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1
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von 20 km/h, die durch die Masse der Pakete
nicht beeinflusst wird, und beschleunigt in 8 s
auf 10 km/h. Die Beschleunigung kann dabei
als konstant angesehen werden.

1. Welche Zeit wird fur die 600 m mit dem
Gabelstapler ohne Be- und Entla-
dungszeit benotigt?

2. Zeichnen Sie das v-t- und das s-t-Dia-
gramm fur eine Fahrt durch Anklicken
der Punkte im Gitter.

3. Wie lauten die Integrale und die inte-
grierten Gleichungen fur die Geschwin-
digkeit v und den Weg s, wenn fur
at)=mt mit m=0,5 g und a=v=3%§
gilt?

4. Welche Zeit wird fur die gesamte Bela-
dung, also bis zu dem Zeitpunkt, wenn
der letzte Karton im Sprinter eingela-
den wird, bendtigt?

Die Hinweise zu den Aufgaben erfolgen an-
hand des zu erwartenden Wissenstands in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Lésungsversu-
che. Fur die Fachaufgaben haben die SI 2 Ver-
suche zur Verflgung. Beim ersten Versuch
(Stufe 1) gibt es bereits Hinweise, die ausklapp-
bar sind und den Sl je nach Bedarf im Hinblick
auf ihr Vorwissen aus der Schule zur Verfu-
gung stehen. In Stufe 2, nach dem ersten Fehl-
versuch, werden konkrete Hinweise z.B. in
Form von Zwischenergebnissen gegeben.
Nach dem zweiten Fehlversuch wird in Stufe 3
die LOsung samt Losungsweg vorgestellt.

Bsp. 1: Bauteilansichten
Stufe 1: allgemeine Hinweise

Als Erganzung zum Einleitungstext und dem
darin gegebenen Beispiel einer Tasse (siehe
Abb. 3) wird eine weitere Darstellung (Abb. 4)
gezeigt, um einen besseren Eindruck von den
Ansichten bzw. ihrer Zuordnung zu vermitteln.

Stufe 2: Hilfestellung nach Fehlversuch

Es erscheint folgender Text:

"Bei den Produkten handelt es sich um: ...
in dieser Reihenfolge.

2-1/41-6

Es gibt auch Ansichten, die keinem Bauteil zu-
geordnet sind oder eine nicht geforderte An-
sicht darstellen."

Stufe 3: Auflésung
Es erscheint folgender Text:

"Die vollstandige Ubersicht ist hier als PDF hin-
terlegt:" *Link zum Download des PDF's*

Abb. 4: Hinweisfeld der 1. Stufe fiir das Beispiel 1
,Bauteilansichten”

Bsp. 2: Sprinterbeladung (Auszige)

Stufe 1: allgemeine Hinweise

Es erscheint folgender Text:

"PrUfen Sie lhre Umrechnung der Einheiten.

Die Punkte Uber einer Variablen kennzeichnen
die Stufe der Ableitung nach der Zeit."

Stufe 2: Hilfestellung nach Fehlversuch

Die Hilfestellung erfolgt abhangig von der Teil-
aufgabe.

zu 1. Der Ablauf der Bewegungen ist wie folgt:
Beschleunigen aus der Ruhe auf 20 km/h
(gleichmalig beschleunigte Bewegung) - kon-
stante Geschwindigkeit (gleichformige Bewe-
gung) - Abbremsen in den Stillstand (gleichma-
Rig verzdgerte Bewegung)

zu 2. Prufen Sie, ob Sie sich nicht verklickt ha-
ben. Haben Sie die Werte flr die einzelnen Ab-
schnitte aufaddiert?

zu 3. siehe Abb. 5
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zu 4. Wie oft muss der Fahrer hin und wie oft
zurlUckfahren? Es geht ausschlielich um die
Beladungszeit.

Stufe 3: Auflésung

An dieser Stelle werden Formeln, Ergebnisse
und die Diagramme gezeigt.

Bei der Ausformulierung der Aufgaben ist da-
rauf zu achten, gendergerechte Sprache zu
verwenden, um alle SI anzusprechen. Fur die
Aufgaben wurde auf eine inkludierende Wort-
wahl geachtet, da dies Bricken schafft. Die
OSAs sind ein Aushangeschild der TU Dresden
und spiegeln eine (welt-)offene und tolerante
Politik wieder.

Ggf. sind alternative Varianten in verschiede-
nen Sprachen bzw. in einfacher Sprache zu
verfassen.

8. Schritt 6 - Die Evaluation

Die Fachaufgaben werden noch mehrfach an-
gepasst. Zum einen erfolgt ein Abgleich mit
dem Anforderungskatalog, ob wirklich alle re-
levanten Punkte verarbeitet wurden. Zum an-
deren werden Testldufe zundchst intern, dann
extern durch die Zielgruppe (hier Schiler:in-
nen der Sekundarstufe 2) durchgefuhrt. Nach
jedem Durchlauf wird Feedback eingeholt und
entsprechende Anpassungen vorgenommen.
Durch diesen iterativen Prozess sollen Stolper-
steine und technische Hiurden abgebaut wer-
den, so dass ein reprasentatives, anwender-
freundliches Aufgabenspektrum in OPAL ent-
steht.

9. Anwendungsmoéglichkeiten

Nun lasst sich das Vorgehen, wie Aufgaben zu-
geschnitten auf die Anforderungen entwickelt

werden, auch auf die eigenen Ubungsaufga-
ben, Praktika oder andere Prufungs(vor)leis-
tungen, wie Abb. 6 zeigt, Ubertragen. Seies, um
Interesse zu wecken, Abwechslung zu bieten o-
der Wissen zu vertiefen. Ebenso kann es als
Leitfaden fur die Entwicklung neuer, als Ergan-
zung zur digitalen Lehre dienender Aufgaben
genutzt werden.

Anwendungsmaglichkeiten

| Ubungen | | Praktika ‘ IErga’nzung

Lehre | I Prifung | |VorIE|stung|

Wissen
vertiefen

Interesse
wecken

Werbung
VR*/ Modul

Einstiegs- |
test

Abwechs-
lung

Nutzen fiir Student:innen ““Nutzen fiir Dozent:innen

=
o A2

Defizite aufzeigen Vorlesungen anpassen
o i
selbststandiges Aufarbeiten ggf. Wiederholungen

Abb. 6: Anwendungsmaglichkeiten von Fachaufga-
ben im Lehralltag.

Auch zu Beginn eines Semesters im Allgemei-
nen oder am Anfang des Studiums im Speziel-
len kdnnen Fachaufgaben in Form eines Ein-
stiegstests genutzt werden. Damit kann ein
Eindruck vom Fach vermittelt und gleichzeitig
das (Vor-)Wissen abgefragt werden, um LU-
cken aufzudecken.

Dies ist sowohl fur die Student:innen hilfreich,
um Defizite aufzuarbeiten, als auch fur die Do-
zentiinnen, die auf Grundlage der Ergebnisse
ihre Vorlesungen anpassen und ggf. Wiederho-
lungen einbauen kdnnen. Besonders die durch
die Covid-19-Pandemie entstandenen Wis-
senslicken kénnen auf diese Weise ermittelt
und angepasste MalBhahmen ergriffen wer-
den.

s &
v—s—dt

Weg
s

Geschwindigkeit
v

Beschleunigung
I a

Sh= fvdt

»= fadt

Abb. 5: Hinweis der Stufe 2 zur Aufgabe 3 der Sprinterbeladung
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10. Zusammenfassung

Zum Schluss sollen an dieser Stelle die einzel-
nen Schritte in Abb. 7 zusammengestellt wer-
den, so dass diese als Checkliste fur die Erstel-
lung eines eigenen fachspezifischen Aufgaben-

pools genutzt werden kann.

+ z.B. via Fragebogen, Interview )

+ Fachinhalte, Fertigkeiten, Kompetenzen

* Sammlung von Beispielaufgaben )
~\

* Geschichte entwickeln
* Sortieren / Vorstrukturieren der Beispiele / Ideen
* Einteilung in Pflicht-, Wahl und Zusatzaufgaben

~
*was: Fachinhalte
« wie: Kompetenzen
S
N\

+ 2.B.in OPAL — Mdglichkeiten und Grenzen beachten
* objektive Bewertungskriterien

r
Erstellen von
Anforderungskatalogen
(N
>
Erstellen des groben Konzeptes
N
(
Zuweisung der Anforderungen
\
e
Umsetzung auf der gewdhlten
Plattform
(&
[
Konkretisierung der einzelnen
Aufgaben
-
-
Evaluation
-

~
* Rechnung / Lésung
* Hinweise / Tipps
7
~

* iterativer Prozess
* intern + extern (Zielgruppe)

Abb. 7: Zusammenfassung der einzelnen Schritte zur Erstellung eines fachspezifischen Aufgabenpools.
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Abstract

Mit diesem Beitrag werden Erkenntnisse in der Tutorienarbeit an der TU Dresden wahrend der
SARS-CoV-2-Pandemie herausgestellt, die einerseits auf den Erfahrungen in Qualifizierungsmal3-
nahmen beruhen und andererseits auf Evaluationsergebnissen. Diese werden unter anderem
im Beitrag vorgestellt und diskutiert. Es ergaben sich neue Herausforderungen fir Tutor:innen
und damit auch eine veranderte Aufgabenvielfalt: groRere Gruppen, Online-Tutorien, Interak-
tion anregen - um hier nur die wichtigsten zu nennen. Unterstitzend dabei wirkten vor allem
die Betreuungspersonen, ein stabiles Beschaftigungsverhaltnis und psychologische, methodi-
sche Unterstutzung bei Krisen und schwierigen Situationen sowie Wertschatzung und Motiva-
tion durch gezielte Qualifizierung. Neben den Erkenntnissen und der veranderten Aufgabenviel-
falt wahrend der Pandemie werden in diesem Artikel die Potentiale von Tutorienarbeit, Unter-
stitzungsoptionen fur Tutor:innen und Schlussfolgerungen fir die nach-pandemischen Semes-
ter beziglich der Qualifizierung von Tutor:innen aufgezeigt.

This paper highlights findings in tutorial work at the TU Dresden during the SARS-CoV-2 pan-
demic, which are based on experiences in qualification measures on the one hand and on eval-
uation results on the other hand. Among other things, these are presented and discussed in the
article. New challenges arose for tutors and thus also a changed variety of tasks: larger groups,
online tutorials, stimulating interaction - to name only the most important ones here. Supporting
factors were above all the tutors, a stable employment relationship and psychological, method-
ical support in crises and difficult situations, as well as appreciation and motivation through tar-
geted qualification. In addition to the findings and the changed variety of tasks during the pan-
demic, this article highlights the potentials of tutorial work, support options for tutors and con-
clusions for the post-pandemic semesters regarding the qualification of tutors.

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

Mit diesem Beitrag sollen Erkenntnisse aus der
Tutorienarbeit in den Pandemiesemestern an
der Technischen Universitat Dresden verdeut-
licht werden. Es sollen "Learnings" herausge-
stellt werden, auf deren Basis es moglich ist,
Tutor:innen in der nach-pandemischen Zeit
zielgerichteter zu qualifizieren, so dass sie das
angeeignete Wissen in ihre eigene Lehre trans-
ferieren kénnen. Schliel3lich kénnen die er-
langten Erkenntnisse auch helfen, Tutorienar-
beit und Tutor:innen-Qualifizierung zielgerich-
tet und attraktiv zu gestalten - fUr alle Beteilig-
ten: Tutor:innen, deren Vorgesetzten, Studie-
rende und Qualifizierende.

Zunachst wird nach der Einfihrung in die The-
matik Tutorienarbeit und der Projektrahmen
angerissen, in dem das Projekt ,TUTORING"
agiert. Danach werden die Potentiale der Tuto-
rienarbeit fur die Studierenden herausgestellt,
die sich in den Pandemie-Semestern deutli-
cher gezeigt haben. SchlieRlich wird herausge-
arbeitet, welche Unterstiutzung und welche
konkreten MalBhahmen notwendig sind, um
die Potentiale der Tutorienarbeit voll aus-
schopfen zu kénnen. Dabei werden projektin-
tern durchgefuhrte Befragungen und Evaluati-
onen in die Betrachtung einbezogen. Beant-
wortet werden sollen die Fragen, was Tutor:in-
nen bei der Bewaltigung ihrer veranderten
Aufgabenvielfalt hilft und wie die Erkenntnisse
fur die post-pandemische Zeit genutzt werden
kénnen.

2. Tutorienarbeit und das Projekt
TUTORING

Tutorienarbeit bezeichnet zum Einen die
Lehrtatigkeit von Tutor:innen und zum Ande-
ren die Unterstltzung der Tutor:innen bei ih-
rer Arbeit wie die Qualifizierung des Projektes
TUTORING.

Uber Tutor:innen

Tutor:innen sind ein wichtiger Bestandteil der
Lehre an Hochschulen, denn sie tragen zur Si-
cherung der Lehrqualitat bei, erganzen das
Lehrangebot mit integrativen oder additiven
Angeboten und unterstitzen und entlasten
hauptamtlich Lehrende.
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Tutor:innen gestalten lehrbegleitende oder be-
ratende Angebote, v. a. in Form von Tutorien,
Workshops, Ubungsgruppen, Praktika,
Schreibwerkstatten oder studentischer Bera-
tung.

Uber Qualifizierungsangebote fiir
Tutor:innen

Im Positionspapier des Netzwerks Tutorienar-
beit an Hochschulen [6], dem mittlerweile 70
Hochschulen aus Deutschland angehoren,
wurde 2018 mit Bezug zu Empfehlungen des
Wissenschaftsrats sowie der Deutschen Ge-
sellschaft fur Hochschuldidaktik deutlich her-
ausgearbeitet, dass "ein verlassliches hoch-
schuldidaktisches Qualifizierungs- und Unter-
stitzungsangebot fur Tutorien, eingebettet in
den hochschulischen Gesamtkontext, (...) die
Voraussetzung fur Akzeptanz und Wirksamkeit
von Tutorien" sei. Auch in den Tutorien selbst
beeinflusst die Lehrqualitat den Lern- und Stu-
dienerfolg der Teilnehmenden: ,Teilweise wird
die Betreuungsqualitat bei Tutor*innen mit
Training besser beurteilt als bei Tutor*innen
ohne Training” [4]. Inwiefern Tutorienarbeit
wirkungsvoll und hoch qualitativ Gber Semi-
nare, Weiterbildungen oder andere Qualifizie-
rungen tatsachlich geférdert wird, obliegt je-
der Hochschule selbst.

Uber TUTORING

Das am Zentrum fur Weiterbildung der Techni-
schen Universitat Dresden angesiedelte ESF-
geforderte Projekt TUTORING [7] unterstlutzt
Tutor:innen aller Fachbereiche bei der Planung
ihrer (digitalen) Tutorien und berat bei auftre-
tenden Schwierigkeiten im Semesterverlauf.
Die folgenden Qualifizierungsbausteine stellen
die inhaltliche Basis des Projektes dar.

Qualifizierungsbausteine

e Basismodule: didaktische und methodi-
sche Grundlagen,

e Workshops: Vertiefung spezifischer The-
men, wie z.B. ,Interaktion anregen” oder
~Selbstbewusst prasentieren”,

e Peertreffen: Austausch der Tutor:innen un-
tereinander und kollegiale Fallberatung so-
wie
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e Coaching und Hospitation in Tutorien: Ar-
beit an individuellen Ressourcen mit Peers
oder TUTORING-Mitarbeitenden.

Die Qualifizierungsbausteine unterscheiden
sich hinsichtlich der angebotenen Anzahl und
Zeitraume, in denen sie angeboten werden.
Wahrend die eintagigen Basismodule kurz vor
Beginn des neuen Semesters durchgefuhrt
werden, um vor allem neuen Tutor:innen ei-
nen guten Start zu ermoglichen, werden die
restlichen Bausteine semesterbegleitend an-
geboten und umfassen meist anderthalb bis
drei Stunden. Die Teilnahme an den einzelnen
Bausteinen ist kostenfrei.

Mit Hilfe der Qualifizierungsbausteine werden
die folgenden Lernziele fur die Tutor:innen ver-
folgt:

¢ Didaktik-Kenntnisse scharfen,

e Methoden und Werkzeuge zur Leitung von
Tutorien kennenlernen,

e eigene vorhandene Kompetenzen und
Selbstsicherheit starken,

¢ die eigene Rolle als Tutor:in verstehen und
kommunizieren sowie

e Online- und Prasenzlehre beherrschen.

Zielgruppe sind alle studentischen Tutor:innen
- darunter fallen Fachtutor:innen aller Studien-
gange wie auch studentische Hilfskrafte, die
Tutoriums-, Ubungs- und Praktikumsleitende
sind.

3. Welche Rolle spielen Tutor:innen fiir
Studierende?

In der Zeit der Pandemie ist noch deutlicher
geworden, dass das Potential der Tutorienar-
beit Gber die fachliche Unterstitzung der Stu-
dierenden in ihrem Lernprozess weit hinaus-
gehen kann.

Besonders im Bereich des sozialen Miteinan-
ders haben Tutor:innen in den Pandemie-Se-
mestern hervorragende Arbeit geleistet, in-
dem sie den Studierenden eine Orientierung
gegeben, Frust und Unsicherheit durch das an-
fangliche Chaos im Sommersemester 2020 ab-
gefangen und ihre Mittler-Funktion zwischen
den Studierenden und hauptamtlich Lehren-
den weit Uber das bisherige Mal3 hinaus erfillt
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haben. Bei der Betreuung von Studien-Anfan-
ger:iinnen nahmen diese Funktionen in den Tu-
torien einen groRen Raum ein. Der haufig zi-
tierte Peer-Effekt erscheint hier weit starker als
vor der Pandemie.

Zum Peer-Effekt:

Der grofte Vorteil von Tutor:iinnen, im Ver-
gleich zu anderen Lehrenden, ist ihre Nahe zu
den Studierenden. Da die Tutor:innen selbst
erst die Aneignungs- und Lernprozesse vollzo-
gen haben, die sie im Rahmen ihrer Tutorien-
arbeit bei den Studierenden begleiten, haben
sie oft ein sehr tief reichendes Verstandnis der
Schwierigkeiten bei diesen Prozessen. Sie kdn-
nen nachvollziehen, warum etwas nicht ver-
standen wird oder wo die Hirden im Aneig-
nungsprozess liegen. Fehlvorstellungen sind
flr sie oft nachvollziehbarer als fir hauptamt-
lich Lehrende. Aufgrund des ahnlichen Erfah-
rungshintergrundes und desselben Status
kdénnen die Tutor:innen mit den Studierenden
auf Augenhohe arbeiten. Das senkt die Hirde
bei den Studierenden, eigene Wissenslicken
zu offenbaren.

Im Folgenden werden Forschungsergebnisse
zu Peer-Effekten in der Jugendforschung her-
angezogen, die auf die Tutorienarbeit Uber-
tragbar sind, und um Potentiale herauszuhe-
ben, die zuklnftig im Kontext Tutorienarbeit
im Rahmen von Forschungsarbeiten naher zu
erértern sind.

Tutor:innen als treibende Kraft der Ent-
wicklung aus der Schule hinein ins Studium

Neben der Unterstlitzung der eigenen (fachli-
chen) Entwicklung und emotionaler Sicherheit
férdern Peers die ,Weiterentwicklung der sozi-
alen und emotionalen Kompetenzen” [...], in-
dem sie sich gegenseitig herausfordern, sozi-
ale Unterstitzung leisten bzw. nachfragen,
sich miteinander vergleichen und sich Ruck-
meldung geben, aber auch indem sie sich dazu
antreiben, ihre Standpunkte zu uUberprufen,
Grenzen zu setzen sowie gemeinsam Konflikte
und Probleme zu l6sen.” [8]

Diese im Bereich Jugendbildung eruierten
Feststellungen lassen sich besonders beim Ein-
tritt in das Studium auf Studierende Ubertra-
gen. Entwicklungen wie die eigene |dentitats-
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bildung, die Berufsorientierung und das Auslo-
ten der eigenen Fahigkeiten sind haufig noch
nicht abgeschlossen und erfahren im Rahmen
des Ubergangs von Schule (oder anderen Kon-
texten) zum Studium Irritationen bzw. Impulse,
die auch zu einer Neuausrichtung fihren kon-
nen. Hier kénnen Tutor:innen als Peers - so die
Annahme - treibende Kraft sein, um die Ent-
wicklung von Abiturient:iinnen zu reflektierten,
kritisch denkenden und selbstbewussten Stu-
dierenden zu férdern.

Tutor:innen als Turoéffner

Im Kontext Jugendforschung nehmen Behrens
und Rabe-Kleeberg an, dass Peers die Funktion
von Turéffnern Gbernehmen kénnen, die ,Zu-
gangsprozesse von Individuen zu Institutio-
nen’ [2] ermdglichen. So kdnnten sie den
ihnen anvertrauten Studierenden Zugang zu
Beratung und Ansprechpartner:iinnen ver-
schaffen. Zum einen kénne , dies Uber die Wei-
tergabe von Informationen erfolgen, zum an-
deren aber auch durch die Weiterreichung von
Kontaktdaten oder durch die konkrete Emp-
fehlung bestimmter Personen.” [2]

Diskurs-Uben fiir die Arbeitswelt

Der Diskurs in Vorlesungen und Seminaren hat
in den Pandemie-Semestern weit weniger
Raum erhalten als zuvor. In den Tutorien
konnte dies teilweise ausgeglichen werden, da
sich Studierende hier eher trauten, die Tutor:in
anzusprechen.

Gehen Studierende in den fachlichen Diskurs
mit ihren Tutor:innen und vice versa, Uben und
trainieren sie sozusagen fur die spatere Ar-
beitswelt, in der sie mit Kolleg:innen interagie-
ren, die teilweise einen ahnlichen oder auch ei-
nen anderen Erfahrungshintergrund haben,
aber einen ahnlichen Status besitzen. Im Kon-
text Jugendforschung stellt Betz fest, dass
»durch die Auseinandersetzung mit Gleichaltri-
gen [...] Konfliktstrategien entwickelt, erlernt
und eingeubt [werden], die fur die berufliche
und private Lebenswelt eingesetzt werden
kénnen und einen zentralen Bestandteil der
gesellschaftlichen Teilhabe darstellen.” [3] Ne-
ben Praktika in Betrieben oder anderen Insti-
tuten kann dies eine gute Vorbereitung auf die
immer komplexer werdende Arbeitswelt dar-
stellen, in der die Fahigkeit zur Kommunikation
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und Kollaboration eine grundlegende Voraus-
setzung ist, um den Anforderungen der Ar-
beitswelt zu genugen. Zusatzlich Uben Tu-
tor:iinnen die Wissensvermittlung im universi-
taren Kontext, was fir eine Wissenschaftskar-
riere Uberaus vorteilhaft sein kann.

Zusammenfassend l3sst sich feststellen, dass
Tutor:innen in vielerlei Hinsicht Gber ein hohes
Potential fur die Entwicklung und den Studien-
erfolg ihrer Studierenden verfugen. Sie ermdg-
lichen soziale Einbindung, dienen als Briicke zu
Universitatsvertreter:iinnen und unterstitzen
die Kompetenzentwicklung der Studierenden
in Richtung Kooperation und Kollaboration.

4. Veranderte Aufgabenvielfalt in der
Pandemie fiir Tutor:innen

Die oben dargestellten ,Rollen” von Tutor:in-
nen spielen unter ,normalen” Studienumstan-
den bereits eine wichtige Rolle. Unter pande-
mischen Bedingungen verstarkte sich diese
Rolle noch in kommunikativer Hinsicht, da Tu-
tor:innen - selbst noch im Studium - zahlrei-
che Noéte und Sorgen der Mit-Studierenden
hautnah selbst erlebten und daher oft als An-
sprechpartner:innen vorgezogen wurden -
dies wurde in direkten Gesprachen mit den Tu-
tor:innen verdeutlicht. Die Kommunikation mit
und Beratung von Studierenden fernab der
fachlichen Unterstlitzung war laut ihrer Aus-
sage wahrend der Pandemie ein stark vergro-
Rerter Aufgabenbereich.

Eine weitere Herausforderung waren die gro-
Reren Gruppen im Online-Tutorium. So gab
eine Tutorin in einem Interview mit TUTORING
an:

»Meine Herausforderung? Wie ich, da Tutoren-
mittel gekirzt wurden, fast die doppelte
Menge an Studierenden in den Tutorien halten
kann und zur Mitarbeit anrege. Die Beteiligung
sinkt in den letzten beiden Semestern immer
weiter. “ (Tutorin, Fachbereich Geistes- und So-
zialwissenschaften; Angabe in anonymen Fra-
gebogen, SoSe 2021)

Folgende veranderte Aufgaben ergaben sich
daraus:

e Breakout-Sessions fur kleinere Gruppen
einrichten und koordinieren,
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e entsprechend organisatorische Fragen kla-
ren,

e Interaktion zwischen den Studierenden on-
line organisieren, indem man zu Mitarbeit
im Online-Kontext und zu Kollaboration
motiviert,

e Losungen von Studierenden untereinan-
der online sichtbar machen,

e den Lernstand der Studierenden online er-
fassen sowie

e Videos und Online-Materialien erstellen.

5. Was unterstlitzt Tutor:innen bei der
Bewaltigung ihrer vielfdltigen Aufga-
ben?

Aus den oben dargestellten Aufgaben wird
deutlich: Neben dem fachlichen Wissen brau-
chen Tutor:innen zwingend auch methodisch-
didaktische Fertigkeiten sowie Unterstitzung
im Bereich der Online-Lehre.

Zusatzlich bendtigen sie in Zeiten von Unsi-
cherheit und wenig Optionen flr Planungssi-
cherheit laut der vorliegenden Befragung
(durchgefihrt im Dez. 2021 - Jan. 2022) von 27
Tutor:innen der TU Dresden vor allem:

1. Ruckhalt von Betreuungspersonen,

2. Stabilitat des Beschaftigungs-Verhalt-
nisses,

3. psychologische sowie methodische
Unterstltzung bei Krisen oder schwie-
rigen Situationen, damit sie selbstbe-
wusst und -sicher mit diesen umgehen

kénnen,

4. Wertschatzung flr die Tutorienarbeit
und

5. Motivation durch gezielte Qualifizie-
rung.

Zum letzten Punkt gab es in der Befragung von
Tutor:innen eine wichtige Erkenntnis: sie arbei-
ten insbesondere wegen der Freude am Leh-
ren und anderen etwas beizubringen als Tu-
tor:iinnen (Abbildung 1). Die Motivation dazu
l[asst sich durch gezielte Qualifizierung noch
férdern.

Die oben genannten wiinschenswerten Unter-
stutzungsmallnahmen werden auch von Do-
zierenden und Betreuungspersonen betont.
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Dies zeigen folgende Aussagen im Rahmen der
Befragung von elf Betreuungspersonen:

~Ware wichtig, Tutorienarbeit als Lernformat
fur Tutor:innen als Lehrende und Lernende
mehr wertzuschatzen - auch im Hinblick auf
die finanzielle Férderung.”

30
25
20
15
10

5

0

Freude am Lehren
Freude, anderen etwas beizubringen

wichtig fir meine Karriere in der
Wissenschaft

wichtig fir meinen Lebenslauf
brauche das Geld
Sonstiges

Abb. 1: Ergebnis der Befragung von Tutor:innen
(durchgeftihrt im Dez. 2021 - Januar 2022) - Frage
nach der Motivation fiir die Tdtigkeit als Tutorin
bzw. Tutor

Ein weiteres Zitat illustriert mehrere Aspekte
von Bedarfen:

»In meinen Augen werden zu wenig finanzielle
Mittel fUr die Tutorienarbeit bereitgestellt, die
~bezahlten” Stunden entsprechen nicht dem
Aufwand. Zudem sollte in meinen Augen die
Wichtigkeit von Tutorien erganzend zur Lehre
mehr hervorgehoben werden, auch durch ver-
pflichtenden Besuch. Somit kann die Bezie-
hung zwischen Lehr-/Prifperson und Tutor:in
gestarkt und unterstitzt werden, weil die Posi-
tion als Scharnier zwischen Studierenden und
Dozierenden elementar ist.”

Zu 1.: Der Ruckhalt von Betreuungspersonen
kann zum einen dadurch beférdert werden,
dass sie selbst in ihrer Funktion unterstutzt
werden. Mit dem Workshop , Let it work” erhal-
ten sie wichtige Informationen, wie Tutor:in-
nen unterstutzt und eingebunden werden koén-
nen (Onboarding von Studierenden) sowie
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eine Moglichkeit, sich mit anderen Betreu-
ungspersonen intensiv auszutauschen. Zum
anderen kann der Ruckhalt von Betreuungs-
personen durch die Wertschatzung von Tutori-
enarbeit seitens der Universitatsleitung unter-
stutzt werden. Informative Artikel in Universi-
tatsmedien und Newslettern kénnen hier ei-
nen wertvollen Beitrag leisten.

Zu 2.: Die Stabilitat des Beschaftigungsverhalt-
nisses kann v.a. durch folgende Punkte herge-
stellt werden:

¢ frihzeitige Einstellung und langere Be-
schaftigungszeiten,

¢ Haltung der Universitatsleitung zu Tutorien
als wichtiger Lehrbaustein.

Zu 3.: Psychologische und methodische Unter-
stUtzung in schwierigen Situationen lasst sich
u.a. durch folgende MalBhahmen umsetzen:

e Kursangebot zu ,Schwierige Situationen im
Tutorium®,

¢ Kollegiale Fallbesprechung in Form von
Peertreffs, in denen Tutor:innen Gelegen-
heit zum Austausch zu konkreten Vor-
kommnissen haben,

e Coaching-Angebot durch institutionelle
Stellen wie z.B. TUTORING-Mitarbeiterin-
nen,

e Grundsatzliche Haltung der Qualifizieren-
den und Betreuungspersonen, die von den
Erfahrungswerten und konkret erlebten
Szenarien der Teilnehmenden ausgeht.

Entscheidend bei der Qualifizierung ist, dass
Tutor:innen praktische Hilfe erhalten und we-
niger theoretischen Input. Ebenfalls entschei-
dend ist eine vertrauensvolle Atmosphare, da-
mit auch unangenehme Situationen angespro-
chen und emotionale Unterstiitzung gegeben
werden kann. Der positive Wirkeffekt bei den
Peertreffs liegt vor allem darin, dass Tutor:in-
nen verstehen, dass sie nicht allein mit ihren
Fragen sind. Zusatzlich sollte betont werden,
dass die Fehlertoleranz bei sich selbst und ge-
genuber den Studierenden ein wichtiger
Psychohygienefaktor ist - gerade in Pandemie-
zeiten.

Zu 4.: Wertschatzung fur die Tutorienarbeit
lasst sich ideell, aber auch monetar ausdru-
cken:
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e gerechte Entlohnung der Tatigkeit (reine
Tutorienzeit vs. Tutorienzeit + Vorberei-
tung + Nachbereitung + Betreuungsleis-
tung zwischen Tutorien),

e Bekraftigung der Universitatsleitung, dass
Tutorien ein wichtiger Lehrbaustein sind,

e gezieltes Ansprechen von Tutor:iinnen
durch die Betreuungsperson mit einem
Dank fur die geleistete Arbeit und

e gemeinsames Event als Ausdruck der Wert-
schatzung.

Zu 5.: Motivation unterstutzen: Vor allem die
Freude am Lehren steht fur Tutor:innen als
wichtiger motivationaler Faktor im Vorder-
grund. Es lasst sich somit als MaBnahme eine
gezielte Qualifizierung ableiten, um der Freude
am Lehren auch die entsprechenden didakti-
schen Kompetenzen hinzuzuftigen:

e bedarfsorientierte Qualifizierung,

o fachliche und menschliche Mitwirkung von
hauptamtlich Lehrenden bei der Qualifizie-
rung, um Wichtigkeit zu unterstreichen
und Fachlichkeit zu importieren (Bsp.: ,Re-
chentbungen leiten”) sowie

¢ Verdeutlichung von Freiheitsgraden flr die
Tutor:innen in ihrer Arbeit.

20
15

10

4]

lch kann mein Tutorium frei
gestalten.

Ich kann inhaltliche
Schwerpunkte setzen.

Ich habe keinerlei
Freiheitsgrade, alles ist
vorgegeben.

Sonstiges

Abb. 2: Ergebnis der Befragung von Tutor:innen
(durchgefiihrt im Dez. 2021 - Januar 2022) - Frage
nach Freiheitsgraden bei der Gestaltung
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Zum letzten Punkt gab es in der Befragung von
Tutor:innen eine interessante Feststellung: Ei-
nige Tutor:innen kennen ihre Freiheitsgrade in
der Ausgestaltung der Tutorien nicht. Sie mein-
ten z.T. auch, sie hatten keine Freiheitsgrade.
Sechs von 29 befragten Tutor:innen gaben an,
weder organisatorische noch inhaltliche Frei-
heiten zu haben. Lediglich die Halfte der Be-
fragten gab an, das Tutorium frei gestalten zu
konnen (zu den Freiheitsgraden bei der Gestal-
tung: Abbildung 2).

Alle befragten Betreuungspersonen hingegen
gaben an, dass es gewisse inhaltliche Freiheits-
grade gabe. In den Pandemie-Semestern, be-
sonders im Sommersemester 2020, eréffneten
sich vollkommen neue Gestaltungsoptionen.
Beispielsweise bestanden Auswahimaoglichkei-
ten hinsichtlich eines passenden Tools flr die
Durchfuhrung eines Online-Tutoriums oder
bei der Gestaltung einer digitalen Rechen-
Ubung mit Breakout-Rdumen. Diese Diskre-
panz kénnte durch gute Kommunikation Uber-
brickt werden: Tutor:innen fragen direkt nach
Gestaltungsspielraumen und auf der anderen
Seite  kommunizieren Betreuungspersonen
klar und deutlich die organisatorischen und in-
haltlichen Freiheitsgrade.

6. Wie konnen die Erkenntnisse flir die
post-pandemische Zeit genutzt wer-
den?

Metatutor:innen als Teil der Qualifizierung

In der Pandemie und darUber hinaus wurde
und wird der standige Wandel von Bedarfen in
der Tutorienarbeit starker als zuvor durch die
Einbindung von erfahrenen Tutor:innen in die
Qualifizierung abgefedert: Tutor:innen agieren
als Metatutor:innen, Peer-Expert:innen und
|deen-Lieferant:innen. Sie helfen anderen Tu-
tor:iinnen in der kollegialen Fallberatung, be-
schreiben Lehrdesigns und stellen diese zur
Verfigung. Sie halten Workshops oder Vor-
trage in den Basismodulen. Auch hier greift der
Peer-Effekt und ermdglicht eine agile und ziel-
gruppen-nahe Weiterentwicklung der Qualifi-
zierungsangebote. Tutor:innen bringen aulRer-
dem unkonventionelle und originelle ldeen
ein, die anderen Tutor:innen manchmal mehr
helfen, als padagogisch und psychologisch
fundierte Hilfestellungen. Dies illustriert das
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folgende Beispiel eines Tutors: das Aufkleben
von Googly-eyes neben der Kamera im Online-
Tutorium lenkt den Blick des Tutors haufiger in
die Kamera. Somit fuhlen sich Studierende am
heimischen Laptop auf der anderen Seite im
Online-Tutorium starker angesprochen (siehe
Abbildung 3).

Abb. 3: Tutor fordert seinen Blick in die Kamera mit
Googly eyes.

Das Metatutor:innen-Konzept dient auch in
der post-pandemischen Zeit zur Deckung neu
auftretender Bedarfe - beispielsweise bei der
Umstellung auf Prasenzbetrieb (Uberwiegend
Prasenz + digitale Erganzung).

Tutor:innen als Multiplikatoren in der Leh-
rentwicklung

Tutor:innen sind aufgrund ihrer Nahe zu den
Studierenden Multiplikatoren fur deren Be-
darfe. Diese Rolle war in der Pandemie sehr
bedeutsam flr die Entwicklung von Qualifizie-
rungsangeboten von TUTORING. Haufig wird
spekuliert, was Studierende in der Lehre ei-
gentlich brauchen, was ihnen tatsachlich hel-
fen wirde. In einigen Fallen werden dieser Dis-
kussion Befragungen von Studierenden zu-
grunde gelegt. Selten gibt es die Mdglichkeit
Konzepte fur bedarfsorientierte Lehre zu ent-
wickeln, die auf Basis umfangreicher Befragun-
gen beruhen. Tutor:innen sind hier wichtige In-
formationsquellen und sollten im Brainstor-
ming und in der Konzeptionierung neuer
Lehrideen einbezogen werden.

Komprimierte Basis-Qualifizierung

Im Laufe der Pandemie wurde die Basis-Quali-
fizierung kurz vor Semesterstart immer wieder
verandert und den besonderen Bedingungen
der jeweiligen Pandemie-Phase angepasst. Die
im Marz 2022 durchgefiihrte Qualifizierung im
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Online-Format mit 20-minutigen Kurzimpulsen
bezogen auf die Teilnehmendenzahl war mit
Uber 40 Teilnehmenden bisher eine der am
haufigsten besuchten Qualifizierungen. Be-
sonders gut wurden die folgenden Aspekte be-
wertet: "Die kurzen und regelmaRigen Pausen
waren super (das wird sonst viel zu oft verges-
sen)" und "Ich finde es gut, dass nicht zu lange
auf den einzelnen Themen "herumgehackt"
wird, sondern dass man viele Themen in kur-
zen Blécken abhandelt".

Die Tutor:innen hatten so gentigend Zeit, auch
zwischen den inhaltlichen Impulsen miteinan-
der zu diskutieren und die Themen zu vertie-
fen.

AnschlieBend gab es am Nachmittag langere
Themen-Workshops. Es wurden vertiefende
Inhalte fur den Ingenieursbereich, die Wirt-
schaftswissenschaften sowie die Geisteswis-
senschaften angeboten - teilweise durch
hauptamtlich Lehrende aus den Fachberei-
chen.

Die Teilnehmenden konnten den Ablauf frei
und nach Bedarf gestalten, was positiv bewer-
tet wurde, wie auch die folgende Riickmeldung
bestatigt: "gute Auswahlmoglichkeit (der) Pro-
grammpunkte (am) Nachmittag".

90 % der Teilnehmenden sahen ihre Erwartun-

gen an die Veranstaltung in der Abschlusseva-
luation als "Eher erfullt" bis "sehr erfullt" an.

m 5 (sehrerfillt) m4 m3 =2 m1 m0 (gar nicht erfillt)

Abb. 4: Ergebnis der Evaluation der Basisqualifizie-
rung Mdrz 2022 von Tutor:innen - Frage nach der Er-
fillung ihrer Erwartung an die Veranstaltung

Die Basis-Qualifizierung soll auch in den kom-
menden Semestern in dieser knappen, sehr ef-
fektiven Form umgesetzt werden.
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Workshops zu Online-/Hybrid-Tutorien

Die Potentiale, die sich aus den schwierigen
Bedingungen der Pandemie-Semestern erge-
ben haben, sind direkt in die Kursangebote des
TUTORING-Qualifizierungsangebotes  geflos-
sen und sollen auch weiterhin angeboten wer-
den, um flr alle Eventualitaten bereit zu sein:
es werden Weiterbildungsangebote zu Online-
Themen, Prasenz-Veranstaltungen und hybri-
den Formaten nachgefragt.

Im Kontext der SARS-CoV-2-Pandemie entstan-
den innerhalb weniger Tage und Wochen fol-
genden Angebote:

e Online-Tutorien moderieren,

e Arbeit mit interaktiven Online-Tools,

e Interaktionen online fordern,

e Hybride Tutorien gestalten und leiten so-
wie

e Prasentationsworkshops zum Thema ,Zu-
rick zur Prasenz".

Auch im aktuellen Sommersemester und dar-
Uber hinaus wird es weiterhin hybride Lehre
geben. Studierende werden sich mit einem Mix
aus Online- und Prasenzangeboten konfron-
tiert sehen. Dies kdnnen sie fur sich positiv
nutzen, gut auswahlen und sich einarbeiten in
verschiedenste Arbeitsmittel und -stile. Dabei
kdnnen Tutor:innen ebenfalls unterstitzen.

Wertschatzung und Sichtbarkeit

TUTORING hat im Verlauf der Pandemie Tu-
tor:innen und ihrer Arbeit durch unterschiedli-
che Formate Wertschatzung entgegenge-
bracht und festgestellt, wie sehr die Tutorien-
arbeit an der TU Dresden von der Wertschat-
zung profitiert. Potentiale kdnnen erkannt und
verstanden werden, wenn immer wieder von
ihnen berichtet wird. Die TUTORING-Mitarbei-
tenden haben Interviews und Lehrdesigns ver-
offentlicht und einen monatlich erscheinen-
den TUTORING-Newsletter [8] ins Leben geru-
fen. AulRerdem kiiren sie einmal im Semester
das beste Tutorium und stellen immer wieder
auf verschiedenen Ebenen die Arbeit der Tu-
tor:innen in den Mittelpunkt von Diskussionen
an der TU Dresden (Treffen von Qualifizieren-
den, Gesprache mit dem Prorektorat fur Bil-
dung, Workshops zum Lehrleitbild usw.)
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Daruber hinaus wurde das Format "Let it work"
fur Lehrende entwickelt, das thematisiert, wie
Tutor:innen in das Lehrteam eingebunden und
bestmdglich integriert werden kénnen, um
ihre eigenen Aufgabenbereiche zu entlasten.

Tutor:innen zur sozialen Einbindung von
Studierenden befahigen

In einem Studium, das in der Anonymitat von
Online-Lehrveranstaltungen und der entspre-
chenden sozialen Isolation begann, braucht es
in der post-pandemischen Zeit Personen, die
den Zugang zu den Akteur:innen der Universi-
tat (Lehrende als 'Gesicht' der Universitat) und
zu ihrer Kultur erleichtern. Tutor:innen sind
pradestiniert, diese Rolle zu Ubernehmen, da
sie einerseits einen Erfahrungsvorsprung ha-
ben, sich bereits im universitaren Kontext
etablieren konnten und in Kontakt mit Lehr-
personal sind, anderseits aber auf Augenhéhe
mit ihren Studierenden agieren, verbunden
durch denselben Status.

7. Fazit und Ausblick fir TUTORING

Bestenfalls werden die TUTORING-Qualifizie-
rungen durch verstetigte Stellen rektoratssei-
tig unterstiutzt, um den derzeitigen Projektcha-
rakter und den damit einhergehenden Wis-
sensverlusten durch Fluktuation zu verhin-
dern. TUTORING hat zum Ziel, auch in den
kommenden Monaten die Qualifizierung von
Tutor:innen auszubauen. Hybride Formate
und Online Educational Resources sollen viel-
faltige Themen aufgreifen. Von den Fach-Insti-
tuten braucht es einerseits thematisch-inhalt-
lich Input fur die Fachspezifik, indem Betreu-
ungspersonen und hauptamtlich Lehrende In-
halte mitgestalten und Erwartungen klar kom-
munizieren. Andererseits werden strukturell
Hilfen gebraucht, indem bspw. Qualifizie-
rungszeiten gleich Arbeitszeiten sind und be-
zahlt oder anderweitig anerkannt werden.
Durch die bisherigen umfangreichen Erfahrun-
gen bleibt TUTORING bei der Wahl von Pra-
senz- oder digitalen Angeboten flexibel.

Erganzt wird die Qualifizierung auch in Zukunft
durch die individuellen, oben vorgestellten,
Angebote. TUTORING-Mitarbeitende qualifi-
zieren sich standig ebenfalls selbst weiter und
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engagieren sich fur eine deutschlandweit aner-
kannte Akkreditierung der TU Dresden im Rah-
men des "Netzwerks Tutorienarbeit an Hoch-
schulen".
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Abstract

Bis 2019 war die Titelfrage noch einfach zu beantworten. Veranstaltungen an der TU Dresden
waren in der Regel in Prasenz, selten gab es Unterlagen und Kurse, die ein digitales oder hybri-
des Studieren moéglich machten. Seit dem Beginn der Coronapandemie hat sich das Bild der TU
Dresden jedoch deutlich gewandelt. Neben dem Prasenz- entstand ein Digitalcampus, der Stu-
dierenden und Lehrenden neue Perspektiven und Moglichkeiten eréffnete. Zukinftig muss sich
deshalb damit beschaftigt werden, wie dieser neue Campus genutzt werden kann, wenn Pra-
senz-Lehre wieder moglich ist. Diese Verdéffentlichung beleuchtet die Vor- und Nachteile der syn-
chronen und asynchronen Digital-Lehre und zeigt Szenarien auf, wie Hybrid-Lehre zuklnftig an
der TU Dresden realisiert werden konnte.

Until 2019, the title question was still easy to answer. Events at TU Dresden were usually face-
to-face, and there were rarely any documents or courses that made digital or hybrid studying
possible. Since the beginning of the corona pandemic, however, the picture at TU Dresden has
changed significantly. A digital campus has emerged alongside the classroom campus, opening
up new perspectives and opportunities for students and teachers. In the future, therefore, it will
be necessary to consider how this new campus can be used when face-to-face teaching is pos-
sible again. This publication highlights the advantages and disadvantages of synchronous and
asynchronous digital teaching and shows scenarios of how hybrid teaching could be realized at
the TU Dresden in the future.
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1. Einleitung

Uber zwei Jahre nach dem ersten Lockdown
Ende Marz 2020 in Deutschland, ist die Gesell-
schaft 2022 immer noch weit von der vorpan-
demischen Normalitat entfernt. Mit der Zeit
hat sich allerdings ein Zusammenleben und
eine Akzeptanz von Einschrankungen einge-
burgert. Auch den Lehrbetrieb an Hochschu-
len hat die Corona-Pandemie erheblich beein-
flusst und nachhaltig verandert. Es werden
sich weiterhin an Hygienevorschriften gehal-
ten, Raumkapazitaten beachtet und nach Mog-
lichkeit digitale oder hybride Lehre angeboten.
Mit dem Beginn des Sommersemesters 2022
kehrte die Lehre groRtenteils in den Hoérsaal
zurlck. Eine Statistik, in welchem Umfang Pra-
senz-Lehre in den Vorlesungen und Ubungen
der TU Dresden umgesetzt wird, ist aktuell je-
doch nicht verfugbar. Durch die Corona-Pan-
demie sind an der TU Dresden zwei Welten
entstanden: Der "alte" Prasenzcampus und
der "neue" Digitalcampus. ZukUnftig werden
damit Prasenz-, Hybrid- und Digitalstudie-
rende an der TU Dresden studieren kénnen.
Die Herausforderung der Zukunft wird es sein,
diese beiden Welten miteinander zu verbinden
und einen gemeinschaftlichen Campus zu
schaffen, dessen Digital- und Prasenzangebote
sinnvoll miteinander interagieren. Inklusion ist
hierfur das Schltsselwort. Die Vorteile und Er-
fahrungen aus den vergangenen digitalen Se-
mestern sollten genutzt werden, um ein brei-
teres Angebot und individuelleres Lernen zu
ermdglichen.

2. Definition Prasenz, Digital und Hybrid

Bevor eine addquate Beurteilung des Lehrbe-
triebs vorgenommen werden kann, werden
zunachst die Begriffe "Prasenz-Lehre", "Digital-
Lehre" und "Hybrid-Lehre" definiert.

Die Herkunft des deutschen Wortes "Prasenz"
fihrt Uber das franzdsische Wort "présence"
zum Ursprung im Latein: "praesentia”, was
"Gegenwart" oder "Anwesenheit" bedeutet.
Als Prasenz-Lehre kann somit eine Lehre mit
Anwesenheit der Studierenden und der Lehr-
personen verstanden werden. Bis 2019 war
dieser Begriff dadurch klar definiert. Prasenz
bedeutete die physische Anwesenheit von Stu-
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dierenden und Lehrenden innerhalb des Cam-
pus der TU Dresden. Seit der Entwicklung des
digitalen Campus und der damit einhergehen-
den Entwicklung digitaler Lehrinhalte, kann
diese Definition allerdings in Frage gestellt
werden.

Digitale Lehre kann synchron und asynchron
abgehalten werden, [1]. Bei einer synchronen
Bereitstellung der digitalen Inhalte sind Studie-
rende und Lehrende weiterhin gleichzeitig an-
wesend, lediglich der tatsachliche physische
Standort unterscheidet sich. Bei einer asyn-
chronen digitalen Lehre sind ebenfalls Studie-
rende und Lehrende anwesend, jedoch zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten und nicht zwangs-
laufig am gleichen physischen Ort. Wahrend
die digitale asynchrone Lehre also eindeutig
von dem Wort Prasenz allein durch die Forde-
rung der gleichzeitigen Anwesenheit abzu-
grenzen ist, ist die synchrone Digital-Lehre als
Alternativform der klassischen Prasenz-Lehre
zu verstehen, die sich lediglich durch den Be-
griff "physisch" voneinander unterscheiden
|asst.

Neben den Begriffen der Digital- und Prasenz-
Lehre wird seit 2020 zunehmend auch der Be-
griff der Hybrid-Lehre verwendet. Das hybride
Lehrkonzept oder oftmals auch als "Blended
Learning" bezeichnet, bildet eine Kombination
aus physischer Anwesenheit und Phasen digi-
taler Angebote ab [3].

Ein Hybridstudierender kann deshalb als eine
Person verstanden werden, die sowohl digitale
als auch physische Lehrangebote in ahnlichem
Umfang nutzt, wahrend Prasenz- und Digital-
studierende jeweils eine der beiden Lehrfor-
men deutlich bevorzugt verwenden.

3. Aktueller Stand der Technik im Lehrbe-
trieb

Pandemiebedingt war in den Jahren 2020 und
2021 zu grol3en Teilen eine Prasenz-Lehre an
den Universitaten nicht mehr maglich. Digitale
und hybride Konzepte mussten entwickelt
werden, um den neuen Einschrankungen ge-
recht zu werden und den Lehrbetrieb weiter
aufrecht erhalten zu kénnen. Die Erfahrungen,
die dabei durch Lehrende und Studierende ge-
sammelt wurden, wurden in zahlreichen Publi-
kationen dokumentiert und aufgearbeitet.
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Dabei werden besonders auch die gewonne-
nen Freiheiten infolge der Digital- und Hybrid-
Lehre hervorgehoben. So bedeuten aufge-
zeichnete bzw. asynchrone Formate eine ho-
here Flexibilitat bei der Be- und Erarbeitung
der Lehrinhalte, [4, 6, 10, 12]. Studierende kon-
nen sich Lehrangebote zu unterschiedlichen
Zeiten in unterschiedlichem Tempo aneignen.
Daraus folgt eine héhere Bildungsgerechtig-
keit, da nun auch Gruppen der Bevdlkerung an
den Inhalten teilhaben kdnnen, die z.B. aus
zeitlichen Grunden sonst nicht hatten teilneh-
men konnen. Auch in [5] werden die Vorteile
digitalen Lehrens und Lernens in der Unab-
hangigkeit von physischer Anwesenheit und
individualisierbarer Zeitaufteilung gesehen.
Die mangelnden Interaktionsmdglichkeiten
mit Lehrenden und anderen Kursteilnehmen-
den wird jedoch als Beschrankung der Digital-
Lehre beschrieben. Allerdings wird auch her-
vorgehoben, dass digitale Lehrangebote die
Zuganglichkeit zu héherer Bildung férdern. In
[2] werden hingegen synchrone digitale
Streams positiv hervorgehoben, da diese das
gewohnte "Vorlesungs-Gefuihl" der klassischen
physischen Prasenz-Lehre erhalten, mit der
Begrindung, dass weiterhin zu geregelten Zei-
ten Vorlesungen besucht werden und die Stu-
dierenden nicht auf besondere Eigenmotiva-
tion angewiesen sind. [7] dokumentiert Prob-
leme der Studierenden mit dem digitalen Ler-
nen. Dazu gehort eine geringere Motivation
beim Fernstudium in Kombination mit einer
ungeeigneten hauslichen Umgebung. Auch
wurden von Studierende Probleme infolge der
fehlenden Interaktionsmoglichkeiten im digi-
talen Raum im Vergleich zum Klassenzimmer
bzw. Seminarraum gemeldet. In [6] werden
Evaluationsergebnisse (297 Studierende, 15
Lehrende) zur digitalen Lehre im Ingenieurwe-
sen vorgestellt. Dabei werden von Studieren-
den auch fehlende aktivierende Methoden in
den Online-Vorlesungen thematisiert und in
diesem Zusammenhang auf Umfrage-Tools
wie Kahoot hingewiesen. Neben vielen Vortei-
len sehen hingegen Lehrende Probleme durch
die fehlende Interaktion von Angesicht zu An-
gesicht zwischen Studierenden und Lehren-
den. Als Schlussel fur eine erfolgreiche Digital-
Lehre sehen [6] demnach:

- Effektive Lehrstrategien
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- Nutzung von Aktivierungsmethoden wie z.B.
Umfragen

- Aktives Engagement von Studierenden im
Online-Klassenzimmer

- Fairness und Variation von Prtfungen

- Interaktion mit Studierenden (Zuhéren und
Antworten)

In [9-12] werden die Chancen, Vor- und Nach-
teile hybrider Lehrkonzepte beschrieben.
Durch Einsatz von Hybrid-Lehre sei es méglich,
neue und moderne Methoden der Wissensver-
mittlung zu implementieren, eine héhere ak-
tive Beteiligung durch das Abweichen von
Frontalunterricht zu erhalten und den Studie-
renden die Wahl der Lernmethode selbst zu
Uberlassen, [10]. Digitale Lehreinheiten ma-
chen es dem Lehrenden zudem einfacher, auf
externe Ressourcen und Referenten zuzugrei-
fen, da Fahrtkosten entfallen, [12]. Dies gestal-
tet den Lehrinhalt interessanter und anschau-
licher.

[11] stellt in einer Studie fest, dass Klausurer-
gebnisse tendenziell besser sind, wenn hyb-
ride oder digitale Formate genutzt werden. Da-
bei sind die Ergebnisse von weiblichen Teilneh-
menden konstant, mannliche Teilnehmende
haben jedoch deutlich besser in hybriden und
digitalen Lehrformaten abgeschnitten. Dies
zeigt, dass es Unterschiede in den Praferenzen
und der damit verbundenen Leistung unter
den Studierenden gibt.

[10] und [12] heben hervor, dass theoretisch
unbegrenzte Teilnehmerzahlen durch digitale
Veranstaltungen moglich sind. Dies legt nahe,
Veranstaltungen der Hochschule fur Interes-
sierte zu 6ffnen und den interdisziplinaren Dis-
kurs zu fordern. Mehr Studierende aulRerhalb
des Campus bedeuten aulRerdem einen Kos-
tendegressionsefffekt, da mehr Studierende in
weniger Gebauden unterrichtet werden kon-
nen, [12].

Digitale Formate bergen jedoch auch Heraus-
forderungen. So muss versucht werden, die
fehlende Interaktion im Hoérsaal durch Diskus-
sionen in Breakout-Raumen wettzumachen,
[9]. Zudem wird den Studierenden wesentlich
mehr Selbstverantwortung abverlangt, [11]. In
[12] ist zudem die Rede davon, dass der Erfolg
und die Qualitat des Lernens wesentlich davon
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abhangen, welche Voraussetzungen bzgl. digi-
taler Kompetenzen gegeben sind. Sobald die
Studierenden Probleme mit der Internetver-
bindung, kein Mikrofon zur Verstandigung o-
der die Lehrperson kein ordentliches Mikrofon
besitzt, leidet die Lehre unter starken Ein-
schrankungen. Eine Prdsenz-Veranstaltung,
die gleichzeitig gestreamt wird, stellt eine be-
sondere Herausforderung fur die Lehrenden
dar. So muss nach [12] gleichzeitig der Raum in
Prasenz und der digitale Vorlesungsraum ge-
handhabt werden. Es wird geschildert, dass
sich Studierende schnell vernachlassigt fuhl-
ten, wenn sich die Lehrperson auf einen der
beiden Rdume konzentriert hat. Dieser Spagat
kann zu einer Uberforderung der Lehrperson
aufgrund der zusatzlichen Belastung fuhren,
[12].

4. Umsetzungskonzepte der Digital- und
Hybrid-Lehre an der TU Dresden

Innerhalb der TU Dresden existieren verschie-
dene Umsetzungsformen der Digital- und Hyb-
rid-Lehre, vgl. [13]. Dabei soll innerhalb dieses
Papers der Fokus auf den Standardkonzepten
hinsichtlich Vorlesungen und Ubungen liegen.
Sonderformen, wie z.B. die digitalisierte Dar-
stellung von Praktika, vgl. [8], werden nicht
weiter beleuchtet.

In der praktischen Umsetzung der synchronen
Digital-Lehre an der TU Dresden lassen sich
hauptsachlich folgende Formate in Vorlesun-
gen und Ubungen wiederfinden: Digitale
Streams der physischen Prasenz-Vorlesungen
sowie digitale Konsultationen und synchrone
Prasentation von Anwendungen der Lehrin-
halte.

Die Bereitstellung digitaler Streams ermdglicht
Studierenden eine digitale Anwesenheit bei
gleichzeitig physischer Anwesenheit des Dozie-
renden. Vorteil dieser Umsetzung digitaler
Lehre ist die Integration der Digitalstudieren-
den in den Prasenz-Lehrbetrieb. Im Vergleich
zu einer inklusiven Einbindung nehmen die
Studierenden durch den integrativen Ansatz
zwar an der Veranstaltung teil, haben aber
keine Mdglichkeit der Interaktion mit den phy-
sisch anwesenden Studierenden und Lehren-
den. Wird ein Live-Chat zur Interaktion mit di-
gitalstudierenden eingesetzt, kann somit zwar
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Interaktion mit dem Lehrenden gelingen, aller-
dings muss der Lehrende wahrend der Pra-
senz-Vorlesung auch gleichzeitig immer den
digitalen Raum betreuen und beobachten.
Dies kann wie in [12] beschrieben schnell zu ei-
ner ungewollten Ungleichbehandlung der Digi-
tal- und Prasenzstudierenden und zu einem
Gefuhl der Vernachlassigung fuhren. Auch
sind die Studierenden durch das Streaming an
feste Vorlesungszeiten gebunden, haben teil-
weise keine Mdglichkeiten den Stream zu pau-
sieren oder sich unklar gebliebene Sachver-
halte wiederholt anzuschauen. Die Vorteile,
die die digitale Lehre Studierenden bieten
kann, kdnnen also mitunter nicht genutzt wer-
den, wenn die Vorlesung live in den digitalen
Raum gestreamt wird ohne anschlie3end
asynchron als Aufzeichnung zur Verfugung ge-
stellt zu werden.

Asynchrone Formate fdrdern hingegen die
Freiheit zur eigenen Gestaltung des Lernvor-
gangs und ermdglichen haufig einen viel flexib-
leren Studienalltag, was der Diversitat der Stu-
dierenden entgegenkommen kann. Studie-
rende mit Kindern, mit Nebenjobs oder ahnli-
chen Verpflichtungen sind so in der Lage, den
Lehrbetrieb an ihr eigenes Tempo und ihren
Alltag anzupassen. Als Beispiel kdénnen hier
Aufzeichnungen der Vorlesung, Videos oder
Online-Aufgaben zur erganzenden Vertiefung
der Lehrinhalte, und digitale Spiele (Quiz, Si-
mulationen, Zeichenspiele) genannt werden,
vgl. [5]. Im Gegensatz zur synchronen digitalen
Lehre kommt es bei der asynchronen digitalen
Lehre allerdings zu einer vollstandigen Ent-
kopplung des Prasenz- und Digitalcampus.

Existieren sowohl Digital- als auch Prasenzstu-
dierende mussen diese unabhangig voneinan-
der betreut und administriert werden. Fir Leh-
rende kann so ein deutlicher Mehraufwand
entstehen. Auch Studierende kénnen die dazu
zusatzlich erstellten Angebote auf beiden
Campus als Vor- oder Nachteil wahrnehmen.
Als Vorteil, da z.B. auf dem digitalen Campus
Vorlesungsvideos erneut angeschaut und so
Themen einfacher wiederholt werden kénnen,
als Nachteil da mitunter eine Vielzahl an zu-
satzlichen Angeboten auch zu Uberforderung
im Sinne des Umfangs fur die Prifungsvorbe-
reitung fuhren kann.
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Einen Zwischenweg kann eine Hybrid-Lehre
schaffen, die gezielt die Vor- und Nachteile bei-
der Campus verbindet. Eine oftmals prakti-
zierte Variante der letzten Semester war es, die
Vorlesung als aufgezeichnete Videodatei be-
reitzustellen und die zugehérigen Ubungen in
Prasenz stattfinden zu lassen. Also eine Mi-
schung aus asynchroner Digital-Lehre und
physischer Prasenz-Lehre in der Studierende
gezielt beide Campus nutzten. Vorteil an dieser
Variante ist die Flexibilitat mit der Studierende
die asynchronen digitalen Vorlesungen an-
schauen konnen, jedoch fehlt die Mdglichkeit
der Interaktion mit Kommilitonen und Lehren-
den. Ein Forum kann dies nur bedingt ausglei-
chen. Eine Interaktion kann wiederum durch
die Prasenz-Ubungen erfolgen, wobei diese
meist auf die Ubungsinhalte beschrankt ist
und zu festen Zeiten stattfinden muss. Hybrid-
studierende sind dadurch Studierende, die ei-
nen Teil der Veranstaltung als Prasenzstudie-
rende und einen anderen Teil als Digitalstudie-
rende erleben. Somit existieren weiterhin auch
fir Hybridstudierende zwei klar getrennte
Campus, auf denen sie sich jedoch frei bewe-
gen kdnnen.

5. Anwendungsbeispiel Fach Technische
Mechanik fiir Wirtschaftsingenieure

Die zuvor beschriebenen Unterschiede, Vor-
und Nachteile zwischen Prasenz-, Digital- und
Hybrid-Lehre konnten im Grundfach "Techni-
sche Mechanik fur Wirtschaftsingenieure" be-
obachtet werden. Die Module "Technische Me-
chanik I+11" fur Wirtschaftsingenieure" haben
einen Umfang von je zwei SWS Vorlesung und
je einer SWS Ubung. Bei dieser einfiihrenden
Veranstaltung werden Grundlagen der Techni-
schen Mechanik im 1. und 2. Semester gelehrt.

Prasenz-Lehre (vor 2020)

Vor 2020 wurden sowohl die Vorlesung als
auch die Ubungen nur in Présenz angeboten.
Uber das Semester hinweg wurde wéchentlich
eine Vorlesung im Horsaal gehalten. Das Skript
stand den Studierenden zum Download zur
Verflgung, jedoch enthielt es freie Felder, die
Studierende im Rahmen der Vorlesungen mit
Skizzen und Beispielaufgaben fullen mussten.
Dadurch wurden die Studierenden aktiviert
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mitzudenken und am Unterricht teilzuneh-
men, was sich auch positiv auf die Hoérsaallaut-
starke auswirkte.

Die Prasenz-Ubungen wurden wéchentlich an-
geboten, wobei die Ubungsaufgaben alle 2
Wochen wechselten. Zu Beginn wurde eine
kurze thematische EinfUhrung und Hinweise
durch einen wissenschaftlichen Mitarbeiten-
den gegeben und anschlieBend wurden die
Ubungsaufgaben eigenstandig durch die Stu-
dierenden bearbeitet. Die Rolle des Ubungslei-
tenden bestand darin, Hilfestellung zu leisten
und Lésungswege zu diskutieren. Unterstit-
zend wirkten eigens dafur angestellte studen-
tische Hilfskrafte. Beispielhaft wurden Losun-
gen fur die Aufgaben der ersten Ubungen
hochgeladen, fur die restlichen Ubungen wa-
ren keine Kurzldsungen vorgesehen. Die Pra-
senz-Ubung hatte damit gleich mehrere posi-
tive Effekte:

e Der Austausch in Kleingruppen fuhrte zum
Erlernen der fachlichen Diskussion.

o Ubungsinhalte wurden selbststéndig erar-
beitet und der Vorlesungsinhalt somit wie-
derholt und vertieft.

e Die Ubungseinfiihrung gab eine tbersicht-
liche Zusammenfassung der Vorlesungsin-
halte.

Die negativen Effekte waren allerdings:

e Die starke Heterogenitat in der Wissens-
vermittlung in Abhangigkeit vom betreuen-
den wissenschaftlichen Mitarbeitenden.

 Nachfragen und Uberprifungen waren auf
den Prasenzbetrieb beschrankt.

e Feste Ubungszeiten fuhrten dazu, dass ei-
nige Studierende nicht an den Ubungen
aufgrund anderer Verpflichtungen teilneh-
men konnten.

Digital-Lehre (ab 2020)

Durch das Fortschreiten der Corona-Pandemie
mussten die Module zur Technischen Mecha-
nik ausschlie8lich digital angeboten werden.
Die Vorlesungen wurden aufgezeichnet und
den Studierenden asynchron zur Verfugung
gestellt. Kommunikation mit Studierenden
fand Uber ein Online-Forum oder Uber die wo-
chentlichen synchronen digitalen Ubungen
statt. Die Ubung selbst wurde als digitale Vide-
okonferenz angeboten. Die Organisation des
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Ablaufs der Ubung wurde den jeweiligen be-
treuenden Mitarbeitenden Uberlassen. In den
unterschiedlichen Ubungsgruppen gab es
dadurch unterschiedliche Lehrkonzepte: Wah-
rend in der einen Ubungsgruppe Unterrdume
far Kleingruppen zur Verflgung gestellt wur-
den, damit Studierende gemeinsam den
Ubungsinhalt bearbeiten und den Mitarbeiten-
den gezielt Fragen stellen konnten, wurde in
der anderen Ubungsgruppe nur im Haupt-
raum gearbeitet, wo auch regelmaRig kom-
plette Ubungsaufgaben beispielhaft vorge-
rechnet wurden. Studierende konnten sich so
zwischen zwei verschiedenen Lehrkonzepten
entscheiden. Zudem wurden im Digitalcampus
Einflhrungsvideos und Kurzldsungen zu allen
Aufgaben der Ubung bereitgestellt, um eine
Selbstuberprufung und unabhangige Bearbei-
tung der Aufgaben aul3erhalb der regelmali-
gen Ubung zu erméglichen.

Durch den Einsatz der Kurzlésungen, die den
Studierenden den Weg durch die Ubungsbear-
beitung enger vorgab als im Prasenzbetrieb
und die Uberpriifung der Zwischenergebnisse
ermoglichte, nahm die Anzahl der Fragen in-
nerhalb der Ubungen ab. Die digitale Ubung
hatte damit gleich mehrere positive Effekte:

e Die vorherige starke Heterogenitat in der
Wissensvermittlung durch unterschiedli-
che Betreuende wurde durch Vorlesungs-
videos, aufgezeichnete Ubungseinfiihrun-
gen und bereitgestellte Kurzlésungen ab-
geschwacht.,

¢ Die Studierenden konnten die Vorlesungs-
videos beliebig oft wiederholen und in ih-
rem eigenen Tempo bearbeiten.

e Uberprifungen und Ubungsbearbeitung
waren durch die Kurzlésungen nicht auf
den Prasenzbetrieb beschrankt.

e Es war weniger Personal fUr die Beantwor-
tung der Fragen notwendig.

Die negativen Effekte waren allerdings:

¢ Die Studierenden tauschten sich tendenzi-
ell weniger in Kleingruppen aus und lern-
ten somit nicht die fachliche Diskussion.

e Der Ubungsinhalt wurde nur noch teil-
weise selbststandig erarbeitet, da der Lo-
sungsweg durch die Kurzlésung enger be-
schrieben war.

e Es haben weniger als 30% der Studieren-
den an den Ubungen teilgenommen.
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e Die Interaktion zwischen den Studierenden
und zwischen den Studierenden und den
Lehrenden war erheblich durch nicht akti-
vierte Kameras und Mikrofone einge-
schrankt.

Hybrid-Lehre (seit WiSe 21/22)

Sinkende Infektionszahlen ermdéglichten eine
Ruckkehrin die Horsale der TUD. Die Vorlesun-
gen der Module wurden vollstandig in Prasenz
angeboten, allerdings wurden die Aufzeich-
nungen der Vorlesung des vergangenen digita-
len Semesters asynchron auf dem Digitalcam-
pus zur Verfugung gestellt. Dadurch konnten
Studierende ihre eigene Lehrform wahlen, um
eine moglichst individuelle Lehre zu ermdgli-
chen. Auch das wiederholte Anschauen der
Vorlesungen zur Priafungsvorbereitung war
moglich. Da die Ubungsaufgaben nur alle 2
Wochen wechselten, wurden im Wechsel Pra-
senz- und Digitalibungen angeboten. Die Teil-
nehmerzahlen in den Prdsenz- und Online-
Ubungen sanken im Vergleich zu 2019. Beson-
ders stark waren die Online-Ubungen betrof-
fen, die teilweise nur von einigen wenigen Stu-
dierenden besucht wurden.

6. Méglichkeiten des Hybridstudiums an
der TU Dresden

Seit dem Sommersemester 2022 werden die
Vorlesungen und Ubungen an der TU Dresden
wieder Uberwiegend in Prasenz angeboten.
Lehrenden steht es dabei frei, ob und in wel-
cher Form zusatzliche Digital-Lehre angeboten
wird. Ein komplettes Digitalstudium oder Hyb-
ridstudium ist dadurch an der TU Dresden ak-
tuell nicht méglich. Soll an der TU Dresden
dauerhaft auf hybrides Studieren gesetzt wer-
den, so sind verschiedene Varianten denkbar.

Die erste Variante hybrider Lehre an der TU
Dresden ware eine gleichzeitige, unabhangige
Bereitstellung der Prasenz- und Digitalcampus,
so wie es aktuell schon in vielen Veranstaltun-
gen umgesetzt wird. Studierende hatten so die
Méglichkeiten Vorlesungen und Ubungen ent-
weder in Préasenz oder in Digital zu besuchen.
Die Vorlesungen wirden in Prasenz gehalten,
bereits aufgezeichnete Vorlesungen asyn-
chron zur Verfugung gestellt oder alternativ
synchron aus dem Hoérsaal gestreamt (und an-
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schlieBend als asynchrone Aufzeichnung ge-
speichert) sowie synchrone Prasenz- sowie Di-
gital-Ubungen angeboten. Diese Art und Weise
der erweiterten hybriden Lehre verfolgt einen
moglichst inklusiven Ansatz, indem die Integra-
tion der unterschiedlichen Bedurfnisse und
Vorlieben bzgl. der Lerngewohnheiten fortge-
fihrt werden und sich das Lehrsystem an die
Studierenden anpasst. Dadurch wird das be-
reits existierende integrative System verbes-
sert, das im Vergleich zu einem inklusiven Sys-
tem lediglich Angewohnheiten akzeptiert, sich
jedoch nicht andert. Dadurch wirden Studie-
rende nicht mehr ausgegrenzt werden, die
zum Beispiel auf digitale Lehre angewiesen
sind, da sie tagsUber arbeiten mussen. Diese
Variante wurde somit Prasenz-, Digital- und
Hybridstudieren erlauben, allerdings auch ei-
nen deutlich erhéhten Betreuungsaufwand
bedeuten, da beide Campus gleichzeitig von
Lehrenden betreut werden mussten. Sobald
nicht mehr auf die bereits digitalisierten In-
halte der Jahre 2020-2021 zurlckgegriffen
werden kann, sondern die digitalen Lehrin-
halte Uberarbeitet oder sogar neu erstellt wer-
den mussten, wirde Mehraufwand entstehen.

Sollen beide Campus von Studierenden gezielt
benutzt werden, indem z.B. digitale Vorlesun-
gen und Prasenz-Ubungen angeboten werden,
so ist ein standiger Wechsel zwischen den
Campus im Stundenplan der Studierenden
schwierig. Stundenpléne sollten so angepasst
werden, dass sich Studierende block- oder ta-
geweise auf einem der beiden Campus bewe-
gen. In Bild 1 wurde dies fur die Studienrich-
tung Simulationsmethoden, 6. Semester ein-
mal beispielhaft dargestellt. Im Bild 1 oben ist
der aktuelle Stundenplan dargestellt. Ubungen
und Praktika sind als Prasenz-Lehre blau hin-
terlegt. In der aktuellen Form mussten Studie-
rende donnerstags in der 1.+2. DS Prasenz-
Ubungen besuchen, anschlieRend eine digitale
Vorlesung, dann wieder Prasenz, dann wieder
digital. Um den Digitalveranstaltungen beizu-
wohnen brauchten Studierende dafur einen
Raum, um sich die digitale Veranstaltung auf
ihrem Laptop anschauen zu kénnen. Eine Ver-
minderung der notwendigen Raumkapazita-
ten, wie in [12] beschrieben, ware so nicht
moglich. In Bild 1 Mitte zeigt Szenario 1 hinge-
gen einen blockweisen Wechsel zwischen Pra-
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senz-Lehre und Digital-Campus im Stunden-
plan auf. Basis fur ein solches Szenario wére
eine verlangerte Mittagspause fir einen Cam-
puswechsel. Szenario 2 stellt einen taglichen
Wechsel zwischen Prasenz- und Digitalcampus
dar. Beide Szenarien wirden dazu fuhren,
dass die Auslastung der Lehrraume sinkt und
das Zeitraster der TU Dresden besser ausge-
nutzt werden kann. Das 8. Semester Simulati-
onsmethoden kénnte dann in Szenario 1 ge-
spiegelt zum 6. Semester Montag- bis Don-
nerstagvormittag Prasenzveranstaltungen ha-
ben und dafur nachmittags den Digitalcampus
nutzen.

Aktuell: 2022, i i (6. Semester) Digital-Lehre
Prasenz-Lehre
Montag TDienstag [Mittwoch [Donnerstag Freitag

105 U Num Strom.mech. _|P Exp.FK-Mechanik |0 5+A Prod.modelle
2. DS |V MKS - Dynamik P Mess-/Autom.te.2  |P Exp.FK-Mechanik 0 Num.Strom.mech.
3.0 [V stab/Fachen-TW [P Mess-/Autom.te.2 |0 Stab/Flachen-TW [V Exp.Strém.mech.
a0s |V v 0 Kontinuumsmech. |0 V Konstr_mit CAD
5.0 |V Num.Strém.mech. |V Multifkt Strukt 0 MKS Dynamik V ExpFK Mechanik 0 Konstr_ mit CAD
6.05 |U [V Mess-fAutom.te.2_[U Mess-/Autom.te.2 [V S+A Prod.modelle
7.05 V Fachpraktikum MB__|UF Mess-/Autom.te.2

Szenario 1: Blockweise Campus-Wechsel

Montag Dienstag [Mittwoch [Donnerstag Freitag

1.DS |VMKS-Dynamik |V Num.Strom.mech. |V Mess-/Autom.te.2 |V Exp.FK-Mechanik U 5+A Prod.modelle
2.05 |V Stab/Flachen-TW |V Konti v MB |V 5+AProd.modelle |0 Num.Strom.mech.
3.0s v v Multifit.Strukt. v Exp.Strom.mech. [V Konstr. mit CAD 0
a. s [2 und Mif
5.05 |0 i [0 stab/Fliichen-TW [P Exp.FK-Mechanik 0 MKS - Dynamik [P Mess-/Autom te.2
6.05 |0 Num.Strom.mech. |0 P Exp.FK-Mechank [0 M te2 [PM

7.0s | |OF Mess-/Autom.te.2 |0 Konstr. mit CAD

Szenario 2: Taglicher Campus-Wechsel

Montag TOienstag Mittwoch Freitag
1.DS__|VMKS-Dynamik [P Exp.FK-Mechanik |V Mess-/Autom.te.2 _|P Mess/Autom.te.2 |0 S+A Prod.modelle
2.5 |V Stab/Flachen-TW _|P Exp.FK-Mechanik |V MB__|P Mess/Autom.te3 |0 Num.Strom.mech.
3.05 |V Gasdynamik Gasdynamik V Exp.Strom.mech. UF Mess fAutom.te.2 [0 Produktdatenman.
.05 |V Multitke Strukt Num.Strom.mech. |V Exp.FK-Mechanik___|0 MKS - Dynamik U Konstr. mit CAD
5.0S |V Num.Strom.mech. | Stab/FlachenTW |V 5+A Prod.modelle |0 Mess-/Autom.te.2
6.05 |V h. |0 i |V Konstr. mit CAD

7. DS

Bild 1: Stundenpldne aktueller (Oben) und hybride
Lehrszenarien (Mitte + Unten)

Bei dieser Variante ware somit ein reines Pra-
senz-Studium nicht mehr maoglich. Eine Dop-
pelbelastung der Lehrenden durch gleichzei-
tige Nutzung der beiden Campus ware aller-
dings auch nicht mehr gegeben. Wurden Vor-
lesungen dauerhaft asynchron digital angebo-
ten werden, mussten Kommunikationswege
zwischen Lehrenden und Studierenden ge-
schaffen werden. Dies kénnte z.B. in Form ei-
ner Zoom-Sprechstunde sein, die der Leh-
rende wahrend seines digitalen Vorlesungster-
mins aus seinem Blro halt. Studierende kdnn-
ten so direkt Fragen zu den digitalen Vorle-
sungsvideos klaren. Bei rein digitalen Vorle-
sungen sollten zudem die in [6] beschriebenen
SchlUssel fur eine erfolgreiche Digital-Lehre
beachtet werden, die auch aktivierende Me-
thoden wie Umfragen empfehlen.

Eine dritte Variante ware eine komplette Neu-
strukturierung der Lehre an Universitaten. Das
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bisherige strenge Konzept von Vorlesungen
und Ubungen wiirde abgeschafft und durch
vorgabenfreiere Themenblocke ersetzt wer-
den, in denen die Thematik im Vordergrund
steht. Eine Veranstaltung, die bisher aus 2 SWS
Vorlesungen und 1 SWS Ubung besteht, wirde
kUnftig nur noch als Veranstaltung mit 3 SWS
angeboten werden. Bisherige Vorlesungsvi-
deos konnten thematisch in kirzere Videobld-
cke & 20-30 Minuten aufbereitet, Ubungsauf-
gaben durch Selbstlernszenarien wie z.B. Opal-
Tests mit Losungshinweisen unterstltzt wer-
den, vgl. Bild 2. Studierende, die einen The-
menblock einer Veranstaltung besuchen,
kénnten dann selbst entscheiden, ob sie die-
sen mit 90 Minuten Vorlesungsvideos, Vorle-
sungsvideos und Ubungsaufgaben im Wechsel
oder ganz mit Ubungsaufgaben fillen méch-
ten. Gerne kann hier durch die Lehrenden
auch eine Empfehlung gegeben werden. Vor-
teil dieser Variante ware eine bessere Ver-
knupfung der theoretischen Vorlesungen (Zu-
héren) mit den praktischen Ubungsaufgaben
(Anwendung).

BF-Ubung2

= 8] Aufgabel Aufgabe 2 - Haigh-Diagramm - 1
it

'
Berechnen sie die und

fr die gegebenen L

N |Sa.r-1 (MPa)|Sm,r—1 (MPa) Sa,r—0 (MPa) |Sm -0 (MPa)

gabe 2
[?) aufgabe 2 - Haigh-Diagramm
= 8] Aufgabe3
[?) aufgabe 3 -

[?) aufgabe

s
[2) aufgabe 3 - Mittelspannungs
= [87 Aufgabes

[?) aufgabe 4 -R-05-19

[ avfgabe 2 -R05 29

@ Antworten abgeben

Aufgabe 2 - Haigh-Diagramm - 2

Zeichnen Sie nun Ihr Haigh-Diagramm it Hiffe des Hiffsblattes.

Welche Werte tragen sie an der x-Achse an? Welche an der y-Achse?

x-Achse:

y-hchse

@ Antworten abgeben

Bild 2: Selbstlernszenario zur Uberpriifung der Zwi-
schenlésungen der Prisenzaufgaben

Auch kénnte die Heterogenitat im Vorwissen
und die Diversitat der Lerntypen durch dieses
Konzept gut abgefangen werden, in dem Stu-
dierende ihr eigenes Tempo bestimmen. Leh-
rende wlrden dann im Hérsaal oder Seminar-
raum individueller auf die einzelnen Fragen
und Probleme eingehen kénnen und kénnten
die Studierenden so gezielter betreuen. Sinn-
voll ware in einer solchen Variante, die Studie-
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renden in Lerngruppen zu gruppieren, die ge-
meinsam die Veranstaltung besuchen. Durch
diesen Ansatz ware eine Verknupfung des Pra-
senz- mit dem Digitalcampus fur Prasenzstu-
dierende moglich, da digitale Inhalte in Pra-
senz genutzt werden wurden.

Die Einbindung von Digitalstudierenden in den
Prasenzcampus kann innerhalb dieser Vari-
ante auch einfach gewahrleistet werden, in-
dem an mehrere Studierendengruppen inner-
halb des Themenblocks Tablets verteilt wer-
den, die synchron mit Zoom-Breakout-Rooms
verbunden sind und eine Inklusion der Digital-
studierenden in die Prasenzstudierenden-
gruppe ermdoglichen. Lehrende haben so wei-
terhin nur in Prasenz Studierendenfragen zu
klaren, unabhangig davon ob diese von Pra-
senzstudierenden oder in den Kleingruppen
zugeschalteten Digitalstudierenden kommen.
Die Prasenz- und Digitalcampus werden so fur
synchron Digital-, Prasenz- oder Hybridstudie-
rende zu einem Gesamtcampus der TU Dres-
den, der nicht unabhangig voneinander be-
treut werden muss.

Vergangenheit Gegenwart Zukunft
Prasenz- und
Digitalstudierende

* Diskussion
* Fragen, Erklaren,
Verstehen

* Diskussion
* Fragen, Erklaren,
Verstehen

Bild 3: Inklusion von Digitalstudierenden in Présenz-
veranstaltungen

FUr asynchron Digitalstudierende standen wei-
terhin die Vorlesungsvideos und Selbstlernsze-
narien fur Ubungen digital zur Verfigung.

In [14] sind bereits erste Erfahrungen mit einer
solchen agilen Lehr- und Lernform (eduScrum)
in der Hochschullehre dokumentiert worden.
Die teilnehmenden Studierenden gaben an-
schlieBend in einer Selbsteinschatzung an,
durch das agile Lernen deutlich héhere Fach-
kompetenzen, Sozialkompetenzen und Selbst-
standigkeit entwickelt zu haben als in anderen
Seminaren mit "klassischen" Lehrkonzepten.
Positive Effekte, die auch bei anderen Formen
des agilen Lernens wie z.B. der Methodik des
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"Inverted Classroom" [15] oder des projektori-
entierten Lernens [16] beschrieben werden. All
diese Konzepte haben gemeinsam, dass Stu-
dierende aktiver in die Unterrichtsgestaltung
eingebunden werden und dadurch ein besse-
res Verstandnis und eine héhere Fachkompe-
tenz aufbauen.

7. Zusammenfassung

Seit Beginn der Coronapandemie entstand an
der TU Dresden ein neuer, umfangreicher Digi-
talcampus. Zu vielen Vorlesungen entstanden
Video-Aufzeichnungen, die zukunftig asyn-
chron zur Verfigung gestellt werden kénnen.
Far Ubungen wurden Einfiihrungsvideos, Wikis
oder andere Selbstlernszenarien entwickelt,
die ebenfalls ohne Mehraufwand genutzt wer-
den kénnen. Jedoch stellt sich die Frage, wie
diese digitalen Materialien genutzt werden
kénnen, um Digital- und Hybrid-Lehre an der
TU Dresden zu ermdglichen, ohne einen er-
hohten Betreuungsaufwand durch die beiden
Campus zu generieren. Innerhalb dieser Verof-
fentlichung wurden verschiedene Szenarien
der hybriden Lehre diskutiert. Die Szenarien
unterschieden sich dabei in ihrer Auswirkung
auf die Prasenz-Lehre, in ihrem Grad der Inklu-
sion des Digital- in den Prasenzcampus, der
Berucksichtigung der Diversitat im Vorwissen
und der Wissensvermittlung sowie im Umset-
zungsaufwand und der Raumplanung, vgl. Ta-
belle 1. Je nach Gewichtung der unterschiedli-
chen Entscheidungskriterien kann so eine Vor-
zugsvariante fur Hybrid-Lehre ausgewahlt
werden.

Tabelle 1: Vergleich der Varianten der Hybrid-Lehre

Var. 1 Var. 2 Var. 3
Auswirkung auf | O + ++
Prasenz-Lehre
Inklusion Digital- | - 0 +
in Prasenz-Lehre
Diversitat + 0 ++
Umsetzungsauf- | ++ + -
wand
Raumplanung 0 ++ 0
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digitalen Biomechanikpraktikum
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Abstract

Mit der Anpassung der Hochschullehre an den digitalen Raum wurden verschiedene Konzepte
fur Vorlesungs- und Seminarformate entwickelt, umgesetzt und evaluiert. Besondere Aufmerk-
samkeit wird deshalb nun Formaten gewidmet, deren Fokus auf praktische Lernerfahrungen
gerichtet ist. Es ergibt sich ein Widerspruch aus dem Vorhaben Praktikumsveranstaltungen in
den digitalen Raum zu verlegen, was im Folgenden durch die Erlauterung bisheriger Praktika in
der Professur fur Biomaterialien der Technischen Universitat Dresden verdeutlicht wird.

Aufbauend auf dieser Betrachtung wurde eine Lernwerkstatt zum Thema ,Biomechanik im All-
tag" unter Berlcksichtigung der Limitationen und Mdglichkeiten des digitalen Raumes entwi-
ckelt. Das Ziel der digitalen Lernwerkstatt ist eine kompetenzorientierte praktische Lernerfah-
rung zum Erwerb von Selbst- und Methodenkompetenz, im Vergleich zur Fachkompetenz-ge-
triebenen Prasenzlehre. Die Lernwerkstatt wurde im Modul Werkstoffwissenschaft (2. Semester)
als synchron-digitales Praktikum mit asynchronen Aktivitatsphasen durchgefthrt. Zunachst wird
die an Projektmanagementansatze angelehnte Durchfihrung der Lernwerkstatt erldutert. Dar-
aus ergab sich eine individuell vollzogene Projektbearbeitung durch die Studierenden. Die ab-
schlieRenden Erkenntnisse aus der Betreuung des Lehrformates fuhren zum Ausblick auf eine
Lehrveranstaltung, die die Elemente des Projektmanagements mit den Fachinhalten verkntipft.

With the adaptation of university teaching to the digital space, various concepts for lecture and
seminar formats have been developed, implemented and evaluated. Special attention is there-
fore now being paid to formats whose focus is on practical learning experiences. A contradiction
arises from the plan to move internship events into the digital space, which will be clarified in
the following by explaining previous internships in the Chair of Biomaterials at TU Dresden.
Based on this consideration, a learning workshop on the topic of "Biomechanics in everyday life"
was developed, taking into account the limitations and possibilities of the digital space. The goal
of the digital learning workshop is a competence-oriented practical learning experience for the
acquisition of self- and methodological competence, in comparison to subject competence-
driven classroom teaching. The learning workshop was implemented in the Materials Science
module (2nd semester) as a synchronous digital practical course with asynchronous activity
phases. First, the implementation of the learning workshop based on project management ap-
proaches is explained. This resulted in an individually completed project processing by the stu-
dents. The final findings from the supervision of the teaching format lead to the outlook for a
course that links the elements of project management with the subject content.

*Corresponding author: benjamin.kruppke@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Vorlesungen und Seminare mit Onlinetools, im
Hybridformat, durch synchrone Webmeetings
oder asynchrone Arbeitsauftrage, mit Inverted
Classroom [1-3], kommentierten PowerPoint-
Folien, Skripten oder Audiodateien - all dies
gehort heute zum Stand der Technik in der
Hochschullehre.

Die Transformation der praktischen Lernerfah-
rung lasst sich dabei deutlich schwerer vollzie-
hen, sind doch einzelne digitale Praktika sehr
stark an die jeweiligen Fachbereiche geknupft.
So sind Lab@Home-Ansatze mit individuali-
sierten Kursen im Computerlabor vor allem fur
Programmieraufgaben, CAD-Kurse oder Mo-
dellierungen umsetzbar [4]. Praktische Versu-
che im Hochschulkontext erfordern hingegen
haufig komplizierte Apparaturen oder teure
Messgerate. Diese konnen Beispielsweise
durch mobile Ingenieurkoffer bereitgestellt
werden [5], wobei auch hier schnell Grenzen
der Versuchsdurchfihrung und Studierenden-
zahlen erreicht werden.

Einen niederschwelligen Ansatz stellen Experi-
mente dar, die mit den verfigbaren Kompo-
nenten von Studierenden zu Hause selbst
durchgefihrt werden kdnnen. Hierbei zeigte
sich, dass die Studierenden die Mdglichkeit,
Uber mehrere Wochen mit den Experimenten
zu arbeiten, umfangreiche Versuchsreihen
durchzufuhren und so ein tiefes Verstandnis
flr die inhaltlichen Aspekte zu erlangen [6]. Die
intensive Auseinandersetzung mit der Me-
thode selbst und die Starkung der individuel-
len Lernerfahrung kann somit die digitalen
und Distanzunterrichtseinschrankungen kom-
pensieren. Zudem kdénnen vergleichende Be-
trachtungen der Ergebnisse einzelner Studie-
render eine weitere Dimension der fachlichen
Beurteilung liefern [6].

Die Entwicklung der Lernwerkstatt zum Thema
»Biomechanik im Alltag” berucksichtigt die Li-
mitationen und Moglichkeiten des digitalen
Raumes, wobei die digitalen Kommunikations-
mittel zur Koordination und zum Abgleich der
einzelnen Versuchsergebnisse der Studieren-
den genutzt werden. Grundsatzlich erfolgt die
Durchfuhrung der Lernwerkstatt in Anlehnung
an Leitlinien des agilen Projektmanagements
[7-9]. Dies spiegelt sich vor allem in den Itera-
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tionsschritten der Durchfihrung und den defi-
nierten Zeitvorgaben der Bearbeitung wieder.
Die unterschiedlichen Voraussetzungen im
Selbststudium sind ebenfalls Gegenstand der
studentisch koordinierten Planung der Lern-
werkstatt, wobei das Vorhandensein eines Mo-
biltelefons oder eines ahnlichen portablen Ge-
rates mit Beschleunigungs- und Lagesensoren
vorausgesetzt wird. Die Lernwerkstatt wurde
im Rahmen des Moduls Werkstoffwissenschaft
(2. Semester) als synchron-digitales Praktikum
mit asynchronen Aktivitatsphasen entworfen
und durchgeflhrt. Hierbei bedeutet synchrone
Lehre, dass die Lehrperson und die Studieren-
den gleichzeitig in einem definierten Zeitfens-
ter an einer Lehrveranstaltung teilnehmen,
wahrend unter asynchroner Lehre die orts-
und zeitunabhangige Beschaftigung der Stu-
dierenden mit bereitgestellten Lehrinhalten
verstanden wird. Zuklnftig ist eine Ubertra-
gung dieses Formats auf das Modul Biomecha-
nik (8. Semester) angestrebt.

Zur besseren Einordnung der fachspezifischen
Anforderungen an Praktika, Laborversuche
und Experimentalvorlesungen wird zundachst
der Ablauf klassischer praxisbezogener Lehr-
veranstaltungen im Bereich der Biomechanik
bzw. der Biomaterialen erldutert. Daraus
ergibt sich die Planung des digitalen Biome-
chanikpraktikums in Form einer Lernwerkstatt
mit einer Verschiebung des primaren Fokus
von der Vermittlung von Fachkompetenz hin
zur Entwicklung von Selbst- und Metho-
denkompetenzen.

2. Praktikum im Prasenzstudium

Im Rahmen des Praktikums werden zwei Lehr-
formate, das klassische Laborpraktikum mit
vorgegebenem Ablauf und die freier gestalt-
bare Lernwerkstatt in der Professur flr Bioma-
terialien durchgefuhrt. Beim Laborpraktikum
steht der Erwerb von Fach- und Metho-
denkompetenz im Mittelpunkt. Hierzu besteht
meist eine sehr konkrete Aufgabenstellung,
die eng mit den Vorlesungsinhalten verknupft
ist. Die Praktikumsdurchfihrung setzt das
Fachwissen der Studierenden voraus, um die
Problemstellungen eigenstandig und sachlich
angemessen zu bearbeiten und das Ergebnis
zu beurteilen (Fachkompetenz nach [10]).
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Hierzu sind Fahigkeit und Bereitschaft der Stu-
dierenden zur Anwendung bestimmter Ar-
beitsmethoden notwendig (Methodenkompe-
tenz, [10]).

Somit konzentrierten sich klassische Labor-
praktika zum Thema Biomechanik beispiels-
weise auf die Analyse der Materialeigenschaf-
ten biologischer Materialien, um daraus auf
die mechanischen Werkstluckeigenschaften
z.B. am Beispiel des Knochens zu schliel3en. So
wurde entsprechend eines Buttom-up Ansat-
zes, also ausgehend von mikroskopischen Di-
mensionen und molekularen Eigenschaften
auf die makroskopischen Verbundwerkstoffei-
genschaften zu schlieBen, die Fibrillogenese
von Kollagen als Grundbestandteil des Kno-
chens mittels UV/Vis-Spektroskopie und Ras-
terkraftmikroskopie analysiert und darauf auf-
bauend die Knochenremodellierung durch De-
gradations- und Zellversuche verdeutlicht.
Dem liegen die fachorientierten und methodi-
schen Lernziele zugrunde, dass die Studieren-
den in der Lage sind einfache Labortatigkeiten
und Messungen durchzufuhren. Zudem kén-
nen sie Zusammenhange zwischen Knochen-
komponenten und deren Bildungsbedingun-
gen und den Abbauprozessen erlautern.
Durch die konkrete Aufgabenstellung und den
straffen Zeitplan des Praktikums werden die
Studierenden in der Regel nicht zum beisteu-
ern der eigenen Kreativitat oder Ldsungsan-
satze angeregt.

Das Konzept der Lernwerkstatten als prakti-
sches Lehrformat rickt das eigenstandige for-
schende Lernen der Studierenden in den Fo-
kus. Als fachbezogenes Lernziel sollen die Stu-
dierenden hierbei in die Lage versetzt werden,
ein Konzept zur Analyse oder zur Nachbildung
eines biologischen Vorbildes zu entwickeln.
Dazu ist es notwendig, dass sie sich selbststan-
dig als Gruppe Uber eine Strategie einigen und
abschlieBend gemeinsam einen Vortrag erstel-
len und prasentieren. Die Studierenden lernen
im fachlichen Kontext die Kommunikation in
der Gruppe, also das verstandliche ausdru-
cken ihrer Ideen und das aktive Zuhoren so-
wohl bei Kritik als auch bei weiterfihrenden
Ideen. Die gemeinsame Aufgabenplanung und
sich dabei gegebenenfalls selbst zurtickzuneh-
men sind ebenfalls als Sozialkompetenzlern-
ziel fur eine konstruktive Zusammenarbeit zu
erlernen.
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Zumeist dient eine vage formulierte Aufgabe
oder Fragestellung als Anreiz, die Kreativitat
und Neugier der Lernenden zu aktivieren. Un-
ter Bereitstellung eines umfangreichen Mate-
rial- und Methodenspektrums sowie eines
Raumes bzw. einer Plattform zum Austausch
zwischen den Lernenden wird zunachst ein Ar-
beitsplan entwickelt [11]. Die Studierenden
sind dabei auf sich allein gestellt. Der bzw. die
Lehrende steht als Dialogpartner und Lernbe-
gleiter zur Verflgung, ohne unmittelbar in die
studentischen Aktivitaten einzugreifen [11].

Das etablierte Vorgehen basiert - dem theore-
tischen Konzept entsprechend - auf der unmit-
telbaren Auseinandersetzung der Studieren-
den mit einem Impulsobjekt (z.B. einem Krab-
benpanzer oder Hihnerknochen) oder einer
Frage (z.B. Was macht den Knochen so belast-
bar?). Das verfigbare Methodenspektrum
wird durch eine Laborfuhrung (im Max-Berg-
mann-Zentrum fur Biomaterialien, Institut fur
Werkstoffwissenschaft) zuganglich gemacht.

Unter Verzicht auf eine strikte fachspezifische
Anleitung, verschiebt sich im Konzept der Lern-
werkstatten der Fokus des Kompetenzerwerbs
starker zur Selbst- und Sozialkompetenz.
Dadurch wird natdrlich auch die Agilitat und
das Improvisationstalent der Lehrenden star-
ker gefordert. Die selbststandig errungene
Fach- und Methodenkompetenz der Studie-
renden I3sst sich damit aber, wenn auch gege-
benenfalls auf einem etwas geringeren Niveau,
besonders intensivieren.

3. Praktikum im digitalen Raum

Wie die Erlauterungen zum Prasenzpraktikum
und insbesondere der Lernwerkstatten erken-
nen lassen, ist die Ubertragung der Lernziele
und des Kompetenzerwerbs durch ein Prakti-
kum im digitalen Raum besonders erschwert.

Verschiedene durchgefihrte digitale Lehrfor-
mate mit Praxisbezug verfolgten primar die
Vermittlung der Fachkompetenzen. Hierzu
wurden Experimente als Videos aufgezeichnet
und den Studierenden bereitgestellt (Abb. 1a).
Weiterhin wurden Experimentalvorlesungen
als synchrone Veranstaltungen mit web-ba-
sierten Interaktionsmaglichkeiten (Chat, geteil-
tes Whiteboard, Abstimmungen) von Studie-
renden und Lehrenden durchgeflhrt (Abb. 1b)
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[12]. Weiterhin wurden den Studierenden, ei-
nem klassischen Praktikumsablauf folgend,
Vorbereitungsaufgaben als pdf-Skript zur Ver-
fugung gestellt. Die Verlagerung in den digita-
len Raum flhrte dazu, dass asynchrone ,Pra-
sentations“praktika erstellt wurden. Hier sind
die Durchfihrung und Ergebnisse in Form von
Prasentationsfolien aufbereitet, die durch

kurze Videosequenzen erganzt sind (Abb. 1c).
Ziel ist es die Versuchsdurchfihrung und
Messwertgewinnung moglichst nachvollzieh-
bar zu gestalten, damit die Auswertung der be-
reitgestellten Daten durch die Studierenden in
einem abschlieBenden Praktikumsprotokoll
erfolgen kann.

C  Ppraktikum Korrosionsgeschwindigkeit und Passivierung

Zu Aufgabe 5

ca. 5 min. bis 2um Abbruch des Versuches

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Abb. 1: a) Foto von einer Videoaufzeichnung aus dem Zellkulturlabor, b) Videostandbild aus einer Experimental-
vorlesung, c) Versuchsergebnisse als Prasentationsfolien (Fotos und Zeitraffervideo) zur Auswertung durch Stu-

dierende.

Im Ergebnis zeichnet sich jedoch ab, dass die
praktische Lernerfahrung nicht durch das
hohe Engagement bei der Videoerstellung und
Experimentvorfiuhrung kompensiert werden
kann. Dies bestatigt das studentische Feed-
back mit Zitaten, wie "Praktikum lieber vor Ort"
und ,zu viel zu lesen” zum bereitgestellten Be-
gleitmaterial. Es scheint der Anreiz fur die lang-
wierige Praktikumsvorbereitung mit ausfuhrli-
chen Skripten zu sinken, wenn diese anschlie-
Rend als Video oder Ergebnisprasentation ver-
figbar und auch schneller bis zum Ende abzu-
spielen sind. Auch die Einarbeitung von Studie-
renden im Rahmen von Qualifizierungsarbei-
ten ist ohne praktische Erfahrungen im Labor
mit hoherem Aufwand verbunden, woraus
sich in der Professur fur Biomaterialien eine
nachdruckliche Forderung nach mehr Praktika
ergeben hat.

4. Agiles Projektmanagement in Hoch-
schulpraktika

In Anlehnung an das agile Projektmanagement
werden die Studierenden als Team mit einem
Problem konfrontiert, das durch mehrere Sze-
narien umrissen wird. So kénnen sie selbst
entscheiden, welche Teilaspekte Sie bearbei-
ten mochten, wie sie die Losung gestalten und
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welche Mittel dafuir notwendig und realisierbar
sind. Der bzw. die Lehrende ist ausschlief3lich
fur die Unterstitzung der Gruppenorganisa-
tion (Bereitstellung einer Kommunikations-
plattform, Datenaustausch), fur die Vermitt-
lung von gegebenenfalls geplanten Untersu-
chungen sowie in Konfliktsituationen zwischen
den Gruppenmitgliedern zustandig.

Die Organisation der Gruppe, wie eine Auftei-
lung in kleinere Expertengruppen, die sich zum
Beispiel mit theoretischen Grundlagen, der
technischen Umsetzung und dem Zusammen-
fihren der einzelnen Erkenntnisse beschafti-
gen, obliegt der Gruppe selbst, wozu ein Grup-
penleitungsposten durch die Gruppenmitglie-
der zu bestimmen ist.

Die Projektbearbeitung findet in festgelegten
Zeitintervallen statt, wobei stets zu Beginn ein
Arbeitsplan fur das aktuelle Intervall erstellt
wird, das moglichst schnell ein prasentierbares
Ergebnis liefert. Durch die gemeinsame Vor-
stellung des Ergebnisses vor dem Lehrenden
erhalten die Studierenden rasch eine Ruckmel-
dung zu den noch umzusetzenden oder sich
neu ergebenden Anforderungen. Diese wer-
den in den Arbeitsplan fir das nachste Inter-
vall (entsprechend der Priorisierung durch die
Studierenden) aufgenommen und umgesetzt.
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Mithilfe dieses Konzeptes erhalten die Studie-
renden eine héhere Verantwortung und einen
grolReren Freiraum, womit kreative und fle-
xible Problemldsungen angeregt werden.

Erst nach der Durchfiihrung zeichnete sich ab,
dass das agile Projektmanagement als Lernziel
angesehen werden kann, damit die Studieren-
den fUr die spatere Arbeit bereits mit agilen
Methoden, den darin vorgesehenen personel-
len Rollen, Artefakten und Events vertraut sind
und diese spater auf andere Fachbereiche
Ubertragen kdnnen.

5. Die digitale Lernwerkstatt

Fur die digitale Lernwerkstatt wurde das Kon-
zept wie folgt angewandt. Es bestand das vor-
rangige Ziel, das Praktikum als individuelle
Lernerfahrung umzugestalten, sodass die stu-
dentische Selbstverantwortung und die Nut-
zung allgemein verfugbarer Mittel und Metho-
den in Bezug auf die Materialwissenschaft (im
Speziellen: Biomechanik) im Mittelpunkt ste-
hen. Dies wurde von den Studierenden umge-
setzt, indem sie sich entschieden Bewegungs-
ablaufe alltaglicher Tatigkeiten mittels der Sen-
soren in Mobiltelefonen aufzuzeichnen.

Dabei sollte individuelles Arbeiten maoglich
sein, sodass das Gruppenergebnis nur durch
ein digitales Zusammenfihren der Einzeler-
gebnisse erfolgt. Die Studierenden sollen allein
und gleichwertig zur Praktikumsteilnahme be-
fahigt sein.

Ein terminiert bereitgestellter digitaler Lern-
raum (z.B. BigBlueButton, Zoom) dient den
Studierenden zum Austausch innerhalb der
Gruppe, zur Konzeption von Versuchen und
zur Ergebnisbesprechung, wahrend der Leh-
rende hier nur beratend zur Verfuigung steht.

Ablauf

Im Rahmen der Auftaktveranstaltung erfolgt
eine kurze Erlduterung des Lernwerkstattkon-
zeptes und die Themenbeschreibung (Biome-
chanik). Die Komplexitat der Erfassung biome-
chanischer Kennwerte wird durch den Lehren-
den erldutert und auf die verschiedenen As-
pekte: vom Zellaufbau, Uber die Biomaterial-
komponenten bis hin zur Sportbiomechanik
verwiesen.

Im Folgenden erarbeiten die Studierenden ih-
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ren Versuchsplan fur die Erfassung biomecha-
nischer Ablaufe im Alltag sowie den Arbeits-
plan fur das erste Intervall. Synchrone Konsul-
tationen (alle 2 Wochen) dienen zur Abstim-
mung der individuellen Versuche und Bespre-
chung der Messergebnisse. Daraus werden in
den nachfolgenden Intervallen weitere Metho-
den(-vorschriften) erarbeitet, um die Einzeler-
gebnisse zu harmonisieren und vergleichbar
zu erfassen. Zum Abschluss erfolgt als Grup-
penergebnis die Auswertung der individuellen
Ergebnisse unter Ubertragung der kinemati-
schen Messwerte auf die dynamische Belas-
tungssituation des Kdrpers als Prasentation.

Ergebnisse

Da sich die Biomechanik im vorliegenden Fall
mit dem menschlichen Bewegungsapparat be-
schaftigt, musste zunachst ein Weg zu dessen
Charakterisierung gefunden werden. Die Stu-
dierenden wahlten hierfir Mobiltelefone als
allgemein verfligbares Messgerat. Die Bewe-
gungssensoren wurden mit der App phy-
phox® (verfugbar fur Android und Apple [13])
aufgezeichnet und ausgelesen [14].

Auf einem digitalen Whiteboard wurden ver-
schiedene potentielle Bewegungsablaufe von
den Studierenden notiert und eine Auswahl
getroffen. Diese Auswahl wurde nach einer
ersten Prufung der Messwerterfassung und
geeigneter Randbedingungen (Bewegungsab-
laufe, Mobiltelefonpositionierung) im zweiten
Intervall konkretisiert. Zudem wurden die
moglichen charakteristischen Parameter zu
deren Aufzeichnung sowie die Aufzeichnungs-
randbedingungen (Anzahl von Bewegungswie-
derholungen, Gewichte, Pausen) zusammen-
getragen (Abb. 2).

trppensiagn [\ 1]

gl 43
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Abb. 2: Geteiltes Whiteboard: Parameter und Ab-
stimmung (senkrechte Striche) fiir die aufzuzeich-
nenden Bewegungsabldufe (Treppensteigen, Rumpf-
beuge, Sprung, Heben, Liegestiitze).
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Im zweiten Intervall wurde zudem eine Platt-
form (Google Sheets) zur gemeinsamen Daten-
visualisierung und -auswertung ausgewahlt.
Eine Teilgruppe der Studierenden Ubernahm
die Normierung und das gestaffelte Auftragen
der Daten aller Mitglieder.

Im dritten Intervall wurden die Bewegungsab-
ldufe von allen Studierenden in 8-facher Wie-

8
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derholung mit der phyphox-Funktion ,Be-
schleunigung ohne g" aufgezeichnet. Nach ei-
nem ersten Datenvergleich wurden die indivi-
duellen Bewegungsdaten anhand charakteris-
tischer Maxima oder Minima der ersten und
letzten Wiederholungseinheiten auf die jewei-
lige Gesamtdauer normiert (Abb. 3).

Zeit (normiert)

Abb. 3: Sprung-Beschleunigungsdaten der Studierenden (je 8 Wiederholungen): a) Rohdaten, b) normiert auf je-

weilige Gesamtdauer.

Eine besondere Herausforderung stellte der
Vergleich der individuellen Daten dar, da be-
reits geringe Abweichungen vom Protokoll zu
unterschiedlichen  charakteristischen  Be-
schleunigungsmustern einzelner Bewegungen
fuhrte. Somit legten die Studierenden im letz-
ten Intervall einen abschlieBenden Prasenzter-
min im Freien fest, der unter Einhaltung der
Corona-Schutzmalinahmen erfolgte. Hier wur-
den die vereinbarten Ablaufe durch alle Stu-
dierenden gleichzeitig und unter kontrollierten
Bedingungen aufgezeichnet. Es zeigte sich der
Mehrwert der Gruppenaktivitdt anhand der
deutlich gleichférmigeren Bewegungskurven.
Es ist darauf hinzuweisen, dass auch ein rein
digitaler Ansatz zur Durchfiihrung des Prakti-
kums zu einem aussagekraftigen Ergebnis be-
zUglich der biomechanischen Bewegungsab-
[aufen im Alltag gefuhrt hatte.

Uber die fachliche Komponente hinaus, die der
Prasenztermin beinhaltete, konnten die Stu-
dierenden ihre durch die zuvor eigenstandig
durchgefihrten Messungen erworbene Selbst-
kompetenz unter Beweis stellen. So wiesen sie
sich gegenseitig auf Verbesserungsmaglichkei-
ten der Bewegungsabldaufe hin, wahlten die
DurchfGhrungsorte und Hilfsmittel eigenstan-
dig und koordinierten die Taktgebung. Den
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technischen Umgang mit der mobiltelefonba-
sierten Messwerterfassung beherrschten alle
Studierenden problemlos. Auch die Auswer-
tung und Diskussion der Ergebnisse, sowie de-
ren Prasentation als Gruppe erfolgten in Anbe-
tracht des frihen Studiensemesters mit einem
dulerst hohen Standard.

Im Rahmen weiterer Praktikumsgruppen soll
ein starkerer Fokus auf die abschlieBende
Ubertragung der Messwerte auf die Belas-
tungssituation des Koérpers gelegt werden.
Hier ergab der rasche Ubergang von der Fest-
legung der Bewegungsablaufe zum Messver-
fahren eine Vernachldssigung der spateren
Aussagekraft und der Einbeziehung weiterer
moglicher Messwerte oder Methoden. So ent-
schieden sich die Studierenden die Analysen
des Treppensteigens sowie der Rumpfbeugen
wegen der begrenzten Aussagekraft nicht wei-
ter auszuwerten.

Die Umsetzung der agilen Projektdurchfih-
rung fuhrte zu einem hohen Engagement der
Studierenden. Dies zeigte sich in der kreativen
und zeitaufwendigen Testphase der Messwer-
terfassung verschiedener Bewegungsablaufe.

Alle Studierenden fuhrten auf3erhalb der onli-
netreffen die Messungen ihrer Bewegungsab-
laufe durch und figten die Daten eigenstandig

Lessons Learned | Volume 2 (2022) | Ausgabe 1



B. Kruppke / Férderung von Selbst- und Methodenkompetenz im digitalen Biomechanikpraktikum

in die gemeinsame Tabelle ein. Durch die agile,
also schrittweise Umsetzung erfolgte dies
mehrfach unter veranderten Randbedingun-
gen (Vorgaben, die sich die Studierenden fur
ihre Messungen gaben). Stets waren die Mess-
daten aller Studierenden fir alle Bewegungs-
ablaufe entsprechend der Zeitvorgaben einge-
figt und ausgewertet. Auch in spateren Projek-
tintervallen wurde mit groflem Aufwand die
Vergleichbarkeit der individuellen Ergebnisse
verbessert.

Die im Rahmen des digitalen Praktikums ge-
wonnenen Erkenntnisse dienen nun als
Grundlage fur die Neugestaltung verschiede-
ner Module. Diese werden noch strenger an
die Vorgaben des agilen Projektmanagements
angelegt. Hierbei ist zwar eine Prdsenz- bzw.
Hybriddurchflihrung vorgesehen, doch die Er-
fahrungen ermdglichen ein unmittelbares aus-
weichen auf den digitalen Raum, falls dies not-
wendig ist. FUr die neuen Module werden die
nun umfangreich vorliegenden digitalen Vorle-
sungsaufzeichnungen im Sinne des Inverted
Classrooms zur Verfugung gestellt, um eine
Projektaufgabe iterativ und kreativ zu bearbei-
ten. Die Grundlagenkenntnisse werden somit
unmittelbar angewendet und die Bedeutung
dieser Kenntnisse fur die Studierenden im Pro-
jekt erlebbar.

6. ,Lesson learned”

¢ Videos und Experimentalvorlesungen kon-
nen praktische Lernerfahrung nicht erset-
zen (eingeschrankte Methoden)

e Individuell durchfiihrbare Praktika mit Mo-
biltelefon als Messgerat sind vergleichs-
wiese leicht (mit hoher Akzeptanz) umsetz-
bar

e Studierende erlangen in Lernwerkstatten
hohe Selbstkompetenz, die sich in aktiver
Beteiligung wiederspiegelt

o Digitale Lehrkonzepte lassen sich leichter
auf Prasenzveranstaltungen (ggf. mit PCs)
umstellen

o Agile iterative Projektbearbeitung fordert
Einsatz und kreative Losungsansatze
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Virtuell® - Simulationspraktikum im digitalen Raum

M. Kuhtz®, B. Gruber, C. Kirvel, N. Modler, M. Gude

Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK), Fakultédt Maschinenwesen, TU Dresden

Abstract

Im Praktikum zur Lehrveranstaltung Simulationstechnik besteht insbesondere in der digitalen
Lehre zum einen die Herausforderung der Schaffung von Voraussetzungen zur hauslichen Be-
arbeitung der Aufgaben. Zum anderen sind die individuellen Voraussetzungen und Fahigkeiten
der Studierenden im Sinne einer nachhaltigen Lehre zu berucksichtigen. Ein Ldsungsansatz hier-
fr ist die didaktische Methode des Flipped Classroom, bei der die Stofferarbeitung anhand von
vorbereiteten Materialien wie etwa Erklarvideos in individueller Verantwortung der Studieren-
den liegt. Dazu wird auch die Studentenversion der Simulationssoftware Simcenter Femap ge-
nutzt, die den Studierenden am heimischen Windows-PC kostenfrei zur Verfigung steht. Die
eigentliche Praktikumszeit wird in der Anwendungsphase in Form von Konsultationen und digi-
talen Gruppenarbeiten nach der Methode des Aktiven Plenums zur Festigung und Vertiefung
der erworbenen Kenntnisse genutzt.

Diese Methode bietet eine Reihe von Vorteilen in Bezug auf die didaktischen Herausforderungen
wie etwa unterschiedliche Lerntempi der Studierenden oder Aktivierung der Studierenden. Ins-
besondere die digitale Gruppenarbeit in Form eines Aktiven Plenums fand groBen Anklang bei
den Studierenden, sodass viele Elemente dieses Lehrformat auch bei der Ruickkehr in verstarkte
Prasenzlehre beibehalten werden.

In the practical course for the course Simulation Technology, there is the challenge of creating
the conditions for working on the tasks at home, especially in digital teaching. On the other hand,
the individual requirements and abilities of the students must be taken into account in the sense
of sustainable teaching. One approach to solving this problem is the digital method of the flipped
classroom, in which students are individually responsible for working through the material using
prepared materials such as explanatory videos. For this purpose, the student version of the sim-
ulation software Simcenter Femap is used, which is available to the students free of charge on
their Windows PC at home. The actual practical training time is used in the application phase in
the form of consultations and digital group work according to the active plenum method to con-
solidate and deepen the acquired knowledge.

This method offers a number of advantages in terms of didactic challenges such as different
learning paces of the students or activation of the students. In particular, the digital group work
in the form of an active plenum was very well received by the students, so that many elements
of this teaching format will also be retained in the return to increased presence teaching.

*Corresponding author: Moritz.Kuhtz@tu-dresden.de
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1. Didaktische Herausforderung

Das hier betrachtete Praktikum zur Lehrveran-
staltung Simulationstechnik ist innerhalb des
Moduls "Berechnung von Leichtbaustruktu-
ren" (MW-MB-LB-04) angesiedelt und wird je-
weils im Sommersemester durch das Institut
far Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) ange-
boten. Es ist ein Pflichtmodul fir Studierende
der Studienrichtung Leichtbau im Diplomstu-
diengang und im Diplom-Aufbaustudiengang
Maschinenbau der Technischen Universitat
Dresden, wobei insbesondere der Aufbaustu-
diengang vorwiegend von auslandischen Stu-
dierenden genutzt wird. Zudem kénnen Stu-
dierende des Wirtschaftsingenieurwesen "Si-
mulationstechnik" als Wahlpflichtfach im Fach-
studium absolvieren. Somit ergibt sich insge-
samt eine sehr heterogene Zusammensetzung
der Praktikumsgruppe hinsichtlich Vorkennt-
nissen, Fachsemester und Sprachkompetenz

Inhaltlich werden im Rahmen des Praktikums
Methoden zur Simulation von Leichtbaustruk-
turen vermittelt. Dabei wird im Wesentlichen
die Methode der Finiten Elemente genutzt, de-
ren praktische Anwendung mittels der etab-
lierten Software Simcenter Femap erlernt wird.
Diese Software steht den Studierenden im
Rahmen der akademischen Bildung als Stu-
dentenversion kostenfrei zum Betrieb auf ei-
nem Windows-PC zur Verfluigung [1], weshalb
sie fur die hier angewendete Lehr-Lern-Me-
thode pradestiniert ist. DarUber hinaus ist die
enthaltene Lizenz zeitlich unbegrenzt, und
auch die Modellgréfe ist nicht limitiert, so dass
die Software auch Uber diese Lehrveranstal-
tung hinaus genutzt werden kann. Zum einen
bietet sich hiermit der Vorteil, dass die Studie-
renden die in der Lehrveranstaltung erworbe-
nen Kenntnisse und Fahigkeiten im spateren
Verlauf des Studiums festigen und vertiefen
kénnen. Zum anderen motiviert diese Wieder-
verwendung die Studierenden, den Umgang
mit der Software zu erlernen, da ihre personli-
chen Kompetenzen flr eine spatere berufliche
Tatigkeit erweitert werden.

Infolge der unterschiedlichen Studienablaufe
und Lernstande in Bezug auf das vorausge-
setzte Wissen sind die Vorkenntnisse der Stu-
dierenden sehr heterogen. Demnach ergeben
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sich funf zentrale didaktische Herausforderun-
gen: Unterschiedliche Lerntempi, Lernerfolgs-
kontrollen, Aktivierung der Studierenden,
sprachliche Kompetenzen und Anpassung der
Priifung.

Aufgrund ihrer individuellen Vorkenntnisse
und ihrer jeweiligen Motivation haben die Stu-
dierenden sehr unterschiedliche Lerntempi.
Da der Umgang mit einer neuen Software sel-
ten ,Uber Nacht” erlernt werden kann, erhal-
ten die Studierenden durch zielgerichtete
Lernerfolgskontrollen begleitend zum Semes-
terverlauf Feedback zum individuellen Lern-
stand. Daruber hinaus ist die Aktivierung der
Studierenden erforderlich, da insbesondere in
digitalen Lehr-Lern-Einheiten die Gefahr be-
steht, dass sich Studierende nicht intensiv mit
den fachlichen Inhalten auseinandersetzen.
Daruber hinaus ist die sprachliche Kompetenz
(Deutsch oder Englisch) bei vielen der interna-
tionalen Studierenden aus Lehrendensicht fur
einen intensiven wissenschaftlich-technischen
Austausch unzureichend. SchlieBlich muss die
Prifung entsprechend der gednderten Lehr-
Lern-Aktivitaten und der neu formulierten
Lernziele nach dem Konzept des Constructive
Alignments sowie aufgrund der digitalen Pru-
fung umgestellt werden.

2. Lésungsansatz: Flipped Classroom

Das am ILK etablierte umfassende Lehr-Lern-
Konzept, das die vier Dimensionen der digita-
len Lehre: Lehren und Lernen, Beraten und Be-
gleiten, Priifen und Bewerten sowie Evaluie-
ren und Feedback beinhaltet, dient als Grund-
lage fur eine erfolgreiche Durchfihrung der
Lehre vor dem Hintergrund der beschriebenen
Herausforderungen (Abb. 1).

Die didaktische Methode des Flipped Class-
room (auch: Inverted Classroom) bietet insbe-
sondere bei der hier vorgestellten Lehr-Lern-
Aktivitat eine Reihe von Vorteilen und wird da-
her in den Kontext der vier Dimensionen der
digitalen Lehre eingebunden. Dabei adressiert
diese Methode vor allem den Bereich des Leh-
rens und Lernens. Im Gegensatz zu klassischen
Lehrformen wie etwa einer Vorlesung, bei der
der Lernstoff in Prasenz vermittelt und an-
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+ Ruckfragen in synchronen
Formaten

+ Kollegiale Beratung
+ Opal-Kursbaustein

Lernen
und
Lehren

Evaluieren
und
Feedback

Beraten
und
Begleiten

Prifen
und
Bewerten

* Online-Selbsttests
Repetitorium
Probe-Klausur

+ Opal-Onyx (,open book")

Vorlesungsaufzeichnungen
Videokonferenzen
Matrix-Chat

Skripte und Selbststudium

BegrufRungsvideos
Matrix-Chat
Opal-Forum

Abb. 1: Dimensionen der am ILK etablierten digitalen Lehr-Lern-Formate mit exemplarischen Anwendungsfel-

dern [3]

schlieBend im Selbststudium vertieft und an-
gewendet wird, vertauscht diese Methode die
Rollen des Prasenz- und des hauslichen Ler-
nens [2]. So werden in der asynchronen Lern-
phase (Erarbeitungsphase) die Lerninhalte un-
ter BerUcksichtigung der Lernziele vorwiegend
durch:

e das Anschauen der Erklarvideos (Tutorials),

¢ dem Nachvollziehen der Tutorials,

e dem Bearbeiten der Aufgabenstellungen

und
e dem eigenstiandigen Uben anhand von
Aufgaben ohne Musterldsung

selbststandig durch die Studierenden erarbei-
tet. Dartber hinaus wird die synchrone Lern-
phase (Anwendungsphase) genutzt, um die ge-
lernten Inhalte zu diskutieren, vertiefen und
anzuwenden. Diese Methode wurden bereits
in vielen Lehr-Lern-Projekten der Fakultat Ma-
schinenwesen der TU Dresden [4,5] und dar-
Uber hinaus [6,7] erfolgreich angegangen und
umgesetzt.

3. Lehren und Lernen

In der asynchronen Lernphase (Erarbeitungs-
phase) werden die Lerninhalte vorrangig durch
Tutorials mit Begleitblatter vermittelt. Die Vi-
deos wurden als so genannter Screencast mit
Einblendung des Lehrenden mittels der Soft-
ware OBS Studio aufgezeichnet und uber den
Videocampus Sachsen direkt in der Online-
Plattform fur Akademisches Lehren und Ler-
nen (OPAL) bereitgestellt. Die Produktion und
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Bereitstellung der Lehrvideos zu den einzelnen
Inhalten ermdglicht es den Studierenden, die
Lerninhalte entsprechend ihrer persénlichen
Voraussetzungen (Lerntempi, sprachliche
Kompetenz, etc.) und nach freier Zeiteinteilung
zu bearbeiten. Dabei stellt ein gleichbleiben-
der Aufbau (EinfUhrung, Hauptteil und Zusam-
menfassung) und wiederkehrende Stilele-
mente in den Videos eine Struktur her, anhand
derer sich die Studierenden relativ leicht orien-
tieren kdnnen. Die Einblendung eines Kamera-
bildes in die Bildschirmaufnahme macht die Vi-
deos etwas personlicher und somit auch in Zei-
ten der Kontaktbeschrankungen fur die meis-
ten Studierenden angenehmer. Dabei ist die
grofite Herausforderung der zeitliche Aspekt
bei der Videoproduktion, der anfanglich deut-
lich unterschatzt wurde. Neben kleineren tech-
nischen Schwierigkeiten wie etwa Larm in der
hauslichen Arbeitsumgebung ist vor allem
auch das Schneiden sehr zeitintensiv. Gleich-
zeitig sind die Lehrenden beim erneuten An-
schauen eines Videos deutlich selbstkritischer
in Bezug auf sprachliche Formulierungen als
bei Prasenzveranstaltungen, was oftmals zu
wiederholten Aufnahmen fihrt.

Zu Beginn und Ende des Semesters findet je-
weils ein synchrones Online-Meeting im ge-
samten Plenum statt. Das erste Treffen dient
zum einen dazu, einen persénlichen Kontakt
zwischen Lehrenden und Studierenden herzu-
stellen sowie den Semesterplan und organisa-
torische Ablaufe vorzustellen und abzuklaren.
Zum anderen wird am Ende des Treffens eine
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Umfrage zum bisherigen Kenntnisstand, zu or-
ganisatorischen und inhaltlichen Fragestellun-
gen sowie zur Motivation durchgefihrt. Die
Antworten dienen dazu, die Lerngruppe be-
zlglich ihrer Leistungsfahigkeit besser ein-
schatzen zu kdnnen, um so ggf. einzelne Lehr-
Lern-Sequenzen bedarfsgerecht anzupassen.
Daruber zeigte sich in vorangegangenen Se-
mestern, dass sich das Aufnehmen von Feed-
back der Studierenden positiv auf die Motiva-
tion der Studierenden und die Atmosphare in-
nerhalb der Lehrveranstaltung auswirkt.
Urspringlich waren zwei Online-Meetings in
Form eines Aktiven Plenums [7] geplant (Tab.
1). Dabei wird den Studierenden die Mdglich-
keit gegeben, gemeinsam an der Lsung einer
Aufgabenstellung zuarbeiten. Es wird auf ein
festes Format zuruckgegriffen: Vorstellung der
Aufgabenstellung und Klaren aufkommender
Fragen im Plenum, Arbeit in Kleingruppen so-
wie Prasentation der Gruppenarbeit und Zu-
sammenfassung im Plenum. Dazu eignet sich
zum Beispiel das Konferenztool Zoom, da hier
die Teilnehmer vergleichsweise einfach in die
Kleingruppenarbeit geschickt und ins Plenum
zurlckgeholt werden kénnen.

Dieses Format erfreute sich besonderer
Beliebtheit bei den Studierenden, und auch die
Arbeitsergebnisse waren weitaus besser als er-
wartet, weshalb dieses Format im Laufe des
Semesters zu Ungunsten der Sprechstunde
vorrangig angeboten wurde. Die anderen Zei-
ten der Online-Prasenz waren in Form von 30-
mindtigen Sprechstunden in Lerngruppen (LG)
gestaltet. Hier wird den Studierenden die Gele-
genheit gegeben, fachliche, technische oder
organisatorische Fragen zu stellen und Miss-
verstandnisse zu klaren. Diese Gelegenheit
wurde allerdings nur vereinzelt genutzt. Ur-
sachlich hierfur war zum einen die teilweise
unzureichende Vorbereitung der Studieren-
den und zum anderen die verbesserungswur-
dige Reflektion des individuellen Lernstands,
die durch die Formulierung von offenen Fra-
genstellungen nur eingeschrankt erreicht
wurde. Die Online-Treffen am Ende des Se-
mesters dienen zur Kldrung inhaltlicher Fragen
sowie zur inhaltlichen und technischen Erpro-
bung des Praxisteils der Klausur (Probeklau-
sur).

Wahrend der synchronen Veranstaltungen
werden die Studierenden animiert auch das
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Kamerabild zu teilen, um ein persénlicheres
und damit angenehmeres Lernklima zu schaf-
fen und gleichzeitig indirekt die Studierenden
zur aktiven Teilnahme an der Lehrveranstal-
tung zu motivieren.

4. Beraten und Begleiten

Neben den Online-Meetings erhalten die Stu-
dierenden im Wesentlichen durch synchrone
Online-Treffen in Einzel- oder Kleingruppen
Beratungsmoglichkeiten. Individuelle Prob-
lemstellung kénnen durch die Vereinbarung
individueller Sprechzeit als Online-Treffen ge-
|@st werden. Daruber hinaus steht im OPAL-
Kurs der Baustein ,,Forum” zur Verflgung, der
zum Austausch unter den Studierenden als
auch fur Fragen an die Lehrenden dient und
vor allem in Hinblick auf die Prufungsphase ge-
nutzt wurde.

5. Prifen und Bewerten

Neben der summativen Prafung am Ende des
Semesters und der erwahnten Umfrage zu Be-
ginn der Lehrveranstaltung erfolgt eine infor-
mative Lernerfolgskontrolle anhand der Prak-
tikumsbeispiele auch im Aktiven Plenum mit
und ohne Musterlésung. Dieses Format bietet
die Moglichkeit, dass die Studierenden ihren
jeweiligen Lernstand mit der Vergleichsgruppe
der Kommilitoninnen vergleichen.

Far die Prafungsvorbereitung wird an die etab-
lierten Methoden der Erarbeitungs- und An-
wendungsphase angeknupft. So werden zwei
Probeklausuren zu Teilen der Lehrveranstal-
tung innerhalb der Modul- bzw. Fachpritfung
angeboten. Wahrend die erste vorrangig den
inhaltlichen Aufbau der Fragestellungen adres-
siert, ist die zweite vorwiegend zum Klaren
technischer Funktionsweisen der Online-Pru-
fung bestimmt. Soweit funktionierte das rei-
bungslos, und die Studierenden konnten sehr
gut mit den Aufgaben, die sich stark an die
Ubungsaufgaben anlehnten, umgehen.

Die Prufung am Ende des Semesters ist eine
Modulprifung und wurde in diesem Semester
als Online-Prufung in Form eines ,open book
exam" durchgefihrt. Dabei wurden die Aufga-
ben fur den Praktikumsteil der Simulations-
technik mit Simcenter Femap gestellt.
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Tab. 1: Semesterablaufplan

Erarbeitungsphase Anwendungsphase
Praktikumsinhalt Methode Materialien |JAnwendung Methode Medien/
Materialien
1 Einschreiben und Ubersicht Selbst-  OPAL Einfuhrung  Online- Zoom
OPAL-Kurs studium Meeting
2 EET, Grafische Oberflache, Tutorial Videosund [LG1, LG2, Sprech- Zoom, Fragen
Erste Hilfe Begleitblatt |LG3, LG4 stunde Forum
er (BB) Begleitblatter
3 Geometrie erstellen bzw.  Tutorial Videos und [LGS5, LG6, Sprech- Zoom, Fragen
importieren, Vernetzen, BB LG7, LG8 stunde Forum BB
Mittelflachenmodellierung
4 Aufgabe 2.1 Selbst-  Aufgabenbl [LGY, LG10, Sprech- Zoom, Fragen
Balkenelemente mit studium att (AB) LG11,LG12 stunde Forum BB
konstantem
Rohrquerschnitt: Eigenlast
5 Aufgabe 2.2 Welle mit Selbst- AB LG1, LG2, Sprech- Zoom, Fragen
variablen Rohrquerschnitt: studium LG3, LG4 stunde Forum BB
Eigenlast und Querkraft
6 Aufgabe 2.3 Fehlersuche  Selbst- AB Aufgabe 2.2  Aktives Zoom
und -behebung studium Plenum
7 Aufgabe24 Selbst- AB LG5, LGS, Sprech- Zoom, Fragen
Schalenvernetzung und 1D- studium LG7, LG8 stunde Forum BB
Verbindungen
8 Aufgabe 2.5 Selbst- AB LG9, LG10,  Sprech- Zoom, Fragen
Mittelflachenmodellierung studium LG11,LG12  stunde Forum BB
und Parameterstudie
9 Laminate-Modeller, Solid- Tutorial Videosund |LG1, LG2, Sprech- Zoom, Fragen
Laminate BB LG3, LG4 stunde Forum BB
10 Aufgabe 2.6 Selbst- AB LG5, LG6, Sprech- Zoom, Fragen
Laminatmodellierung studium LG7, LG8 stunde Forum BB
11 Aufgabe 2.7 Selbst- AB Aufgabe 2.6  Aktives Zoom
Volumenmodellierung studium Plenum
12 Aufgabe 2.8 Selbst- AB LGY, LG10,  Sprech- Zoom, Fragen
Volumenlaminatmodellieru studium LG11,LG12  stunde Forum BB
ng
13 Freies Uben u.a. mit Selbst-  OPAL Abschluss Online- Zoom
Ubungsaufgaben studium Meeting
14 Freies Uben u.a. mit Selbst-  OPAL Probeklausur Probe- Auswertung
Ubungsaufgaben studium klausur
Anhand der Prifungsergebnisse konnen zwei ~ den Aktiven Plenen beteiligt hatten, gute bis
wesentliche Schlussfolgerungen gezogen wer- ~ Sehr gute Leistungen erzielt haben. Zweitens
den: Als erstes ist zu erkennen, dass Studie- ~ haben Studierende mit geringer Beteiligung
rende, die sich aktiv in den Sprechstunden und hdchstens befriedigende Leistungen erreicht.
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Diese Gruppe besteht vorwiegend aus Studie-
renden des Aufbaustudienganges, deren Mut-
tersprache nicht Deutsch ist. Hierbei wird ver-
mutet, dass mangelnde Sprachkompetenzen
der Studierenden die aktive Teilnahme an in-
teraktiven Formaten der Anwendungsphase
hemmen und somit auch fachliche Defizite
auftreten.

Obwohlim Rahmen der Lehrvideos die sprach-
lichen Voraussetzungen berucksichtigt wur-
den, nahmen nur sehr wenige Studierende
dieser Gruppe die Mdglichkeiten der Sprech-
stunde oder des Aktiven Plenums wahr. Die
bessere Aktivierung der Studierenden mit
Deutsch als Fremdsprache bleibt als didakti-
sche Herausforderung bestehen.

6. Evaluieren und Feedback

Neben der Evaluation durch die Fakultat er-
folgte auch eine standige Evaluation in der An-
wendungsphase. So gibt es in den Online-Mee-
tings immer die Méglichkeiten fur Ruckfragen.
Die Sprechstunden geben den Studierenden
Moglichkeiten Feedback untereinander zu ge-
ben und an die Lehrenden zu richten. Dariber
hinaus konnten die Studierenden durch Ver-
gleich ihrer Ubungsergebnisse mit der Muster-
[6sung bzw. durch Diskussion im Forum ihren
Lernstand vergleichen.

Daruber hinaus war das Feedback der Studie-
renden in Bezug auf die Lehrveranstaltung
schwer greifbar. In den persdnlichen Gespra-
chen der Sprechstunden wurden Methoden
und Materialien als ,gut” oder ,sehr gut” einge-
schatzt. Allerdings haben sich wenige Studie-
rende bei strukturierteren Feedbackrunden
etwa in Form von informellen Umfragen zu Be-
ginn oder am Ende einer synchronen Veran-
staltung aktiv beteiligt. Die eingegangenen
Rickmeldungen waren ausschliel3lich neutral
oder positiv. Offensichtlich liegt eine gewisse
Feedbackmudigkeit auf Seiten der Studieren-
den vor, denn auch die Befragung des Zent-
rums fur Qualitatsanalyse der TU Dresden zu
den Kursinhalten spezifisch zur Praktikumsein-
heit konnte nicht statistisch ausgewertet wer-
den, weil weniger als zehn Antwortbdgen bei
80 im OPAL_Kurs eingeschriebenen Studieren-
den abgegeben wurden.
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7. Fazit

Die didaktische Methode des Flipped Class-
room bietet eine Reihe von Vorteilen im Kon-
text digitaler Lehre wie etwa Berucksichtigung
unterschiedlicher Lerntempi und figt sich gut
in die Dimensionen der digitalen Lehr-Lern-
Formate ein. Deshalb ist es vorgesehen, viele
Elemente dieses Lehrformates auch bei der
Ruckkehr in verstarkte Prasenzlehre beizube-
halten.
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L. Selzer”, B. Bust, J. Morich, S. Odenbach

Professur fiir Magnetofluiddynamik, Mess- und Automatisierungstechnik, Institut fiir Mechatronischen Maschinenbau, Fakultét
Maschinenwesen, TU Dresden

Abstract

Aufgrund der Restriktion von Prasenzveranstaltungen ab dem Sommersemester 2020 sind die
Praktika der Vorlesung ,Mess- und Automatisierungstechnik” von Laborversuchen, die am Lehr-
stuhl durchgefihrt wurden, hin zu Heimversuchen Uberarbeitet worden, die von zu Hause aus
absolviert werden kénnen. Bei der ersten Generation von Praktikumsversuchen dieser Art
wurde auf eine Voll- oder Teildigitalisierung von urspriinglichen Versuchen, sowie der Neuent-
wicklung von Versuchen gesetzt, wobei gangige Alltagsmaterialien flir die Versuche verwendet
wurden, um den Materialaufwand von Seiten des Lehrstuhls zu minimieren. In der zweiten Ge-
neration sollte ein Materialpaket erstellt werden, welches in der Form eines Experimentierkof-
fers fur die Durchfihrung vom Lehrstuhl ausgeliehen wird. Der Regelkreisversuch stellt einen
dieser ,Koffer-Versuche” dar und hat die Anwendung, Einstellung sowie Charakterisierung ver-
schiedener Regler zum Inhalt. Die Entwicklung des Regelkreisversuches, sowie eine detaillierte
Durchfuihrung des Versuchs sollen in diesem Beitrag erlautert werden.

Due to restrictions in face-to-face teaching with the summer semester of 2020, the practical
courses of the lecture "measurement and automation technology" got restructured from lab
courses being performed at the institute to "at home" courses, which can be done by the stu-
dents from their own home. In the first generation, existing courses received a full or partial
digitalization and new courses were developed, which used everyday items. All these courses
did not require any materials provided by the institute. For the second generation of "at home"
courses a material bundle was designed, which students could borrow from the institute in the
shape of a suitcase. The control loop course is one of these suitcase courses and encompasses
the application, tuning and characterization of various control loops. The development of the
control loop course, as well as a detailed testing of the course are part of this article.

*Corresponding author: Lukas.Selzer@tu-dresden.de
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1. Die Ausgangssituation

Am Lehrstuhl fur Magnetofluiddynamik, Mess-
und Automatisierungstechnik wurden auf-
grund der Restriktionen von Prasenzveranstal-
tungen fir das Sommersemester 2020 Prakti-
kumsversuche der Vorlesung ,Mess- und Auto-
matisierungstechnik” (MAT) in Heimversuchs-
Varianten Uberfuhrt, bei denen dies mit relativ
wenig Materialaufwand madglich war. Hierzu
wurden entweder auf Materialien gesetzt, die
in studentischer Umgebung vorzufinden sind,
wie etwa eine Smartphone-Kamera fir einen
Versuch der digitalen Bildverarbeitung, oder
indem Versuche, die in der ursprunglichen Va-
riante einen hohen digitalen Anteil hatten, nun
vollstandig digitalisiert worden sind, wie etwa
die Messdynamik [1]. FUr das Sommersemes-
ter 2021 sollten jedoch Praktikumsversuche
entwickelt werden, bei denen Materialien in
Form eines Versuchskoffers bereitgestellt wer-
den, der vom Lehrstuhl ausgeliehen und nach
Abschluss des Praktikums wieder abgegeben
werden kann. Da auch jene berticksichtigt wer-
den mussten, denen aufgrund der gesell-
schaftlichen Lage dies verwehrt blieb, etwa,
weil sie sich nicht mehr in der ndheren Umge-
bung aufhielten, sollte auch gleichzeitig eine
Eigenbau-Variante entwickelt werden. Die Be-
troffenen mussten sich hierfur die nétigen Ma-
terialien selbst kaufen und konnten so die Ver-
suche dennoch durchfihren. Die Basis der
Versuche sollte hierbei der Umgang mit Ardu-
ino Mikrokontrollern darstellen. Der Regel-
kreisversuch stellt einen Versuch dar, der hier-
fur Uberarbeitet wurde und dessen Neuent-
wicklung nun im Folgenden naher beschrieben
werden soll.

2. Der urspringliche Regelkreisversuch

Zunachst soll der urspringliche Regelkreisver-
such beschrieben werden. Dieser stellt einen
der ersten am Lehrstuhl entwickelten Prakti-
kumversuche dar und befasst sich mit PID-
Reglern, deren Einstellungen und dem Verhal-
ten des Systems bei verschiedenen Reglerpa-
rametern. Der Versuch besteht aus einem Ple-
xiglasrohr (Regelstrecke), in das Uber eine
Tauchpumpe Wasser aus einem Eimer ge-
pumpt wird. Durch einen Druckmesser wird
der Wasserstand (RegelgrolRe x) bestimmt und
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durch einen Regler entsprechend des Sollwer-
tes die Leistung der Tauchpumpe (StellgroRe z)
geregelt. Der ursprungliche Versuchsstand ist
in Abb. 1 gezeigt.

Abb. 1: Urspriinglicher Regelkreisversuch mit Plexi-
glasrohr, Tauchpumpe, Ventil und der Reglerbox.

|2

Regler —— Regelstrecke

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Regelkreises
mit dem Sollwert w, der RegelgréfSe x, der Regelab-
weichung e, der SteligréfSe y und der StérgréfSe z.

Ein allgemeiner schematischer Aufbau eines
Regelkreises ist in Abb. 2 gezeigt. Ein grol3er
Fokus wird bei diesem Versuch auf die Auswer-
tung der Systemantworten bei vorgegebenen
Reglerparametern gelegt, nicht aber auf die
verschiedenen Bestimmungsverfahren der Pa-
rameter selbst. Der Regler bleibt daher eher
eine ,Blackbox”, in die die Parameter eingetra-
gen werden. Aufgrund des grof3en Rohrdurch-
messers ist der Versuchsstand auch relativ
trage, wodurch sich lange Durchfihrungszei-
ten ergeben.
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3. Der erste Prototyp

Der neue Versuchstand sollte méglichst in ei-
nen Experimentalkoffer passen, schneller
durchfihrbar sein und eine héhere Interaktion
mit dem Regler selbst erlauben. Der erste Pro-
totyp bestand aus einem Hochtemperaturrohr
(Regelstrecke), dem Gebldse eines Féhns am
unteren Rohrende, sowie einem Styroporball
im Rohr. Als Halterung des Versuchsstandes
dienten zwei Kartons. Mit einem Arduino
wurde durch einen Ultraschallsensor die Ball-
distanz (d, Regelgrof3e x) von oberen Rohrende
bis zur oberen Seite des Styroporballs Uber
eine Laufzeitmessung ermittelt und die Leis-
tung des Geblases Uber die Pulsweitenmodu-
lation (PWM, StellgroRRe y) entsprechend gere-
gelt. Die Solldistanz konnte durch ein Potenti-
ometer variiert werden. FUr den PID-Regler
wurde auf die Open-Source Bibliothek , Ardu-
ino PID Library” von Brett Beauregard zurick-
gegriffen, die die bendtigten Funktionalitaten
abdeckt [2]. Da die Balldistanz gemessen wird
und diese sich mit héherer Leistung des Gebla-
ses verringert, wird der PID-Regler in einem in-
versen Modus benutzt.

Abb. 3: Komponenten des ersten Prototyps aus
Hochtemperaturrohr, Fohngebldse, Styroporball,
Arduino und Ultraschallsensor. Die Steckplatine
vereinfacht die Verkabelung aller Bauteile. Eine 3D-
gedruckte Fassung dient zur Befestigung des Gebld-
ses an dem Rohr.

Der Wechsel des Mediums von Wasser auf Luft
hatte zum Ziel, die Durchfuhrungszeiten signi-
fikant zu reduzieren, jedoch andern sich
dadurch auch die physikalischen Beziehungen
von Regel- und StellgroRe. Im Falle des Wasser-
rohres steigt der Druck linear mit der Wasser-
standhéhe und der damit benétigten Leistung
der Tauchpumpe an. Dieser lineare Zusam-
menhang von Regel- und StellgroRe ist fur ei-
nen PID-Regler wichtig. Im Falle des Luftrohrs
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ist der Druck hingegen Uber die Rohrlange
konstant, sodass sich fur den Styroporball mit
der Auftriebtskraft F, und der Gravitations-
kraft F; drei Falle ergeben:

e F, < F;: der Ball fallt
e F, = F;: der Ball bleibt an seiner Position
e F, > F;: der Ball steigt auf

Diesem nicht-linearen Zusammenhang von
Balldistanz und Motorleistung kann jedoch
durch das Anbringen von Léchern in das Hoch-
temperaturrohr entlang der Rohrlange entge-
gengewirkt werden. Durch die Druckverluste
entlang dieser Locher ergibt sich wieder ein li-
nearer Zusammenhang von Motorleistung
und Balldistanz. Somit konnte mit diesem Pro-
totyp nun die Balldistanz mithilfe eines PID-
Reglers geregelt werden.

4. Die Massenware

Wahrend der erste Prototyp einen guten Mei-
lenstein und einen Beweis des Konzepts dar-
stellte, so konnte dieser nicht in einer hohen
Stlckzahl gefertigt werden, da z.B. das Aus-
bauen der Geblase aus 400 Fohnen &kono-
misch und logistisch nicht sinnvoll ist. Zudem
sollte die provisorische Halterung durch Kar-
tons durch einen stabileren Aufbau ersetzt
und der Versuchsstand um eine Lichtschranke
erweitert werden, um in dem Versuch genaue
Lastabwurfe zu ermdglichen. Als Ersatz fur das
Féhngebldse boten sich PC-Lufter an, da diese
eine genormte GréfRe mit Lochmuster aufwei-
sen, was die Entwicklung einer Halterung ver-
einfacht. Es wurde jedoch ein hoher maxima-
len Luftstrom der Lufter im Vergleich zum Nor-
malgebrauch bendtigt, wahrend die Larment-
wicklung vernachlassigt werden konnte. Dies
schrankte die verwendbaren Modelle erheb-
lich ein. FUr die Herstellung der Halterung
wurde sich gegen verschiedene Fertigungsme-
thoden entschieden, da z.B. 3D-Druck und das
Frasen von vielen Teilen mit langen Herstel-
lungszeiten und hohen personellen Aufwand
verbunden gewesen ware. Hochdurchsatzver-
fahren, wie z.B. Spritzguss, fielen jedoch auf-
grund der endlichen Stluckzahl ebenfalls aus.
Es wurden daher Gewindestangen, laserge-
schnittene Stahlplatten und Muttern verwen-
det, um das Lochprofil der Lifter zu nutzen
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und somit einen stabilen Versuchsaufbau zu
erhalten, wie in Abb. 4 zu sehen ist.

Abb. 4: V.o.n.u. Oberes Ende des Plexiglasrohrs mit
Ultraschallsensor. Unterer Versuchsaufbau beste-
hend aus Lifter, Gewindestangen, Muttern und la-
sergeschnittenen Stahlplatten. Vollstéindig verkabel-
ter Versuchsaufbau.

Das Hochtemperaturrohr wurde durch ein Ple-
xiglasrohr ersetzt, wodurch der Versuch auf-
grund dessen Transparenz viel anschaulicher
wird. Statt den Léchern wurden Schlitze in die
Seiten und eine weitere Offnung am unteren
Ende des Rohres gefrast. Hier kann eine
Blende zur Drosselung des Luftstroms gescho-
ben werden, die dann mit einer Lichtschranke
elektronisch registriert wird. Zudem wurde ein
Steg fur den Ultraschallsensor angeklebt. Die
Fertigung der Rohre erforderte aufgrund der
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aufwandigen manuellen Verfahren einen
Grol3teil der Herstellungszeit. Das Potentiome-
ter zur Anderung des Sollwertes entfallt, da
dieser nun rein Uber die Software geandert
wird.

5. Die Eigenbau-Variante

FUr jene, die keinen Zugang zu Versuchskof-
fern bekommen konnten, wurde eine Sonder-
anleitung erstellt, die einen alternativen Ver-
suchsaufbau beschreibt. Dieser stellt eine Mi-
schung aus dem ersten Prototyp und dem am
Ende ausgegebenen Versuchsaufbau dar. Die
Materialien mussen hierfur selbststandig orga-
nisiert werden.

Abb. 5: Studentischer Eigenbau aus einem Hoch-
temperaturrohr und Klemmbausteinen [3.]
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Es werden die gleichen elektrischen Kompo-
nenten verwendet, jedoch soll ein Hochtempe-
raturrohr oder ein Rohr aus Pappe mit Loch-
muster als Regelstrecke benutzt werden, an
das der Lufter mit Klebeband befestigt werden
soll. Als Halterung werden Kartons oder BU-
cher vorgeschlagen. Allgemein durfte hier im-
provisiert und eigene ingenieurtechnische L6-
sungen herangezogen werden.

Ein herausragender studentischer Eigenbau
aus Klemmbausteinen und einem Hochtempe-
raturrohr von etwa einem Meter Lange ist in
Abb. 5 dargestellt. Eine Detailansicht des So-
ckels ist in Abb. 6 dargestellt. Aufgrund der
Rohrlange wurde der Abstrahlwinkel des Ultra-
schallsensors verkleinert, um die Reichweite
des Sensors zu erhdhen, wie in Abb. 7 zu sehen
ist. Dieses Beispiel zeigt, dass mithilfe der Ver-
suchs- und Sonderanleitung sehr kreative und
anspruchsvolle Lésungsansdtze angeregt wer-
den kénnen.

Abb. 6: Detailansicht des unteren Sockels [3].

Abb. 7: Ultraschallsensor mit verkleinertem Ab-
strahlwinkel zur Reichweitenverldngerung [3.]
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6. Das didaktisches Konzept

Da Systemantworten nun auch von anderen
Versuchen behandelt werden, sollte der Fokus
des neuen Regelkreisversuchs eher auf Regler
im Allgemeinen und den PID-Regler und des-
sen Einstellung im Speziellen gelegt werden.
Fur alle Aufgaben werden vom Lehrstuhl Pro-
gramme fir den Arduino gestellt. Eigene Pro-
grammierkenntnisse sind fur die Durchfih-
rung des Versuchs im Vorhinein nicht erforder-
lich, jedoch muss die Logik der verwendeten
Programme soweit verstanden werden, dass
kleine Anderungen getatigt werden kénnen,
wie etwa das Einsetzten von Zahlenwerten. Zu-
nachst muss die Regelstrecke charakterisiert
werden. Hierflr werden verschiedene Leistun-
gen des Lufters vorgegeben, die vom Styropor-
ball erreichten Héhen gemessen. Der Zusam-
menhang wird anschliefend in einem Dia-
gramm dargestellt. Aus den ermittelten Wer-
ten ergeben sich der Arbeitsbereich des Reg-
lers und wichtige Parameter fUr die weiteren
Versuche, die notiert werden mussen. Nun soll
ein einfacher Zweipunktregler vermessen und
um eine Hysterese erweitert werden. Die
Messkurven sollen wieder in einem Diagramm
dargestellt und die Frequenz sowie die
Amplitude der Schwingungen ermittelt wer-
den. Als Ubergang vom Zweipunktregler zum
PID-Regler wird nun ein reiner P-Regler ver-
wendet, dessen drei Grenzfalle einer unterkri-
tischen, kritischen und Uberkritischen Regler-
verstarkung untersucht werden sollen. Auch
hier soll eine Darstellung mit Diagrammen
zum Vergleichen der Falle erfolgen. Aus dem
kritischen Verhalten kénnen nach Ziegler und
Nichols wiederum Reglerparameter eines PID-
Reglers bestimmt werden, die fir den nachs-
ten Versuch verwendet werden [4]. Der selbst
ermittelte PID-Regler wird nun charakterisiert,
indem eine Sprungantwort und ein Lastabwurf
des Systems aufgenommen, in Diagrammen
dargestellt und mit gangigen Kriterien ausge-
wertet werden. Eine alternative Methode zur
Bestimmung von Parametern wird aufgezeigt,
indem eine ungeregelte Sprungantwort des
Systems aufgenommen und aus dieser Sys-
temantwort Proportionalitdts- und Zeitkon-
stanten bestimmt werden, die die Ermittlung
von PID-Parametern nach dem Lambda-Ver-
fahren erlauben [5]. Auch diese Einstellungen
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werden mittels geregelter Sprungantwort und
Lastabwurf getestet. Zuletzt sollen die beiden
erstellten Regler nach Ziegler und Nichols und
nach Lambda miteinander verglichen und dis-
kutiert werden. Optionale Aufgaben, wie etwa
die Variation der Hysterese beim Zweipunkt-
regler oder die Optimierung der Reglerpara-
meter bilden eine Méglichkeit, bei der sich je
nach Eigeninteresse noch intensiver mit den
Reglern befasst werden kann.

7. Die Korrektur

Da an dem Praktikum ca. 500 Personen teil-
nehmen und aufgrund von Zweiergruppen ca.
250 Protokolle korrigiert werden mussen,
sollte die Korrektur moglichst einfach und zeit-
effektiv gestaltet werden, um die zeitliche Be-
lastung der Mitarbeiter des Lehrstuhls zu mini-
mieren. In den Aufgabenstellungen wird daher
ein hoher Fokus auf Diagramme gelegt, da
diese den Korrektoren mit einem geschulten
Blick die richtige Durchfihrung des Versuches
eindeutig aufzeigen. Es wurde ein Musterpro-
tokoll vorgegeben, in das Diagramme und
Messwerte an entsprechenden Platzhaltern
eingetragen werden mussten. Offene Fragen
wurden nur an wenigen Stellen gestellt, um
ausschweifende Texte mit hdherem Korrektur-
aufwand zu vermeiden.

8. Der Test

Im Folgenden soll beschrieben werden, wie
der Versuch detailliert getestet wurde, wobei
die hierflr verwendete Vorgehensweise Uber
das hinausgeht, was in der studentischen
Durchfthrung des Praktikum erwartet und ge-
fordert wird. Die beim Versuch bereitgestellten
Arduino-Programme wurden so modifiziert,
dass wahrend einer Messung die Parameter
nach Zeitintervallen automatisch inkrement-
weise geandert werden, was eine vollautoma-
tische Datenaufnahme mit Ausnahme der
Lastabwurfe erlaubt. Die Auswertung erfolgte
Uber ein Python-Skript.

Die Charakterisierung

Zur Charakterisierung der Regelstrecke wurde
der PWM-Wert, mit dem die Leistung des Luf-
ters eingestellt wird, von 120 bis 255 in 2,5er-
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Schritten alle 30s erhoht. Die Mittelwerte und
die zweifache Standardabweichung wurden
far die Balldistanz d ermittelt, wobei die Daten
der ersten 10s je PWM-Wert verworfen wur-
den, um nur den Gleichgewichtszustand zu be-
trachten. Der Verlauf der Ballhéhe h fur die
verschiedenen PWM-Werte ist in Abb. 8 ge-
zeigt. Zunachst bleibt der Ball in Ruhe, bis er ab
PWMpmin anfangt zu schweben. Der Ball steigt
relativ linear mit dem PWM-Wert an, bis das
obere Rohrende erreicht wird. Da die Schlitze
nicht durchgangig sind, kommt es hier zu ei-
nem komplexeren oszillierendem Schwebe-
verhalten des Balls, da die Strémung von der
Ballposition selbst abhangig ist, Bei hdheren
PWM-Wert wird der Ball zum Ultraschallsensor
gedruckt und unterschreitet den Mindestab-
stand des Sensors. Hieraus resultieren nur
noch stark schwankende Messergebnisse des
Sensors. Bei héheren PWM-Werten andert sich
dieses Verhalten nicht mehr. PWMpqy stellt nun
den maximalen PWM-Wert dar, bei dem der
Ball noch stabil schwebt und nicht den Mindes-
abstand des Sensors unterschreitet. Die Ande-
rung der Messschwankung kann als Bestim-
mungskriterium fur PWM,« herangezogen
werden. Der Wert von PWMmayx ist somit der
héchste PWM-Wert, bei dem noch eine signifi-
kante Distanz vorliegt, diese also groBer als
ihre zweifache Standardabweichung o4 ist:

d > 20, 1)

Die Werte von dmax und PWMpmin wurden iterativ
ermittelt. Zunachst wurde die Distanz beim ge-
ringsten PWM-Wert als Maximaldistanz dmax
angenommen und die Ballhéhe h aus der Dif-
ferenz berechnet:

h=dnax —d (2)
Fir PWM.i» wurde der erste PWM-Wert ver-

wendet, bei dem ein signifikantes Schweben
des Balls vorliegt:

h > 204 3)

AnschlieBend wurde dmax als Mittelwert aller
Werte PWM<PWMpmin berechnet und das Ver-
fahren erneut bis zur Konvergenz durchge-
fuhrt. Zudem wurde die mittlere Schwankung
20, fur d von PWMmin bis PWMmex bestimmt.
Diese ist ein MaR dafur, wie stabil der Ver-
suchsstand ohne Regler ist. Die ermittelten
Werte sind in Tab. 1 zusammengefasst.
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Abb. 8: Charakterisierung der Regelstrecke. Aufge-
tragen ist die Ballhéhe gegen die verwendeten
PWM-Werte.

Tab. 1: Ermittelte Werte aus der
Charakterisierung.
Amax (433+0,1)cm
20,4 1,2 cm
PWMpin 157,5
PWMpa, 210

Der Zweipunktregler

AnschlieBend wurde ein Zweipunktregler mit
den ermittelten Werten PWMmin und PWMmax
und unterschiedlicher Hysteresenweite d ge-
testet. Hierfir wurden Messwerte fur je 30s
pro dy aufgenommen und diesevondy, = 0 cm
bis dy = 24 ¢m in Schritten von 4 ¢cm erhdht.
Der zeitliche Kurvenverlauf von h und den
PWM-Werten fur dy = 0 cm istin Abb. 9 darge-
stellt. Die Ballhéhe entspricht einer harmoni-
schen Oszillation, wéahrend die PWM-Werte ei-
nem Rechtecksignal entsprechen.

50
E. 25 —.ﬁ.ﬁ."u .-" ..°-0- .p'.'.ﬂ
.: om. ‘.“.

0 | .
— 250
s 1751
S =
% 100 . .

0 1 2 3
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Abb. 9: Zeitlicher Verlauf der Hohe und der PWM-
Werte ftir einen Zweipunktregler ohne Hysterese.
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Fur die Bewertung des Hystereseneinflusses
wurden die Frequenz und die Amplitude der
Schwingungen bestimmt. Hierbei wurden die
ersten 10 s je dy; verworfen, um nur den Gleich-
gewichtszustand zu betrachten. Zunachst
wurde die Differenz einer Schwingung zu ih-
rem Mittelwert gebildet und die Nulldurch-
gange ermittelt, wobei durch einen Filter nahe
beieinander liegende Nulldurchgange, die
durch das Signalrauschen entstehen, auf einen
einzelnen Nulldurchgang reduziert wurden.
Die Periodendauer wurde durch die doppelte
mittlere zeitliche Differenz der Nulldurchgange
und die Frequenz als deren Kehrwert be-
stimmt. Es wurden die Mittelwerte der maxi-
malen Amplitudenbetrage zwischen den Null-
durchgangen als die Amplitude der Schwin-
gung bestimmt. Die Frequenzen und Amplitu-
den sind in Abb. 10 gegen die Hystereseweite
aufgetragen. Die Frequenz nimmt mit dy ab,
wahrend die Amplitude A zunimmt.

1,0
0,8 -

IR S E S

0,4 1 1 1 1 1 1 1

f[Hz]
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SIS

0 4 8 12 16 20 2
du [cm]

Alcm]

Abb. 10: Frequenz und Amplitude der Zweipunkt-
regler mit zunehmender Hystereseweite.

Der P-Regler

Fur die Bestimmung der kritischen Reglerver-
starkung Kp ki Wurden zunachst ein reiner
Proportionalregler von K, =1cm™! bis K, =
15 cm™! getestet und visuell ermittelt, wann in
etwa eine Schwingung einsetzt. AnschlieRend
wurde eine Messreihe von Kp, = 2,5cm™! bis
Kp =5 cm~tin Schrittenvon 0,1 cm™! mitje 30 s
pro Kp-Wert durchgefuhrt. Fir die Auswertung
wurden die ersten 10s je Kp-Wert verworfen,
um Effekte aus Einschwingvorgangen zu ver-
meiden.
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Abb. 11: Frequenzen mit jeweils der maximalen
Amplitude aus der Furier-Transformation fiir reine
P-Regler (iber verschiedene Werten von Kp.

FUr jeden Kp-Wert wurde eine Fourier-Trans-
formation durchgefihrt und die Frequenz mit
der groliten Amplitude im Frequenzspektrum
ermittelt. Die ermittelten dominanten Fre-
guenzen sind in Abb. 11 gezeigt. Bei K,-Werten
oberhalb von 3 cm™? sticht eine Frequenz von
etwa 0,7 Hz hervor, wahrend bei geringen Kp-
Werten besonders bei Betrachtung der Fre-
qguenzspektren selbst eher zuféllige Frequen-
zen vorliegen.

FUr eine genauere Bestimmung werden die
Kurvenverldufe im Bereich von Kp =3,0cm™
bis Kp = 3,4 cm™! betrachtet, wie in Abb. 12
dargestellt. Hier zeigt sich, dass eine stabile
harmonische Oszillation erst ab Kp g =
3,2cm™! einsetzt. Es liegt eine Periodendauer
Tirie = 1,46 s vor.
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Abb. 12: Zeitlicher Verlauf der Héhe eines P-Reglers
mitKp =3,0cm™ bis Kp = 3,4cm™™.
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Zum Veranschaulichen des P-Reglers wurden
nun Regler mit unterkritischer, kritischer und
Uberkritischer Reglerverstarkung getestet. Die
zeitlichen Verlaufe von h und PWM sind in Abb.
13 dargestellt. Beim unterkritischen Verhalten
sind sowohl h, als auch PWM nahezu konstant,
wobei kleinere Schwankungen auftreten. Beim
kritischen Verhalten bilden diese beide jeweils
eine harmonische Oszillation aus, wobei diese
um 180 ° phasenverschoben sind. Die Phasen-
verschiebung ruhrt aus der Differenzbildung
zur Berechnung von h. Beim Uberkritischen
Verhalten nimmt fir h die mittlere erreichte
Hohe, sowie die Amplitude der Schwingung zu.
Bei den PWM-Werten zeigt sich ein Ubergang
von einer harmonischen Schwingung hin zu ei-
ner Rechteckschwingung.
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