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Zusammenfassung

Lehrveranstaltungen im Fach Technische Mechanik an der Technischen Universitat Dresden
(TUD) stiitzen sich traditionell auf Vorlesungen und Ubungen - ein Format, das Herausforderun-
gen hinsichtlich der Einbindung der Studierenden, der Selbsteinschatzung, des Wissenstransfers
und des kollaborativen Lernens mit sich bringt. Um diesen Problemen zu begegnen, wurden vier
MalBnahmen zur Aktivierung eingefuhrt: Vorlesungsfragen, Online-Quizze, Einfihrungsvideos
fr Ubungen und Lerngruppenaufgaben. Dieser Beitrag beschreibt die Umsetzung und Auswer-
tung dieser MaBnahmen fir einen Jahrgang von Studierenden Uber drei Semester des Fachs
Technische Mechanik hinweg, von Oktober 2024 bis Februar 2026. Quantitative und qualitative
Analysen zeigen eine gesteigerte Beteiligung, verbesserte Prifungsergebnisse (mit bis zu 11 %
hoheren Punktzahlen bei den Quizteilnehmern) und eine verstarkte Zusammenarbeit in den
Gruppen. Die MaBnahmen erfordern einen relativ geringen zusatzlichen Aufwand, sind dabei
flexibel und auf andere Lehrplédne Ubertragbar und bieten einen robusten Rahmen fur die Akti-
vierung von Studierenden in der Ingenieurausbildung.

Courses in Engineering Mechanics at TUD Dresden University of Technology traditionally rely on
lectures and exercises, a format that poses challenges for student engagement, self-assessment,
knowledge transfer, and collaborative learning. To address these issues, four activation
measures were introduced: lecture questions, online quizzes, introductory videos for exercises,
and learning group tasks. This paper describes the implementation and evaluation of these
measures for one cohort of students across three semesters of Engineering Mechanics, from
October 2024 to February 2026. Quantitative and qualitative analyses reveal increased partici-
pation, improved exam outcomes (with scores up to 11% higher for quiz participants), and en-
hanced group collaboration. The measures require a relatively small amount of additional effort
while they are flexible and transferable to other curricula, offering a robust framework for acti-
vating students in engineering education.

*Korrespondenzautor: Ulrike.Gebhardt@tu-dresden.de Dieser Artikel wurde im Original auf Englisch eingereicht.
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1. Einleitung

Der Fachbereich Technische Mechanik an der
Technischen Universitat Dresden (TUD) wird
traditionell in einem klassischen Format mit
Vorlesungen und Ubungen unterrichtet. Jede
Woche besteht aus einer 90-minttigen Vorle-
sung, in der theoretische Konzepte und An-
wendungsbeispiele vorgestellt werden, gefolgt
von einer 90-minutigen Ubungsstunde, in der
von den Studierenden erwartet wird, dass sie
Probleme selbststandig 16sen. Obwohl diese
Struktur gut etabliert ist, wurden in der Praxis
mehrere Herausforderungen identifiziert:

e Es ist von Natur aus schwierig, wahrend
der gesamten 90-minUtigen Vorlesung die
Konzentration ununterbrochen aufrecht
zu erhalten.

e Die Studierenden haben oft Schwierigkei-
ten einzuschatzen, ob sie die vorgestellten
Konzepte ausreichend verstanden haben.

 Die Ubertragung des theoretischen Wis-
sens aus den Vorlesungen auf die Prob-
lemlésung in den Ubungen ist anspruchs-
voll und verlauft bei den Studierenden in
unterschiedlichem Tempo.

o Kollaboratives Lernen hat sich als vorteil-
haft erwiesen, doch nicht alle Studieren-
densind in der Lage, eigenstandig effektive
Lerngruppen zu bilden.

Als Reaktion auf diese Herausforderungen
wurden in den letzten Jahren verschiedene
MaBnahmen umgesetzt. Allgemeine Konzepte
dieser MalBnahmen wurden bereits in Sahn et
al. [1] vorgestellt. Der vorliegende Beitrag kon-
zentriert sich auf die Auswertung von vier spe-
zifischen MaRnahmen, die darauf abzielen, die
Aktivitat der Studierenden im Rahmen des tra-
ditionellen Vorlesungs-Ubungs-Konzepts zu
steigern. Fur jede MaBnahme wird ein repra-
sentatives Beispiel vorgestellt und die Beteili-
gung der Studierenden Uber mehrere Semes-
ter hinweg analysiert. DarUber hinaus werden
sowohl qualitative als auch quantitative Aus-

' Die Anzahl der Studierenden bezieht sich auf die Anzahl
der Prufungen, die in dem jeweiligen Kurs abgelegt wur-
den.

6-1/3-2

wertungsergebnisse diskutiert, um die Wirk-
samkeit der umgesetzten MalRnahmen zu be-
urteilen.

Zu diesem Zweck beginnt der Beitrag in Kapitel
2 mit einem Uberblick Gber die untersuchten
Lehrveranstaltungen, gefolgt von den Kapiteln
3 bis 6 - jeweils eines fUr jede umgesetzte Mal3-
nahme. AbschlieBend werden in Kapitel 7
Schlussfolgerungen gezogen.

2. Aufbau der Lehrveranstaltungen im
Fach Technische Mechanik

Die in dieser Studie vorgestellte Analyse ba-
siert auf den aufeinanderfolgenden Lehrver-
anstaltungen ,Statik” (S), ,Festigkeitslehre 1“
(FL 1) und ,Festigkeitslehre 2" (FL2) fUr einen
Jahrgang von Studierenden zwischen Oktober
2024 und Februar 2026. Wie in Tabelle 1 aufge-
fihrt, sind diese Lehrveranstaltungen Teil
mehrerer ingenieurwissenschaftlicher Studi-
engange, darunter Maschinenbau, Werkstoff-
wissenschaft, Verfahrenstechnik und Natur-
stofftechnik sowie des Masterstudiengangs
Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik.

In den Fachern Statik und FL 1 besteht der Wo-
chenplan aus einer Vorlesung und einer
Ubung, die jeweils 90 Minuten dauern. In FL 2
findet die Vorlesung ebenfalls wdchentlich
statt, wahrend die Ubungen alle zwei Wochen
stattfinden. Die Zahl der teilnehmenden Stu-
dierenden betragt 251 in Statik, 245in FL 1 und
185in FL2".

Unterschiede in den Prufungsteilnehmerzah-
len ergeben sich aus der Struktur der Studien-
gange. Studierende des Maschinenbaus legen
Prifungen nach dem ersten und dritten Se-
mester ab, wahrend Studierende anderer Stu-
diengange Prifungen nach dem ersten und
zweiten Semester oder nur nach dem zweiten
Semester ablegen. Daher variiert die Anzahl
der Prufungsteilnehmer in der Auswertung in
den folgenden Kapiteln je nach Lehrveranstal-
tung.
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Tab. 1: Struktur der drei in diesem Beitrag behandelten Lehrveranstaltungen

Statik

Festigkeitslehre 1

Festigkeitslehre 2

Vorlesungen / Ubun- 1/1 1/1

gen pro Woche
Studiengang Maschinenbau

Werkstoffwissenschaft

1/0,5

Maschinenbau

Verfahrenstechnik und Naturstofftechnik

Masterstudiengang Textilmaschinen und Textile Hoch-

leistungswerkstofftechnik

Studierendenzahl 251 245

185

3. Vorlesungsfragen

Um der begrenzten Aufmerksamkeitsspanne
wahrend der Vorlesungen Rechnung zu tra-
gen, wurden interaktive Vorlesungsfragen ein-
gefuhrt. Nach etwa 45 Minuten wird den Stu-
dierenden eine Multiple-Choice-Frage gestellt,
die sich entweder auf den gerade behandelten
Stoff oder auf bevorstehende Inhalte bezieht.
Sie haben drei bis funf Minuten Zeit, die Frage
mit ihren Kommilitonen zu besprechen, bevor
sie ihre Antworten anonym Uber einen QR-
Code mithilfe der Plattform Particify [2] einrei-
chen.

Ein Beispiel stammt aus der ersten Vorlesung
des Kurses ,Statik”, in der das Konzept des
starren Korpers eingeflihrt wird. Die Studie-
renden werden gebeten, zu bestimmen, wel-
che der folgenden drei Beispiele als starre Kor-
per modelliert werden kénnen?:
a) die Verformung einer Brucke unter Belas-
tung,
b) die Rissausbreitung in einem Flugzeug
oder
C) ein umgesturzter Kran.

Nach der Abstimmungsphase werden die Er-
gebnisse besprochen, und die Vorlesung wird
fortgesetzt.

Die Auswertung der Teilnahme in Abbildung 1
zeigt, dass mehr als die Halfte der Studieren-
den im Kurs ,Statik” wahrend des gesamten
Semesters regelmallig an diesen Fragen teil-
nimmt3 . Die Teilnahme in FL 1 beginnt ahnlich
hoch, nimmt jedoch in der zweiten Halfte des
Semesters ab. Dieser Ruckgang ist auf die Stu-
dierenden des Fachbereichs Maschinenbau

2 Die richtige Antwort ist c).
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zurlUckzufihren, die nach diesem Semester
keine Prifung ablegen und sich tendenziell auf
die anstehenden Prufungen konzentrieren. In
FL 2 ist die Teilnahme generell geringer.

Die Vorlesungsfragen erfordern von den Stu-
dierenden, sich aktiv mit den Inhalten ausei-
nanderzusetzen, und tragen somit zu einem
erhohten Engagement wahrend der Vorlesung
bei. AuBerdem hilft es den Studierenden, sich
mit den Inhalten auseinanderzusetzen, wenn
sie dazu angeregt werden, die Vorlesungsfrage
vor der Abstimmung mit ihren Kommilitonen
zu diskutieren, und es sorgt fur eine echte Un-
terbrechung in der 90-minutigen Vorlesung. In
den Evaluationen, die in jedem Semester
durchgefuhrt werden, bewerten die Studieren-
den diese Malinahme durchweg sehr positiv.
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Abb. 1: Vorlesungsfrage: Beteiligung der Studierenden
uber alle drei Semester hinweg.

4. Quiz

Um den Studierenden die Méglichkeit zu ge-
ben, ihr Verstandnis theoretischer Konzepte zu
Uberprifen, wurden Online-Quizze eingefuhrt.

3 Die Teilnahmequote wird berechnet, indem die Anzahl
der Stimmen fur jede Vorlesungsfrage durch die Anzahl
der Studierenden im Kurs geteilt wird (siehe Tabelle 1).
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Pro Semester werden vier Quizze angeboten,
die jeweils aus zehn Multiple-Choice-Fragen
bestehen und Utber die Lernplattform OPAL [3]
durchgefihrt werden. Jedes Quiz ist eine Wo-
che lang verfligbar, und es gibt nur einen Ver-
such zur Teilnahme. Die Studierenden sind in
der Regel in der Lage, alle zehn Fragen inner-
halb von 10 bis 15 Minuten zu beantworten.

Studierende, die mindestens die Halfte der
Fragen richtig beantworten, erhalten einen
kleinen Bonus fur die Abschlusspruifung. Nach
Abschluss jedes Quiz werden alle Fragen in der

Wie ist der qualitative Verlauf der Querkraftin dem
dargesteliten Gelenktrager?
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anschlieBenden Vorlesung besprochen, ein-
schlielich detaillierter Erlduterungen zu den
richtigen Antworten.

Ein Beispiel fur eine Frage im Quiz ist in Abbil-
dung 2 (a) dargestellt. Es wird ein gelenkiger
Trager mit mehreren Lasten vorgegeben, und
die Studierenden mussen entscheiden, wel-
cher Querkraftverlauf in den vorgegebenen
Lésungen zu dem abgebildeten Trager gehort.
Andere Fragetypen kdnnen kleine Berechnun-
gen beinhalten oder auf ein detaillierteres Ver-
standnis von Konzepten und Gleichungen ab-
zielen.
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Abb. 2: Quiz: (a) Beispielfrage aus einem Quiz#, (b) Teilnahme der Studierenden liber alle drei Semester hinweg,

(c) durchschnittlich erreichte Punkte in der Priifung.

Die Teilnahme der Studierenden an diesen
Quizzen liegtin allen Kursen bei tber 50 %, wo-
bei die héchste Beteiligung im Fach Statik zu
verzeichnen ist, wie aus Abbildung 2 (b) er-
sichtlich ist. Die Tatsache, dass die erfolgreiche
Teilnahme an diesen Quizzen mit Bonuspunk-
ten fur die Prufung belohnt wird, ermdglicht
eine quantitative Bewertung dieser Mal3-
nahme. Zu diesem Zweck werden in Abbildung
2 (c) die Prufungsergebnisse mit der (erfolgrei-
chen) Teilnahme an den Quizzen verknupft.
Die Grafik zeigt den prozentualen Anteil der er-
reichten Gesamtpunktzahl fur alle drei bewer-
teten Kurse. Die Bonuspunkte aus der erfolg-
reichen Teilnahme an den Quizzen werden an

4 Die richtige Antwort ist (A).
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dieser Stelle noch nicht berucksichtigt. Studie-
rende, die an den Quizzen teilnehmen, erzie-
len im Vergleich zur Gesamtkohorte, die
schwarz dargestellt ist, hdhere Durchschnitts-
werte. Dieser Effekt ist bei Studierenden, die
alle Quizze erfolgreich absolvieren, noch aus-
gepragter. Der grofRte Unterschiedistin FL2 zu
beobachten, wo diese Studierenden im Durch-
schnitt 11 % héhere Werte erzielen als die Ge-
samtgruppe. Da Bonuspunkte in diesem Ver-
gleich nicht bertcksichtigt sind, 1asst sich die
Verbesserung auf ein besseres Verstandnis
und nicht auf Vorteile bei der Benotung zu-
ruckfuhren.

Lessons Learned | Band 6 (2026) | Ausgabe 1
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5. Einfuihrungsvideo

Jede Ubung besteht aus drei bis vier Aufgaben,
die von den Studierenden geldst werden sol-
len. Die Studierenden werden gebeten, sich
auf die Ubungen vorzubereiten, indem sie ver-
suchen, die Aufgaben im Vorfeld selbststandig
zu lésen, und die Tutoren wahrend der Ubung
um Hilfe bitten, wenn sie nicht weiterkommen.

Traditionell beginnen Ubungen mit einer 20-
bis 40-minutigen Einfihrung durch den Tutor,
die eine Zusammenfassung der theoretischen
Konzepte, zusatzliche Beispielaufgaben sowie
Hinweise zu den zu Iésenden Aufgaben um-
fasst. Dieser Ansatz hat einige wesentliche
Nachteile: Zunachst einmal mussen Studie-
rende, die sich - wie gefordert - im Voraus auf
die Aufgaben vorbereitet haben, bis zum Ende
der Einfihrung durch den Tutor warten, um
die Gelegenheit zu erhalten, eine Frage zu stel-
len. Wenn diese Studierenden die Konzepte,
die der Tutor in dieser Zeit vorstellt, bereits
verstanden haben, verlieren sie wertvolle Zeit.
Studierende, die versucht haben, sich vorzube-
reiten, aber nur geringe Fortschritte gemacht
haben, bendtigen moéglicherweise die vom Tu-
tor wahrend der Einleitung gegebenen Infor-
mationen, um die Aufgaben zu I6sen. Nicht
von Anfang an Uber alle Informationen zu ver-
figen und zu wissen, dass sie erst zu Beginn
jeder Ubung erhéltlich sind, kénnte sie demo-
tivieren, und manche bereiten sich moglicher-
weise gar nicht mehr auf die nachste Ubung
vor. Manche Studierende benétigen eine de-
tailliertere und individuellere Unterstitzung,
als sie eine Einfihrung an der Tafel bieten
kann. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
es sehr schwierig ist, eine Einfihrung zu Be-
ginn einer Ubung so zu gestalten, dass sie den
BedUrfnissen aller Studierenden gerecht wird
und sie dennoch dazu anregt, sich auf jede
Ubung vorzubereiten.

Um diese Probleme anzugehen, wurde eine
Einfuhrung in die Ubungen, wie sie wahrend
der Ubung gegeben wiirde, aufgezeichnet und
kann vor jeder Ubung abgerufen werden. Ein

> Die Interaktion mit den Videos kann darin bestehen, das
gesamte Video anzusehen oder nur auf Teile davon zuzu-
greifen. Aus den OPAL-Statistiken lieBen sich keine detail-
lierteren Informationen gewinnen.

¢ Die Ubungen sind Uber die Woche verteilt, um den unter-
schiedlichen Zeitplanen der Studierenden gerecht zu wer-
den. Findet dieselbe Ubung sowohl am Dienstag als auch
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Beispiel fur das letzte Bild eines solchen Ein-
fihrungsvideos ist in Abbildung 3 (a) darge-
stellt.

Die Studierenden werden dazu angeregt, die
Aufgaben mithilfe der Aufzeichnungen vorzu-
bereiten, und wahrend der Ubung wird keine
zusatzliche Einfihrung gegeben. Dies ermdg-
licht es den Studierenden, sich in ihrem eige-
nen Tempo und zu ihrer eigenen Zeit vorzube-
reiten und die Videos im Zeitraffer oder in Zeit-
lupe anzusehen - bei Bedarf auch mehrmals.
Neben einer individuelleren Vorbereitung auf
die Ubungen kénnen nun die gesamten 90 Mi-
nuten vollstandig der Diskussion und der Prob-
lemlésung gewidmet werden.

Die Nutzungsdaten zeigen, dass die Studieren-
den diese Einfuhrungsvideos intensiv nutzen.
Abbildung 3 (c) zeigt die Anzahl der Interaktio-
nen®> mit den Videos Uber alle drei Semester
hinweg, die durchweg tber eins und im Fach
Statik sogar nahe bei zwei liegt. Dies lasst den
Schluss zu, dass jeder Studierende jedes Video
mindestens einmal aufruft. Um die Vorberei-
tung der Studierenden weiter zu bewerten,
zeigt Abbildung 3 (d) die Teilnahme, wobei aus-
schlief3lich die Interaktionen mit den Videos bis
zum Tag vor dem ersten Termin der entspre-
chenden Ubung bericksichtigt werden® . Fir
den Kurs ,Statik” liegt diese Teilnahme wah-
rend des groRten Teils des Semesters nahe bei
eins. Bei FL 1 und FL 2 sinken diese Zahlen. Der
Ruckgang am Ende von FL 1 ist zu erwarten,
wie bereits in Kapitel 3 erdrtert. Die geringere
Beteiligung in FL 2 hangt moglicherweise mit
dem zweiwdéchentlichen Ubungsplan zusam-
men, wobei die vorbereitenden Interaktionen
der Studierenden, die sich in der zweiten Wo-
che auf die Ubung vorbereiten, unberticksich-
tigt bleiben. Erwahnenswert ist aulBerdem,
dass die Videos in Statik und FL 1 nur fUr einen
begrenzten Zeitraum online verfigbar sind,
um das Lernen Uber das gesamte Semester
hinweg zu fordern. In FL 2 standen die Videos
bereits vor der Ubung bis nach der Priifung am
Ende des Semesters zur Verfligung.

am Donnerstag statt, bertcksichtigt die Darstellung die
Teilnahme bis einschliel3lich Montag. Daher kdnnen einige
Interaktionen zur Vorbereitung moglicherweise unberutck-
sichtigt bleiben, wenn sich die Studierenden einer Don-
nerstagsibung am Dienstag oder Mittwoch vorbereiten.
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Abb. 3: Einfiihrungsvideo: (a) Foto der Tafel am Ende eines Einfiihrungsvideos, (b) qualitative Bewertung der Vi-
deos, (c) Interaktionen der Studierenden (iber alle drei Semester hinweg, (d) Interaktionen der Studierenden bis
kurz vor der jeweiligen Ubung tiber alle drei Semester hinweg, (e) Meinung der Studierenden zur Lénge der Vi-
deos, (f) Meinung der Studierenden zum Detaillierungsgrad der Videos, (g) detaillierte Interaktion mit den Videos

1 und 9 fiir den Kurs Festigkeitslehre 1.

Eine detailliertere Darstellung der Interaktio-
nen im Zeitverlauf mit den Videos zu den
Ubungen 1 und 9 in FL 1 ist in Abbildung 3 (g)
zu sehen. Der blau schattierte Bereich mar-
kiert den Zeitraum, in dem das Video zur
Ubung 1 online ist. Die vertikalen mittelblauen
Linien markieren die Tage, an denen die Ubun-
gen stattfinden. Die dunkelblaue Linie doku-
mentiert die Interaktionen an jedem Tag. In
dieser Kurve sind drei deutliche Spitzen zu er-
kennen. Die erste Spitze liegt am Tag vor der

6-1/3-6

ersten Ubung - ein klarer Hinweis auf die Vor-
bereitung der Studierenden auf die bevorste-
hende Ubung. Die zweite Spitze zeigt sich eine
Woche spater, wenn die nachste Ubung an-
steht, was wahrscheinlich auf eine Nachberei-
tung der ersten Woche hindeutet. Eine weitere
Woche spater zeigt sich ein dritter Spitzenwert,
wenn die Studierenden versuchen, auf das Vi-
deo zuzugreifen, das bereits offline ist. Interes-
santerweise lasst sich bei Ubung neun der-
selbe allgemeine Verlauf der Kurve beobach-

Lessons Learned | Band 6 (2026) | Ausgabe 1
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ten. Zwar ging die Beteiligung insgesamt zu-
rack, doch findet nach wie vor ein Grof3teil der
Interaktionen vor der Ubung statt. Da eines
der Ziele der Bereitstellung der Videos darin
bestand, die Studierenden zur Vorbereitung
auf die einzelnen Ubungen anzuregen, weisen
diese Daten auf einen eindeutigen Erfolg die-
ser Malnahme hin.

Zusatzlich zu den vorgestellten quantitativen
Teilnahme-Daten wurde wahrend des Kurses
FL 1 mithilfe von LimeSurvey [4] eine qualita-
tive Auswertung dieser Einfuhrungsvideos
durchgefuhrt, an der 94 Studierende teilnah-
men.

Abbildung 3 (e) zeigt die Meinung der Studie-
renden zur Lange der Videos, die als genau
richtig empfunden wird. Abbildung 3 (f) zeigt,
dass die meisten Studierenden der Meinung
sind, dass in den Videos genligend Details dar-
gestellt werden, gefolgt von einem kleineren
Teil der Studierenden, die sich mehr Details
wulnschen.

Betrachtet man die in Abbildung 3 (b) darge-
stellten detaillierteren Meinungen von unten
nach oben, lasst sich feststellen, dass mehr als
70 % der Studierenden angeben, das Video vor
jeder Ubung anzusehen. Dies steht im Einklang
mit den quantitativen Ergebnissen aus Abbil-
dung 3 (d). Etwa die Halfte der Studierenden
gibt an, einen Blick darauf zu werfen, um sich
vorab Uber die konkreten Aufgaben der jewei-
ligen Ubung zu informieren, wihrend 40 % der
Meinung sind, dass die Videos ihnen helfen,
diese Aufgaben selbststandig zu [6sen. Etwa 30
% der Studierenden wurden anstelle des Ein-
fihrungsvideos lieber eine EinfUhrung wah-
rend der Ubung erhalten.

Die EinfUhrungsvideos wurden eingefihrt, um
die Vorbereitung auf die Ubungen im eigenen
Tempo zu férdern und durch die gewonnene
Zeit langere und ausflthrlichere Diskussionen
wahrend der Ubung zu erméglichen. Sowohl
die Teilnehmerzahlen als auch das qualitative
Feedback und die subjektiven Erfahrungen der
Tutoren belegen die Wirksamkeit dieser Me-
thode.

7 Erstmals umgesetzt von Prof. Stefan Odenbach (person-
liche Mitteilung, 2017)
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6. Lerngruppenaufgabe

Um das kollaborative Lernen unter den Studie-
renden zu férdern, wurden Lerngruppenauf-
gaben’ eingeflihrt. Zu diesem Zweck bilden die
Studierenden Sechsergruppen. Diese Gruppen
bleiben wahrend des gesamten Semesters un-
verandert. Innerhalb der Gruppe mdussen sie
mehrere Aufgaben |6sen (1 in Statik, 5 in Fes-
tigkeitslehre 1, 6 in Festigkeitslehre 2) und ihre
Lésungen einreichen. Die Tutoren prufen die
Ergebnisse und geben Feedback. Wenn Studie-
rende in einem bestimmten Semester fast alle
Aufgaben korrekt 16sen und fur alle Aufgaben
eine Losung abgegeben haben, erhalten sie ei-
nen Bonuspunkt far die Prufung.

Der Inhalt der Aufgabe ist oft ein sehr praxis-
nahes Problem, wie beispielsweise in Abbil-
dung 4 (a) und (b) dargestellt. Den Studieren-
den wird in (a) ein Bild eines Verkehrszeichens
in der Nahe des Campus und in (b) ein Modell
des Verkehrszeichens prasentiert. Sie werden
dann aufgefordert, die inneren Krafte in die-
sem Verkehrszeichen zu berechnen.

Das zur Losung der jeweiligen Aufgabe erfor-
derliche Wissen wurde zwar in der Vorlesung
behandelt, kam jedoch in der Ubung noch
nicht zur Sprache. Daher mussen die Studie-
renden das vermittelte Wissen eigenstandig in
die Praxis umsetzen. Dies erfordert von den
Studierenden einen erheblichen Aufwand,
ebenso wie die Uberprifung der Ergebnisse
und das Geben von Feedback den Tutoren viel
Arbeit abverlangt.

Dennoch sind die Teilnahmequoten in allen
Kursen hoch und liegen bei etwa 80 % in ,Sta-
tik", bei Gber 70 % in FL 1 und bei Uber 50 % bei
den meisten Aufgaben in FL 2.

Da fur die korrekte Losung der Aufgaben Bo-
nuspunkte vergeben werden, lasst sich die (er-
folgreiche) Teilnahme an den Aufgaben der
Lerngruppe wiederum mit den Prifungsergeb-
nissen in Verbindung bringen, wie in Abbildung
4 (d) dargestellt. Im Durchschnitt erzielen Stu-
dierende, die an den Lerngruppenaufgaben
teilnehmen, héhere Ergebnisse in der Prifung
als diejenigen, die nicht teilgenommen haben?,
Noch hohere Ergebnisse von bis zu 7 % erzie-

8 Zum besseren Vergleich sind Bonuspunkte in dieser Aus-
wertung nicht bertcksichtigt.
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len jene Studierenden, die erfolgreich teilge-
nommen und alle verfigbaren Bonuspunkte
gesammelt haben. Der Leistungsanstieg ist
weniger ausgepragt als bei den in Kapitel 4 vor-
gestellten Quizzen. Dies kénnte auf die Natur
der Gruppenarbeit im Allgemeinen zurtckzu-
fihren sein, da diese nicht gewahrleistet, dass
jedes Teammitglied aktiv teilnimmt.

Noch wichtiger ist, dass beobachtet werden
konnte, dass die gebildeten Lerngruppen nicht
nur gemeinsam an der Losung der gestellten
Aufgaben in der Technischen Mechanik arbei-

teten, sondern auch in anderen Kursen weiter-
hin zusammenarbeiteten und so von Beginn
ihres Studiums an ein wertvolles Netzwerk der
Zusammenarbeit aufbauten. Zudem stellten
die Tutoren fest, dass jene Lerngruppen, die
die Aufgaben I6sten, wesentlich besser auf die
folgenden Ubungen vorbereitet waren. Indem
sie das vermittelte Wissen eigenstandig in die
praktische Anwendung ubertrugen, schienen
sie die Konzepte der Mechanik wesentlich ef-
fektiver zu erlernen.
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Abb. 4: Lerngruppenaufgaben. Beispielaufgabe: Berechne die inneren Krdfte des Verkehrszeichens in der Néhe
des Campus (a) gemdfs dem Modell in (b); (c) Beteiligung der Studierenden (iber alle drei Semester hinweg, (d)

durchschnittlich erreichte Punkte in den Priifungen.

7. Zusammenfassung und Schlussfolge-
rung

Diese Studie hat die erfolgreiche Umsetzung
und Bewertung von vier Aktivierungsmalinah-
men im Rahmen des klassischen Lehrplans der
Technischen Mechanik an der TUD, bestehend
aus Vorlesungen und Ubungen, aufgezeigt. Die
EinfUhrung von Vorlesungsfragen lockert den
Vorlesungsablauf effektiv auf und wird von
den Studierenden sehr geschatzt. Regelma-
Rige Online-Quizze liefern wichtiges Feedback
zum theoretischen Verstandnis und stehen in
engem Zusammenhang mit verbesserten PrU-
fungsleistungen. Vorab aufgezeichnete Einflh-
rungsvideos ermdglichen eine Vorbereitung
im eigenen Tempo und schaffen so Zeit in den
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Ubungen fir eine intensivere Auseinanderset-
zung und Diskussion. Lerngruppenaufgaben
fordern den Wissenstransfer und starken dau-
erhafte kooperative Beziehungen, was die Pri-
fungsergebnisse weiter verbessert. Jede MaR3-
nahme ist relativ einfach umzusetzen und lasst
sich an eine Vielzahl von Lehrplanen anpassen.
Daruber hinaus bereichern MaBnahmen wie
Vorlesungsfragen und EinfUhrungsvideos auch
die Lehrerfahrung. Insgesamt bieten diese
MaRnahmen einfach umzusetzende Metho-
den zur Aktivierung der Studierenden und zur
Verbesserung der Lernergebnisse in der Inge-
nieurausbildung.
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