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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 herbeigefihrt
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
unterstitzten 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
Universitat Dresden eine Konferenz unter
dem Titel ,Lessons Learned - Spin Offs eines
digitalen Semesters” durchgefuhrt, 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 dafur zu sorgen, dass die
verknUpften Beispiele von einem Text in der
Lehrsprache, in der sie produziert wurden,
begleitet werden. Fur 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

Das zweite Heft des dritten Jahrgangs des Lessons Learned Journals speist sich aus einem Teil
der Beitrage der funften Lessons Learned Konferenz im Sommer 2023. Die Beitrage zeigen - und
das ist ebenso erstaunlich wie erfreulich -, dass sich im Verlauf der Lessons Learned Konferenzen
die Beitragsstruktur verandert hat. Wahrend in den ersten Jahren ganz klar die Erkenntnisse aus
den Coronasemestern im Zentrum standen und damit klar strukturierte Zuweisungen von Arti-
keln zu einzelnen Themenfeldern maéglich waren, sehen wir jetzt einen ganzheitlichen Ansatz zur
Erneuerung der akademischen Lehre, der sich eigentlich in allen Beitragen niederschlagt. Das
fdhrt zu dem Problem, dass eine einfache Sortierung von Artikeln nach Kategorien wie "Flipped
Classroom" oder "Lehrvideos" nicht mehr méglich ist (diesmalgeht die Sortierung einfach nach
dem Eingangsdatum). Zum anderen ist es das erfreuliche Dokument der Tatsache, dass das Mo-
mentum, das von den Entwicklungen der Coronakrise ausgegangen ist, jetzt zu einem bleibenden
Element in der Entwicklung der akademischen Lehre geworden ist.

Zudem sehen wir in den Artikeln durchweg den intensiven Willen der Lehrenden, das Feedback
der Lernenden in die Entwicklung ihrer Lehre einflieBen zu lassen. Damit entsteht eine wirklich
studierendenzentrierte Lehre, und das zeigt sich in unterschiedlichsten Lehr- und Lernformen.
Das Thema Evaluation von Lehre findet sich in vielen Beitragen wieder und ist auch Thema eines
gesonderten Beitrags in diesem Heft - und damit vielleicht ein Anstol3, selbst nach Evaluations-
moglichkeiten fur die Lehre zu suchen, unter Umstanden unter Verwendung des Baukastens, der
im vorliegenden Artikel vorgeschlagen wird, um weit Uber die standardisierten Lehrevaluationen
der Hochschulen hinaus zu einem wirklichen Feedback von Studierendenseite zu kommen.

Dies ist erst ein erster Teil der Beitrage der finften Lessons Learned Konferenz. Wir gehen davon
aus, dass ein weiterer grof3erer Komplex in der ersten Halfte 2024 in der ersten Ausgabe des Vo-
lumes 4 des Lessons Learned Journals erscheint. Und damit kann ich Sie schon heute zur sechs-
ten Lessons Learned Konferenz einladen, die im Sommer 2024 stattfinden wird und von der wir
hoffen, dass sie - wie die vergangene Konferenz - einen massiven Einfluss auf die Entwicklung
der akademischen Lehre haben wird.

Stefan Odenbach
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Zurlck in der Prasenz-
lehre bleibt so manche
Efahrung aus der
Corona-Zeit, die jetzt
die Lehre bereichert.
Und die allgemeine Er-
kenntnis: ,Lehre und
Lernen macht Spal3”!

m am Anfang der Vorlesung

m in der Mitte der Vorlasung
m am Ende der Vorlesung

Was ist gut in der
Lehre? Eine Frage, die
sich bei Veranderungen
besonders stellt und flr
deren Klarung wir dies-
mal Ansatze bieten.

Themenspektrum
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~Mechanik macht Spafs”
Lehrveranstaltung Technische Mechanik - Statik/Festig-
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Einsatz von Concept Maps in der universitdren Ausbil-
dung im Bereich Steuerungstechnik

C. Czichy, M. Niethammer, S. Odenbach
Der Weg zur Erstellung von fachspezifischen Lehrvideos
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Wie gut ist meine Lehre (wirklich)?
Studentisches Feedback konstruktiv nutzen
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uber die didaktische Aufbereitung von vorhandenen
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Kreativitdt als Treiber beim Erlernen computergestiitzter
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~Mechanik macht SpaRR”
Lehrveranstaltung Technische Mechanik -
Statik/Festigkeitslehre - nach 2 Jahren Corona

M. Sahn”, U. Gebhardt, M. Kastner

Professur fiir Numerische und Experimentelle Festkérpermechanik, Institut fiir Festkérpermechanik, Fakultdt Maschinenwesen,
TU Dresden

Abstract

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

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

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

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

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

*Corresponding author: Michael.Saehn@tu-dresden.de
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1. Motivation

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

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

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

2. Lehrkonzept Statik/Festigkeitslehre

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

3-2/1-2

Vorlesungen:

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

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

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

Ubungen:

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

Auf Anregung von Professor Odenbach hin,
wurde die Bildung von Lerngruppen unter den
Studierenden und die gemeinsame Ld&sung
von praktischen Aufgaben forciert. Damit
sollte zum einen das gemeinsame Lernen, die
Losung von praktischen Beispielen und zum
anderen die bessere Vorbereitung auf die je-
weilige Ubung realisiert werden. Gerade Letz-
teres konnte in Verbindung mit dem Angebot
eines Bonuspunkts fur die jeweilige Prufung
erreicht werden.

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2
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Ein Schwerpunkt in der TM-Ausbildung ist die
Berechnung von Schnittreaktionen in verschie-
denen Tragwerken. Um dies den Studierenden
anschaulich und spielerisch zu vermitteln,
wurde ein Browser-basiertes Programm (Spiel)
erstellt, mit dem die Studierenden interaktiv
an einem Trager die Wirkungen von unter-
schiedlichen Belastungen dargestellt bekom-
men.

Prufungen:

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

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

Ergebnisse:

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

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

"
Statik-Priifungen nach 1. Semester iz;:
16%
14%
12%
10%
8%
6%
32 26 38 24 2%
2%
0%

Note 5in %

Ws14/15 Ws16/17 Ws18/19 WS20/21

Durchschnitt —#=Note 5 Prozentual

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

3. Online-Angebote

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

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

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

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

Lediglich die Prufung der TM Statik im
WS20/21 musste als Online-Prufung realisiert

3-2/1-3
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werden. Die Umsetzung ergab, dass diese Va-
riante der Prufung mit den von uns gewahlten
Mitteln die notwendigen Kompetenzen einer
Mechanik-Prifung mit Skizzen und freien in

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

Vergleich Prédsenz - Online - Lehre

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

TM-Festigkeitslehre in %

——WS$19/20in % -—WS21/22in %

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

Abb. 2: Vergleich Online- versus Présenzlehre

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

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

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

Nach den Erfordernissen zur Online-Lehre war
in den letzten Semestern eine Ruckkehr zur
Prasenzlehre moglich. Fur alle Beteiligten auf
der Seite der Lehrenden war dieser Schritt eine
grol3e Erleichterung. Endlich konnte man wie-
der in Gesichter sehen und nicht nur in
schwarze Bildschirme. Dennoch erscheint ein

3-2/1-4

ZurlUck zur kompletten Prasenzlehre ange-
sichts der vielen Online-Angebote nicht ziel-
fihrend. Aus diesem Grund wurde im
WS22/23 in der TM Statik neben den Vorlesun-
gen und Ubungen in Prasenz jeweils ab Préa-
sentationstermin auch die verfligbaren Vorle-
sungsvideos fur die Studierenden bis zur PrU-
fung freigeschaltet. Damit wird ein individuel-
les Lernen ohne Einschrankungen in der Wis-
sensaneignung und ein groReres Angebot
moglich. Dies kommt unserem Verstandnis
von Lehre entgegen - vielfaltige Angebote und
die Studierenden suchen sich die fur sie beste
Méglichkeit der Wissensaneignung heraus.
Der Vergleich der Prufungsergebnisse der TM
Statik aus dem WS18/19 und dem letzten Se-
mester WS22/23 zeigt aber ein anderes Ergeb-
nis, siehe Abb. 3.

$

$

Statik-Priifung - 1.Semester in %

E

Prozentuale Anteil in %
&

% —WS18/19  ---W522/23

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

Abb. 3: Vergleich mit/ohne Onlineangeboten

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

4. Ausblick

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

Unabhangig davon wird unser Fokus auch wei-
terhin darauf liegen, die Freude am Studium
der Technischen Mechanik zu vermitteln. Da-
mit erhéht sich automatisch die Bereitschaft
der Studierenden zu eigener Aktivitdt und
selbststandigem Arbeiten.

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2

In diesem Sinne ,,Mechanik soll Spald machen
- trotz instabiler Gleichgewichtslage!”
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Abstract

Im Rahmen dieser Studie erstellten n = 16 Studierende, im Diplomstudiengang Maschinenbau,
Concept Maps (Cmaps) zum Inhalt der zuvor gehaltenen Vorlesung im Modul "Steuerung von
Produktionsmaschinen und Anlagen". Die Cmaps wurden anschlielend nach drei hier naher
beschriebenen Kriterien bewertet. Als Grundlage fur die Bewertung der einzelnen Cmaps,
wurden diese mit einer Referenzmap verglichen, die von drei Experten auf dem Gebiet der
Mechatronik im Rahmen dieser Studie angefertigt wurde. Unmittelbar nach der Erstellung der
Cmaps beantworteten die Studierenden einen Fragenkatalog, der neben demografischen Daten
auch einen Selbsteinschatzungsbogen zum Concept Mapping umfasst. Die 10 Items dieses
Bogens werden den Probandenmerkmalen Interessantheit, Nutzlichkeit und Handhabbarkeit
zugeordnet. Die Probandenmerkmale und Bewertungskriterien wurden auf erste Abhangigkei-
ten untersucht. In der Tendenz zeigte sich, dass die Studierenden die Methode des Concept
Mapping, trotz erstmaliger Anwendung und verkUrzter Einfihrung, generell als positiv bewer-
ten.

In the context of this study n = 16 students in the diploma program in mechanical engineering
created concept maps (cmaps) on the content of the lecture previously given in the module
"Control of Production Machines and Systems". The cmaps were then evaluated according to
three criteria described in more detail here. As a basis for the evaluation of the individual cmaps,
they were compared with a reference map prepared by three experts in the field of mechatron-
ics within the scope of this study. Immediately after the creation of the maps, the students an-
swered a questionnaire that included demographic data as well as a self-assessment survey on
concept mapping. The 10 items of this sheet are assigned to the subject characteristics interest-
ingness, usefulness and manageability. The subject characteristics and evaluation criteria were
examined for initial dependencies. The tendency showed that the students generally evaluate
the method of concept mapping as positive, despite first-time application and shortened
introduction.

*Corresponding author: benjamin.ullrich@tu-dresden.de
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1. Einleitung und Problemstellung

Im Zuge der fortschreitenden digitalen Trans-
formation in Fertigungsbetrieben hin zu
JIndustrie 4.0, stehen Ingenieuriinnen im
Bereich der Mechatronik vor der Herausforde-
rung, sich innerhalb ihrer beruflichen Tatigkeit
mit zunehmend komplexeren technischen
Maschinen und Anlagen auseinanderzusetzen
[1]. Neben der Arbeit an den Geraten selbst,
steht die physische und virtuelle Vernetzung
der einzelnen technischen Komponenten und
Stationen im Vordergrund. Somit ergibt sich
die Notwendigkeit, die Anlagen nicht isoliert zu
betrachten, sondern vielmehr als ein verbun-
denes Gesamtsystem zu verstehen [2]. Die
Autoren Spoéttl et al. befragen Personal in
Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie
und stellen fest, dass ,Fachkrafte [...] Anlagen
und deren Funktion von den Prozessen und
der Software her denken und optimieren. Das
erfordert ein vollkommen anderes Verstand-
nis als es bei mechanisch-elektrisch betriebe-
nen Anlagen erforderlich war” [3].

Der fachliche Schwerpunkt liegt in dieser
Studie auf dem Digitalen Zwilling, der als
Befahiger im Konstruktions- und Gestaltungs-
prozess, in der Inbetriebnahme cyber-physi-
scher Produktionssysteme aber auch in ihrem
Betrieb eine immer grolRere Bedeutung
gewinnt [4]. Er dient als digitales Abbild der
Realitat, meist mit bidirektionalem Datenaus-
tausch zwischen realem und digitalem System
und kann fur Prozesse, Produkte, Anlagen-
komponenten oder ganze Fabriken erstellt
und genutzt werden [5]. Der Begriff selbst ist
jedoch nicht klar definiert, weswegen es hier in
der interdisziplinaren Zusammenarbeit immer
auch Missverstandnisse im Umgang mit dem
Begriff, aber auch dazugehdrigen Begriffen
wie ,Modell”, ,Simulation” und dergleichen
gibt.

Innerhalb der universitaren Ausbildung ange-
hender Ingenieur:innen im Bereich der Steue-
rungstechnik an der Technischen Universitat
Dresden, erfolgt die Vermittlung erforderlicher
Fachinhalte und Kompetenzen in Vorlesungen,
die anschlieBende Vertiefung in Seminaren
und die Uberprifung am Ende des Semesters
mittels schriftlicher Klausuren. Daraus ergibt
sich, dass sowohl die Dozierenden, als auch die
Studierenden selbst wahrend des Semesters
nur wenig Informationen zum derzeitigen
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Wissensstand erhalten, um beispielsweise fur
die Lehrenden die Ablaufe/Inhalte der Lehrver-
anstaltungen und fUr die Studierenden den
individuellen Lernfokus anpassen zu kénnen.

In dieser Studie wird das Potential des Concept
Mappings zur Vertiefung und Reflexion der
vermittelten Vorlesungsinhalte am Beispiel
"Digitaler Zwilling" untersucht. Der Einsatz von
Concept Maps bietet im Gegensatz zu vielen
anderen Methoden zur Erfassung von Wissen
den Vorteil, dass sich nicht nur isoliertes
Faktenwissen, sondern konzeptionelles Uber-
blickswissen erfassen lasst [6].

2. Fachlicher Hintergrund zum digitalen
Zwilling

Der Digitale Zwilling (DZ) ist eine der Technolo-
gien die mit der Digitalisierung Einzug in die
produzierende Industrie gefunden haben und
wird zu den Industrie 4.0-Technologien
gezahlt. Er ordnet sich in den Fachbereich der
Modellierung technischer Systeme ein und be-
schreibt ein digitales Modell eines Systems,
welches in einem bidirektionalen, automati-
schen Datenaustausch mit seinem physischen
Gegenstlck  (Produktionssystem,  Anlage,
Produkt, Prozess) steht. Im Unterschied dazu,
weist der Digitale Schatten (DS) lediglich einen
automatischen Datenfluss vom physischen
zum digitalen Objekt auf, womit der DZ eine
Erweiterung des DS darstellt. Je nach Anwen-
dungsfall und Notwendigkeit der Informati-
onsverarbeitung die der DZ leisten soll, kann
er ein Funktions-, Verhaltens- oder Struktur-
model bzw. eine Kombination aus den genann-
ten Modellarten enthalten.

Ganz allgemein nutzt man den DZ zur Prob-
lemlésung oder um die Auswirkung von Ope-
rationen zu untersuchen, die am Original nicht
zweckmaRig, nicht moglich oder zu gefahrlich
sind. Man spricht in diesen Fallen von einer
Simulation.

Durch die Méglichkeit am DZ ohne die Not-
wendigkeit von Hardware und sehr schnell Un-
tersuchungen (Simulationen) durchzufthren,
eignet er sich sehr gut fur Machbarkeitsanaly-
sen, Variantenuntersuchungen und -studien,
die Analyse von Wechselwirkungen zwischen
Maschine und Prozess sowie die Vorab-Inbe-
triebnahme der Produktionssysteme,
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welche auch als Virtuelle Inbetriebnahme
(VIBN) bezeichnet wird. In der Betriebsphase
kann der DZ zur "virtuellen Messung" nicht
messbarer physikalischer Grélien oder ferti-
gungsparallelen Optimierungen des Prozesses
herangezogen werden.

3. Theoretischer Hintergrund und Stand
der Forschung zum Concept Mapping

Concept Maps sind zweidimensionale Begriffs-
netze, die in der Regel der Beantwortung einer
Fokusfrage oder Problemstellung dienen. Die
Aufgabe bei der Erstellung der Cmaps besteht
darin, verschiedene Begriffe, im Folgenden als
.Konzepte” bezeichnet, miteinander so in
Verbindung zu setzen, sodass mdglichst viele
und aus fachlicher Sicht richtige Aussagen ent-
stehen [7]. Dazu kdnnen die Konzepte beliebig
auf der Map angeordnet und mit Pfeilen unter-
einander verbunden werden, wenn die beiden
Begriffe nach der Vorstellung des Erstellers
zueinander in Verbindung stehen. Diese
gerichteten Pfeile werden anschlieBend mit
"Relationen" beschriftet, um den inhaltlichen
Zusammenhang zwischen den Konzepten zu
spezifizieren. Aus jedem gerichteten Pfeil und
der Beschriftung ergibt sich dann eine als
"Praposition" bezeichnete Aussagelogik in
Form einer Wortgruppe oder eines Satzes. Fur
das Beispiel in Abbildung 1 ergeben sich die
folgenden drei Prapositionen:

¢ "Simulation ermdglicht virtuelle Inbetrieb-

nahme",

¢ "Simulation arbeitet mit Funktionsmodell"
und

e "Simulation arbeitet mit Verhaltensmo-
dell".

arbeitet

ermoglicht ol
i

Verhaltensmodell

(virtuelle 1mbetriebnahme ) (Funktionsmodell )

Abb. 1: Dargestellt ist ein Ausschnitt der im Rahmen
dieser Studie erstellten Referenz Map.
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Die Urspringe dieser Methode wurden erst-
mals von Stewart, Van Kirk und Rowell publi-
ziert [8], die fUr den Artikel im Journal The Ame-
rican Biology Teacher ein Begriffsnetz erstellten
und dieses der Wissenschaftsgemeinde als
~Concept Map"” vorstellten. Zunachst bestan-
den diese Netzwerke nur aus mit Strichen ver-
bundenen Begriffen ohne Pfeilverbindungen.
Eine Prapositionsbildung war dadurch unmog-
lich und nahere Analysen einzelner Cmaps nur
eingeschrankt realisierbar. Ein Artikel, der das
Concept Mapping in Bezug zur heutigen Zeit
deutlich voranbrachte, war von Joseph D.
Novak [9], dem damaligen Professor fur
Education and Biological Sciences an der
Cornell University, der sich seit jeher als einer
der bedeutendsten Forscher auf diesem
Gebiet etablieren konnte. Im angesprochenen
Beitrag enthielten die Concept Maps erstmalig
gerichtete und beschriftete Pfeile und ermdog-
lichten somit das Herauslesen sinnvoller Wort-
gruppen oder Satze. Laut eigener Aussage ent-
wickelte Novak das Concept Mapping bereits
1972 gemeinsam mit Studierenden, als sie zu
Ausubels [10, 11] "assimilation theory" nach
einer Moglichkeit suchten, um "what the
learner already knows" besser darstellen zu
konnen [12]. Die Novakian concept maps
verbreiteten sich von diesem Zeitpunkt an
Uber den gesamten Planeten, wobei Learning
how to learn [13] als einer der wichtigsten
frihen Beitrage auf dem Gebiet gilt. Seither
erlangt die Methode immer groRBer werdende
Popularitdt und wurde in vielen Studien einge-
setzt, ndher untersucht und stetig erweitert.
Als vertiefende Literatur zur zeitlichen Veran-
derung bezlglich der Erstellung von Concept
Maps wird auf den Beitrag Varieties of concept
mapping von Mauri Ahlberg [14] verwiesen, der
in seiner Literaturrecherche zehn Elemente
zur Verbesserung der Methode gegenuber des
originalen Artikels von Novak und Gowin [13]
ermitteln konnte.

Seit den spaten 1970er bzw. den frihen
1980er Jahren wurde die Methode Concept
Mapping sehr vielfaltig in der Forschung und
Lehre eingesetzt. Vorrangige Einsatzgebiete
sind:
e als Mittel zur Wissensdiagnostik in wissen-
schaftlichen Studien,
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e als Unterrichtsmethode im Lehr-Lern-Pro-
zZess,

e als Feedback-Methode flir Lehrende und
Lernende sowie

¢ als Bewertungsinstrument.

Die durchgefuhrte Meta-Analyse von Schroder,
Nesbit, Anguiano und Adesope [15], in der
experimentelle Studien zum Concept Mapping
von 1972 bis 2014 bezliglich des Lernerfolges
naher untersucht wurden, ergab fur die
mittlere Effektstarke beim Concept-Mapping
einen mittleren positiven Effekt (g = 0,58)
zugunsten von Lernaktivitdten mit Concept
Maps. Zusatzlich und speziell fir den Einsatz in
der universitaren Ausbildung relevante Ergeb-
nisse sind, dass der Effekt grof3er ist, wenn die
Studierenden die Concept Maps selbst erstel-
len (g = 0,72), anstatt bereits mit fertigen Maps
zu arbeiten (g = 0,43 fUr Studierende sowie
Schiler:innen der Klassenstufen 4 bis 12 und
g = 0,32 speziell fur Studierende), wenn die
Methode regelmaRig eingesetzt wird (g = 0,36
vor und g = 0,68 nach einer Woche) und das
der Effekt unabhangig davon ist, ob das Thema
der Concept Map dem MINT- oder dem Nicht-
MINT-Bereich zuzuordnen ist [16].

Auch der Einsatz von Concept Mapping als
Feedback-Methode in der universitaren Ausbil-
dung wurde bereits in diversen Studien als
positiv bewertet. Beispielhaft sei hier fach-
Ubergreifend zur Vertiefung auf die Studien
von Daley und Torre [17] im Bereich der
Medizin, Becker et al. [18] in der Biologie,
Joseph et al. [19] in Physiotherapie, Lachner et
al. [20] im Bereich der Bildungswissenschaften
sowie Vodovozov und Raud [21] im Bereich der
Leistungselektronik verwiesen.

FUr den Einsatz als Diagnosemittel, Feedback-
Methode und Bewertungsinstrument mussen
die Concept Maps nach zuvor festgelegten
Kriterien ausgewertet werden kdnnen. Graf
unterscheidet in seinem Artikel die folgenden
Auswertungsverfahren [22]:

¢ globale Auswertungsstrategie nach Novak,
Differentialdiagnose einzelner Begriffe,
Graphentheoretische Aspekte und
Vergleich mit einer Referenz Map.

In der nachfolgenden Tabelle ist dargestellt,
welche KenngrolRen einer Concept Map bei
dem jeweilig eingesetzten Auswertungsverfah-
ren berucksichtigt werden.
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Diese sind: hierarchische Organisation (1); Ver-
netztheit (2); Strukturiertheit (3); Vernetzungs-
grad (4); Umfang/Reichhaltigkeit (5); Verkniip-
fungsdichte (6); Zerkliiftetheit (7) und Korrespon-
denzkoeffizienten (8).

Tab. 1: Vergleich der unterschiedlichen Concept-Map-
ping-Verfahren nach Graf

12 3 4 5 6 7 8
Novak X X X
Differenzialdi- X X
agnose
Graphentheor. X X X
Aspekte
Experten-Map X

Graf leitet daraus ab, dass die Auswertung
nach Novak, die Untersuchung nach graphen-
theoretischen Aspekten und der Vergleich mit
einer von Experten erstellten Referenz Map
zwar unterschiedliche KenngréRen im Detail
untersuchen, den Fokus jedoch auf die Ge-
samtbeurteilung der Cmap legen, wobei der
Inhalt getatigter Aussagen nicht beachtet wird.
Bei der Differenzialdiagnose einzelner Begriffe
dagegen liegt der Fokus ausschlieRlich auf der
Analyse der getatigten Aussagen, die sich aus
den Konzepten, der Pfeilrichtung sowie der
Praposition ergeben und fachlich richtig bzw.
falsch sein kdénnen. Es wird deutlich, dass die
Verfahren kombiniert werden mussen, um
eine ganzheitliche Auswertung der Concept
Maps unter Berucksichtigung maoglichst vieler
der Kenngrolien gewahrleisten zu kénnen.

Wichtige Faktoren, die bei der Erstellung einer
Concept Map zu beachten sind, stellen gene-
relle Vorgaben zum Aufbau dar. Dazu sollte
zum einen die maximale Anzahl der Konzepte
und zum anderen die individuelle Gestaltung
der Struktur des Begriffsnetzes festgelegt wer-
den. Forschungsergebnisse belegen, dass eine
maximale Anzahl von 15 bis 25 Konzepten pro
Begriffsnetz nicht Uberschritten werden sollte,
um eine Ubersichtlichkeit in der Concept Map
gewahrleisten zu kénnen [23].

Im Bereich Industrie 4.0 und Cyber-physischer
Produktionssysteme gab es bislang keine
experimentellen Studien zum Einsatz von
Concept Mapping in der Ingenieurspadagogik.
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Dies rechtfertigt das Erfordernis, dass Studien
auf diesem Gebiet zwingend durchzufihren
sind.

4. Forschungsfragen

Abgeleitet aus den vorangegangenen Kapiteln
ergeben sich die folgenden Forschungsfragen,
die im Rahmen des Beitrags beantwortet
werden sollen:

(1) Wie schatzen Studierende die Methode
Concept Mapping bezlglich der Probanden-
merkmale Interessantheit, Nitzlichkeit und
Handhabbarkeit ein?

(2) In welchen Lehrveranstaltungen schatzen
die Studierenden die Methode des Concept
Mappings als sinnvoll ein?

(3) Welche Unterschiede zeigen sich zwischen
der im Rahmen der Studie von Experten erstel-
lenten Referenz Map und den von den
Studierenden angefertigten Novizen Concept
Maps?

5. Forschungsdesign

Die Daten wurden im Rahmen der zweiten
Vorlesung im Modul ,Steuerung von Produkti-
onsmaschinen und Anlagen” zum Thema
~Informationsverarbeitung und Digitaler Zwil-
ling” erhoben.

An der Studie nahmen n = 16 Studierende im
Diplomstudiengang Maschinenbau teil. Inner-
halb der ersten 65 Minuten, der doppelstindi-
gen Lehrveranstaltung, wurden fachliche
Inhalte in einem eher klassischen Lehr-Lern-
Format vermittelt. AnschlieBend fand eine
funfminutige KurzeinfUhrung in Anlehnung an
das Concept Mapping Trainingsprogramm nach
Sumfleth et al. [24] statt, um die Studierenden
mit der Methode vertraut zu machen. In den
verbleibenden 20 Minuten erstellten die
Studierenden die Concept Map mit Stift auf
Papier und beantworteten den Selbsteinschat-
zungsfragebogen.

Das Trainingsprogramm musste aufgrund der
begrenzten Zeitspanne von 90 Minuten
verkurzt durchgefuhrt werden, damit alle zur
Erstellung der Concept Map relevanten Fachin-
halte vermittelt werden konnten und die
Studierenden trotzdem noch ausreichend Zeit
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far die Erstellung der Concept Map und das
Ausflillen des Fragebogens hatten. Als
Vorgabe fur die Concept Map wurden zehn
Konzepte zur Fokusfrage ,Wie stehen die
folgenden Begriffe zum Thema digitaler Zwil-
ling miteinander in Verbindung?” vorgegeben.
Die Anzahl der Konzepte wurde zur Reduktion
der Komplexitat auf zehn festgelegt. Damit
sollte eine mogliche Uberforderung der
Studierenden, bedingt durch eine zu hohe
Anzahl an vorgegebenen Begriffen, minimiert
werden. Um die Probanden nicht in ihrer
Kreativitdt zu hemmen und da im Concept
Mapping Trainingsprogramm keine gesonder-
ten Strukturierungsmoglichkeiten vorgestellt
werden, wurde festgelegt, dass die Konzepte
beliebig angeordnet und mit willkurlichen
Relationen zueinander in Beziehung gesetzt
werden kdnnen.

Die folgenden zehn Begriffe wurden angepasst
an die Vorlesungsinhalte gemeinsam von den
drei Experten ausgewahlt:

Modell, System, Digitales Modell, Strukturmodell,
Verhaltensmodell,  Funktionsmodell,  Digitaler
Zwilling, Digitaler Schatten, Virtuelle Inbetrieb-
nahme, Simulation.

Im Rahmen der Studie wurden ein Auswer-
tungsverfahren eingesetzt, bei dem jede
Concept Map nach drei Kriterien analysiert
bzw. bewertet wird. Jedes Bewertungskrite-
rium kann einen Wert von 0 bis 1 annehmen,
wobei das Ergebnis umso besser ist, je héher
die jeweiligen Werte sind. Aufgrund der
Erkenntnisse von McClure et al. [25] bezuglich
der Reliabilitat bei der Bewertung der Concept
Maps, wurde eine Referenz Map erstellt und
zur Auswertung verwendet. Dazu fertigten drei
Experten auf dem Gebiet der Mechatronik,
zwei Hochschullehrende und ein Berufsschul-
lehrer, zunachst unabhangig voneinander je
eine Concept Map an. Die Vorgaben waren
identisch zu denen, an die sich auch die Studie-
renden halten mussten. Die Concept Maps
wurden dann den anderen Experten nachei-
nander vorgestellt und im Anschluss erstellten
diese gemeinsam die in Abbildung 2 darge-
stellte Concept Map mit dem frei verfligbaren
Programm CmapTools. Die Vorzige dieses
Software-Tools werden unter anderem
ausfuhrlicher in der Arbeit von Cafias et al. [26]
erlautert.
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wird abge-
bildet von

zeigt Reaktion bei enthalt Aufbau
Beeinflussung eines eines

sendet automatisch sendet manuell

kann dargestellt werden enthélt wichtige sendet automatisch sendet automatisch
Daten an Daten an

mit einer Funktionen eines Daten an Daten an

ist digitale
Variante des

digitales Modell

ist ein ist eip

digitaler Zwilling digitaler Schatten

ist Ausprégungs-
farm von

Simulation

kann
enthalten

ermtglicht

Funktionsmodell I

virtuelle Inbetriebnahme

kann
enthalten
arbeitet
mit

Verhaltensmodell Strukturmodell

Abb. 2: Dargestellt ist die Concept Map zum Thema , Digitaler Zwilling”, die von drei Experten erstellt wurde und
im Rahmen der Studie als Referenz Map dient. Zur Erstellung wurde das Programm CmapTools eingesetzt.

Im Folgenden werden die einzelnen Bewer-
tungskriterien naher aufgefuhrt:

(1) Umfang/Vernetztheit xyy:

Dieser Wert gibt an, wie grol3 der Vernetzungs-
grad der Concept Map im Bezug zur Referenz
Map ist. Dazu wird die Gesamtanzahl der Pfeil-
verbindungen ny, die mit denen der Referenz
Map Ubereinstimmen, ins Verhaltnis

1o (M
NRef

zur Gesamtanzahl der Verbindungen der
Referenz Map ng.r gesetzt.

Xyv =

(2) Ubereinstimmungsgrad x;g:

AnschlieBend wird untersucht, wie viele der
insgesamt getdtigten Pfeilverbindungen, der
von den Probanden erstellen Concept Map,
mit denen aus der Referenz Map Ubereinstim-
men. Dazu werden die Ubereinstimmenden
Verbindungen ins Verhaltnis

] (2)
XuG oy
zur Gesamtzahl ny der getatigten Verbindun-

gen gesetzt.

Die Kriterien Umfang/Vernetztheit und Uber-
einstimmungsgrad sind unabhangig von den
ausgewahlten Relationen und berulcksichtigen
somit nicht die inhaltlichen Zusammenhange
zwischen den Konzepten. Da die beiden Werte
in direktem Zusammenhang stehen, werden
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diese zusatzlich miteinander multipliziert, wo-
raus sich mit xg, ein Mal fur die generelle
Strukturiertheit der Concept Map ergibt:

Xstr = Xyv * XiG (3)
(3) Inhaltliche Ubereinstimmung x:

Die Relationen der Ubereinstimmenden
Pfeilverbindungen werden anschliellend auf
fachliche Richtigkeit, durch die Ubereinstim-
mung mit der Referenz Map, untersucht. Der
Wert fUr xy; ergibt sich aus dem Verhaltnis

o
. (4)

ny
von Gesamtzahl der fachlich richtigen Quer-
verbindungen nyj zu ny.

Durch die Verwendung dieser drei Bewer-
tungskriterien soll erreicht werden, dass mog-
lichst viele der KenngréRen nach Graf bei der
Auswertung bertcksichtigt werden.

Fir den  Selbsteinschatzungsfragebogen
wurde im Ruckgriff auf die Studie von Ryssel
[27] der Teil-Fragebogen zum Einschditzen des
Concept Mappings verwendet. Die Antwort-
maoglichkeiten der 10 Items werden mit Zahlen
kodiert ("trifft nicht zu" = 1, "trifft eher nicht
zu" =2, "trifft eher zu=3" und "trifft voll
zu" = 4), den Probandenmerkmalen [Interes-
santheit, Handhabbarkeit sowie Niitzlichkeit
zugeordnet und anschlieBend in das Pro-
gramm SPSS Ubertragen. Die negativen gepol-
ten Antworten werden zuvor umgewandelt.

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2



B. Ullrich et al. / Einsatz von Concept Maps in der universitaren Ausbildung im Bereich Steuerungstechnik

Aus dem Datensatz lassen sich unter der An-
nahme einer Ordinalskala jeweils der Modus
und der Median fur die einzelnen Probanden-
merkmale berechnen.

Zusatzlich wurden in dem Fragebogen die
soziodemographischen Angaben Alter,
Geschlecht und Vorkenntnisse zum Concept
Mapping erfasst sowie mogliche Einsatzge-
biete der Methode Concept Mapping in der
universitaren Ingenieursausbildung erfragt.

6. Auswertung

Die im Fragebogen erfassten soziodemogra-
phischen Attribute Alter und Geschlecht sowie
der Anteil an Studierenden, die bereits mit der
Methode Concept Mapping gearbeitet haben,
sind in Tabelle 2 dargestellt. Hervorzuheben
sei, dass der Anteil der Studentinnen mit
18,8 % sehr gering ist und nur 12,5 % der Stu-
dierenden bereits Vorerfahrungen im Concept
Mapping hatten.

Tab. 2: Deskriptive Beschreibung der Teilnehmenden
Attribut

Studierende

Anzahl 16

Alter 24,4 a
Teilnehmerinnen 18,8 %
Vorerfahren im Concept Map- 12,5%

ping

Die erste Forschungsfrage wurde mittels
Selbsteinschatzungsfragebogen  untersucht,
der unmittelbar nach der Erstellung der
Concept Map auszufullen war. Aus den vorlie-
genden Daten wurden fur die Probanden-
merkmale der Modus und der Median
bestimmt (Tabelle 3). Es zeigt sich, dass die
Studierenden die Merkmale Niitzlichkeit und
Interessantheit, mit Werten > 2,5, als positiv
("trifft eher zu") und Handhabbarkeit mit
Werten < 2,5 als negativ ("trifft eher nicht zu")
bewerteten.

Tab. 3: Modus und Median fir die im Rahmen der Stu-
dien ermittelten Probandenmerkmale.

Merkmal Modus Median
Nutzlichkeit 3 3
Interessantheit 3 3
Handhabbar- 2 2

keit
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Die Beantwortung der zweiten Forschungs-
frage erfolgt anhand einer zusatzlichen, offen
formulierten Frage. Hier sollten die Studieren-
den angeben, in welchen universitaren Lehr-
veranstaltungen sie den Einsatz der Methode
Concept Mapping als sinnvoll erachten. Nur elf
der sechzehn Teilnehmenden beantworteten
die Frage. Dabei wurde von den Studierenden
die folgenden Antworten, mit Anzahl der
Antworten in Klammern, gegeben, wobei
inhaltlich sehr ahnliche Antworten zusammen-
gefasst wurden:

e Vorlesungen, in denen theoretische Inhalte
vermittelt werden (und nicht gerechnet
wird) (4),

e Vorlesungen, in denen Grundlagen vermit-
telt werden (2),

e in jeder Vorlesung bzw. in den meisten
Vorlesungen (2),

e Steuerungvon Produktionsmaschinen und
-anlagen (1) sowie

e Keine bzw. Ich denke nicht, dass dabei
tieferes Wissen entsteht, Modellbildung
erreiche ich anders (2).

Es zeigt sich, dass n=9 der Studierenden
konkrete Anwendungsbeispiele nennen konn-
ten, in denen sie den Einsatz der Methode
Concept Mapping im Rahmen der universita-
ren Ausbildung von Ingenieur:innen als sinn-
voll erachten.

Die Beantwortung der dritten Forschungsfrage
erfolgte mit der Bewertung der einzelnen
Concept Maps der Studierenden nach den drei
Bewertungskriterien Umfang/Vernetztheit,
Ubereinstimmungsgrad und inhaltliche Uberein-
stimmung sowie dem kombinierten Kriterium
Strukturiertheit. Die Berechnung der Bewer-
tungskriterien wird im Folgenden beispielhaft
fur die Concept Maps zweier Studierender (Ab-
bildung 3 und 4) naher erlautert. Dazu wurden
speziell zwei Concept Maps ausgewahlt, die
sich bezlglich Umfang (Anzahl der Pfeilverbin-
dungen) und Qualitat (Anzahl der getatigten
Pfeilbeschriftung) bereits auf dem ersten Blick
deutlich unterscheiden:

Umfang/Vernetztheit:
e fUr "GSO1A" ergibt sich mit ny =6 und
nger = 24 der Wert xyy = 0,25 und
e fir "HEO1B" mit nyg=13 der Wert
xyy = 0, 54.
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Ubereinstimmungsgrad:
o flr "GSOTA" ergibt sich mit ny = 10 der
Wert x3¢ = 0,60 und

o fir "HEOTB" mit ny=17 der Wert
xUG = 0, 76
Strukturiertheit:
o flr"GSO1A" ergibt sich der Wert xg,. = 0,15
und

o flr "HEQ1B" der Wert xg, = 0,41.

Inhaltliche Ubereinstimmung:
o flr "GSO1A" ergibt sich mit n;y = 0 der Wert
x5 = 0,00 und
o flir "HEO1B"
X5 = 0,92.

mit ny =12 der Wert
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Abb. 3: Die Concept Map des/der Studierenden
,GSO1A” verfligt tber 10 Pfeilverbindungen, wobei 6
mit der Referenz Map Ubereinstimmen und keine da-
von beschriftet wurde.
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Abb. 4: Die Concept Map des/der Studierenden
,HEO1B” verfiigt iiber 17 mit Relationen beschriftete
Pfeilverbindungen. Davon stimmen 13 mit denen der
Referenz Map Giberein.
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Die Ergebnisse der Auswertung sind in
Abbildung 5 fur die einzelnen Bewertungskri-
terien in Form eines Boxplots dargestellt.
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Abb. 5: Dargestellt sind die Auswertungsergebnisse fiir
die jeweiligen Kriterien in Form eines Boxplots.

FUr das Kriterium Umfang/Vernetztheit ergab
sich ein Mittelwert von 0,42 bei einer Stan-
dardabweichung von 0,1. Die Studierenden
tatigten somit durchschnittlich 10,1 + 2,3 Pfeil-
verbindungen, die mit denen Ubereinstimmen,
die auch von den Experten gewahlt wurden.

Beim Ubereinstimmungsgrad ergab sich ein
Mittelwert von 0,89, ebenfalls bei einer
Standardabweichungvon 0,1. Daraus lasst sich
ableiten, dass durchschnittlich nur 11 % der
Pfeilverbindungen, die die Studierenden geta-
tigt haben, nicht mit denen aus der Experten
Map Ubereinstimmen.

Um auszuschlieBen, dass Extrema wie
beispielsweise alle Begriffe mit Pfeilen zu ver-
binden (xyy = 1,0) oder nur eine offensichtli-
che Pfeilverbindung zu tatigen (xyg = 1,0) als
positiv. bewertet werden, sollten beide
Kriterien stets zueinander in Relation gesetzt
werden, um die Struktur der Concept Map als
Ganzes bewerten zu kénnen. Fur das kombi-
nierte Kriterium Strukturiertheit ergab sich ein
Mittelwert von 0,38 beis = 0,1.

Aufgrund der hohen Streuung (n = 3 Proban-
den mit dem Wert 1 und n = 3 Probanden mit
Werten < 0,1) bzw. groBer Standardabwei-
chung von 0,34 beim Kriterium der inhaltlichen
Ubereinstimmung A, wurde zuséatzlich der Wert

inhaltliche  Ubereinstimmung B  bestimmt
(Abbildung 6). Dies geschah unter der
Annahme, dass Studierende, aus deren

Concept Maps bei weniger als 33% der
getatigten Pfeilverbindungen keine Prapositi-
onsbildung moglich war, da diese entweder
keine Pfeilrichtung hatten und/oder keine
Relationen vorhanden waren, Verstandnis-
probleme bei der Umsetzung der Methode
Concept Mapping oder sprachliche Probleme
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bei der Ausformulierung der Prapositionen
hatten. Fur inhaltliche Ubereinstimmung B
wurden die betreffenden vier Studierenden
nicht berucksichtigt. Die Standardabweichung
konnte unter dieser Annahme um 47 % auf
0,18 verringert werden.

S

Bewertung

Inhaltl. Ubersinstimmung & Inhaltl. Upereinstimmung B

Bewertungskriterium

Abb. 6: Das Bewertungskriterium Inhaltliche Uberein-
stimmung B ergibt sich aus der reduzierten Stich-
probe.

Fur das Kriterium der inhaltlichen Ubereinstim-
mung A ergab sich ein Mittelwert von 0,60.
Unter Berucksichtigung der Ergebnisse des
Kriteriums Umfang/Vernetztheit bildete die
Studierenden somit durchschnittlich 6,1
richtige Relationen pro Concept Map. Fur die
reduzierte Stichprobe ergab sich fur inhaltli-
chen Ubereinstimmung B der Wert 0,77. Unter
der oben getroffenen Annahme lasst sich
daraus ableiten, dass Studierende, die die
Methode verinnerlichen konnten, durch-
schnittlich 7,8 richtige Relationen bildeten.

7. Diskussion/Limitation/Ausblick

Im Rahmen dieser Studie wurde gezeigt, dass
der Einsatz von Concept Maps im Bereich der
Steuerungstechnik ein  hohes Potential
aufweist. Dazu wurde zur komplexen Thematik
des digitalen Zwillings von 16 Studierenden je
eine Concept Map angefertigt, die jeweils
durch den Vergleich mit einer von drei
Experten erstellten Referenz Map, nach den
drei hier beschriebenen Bewertungskriterien
Umfang/Vernetztheit, — Ubereinstimmungsgrad
und inhaltliche Ubereinstimmung, ausgewertet
wurden.

Die Auswertung ergab, dass eine durchschnitt-
liche Concept Map der Studierenden Uber 11,3
Pfeilverbindungen verfiigt, von denen 10,1 mit
der Referenz Map Ubereinstimmen und pro
Map 6,1 (7,8 bei reduzierter Stichprobe fir das
Kriterium Inhaltliche Ubereinstimmung) fachlich
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korrekte werden

kénnen.

Prapositionen gebildet

AuRerdem konnte durch einen Fragebogen zur
Einschatzung des Concept Mappings, der
direkt nach der Erstellung der Concept Map
auszufullen war, gezeigt werden, dass Studie-
rende die Methode als interessant und
nutzlich einschatzen. So konnten mehr als die
Halfte der Studierenden konkrete Anwen-
dungsgebiete fur die universitare Ingenieur:in-
nenausbildung benennen. Die Handhabbar-
keit der Methode wurde unterdurchschnittlich
bewertet, was beispielsweise durch eine
intensivere Einfihrung und/oder den regelma-
Rigen Einsatz geférdert werden kann.

Im Folgenden werden weitere Studien auf
diesem Gebiet, bedingt durch die geringe
Stichprobe von n = 16 Studierenden erforder-
lich sein, um die Ergebnisse der Studie
verifizieren bzw. falsifizieren zu kénnen. Nur
so ist es mdglich, dass aus den Ergebnissen
konkrete Handlungsempfehlungen bezlglich
des Einsatzes von Concept Mapping in der
universitaren Ausbildung von Ingenieur:innen
im Bereich Steuerungstechnik, abgeleitet
werden kdnnen. Vielversprechend sind auch
erste Ergebnisse zum Einsatz von Concept
Maps bei angehenden Mechatroniker:iinnen
im Rahmen des Berufsschulunterrichts
[28]. Auch ein verstarktes Arbeiten mit digita-
len Werkzeugen (z. B. CmapTools) eignet sich
sehr gut, um beispielsweise ein fir Lehrende
realisierbares automatisiertes Auswertungs-
verfahren, ohne zusatzlichen Einsatz einer au-
tomatischen

Bilderkennung, einsetzen zu kénnen.
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Abstract

Anhand des Moduls Mess- und Automatisierungstechnik wird beispielhaft gezeigt, wie flr Lehr-
amtsstudierende der Berufsschulen ein inhaltlich angepasstes, flexibles, praxisrelevantes, um-
setzbares und modernes Lehr-Lernformat entwickelt wurde. In diesem Zusammenhang wird ein
Leitfaden gegeben, um die gewonnenen Erkenntnisse, die notwendigen Arbeitsschritte und die
Herausforderungen einer solchen Umgestaltung eines Modules auf weitere Module Ubertragen
zu kdnnen. Die Methodik ist einerseits allgemein gehalten, so dass ein Transfer unabhangig vom
Modul bzw. der Studienrichtung erfolgen kann, wahrend gleichzeitig explizite Hilfestellungen,
Hinweise und Beispiele gegeben werden.

The module measuring and automation technology is used as an example to show how a con-
tent-adapted, flexible, practice-relevant, realisable and modern teaching-learning format was
developed for teacher trainees at vocational schools. In this context, a guideline is provided to
enable the knowledge gained, the necessary work steps and the challenges of such a reorgani-
sation of a module to be transferred to other modules. On the one hand, the methodology is
kept general so that a transfer can take place independently of the module or the field of study,
while at the same time explicit assistance, tips and examples are provided.
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Wozu das Ganze?

Die Gestaltung von Lehrveranstaltungen ist ein
standiges Thema in Bildungseinrichtungen.
Dabei steht der Anspruch auf einen praxisori-
entierten, auf die Zielgruppe zugeschnittenen
Unterricht den Regularien fur die Erstellung
von Modulen und den (zeitlich) begrenzten Ka-
pazitaten der Lehrenden gegenuber.

Ein kleiner Personenkreis wie die Gruppe der
angehenden Berufsschullehreriinnen stellt
eine grol3e Herausforderung fur das Lehrper-
sonal dar. Fur diese Gruppe werden keine ei-
genen Module angeboten, sondern ihnen wer-
den Module aus verschiedenen Studienrich-
tungen zugewiesen, die eine gewisse Schnitt-
menge mit dem zukinftigen Lehrgebiet auf-
weisen. Jedoch enthalten diese Veranstaltun-
gen nicht alle relevanten Themen und / oder
vermitteln nicht bendtigten Stoff. Hinzu-
kommt, dass aufgrund der Zusammenstellung
der Module aus verschiedenen Studienrich-
tungen Uberschneidungen der einzelnen Ver-
anstaltungen auftreten. In Prasenz stattfinden-
der Frontalunterricht bietet jedoch keine Flexi-
bilitat und begrenzt die Moglichkeiten der Stu-
dierenden, innerhalb eines Semesters alle vor-
gesehenen Module zu besuchen. Dies fuhrt
dazu, dass die Studierenden deutlich Ianger als
vorgesehen fur das Studium bendtigen oder
dieses sogar abbrechen [1]. Angesichts des
Deutschlandweiten Mangels an Lehrkraften an
den Berufsbildenden Schulen [2-4] besteht
dringender Handlungsbedarf.

Um dem zu begegnen, mussen Bildungsein-
richtungen Alternativen entwickeln. Eine Kom-
bination aus Lehrvideos mit Blended Learning-
Formaten wie dem flipped classroom kann ei-
nerseits den Anspruch nach fachspezifischen
Inhalten fUr auch kleine Gruppen gerecht wer-
den, als auch den Studierenden die Méglich-
keit einer flexiblen Gestaltung ihres Lernpla-
nes geben in Kombination mit einer anwen-
dungsorientierten und praxisbezogenen Pr{-
fung bieten.

Ausgangssituation

Das Erstellen eines Lehrvideos kann eine grol3-
artige Moglichkeit sein, um Lerninhalte auf in-
novative Weise zu vermitteln. Allerdings stellt
die Herstellung eines solchen Videos auch eine
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groRRe Herausforderung dar. Angefangen bei
der inhaltlichen Aufbereitung und Umsetzung
sind auch Rahmenbedingungen wie die techni-
sche Ausstattung wichtige Elemente, die zu Be-
ginn sorgfaltig geplant sein wollen, damit eine
reibungslose und effiziente Videoerstellung
moglich ist.

Hiermit mochten wir einen Leitfaden von der
Lehrplananalyse bis hin zum fertigen Video an
die Hand geben. Die verschiedenen Schritte
sind in Abb. 1 dargestellt.

Lehrplan- L Gliederung Storyboard je
analyse Vorlesung Thema
|
v
Zeitplan Erstellung ;
Videodreh [ Scripte — e hecklistel
|
v
P‘Ir'zssrlfiill:f —>| Dreharbeiten — Schnitt
|
v
Einsatz

Abb. 1: Arbeitsschritte zur Erstellung von Lehrvideos
eines (Universitéts-)Moduls fir Berufsschullehramt-
ler.

1. Die Lehrplananalyse

Im ersten Schritt muss ermittelt werden, wel-
che konkreten Inhalte in die Videos einflieBen
sollen. Als Methodik bietet sich die Anforde-
rungsanalyse an, da diese flexibel in der Erstel-
lung ist und so genau auf die zu erfragenden
Inhalte angepasst werden kann.

Konstruktionsmechanik Gebéudetechnik

1
Zeltrichiwert: 80 Stunden

Aus Rahmenlehrplan:

»Messungen mit unterschiedlichen
Messzeugen unter Beriicksichtigung
von systematischen und zufélligen
Fehlern durchfihren”! (1. u. 2.
Lernfeld / ca. 1. Lehrjahr)

~Spannung, Strom, Widerstand
und Leistung in Gleich- und
Wechselstromkreisen messen und
ihre Abhangigkeit feststellen”!
(A:4. Lernfeld / ca. Ende 1.
Lehrjahr)

Abb. 2: Zwei Beispiele der Ergebnisse aus der Lehr-
plananalyse.
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Zunachst werden aus den jeweiligen Lehrpla-
nen die mit dem Modul Ubereinstimmenden
Themenblocke herausgesucht. Dies kann
durch einfaches Markieren (Abb. 2 links) oder
durch Herausschreiben der relevanten Punkte
(Abb. 2 rechts) erfolgen. AnschlieBend werden
die Themen nach Haufigkeit und Umfang ge-
wichtet.

2. Gliederung

Sobald die Themen bekannt sind, wird die
Struktur der Videoreihe erstellt. Die Glieder-
ung kann sich dabei an der bestehenden Struk-
tur des Moduls orientieren. Je nach Verknup-
fung der Themen in den jeweiligen Lehrplanen
kann auch eine Kombination oder Umsortie-
rung sinnvoll sein.

Die Dauer eines einzelnen Videos ist flexibel

und muss nicht 90 min betragen, da stattdes-
sen das jeweilige Thema erschlossen werden
sollte.

3. Storyboards

Nachdem das grobe inhaltliche Konzept steht,
erfolgt nun je Thema sowohl die fachliche Auf-
bereitung als auch die Ausgestaltung der Rah-
menhandlung und der Bezug zur Praxis. Dabei
wird das Video klassisch in Einleitung, Haupt-
teil und Schluss eingeteilt. Die Inhalte sollten
kurz und pragnant dargestellt werden.

Umgesetzt wurde es in Form von Storyboards,
welche z.B. Szenenbild, Inhalt, Zeit und Hin-
weise wie in Abb. 3 dokumentieren. Damit liegt
eine einfache, gut Ubersichtliche Struktur vor,
welche von den benutzenden Personen intui-
tiv ausgefullt werden kann.

Szenenbild Inhalte

Zeit [min] | Hinweise

Prof. in Vollbild (Aufnahme aus MOL)

(..

v

- BegrtiBung / einleitende Worte zur MAT 2-3 Video:
- Umgebung voller Messtechnik

Wiedererkennung
Startim MOL wie
bei allen Videos

Quelle:

Bild 1
Webseite TUD
— MED

— Messtechnik Autos
- Oldtimer — Kafer = wenig Sensorik

Abb. 3: Beispiel eines Storyboards.

fachliche Inhalte:

Bei den fachlichen Inhalten ist es wichtig, die
Uberschneidungen zwischen den Ausbildungs-
berufen und dem Modulinhalt abzudecken. Im
vorliegenden Fall bedeutet dies, verschiedene
Berufsausbildungen wie Zerspannungstech-
nik, kfz-Mechatronik, Industriemechanik und
Anlagenmechanik fir Sanitar, Heizungs- und
Klimatechnik in Einklang zu bringen mit dem
Modul Mess- und Automatisierungstechnik.
Dabei sollten auch die Wunsche der Lernen-
den hinsichtlich bendtigter Software oder
Tools wie bspw. Excel berucksichtigt werden.
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- Entwicklung Sensoren in Autos am Bsp.von |2
Kafer — Moderne

- Drucksensoren in Sitzen:
von Uberwachung Taxifahrern
Uber Anschnallwarnung
bis hin zur Sekundenschlafiberwachung Quelle:

Folien: Kafer

— evtl. Innenraum
dazu Video vom
Prof. oben rechts

Bild 2
Campus Classics

Es ist wichtig, den Bedarf der Lernenden zu de-
finieren und zu entscheiden, wie tief in das
Thema eingestiegen werden soll und muss.
Dabei sollte unterschieden werden, was zwin-
gend notwendig ist und was lediglich Hinter-
grundwissen darstellt.

Rahmenhandlung:

Zunachst ist es wichtig, eine klare Rahmen-
handlung zu entwickeln, die den Einstieg ins
Thema erleichtert und eine Problematik eroff-
net. Offene Fragen kénnen das Interesse der
Lernenden wecken und sie zur aktiven Teil-
nahme motivieren. Im Schlussteil sollte das
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Einstiegsthema aufgegriffen und einen Bezug
zum Praktikum oder anderen relevanten The-
men hergestellt werden. Evtl. kann dieser Be-
zug bereits wahrend des Hauptteiles aufgegrif-
fen werden. So kann beim Thema Temperatur-
messung bereits zu Beginn ein Thermometer
gezeigt werden.

Praxisbezug:

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Praxisbe-
zug des Videos. Hier kdnnen zum Beispiel die
Messprinzipien der verwendeten Messgerate
erlautert werden. Auch Beispiele aus verschie-
denen Ausbildungsberufen kénnen dabei hel-
fen, die Lerninhalte zu veranschaulichen und
den Praxisbezug zu starken. Begleitet werden
die Ausarbeitungen des Lehrstoffes von z.B.
Prasentationen, die die tiefergehenden fachli-
chen Informationen und Darstellungen bein-
halten und als Grundlage fur die im Video ge-
nutzten Folien sein kénnen.

Insgesamt ist es wichtig, ein ausgewogenes

Verhaltnis zwischen Theorie und Praxis zu fin-
den, einen Transfer von Theorie in Praxis und
andersherum anzubieten und die Lerninhalte
ansprechend zu gestalten.

Mit einem klaren Konzept und einer struktu-
rierten Herangehensweise kdnnen Lehrperso-
nen erfolgreiche Lehrvideos erstellen und ihre
Lerninhalte auf innovative und effektive Weise
vermitteln.

4. Ubersicht der Arbeitsschritte

Um moglichst effizient den Ablauf der Dreh-
tage zu gestalten, ist eine Ubersicht der einzel-
nen Arbeitsschritte und Szenen hilfreich. In
dieser Ubersicht kénnen die Szenen termi-
niert, Verantwortlichkeiten zugewiesen und
weitere Schritte zur Vorbereitung sowie Ab-
sprachen geplant werden, wie Abb. 4 bspw.
zeigt.

a) Name des Videos

Szene wann
Nr Titel
1 Szenenname

2 Szenenname
2.1Bereich (bei zsg. Aufnahmen)

Ort Medium Datum Uhrzeit Dauer Personen ‘_Tétigkeit

Material Bemerkungen

b) Einflihrungsvideo

Szene

Nr_~_ Titel v Ort * Medium ~ Datum

wann
~ Uhrzeit * Dauer |~ Personen * Tatigkeil * Materi * Bemerkungen -

1 BegriiBung / MOL, Briicke Video

einleitende Worte

Ausgangslage KFZ
2.1 Erlauterungen Prof |MOL, Biiro Prof.

03.04.2023 07:30 00:45 SO

Video, Prasentation 03.04.2023

Sprecher Koffer zs. mitSzene 5zudrehen
JM+BB Video Ferroigel
cc Regie

09:30 00:45

SO Sprecher Nahaufnahme oben rechts

Abb. 4: a) mbgliche Strukturierung der Arbeitsschritte - eine Vorlage, b) Beispiel Einfliihrungsvideo (Ausschnitt).

5. Checkliste

FUr den jeweiligen Drehtag ist zur Vorberei-
tung und Durchfuhrung eine Checkliste zu er-
stellen, welche z.B. die Ausstattung der Tech-
nik, die Kleidung, Ubergangssitze und The-
menobjekte abfragt. Ein Beispiel einer solchen
Checkliste ist in Abb. 5 gezeigt.

6. Script
Bei der Erstellung eines Scripts fur ein Lehrvi-

deo gibt es verschiedene Aspekte zu berlck-
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sichtigen. Zunachst ist es wichtig, je nach Vor-
liebe des Referierenden im Video einen zusam-
menhangenden Text bzw. Stichpunkte mit ei-
ner klaren Logik und einem roten Faden zu er-
stellen. Hierbei kann der Zeitaufwand eine
wichtige Rolle spielen, da die Erstellung eines
solchen Scripts viel Zeit in Anspruch nehmen
kann.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Folienge-
staltung, die ebenfalls sorgfaltig geplant wer-
den sollte. Auch die Einbindung von weiteren
Medien oder Objekten kann das Interesse der
Studierenden bzgl. des Lerninhaltes und den
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Nutzen fir den Berufsalltag erhéhen und
sollte daher in Betracht gezogen werden.

Bei der Erstellung eines textbasierten Scripts
wie in Abb. 6 links kénnen verschiedene Me-
thoden genutzt werden. Eine Mdglichkeit ist
die Verwendung eines Diktiergerats und einer
speziellen Software, die die Extraktion des Tex-
tes erleichtert. Auch das Korrekturlesen des
Scripts ist wichtig, um eine hohe Qualitat si-
cherzustellen. Alternativ kann das Script auch
durch Mitschrift erstellt werden.

Generell ist es wichtig, darauf zu achten, dass
die Ubergange zwischen den Satzen oder
Stichpunkten und den verschiedenen Szenen
gut passen und Ubersichtlich sind (siehe Abb.6
rechts).

Ein Teleprompter kann bei der Aufnahme des
Videos hilfreich sein, da der Sprecher oder der
Sprecherin das Script vor Augen hat. Allerdings
ist hierbei nur eine bedingte Formatierung
maoglich, was berucksichtigt werden sollte bei
der Erstellung des Scriptes.

Datum: 26.06.2023
Oort: MOL, Biiro Prof. Odenbach - Schreibtisch
Video | Szene Objekte V | letzter Satz vorangegangene Szene
stat. 1 Einstieg Genau das ist die Kalibrierung - das Zusammenfthren von Eingangs- und
Ch. Ausgangssignal in einer Messung.
Il | Kennlinie
V | Vgl. R-Fuhler
VIl | Temp.-Messtechnik | Thermokamera
VIII | Schluss / Zsf.
Oort: MOL, Biiro Prof. Odenbach - Konferenztisch (Alternative: Halle 149)
Video | Szene Objekte V | letzter Satz vorangegangene Szene
stat. 1l Messgerate Quersilber- Heute haben wir ganz andere Mdglichkeiten. Hier sehen Sie einen kleinen
Ch. thermometer Uberblick. Wie solche Messgerate aussehen kénnen, zeige ich lhnen an ei-
PT100 nigen Beispielen.
Referenzsensor
Thermokamera
Thermoelement
Ort: MOL, Halle 149 // Optional Folien —Schreibtisch
Video | Szene Objekte V | letzter Satz vorangegangene Szene
stat. IV | lin. Kennlinie + Linea- | BigTouch Die lineare Kennlinie schauen wir uns nun einmal genauer an.
Ch. risierung PT100

VI = praktischer Einsatz z.B. |hlenfeldt

Kleidung|

* graues Hemd
e graue Jacke
¢ silber-schwarze Brille

Abb. 5: Beispiel einer Checkliste.

Thema: Einstieg

Leerzeilen

Meine Damen und Herren wir haben es an dem Beispiel gesehen, wenn wir _

Messungen durchfiihren, denn kommen unter Umstdnden unterschiedliche
Ergebnisse heraus. Wir miissen aus mit der Frage beschaftigen, warum das so ist. Wir
haben im Beispiel an einer Stelle gesehen, dass es schlicht daran lag, dass die
Messung als solche falsch durchgefiihrt worden ist. Dieses ,Falschdurchfiihren” ist
eine bestimmte Form von Messunsicherheit, fir die es eine ganz einfache
Behandlung gibt. Solche Messungen dtirfen wir bei unseren Betrachtungen nicht mit
ins Kalkdl ziehen. Aber auch wenn man von diesen Messfehlern absieht, stellt man
fest, dass Messungen unterschiedlich ausfallen. Und das fuhrt uns zum Begriff der
Messunsicherheit, respektive des Messfehlers. Diese Messunsicherheit ist
offensichtlich ein wesentlicher Bestandteil jeder Messung, d. h. wenn wir ein
Messergebnis angeben, dann besteht dies naturlich aus dem Messwert, also aus
einer Zahl, die wir irgendwie ermittelt haben und der dazugehérigen Einheit, denn
ohne eine Einheit ist der Zahlenwert bedeutungslos, aber es gehért auch die
Messunsicherheit mit in diese Angabe des Messergebnisse hinein.

Thema: Klassifizierung von Fehlern

Der erste Schritt fir den Umgang mit Messunsicherheiten wird sein, dass wir eine
Klassifizierung vornehmen. Wir hatten gerade eben schon festgestellt, dass es
passieren kann, dass eine Messung schlichtweg falsch ausgefiihrt wird. Im Beispiel
lag das daran, das zu messende Zylinder nicht zwischen die Backen des Messschieber
gelegt wurde, sondern mehr hinter die eigentlichen Messbacken gesteckt wurde,
einer Stelle, wo (iberhaupt keine Messung durchgefiihrt werden kann. Dann kommt

ein viel zu kleiner inzige, was wir mit solchen
Messfehlern, die w|r als grobe Fehler bezeichnen,|machen kénnen, ist das wir
entsprechende Werte verwerfen. H ervor h e b en

Wesentlich interessanter fiir unsere Betrachtung sind die beiden anderen Klassen

von Fehlern, die vorkommen kénnen. Zum einen kann es sein, dass in einem
Messsystem systematisch ein Fehler in der Messung auftritt. Was heiBt: es tritt

Einstieg - Folie 1 (Deckblatt)
Szenennummer
FOLIE 2

Nachteile

o Lange Vorlaufzeiten von bis zu 2 - 3 Tagen (Ursache = sehr starke Steinboden 10 -12 cm dick)
o schwierige Temperatureinstellung — Holzschuhe (Vermeidung von Verbrennungen)

© Messtechnik = Erfahrung des Anheizers

UBERGANGSSATZ - FOLIE 3

Heute haben wir ganz andere Moglichkeiten. Hier sehen Sie einen kleinen Uberblick. Wie solche
Messgerate aussehen konnen, zeige ich Ihnen an einigen Beispielen.

ElSZEV\ENWE(H SEL // Konferenztisch

[

EINSTIEGSSSATZ - FOLIE 4
Nehmen wir als Beispiel folgende Aufgabe aus der Praxis.
ABER:

Wie kommt man dahin?

Was tun, wenn das Datenblatt nicht zur Verfugung steht?

— Kennlinie ermitteln
(Verweis auf das Praktikum zur stat. und dyn. Charakterisierung mit einem PT100)

KENNLINIE - FOLIE S
Box mit Eingangs- und Ausgangssignal
Foues-g

X = f(xg) — Kennlinie (fkt. Zsh.)

im stat. Zustand, d.h. nachdem die Ausgleichsvorgange abgeschlossen sind

Abb. 6: Beispiele fiir Scripte mit Hinweise bzgl. des Einsatzes eines Telepromters.
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Eine evtl. Prasentation muss aulBerdem auf
das Script abgestimmt werden, damit eine
Bildspur die Folien betreffend gleichzeitig auf-
gezeichnet werden kann. Eine Prasentation ist
ebenfalls eine Mdglichkeit die sprechende Per-
son zu unterstutzen. Wichtig ist, dass das glei-
che Format wie fir die Kameraeinstellungen,
z.B. 16:9, verwendet wird.

7. Probelauf Technik

Um fUr einen reibungslosen Ablauf wahrend
des Drehs zu sorgen, sollte im Vorfeld die
Technik zusammengestellt und geprift wer-
den. Dazu gehodren das Laden der Akkus, ein
Check der Speicherkarten und ein Testlauf vor
Ort. Im Zuge dessen kénnen dann die Bild- und
Tonqualitat Uberpruft werden, wobei die ver-
wendeten Mikrofone getestet werden sollten.
Bei den Kameraeinstellungen ist darauf zu
achten, dass immer das gleiche Format ist z.B.
16:9 verwendet wird.

Wenn ein geeigneter Aufbau gefunden ist,
sollte dieser z.B. mit Fotos dokumentiert wer-
den, um fur weitere Dreharbeiten zlgig wie-
derhergestellt werden zu kénnen.

Einen Eindruck Gber ein solches Drehsets gibt.

— Tonqualitat
ggf. Mikrofon
verwenden

Licht-
quellen

Hinweise auf
Dreharbeiten

Achtung!

Strom-
versorgung

Dreharbeiten

Kein Durchgang!

Abb. 7: Probelauf der Technik.

8. Dreharbeiten

Erst nach einem Probelauf kénnen die eigent-
lichen Dreharbeiten starten. Zuvor sollten je-
doch alle Mitarbeiter:innen dartber informiert
werden, wann und wo die Dreharbeiten statt-
finden, um hoffentlich eine ruhige Gerdusch-
kulisse zu haben. Neben der Technik kénnen
auch weitere Gegenstande wie eine Klappe o-
der Warnschilder hilfreich sein, ebenso wie ein
Kleidungscheck. Zur Dokumentation kann die
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zur Unterstltzung erstellte Checkliste verwen-
det werden.

Wahrend des Drehs kommen verschiedene
Kameraeinstellungen zum Tragen.

Neben einer Frontkamera sind weitere Kame-
ras fur Seiten-, Nah- bzw. Detailaufnahmen
hilfreich, um doppelte Dreharbeiten zu erspa-
ren. Dabeiist jedoch darauf zu achten, dass ein
einheitliches Format eingesetzt wird und die
jeweiligen Filmenden mdoglichst nicht auf den
Aufnahmen der Hauptkamera erscheinen.

Bei der Verwendung von Prasentationen oder
anderen Elementen auf einem Bildschirm ist
eine Aufzeichnung des Bildschirmes als sepa-
rate Bildspur von Noten. Sie stellt die entspre-
chende Bildqualitat und die einfache Synchro-
nisierung mit der Bild- bzw. Tonspur der vor-
tragenden Person sicher. Eine geeignete Soft-
ware ist z.B. OBS.

9. Schnitt

Nachdem alle Bild- und Tondaten erhoben und
gesichert sind, kénnen die einzelnen Szenen
zusammengefuhrt werden. Dabei spielen ver-
schiedene Kamerawinkel, Nah- und Fernauf-
nahmen, Szenenubergange und Synchronisa-
tion der Tonspur eine entscheidende Rolle.
Unterstutzung bieten hier verschiedene Soft-
wareprogramme wie Matrix (Abb. 8).

iﬁﬁl ":lﬂf! u‘-.a-ﬂsﬁ'm -

Hauptkamera
mit Tonspur [

PRENPN PN PR PN P P PN PR Y e

viww wowww wew

Zwischensequenzen [
= N o wnEnEnen wn FRECIECERET T PR
[ ——————

weitere Spuren [~
z.B. fur die
Bildschirm-
aufzeichnung L
(Prasentation)

Abb. 8: Matrix.

10. Umsetzung

Nachdem die Videos erstellt wurden, mussen
sie Uber eine Plattform den Studierenden zur
Verfugung gestellt werden. Grundsatzlich ist
eine Evaluation bzw. ein Testlauf mit anschlie-
Render Ruckmeldung der betreffenden Ziel-
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gruppe notwendig, bevor eine allgemeine Ver-
offentlichung fur den Lehrbetrieb erfolgt.
Wenn nur Videos zur Verfigung stellen, wird
nur bedingt ein Lernprozess bes. hinsichtlich
eines tieferen Verstandnisses erreicht. Von da-
her ist eine Kombination mit einem Blended
Learning-Format wie dem flipped classroom
und Praktika sinnvoll. Hierbei missen die Stu-
dierenden zunachst sich die Videos anschauen
und sich den Stoff erarbeiten, um ihn anschlie-

Elemente Zielstellung
Videos — flexibel Informationen aneignen
Praktika — Vertiefung Wissen, Praxisbezug

flipped classroom
& erklaren (Lehrtatigkeit)

Rend mit eigenen Worten in Form einer Pra-
sentation vorzustellen und z.B. mit eigenen
Beispielen zu unterflittern. Durch ein Rotati-
onsprinzip kénnen verschiedene Themen ab-
gefragt werden. AulBerdem Uben die zukunfti-
gen Lehrer:innen didaktische Konzepte anzu-
wenden und Lehrinhalte anschaulich aufzube-
reiten. Da es sich um eine Prufungsleistung
handelt, mlssen entsprechende Bewertungs-
bdgen (Abb. 9) erstellt werden.

— Gelerntes mit eigenen Worten darstellen

pewertung Konzept und Darstellung des Lehrinhaltes (flipped Classroom)

Thema / Titel des Videos:

Nachnamen der Studierenden:

Bewertende Person:

Datum:

Bewertung insgesamt: Was ist gelungen?

Produkt/Punkte Fragen zur Bewertung

Max. P.

Anmerkungen Punkte

Materialien /
Anschauungsbeispiele

5 Punkte

Sind die Materialien anschaulich gestaltet?
Sind alle Quellen nachgewiesen?

Passen sie zu den Inhalten?

Sind sie fachlich korrekt?

~

Ist der Aufbau nachvollziehbar beschrieben?*
Sind die relevanten inhaltlichen Bestandteile enthalten
und korrekt widergegeben??

Inhaltliche Gestaltung
(siehe Checkliste)
10 Punkte

Prasentation / Ist die Prasentation verstandlich?
Didaktische
Umsetzung

8 Punkte

Ist das Sprechtempo angemessen?
Fuhlen sich die Zuhorenden angesprochen?

Wie war der Einsatz weiterer didaktischer Elemente®?

WN R NE N B[R e e

Gesamtpunktzahl:

Abb. 9: Beispiel eines Konzeptes mit Bewertungsbogen fiir einen flipped classroom.

Zusammenfassung

Um den Bedarfen im Bereich der Ausbildung
vor Berufsschullehreriinnen gerecht zu wer-
den, bietet sich eine Kombination aus Lehrvi-
deos mit zugeschnittenem Inhalt und Blended
Learning-Formaten wie dem flipped classroom
an.

Daflr ist zunachst eine Lehrplananalyse not-
wendig, um zu ermitteln, welche Inhalte rele-
vant sind und welche Lernziele erreicht wer-
den sollen. AnschlieBend muss die Gliederung
festgelegt werden, um einen klaren roten Fa-
den zu schaffen.

Um das Video ansprechend zu gestalten, ist es
wichtig, eine Rahmenhandlung zu entwickeln
und Praxisbezlige sowie Beispiele aus ver-
schiedenen Ausbildungsberufen einzubinden.
Die fachlichen Inhalte sollten so gestaltet wer-
den, dass sie die Uberschneidungen zwischen

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2

den Ausbildungsberufen und dem anzupas-
senden Studienmodul abdecken.

Es ist auch wichtig, die Arbeitsschritte fur die
einzelnen Videos im Voraus festzulegen und zu
terminieren. Eine Checkliste fur den Drehtag
sowie ein Script kdnnen helfen, den Ablauf zu
strukturieren. Vor den Dreharbeiten sollte ein
technischer Probelauf durchgefiihrt werden,
um die Positionierung der Kameras sowie die
Ton- und Bildqualitat zu Uberprufen.

Nach Abschluss der Dreharbeiten erfolgen der
Schnitt und die Veroéffentlichung des Videos.
Im Anschluss erfolgt eine Evaluation des Vi-
deos, um mogliche Verbesserungen fur zu-
klnftige Videos zu identifizieren.

SchlieBlich ist es ratsam, das Video in einem
geeigneten Blended Learning-Format umzu-
setzen, um eine flexible und effektive Lernum-
gebung zu schaffen.
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Mit diesem einmaligen Aufwand zur Erstellung
nachhaltige und nachnutzbare Videos, besteht
far die Lehrenden nur noch ein geringer Auf-
wand fur nachfolgende Semester bzgl. der je-
weiligen Blendend Learning Strukturen. Fur
die Studierende ergibt sich jedoch ein enormer
Mehrwert.
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Wie gut ist meine Lehre (wirklich)?
Studentisches Feedback konstruktiv nutzen
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Abstract

Studentisches Feedback ermdglicht einen differenzierten Blick auf die (wahrgenommene) Nutz-
lichkeit von Lehr-Lern-Angeboten, Methoden und Tools bezuglich des Lernfortschrittes bei den
Studierenden. Neben fachdidaktischen Prinzipien und Lehr-Methodik lasst sich auf Basis stu-
dentischen Feedbacks Lehre bedarfsgerecht gestalten. Evaluation zur Weiterentwicklung der
Lehre und Evaluationsforschung stehen neben anderen Arten studentischer Rickmeldung als
Werkzeuge zur Verfligung. Beide Varianten von Evaluation dienen nicht der Analyse und Kon-
trolle der Qualitat von Lehre, sondern kdnnen als Instrumente von Lehrenden eingesetzt wer-
den, die ihre Lehre weiterentwickeln wollen. Bevor eine entsprechende Erhebung geplant und
durchgefihrt werden kann, mussen folgende Fragen ausfuhrlich diskutiert werden: Welche kon-
krete Fragestellung soll mit Hilfe der zu erhebenden Daten beantwortet werden? Welche Ein-
flussfaktoren spielen im Kontext der Fragestellung eine Rolle? Welche Ergebnisse sind denkbar
und welche Konsequenzen hatten diese Ergebnisse fur die Gestaltung von Lehre? Sind diese
Konsequenzen relevant? Aus den Antworten auf diese Fragen lasst sich ableiten, welche Form
der Evaluation gewahlt wird und wie diese konkret gestaltet werden kann.

Student feedback enables a differentiated view of the (perceived) usefulness of teaching and
learning offers, methods and tools with regard to students' learning progress. In addition to
didactic principles and teaching methodology, student feedback can be used to tailor teaching
to students' needs. Evaluation for the further development of teaching and evaluation research
are available as tools alongside other types of student feedback. Both types of evaluation are
not used to analyze and control the quality of teaching, but can be used as instruments by teach-
ers who want to further develop their teaching. Before a corresponding survey can be planned
and carried out, the following questions must be discussed in detail: What specific question is to
be answered with the help of the data to be collected? Which influencing factors play a role in
the context of the question? What results are conceivable and what consequences would these
results have for the design of teaching? Are these consequences relevant? The answers to these
questions can be used to determine which form of evaluation is chosen and how it can be spe-
cifically designed.

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

Die Neuerungen in der Lehre - getrieben bzw.
potenziert durch die veranderten Bedingun-
gen der Pandemiezeit - sind in den letzten Se-
mestern vielfaltig reflektiert, diskutiert, ange-
passt oder auch verworfen worden. Dass digi-
tale Elemente unsere Lehre bereichern, ist
mittlerweile Konsens, auch, dass Lehrveran-
staltungen (im Folgenden mit LV abgekiirzt) in
Prasenz zu guten Studienbedingungen gehd-
ren. Welche Elemente in welcher Form zum
Einsatz kommen und wirklich tauglich sind, um
den Lernprozess der Studierenden voranzu-
bringen, kann man nicht pauschal beantwor-
ten und ist in jedem Falle fach- oder sogar mo-
dulspezifisch. Um dazu einen differenzierten
Einblick zu bekommen, kdnnen verschiedene
Arten studentischer Ruckmeldung eingeholt
werden (klassisches Feedback, Test, Evaluation
usw.) In Kombination mit der Expertise der
Lehrenden kénnen sie entscheidend zu einer
Verbesserung der Lehre fuhren.

In diesem Beitrag geht es um Evaluation und
Evaluationsforschung als Mittel, um Lehre bes-
ser zu gestalten. Das Forschungsfeld wird auf-
gezeigt, beginnend mit der reinen Evaluation
bis zur empirischen Forschung, die im Ver-
gleich mehr Expertise voraussetzt. Im Ab-
schnitt zwei werden die Funktionen unter-
schiedlicher Evaluationsansatze beispielhaft
erldutert, um dann in den beiden darauffol-
genden Abschnitten zum einen auf die Evalua-
tion zur Weiterentwicklung von Lehre und zum
anderen auf die Evaluationsforschung genauer
einzugehen. Hier wird konkret Bezug genom-
men auf den gleichnamigen Workshop im Rah-
men der Lessons Learned Konferenz 2023. Un-
sere Vision ist es, dass Lehrende aus unter-
schiedlichen Fachbereichen gemeinsam Evalu-
ationsbausteine entwickeln und in der eigenen
Lehre einsetzen, um Lehre nachhaltig zu ver-
bessern und gegebenenfalls Evaluationspro-
zesse weiter zu entwickeln.

2. Funktionen von Evaluation

Lehrveranstaltungsevaluation, wie sie bei-
spielsweise an der TU Dresden vom Zentrum
fur Qualitatsanalyse (ZQA) durchgefihrt wird,
dient in erster Linie der Qualitatskontrolle von
Lehre an einer Universitat oder Hochschule,
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und zwar fur alle fachlichen Bereiche. Die Eva-
luation, die vom ZQA genutzt wird, basiert auf
dem Heidelberger Inventar zur Lehrveranstal-
tungsqualitat [1]. Diese Art der Evaluation er-
moglicht eine Erfassung des Ist-Standes und
einen Vergleich mit einem Qualitatsstandard,
der die Erwartungen an Lehre widerspiegelt.
Der Evaluationsbogen [2] beinhaltet Aussagen
zur Lehrperson, die auf einer funf-stufigen
Skala von ,trifft véllig zu” bis ,trifft Gberhaupt
nicht zu” von den Studierenden bewertet wer-
den. Beispiele fir Aussagen sind, die Lehrper-
son ,..vermittelt die Lehrinhalte verstandlich”
oder ,...steht bei Bedarf fur Rucksprachen zur
Verfugung.” AulBerdem werden Einschatzun-
gen zur Lehrveranstaltung wie ,Die Vorlesung
hat mein Wissen erweitert” abgefragt sowie
Einschatzungen zu den Anforderungen in der
LV, Arbeitsaufwand, studentisches Engage-
ment und weitere. Die Ergebnisse dieser Eva-
luation geben der Lehrperson einen Eindruck
der studentischen Sichtweise und erste An-
haltspunkte, in welchem Bereich Verbesserun-
gen moglich sind. Sie lassen sich allerdings
nicht dahingehend interpretieren, welche Ver-
besserung in welcher Art und Weise vorge-
nommen werden sollten. Dies ist nicht die Ziel-
setzung dieser Art von Evaluation.

Die in diesem Beitrag vorgestellte Art der Eva-
luation hat zum Ziel, Anhaltspunkte zur kon-
kreten Verbesserung von Lehre zu finden. Sie
ermdoglichen im Umkehrschluss wenige Ruck-
schlisse auf die Qualitat der Lehre.

Ein erstes vergleichendes Beispiel soll diesen
Unterschied illustrieren. In der Lehrveranstal-
tungsevaluation des ZQA werden die Studie-
renden unter der Uberschrift ,Einsatz digitaler
Lehrformate” gefragt, wie sie die in der LV ein-
gesetzten digitalen Formate bewerten (Seite 3
[2]). Die zu bewertenden Formate sind Li-
vestream, Videoaufnahmen, Powerpoint-Pra-
sentationen, Diskussionsforen und andere
Formate. In der Evaluation zur Weiterentwick-
lung der Lehre wird nach der bevorzugten Va-
riante fur die LV gefragt mit der Option, eine
der folgenden Antworten auszuwahlen:

e ausschlie3lich Vorlesung in Prasenz,

e ausschlieBlich Videos,

e ausschlieRlich Live-Ubertragung tiber
Youtube,
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e Hybrid-Variante I: Vorlesung in Prasenz,
Online Teilnahme,

e Hybrid-Variante II: Vorlesung in Prasenz,
Videos,

e Hybrid-Variante Ill: Vorlesung in Prasenz,
Online-Teilnahme, Videos,

e Sonstiges (mit der Moglichkeit etwas ein-
zugeben).

Aus den Ergebnissen der Befragung des ZQA
lassen sich Aussagen zur Qualitat der digitalen
Formate ableiten. Die Ergebnisse der Evalua-
tion zur Weiterentwicklung der Lehre liefern ei-
nen Hinweis zur Entscheidung, welches For-
mat fir die Studierenden passender ist.

Eine wesentliche Limitation von Evaluationen
besteht darin, kausale Zusammenhange her-
zustellen. Obwohl Evaluationen korrelative Be-
ziehungen identifizieren kdnnen, erlauben sie
keine verlasslichen Aussagen uber Ursache
und Wirkung. Als Beispiel: Eine Evaluation
kénnte zeigen, dass Studierende, die Vorlesun-
gen bevorzugt im Videoformat verfolgen, ihren
Wissenserwerb als hoéher einschatzen. Dies
legt einen Zusammenhang zwischen dem Vor-
lesungsformat ,Video” und der subjektiven
Wahrnehmung des Wissenserwerbs nahe,
doch die eigentliche Ursache dieses Phano-
mens bleibt unklar. Um verlassliche Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange zu ermitteln, sind
spezifische Forschungsdesigns mit Kontroll-
gruppen erforderlich.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Entwicklung von Lehre niemals rein
auf Basis von Evaluation stattfinden kann. Die
Expertise der Lehrperson ist dafur von zentra-
ler Bedeutung. Sie speist sich zum einen aus
dem fachlichen Tiefenverstandnis und ihren
Forschungserfahrungen, zum anderen aus ih-
rem didaktischen und péadagogischen
Knowhow. Erkenntnisse aus (Fach)Didaktik
und Padagogik geben wichtige Anhaltspunkte
zur Neuausrichtung bzw. Entwicklung von
Lehre. Beispielsweise gibt die Erkenntnis, dass
- nach der Selbstbestimmungstheorie nach
Deci und Ryan - die Motivation davon abhan-
gig ist, inwiefern die drei psychologischen
Grundbedurfnisse nach Kompetenzerleben,

' Die Befragung der Studierenden findet online in-
nerhalb der LV statt.

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2

Autonomie und sozialer Eingebundenheit ge-
deckt sind [3]. Um folglich Studierende zu mo-
tivieren, mussen Lehr-Lern-Situationen ge-
schaffen werden, die diese Bedurfnisse de-
cken. Studierende haben allerdings Bedurf-
nisse in unterschiedlichen Auspragungen. Dies
kann fachabhangig sein und auch nach den zu
vermittelnden Inhalten variieren. Um heraus-
zufinden, inwiefern die Gestaltung der Lehr-
Lern-Situationen tatsachlich den Studierenden
entgegenkommt, sollte evaluiert werden.

3. Lehrveranstaltungsevaluation zur
Weiterentwicklung von Lehre

Anhand von zwei Beispielen werden im Folgen-
den die Mdglichkeiten und Grenzen der Evalu-
ation zur Weiterentwicklung von Lehre aufge-
zeigt.'

Méglichkeiten und Grenzen

Beispiel 1 - die Zwischenabfrage

Eine Zwischenabfrage in der LV kann helfen,
Wissen zu wiederholen und zu festigen. Denk-
bare Zeitrdume fur Zwischenabfragen sind der
Anfang, die Mitte oder das Ende der LV. Welche
Variante von den Studierenden bevorzugt
wird, kann durch eine einfache Abfrage im
Rahmen einer Evaluation ermittelt werden, wie
in der Evaluation des Moduls Mess- und Auto-
matisierungstechnik (im Folgenden abgekurzt
mit MAT). Das Ergebnis fir das Wintersemes-
ter 2022 ist in der Abbildung 1 zu sehen.

6%

93%

am Anfang der Vorlesung
in der Mitte der Vorlesung

am Ende der Vorlesung

Abbildung 1: Evaluationsbeispiel Zwischenabfrage -
Frage: Welche Variante bevorzugen Sie? n=122
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93 % der befragten Studierenden gaben an,
dass sie die Zwischenabfrage in der Mitte der
Vorlesung bevorzugen.

Was lasst sich aus dem gewonnenen Ergebnis
ableiten?

Daraus lasst sich ein Gestaltungshinweis ablei-
ten, namlich die Zwischenabfragen in den
nachsten Lehrveranstaltungen des Moduls in
der Mitte einzubauen. Nicht ableiten lasst sich,
warum die Studierenden diese Variante bevor-
zugen. Méglicherweise deshalb, weil der Pro-
zess des Zuhdrens und Mitschreibens unter-
brochen wird und sich diese ,Pause” positiv
auf die Konzentration auswirkt. Dies ist nur
eine Vermutung und wird durch die Evaluation
nicht bestatigt oder widerlegt. Ebenfalls lasst
sich an den Ergebnissen nicht ablesen, an wel-
cher Stelle generell in LV Zwischenabfragen
eingebaut werden sollten oder welche Funk-
tion sie im Lernprozess einnehmen.

Beispiel 2 - Verstehen der Studierenden

Zielvon Lehre ist (unter anderem), dass Studie-
rende fachliche Zusammenhange verstehen.

Den Prozess des Verstehens zu unterstitzen
und Lehr-Lern-Angebote zu schaffen, in denen
Erkenntnisse moglich sind, ist Aufgabe der
Lehrperson. Um das Lehrangebot zu verbes-
sern, kann es nutzlich sein herauszufinden, in
welcher Lehr-Lern-Situation am meisten ver-
standen wird. Die Studierenden wurden in der
Evaluation des Moduls MAT gefragt, inwiefern
sie den folgenden flinf Aussagen auf einer vier-
stufigen Skala von eins ,stimme nicht zu" bis
vier ,stimme voll zu" zustimmen:

(1) Den Erklarungen der Lehrperson konnte
ich ohne Probleme folgen.

(2) Durch das, was aufgeschrieben wurde,
konnte ich alles verstehen.

(3) Erst beim Durcharbeiten meiner Mitschrift
konnte ich Zusammenhange verstehen.

(4) Erst durch die Ubungsaufgaben habe ich
die Zusammenhange wirklich verstanden.

(5) Erst durch den Besuch der Ubungen habe
ich die Zusammenhange wirklich verstan-
den.

Die Ergebnisse der Befragung sind in der Ab-
bildung 2 dargestellt.

Bitte bewerten Sie die folgenden auf die gesamte MAT | bezogenen Aussagen.

(6) Erst durch den Besuch der Ubungen habe ich

die Zusammenhange wirklich verstanden.

(5) Erst durch die Ubungsaufgaben habe ich die

Zusammenhange wirklich verstanden.

(4) Das Wissen aus der Vorlesung konnte ich

direkt in den Ubungsaufgaben anwenden.

(3) Erst beim Durcharbeiten meiner Mitschrift

konnte ich Zusammenhange verstehen.

(2) Durch das, was aufgeschrieben wurde, konnte

ich alles verstehen.

(1) Den Erkldrungen des Dozenten konnte ich

ohne Probleme folgen.

M 4 (stimmevollzu) m3 W2

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

1 (stimme nicht zu)

Abbildung 2: Ausschnitt aus den Ergebnissen der Evaluation des Moduls MAT im Wintersemester 2023

Die ersten drei Aussagen zu den Erkldrungen
der Lehrperson und zu den Mitschriften wur-
den von weniger als 20 % mit ,stimme voll zu"
bewertet. Im Vergleich dazu stimmten doppelt
so viele den Aussagen zu den Ubungen und
Ubungsaufgaben voll zu (Aussagen (4) und (5)).
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Fasst man die Ergebnisse von den Bewertun-
gen vier (stimme voll zu) und drei zusammen,
gleichen sich die Unterschiede teilweise aus.
Beispielsweise erreichen die beiden Aussagen

zu den Erkladrungen (1) und zum Besuch der
Ubung (5) beide knapp 70 % Zustimmung. Die
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geringste Zustimmung (16 % stimme voll zu,
vier und drei in Summe: 51 %) erhielt die Aus-
sage ,Durch das, was aufgeschrieben wurde,
konnte ich alles verstehen”. Die héchste Zu-
stimmung erhielt die Aussage ,Erst durch die
Ubungsaufgaben habe ich die Zusammen-
hange wirklich verstanden” (46 % stimme voll
zu, vier und drei in Summe: 77 %).

Die Studierenden, die der Aussage ,,Den Erkla-
rungen der Lehrperson konnte ich ohne Prob-
leme folgen” nicht oder wenig zustimmten
(eins oder zwei), wurden zusatzlich explizit ge-
fragt, warum sie den Erklarungen wenig oder
nicht folgen konnten. Unter anderem wurden
folgende Antworten gegeben:

e Komm nicht mit dem Schreiben hinterher,

e Weil ich nur schreiben oder der Vorlesung
folgen kann,

e zu schnell,

e FUr die Menge des Stoffes war zu wenig
Zeit in der Vorlesung eingeplant.

Was lasst sich aus den gewonnenen Ergebnis-
sen ableiten?

Die befragten Studierenden schatzen fur das
Verstehen von Zusammenhangen die Ubungs-
aufgaben als wirkungsvoller im Vergleich zur
Vorlesung ein. Das, was aufgeschrieben
wurde, unterstitzt den Verstehensprozess
deutlich weniger als die anderen Lehr-Lern-An-
gebote. Es kdnnte folglich hilfreich sein, mehr
Ubungsaufgaben einzubinden und Ubungs-
beispiele in die LV zu integrieren, um das Auf-
geschriebene zu illustrieren bzw. anzuwenden.
Offenbar ist die Stoffmenge flr einige Studie-
rende zu grol3, um in der LV parallel mitschrei-
ben und mitdenken zu kénnen. Es kdnnte hilf-
reich sein, ein Teil der zu vermittelnden Inhalte
in einem Skript anzubieten, so dass nicht alle
Inhalte abgeschrieben werden miussen. Es ist
aullerdem zu Uberlegen, ob die Stofffllle redu-
ziert werden kann.

Grenzen: Kausale Zusammenhange zwischen
der Gestaltung von Lehr-Lern-Situationen und
der UnterstUtzung studentischer Lernprozesse
werden mit dieser Evaluation nicht untersucht.
Erkenntnisse, die aufgrund der vertieften
Nachfrage von Teil-Gruppen gewonnen wur-
den, sind nur fur die Studierenden-Gruppe gul-
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tig. Sie lassen sich nicht verallgemeinern. Kau-
sale Ableitungen und die Verallgemeinerung
von Erkenntnissen erlaubt nur die Evaluations-
forschung, um die es im Kapitel 4 gehen wird.

Entwicklung eines Evaluationsbausteins

Im letzten Abschnitt wurde exemplarisch ge-
zeigt, welche Potentiale Evaluation fur die Ent-
wicklung von Lehre bietet, und welche Gren-
zen bestehen. Ergebnisse von Evaluation bie-
ten Anhaltspunkte fur Entscheidungen und
zeigen Stellschrauben auf, an denen Anderun-
genvorgenommen werden kénnen. Dabei fuh-
ren globalere Fragen zu Aussagen, die sich auf
mehr als eine Lehr-Lern-Situationen beziehen.
Konkretere Fragen liefern Aussagen zu einzel-
nen Aspekten. Um passgenaue Fragen zu stel-
len, die zu nutzbaren Ergebnissen flhren,
braucht es einen entsprechenden Entwick-
lungsprozess, der durch Diskussion folgender
Fragen gekennzeichnet ist:

e Um welche Lehr-Lern-Situation, Methode
oder um welchen Inhalt geht es? Global
oder konkret?

¢ Was mochte die Lehrperson von den Stu-
dierenden wissen?

e Welche Evaluationsergebnisse sind denk-
bar?

¢ Was sind die Konsequenzen jedes einzel-
nen denkbaren Ergebnisses?

¢ Sind diese Konsequenzen relevant / inte-
ressant und lassen sie sich umsetzen?

Sind diese Fragen geklart, fihren folgende
Schritte zu einem Evaluationsbaustein:

Schritt 1: Recherche nach entsprechenden
Bausteinen in bestehenden Inventaren,
Schritt 2: Anpassung von Bausteinen bzw.
Neu-Konstruktion,

Schritt 3: Prifen, ob Fragestellungen mit dem
Baustein tatsachlich beantwortet werden kén-
nen,

Schritt 4: Test und ggf. Anpassung.

Im Rahmen eines Workshops der Lessons
Learned Konferenz 2023 wurde mit einer
Gruppe von vier Lehrenden ein Evaluations-

baustein entwickelt, der in Zukunft in ihrer
Lehre direkt eingesetzt werden soll. Ziel ist es,
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die Ergebnisse der Evaluation gemeinsam aus-
zuwerten, zu interpretieren und zu diskutie-
ren. Durch diese Art der Zusammenarbeit
kann Evaluation und Lehrentwicklung kon-
struktiver erfolgen, da verschiedene Studie-
renden-Gruppen und unterschiedliche Per-
spektiven der Lehrenden verglichen werden
kénnen. Im Folgenden werden die im Team
diskutierten Fragen und der entwickelte Evalu-
ationsbaustein vorgestellt. Lehrende sind ein-
geladen, den Baustein in die eigene Evalua-
tion einzubauen.

Das Team hat entschieden, dass eine Methode
zur Festigung und mit hoher Aktivitat der Stu-
dierenden in den Fokus genommen wird, die
in einer LV bis zu zehn Minuten in Anspruch
nehmen kann, wie beispielsweise eine Zwi-
schenabfrage. Die Frage, die mit Hilfe der Eva-
luation beantwortet werden soll, ist: Wie wird

die Methode von den Studierenden angenom-
men? Unterstitzt sie den Verstehensprozess?

Es handelt sich folglich um eine konkrete Fra-
gestellung. Denkbare Ergebnisse sind: (a) die
Methode wird gut angenommen, oder (b) die
Methode wird nicht gut angenommen, oder (c)
die Methode wird teilweise gut angenommen.
Aus den einzelnen Ergebnissen wurden fol-
gende Konsequenzen abgeleitet: fur das Er-
gebnis (a) die Methode wird verstarkt einge-
setzt, fur (b) es wird nachgefragt, woran es liegt
und ggf. angepasst, fur (c) die Methode wird in
passenden LV eingesetzt, aber nicht verstarkt.
Diese Konsequenzen wurden von den Lehren-
den als relevant und umsetzbar bewertet.

Die Abbildung 3 zeigt den Evaluationsbaustein
im Umfragetool Limesurvey, das vom Bildung-
sportal Sachsen fur die TU Dresden bereitge-
stellt wird [4].

Bewerten Sie den Einsatz der Zwischenabfragen auf einer Skala von 1 bis 4, wobei 1 bedeutet "ich stimme

nicht zu" und 4 bedeutet "ich stimme voll und ganz zu".

1 (stimme
nicht zu)

Die Zwischenabfragen haben mir
gefallen.

Sie bringen mir nichts.

Sie waren fiir meinen Verste-
hensprozess hilfreich.

4 (stimme
voll und Keine
2 3 ganz zu) Antwort
®
®
o

Wie missten die Zwischenabfragen aus Deiner Sicht gestaltet sein? Wahle eine oder mehrere Antworten aus
oder formuliere eine eigene unter Sonstiges. Du kannst die Freitextfelder nutzen, um eine Antwort zu

konkretisieren.

© Kommentieren wenn eine Antwort gewahlt wird

So, wie sie gestaltet wurden.

Sie mussten langer bzw. kirzer sein.

Es miissten andere Fragen sein, namlich...

Ich finde andere Methoden sinnvoller, namlich...

Sonstiges:

Abbildung 3: Evaluationsbaustein Zwischenabfrage
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Der Baustein kann Teil einer Lehrveranstal-
tungsevaluation im Rahmen der Qualitatskon-
trolle sein oder auch Teil einer umfassenderen
Evaluation zur Weiterentwicklung von Lehre.
Es ist denkbar, den Baustein als Kurzevalua-
tion in Kombination mit allgemeinen Informa-
tionen wie Vertiefungsfach, Semester, ggf.
auch Geschlecht und Herkunft zu nutzen, falls
entsprechende Vergleiche zwischen Studieren-
den-Gruppen interessant und hilfreich sind.

4. Evaluationsforschung

Evaluationsforschung bedient sich sowohl
quantitativen als auch qualitativen For-
schungsmethoden. Dabei kann sie formative
Ziele verfolgen, um laufende Prozesse zu ver-
bessern, oder summative Ziele, um abschlie-
Rende Bewertungen vorzunehmen. Doch Eva-
luationsforschung geht Uber einfaches Feed-
back hinaus. Sie sucht in kontrollierten Umge-
bungen nach den Ursachen und Mechanis-
men, die hinter den beobachteten Ergebnissen
stehen.

Insbesondere bei der summativen Evaluation
stehen zwei Hauptziele im Fokus. Einerseits
kann untersucht werden, wie eine Treatment-
bedingung (unabhangige Variable: z.B. das
Lehrformat) eine Beobachtung / Messung (ab-
hangige Variable: z.B. die Lernleistung) beein-
flusst. Andererseits geht es bei summativen
Evaluationen darum, Wirkungsanalysen durch-
zufiihren oder Prognosen zu erstellen. Hier
konnten beispielsweise Fragen aufkommen
wie: "Wie stark beeinflusst eine Erhéhung der
wochentlichen Quizaufgaben um eine Aufgabe
die Lernleistung?" oder "Was lasst sich Uber die
Lernleistung vorhersagen, basierend auf der
Anzahl der Quizaufgaben?

Konigsweg der Forschung

In Experimenten werden spezifische Bedin-
gungen kontrolliert und Variablen gezielt ma-
nipuliert, um kausale Beziehungen zu erfor-
schen. Um sicherzustellen, dass andere uner-
wartete Variablen nicht fur beobachtete Ef-
fekte verantwortlich sind, wird haufig ein Pra-
Post-Kontrollgruppendesign mit randomisier-
ter Zuordnung der Teilnehmenden verwendet.
Bei einem Pra-Post-Kontrollgruppendesign
wird die abhangige Variable vor der Interven-
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tion (Pra-Test) und nach der Intervention (Post-
test) gemessen, wobei zusatzlich noch ein Ab-
gleich mit einer Kontrollgruppe sattfindet, die
keine Intervention erhalt. Die Teilnehmenden
werden hierbei rein zufallig der Gruppe mit
bzw. ohne Intervention zugewiesen. Durch die-
ses Design lasst sich verhindern, dass nicht nur
die unabhéngige Variable 'Lehrformat’, son-
dern auch andere Faktoren wie Vorwissen, die
abhangige Variable 'Lernleistung' beeinflus-
sen.

Der ideale Forschungsprozess beginnt mit aus
der Theorie abgeleiteten Fragen und Hypothe-
sen. Diese bestimmen dann das Forschungs-
design. Nehmen wir an, man mochte den Ein-
fluss von zwei unabhangigen Variablen - 'Lehr-
format' (mit den Stufen 'Flipped Classroom'
und 'klassisch') und 'Vorwissen' (mit den Stu-
fen 'hoch' und 'niedrig') - auf eine abhangige
Variable wie 'Lernleistung' untersuchen. In die-
sem Fall ware ein 2x2-Design geeignet, wel-
ches insbesondere potenzielle Wechselwir-
kungen zwischen den Variablen bewerten
kann.

Lehrformat
klassisch Flipped Classroom

2

5 ab Var. Lernleistung® | ab Var. Lernleistung*
c e
[]
(72}
R
2
(o]
> =

§ ab Var. Lernleistung* | ab Var. Lernleistung*

* standardisierter Fragebogen

Abbildung 5: Klassisches 2x2-faktorielles Design

Nachdem das Forschungsdesign festgelegt
wurde, geht es an die Operationalisierung und
die Auswahl geeigneter, idealerweise standar-
disierter, Messinstrumente, etwa Fragebdgen.
Empfehlenswerte Quellen fir standardisierte
Messinstrumente  sind  Plattformen  wie
www.testarchiv.eu generell und www.phy-
sport.org speziell fir physikalische Inhalte.

AnschlieBend wird der detaillierte Versuchs-
plan entworfen. Dieser legt fest, wann genau
welche Schritte (z. B. Vortest) mit welchen Me-
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thoden (z. B. Fragebogen) fur welche Proban-
dengruppen (etwa eine Gruppe, die das klassi-
sche Lehrformat mit niedrigem Vorwissen er-
fahrt) und Uber welchen Zeitraum (z. B. 45 Mi-
nuten fur einen Vortest) durchgefihrt werden.
Einfachere Versuchsplane, wie sie haufig bei
Evaluationen eingesetzt werden, beschranken
sich nur auf das Lehrmittel (Treatment) und ei-
nen anschlieRenden Test (Nachtest). Ein An-
wendungsbeispiel ware die Untersuchung von
Lernleistungsunterschieden nach der Anwen-
dung eines bestimmten Lehrformats, wie in
Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Einfacher Versuchsplan mit Nachtest

Ein Hauptproblem bei der Bewertung der
Lernleistung mittels so einfacher Versuchs-
plane ist, dass die Lernleistung von weiteren
Faktoren, wie beispielsweise dem Vorwissen,
beeinflusst werden kénnte. Deshalb wird man
nicht aus den Ergebnissen schlieRen konnen,
dass ein bestimmtes Lehrformat direkt zu ei-
ner spezifischen Lernleistung fuhrt.

Um dieses Problem anzugehen, setzen viele
Forschungsprojekte auf Vor-Nachtest-Designs,
wie in Abbildung 7 dargestellt. Allerdings er-
moglichen auch diese Designs nicht zwangs-
l[aufig einen klaren kausalen Zusammenhang
zwischen der unabhdngigen Variable oder
dem Treatment (hier das Lehrformat) und den
festgestellten Veranderungen zwischen den
Messungen (z.B. Lernzuwachs). Es kénnte im-
mer noch eine nicht kontrollierte dritte Vari-
able, wie kognitive Fahigkeiten, vorliegen, die
den Unterschied zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten erklart.

Vorher- Nachher-
Treatment
messung messung

Abbildung 7: Einfacher Versuchsplan mit Vor- und
Nachtest.

Um unkontrollierte Drittvariablen auszuschlie-
Ren, sind Pra-Post-Designs mit Kontrollgrup-
pen in Verbindung mit einer Randomisierung
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hilfreich, wie in Abbildung 8 dargestellt. Bei
diesem Design erhalt die Kontrollgruppe kein
Treatment, wird jedoch zu beiden Messzeit-
punkten hinsichtlich der abhangigen Variable
Uberpruft. Aber selbst dieses Design ist nicht
ohne Einschrankungen, besonders wenn es
darum geht, kausale Schlussfolgerungen zu
ziehen. Ein moglicher Stolperstein kdnnte sein,
dass die Vorabmessung das anschlieBende
Treatment beeinflusst. Dies kénnte zum Bei-
spiel geschehen, wenn den Teilnehmenden
durch die Vorabmessung klar wird, welche As-
pekte des Treatments als besonders relevant
angesehen werden.

Nachher-
messung

Vorher-
messung

Treatment

Nachher-
messung

Vorher-
messung

Abbildung 8: Versuchsplan mit Vor- und Nachtest so-
wie Kontrollgruppe.

Ein Losungsansatz bietet der Solomon-4-Grup-
penplan [5]. Er berucksichtigt nicht nur die
Hauptfaktoren, sondern kontrolliert auch
mogliche Auswirkungen der Messungen
selbst, wie in Abbildung 9 dargestellt.

Nachher-
messung
Nachher-
messung
Nachher-
messung
Nachher-
messung

Abbildung 9: Solomon-4-Gruppenplan mit doppelter
Kontrollgruppe (Treatment und Messung) [.

Vorher-
messung

Treatment

Vorher-
messung

Treatment

Probleme bei der Umsetzung von Forschungs-

projekten

Bei vielen universitaren Kursen melden sich
die Studierenden selbst an, basierend auf ih-
ren Interessen, ihren Anforderungen oder ih-
rem Studienverlauf. Es ware nicht praktikabel,
sie zufallig einem bestimmten Kurs oder einer
Lehrperson zuzuweisen.
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Das Randomisieren von Studierenden kénnte
als unfair empfunden werden, insbesondere
wenn ein Kurs oder eine Lehrmethode als
Uberlegen oder begehrter angesehen wird.
Studierende kdnnten sich benachteiligt fuhlen,
wenn sie zufallig einem weniger bevorzugten
Kurs zugewiesen werden (insbesondere, wenn
es sich um die Kontrollgruppe handelt).

Die Implementierung einer Randomisierung in
universitaren Kursen wirde einen erheblichen
organisatorischen Aufwand erfordern. Es
muUssten Systeme eingerichtet werden, um si-
cherzustellen, dass die Zuteilung der Studie-
renden korrekt und wirklich zufallig erfolgt.

Angesichts all dieser Uberlegungen kann die
Durchfihrung einer Randomisierung in uni-
versitaren Kursen so aufwendig und komplex
sein, dass sie den potenziellen Nutzen Uber-
steigt, insbesondere wenn das Hauptziel der
Evaluation ist, rickmeldungsorientiertes Feed-
back zur Verbesserung der Lehre zu sammeln
und nicht unbedingt kausale Zusammenhange
herzustellen.

Ausweg aus dem Dilemma

Eine einfache Mdglichkeit, die genannten
Probleme zu adressieren, besteht darin, Wir-
kungsanalysen mittels Regressions- oder Pfad-
analysen durchzufthren. Auch wenn diese
Ansatze keine Kausalitdten im strengen Sinne
nachweisen, ermoglichen sie es, Unterschiede
in den abhangigen Variablen durch die
Einflusse von unabhangigen, Stor- und Dritt-
variablen zu erlautern. Deshalb ist es von
Vorteil, zusatzlich zur abhangigen Variable ein
detailliertes Verstandnis potenzieller Stor- und
Drittvariablen zu haben und diese ebenfalls zu
erfassen. Bei den Probandenmerkmalen
kénnten beispielsweise Unterschiede in kog-
nitiven Fahigkeiten [6], in der mentalen kog-
nitiven Belastung [7] oder im themenspezi-
fischen Vorwissen die Varianz der abhangigen
Variable beeinflussen. Diese Faktoren kénnten
zusétzlich zu den durch die unabhéngige
Variable verursachten Unterschieden beitra-
gen.

5. Fazit und Ausblick

Die in den letzten beiden Kapiteln geflhrte
Diskussion zeigt, wie unterschiedlich die Funk-
tionen bzw. Fragestellungen von Evaluation(-
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sforschung) sein kénnen. Daraus ergeben sich
unterschiedliche Herangehensweisen in der
Entwicklung und Ausgestaltung der Instru-
mente. Diese Unterschiede determinieren die
Interpretation der Ergebnisse und die Konse-
quenzen fur Lehrende. Dies zu beachten und
klar zu definieren ist die Basis einer geling-
enden Evaluation. Im Workshop ,Wie gut ist
meine Lehre (wirklich)?” im Rahmen der
Lessons Learned Konferenz 2023 wurde mit
den Lehrenden Uber Evaluation(-sforschung),
inre unterschiedlichen Funktionen und Uber
die Entwicklung und Gestaltung diskutiert. In
einem kollaborativen Prozess entstand ein
Evaluationsbaustein, der von Lehrenden
genutzt werden kann (Beschreibung im Ab-
schnitt 3). AuBerdem wurden unterschiedliche
Forschungsansatze hinsichtlich ihrer Praktika-
bilitat erdrtert. Das gemeinsame Fazit war, we-
niger Unterschiedshypothesen zu prifen, da
diese in der Regel mit komplexen und auf-
wandigen Designs verbunden sind. Der
Schwerpunkt wurde stattdessen auf Wirkungs-
analysen verlagert, um Variationen in einer ab-
hangigen Variable besser erklaren zu kénnen.

Zur Lessons Learned Konferenz 2024 wird es
dann um die gemeinsame Auswertung, Bewer-
tung und Diskussion der Ergebnisse gehen.
Unsere Vision einer gemeinsamen Evalua-
tionsentwicklung in der Lessons Learned Com-
munity wird somit weiter vorangebracht.
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Upcycling in der Hochschullehre - Ein Erfahrungsbericht
uber die didaktische Aufbereitung von vorhandenen
Lehrvideos aus den Corona-Semestern
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Abstract

Im Wintersemester 2020/21 zieht die Hochschullehre pandemiebedingt in den digitalen
Raum um. Die wahrend dieser Zeit entstandenen Videos liegen nach der Rickkehr in
den Regelbetrieb ungenutzt ,in den Schiebern™. Im Rahmen des Projektes ,Bauinge-
niOER digital® wurden nun ausgewahlte Materialien dreier beteiligter Lehrstihle der Fa-
kultat Bauingenieurwesen exemplarisch didaktisch aufbereitet, mit interaktiven Elemen-
ten erganzt und zu einem attraktiven Element der Prifungsvorbereitung aufgewertet.
Die entstehenden Materialien wurden anschlieBend als OER verdffentlicht.

In the winter semester 2020/21, university teaching moved to the digital space due to
the pandemic. The videos created during this time will remain unused after the return
to regular operations. As part of the "BauingeniOER digital" project, selected materials
from three participating chairs of the Faculty of Civil Engineering have now been didac-
tically prepared, supplemented with interactive elements and upgraded to an attractive
element of exam preparation. The resulting materials were then published as OER.

*Corresponding author: iris.vogt@tu-dresden.de
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1. Ausgangslage

In der durch das Institut fir Baukonstruktion
der Fakultat Bauingenieurwesen durchgefihr-
ten Lehrveranstaltung ,Bestehende Gebdude”,
ein Pflichtmodul des grundstandigen Diplom-
studiengangs und des Bachelorstudiums Bau-
ingenieurwesen, nehmen etwa 160 Studie-
rende (davon etwa 30 Fernstudierende) teil.
Weiterhin nehmen einige Lehramtsstudie-
rende fur berufshildende Schulen, sowie Stu-
dierenden des Studiengangs Wirtschaftsinge-
nieurwesen teil. Den Abschluss bildet eine
schriftliche Prufung, vorwiegend mit Fallbei-
spielen, die es zu erklaren beziehungsweise zu
diskutieren gilt.

Die Lésungen der Klausuraufgaben der Studie-
renden waren aus Lehrendensicht nicht ganz
zufriedenstellend, oft zu ausschweifend und
schwammig formuliert, zu wenig Fachbegriffe
verwendet oder falsch argumentiert. Zudem
hatten insbesondere die Fernstudierenden
Schwierigkeiten mit dem erst im WiSe 2020/21
eingefihrten Format (Fallbeispiele) umzuge-
hen. Grund dafur ist, dass der Uberwiegende
Teil der Fernstudierenden berufstatig ist. Sie
konnten daher nicht an den Ubungen im Li-
vestream teilnehmen, beziehungsweise die
Aufzeichnungen der Vor-Ort-Diskussionen wa-
ren im Nachgang auch akustisch schwer zu
verfolgen. FUr Fernstudierende ist sowieso das
Spannungsfeld zwischen Beruf, Familie und
(Fern-)Studium mit den jeweils unterschiedli-
chen Erwartungen ein standiger Balanceakt,
der die Studienzeiten und -erfolge stark beein-
trachtigen kann [1].

Wegen der Aussetzung der Prasenzlehre im
WiSe 2020/21 durch Corona mussten kurzfris-
tig neue digitale Formate der Lehre erprobt
werden. Dafir wurde von den Dozierenden
der Lehrveranstaltung ,Bestehende Gebaude”
der komplette Vorlesungsstoff in Videoform
aufgenommen; einerseits in Form vertonter
PPT-Folien und andererseits die mit OBS auf-
gezeichnete und vertonte Erstellung von Skiz-
zen mit dem Visualizer. Die einzelnen Videos
hatten jeweils eine Lange zwischen 20 und 40

T Lumi ist eine kostenlose Software zur Erstel-
lung interaktiver Inhalte basierend auf H5P;
https://app.lumi.education/
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Minuten, um sie in kleineren ,Happchen” an-
schauen zu kénnen. Kurzere Lehrvideos wer-
den fir den Erhalt der Motivation der Studie-
renden empfohlen; idealerweise mit einem
Wechsel zwischen Wissensdarstellung und in-
teraktiven Elementen [2]. Inhalte der Videos
wurden in der darauffolgenden Klausur an-
hand von praxisnahen Aufgaben abgefragt be-
ziehungsweise es musste aufbauend auf die in
den Videos behandelte Theorie argumentiert
werden.

2. Lésungsansatz

Nach der Erstellung der digitalen Lehrmateria-
lien unter groRem Zeitdruck waren nach der
Ruckkehr in den Prasenzbetrieb zahlreiche Vi-
deos vorhanden. Der Wunsch der Lehrenden
war, diese den Studierenden auch weiterhin
zur Verflgung zu stellen und gleichzeitig den
eigenen Qualitatsansprichen an gute Lehre
gerecht zu werden. Insbesondere bei den Stu-
dierenden war der Wunsch nach interaktivem
bzw. aktivierendem Lehrmaterial prasent, wel-
ches zeit- und ortsunabhangig genutzt werden
kann. Neben dem eindeutigen Vorteil fur Fern-
studierende winschen sich auch die Direktstu-
dierenden Uberwiegend, dass digitale Ele-
mente in der Lehre erhalten bleiben [3].

Die Idee fur die Lehrveranstaltung ,Beste-
hende Gebaude” war, die vorhanden Videos
aufzuwerten, indem interaktive Elemente mit
Lumi® erstellt und in die vorhandenen Videos
einfugt werden sollten. Durch die entstehen-
den Videos sollen die Studierenden einerseits
zu einer exakt formulierten Losung der Klau-
suraufgabe hingefliihrt und andererseits auch
zu einem aktiven Lernen angeregt werden. Die
Videos sollen den Studierenden langfristig als
Prifungsvorbereitung dienen und somit daflr
zielgerichtet didaktisch aufbereitet werden -
Upcycling in der Hochschullehre.

Das Projekt ,BauingeniOER digital” - geférdert
vom Fonds fur Digitales Lernen und Lehren
(DLL) in der Forderperiode 2021/2022 - stellte
den Rahmen fir die Umsetzung des Vorha-
bens.
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Die Projektleitung lag bei der Arbeitsgruppe
Fernstudium der Fakultat Bauingenieurwesen.

Bauingeni®EP digital

Abb. 1: Logo des Projekts

Beteiligt waren unter anderem das Institut fur
Baukonstruktion sowie zwei weitere Lehr-
stuhle der Fakultat Bauingenieurwesen. Nach
einer anfanglichen Sichtung der vorhandenen
Materialien mit der Projektkoordination wur-
den Videos ausgewahlt, die fur eine Bearbei-
tung im Rahmen des Projektes besonders ge-
eignet sind. Jeder Lehrstuhl sollte ein bis zwei
Videos beziehungsweise Skriptabschnitte fin-
den, die im Projektzeitraum bearbeitet werden
sollten. Im Projekt stand ein sogenannter E-
Scout Uber das ZiLL allen Projektbeteiligten fur
5h/Woche unterstutzend zur Verfugung, insbe-
sondere fur die technische Umsetzung.

Hauptziel des Projektes war es, bestehende
Materialien aus den ,Corona-Semestern” di-
daktisch aufzubereiten, um interaktive Ele-
mente zu erganzen und zu bearbeiten und am
Ende die hochwertigen Lehrmaterialien als
OER zu veroffentlichen. Somit stehen die Ma-
terialien auch Gber die Krisenzeit hinaus weiter
zur Verfigung und werden fur ein grolReres
Publikum get6ffnet.

Im Rahmen des Projekts erfolgte mit Unter-
stutzung der Arbeitsgruppe Fernstudium in
Form praxisnaher Peer-Workshops die Sich-
tung und Auswahl vorhandener Materialien,
sowie deren didaktische, technische und medi-
enrechtliche Uberarbeitung und abschlieRend
die Veroffentlichung als OER.

Der Mehrwert dieses Projekts lasst sich auf
verschiedenen Nutzerebenen betrachten. Ei-
nerseits sind die Fernstudierenden zu erwah-
nen. Fernab von den zusatzlichen privaten und
beruflichen Belastungen profitierten die Fern-
studierenden von dem pandemiebedingten
~Umzug" der kompletten Lehre in den virtuel-
len Raum und damit die Mdglichkeit eines
noch individuelleren und materialreicheren
Studiums. Das ,Fernstudium” wurde zum
neuen Normalzustand und viele Lehrende und

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2

Verantwortliche erhielten zum ersten Mal ei-
nen Eindruck davon, mit welchen Herausfor-
derungen die Fernstudierenden seit jeher zu
kampfen haben [1]. Dieses weitreichende An-
gebot, wie auch die neu entstandene Sensibili-
tat, galt es nun nicht nur aufrecht zu erhalten,
sondern auch zu erweitern.

Far die Fakultat Bauingenieurwesen wird die
internationale Sichtbarkeit innerhalb wissen-
schaftlicher Fachcommunities immer mehr
auch durch die Reputation der Lehre be-
stimmt. Studierendenwerbung lduft mehr und
mehr Uber Beispiele guter Lehre. OER-Ange-
bote sind in diesem Sinne auch Instrumente
der Offentlichkeitsarbeit, die perspektivisch
starker eingesetzt werden sollten. Die Leistung
der Lehrenden wird damit sichtbarer. Die Ver-
schlagwortung sowie Einbindung in den SLUB
Katalog ermdglicht eine breite Nachnutzung,
beispielsweise durch Mitglieder anderer Hoch-
schulen, Schulen, freie Bildungstrager, Blurger
etc. Dies fordert wiederum im Rahmen des Le-
benslangen Lernens [4] die Fahigkeit, sich den
Herausforderungen und dem Wandel des mo-
dernen Arbeitsmarktes zu stellen.

Seitens der Institute beziehungsweise der
Lehrenden bestand der Wunsch, die Erkennt-
nisse und Errungenschaften der Pandemie mit
in die Post-Corona-Zeit ,hintber” zu nehmen.
Viel Zeit und Nerven wurden in die Materialien
gesteckt - zu schade, um in der Schublade zu
verschwinden. Um Reflexionsprozesse (Was
soll behalten werden? Was hat sich nicht be-
wahrt?) teamintern oder -Ubergreifend zu initi-
ieren, fehlten sowohl Ressourcen als auch der
notwendige Uberblick. Durch eine fachiiber-
greifende Koordination und die tatkraftige und
didaktisch fundierte Unterstutzung im Projekt
»BauingeniOER digital” waren die Hurden
schnell abgebaut. Uber die praxisnahen Peer-
Workshops wurde nicht nur dem durch die
Pandemiesituation sehr deutlich gewordenen
Bedarf nach kollegialem Austausch nachge-
kommen, sondern gleichzeitig eine nied-
rigschwellige Weiterbildungsmoglichkeit far
Lehrende beziglich mediendidaktischer, -
technischer und -rechtlicher Fragen geboten.

Far Studierende erdffnet OER allgemein ein
flexibleres und individualisiertes Studium Uber
die Grenzen einzelner Bildungseinrichtungen
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hinaus. Der Mehrwert ergibt sich dabei nicht
nur Uber die niedrigschwellige Bereitstellung,
sondern Uber die Verfugbarmachung beson-
ders hochwertiger Materialien - fachlich wie

didaktisch. Auch die Entwicklung digitaler
Kompetenzen ist ein nicht zu vernachlassigen-
der Mehrwert durch hochwertige interaktive
Lehrmaterialien, um die Studierenden auf den
Einstieg ins Berufsleben vorzubereiten [5].

3. Das Upcycling

Arbeitsschritte:

Bevor interaktive Elemente mit Lumi eingefugt
werden konnten, mussten zuerst die Videos
zurechtgeschnitten und die Ubergange zu den
ursprunglich folgenden Folien geldscht wer-
den, so dass sich eine in sich abgeschlossene
Sequenz ergibt. Das Intro und das Vorwort
mussten entworfen, mit Inhalt und Layout ab-
gestimmt und eingefligt werden. Die Aufga-
benstellung des fiktiven Fallbeispiels wurde
zwischen Vorwort und dem eigentlichen Video
mit den Skizzen eingefligt. Als Abspann been-
det das Outro mit Angabe der Lizenz CC-BY-SA,
sowie eine Erlduterung der Lizenz das Video.
Daflr mussten die Lizenzbedingungen aller
verwendeten Materialien wie zum Beispiel Fo-
tos, die vom ehemaligen Lehrstuhlinhaber auf-
genommen wurden, geklart werden.

Nachdem das Video fertiggestellt war, wurden
mit dem Programm Lumi interaktive Elemente
eingeflgt, das hierfur zahlreiche Moglichkei-
ten bietet. FUr diese Videos wurden zum Bei-
spiel Single-Choice-Fragen, Auswahlfragen o-
der Luckentexte verwendet. Zusatzlich erldu-
ternde Informationen in Form von Animatio-
nen oder Fotos (eigene beziehungsweise von
externen Internetseiten) von ausgefiihrten
Konstruktionen kénnen Uber einen Button auf-
gerufen werden. Die Abbildungen 2 bis 4 zei-
gen Ausschnitte des interaktiven Videos mit
den eingeflgten interaktiven Elementen.

Die Bearbeitungszeit des ersten Videos war
langer als geplant, da erst Grundlagen recher-
chiert, die Vorgehensweise diskutiert und die
Méglichkeiten von Lumi (automatisches Wei-
terspielen, Erlauben von Wiederholungen und
Ruckspringen, ...) unter didaktischen Aspekten
betrachtet werden mussten.
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Wahle die korrekte Aussage.
+ Fortschritt: 0/5

Giebelanker verbinden Holzbalken mit der Decke.

mit den

Kopfankern.

mit den

Holzbalken.

Abb. 2: Ausschnitt aus dem Video mit Single-Choice-
Fragen.

Klick auf die richtigen dick markierten Woérter.

Die Kopfanker liegen giebelseitig / traufseitig
und verbinden die_Decke / den_Balkenkopf mit
dem Mauerwerk. Sie bestehen aus Ankerschiene
und Ankerkopf. Die Ankerschiene

ist mittig_im_Balken / seitlich_am_Balken
kraftschltissig befestigt. Der Ankerkopf ist wie
die Ankerschiene ebenfalls aus Metall / Holz .
Etwa jeder dritte / fiinfte Balken ist durch Anker
mit dem Mauerwerk verbunden. Sind
Deckenbalken Uber einer Innenwand

Abb. 3: Ausschnitt aus dem Video mit zu markieren-
den Wortern.

|
@ Deckenanker - einfache Ausfiihrung ”LI‘

4

Institut fiir Baukonstruktion

Vv bauko bau.tu-dresden de

@© Deckenanker verziert
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Sl Vo 3
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Abb. 4: Ausschnitt aus dem Video mit Buttons, bei de-
nen Fotos hinterlegt sind.
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Nachdem die Vorgehensweise und die Mog-
lichkeiten bekannt waren, konnte das zweite
Video sehr schnell fertiggestellt werden; die
Bearbeitungszeit lag nun im Vergleich zum ers-
ten Video bei ca. 30%. Weitere Videos wirden
vermutlich mit einer noch schnelleren Bearbei-
tungszeit auskommen. Schon wahrend des Er-
stellungsprozesses wurden didaktische Ver-
besserungspotentiale erkannt, die im zweiten
Video direkt umgesetzt werden konnten: Am
Anfang steht ein Quiz als Wissensabfrage, be-
vor die Theorie mittels der bestehen-den Vi-
deos erklart wird. Zur intensiven Erklarung und
Visualisierung von Materialien oder Bauteilen,

Lessons Learned | Volume 3 (2023) | Ausgabe 2



Vogt et al. / Upcycling in der Hochschullehre

wie Stakhdlzer mit Lehmwickel, Schilfrohrmat-
ten, Sparschalung sind Fotos beziehungsweise
Links zu erkldrenden Internetseiten hinterlegt.
AbschlieBend endet die Theorie mit einer Zu-
sammenfassung in Form eines Quizzes. Hier-
bei kann der Studierende im Vergleich zum An-
fangsquiz direkt seinen Lernfortschritt erken-
nen.

Zusammenfassung:

Die aus den Corona-Semestern vorhandenen
Videos wurden gezielt mit interaktiven Ele-
menten angereichert, um die Studierenden zu
aktiven Handlungen anzuregen. Im Gegensatz
zu der ,klassischen” Vorlesung, in der die Wis-
sensvermittlung passiv stattfindet, wird nun
eine Reaktion des Teilnehmenden bewusst
eingefordert. Dadurch wird die Aufmerksam-
keit erhdht und das Gelernte bleibt langer in
Erinnerung [6]. Im Idealfall ist dieses gelernte
Wissen noch jahrelang in Erinnerung.

Ebenfalls wichtig ist, dass sich der Lernprozess
Uber einen ldngeren Zeitraum erstreckt, da die
interaktiven Videos schon im Laufe des Semes-
ters zuganglich sind. Durch die integrierten
Fragen und Quizze bekommen die Teilneh-
menden einen Zwischenstand ihres Wissens
vermittelt und kénnen gezielt schon wahrend
der Vorlesungszeit an ihren Wissenslicken ar-
beiten. Sie kénnen aufgrund der umfangrei-
chen Vorbereitung stressfreier in die Prufungs-
phase starten.

Durch diese neugeschaffenen Mdoglichkeiten
wird eine unterstiitzende Lernumgebung er-
zeugt. Die Studierenden kénnen den Stoff indi-
viduell erarbeiten und wiederholen, in ihrem
eigenen Tempo, zu flexiblen Zeiten und in ei-
ner gewohnten Umgebung. Dennoch werden
sie geleitet und die Thematik ist auf das Wich-
tige fokussiert. Durch das integrierte Feedback
bekommen sie fortwahrend eine Beurteilung
ihres Wissensstandes. Diese ist jedoch nur
ihnen selbst sichtbar und sie kdnnen somit ei-
genstandig ihren Lernprozess steuern. Die bei-
den Uberarbeiteten Videos stellen eine gute
Grundlage dar, auf deren Basis auch zukUnftig
weitere bestehende Videos mit interaktiven
Elementen angereichert werden sollen.
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Die interaktiven Videos stehen unter der Li-
zenz CC-BY-SA. Sie kdnnen Uber das SLUB OER-
Display erreicht werden: https://www.slub-
dresden.de/veroeffentlichen/open-educatio-
nal-resources/oer-display

Autorin: Iris Vogt

Der Name der Urheberin soll bei einer Weiterverwendung wie folgt genannt werden: Iris Vogt, TU Dresden,
fiir AG Fernstudium Bauingenieurwesen TU Dresden, 2022, CC BY-SA 4.0,

Das Video inklusive Aufbau und Texten steht unter

Es it erlaubt, das Video - auch fiir kommerzielle Zwecke - zu nutzen, zu kopieren und weiterzuverteilen.
Es darf in jedwedem Format angepasst werden, verandert und neu zusammengestellt werden.
Bedingung hierfir ist die Nennung der Autoren, des Ursprunglinks und einem Link zur Lizenz. Anderungen
miissen vermerkt werden.

Eine Veroffentlichung muss unter derselben Lizenz erfolgen.

Diverse Materialien Dritter sowie Logos stehen nicht unter freier Lizenz.

Projekt
EE{(I:\I;‘ENRIEI(':IFA'? BA U K O Baqi#geni‘[?

—~ DRESDEN digital

> = @ 9

Abb. 5: Outro mit Lizenzierung

4. Rickmeldung der Studierenden

Diese beiden interaktiven Videos stehen so-
wohl den Direkt- als auch den Fernstudieren-
den als zusatzliches Material zur Prifungsvor-
bereitung zur Verflgung. Im Nachgang des
Projektes wurden die Studierenden nach ihrer
Einschatzung des Mehrwertes der Videos ge-
fragt. Es zeigte sich, dass besonders fur die
Fernstudierenden, die sich die Vorlesungsin-
halte im Selbststudium aneignen mussen, je-
des zusatzliche Lernmaterial férderlich ist. In-
teraktive Videos bieten eine ansprechende Ab-
wechslung zu den traditionellen Lernmateria-
lien wie Skripten oder Vorlesungsaufzeichnun-
gen, die meist eine Dauer von 60 bis 90 Minu-
ten besitzen. Hilfestellungen, wie diese inter-
aktiven Videos, die gezielt auf mogliche Pri-
fungsfragen hinleiten, werden gerne ange-
nommen.

Vielen Dank fur die
Vorlesungsaufzeichnungen,
und andere tolle interaktive

Videos die Sie und lhre
Team fur uns vorbereitet
haben. Flr Fernstudenten
ist es wirklich eine groRRe

Hilfe.

Abb. 6: Riickmeldung eines Fernstudierenden aus
dem SoSe 2023
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5. Lessons Learned

Insbesondere die Vorarbeiten des Upcyclings
waren sehr langwierig - mehrfache Abstim-
mungen mit den Projektpartnern waren erfor-
derlich und die Klarung des methodischen Vor-
gehens nach didaktischen Belangen. Sobald
die einzelnen , Bauteile” (Intro, Outro, Videos)
vorliegen, kann die Integration der interaktiven
Elemente mittels Lumi recht schnell umgesetzt
werden. Das Tool selbst ist nutzerfreundlich
gestaltet und nach einer kurzen Einarbeitung
einfach in der Handhabung. Somit kann das
von den ,Corona-Semestern” vorhandene Vi-
deomaterial gut als zusatzliches Lernmaterial
aufgearbeitet und nachhaltig genutzt werden.

Interaktive Videos bieten einen deutlichen
Mehrwert, sowohl fur Direkt- als auch Fernstu-
dierende. Durch die geforderte Interaktion
und das aktive Mitarbeiten wird die Aufmerk-
samkeit erhdht und das Erlernte bleibt langer-
fristig in Erinnerung. Durch die sofortige Ruck-
meldung innerhalb der Videos kdnnen die Stu-
dierenden eine Einschatzung ihres Wissens-
stands erhalten - und zwar vor der eigentli-
chen Klausur. Sie haben somit die Méglichkeit,
gezielt und frihzeitig an ihren Wissensdefizi-
ten zu arbeiten und selbstsicher in die Klausur
zu starten.

Bei der Erstellung und Umsetzung des Kon-
zepts konnte auf wertvolle Expertise aus inter-
disziplinaren Teams (ZiLL, SLUB, TDL BU) zu-
rackgegriffen werden. Diese Mdglichkeiten
stehen an der TU Dresden zur Verfligung und
kénnen bei Fragen auBerhalb des eigenen
Fachbereichs zu Rate gezogen werden.

Der Bearbeitungsaufwand der Videos war sehr
unterschiedlich. Nach der Schaffung von
Grundlagen zum Thema Videobearbeitung,
rechtlicher Rahmenbedingungen rund um
OER und der Einarbeitung in das Tool Lumi,
war die Lernkurve enorm. So dauerte die Bear-
beitung des zweiten Videos ca. 70% weniger
Zeit als das erste. Es wird angenommen, dass
sich der durchschnittliche Bearbeitungsauf-
wand bei einer kompletten Vorlesungsreihe
von Video zu Video reduziert, bis sich eine ge-
wisse Routine einstellt.

Im Rahmen des Projektes stand ein E-Scout
des ZiLL allen Projektpartnern fir insgesamt
5h/Woche unterstitzend zur Seite. Dies war
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sehr hilfreich, da sich die Lehrenden auf die
fachlichen Zuarbeiten konzentrieren konnten.
Die Lehrenden selbst arbeiteten jeweils se-
mesterbegleitend mit variablem Stundenum-
fang am Projekt mit.
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Kreativitat als Treiber beim Erlernen
computergestutzter Arbeitsmethoden
in den Ingenieurwissenschaften

A. Naake*

Professur fiir Entwicklung und Montage von textilen Produkten, Institut fiir Textilmaschinen und textile Hochleistungswerkstoff-
technik, Fakultdt Maschinenwesen, Technische Universitdt Dresden

Abstract

Die geringe Effektivitat bloBen Frontalunterrichts bei der Vermittlung von Software fiir compu-
tergestutztes Arbeiten ist eine Herausforderung fur Lernende und Lehrende. In diesem Artikel
wird vorgestellt, wie durch den bewusst geforderten kreativen Umgang mit der verwendeten
Software aktive Beteiligung am Seminar und Selbststudium mit geringem Zusatzaufwand ver-
bessert werden konnten.

The low effectiveness of mere frontal teaching when teaching software for computer-aided work
is a challenge for learners and teachers. This article presents how active participation in the
seminar and self-study could be improved with little additional effort through the consciously
required creative use of the software used.

*Corresponding author: anselm.naake@tu-dresden.de
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1. Computerprogramme in der Lehre

Der souverane Einsatz verschiedenster Com-
puterprogramme gehort fest zum Profil der
meisten akademischen Berufe. Insbesondere
Absolvent*innen der Ingenieurwissenschaften
sollen nicht nur im Umgang mit Standardpro-
grammen geschult sein, sondern ebenfalls
komplexere Spezialsoftware wie z.B. CAD-Pro-
gramme sicher beherrschen, da ein grofRer Teil
des praktischen Einsatzes der im Studium er-
worbenen Fahigkeiten mittlerweile software-
gestUtzt oder -basiert erfolgt. Damit tatsach-
lich ein berufsqualifizierender Abschluss zu-
stande kommen kann, ist die Auseinanderset-
zung mit branchenublicher Spezialsoftware
bereits Teil des Studiums. Vielen Studierenden
fallt diese Auseinandersetzung jedoch schwer.

Die ,Digital Natives” beherrschen zwar sicher
den Umgang mit Programmen und Diensten,
welche sie zu nutzen gewohnt sind. Der alltag-
liche Umgang mit digitalen Technologien kann
jedoch nicht mit digitaler Kompetenz gleichge-
setzt werden. [1] Die /ICDL Foundation argu-
mentierte in ihrem Bericht ,Der Trugschluss
des ,Digital Native™, dass die Nutzung digitaler
Medien durch die Digital Natives vor allem Life-
style-bezogen erfolgt und die so erworbenen
Kompetenzen keine nennenswerte Befahi-
gung fur den Arbeitsmarkt darstellt. [2]

2. Motivation beim Erlernen computer-
gestutzter Arbeitsmethoden

»Motivation” umfasst das Setzen von Zielen
und das folgende, zielgerichtete Handeln. Sie
wird herangezogen um zu erklaren, warum
Handlungen begonnen, fortgesetzt, beendet
oder auch unterlassen werden. [3, 4]
Motivation bzw. Demotivation haben viel-
schichtige Ursachen. Eine mdgliche Systemati-
sierung dieser Ursachen ist die Unterteilung
der Motivation extrinsische und intrinsische
Motivation. Unter ,extrinsischer Motivation”
werden die zur Motivation zu- bzw. abtragli-
chen Faktoren subsummiert, die auferhalb
des Individuums liegen. ,Intrinsische Motiva-
tion“ umfasst im Gegensatz alle der Motivation
zu- bzw. abtraglichen Faktoren, die vom Indivi-
duum selbst ausgehen. [3-5]
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Eine positive Motivation ist eine kritische Vo-
raussetzung fur einen erfolgreichen Lernpro-
zess. [6, S. 109f.]

Beim Erlernen neuer Software fokussieren sich
die Lernenden mehr auf die erreichten Ergeb-
nisse und weniger auf den erreichten Lernfort-
schritt. Die Software ist ein Werkzeug und die
Lernenden sind begierig es auszuprobieren
und einzusetzen. Erfolgreich selbststandig Ak-
tionen in der Software vorgenommen zu ha-
ben setzt die intrinsische Motivation herauf.
Langere Erklarungen oder Demonstrationen
Uber mehrere Aspekte der Software hinweg
und ohne praktischen Einsatz der Software ru-
fen hingegen Ungeduld hervor, da kein sicht-
barer Lernerfolg besteht. Dies setzt die intrin-
sische Motivation herab. [7]

Dementsprechend ist ein selbststandiger,
praktischer Einsatz des Programms wahrend
des Erlernens des Programms aus Sicht der
Lernenden wunschenswert.

Der selbststandige praktische Einsatz der Soft-
ware sollte so angeleitet werden, dass Lerner-
folge sichtbar werden und gesetzte Ziele ver-
haltnismalig einfach erreicht werden kénnen.
Misserfolge kdnnen schnell dazu fuhren, dass
sich die Lernenden Uberfordert und inkompe-
tent fuhlen. Empfundene Inkompetenz setzt
die intrinsische Motivation beim Lernen herab,
was sich wiederum unmittelbar negativ auf
den Lernerfolg auswirkt [7-9].

3. Méglichkeiten zur Verbesserung der
Motivation

Durch Zwischentests oder Zusatzleistungen
kann durch die Lehrenden extrinsische Moti-
vation geschaffen werden. [5] Positive Ruck-
kopplung und Unterstitzung, sowie das Set-
zen von Lernzielen und Sichtbarmachen von
Erfolgen konnen die intrinsische Motivation
fordern. [5, 6, S. 133]

Bei der Vorbereitung und Durchflihrung von
Lehrveranstaltungen sind die Lehrenden je-
doch zeitlichen, finanziellen und personellen
Grenzen unterworfen, welche es erschweren,
Zusatzaufwand zur Motivation der Lernenden
aufzubringen.
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Dies wirft die Frage auf, welche Mdglichkeiten
Lehrende haben, mit geringem Zusatzaufwand
die extrinsische oder intrinsische Motivation
der Studierenden zu steigern. Nachfolgend
wird beschrieben, wie die besonderen Charak-
teristika computergestitzter Arbeitsmethoden
in einem Blockseminar ausgenutzt bzw. adres-
siert wurden, um durch Kreativitat und Auto-
nomie die Motivation der Studierenden beim
Erlernen derselben zu steigern.

4. Lehrveranstaltung

WE-TEAM ist ein zweijahriges Erasmus Mundus
Joint Master Degree-Programm zur Ausbildung
der nachsten Generation von Textilingeni-
eur*innen. Der Studiengang richtet sich an
Personen mit Bachelorgrad in einem ingeni-
eur- oder naturwissenschaftlichen Studien-
gang und ist stark international ausgerichtet.
Dies aulBert sich zum einen in einer heteroge-
nen Verteilung der Staatsangehorigkeiten
(Jahrgang 2023/2024: 20 Studierende aus ins-
gesamt 15 verschiedenen Nationen) und zum
anderen darin, dass die Studierenden jedes
Semester an einer anderen Universitat in ei-
nem anderen Land studieren. Die beteiligten
Universitaten liegen in der EU und in Japan.

Zu diesem Programm tragt der Lehrstuhl fur
Entwicklung und Montage von textilen Produk-
ten unter anderem ein viertagiges Blocksemi-
nar Uber Modellierung und Simulation von tex-
tilen Produkten bei. Dies ist eines der Stan-
dardthemen des Lehrstuhls, welches ob seines
Umfangs Ublicherweise in verschiedenen,
Lehrveranstaltungen behandelt wird, die ein
ganzes Semester andauern.

Ziel des Blockseminars ist die Vermittlung the-
oretischer Kenntnisse und praktischer Fahig-
keiten auf den Gebieten der Modellierung und
Simulation von textilen Produkten, welche die
Studierenden eigenstandig weiterentwickeln
und anwenden kdnnen. Vorkenntnisse auf die-
sen Gebieten werden zu Beginn des Seminars
abgefragt. In der Regel bestehen diese in be-
grenztem Umfang bei einem bis zwei Teilneh-
menden. Das Blockseminar findet im ersten
Semester des Masterstudienganges statt und
wird an der Universitat Gent gehalten.
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5. Bisherige Vorgehensweise

Sie Gestaltung des Seminars erfolgte in den
ersten drei Jahren als klassischer Frontalunter-
richt. Die Dozierenden demonstrierten ver-
schiedene Programme fur die Simulation von
Textilien und vermittelten grundlegendes Hin-
tergrundwissen im Vorlesungsformat.

Da die Studierenden sich nicht in Dresden auf-
halten, kénnen sie den PC-Pool der Professur
nicht nutzen. Stattdessen mussen sie ihre eige-
nen Laptops nutzen. Da der Zugriff auf einen
Windows-Laptop eine der Aufnahmebedin-
gungen fir den Studiengang ist, kann bei der
Vorbereitung des Seminars davon ausgegan-
gen werden, dass alle Studierenden am Semi-
nar mit einem eigenen Laptop teilnehmen
kédnnen. Dennoch ergeben sich zwei wesentli-
che Beschrankungen: Die Softwarepro-
gramme durfen keine zu hohen Anspriche an
die PC-Ressourcen stellen und keine Lizenzen
erfordern, die aufgrund geringer Verflgbarkeit
am Lehrstuhl nicht bereitgestellt werden kon-
nen. Daher werden vorzugsweise Software-
programme wahrend des Seminars behandelt,
welche die Studierende lizenzfrei nutzen kon-
nen und die auch auf weniger gut ausgestatte-
ten PCs noch lauft (z.B. Texgen [10], Blender
[11], Python [12]). Es werden jedoch auch li-
zenzbasierte Programme (z.B. TexMind Brai-
der [13], VStitcher [14]) eingesetzt, fUr die eine
Lizenz von Seiten des Lehrstuhls bereitgestellt
werden kann.

Die erlernten Fahigkeiten wurden in Form ei-
nes Take-Home-Exam gepruft, bei welchem
die Studierenden definierte Aufgaben mit der
erlernten Software erledigen und die Losun-
gen einreichen mussten. Fur die Erledigung
der Aufgaben hatten die Studierenden meh-
rere Wochen Zeit. Eine Zusammenarbeit bei
der Erbringung der Leistungen unter den Stu-
dierenden kann in diesem Format nicht ausge-
schlossen werden und ist, im Sinne gegenseiti-
ger Hilfeleistung, auch nicht unerwinscht. Die
Studierenden erhalten jedoch individualisierte
Aufgabenstellungen; beispielsweise Unter-
schiedliche Gewebebindungen die sie model-
lieren sollen oder unterschiedliche Korper, die
in einer Simulation enthalten sein sollen.
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Die langere Bearbeitungszeit der Aufgaben soll
den Studierenden ermdéglichen, ihre Fertigkei-
ten selbststandig weiterzuentwickeln. Gleich-
zeitig soll in der Aufgabenstellung nicht we-
sentlich mehr abgefordert werden, als in der
Veranstaltung vermittelt wurde.

Die dabei entstandenen Artefakte orientierten
sich eng am Minimum der Aufgabenstellung,
ahnelten einander stark und die verwendeten
Funktionen beschrankten sich fast ausschliel3-
lich auf solche, die wahrend der Veranstaltung
explizit demonstriert worden waren. Das Ziel,
grundsatzliche Fertigkeiten auf den Gebieten
der Modellierung und Simulation von Textilien
zu vermitteln, wurde damit zwar erreicht. Ob
die Studierenden ihre Fahigkeiten jedoch auch
selbststandig weiterentwickelt hatten bzw. es
kénnten und ob sie erworbenes Wissen souve-
ran einsetzen oder Demonstrationen aus der
Lehrveranstaltung replizierten, war aus den Er-
gebnissen nicht ersichtlich. Insgesamt schie-
nen sie zu selbststandigem Lernen durch die
Veranstaltung nicht motiviert worden zu sein.

6. Modifizierte Vorgehensweise

Mit den Zielen, die Studierenden zu mehr ei-
genstandiger Auseinandersetzung mit dem
Stoff zu motivieren und ihren Lernprozess und
ihre Lernerfolge transparenter zu machen,
wurde das Seminar in der vierten Ausgabe mo-
difiziert.

(1) Um wahrend der ersten Auseinanderset-
zung mit den Programmen mehr Erfolgserleb-
nisse zu erreichen, wurde der Fokus zu Beginn
mehr auf Abldufe und Funktionen gelegt, die
schnell sichtbare Ergebnisse liefern. Anstelle
z.B. ausflhrlich die Funktionen des TexMind
Braiding Machine Configurator und die zu-
grunde liegende Theorie zu Geflechten zu er-
klaren, wurde zunachst lediglich eine einfache
Flechtmaschine modelliert und ein 3D-Ge-
flecht erzeugt. Diese Arbeitsschritte lassen sich
in der Software mit wenigen Klicks umsetzen.

(2) Um die Studierenden zu einem souveranen
Einsatz der Software anzuregen, wurden die
Studierenden nach Vermittlung der Grundkon-
zepte in einer Freiarbeitsphase aufgefordert,
die weiteren Funktionen der Programme
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selbst zu ergrinden und vordergrindig krea-
tiv zu arbeiten und dabei z.B. auch persénlich
gefarbte oder komische Szenen zu erschaffen.
Die mégliche Selbstverwirklichung bzw. Selbst-
wirksamkeit soll die intrinsische Motivation er-
héhen. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel aus einer
ahnlichen Aufgabe mit dem TexMind Braiding
Machine Configurator: Die Studentin hat eine
Flechtmaschine gebaut, die ein herzférmiges
Geflecht erzeugt und dieses rosarot gefarbt.
Um zu diesem Ergebnis zu gelangen, musste
sie den Funktionsumfang des Programms be-

Abbildung 1: 3D-Modell eines herzférmigen 3D-Ge-
flechts

deutend weiter ausschdpfen, als es durch den
Dozenten demonstriert worden war.

Durch den Dozenten und die anwesenden
Kommilitonen konnte wahrend dieser freien
Phase schnell Hilfestellung geleistet werden,
um die Motivation der Studierenden aufrecht
zu erhalten.

(3) Um einen Anreiz zu setzen, kreative ldeen
auch in die Tat umzusetzen, konnten die er-
reichten Ergebnisse freiwillig geteilt werden
und wurden nach Abschluss der Lektion ge-
meinsam besprochen. Dies geschah in der Ab-
sicht, die Anerkennung der Seminargruppe als
extrinsische Motivation zu nutzen.

(4) Das Take Home Exam wurde um ein auf
Vollstandigkeit, Ausdruck, Form und Gestal-
tung hin bewertetes Lerntagebuch erganzt, in
welchem die Studierenden ihren Lernfort-
schritt festhalten und selbst reflektieren soll-
ten, um diesen bei der Bewertung besser nach-
vollziehen zu kénnen.

(5) Soweit moglich wurden den Studierenden
in der Aufgabenstellung Bonuspunkte fur Kre-
ativitat in Aussicht gestellt. Die Aufgabenstel-
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lung wurde hierfur nach Punkten aufgeschlUs-
selt, sodass das Zustandekommen der Bewer-
tung fur die Studierenden von vorn herein
transparent war. Den Aufgaben, die kreatives
Engagement erlaubten (z.B. Modellierung ei-
nes Gewebes, Simulation eines Tuchs, Model-
lierung eines Armbands und Simulation einer
Produktprdsentation) wurden je ein Bonus-
punkt fur Kreativitat zugeordnet. Der Punkt
wurde vergeben, wenn eine Gestaltung der Ar-
tefakte z.B. durch Farb- oder Formgebung er-
folgte (s. z.B. Abbildung 2).

Abbildung 2: Screenshots aus zwei Drapiersimulati-
onen. Oben: Umsetzung der minimalen Aufgaben-
stellung (Nachstellung durch den Autor) Unten: Um-
setzung durch die Studentin. Die Oberfldchen sind
durch den kreativen Einsatz von Shader-Effekten
verdndert, die Materialparameter des Tuches sind
Modlifiziert, der Wiirfel rotiert um sich selbst, der
Torus rotiert um den Wiirfel.

7. Ergebnisse

Die Beteiligung und das Engagement der Stu-
dierenden wahrend der vorgestellten Ausgabe
des Blockseminars ging nach Eindruck des Do-
zenten merklich Uber das der vorangegange-
nen Ausgaben hinaus. Die Studierenden betei-
ligten sich schnell rege an der Lehrveranstal-
tung und waren motiviert, die Mdglichkeiten
und Grenzen der Programme auszureizen. Die
gemeinsame Nachbesprechung der Ergeb-
nisse wurde von Seiten der Studierenden sehr
positiv aufgenommen und erfreute sich reger
Beteiligung. Beides zeigte sich darin, dass in
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den Freiarbeitsphasen von den meisten Stu-
dierenden mindestens ein, meistens mehrere
verschiedene Artefakte zur gemeinsamen Be-
sprechung eingereicht wurden, in denen nicht
nur die vorher demonstrierten Programm-
funktionen ausgetestet wurden, sondern auch
neue Funktionen genutzt wurden, welche die
Studierenden aus eigener Initiative genutzt
hatten.

Bei der Erbringung der Prufungsleistungen,
d.h. der Erstellung der Artefakte gemal der
Aufgabenstellung, wandten die Priflinge die
erlernten Programme experimentierfreudig
und souveran in einem Mal3 an, welches weit
Uber das in der Lehrveranstaltung vermittelte
Niveau hinausging. In einigen Fallen wurden
sogar die Lerntagebucher kreativ gestaltet.

Die Studierenden waren nicht nur in der Lage,
das wahrend des Seminars vermittelte Wissen
anzuwenden, sondern hatten selbststandig
neues Wissen erworben und umgesetzt. Trotz
fehlender Vorkenntnisse bei der Anwendung
der vorgestellten Programme bauten die Stu-
dierenden schnell Kompetenzen in den Berei-
chen Modellierung und Simulation auf. Dies
war Uberwiegend auf ein erfolgreiches Selbst-
studium zuruckzufthren. Dies war auch in den
Lerntagebuchern bei der Bewertung nachvoll-
ziehbar. Die Studierenden schatzen in diesen
ihren personlichen Lernfortschritt und die
Lehrveranstaltung als solche sehr positiv ein.

TASK 3

TASK 3

| CANNOT TELL HOW MUCH |
LOVE WORKING WITH
BLENDER! IT'S AMAZING AND
I'M REALLY THANKFUL THAT
FINALLY | LEARNT HOW TO
START TO WORK WITH IT,
BECAUSE I'VE

BEEN

POSPONING IT

FORVER..!

Abbildung 3: Kreativ gestaltete Seite aus einem Lern-
tagebuch

8. Diskussion

In der vorgestellten Lehrveranstaltung wurden
die Studierenden zur Vermittlung praktischer
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Fertigkeiten im Umgang mit Computerpro-
grammen nach kurzen Einarbeitungs bzw. De-
monstrationsphasen aufgefordert, die de-
monstrierten und ggf. auch weitere Funktio-
nen der Software in einer Freiarbeitsphase
selbst zu erkunden. Dies geschah mit dem Ziel,
die Studierenden zu motivieren und zu mehr
Eigenstandigkeit beim Lernen zu bringen.
Wahrend der Freiarbeitsphasen wurden sie
angeregt, nach Moglichkeit kreative Ideen um-
zusetzen. Die entstandenen Ergebnisse wur-
den im Anschluss gemeinsam nachbespro-
chen. Wahrend die eigenstandige Umsetzung
eigener Ideen die intrinsische Motivation der
Studierenden steigern sollte, sollte durch den
gemeinsamen Vergleich die extrinsische Moti-
vation durch die Anerkennung der Gruppe er-
reicht werden. Bei der Erbringung der Pru-
fungsleistung zeigte sich, dass die Studieren-
den ihr Wissen im Anschluss an die Lehrveran-
staltung selbst vertieft und neue Fahigkeiten
erlernt hatten. Dies kénnte darauf zurtckzu-
fihren sein, dass die Studierenden durch die
genannten MalRinahmen dazu motiviert wur-
den.

Die Prufungsleistung wurde in Form eines
Take-Home-Exam erbracht, in dessen Rahmen
die Studierenden ihren Lernfortschritt selbst
festhielten und reflektierten. Dadurch war bei
der Bewertung nachvollziehbarer, wie die Leis-
tungen zustande gekommen waren.
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Abstract

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

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

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

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

*Corresponding author: caroline.wermann@tu-dresden.de
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1. Problemstellung

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

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

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

2. Hintergrund

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

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

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

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

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

3. Zielstellung und Forschungsfrage

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

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

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

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

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

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

4. Methodik

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

1. Design bzw. Redesign

2. Evaluation

3. Analyse

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

5. Laborpraktikum (bis 2020)

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

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

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

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

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

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

6. Startdesign (SoSe2022)

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

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

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

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

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

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

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

Abbildung 3: Anordnung der Dehnungsmessstrei-
fen auf dem Biegebalken

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

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

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

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

Ablauf

Der grofRte Unterschied im Vergleich zum La-
borpraktikum besteht darin, dass das Prakti-
kum zuhause in Partnerarbeit mithilfe der be-

2-2/7-5



C. Wermann & S. Odenbach / Blended Labs in den Ingenieurwissenschaften

reitgestellten Bauteile und digitalen Materia-
lien bearbeitet wird. Dafir leihen sich die Stu-
dierenden die Versuchsmaterialien zu Beginn
des Semesters am Lehrstuhl aus.

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

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

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

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

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

Aufgabenstellung

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

1. Berechnung des theoretischen Mo-
dells

2. Charakterisierung des Systems im un-
belasteten Zustand

3. Vergleich von Viertel- und Vollmess-
bricke

3-2/7-6

4. Untersuchung von Storeinfllissen

5. Entwurf einer eigenen Schaltung zur
Temperaturkompensation

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

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

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

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

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

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

Ergebnisse der Evaluation

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

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

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

7. Redesign (WiSe2022/2023)

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

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

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

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

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

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

SMi

6Do — Logbuch ausfiillen

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

o — Logbuch hochladen

13Do
14Fr
155a
1650  Abgabe Logbicher MD

17Mo 16
18D Vorlesung3 + ionen
19Mi

2000

21Fr

225a

2350

24Mo 17
25Di  Vorlesung4

26Mi

2700

28Fr

255a

3050 Abgabe Protokoll MD

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

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

100%

80%

60%

40%

20%

0%

WiSe2022/2023 S0Se2023

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

Abbildung 7: Vergleich der Ergebnisse zum Item
,In der Konsultation wurden meine Fragen ge-
klart", zwischen der Konsultation im
WiSe2022/2023 und der Konsultation im
S0Se2023.

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

Ablauf

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

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

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

Aufgabenstellung

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

Ergebnisse der Evaluation

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

AnschlieBend wurde die Konsultation ent-
sprechend des vorangehend beschriebenen
Konzepts angepasst. Wird das Ergebnis mit
den Angaben aus der Evaluation im Sommer-
semester 2023 verglichen, nachdem das neue
Konsultationskonzept implementiert wurde,
so ist ein deutlicher Anstieg der Zustimmung
auf78 % zu erkennen. Dabei ist besonders her-
vorzuheben, dass der groRte Zuwachs bei der
Auspragung 4 (stimme voll zu) zu Lasten der
niedrigsten Auspragung 1 (stimme nicht zu)
stattfindet (Vgl. Abbildung 7). Die Items wur-
denvon ng, = 68 bzw. n,,., = 64 Studierenden
beantwortet.

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

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

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

Abweichende Fragenin

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

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

Anerkennung der

Anforderungen inKonsultation nicht Arbeit fehlt

Anleitung und geklart
Protokoll 4%
unklare 4%
Forderungen bei

Auswertung
6%

Material mit
veralteten
Informationen
7%

Messgerate
mangelhaft
7%

Aufwand Excel
11%

2%

hoher
Arbeitsaufwand
36%

(]

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

8. Zusammenfassung

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

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

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

9. Ausblick

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

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

Der Alltag wissenschaftlicher Mitarbeiter:innen wird durch die Dualitat zwischen Lehre und Pro-
jektarbeit gepragt. Module bestehen meist aus Vorlesungs- und Praxisteilen. Diese werden oft
Uber mehrere Semester wiederholt und sind fur alle Studierenden gleich. Wissenschaftliche Mit-
arbeiter: innen oder Studierende hoheren Semesters betreuen diese, ohne direkten Mehrwert
in Projekten.Im Rahmen des Masterstudiengangs Textil wird die Moglichkeit evaluiert, vorgefer-
tigte Praktika durch, im Vorfeld an aktuelle Forschungsprojekte angepasste, wechselnde Aufga-
benstellungen zu ersetzen. Diese werden in Form einer offenen Problemaufgabe am Anfang des
Semesters prasentiert. Die Studierenden bearbeiten ihre persoénliche Aufgabenstellung im Zuge
der Lehrveranstaltung. Die Vorlesungsinhalte befahigen zur selbststandigen Nutzung industrie-
relevanter Softwarepakete. Die didaktische Analyse nach Klafki erfolgt nach Abschluss der Lehr-
veranstaltung [1, 2]. Alle teilnehmenden Studierenden konnten ihre Aufgabenstellung erfolg-
reich bearbeiten. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter: innen erhielten qualitativ hochwertige Er-
gebnisse, welche in laufenden Projekten verwendet werden konnten. Die praktische Klausurauf-
gabe wurde von allen Studierenden erfolgreich und mit individuellen Ansatzen bearbeitet.

Die Ergebnisse dieses ersten Versuches zeigen, dass individuelle und projektbezogene Aufga-
benstellungen zu gesteigerten Kompetenzgewinnen fihren und gleichzeitig verwertbare Ergeb-
nisse fur die Dozenten liefern. Die Mitarbeit an Forschungsprojekten gibt den Studierenden
praktische Einblicke in die aktuelle Forschung.

The everyday life of academic staff is characterised by the duality between teaching and project
work. Modules usually consist of lecture and practical components. These are often repeated
over several semesters and are the same for all students. Research assistants or students in
higher semesters supervise these without direct added value in projects. As part of the Master's
degree programme in Textiles, the possibility of replacing prefabricated internships with chang-
ing assignments adapted in advance to current research projects is being evaluated. These are
presented in the form of an open problem assignment at the beginning of the semester. The
students work on their personal assighment during the course. The lecture content enables stu-
dents to use industry-relevant software packages independently. The didactic analysis according
to Klafki takes place at the end of the course [1, 2].All participating students were able to suc-
cessfully complete their assighments. The academic staff received high-quality results that could
be used in ongoing projects. The practical exam assignment was successfully completed by all
students with individual approaches. The results of this first experiment show that individual
and project-related tasks lead to increased competence and at the same time provide valuable
results for the lecturers. Working on research projects gives students practical insights into cur-
rent research.
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1. Vorbereitung

Vor Semesterbeginn trifft sich die Arbeits-
gruppe zu einem gemeinsamen Brainstor-
ming. Es wird zunachst der Modulinhalt be-
sprochen und welche Kenntnisse den Studie-
renden vermittelt werden sollen. Im nachsten
Schritt stellen die wissenschaftlichen Mitarbei-
ter:innen ihre Projekte mit Arbeitspaketen und
Teilaufgaben vor. Die Gruppe identifiziert Auf-
gabenpakete, welche mit den in der Vorlesung
vermittelten Inhalten bearbeitbar sind. An-
schieRend werden entsprechende Aufgaben-
stellungen erarbeitet. Es gibt jeweils mehr Auf-
gabenstellungen als Studierende erwartet
werden. Ziel soll es sein die Erwartungen der
wissenschaftlichen Mitarbeitenden und der
Studierenden bezlglich der Lehrveranstaltung
zu erfullen und einem Mehrwert fur alle Par-
teien zu generieren, wie in Abbildung 1 darge-
stellt.

v’/

Abschluss

Erfahrung

Vorlesung

Kompetenzen

Abbildung 1: Venn-Diagramm der wissenschaftli-
chen Mitarbeiter:innen, gegentiber Studierenden

Tabelle 1: Aufgaben fiur die Studierenden und
korrespondierende Projekte

Projekt
Projekt zu medizini-

Teilaufgabe
Konstruktion einer

partikelfilternden
Halbmaske

Konstruktion eines
Sport-BHs

Konstruktion eines
OP-Kittels

Konstruktion einer
Hose mit integrierten
Protektoren

Konstruktion einer

Jacke mit integrier-
ten Protektoren

scher Schutzausris-
tung

Projekt zu Weich-
teilsimulation

Projekt zu medizini-
scher Schutzausris-
tung

Projekt zu Schutz-
ausristung im Sport-
bereich

Projekt zu Schutz-

ausristung im Sport-
bereich
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Die gewahlte Lehrveranstaltung behandelt die
Konstruktion von Bekleidung unter Verwen-
dung von 3D CAE-Software. Entsprechend
steht die Bekleidungskonstruktion im Fokus
der Aufgabenstellungen, wie in Tabelle 1 dar-
gestellt.

2. Ablauf der Lehrveranstaltungen

In der ersten Lehrveranstaltung wird den Stu-
dierenden das Konzept erldautert. Sie wahlen
eins der zuvor vorgestellten Themen aus.

Die Lehrveranstaltung vermittelt die Inhalte,
um die Aufgabenstellung zu bearbeiten. Die
Studierenden erarbeiten selbststandig die an
ihrem Produkt bestehenden Anforderungen,
wie z.B., existierende Normen bei partikelfil-
ternden Halbmasken. In der Vorlesung wird
die digitale Konstruktion von u.A. kérpernaher
und koérperferner Bekleidung gelehrt.

3. Lernstudio

Sowohl die Vorlesungsunterlagen, als auch
Einfihrungen zu den vorgestellten Program-
men, zur digitalen Bekleidungskonstruktion
stehen in einem sogenannten Lernstudio zur
Verfligung. Bei dem Lernstudio handelt es sich
um ein internes Wiki mit allen Vorlesungsun-
terlagen, zusatzlichen Erlauterungen und Bei-
spielen zum Gebrauch der fir die Bearbeitung,
notwendigen Softwarepakete. Die Studieren-
den kénnen selbststandig abseits der Lehrver-
anstaltung ihre Aufgabenstellung bearbeiten.
Das Zusammenspiel von Vorlesung und Lern-
studio ist in Abbildung 2 dargestellt.

Vorbereitung Lehrveranstaltung Ergebnisse

-

Arbeitspakete
s
Aufgabenstellung

Abbildung 2: Veranstaltungsablauf

Lernplgttform

Tutorials Vorlesung

flilig
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4. Didaktische Analyse

Das Unterrichtsthema der Vorlesungsveran-
staltung besteht darin, den Studierenden bei-
zubringen, wie sie individuelle Aufgabenstel-
lungen aus aktuellen Forschungsprojekten
selbstandig l6sen kénnen. Das Hauptziel be-
steht darin, den Studierenden die erforderli-
chen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
zu vermitteln, um selbststandig an ihren Auf-
gaben arbeiten zu kénnen. Dabei werden sie
durch individuelle Konsultationen unterstitzt.

Die Didaktikanalyse nach Klafki legt besonde-
ren Wert auf die Bildung von Schltsselqualifi-
kationen und die Vermittlung von Werterzie-
hung im Unterricht. Klafki betont die Bedeu-
tung von Allgemeinbildung und die Entwick-
lung von Urteilskraft bei Lernenden. Angewen-
det auf diese Lehrveranstaltungen ergeben
sich folgende Kategorien:

Fachliche Kompetenz: Die Studierenden sollen
die erforderlichen fachlichen Kenntnisse und
Fertigkeiten entwickeln, um ihre individuellen
Aufgabenstellungen aus aktuellen Forschungs-
projekten zu verstehen und erfolgreich zu be-
arbeiten.

Selbststindiges Arbeiten: Die Studieren-den sol-
len lernen, eigenstandig an ihren Aufgaben-
stellungen zu arbeiten und Probleme zu iden-
tifizieren sowie Losungsstrategien zu entwi-
ckeln.

Kommunikative Kompetenz: Durch die Nutzung
des Lernstudios und die individuelle Betreu-
ung sollen die Studierenden lernen, ihre Ar-
beitsergebnisse zu prasentieren, Feedback zu
geben und zu erhalten sowie ihre Ideen zu
kommunizieren.

Im Folgenden werden die getroffenen didakti-
schen Entscheidungen benannt und begrin-
det.

Individuelle und offene Problemaufgaben: Jeder
Studierende erhalt eine individuelle Aufgaben-
stellung aus aktuellen Forschungsprojekten.
Dadurch wird die Relevanz und Praxisnahe des
Lerninhalts betont und die Motivation der Stu-
dieren-den gesteigert.
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Individuelle Betreuung: Die Studierenden erhal-
ten wahrend des Semesters individuelle Be-
treuung, um ihnen bei der Lésung ihrer Aufga-
benstellungen zu helfen. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass jeder Studierende die Unter-
stltzung erhalt, die er bendtigt, und dass auf
individuelle Schwierigkeiten und Fragen einge-
gangen werden kann.

Tutorials im Wiki: Die Studierenden haben Zu-
gang zu Tutorials in einem Wiki, die ihnen hel-
fen, an ihrer Aufgabenstellung zu arbeiten.
Diese Tutorials bieten Schritt-fur-Schritt-Anlei-
tungen, praktische Beispiele und Ressourcen,
um den Studierenden bei der Umsetzung ihrer
Losungsstrategien zu unterstitzen.

Priifungsaufgabe: Die Prufung besteht darin,
dass die Studierenden das Gelernte anhand ei-
ner vergleichbaren Aufgabenstellung anwen-
den. Dadurch wird sichergestellt, dass die Stu-
dierenden das erworbene Wissen und die er-
lernten Fahigkeiten tatsachlich anwenden und
nutzen kénnen.

5. Ergebnisse

Die von den Studierenden entwickelten Pro-
duktkonzepte, konnten fur insgesamt drei ver-
schiedene Produkte genutzt werden. Zwei der
insgesamt funf Studierenden, die an der Lehr-
veranstaltung teilnahmen, haben anschlie-
Rend an der Professur die Bearbeitung einer
Belegaufgabe in den entsprechenden Projek-
ten begonnen. Die entwickelten Produkte sind
in Abbildung 3 zu sehen.

(A) (B) (€) (D) (E)

Abbildung 3: Ergebnisse der Projektarbeiten: (A) OP-
Kittel; (B) partikelfilternde Halbmaske; (C) Radhose
mit Protektoren; (D) Radsportjacke mit Protektoren;
(E) Sport-BH
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Der praktische Teil der Modulprufung bestand
in der Konstruktion einer Armmanschette. Da-
bei waren Materialparameter und optische
Eckpunkte, wie ein Ellenbogenpatch vorgege-
ben. Die Studierenden konnten alle diese Auf-
gabe mit individuellen Ansatzen, aber mit sehr
guten Ergebnissen I6sen.

Aufgabe:

©

Lésungen:

\ I/
Abbildung 4: Ergebnisse der praktischen Priifungs-
aufgabe

Die didaktische Analyse nach Klafki zeigt, dass
die Vorlesungsveranstaltung durch ihre Aus-
richtung auf individuelle Aufgabenstellungen,
unterstitzende Betreuung, Tutorials im Wiki
und die Anwendung des Gelernten in einer
Prufungsaufgabe die Ziele einer fachlichen
Kompetenz, selbststandigen Arbeit und kom-
munikativen Kompetenz der Studierenden an-
spricht. Durch diese Vorgehensweise wird ein
praxisnahes und motivierendes Lernumfeld
geschaffen, in dem die Studierenden ihre Auf-
gabenstellungen erfolgreich bewaltigen kon-
nen.

Der hier vorgestellte Ansatz zur Integration
von Studierenden in Projektarbeiten kann auf
jedes Modul mit praktisch orientierten Teil
Ubertragen werden. Die Lehrveranstaltung
muss Kenntnisse vermitteln die direkt ange-
wendet bzw. gelbt werden. Ebenfalls muss
der Rahmen fur aufgabenspezifische Konsulta-
tionen gegeben sein, d.h. Lehrveranstaltungen
mit grolRen Studierendenzahlen werden flr
dieses Konzept nicht funktionieren.
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