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Uber das Journal

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

Das Journal erscheint bewusst zweisprachig,
um sowohl einem internationalen Publikum
die gemachten Erfahrungen zuganglich zu
machen, als auch 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
konnen. 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

Der vierte Jahrgang des Lessons Learned Journals kommt spat, und er kommt als nicht Ubermafig
dickes Doppelheft. Einige Artikel haben lange gelegen, bis sie nun final publiziert sind, aber die
Umstande der letzten Monate waren nicht einfach und haben zu vielfaltigen Verzdgerungen ge-
fahrt. Allerorten merkt man die extrem hohe Belastung im universitaren Betrieb - Artikel verspaten
sich, Gutachten kommen spéater als erwartet, und die Ein-Personen-Redaktion des Lessons
Learned Journals kann nicht alles kompensieren, was nicht sofort so klappt, wie es sollte.

Ein Teil der Uberlast liegt sicher auch an den verénderten Bedingungen im Lehrbetrieb. Die Phase
der Corona-Pandemie wirkt immer noch nach. Die Verweigerung von Prasenz, die bei vielen Stu-
dierenden zu spuren ist, macht den Lehrenden ahnlich viel Sorge wie die zunehmend zu beobach-
tenden psychischen Probleme, mit denen sich immer mehr Studierende herumschlagen mussen.
Das beunruhigt und fuhrt gleichzeitig zur Entwicklung neuer Konzepte in der Lehre, von denen wir
in diesem Heft einige kennenlernen.

Der funfte Jahrgang ist schon in Vorbereitung, und er wird dann hoffentlich auch die Ergebnisse
der sechsten Lessons Learned Konferenz enthalten. Und da die Entwicklung in der Lehre erfreuli-
cherweise weitergeht, kann ich Sie schon heute zur siebten Lessons Learned Konferenz einladen,
die im Sommer 2025 stattfinden wird und von der wir hoffen, dass sie - wie die vergangenen Kon-
ferenzen - einen sichtbaren Einfluss auf die Entwicklung der akademischen Lehre und auf den
Spal3, den man bei dieser Entwicklung haben kann, haben wird.

Stefan Odenbach
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Das Themenspektrum
dieser Ausgabe reicht
vom Orientierungsstu-
dium bis zu neuen Kon-
zepten kompetenzori-
entierter Lehre. Es um-
fasst die studentische
Sicht auf alle Bemuhun-
gen zur Digitalisierung
der Lehre ebenso wie
Analysen zur Wirksam-
keit digitaler Elemente
in der Lehre.
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Das Orientierungsstudium an der Technischen
Universitat Dresden - Umfrageergebnisse
zum Konzept

M. Heinz"", R. Heitz?, C. Einmahl’

" Zentrum fiir interdisziplinéres Lernen und Lehren (ZiLL), Technische Universitdt Dresden
2 Center for Open Digital Innovation and Participation (CODIP), Technische Universitit Dresden

Die zunehmende Diversifizierung des Studienangebots ist eine von vielen Herausforderungen
bei der Wahl des passenden Studiengangs. Ein Orientierungsstudium erméglicht es Teilnehmen-
den Uber zwei Semester hinweg verschiedene Studiengange zu erkunden und sich vertieft mit
ihren individuellen Interessen und Fahigkeiten auseinanderzusetzen. Das Orientierungsstudium
an der Technischen Universitat Dresden fungiert als Vorbereitungsprogramm vor dem regula-
ren Studium und bietet ein breites Spektrum an Veranstaltungen sowie Mentoring- und
Coaching-Unterstutzung, um eine fundierte und motivierte Studienentscheidung zu erleichtern.
Vor dem Start der ersten Kohorte wurden 2043 Personen mittels einer Online-Umfrage zum
aktuellen Stand der Konzeption befragt. Die Ergebnisse wurden fur die Weiterentwicklung des
Konzepts sowie die Erforschung der Griinde und Hintergriinde fir das Interesse an einem Ori-
entierungsstudium genutzt. Rund 90 Prozent der Teilnehmenden halten es fir ein sinnvolles
Angebot und stimmen der Aussage zu oder eher zu, dass das Orientierungsstudium bei der Ent-
scheidung fur oder gegen ein Studium hilfreich sein kann. Der Beitrag greift diese und weitere
Ergebnisse auf, nachdem er in das Konzept des Orientierungsstudiums eingefihrt hat.

The increasing diversification of study programmes is one of many challenges when choosing
the right degree programme. An orientation programme enables participants to explore various
degree programmes over the course of up to two semesters and to take a closer look at their
individual interests and abilities. The orientation programme at the Technische Universitat Dres-
den acts as a preparatory programme prior to regular studies and offers a wide range of events
as well as mentoring and coaching support to facilitate an informed and motivated study deci-
sion. Before the start of the first cohort, 2043 people were asked about the current status of the
concept by means of an online survey. The results were used to further develop the concept and
to research the reasons and backgrounds for interest in an orientation programme. Around 90
per cent of participants consider it to be a useful offer and agree or tend to agree with the state-
ment that the orientation programme can be helpful in deciding for or against a degree course.
The article picks up on these and other results after introducing the concept of the orientation
programme.

*Corresponding author: matthias.heinz@tu-dresden.de
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1. Die Lage Studieninteressierter

Die Zahl an Studienangeboten steigt stetig an
[1]. ,Studieninteressierte treffen zudem heute
bei der Studienauswahl auf eine nahezu un-
Uberschaubare Fulle an Studienangeboten mit
zum Teil missverstandlichen und mitunter irre-
fihrenden Bezeichnungen, was die Wahl des
richtigen Studiengangs erschwert und oft zu
falschen Studienentscheidungen fuhrt” [2, S.
35]. Diese Situation trifft auf eine zunehmende
Heterogenitat bei den Studieninteressierten,
welche gleichermalen fur Hochschule wie Stu-
dienanfanger:innen Erschwernisse mit sich
bringt [3]. Dabei spielen vor allem die soziale
Herkunft, der Migrationshintergrund, das Alter
(groRRerer Anteil junger als 19 Jahre und alter
als 25 Jahre) und der Bildungsweg vor der Stu-
dienaufnahme eine Rolle. Folglich diversifizie-
ren sich auch die Motivlagen der Studierenden
[3]. Eine nur schwer Uberschaubare Anzahl an
Moglichkeiten, Unklarheiten Uber die eigenen
Interessen sowie Eignung respektive Fahigkei-
ten stellen dabei die grof3ten Probleme und
Schwierigkeiten dar, wenn es um die Wahl
geht, wie es nach der Schule weiterlauft [4].
Diese mangelnde Selbstkenntnis und Studien-
orientierung, falsche Vorstellungen vom Stu-
dieren, den Fachinhalten und Berufswegen so-
wie die diversen Motivlagen und Defizite bei
der Studienvorbereitung sind aktuelle Heraus-
forderungen Studieninteressierter und somit
Grunde fur ein Orientierungsstudium (OSM).

Studieren umfasst weit mehr als lediglich das
Aneignen komplexer Fachinhalte. Es erfordert
eine Neudefinition des eigenen Alltags, die
kontinuierliche Weiterentwicklung von Lern-
techniken, das Verstéandnis der normativen
Grundlagen des jeweiligen Studienfachs sowie
die Exploration neuer Formen der Selbstorga-
nisation. Zugleich bedeutet es, schrittweise in
das facettenreiche Campusleben einzutau-
chen. Die Forderung von Studierfdhigkeiten
sowie das Verstandnis fur die Strukturen und
die Kultur der Hochschule bleiben jedoch oft
im Hintergrund. Dabei spielt das erfolgreiche
Eingliedern in den Studienalltag eine entschei-
dende Rolle fur die Zufriedenheit und letztend-
lich den Erfolg der Studierenden. Die Fahigkeit
zu studieren als Ubergeordnete Kompetenz fur
ein gelungenes Studium beinhaltet auch das
Vertrautsein mit den Ablaufen, Strukturen und

4/1-2

Traditionen der Universitat sowie das Empfin-
den des Campus als vertrauten Ort. Es gibt
zweifellos eine Vielzahl von unterstitzenden
Angeboten fir Studierende in verschiedenen
Lebenslagen, mitunter auch in prekaren Situa-
tionen. Jedoch stellt sich die Frage, ob den Stu-
dierenden zu Beginn ihres Studiums diese An-
gebote bekannt sind, damit sie bei Bedarf da-
rauf zurickgreifen kdnnen. Das OSM besteht
aus analogen und digitalen Bausteinen, die
von Beginn an beschriebene Angebote mitfuh-
ren bzw. darauf verweisen und tlw. als obliga-
torische Elemente vorhalten. Es ist ein Studien-
erfolgsprojekt der TU Dresden, welches bishe-
rige Angebote vielfaltiger Studienerfolgspro-
jekte integriert, wie beispielsweise das digitale
Studienassistenzsystem gOPAL zum Onboar-
ding von Studienanfanger:innen [5].

2. Das Orientierungsstudium

Das OSM reiht sich in bundesweit ungefahr 50
OSM-Programme ein, welche von der Anzahl
her stetig wachsen und zum grof3ten Teil im
Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik (MINT) verortet sind.

Was soll ich studieren? Welches Studium passt
wirklich zu mir? Will ich Gberhaupt studieren?
Antworten auf diese Fragen, die sich Studien-
interessierte stellen, soll das OSM der Techni-
schen Universitat (TU) Dresden bieten. Mit
dem OSM haben Interessierte die Chance, bis
zu zwei Semester in verschiedene Studien-
gange der TU Dresden reinzuschnuppern. Sie
kénnen Vorlesungen besuchen, an Workshops
und Exkursionen teilnehmen, Prifungen mit-
schreiben, in die Mensa gehen und dabei das
Studierendenleben kennenlernen. Im Laufe
des OSM setzen sich die Teilnehmenden inten-
siv mit den eigenen Vorstellungen, Fahigkeiten
und Zielen auseinander, sodass am Ende eine
informierte und motivierte Entscheidung fur
die Zukunft getroffen werden kann. Das OSM
ist ein Orientierungsprogramm, das den regu-
laren Studiengangen der TU Dresden vorge-
schaltet werden kann. Ein umfangreiches Ver-
anstaltungsangebot unterstitzt Interessierte
dabei, den passenden Studiengang zu finden
und optimal vorbereitetins anschlieRende Stu-
dium zu starten. Erfolgreich absolvierte Pri-
fungsleistungen kdénnen auf Antrag auf ein
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spateres Studium angerechnet werden. Ferner
ermdglicht das Ausprobieren verschiedener
Studiengangsangebote den Studierenden in
die jeweiligen Fachkulturen und Fakultats-
strukturen einzutauchen. Dadurch kdénnen
eine Passung sowie ein Zugehorigkeitsgefuhl
besser eingeschatzt werden, was auch in Hin-
blick auf Durchhaltevermégen nicht zu unter-
schatzen ist und ebenso zu weniger Wechsel
und Abbrichen in den ersten Semestern sowie
folgend zu einem erfolgreichem Abschluss
fahrt. DarUber hinaus besteht die Mdglichkeit,
das studentische Leben mit all seinen Vorzu-
gen kennenzulernen: das Semesterticket, die
Angebote des Hochschulsportzentrums, die
studentischen Hochschulgruppen und vieles
mehr. Wahrend des OSM werden Teilneh-
mende mit Hilfe eines Mentoring- und
Coachingangebots beraten und unterstitzt.

Das OSM an der TU Dresden setzt sich dabei
aus den folgenden vier Bausteinen zusammen:

e Studienorientierung: Unterstlitzung bei der
Studienfachwahl, Vermittlung von Kennt-
nissen Uber universitare Strukturen, Ar-
beitstechniken und Fachkulturen

e Qualifizierung Natur- und Ingenieurwissen-
schaften: Vermittlung von (auch eventuell
fehlenden) fachlichen Kompetenzen

e Schlusselkompetenzen/Berufsfelderkun-
dung: Vermittlung von Schlusselkompeten-
zen, Einblicke in die Forschungs- und Unter-
nehmenspraxis als  Orientierungshilfe,
Sprachkurse

e Projektarbeit: Vermittlung von interdiszipli-
naren Fahigkeiten, Zeit- und Projektma-
nagement, Teamfahigkeit

Das OSM soll Abiturient:innen und anderen
Studieninteressierten A) eine fundierte Studi-
enwahlentscheidung und B) einen erfolgrei-
chen Einstieg in ein MINT-Studium an der TU
Dresden ermoglichen.

Die Zielgruppen des OSM sind folgende:

e Studieninteressierte, die wissen, dass sie
MINT studieren wollen, aber noch nicht ge-
nau wissen, welchen MINT-Studiengang

e Studieninteressierte, die herausfinden wol-
len, ob ein Studium Uberhaupt etwas fur sie
ist und wenn ja, welches

e Studieninteressierte mit Wissenslicken

Lessons Learned | Volume 4 (2024) | Ausgabe 1&2

e Studieninteressierte aus Nichtakademi-
ker:innen-Familien

e weibliche Studieninteressierte

e internationale Studieninteressierte

e Studienabbrecher:innen/-wechsler:innen

¢ beruflich Qualifizierte

Folgende Vorteile haben Studieninteressierte
vom OSM:

e Sie wissen, OB sie studieren wollen.
e Sie wissen, WAS sie studieren wollen.
e Sie wissen, WARUM sie studieren wollen

Mit dem Feedback der Umfrage soll besser auf
die Bedurfnisse der zukinftigen Teilneh-
mer:innen eingegangen werden.

3. Umfrage und Ergebnisse

Vor dem Start der ersten Kohorte wurden im
zweiten Halbjahr 2022 2043 Personen mittels
einer Online-Umfrage zum aktuellen Stand der
Konzeption des OSM befragt. Die Ergebnisse
wurden fur die Weiterentwicklung des Kon-
zepts sowie die Erforschung der Grinde und
Hintergrinde fir das Interesse an einem OSM
genutzt. Es wurden mehrere Statusgruppen
unterschieden, die sich wie folgt quantitativ
verteilten: 129 Schiler:innen (SuS) (6,3 Pro-
zent), 1230 Studierende (60,2 Prozent), 602 Be-
schaftigte der TU Dresden (29,5 Prozent), 41
Beschaftigte aul3erhalb der TU Dresden (2 Pro-
zent) sowie 25 Antworten, die die Antwort
LSonstiges” (1,2 Prozent) und 16 Mal keine Ant-
wort (0,8 Prozent) angaben.

Der Bedarf fur ein OSM an der TU Dresden
wird Uberwiegend hoch oder sehr hoch (62,8
Prozent) eingeschatzt. Nur 6,2 Prozent schat-
zen den Bedarf als niedrig oder sehr niedrig
ein. Zwischen den Statusgruppen gab es keine
relevanten Unterschiede in der Bewertung (n =
1927).

Nur ca. 7 Prozent der Schuler:iinnen (n = 96)
kénnen sich nicht vorstellen, selbst am OSM
teilzunehmen, wahrend es bei 92,7 Prozent ge-
nau andersherum aussieht. Der Wunsch nach
einer Teilnahme am OSM beantworteten 62,5
Prozent der Schiler:innen mit ja und weitere
30,2 Prozent mit ja, wenn es das Angebot auch
flr anderen Fachbereiche geben wirde. Selbst
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bei den aktuellen Studierenden ist eine Zu-
stimmungvon ca. 74 Prozent vorhanden (siehe
Abb. 1).

62,50%

51,78%

50%
40%

e 2609w 3021%

21,22%

20%

10% 7.29%
- 1

Ja

Ja, wenn es das Angebot auch fir Nein
andere Fachbereiche (nicht nur fir
MINT) geben wiirde

u Studierende  w Schilerinnen

Abb. 1: Kénntest du dir vorstellen am OSM teilzu-
nehmen? (Statusgruppen: Schiiler:innen und Stu-
dierende, n = 132).

Die Frage, ob sich Schiiler:innen (n = 87) bzgl.
ihrer Optionen nach dem Schulabschluss gut
informiert fUhlen, brachte ein geteiltes Bild
zum Vorschein (Abb. 2). Rund 47 Prozent nann-
ten die Antwort teils-teils, 25 Prozent gut bis
sehr gut und rund 27 Prozent schlecht bis sehr
schlecht.

46,07%

30,46%

25%

16,74% 2%

15%

10%

4,66%
1,55% 2%
. 0,52%

— - i 0%

Nicht hilfreich  Nur bedingt Etwas Rilfreich Sehr hilfreich AuBerst  Keine Antwort
hilfreich hilfreich

Abb. 3: Wie hilfreich finden Sie / findest du die ein-
zelnen Module? - Studienorientierung? (Status-
gruppen: Alle, n = 1159)

4,60%5,75%

20,69%

47,13%

m Sehr schlecht m Schlecht = Teils-teils = Gut m Sehr gut

Abb. 2: Wie gut fiihist du dich in Bezug auf deine
Optionen nach dem Schulabschluss informiert?
(Statusgruppe: Schiiler:innen, n = 87).
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Uber 64 Prozent der Schiller:innen (n = 87) wol-
len nach ihrem Schulabschluss ein Studium be-
ginnen, knapp 61 Prozent (n = 56) im MINT-Be-
reich, wahrend es ca. 21 Prozent noch nicht
wissen.

Knapp 60 Prozent der Schuler:iinnen (n = 87)

haben Bauchschmerzen bei der Zukunftspla-

nung nach dem Schulabschluss, insb. auf-
grund folgender Punkte (Nennungen mit Uber

50 Prozent Zustimmung):

e Die Schwierigkeit abzuschatzen, welche
Qualifikationen und Kompetenzen wichtig
sein werden (77 Prozent).

e Die Unklarheit Uber die eigene Eignung/ei-
genen Fahigkeiten (73 Prozent).

e Die unbefriedigende Vorbereitung auf das
Studium durch die Schule (64 Prozent).

e Die Schwierigkeit, fur sich hilfreiche Infor-
mationen einzuholen (63 Prozent).

e Die nur schwer Uberschaubare Zahl der
Moglichkeiten (54 Prozent).

e Die Unklarheit tber eigene Interessen (52
Prozent).

Bei der Einschatzung, wie hilfreich die einzel-
nen Module des OSM empfunden werden, gibt
es kaum Unterschiede zwischen den Status-
gruppen. Uber 75 Prozent schatzen das Modul
Studienorientierung als sehr hilfreich oder au-
Berst hilfreich, rund 70 Prozent das Modul
Qualifizierung Natur- und Ingenieurwissen-
schaften, rund 69 Prozent das Modul Schlus-
selkompetenzen/Berufsfelderkundung  und
rund 54 Prozent das Modul Projektarbeit.

Mit ca. 88 Prozent stimmt ein hoher Anteil der
Aussage, dass das OSM bei der Entscheidung
fir oder gegen ein Studium hilfreich sein
konnte, eher zu oder zu (n = 1533). Rund 89
Prozent halten es fUr ein sinnvolles Angebot.

Die Antworten auf die qualitative Frage, welche
weiteren inhaltlichen Aspekte im OSM bertck-
sichtigt werden sollten, wurden in sechs Clus-
ter eingeteilt. Im Folgenden sind diese Cluster
nach Anzahl der Nennungen mit einigen Bei-
spielen aufgefuhrt.

e Meta und praktische Skills (n = 169), bspw.
soziale Kompetenzen, Wissenschaftliches
Arbeiten

e Ausblick in Industrie/Praxis (n = 139) (auch
Beruf der Forschenden), bspw. Reinschnup-
pern in Form von Praktika, da diese haufig
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eine grolle Rolle in MINT Studiengangen
spielen, Kooperationen mit Betrieben fur z.
B. Baustellen/Anlagenerfahrung

¢ Allgemeine Infos zum Hauptstudium integ-
rieren, Einblicke ins Studium geben, Ver-
gleich zwischen Fachbereichen/Studien-
gange (n = 105), bspw. Zeigen von Studien-
ablaufplanen, um zu absolvierende Lehr-
veranstaltungen bekannt zu machen,
Schnupperkurse in verschiedene Modulfa-
cher z. B. Technische Mechanik, Elektro-
technik, Thermodynamik

e Erfahrungswerte und Kontakt zu bereits
Studierenden (n = 75), bspw. Gesprache
mit/Vortrage von Absolvent:innen zum Ken-
nenlernen von Zukunftsperspektiven, 1:1
Coachings/ Treffen zwischen Studieninte-
ressierten und arbeitstatigen Absolvent:in-
nen des Studienganges (ggf. mit Fragenka-
talog als Hilfestellung)

e Universitare Belange und Studierendenle-
ben (n = 69), bspw. Studienfinanzierung,
Universitatsstruktur

e Spezielle Inhaltswinsche (n = 67), bspw.
meist Grundlagenkurse oder Vorberei-
tungskurse: Praktisches Arbeiten im Labor,
Programmierung

e Weitere ungeclusterte mehrmalige Nen-
nungen sind zudem: Frauen im MINT-Stu-
dium, psychisches Beratungsprogramm,
Unterschiede zwischen Schule und Studium
aufzeigen, Vernetzung zwischen OSM-Teil-
nehmenden, gesellschaftlicher Bezug der
Studiengange erdrtern, Sport

Die Antworten auf die qualitative Frage, welche
weiteren Angebote (zur Studienorientierung)
in das OSM integriert werden sollten, konnten
ebenfalls in die sechs Cluster eingeteilt wer-
den. Im Folgenden sind auch diese Cluster
nach Anzahl der Nennungen mit einigen Bei-
spielen aufgefuhrt.

e Spezielle Inhaltswinsche (meist Grundla-
genkurse oder Vorbereitungskurse) (n = 53),
bspw. Vorbereitungskurse Naturwissen-
schaft, Kurs in Chemie/Biologie

e Universitare Belange und des Studieren-
denlebens (n = 25), bspw. Campus Leben,
Hochschulgruppen

e Meta und praktische Skills (n = 22), bspw.
Sprachkurse, Self analysis ability
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e Allgemeine Infos zum Hauptstudium integ-
rieren, Einblicke ins Studium geben, Ver-
gleich zwischen Fachbereichen/Studien-
gange (n = 19), bspw. Mobilitdt und Aus-
landaufenthalte,  Praktikumswoche in
Wunschfachgebieten an der TU Dresden, in
den Ferien

e Erfahrungswerte und Kontakt zu bereits
Studierenden (n = 17), bspw. Gesprache mit
Studis aus den jeweiligen Studieneinrich-
tungen, Persdnliche Beratungs-/Gesprachs-
/Coaching-Angebote, denn diese sind am
besten geeignet, individuelle Lern- und Ent-
wicklungsprozesse zu reflektieren. ggf. er-
ganzend Reflexionsinstrumente wie Portfo-
lios, Podcast o. a.

e Ausblick in Industrie/Praxis (auch Beruf der
Forschenden)(n=17), bspw. ggf. Anlaufstel-
len fur Praktika prasentieren, nicht nur in
Studiengange reinschnuppern, sondern
auch gleich Kontakt zum Berufsalltag (For-
schung, Firmenbesuche, Vortrage)

e Weitere ungeclusterte mehrmalige Nen-
nungen sind zudem: Absprache mit Eras-
mus, Ringvorlesungen und Kolloquien der
Fakultaten, Rechercheunterstitzung sowie
psychisches Beratungsprogramm

4. Implikationen

Klar wird, dass die Sorgen der befragten Stu-
dieninteressierten sich mit denen in der Litera-
tur decken. Das OSM targetiert einige dieser
Sorgen und versucht, mit den kombinierten
modularen Angeboten diesen zu begegnen
und ihnen entgegenzuwirken. Die von den
Schiler:iinnen eingeschatzten Grunde fir
Bauchschmerzen bzgl. ihrer Zukunftsplanung
werden bspw. mit folgenden Angeboten aus
dem OSM adressiert: Der Schwierigkeit eigene
Qualifikationen und Kompetenzen einzuschat-
zen sowie die Unklarheit Uber die eigenen Fa-
higkeiten stellt das OSM Angebote zur Vermitt-
lung von Schlisselkompetenzen, der Unter-
stUtzung bei der Studienfachwahl durch die
Teilnahme an reguldren Vorlesungen und der
Vermittlung von fachlichen Kompetenzen ge-
genuber. Die Angabe der Schuleriinnen
Schwierigkeiten zu haben, hilfreiche Informati-
onen einzuholen, begegnet das OSM durch
vielfaltige Angebote. Ebenfalls kann konsta-
tiert werden, dass das Interesse uber das
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MINT-Feldes hinaus, gegeben ist und sich das
ursprunglich als Orientierungsstudium MINT
geplante Konzept, zu einem alle Facher betref-
fenden OSM-Programm gedffnet hat. Dieses
Interesse zeigt auch das Ergebnis der Teilneh-
menden, die aus anderen Fachbereichen als

den

MINT-Disziplinen kommen.
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Im Workshop , Studentische Sicht auf Digitalisierung” wurde zwischen Studierenden und Lehr-
beauftragten sowohl Uber grundlegende als auch spezifische Inhalte bezogen auf Lehrveranstal-
tungen diskutiert. Es wurde Uber die Aspekte und Méglichkeiten der Digitalisierung gesprochen
und daruber welche unterschiedlichen Lehransatze es aktuell gibt. Daraufhin wurden ideale
Konzepte fur Vorlesungen, Tutorien und Praktika fur die Gegenwart und die Zukunft entwickelt.
Wahrend der Diskussionen wurden die Probleme der Lehrbeauftragten sowie die Winsche der
Studierenden gesammelt und in die entwickelten Konzepte eingebracht. Die Erkenntnisse aus
diesem Workshop werden im Folgenden dargelegt.

In the workshop "Student View of Digitization", students and lecturers discussed both fun-
damental and specific content related to teaching courses. The aspects and possibilities of dig-
itization were considered, and which different teaching approaches are currently available.
Thereupon, ideal concepts for lectures, tutorials and practical courses for the present and the
future were developed. During the discussions the problems of the lecturers as well as the
wishes of the students for the lecturers were collected and integrated in the developed concepts.
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1. Einleitung

Die Digitalisierung schreitet immer weiter vo-
ran. Aus studentischer Sicht betrachtet, ist sie
eine vielschichtige und faszinierende Angele-
genheit. Als Studierende sind wir einer Gene-
ration angehdrig, die mit digitalen Technolo-
gien aufgewachsen ist. Einen grofRen Anteil
nimmt dabei der Besuch von Lehrveranstal-
tungen ein.

In den letzten Jahren zeigte sich, dass die Her-
ausforderung, die Lehre zu digitalisieren, von
Dozierenden unterschiedlich erfolgreich um-
gesetzt wurde. Studierende haben dabei eine
Vielzahl von verschiedenen digitalen Lehrkon-
zepten durchlaufen und sind dadurch in der
Lage, diese qualitativ einzuordnen. Obwohl
eine Vielzahl der Lehrveranstaltungen nun
wieder in Présenz stattfinden, sind auch einige
hybride Lehrkonzepte bestehen geblieben.
Insgesamt gesehen hat die Digitalisierung das
Potenzial, das studentische Leben zu berei-
chern und zu verbessern. Es liegt jedoch an
uns, gemeinsam mit den Lehrkraften, die
Chancen zu nutzen und die Herausforderun-
gen der Digitalisierung zu bewaltigen.

Jeweils drei Studierende der Universitat Bre-
men und der Technischen Universitat Dresden
haben gemeinsam einen Workshop auf der
Lessons Learned Konferenz im Juli 2023 orga-
nisiert. Mit etwa 15 Teilnehmenden, die in der
Lehre tatig sind, wurden zusammen mit den
sechs Studierenden, vier Stunden verschie-
dene Aspekte diskutiert und die Ergebnisse in
Form von Mind-Maps festgehalten. Ziel dieses
Workshops war es, Konzepte flr Vorlesungen,
Tutorien und Praktika zu entwickeln, die so-
wohl in der Gegenwart als auch in der Zukunft
anwendbar sind.

2. Chancen durch die Digitalisierung in
der Lehre

Die Digitalisierung in der Lehre bezieht sich auf
die Integration von digitalen Technologien und
Medien in den Bildungsprozess, insbesondere
in den Lehr- und Lernprozessen [1]. Ziel ist es,
die Bildungsangebote zu verbessern, zu mo-
dernisieren und die Lernumgebung zu opti-
mieren.

Im Folgenden werden die wichtigsten Aspekte
der Digitalisierung in der Lehre aufgelistet:
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1. Zuganglichkeit:

Digitale Lehrmaterialien ermdglichen einen
einfachen, flexiblen und schnellen Zugriff auf
Bildungsinhalte, der unabhangig vom Standort
erfolgen kann. Dies ist einer der wichtigsten
Vorteile der aktuellen Technologie, da es dazu
fuhren kann, sich Wissen in individueller Form
selbst anzueignen und verpasste Lehrmateria-
lien einfacher nachzuholen [2, 3].

2. Individualisierung:

Digitale Tools und Plattformen bieten die Mdg-
lichkeit, die Lehrveranstaltung starker an die
individuellen Bedurfnisse anzupassen. Studie-
rende kénnen in ihrem eigenen Tempo voran-
schreiten und auf personalisierte Ressourcen
zugreifen [4].

3. Interaktivitat:

Durch den Einsatz von interaktiven Elementen
wie Videos, Simulationen, Quizzen und Diskus-
sionsforen kénnen Dozierende die Vorlesung
ansprechender gestalten und neue Reize set-
zen. Als mogliches Resultat erhdht sich das
Verstandnis der Studierenden [3, 4].

4, Kollaboration:

Digitale Technologien férdern die Zusammen-
arbeit und den Austausch von Wissen zwi-
schen Studierenden. Mit Kollaborationstools
kénnen Gruppenmitglieder zeitgleich am sel-
ben Projekt arbeiten. Zudem kénnen Meetings
einfacher abgestimmt und eingehalten wer-
den, da z.B. lange Laufwege entfallen [4].

5. Feedback und Bewertung:

Digitale Plattformen bieten Méglichkeiten zur
automatisierten Bewertung und schnelleren
Rickmeldung von Aufgaben. Beispielsweise
bieten sich E-Tests wahrend des Semesters an,
bei denen nur Multiple-Choice-Fragen oder
exakte Betrage eingetippt werden mussen.
Das fordert die Wissensfestigung der Studie-
renden. Ebenso erfolgt eine individuelle Rick-
kopplung, welche Themenbereiche den Stu-
dierenden noch Probleme bereiten, ohne die
Lehrbeauftragten zu Uberlasten [4, 5].

6. Distanzunterricht:

Die Digitalisierung hat sich wahrend der CO-
VID-19-Pandemie als besonders wichtig erwie-
sen, um den Lehrbetrieb auch in Zeiten von
nicht erlaubter Prasenzlehre aufrechtzuerhal-
ten. Zudem ermaoglicht sie bei Studiengangen
mit besonders hoher Anzahl internationaler
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Studierender, diesen an den ersten Vorlesun-
gen teilzunehmen, auch wenn aufgrund von
z.B. Verzogerungen beim Ablauf des Visaver-
fahrens eine Prasenzteilnahme nicht moglich
ist [4, 6].

7. Asynchrone Lehre:

Mit asynchroner Lehre ist der Konsum der
Lehrinhalte zeitlich und ortlich unabhangig
moglich. Die Studierenden kdénnen mittels
Drittanbietern wie z.B. Study-Drive oder ande-
ren bezahlten Partnern an Lehrmaterial gelan-
gen. Alternativ kdnnen auch Wikis diesbezlg-
lich helfen. Die asynchrone Lehre hat den Vor-
teil, dass sie Flexibilitat und individuelles Ler-
nen fordert [6, 7].

Neben all diesen positiven Aspekten muss
auch angemerkt werden, dass nicht jede Form
der Digitalisierung sinnvoll ist. So kann asyn-
chrone Lehre auch die soziale Interaktion und
den spontanen Austausch zwischen Dozieren-
den und Studierenden oder zwischen Studie-
renden mit anderen Studierenden einschran-
ken, was in einigen Fallen zu einem Gefuhl der
Isolation fihren kann [8]. Es l3sst sich verallge-
meinern, dass Lehre ohne festen Vorlesungs-
termin die Studierenden zu mehr Eigeninitia-
tive auffordert, was nicht jedem Studierenden-
typ zugutekommt. Die Digitalisierung in der
Lehre bietet viel Potenzial, um das Bildungser-
lebnis zu verbessern und die Lernergebnisse
der Studierenden zu steigern, erfordert aber
auch sorgfaltige Planung, Schulung der Lehr-
beauftragten und die BerUcksichtigung von
moglichen Herausforderungen.

3. Aktuelles Spektrum der Lehre

Im Folgenden wird das aktuelle Spektrum an
bereits existierenden Lehransatzen, welche
von den Teilnehmenden des Workshops ange-
boten wird, aufgezeigt. Das Spektrum wurde
mithilfe der Studienordnung fir den Studien-
gang Maschinenbau der TUD (8§ 5) [9], dem all-
gemeinen Teil der Bachelorprifungsordnun-
gen der Universitat Bremen (AT PBO § 6) [10]
sowie mithilfe einer Diskussion aller Work-
shop-Teilnehmenden erarbeitet.
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1. Traditionelle Vorlesungen:

Diese umfassen Vortrage und Prasentationen,
bei denen Dozierende Wissen an die Studie-
renden durch Frontalunterricht vermitteln.

2. Seminare und Workshops:

Hierbei handelt es sich um interaktive Sitzun-
gen, in denen Studierende aktiv an Diskussio-
nen, Gruppenarbeiten und praktischen Ubun-
gen teilnehmen.

3. Projektbasiertes Lernen:

Hier arbeiten Studierende an konkreten Pro-
jekten oder Fallstudien, um praktische Fahig-
keiten und Problemlésungskompetenzen zu
entwickeln.

4. E-Learning und Online-Kurse:

Die Nutzung von Online-Plattformen und Lern-
managementsystemen dient zur Bereitstel-
lung von Lehrmaterialien, Aufgaben und Tests.

5. Blended Learning;:

Unter Blended Learning fallen Lehrkonzepte,
die eine Kombination aus traditionellem Pra-
senzunterricht und Online-Lernen darstellen,
um die Vorteile beider Ansatze zu nutzen.

6. Flipped Classroom:

Studierende bereiten sich vor dem Unterricht
auf Lehrinhalte vor, wahrend die Prasenzzeit
fur Diskussionen und interaktive Aktivitaten
genutzt werden kann.

7. Gamification:

Gamification bezeichnet die Integration von
spielerischen Elementen und Videospielforma-
ten, um die Motivation und das Engagement
der Studierenden zu steigern.

8. Online-Plattformen fur Kollaboration:

Dies entspricht der Verwendung von Tools wie
Wikis, Blogs und sozialen Medien, um kollabo-
ratives Lernen und Diskussionen zu fordern.
9. Simulations- und Laborkurse:

Dabei werden virtuelle oder physische Labo-
rumgebungen geschaffen, in denen Studie-
rende praktische Erfahrungen sammeln kon-
nen.

10. Praktika und Feldarbeit:

Hiermit werden direkte Anwendungen des er-

worbenen Wissens in realen Arbeitsumgebun-
gen vermittelt.
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Bei all diesen Lehransatzen ist anzumerken,
dass stets die Randbedingungen berucksich-
tigt werden mussen. Zum Beispiel lasst sich
vermutlich keine besonders sinnvolle Flipped-
Classroom Veranstaltung mit 300 Studieren-
den umsetzen.

4. Konzeptentwicklung Vorlesung

In diesem und den nachsten beiden Kapiteln
folgen die Auswertungen zu den Konzepten,
welche die Teilnehmenden des Workshops,
sprich Studierende und Lehrbeauftragte, aus-
gearbeitet haben, um eine optimierte Vorle-
sung, Ubung und Laborveranstaltung zu entwi-
ckeln. Dabei beziehen sich die Konzepte auf
die Gegenwart, wobei Winsche beziehungs-
weise visionare Hoffnungen fur die Zukunft be-
nannt werden. Bei dem Folgenden handelt es
sich um in Kleingruppen erarbeitete Ideen fur
eine optimierte Veranstaltung unter den auf-
gefuhrten Randbedingungen. Diese unter-
scheiden sich flur jede Modulveranstaltung
durch Inhalt, Standort/Raumlichkeiten, Studie-
rendenkohorte, Art der Prifung und weitere.

1. Vorlesung mit hoher Anzahl an Teilnehmen-
den:

Bei einer Grundveranstaltung, die in einem der
ersten Semester besucht wird und etwa 300-
400 Studierende umfasst, bietet sich Frontal-
unterricht mit Tablets an. Auf den Tablets wer-
den die Inhalte festgehalten, ahnlich wie es
sonst an der Tafel geschehen wurde. Mit ei-
nem Beamer oder dhnlichem kénnen die ge-
schriebenen Inhalte vom Dozierenden an die
Wand projiziert werden. Der Vorteil des Schrei-
bens auf Tablet/Laptop liegt darin, dass die ge-
schriebenen Notizen einfach hochgeladen
werden kdnnen und die Dozierenden so einfa-
cher Animationen oder ahnliches prasentieren
kénnen. Zudem bietet es sich an, in der Mitte
der Vorlesung ein Quiz durchzufuhren, zum
Beispiel Uber Kahoot, um die Inhalte zu festi-
gen und die Aufmerksamkeit der Zuhdrenden
zu erhéhen. Des Weiteren wird die Vorlesung
aufgezeichnet und auf einer Plattform hochge-
laden, beispielsweise auf YouTube. Im Idealfall
kénnen auch kleine Experimente/Labore ein-
gebaut werden, damit die Studierenden einen
Praxisbezug erhalten und die Inhalte besser
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behalten, da sie sich die Inhalte auch bild-
lich/haptisch vorstellen kénnen.

Um in die Zukunft zu schauen, wird gehofft,
dass die technische Infrastruktur an den Hoch-
schulen allen Bedtrfnissen gerecht wird. Das
bedeutet, dass das notwendige Equipment in
den Raumen vorhanden ist und fir eine aus-
reichende Bandbreite gesorgt ist. Zudem gibt
es keine Probleme mehr mit dem Datenschutz.
Des Weiteren kdnnen Kls direkt unterstutzen.
Die Kls sind in der Lage, konkrete Inhalte kor-
rekt wiederzugeben. In Abbildung 1 ist eine
Mind-Map zu erkennen, welche von den Work-
shop-Teilnehmenden, Uber das Thema ,Kon-
zept fur eine Vorlesung”, erstellt wurde. Solche
Mind-Maps wurden flur alle Themen bezie-
hungsweise Diskussionen erstellt.

Whiteboard

PowerPointPrasentationen
Frontalunterricht
VR Erlebnis fur Zuhérer

3D Ansichten und Hologramme
Vorlesung

Lernvideos hochladen +
Fragestunden

Skripte

Riickkoplung mit Studis z.B. durch
Quizes oder Aufgaben

Abbildung 1: Konzept fiir eine Vorlesung, erstellt von
Workshop-Teilnehmenden

2. Vorlesung mit Praxisbezug

Falls es sich um eine Veranstaltung im héheren
Semester handelt, wurde folgendes entwickelt:
Die Halfte der Vorlesungszeit besteht aus einer
Vorlesung Uber das spezifische Thema. In der
zweiten Halfte sollen die Studierenden, im bes-
ten Fall mit der Hilfe eines wissenschaftlichen
Mitarbeitenden oder Doktoranden, Simulatio-
nen starten und analysieren. Der Vorteil dabei
ist, dass neben den Lehrinhalten der Vorle-
sung auch technische Kompetenzen erlernt
werden.

Als Beispiel geht es um eine Veranstaltung
Uber Quantenmechanik. Hier konnten Simula-
tionen mit QuantumESPRESSO [11] gemacht
werden. Dafur kénnten sich die Studierenden
neben dieser Software auch im besten Fall mit
UNIX-Systemen, VIM, VESTA [12] und Xcrysden
[13] beschaftigen. Um die Studierenden zu
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motivieren, wirde man ihnen ihr spezifisches
Thema frei wahlbar lassen. Mit Xcrysden kénn-
ten GIFs erstellt werden, welche die Bewegun-
gen der Atome widerspiegeln. Bei diesem ext-
remen Beispiel ist anzumerken, dass nicht jede
Veranstaltung so aussehen kann, da dies eine
zusatzliche Belastung fur die Studierenden
und wissenschaftlichen Mitarbeitenden dar-
stellt.

5. Konzeptentwicklung Ubung/Tutorium

In den Ubungen beziehungsweise Tutorien soll
das Verstandnis der Vorlesungsinhalte ge-
starkt werden. Entsprechend sind die Aufga-
ben kompetenzbasierend und es gibt kein
Rechnen ad absurdum.

1. Erwartungen

Von der Betreuungsperson wird erwartet, dass
sie Uber ausreichende Vortragskompetenz
verfugt und Gruppenarbeiten fordert. Zudem
muUssen die Aufgaben und Materialien frihzei-
tig fur die Studierenden vorhanden sein, damit
sie sich schon vor der Ubung die Aufgaben an-
schauen kénnen.

Prinzipiell sollen nicht alle Aufgaben vorge-
rechnet und jeder Zwischenschritt zum Errei-
chen der Lésung hochgeladen werden. Viel-
mehr sollen nur die finalen Lésungen und ge-
gebenenfalls Zwischenergebnisse irgendwo
bereitgestellt werden, damit die Studierenden
wahrend des Rechnens direkt nachschlagen
konnen, ob sie die Aufgabe richtig geldst ha-
ben oder gegebenenfalls nachfragen kénnen.
Mit diesem Vorgehen bleibt das Erlernte viel
besser haften, und bei einer richtigen Lésung
erhalten die Studierenden auch ein Erfolgser-
lebnis. Das Lernen aus eigenen Fehlern stellt
einen grollen Teil des Lernerfolgs dar. Dies
entspricht der Meinung der Studierenden als
auch der teilnehmenden Dozierenden.

2. Lehrstruktur

Wahrend des Tutoriums sollen die Aufgaben in
Kleingruppen gelést werden. Dabei kdnnen die
Studierenden sich gegenseitig unterstitzen
und ihren Rechenweg erklaren. Falls es sich
anbietet, kann die Betreuungsperson den not-
wendigen Inhalt aus der Vorlesung fur das Tu-
torium in den ersten 10 - 15 Minuten wieder-
holen.
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Zukunftig konnten Videoeinspieler als Vorbe-
reitung fir das Tutorium dienen. Mit diesen
lassen sich die Inhalte gegebenenfalls einfa-
cher visualisieren. Zudem kdénnten auch in
dem Tutorium Kis hilfreich sein, um zum Bei-
spiel den Studierenden schnell auf ihre Fehler
hinzuweisen.

3. Problemstellung und Zukunftsvision

Das groRRte Problem an der Kl ist, dass sie noch
nicht ausgereift ist und es noch dauert, bis dies
der Fall ist. AuBerdem kdnnte der Einsatz von
E-Tutoren in der Zukunft hilfreich sein. Diese
konnten als Erinnerungsbots oder Chatbots
bei Fragen genutzt werden.

6. Konzeptentwicklung Labore/Praktika

Insgesamt bieten Labore neben Vorlesungen
eine umfassendere und praxisorientiertere Bil-
dungserfahrung, die die Studierenden auf eine
breite Palette von beruflichen Herausforde-
rungen vorbereitet und ihre akademische Ent-
wicklung foérdert. Zudem soll die kritische
Denkfahigkeit geférdert werden. Die Laborar-
beit erfordert oft kritisches Denken, Prob-
lemlésung und Entscheidungsfindung. Studie-
rende lernen, komplexe Probleme zu analysie-
ren, Hypothesen zu entwickeln und experi-
mentelle Ansatze zur Losung zu entwerfen. Es
soll aulRerdem die Teamarbeit und Kommuni-
kation zwischen Studierenden geférdert wer-
den.

Zukunftig kdnnen auch digitale Tools in die La-
bore eingebracht werden, zum Beispiel VR-
Tools fur eine Montagetechnik oder Reaktor-
technik. Es soll eine Gamification eingebracht
werden zum Beispiel im Sandkastensystem,
um ein vollumfangliches Verstandnis fur das
gezeigte System zu erlangen. Ein solches Sand-
kastensystem ist eine isolierte Testumgebung,
die es ermdglicht, Programme, Codes oder
Software sicher auszufuihren und zu testen,
ohne das restliche System oder die Produkti-
onsumgebung zu gefahrden. Dabei ist anzu-
merken, dass es bereits Simulationsspiele gibt,
welche verstandlich und benutzerfreundlich
sind, wobei deren Funktionen unbedingt vor-
her auf Sinnhaftigkeit Gberpruft werden mas-
sen.
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7. Aufgezeigte Probleme von Seiten der
Dozierenden

Die Digitalisierung der Lehre bringt zwar viele
Vorteile mit sich, birgt jedoch auch eine Reihe
von Herausforderungen und Problemen fir
die Dozierenden. Im Folgenden sind einige der
haufigsten Probleme aufgelistet, mit denen
Dozierende bei der Integration digitaler Tech-
nologien in den Lehrprozess konfrontiert sein
kénnten:

1. Technische Herausforderungen: Nicht alle
Raume an den Hochschuleinrichtungen sind
mit der erforderlichen technischen Infrastruk-
tur ausgestattet, um digitale Tools und Platt-
formen effektiv zu nutzen. Der Umgang mit
neuen Softwareanwendungen oder Lernma-
nagementsystemen kann schwierig sein.

2. Zeitaufwand: Die Erstellung digitaler Lehr-
materialien, die Pflege von Online-Plattformen
und die technische Unterstlitzung der Studie-
renden erfordern zusatzlichen Zeitaufwand.
Dies kann zu einer Uberlastung der Dozieren-
den fuhren, insbesondere wenn die Vorberei-
tung und Durchfuhrung von Online-Kursen zu-
satzlich zu regularen Lehrverpflichtungen er-
folgt. Zudem erfolgt fur einen solchen enor-
men Mehraufwand nicht immer ein Ausgleich,
zum Beispiel finanziell oder zeitlich, wobei dies
zwingend notwendig ware.

3. Interaktion und Engagement: In einer digita-
len Lernumgebung kann es schwieriger sein,
die Aufmerksamkeit der Studierenden auf-
rechtzuerhalten und eine aktive Interaktion zu
fordern. Die Herausforderung besteht darin,
Wege zu finden, um Online-Interaktionen und
Diskussionen anzuregen.

4. Ungleichheit der technologischen Ausstat-
tung: Nicht alle Studierenden haben Zugang zu
hochwertiger Technologie oder einer stabilen
Internetverbindung. Dies kann zu einer unglei-
chen Teilhabe fuhren, und Dozierende mussen
alternative Lésungen finden, um sicherzustel-
len, dass alle sowohl an Prifungen als auch an
den Lehrveranstaltungen teilnehmen kénnen.
5. Datenschutz und Sicherheit: Der Umgang
mit persénlichen Daten der Studierenden in di-
gitalen Plattformen erfordert eine sorgfaltige
Einhaltung von Datenschutzbestimmungen
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und Sicherheitsrichtlinien. Diese erschweren
erheblich das Digitalisieren der Lehreinheiten.

8. Zusammenfassung der Wiinsche der
Studierenden

In diesem Abschnitt werden die Wiinsche der
Studierenden aufgelistet, welche einen positi-
ven Einfluss auf die Lehre geben kdnnten.

1. Die Studierenden wuinschen sich, dass ne-
ben der Vermittlung von den inhaltlichen
Grundlagen ebenfalls auch Kompetenzen er-
langt werden, welche unabhangig vom Lehrin-
halt sind, dazu gehoren:
¢ Umgang mit digitalen Tools (z.B. Vim,
Microsoft Office, LateX, Obsidian oder
modulspezifischere Software exempla-
risch Inventor)
e Soft Skills (z.B. durch Gruppenarbeiten
und Prasentationen)

2. Ein weiterer Wunsch ist es, dass es die Mog-
lichkeit zur hybriden Lehre gibt (sofern es mog-
lich ist). Bei der Mehrheit der Studierenden ist
weiterhin eine Prasenzveranstaltung prafe-
riert, jedoch gibt es immer wieder mal Prob-
leme, welche auftreten kénnen, weshalb die
Studierenden nicht zum Prasenstermin er-
scheinen koénnen. Exemplarisch kénnten
Krankheiten oder andere Termine die Ursache
dafur sein. Im besten Fall konnen die Vorlesun-
gen aufgezeichnet werden und bis nach der
Prifung den Studierenden zur Verfligung ge-
stellt werden. Studierende winschen sich ei-
nen lickenlosen Zugang zu allen Inhalten.

3. Eine Zentralisierung/Vereinheitlichung der
Veranstaltungen innerhalb des entsprechen-
den Portals (OPAL, Stud.IP etc.) wirde viele or-
ganisatorische Probleme der Studierenden als
auch der Dozierenden verhindern. Des Weite-
ren war es auffallig, dass viele Lehrbeauftragte
unterschiedliche Tools verwenden. Exempla-
risch fir Onlinevorlesungen wurden Teams,
Zoom, BigBlueButton, Discord etc. verwendet.
Aus studentischer Sicht wird gewinscht, dass
zumindest fachbereichs-/fakultatsintern die-
selben Tools verwendet werden.

4. Sofern es sich anbietet, kdnnen Interaktio-
nen in der Mitte der Vorlesung, z.B. ein Quiz,
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Kahoot oder Ahnliches, eingebaut werden.
Diese wenden das in der Vorlesung erlernte
Wissen an und sorgen fur eine bessere Festi-
gung der Inhalte. Zudem sorgt die eingescho-
bene Phase fur Abwechslung und neue Kon-
zentration fur den darauffolgenden Vortrags-
teil. Interaktionen kénnen auch praktisch mit
digitalen Erfahrungen verknupft werden.

9. Fazit

Der Workshop "Studentische Sicht auf Digitali-
sierung" bot eine tiefgreifende Diskussion
Uber die Zukunft der Lehre im digitalen Zeital-
ter. Die Teilnehmenden entwickelten Visionen,
die Uber aktuelle Moéglichkeiten hinausgehen
und eine optimierte Lernumgebung fur die
Studierenden schaffen sollen.

Die Diskussionen ergaben, dass die Digitalisie-
rung die Zuganglichkeit, Individualisierung, In-
teraktivitat und Kollaboration in der Bildung
verbessern kann. Trotzdem stehen Dozie-
rende vor technischen, zeitlichen und sozialen
Herausforderungen. Die Studierenden wun-
schen sich eine ausgewogene Integration digi-
taler Tools, hybride Lehrformate und eine Ver-
einheitlichung der Lehrplattformen. Insgesamt
zeigt der Workshop die Bedeutung einer en-
gen Zusammenarbeit zwischen Studierenden
und Lehrbeauftragten, um die Lehre zukunfts-
orientiert zu gestalten.

In Bezug auf Vorlesungen wurde eine ver-
starkte Integration digitaler Technologien dis-
kutiert, die Uber die bloRBe Aufzeichnung von
Vorlesungen hinausgeht. Zukinftige Vorle-
sungskonzepte konnten den Einsatz von
Kunstlicher Intelligenz (KI) umfassen, um
Lehrinhalte praziser und dynamischer zu ver-
mitteln. Die Vorstellung einer technisch ausge-
reiften Infrastruktur in Horsalen sowie die di-
rekte Unterstltzung durch Kl erscheint zwar
utopisch, aber dennoch als erstrebenswertes
Ziel.

Fir Ubungen und Tutorien wurde die Idee von
digitalen Assistenten, wie E-Tutoren oder Chat-
bots, als potenzielle Unterstutzung fur Studie-
rende und Dozierende diskutiert. Diese kdnn-
ten nicht nur bei Fragen helfen, sondern auch
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als Erinnerungsbots oder zur Unterstutzung
bei der Vor- und Nachbereitung von Lehrinhal-
ten dienen.

Im Bereich der Labore und Praktika wurde die
Integration von Virtual Reality (VR) und Gamifi-
cation als zukunftsweisende Ansatze disku-
tiert. Durch VR-Tools kénnten Studierende re-
alistische Laborumgebungen erleben, wah-
rend Gamification-Elemente das Engagement
und die Motivation erhéhen kénnten.

Diese Zukunftsvorstellungen verdeutlichen
das Potenzial der Digitalisierung, die Lehre
noch effektiver und ansprechender zu gestal-
ten. Sie zeigen jedoch auch, dass eine erfolg-
reiche Umsetzung dieser Ideen eine kontinu-
ierliche Weiterentwicklung der technologi-
schen Infrastruktur sowie eine enge Zusam-
menarbeit zwischen allen Beteiligten erfor-
dert.

10. Danksagung

Wir méchten allen Teilnehmenden des Work-
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unsere aufrichtige Dankbarkeit aussprechen.
Dieser Workshop war nur durch die aktive Be-
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Teilnehmenden méglich. Vielen Dank fur den
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aufschlussreichen Antworten. Ein Dank geht
an alle Studierenden, die diesen Workshop ge-
plant und durchgefihrt haben, sowie fur die
tolle Zusammenarbeit. Ein herzliches Danke-
schén geht auch an die Organisatoren und Un-
terstUtzer fur die Moglichkeit, diesen Work-
shop veranstalten zu kénnen und fur den rei-
bungslosen Ablauf. Besonders mdéchten wir
uns auch bei Prof. Odenbach fur die Einladung
und Unterstutzung fur den Workshop bedan-
ken. Ebenso moéchten wir uns bei der TUD-Fi-
nanzierung bedanken.
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Abstract

Zeit- und ortsungebundene Lehre unterstutzt Studierende dabei, das Studium unabhangig von au-
Beren, beispielsweise privaten Umstanden, zu bewaltigen. Hierflr eignet sich u.a. der Einsatz von
hybriden und asynchronen Lehrszenarien, welcher dementsprechend (auch nach der Corona-Pande-
mie) ein hochaktuelles, aber kontrovers diskutiertes Thema in der Hochschuldidaktik ist. Wie hybride
Lehre lernwirksam gestaltet und systematisch weiterentwickelt werden kann, ist noch immer nicht
geklart. Im Pilotprojekt ,TEORy - Try, Explore, Observe and Review hybrid Teaching” untersttitzt und
begleitet daher eine technisch und didaktisch geschulte Person, der sogenannte E-Scout, regelmalig
eine hybride Lehrveranstaltung. Dies bietet die Moglichkeit, jede einzelne Veranstaltung einer Vorle-
sungsreihe zu evaluieren und so dem Lehrenden ein kontinuierliches Feedback zur Lehrveranstal-
tung zu geben. Um den von Lehrenden geaulRerten Bedenken hinsichtlich einer sinkenden Teilnahme
an hybriden Lehrveranstaltungen mit konkreten Zahlen zu begegnen, wird auf Basis der Protokolle
des E-Scout die Entwicklung der Teilnahmezahlen vor Ort und online Uber das Semester hinweg be-
trachtet. Dabei werden erste Einflussfaktoren auf die Art der Teilnahme (online oder vor Ort) an ei-
nem hybriden Lehrszenario herausgearbeitet. Es wird vermutet, dass auf Grundlage der Beobach-
tungen und Rickmeldungen die Durchfiihrung hybrider und asynchroner Lehrveranstaltungen unter
bestimmten Randbedingungen sinnvoll ist und die Lehrenden weiterhin motiviert werden sollten
diese Lehrformate anzubieten.

Time and place-independent teaching supports students in mastering their studies independently of
external, e. g. private, circumstances. Among other things, the use of hybrid and asynchronous teach-
ing scenarios is suitable for this. Accordingly, it is a relevant and controversially discussed subject in
higher education didactics, even after the Corona pandemic. It has not been clarified, how hybrid
teaching can be designed in a way that is effective for learning and how it can be further developed
in a controlled manner. In the pilot project "TEORYy - Try, Explore, Observe and Review hybrid Teach-
ing", a technically and didactically trained person, the so-called e-scout, regularly supports and ac-
companies a hybrid course. This offers the possibility of evaluating each individual event of a lecture
series and thus giving the lecturer continuous feedback on their course. In order to address the con-
cerns expressed by lecturers regarding declining participation in hybrid courses with concrete figures,
the development of participation figures on-site and online over the semester is examined on the
basis of the E-Scout protocols. The first factors influencing the type of participation (online or on-site)
in a hybrid teaching scenario will be worked out. It is assumed that, based on the observations and
feedback, the implementation of hybrid and asynchronous courses makes sense under certain
boundary conditions and that teachers should continue to be motivated to offer these teaching for-
mats.

*Corresponding author: laura.degenhardt@tu-dresden.de
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1. Hintergrund

Eine Bedarfsanalyse zur digitalen Lehre am Be-
reich Mathematik und Naturwissenschaften
(MN)" der TU Dresden ergab, dass Lehrenden
und Studierenden die Mdglichkeit des zeit-
und ortsunabhangigen Lernens als wichtigstes
Ziel im Zusammenhang mit dem Einsatz digita-
ler Elemente in der Lehre empfinden. Zur Er-
reichung dieses Ziels eignet sich insbesondere
die Umsetzung hybrider und asynchroner
Lehrszenarien [1]. Da der Begriff ,hybrid” in
der Lehre nicht eindeutig besetzt ist [2], defi-
nieren wir im Folgenden:

Hybride Lehre ist ein synchrones Lehrszenario,
an den Personen zeitgleich vor Ort und virtuell
teilnehmen und interagieren.

Diese Art der Lehrveranstaltung (LV) stellt Leh-
rende nicht nur technisch, sondern auch di-
daktisch vor groRRe Herausforderungen, da pa-
rallel ein Prasenz- und ein Online-Auditorium
aktiv in die Lehrveranstaltung einbezogen wer-
den muss. Aus diesem Grund winschen sich
Lehrende neben den notwenigen technischen
Voraussetzungen meist personelle Unterstut-
zung bei der Vorbereitung, Durchfihrung und
Nachbereitung hybrider Lehrveranstaltungen
[3]. In der Literatur wird beispielsweise auf die
Benennung ,studentischer Co-Moderator:in-
nen und Technik-Helfer:innen” gesetzt [4], wel-
che freiwillig Aufgaben, wie die Anmoderation
von Fragen aus dem Chat, Ubernehmen. Diese
Herangehensweise sahen einige Lehrende des

Bereich MN, vor allem aus den Fakultaten Ma-
thematik und Physik, eher kritisch: Auf Grund
der Komplexitat und Fulle des behandelten
Stoffes kénnte es Studierenden mit zusatzli-
chen Aufgaben Schwierigkeiten bereiten, in-
haltlich zu folgen. Demnach mdisste eine ex-
terne Person diese unterstitzenden Aufgaben
Ubernehmen. Hier setzt das Pilotprojekt ,TE-
ORy" an und stellt zusatzliche personelle Un-
terstitzung fir eine hybride Lehrveranstal-
tung zur Verfliigung.

Grundlage der in diesem Text prasentierten Er-
gebnisse bildet die Vorlesung des Moduls , Dis-
krete Strukturen” im Wintersemester (WiSe)
2022/23, eine Exportlehrveranstaltung der Fa-
kultat Mathematik fur das 1. Bachelor-Fachse-
mester Informatik. Die Vorlesungen fanden
zweimal woéchentlich in einem hybriden und
asynchronen Format statt. Das heil3t, zusatz-
lich zur eingefihrten Definition von hybrider
Lehre wurde die Vorlesung aufgezeichnet und
anschlieBend den Studierenden auf der Video-
plattform Videocampus Sachsen zur Verfu-
gung gestellt. Diese Lehrveranstaltung wurde
durch einen E-Scout unterstitzt und begleitet
(vgl. Abb. 1). Der Begriff ,E-Scout” stammt aus
dem Projekt ,Digitale Lehre Hand in Hand"” des
CODIP und ZiLL der TU Dresden. Es handelt
sich um eine studentische Hilfskraft (SHK), wel-
che mediendidaktisch und -technisch ausgebil-
det und anschlieBend zur Unterstitzung der
digitalen Lehre an verschiedenen Lehrstihlen

Vorlesung ,Diskrete Strukturen” im Wintersemester 2022/23

Begleitet und unterstitzt
durch EScout

Exportlehrveranstaltung der Fakultdt Mathematik fiir 1. Fachsemester
Bachelor Informatik

Ca. 260 aktiv teilnehmende Studierende
Hybrides und asynchrones Lehrformat

Protokolle des EScouts

Von 24 Vorlesungsterminen angefertigt
Teilnehmendenzahlen (vor Ort und online)
Wortmeldungen

Auftretende technische Probleme —  Durch EScout
Subjektive Verbesserungsmoglichkeiten zur @~ purch Referentin fiir digitale
Gestaltung der Lehrveranstaltung Lehre

'Abb. Fehler! Nur Hauptdokument: Ubersicht zu Da-
tenerhebung

4/3-2

Kontinuierliche Riicksprache
mit dem Dozenten der
Lehrveranstaltung ,Diskrete
Strukturen”

Antworten der Studierenden
aus Feedbackbogen

—  Durchgefihrt in der
Lehrveranstaltungzom
30.11.2022
12 Fragen
Teilnahme von 234 Studierende
Vollstéandig bearbeitet von 194
Studierenden

An der TU Dresden werden Fakultéten einem Bereich
zugeordnet. Der Bereich MN fasst die Fakultdten Ma-
thematik, Physik, Biologie, Chemie und Lebensmittel-
chemie, sowie Psychologie.
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tatig wird [5]. Aus den in grin gekennzeichne-
ten Erhebungen der Abb. 1 geht hervor, dass
der E-Scout neben seinen unterstutzenden Ta-
tigkeiten in der Lehrveranstaltung auch Teil-
nehmenden-zahlen, Wortmeldungen, auftre-
tende Probleme bei der Durchfiihrung im hyb-
riden Format, sowie subjektive Verbesserungs-
moglichkeiten protokolliert hat. Dartber

hinaus wurde eine Befragung der Studieren-
den in Form eines Feedbackbogens innerhalb
einer Lehrveranstaltung in der Mitte des Se-
mesters (LV vom 30.11.2022) durchgefiihrt.
Von ca. 260 aktiv teilnehmenden Studierenden
an der Lehrveranstaltung haben 234 an der
Befragung teilgenommen. Eine vollstandige
Bearbeitung aller 12 Fragen aus dem Feed-
backbogen erfolgte durch 194 Studierende
(graner Kasten rechts in Abb. 1). Insgesamt ist
die damit erzielte Rucklaufquote von vollstan-
dig ausgeflllten Feedbackbdgen mit ca. 75%
fir die Autoren sehr zufriedenstellend. Die
Perspektive des Dozenten wurde mittels konti-
nuierlicher Gesprache durch den E-Scout oder
die Referentin fur digitale Lehre im Bereich MN
Uber das Semester hinweg eingeholt (grin in
Abb. 1). Diese Erhebungen (Protokolle des E-
Scouts, Angaben der Studierenden im Feed-
backbogen, Gesprache mit Dozenten) bilden
die Datengrundlage der hier prasentierten Er-
gebnisse.

2. Problemstellung

Obwohl die Kombination aus hybriden und
asynchronen Lehrformaten den Studierenden
ermdoglicht, unabhangig von Zeit und Ort zu
lernen [1], fUhrte die Ruckkehr zur uneinge-
schrankten Prasenzlehre ab dem WiSe

2022/23 an der gesamten TU Dresden, insbe-
sondere auch am Bereich MN, dazu, dass we-
niger Vorlesungen in hybriden Formaten ange-
boten oder Vorlesungsaufzeichnungen zur
Verflgung gestellt wurden. Dies geht aus ei-
nem Vergleich der Daten des Lehrveranstal-
tungsangebotes der TU Dresden aus dem Win-
tersemester 2021/22 mit dem Wintersemester
2022/23 und dem aktuellen Planungstand
2023/24 hervor.2 Neben diversen technischen
und didaktischen Herausforderungen dul3er-
ten die Lehrenden des Bereich MN der TU

2 Letzter Systemzugriff am 14.07.2023
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Dresden die Bedenken, dass bei einer hybri-
den Vorlesungsveranstaltung die Anzahl der
Prasenzteilnehmenden im Laufe des Semes-
ters stark absinken wurde (vgl. [6] und [7]). In
den zugrunde liegenden Befragungen und Ge-
sprachen wurden bisher nur subjektive Wahr-
nehmungen und Schatzungen der Lehrenden
in Bezug auf die Teilnahme an hybriden Lehr-
veranstaltungen erfasst. Entsprechend wer-
den im Folgenden die im Zuge des Pilotpro-
jekts dokumentierten Teilnehmendenzahlen
vor Ort und online ausgewertet und erste Ein-
flussfaktoren auf die Art der Teilnahme an hyb-
riden Lehrveranstaltungen herausgestellt.

Aus der Analyse der Teilnehmendenzahlen
und den in Abschnitt 1 beschriebenen Erhe-
bungen kdnnen Argumente abgeleitet werden,
welche die These untermauert, dass die Durch-
fuhrung hybrider und asynchroner Lehrveran-
staltungen unter bestimmten Rahmenbedin-
gungen sinnvoll ist und die Lehrenden weiter-
hin motiviert werden sollten diese Lehrfor-
mate anzubieten.

3. Artder Teilnahme an hybriden Lehrver-
anstaltungen

Im folgenden Abschnitt werden die Teilneh-
mendenzahlen einer hybriden Lehrveranstal-
tung Uber das Semester hinweg analysiert und
auf Grundlage dessen erste Einflussfaktoren
auf die Art der Teilnahme herausgearbeitet.

Gesamt-Teilnehmendenzahl im Verlauf des
Semesters

Wie in Abschnitt 1 erwahnt, wurden vom E-
Scout u.a. die Teilnehmendenzahlen vor Ort
und online Gber das Semester hinweg proto-
kolliert. Die dokumentierten Werte sind in Abb.
2 dargestellt. Es ist erkennbar, dass die Ge-
samt-Teilnehmendenzahl Uber das Semester
um ca. 150 Studierende abnimmt. Dieser Ruick-
gang sollte nicht uniberlegt mit dem hybri-
dem, asynchronen Format der Lehrveranstal-
tung in Verbindung gebracht werden. Untersu-
chungen zeigen, dass der Umfang der Prasenz-
zeit von Studierenden in einer Lehrveranstal-
tung von zahlreichen Faktoren, wie Anwesen-
heitspflicht, KursgréRe oder Art und Umfang
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der Prufungsleistungen abhangt ( [8, p. 38]).
Mit ca. 260 teilnehmenden Studierenden ist
die zugrunde liegende Lehrveranstaltung ver-
gleichsweise grof3. Empirische Befunde stut-
zen die These, dass ,die Anonymitat in groRen
Vorlesungen Studierende zum Fernbleiben
animiert” [8, p. 39]. Weiterhin ist zu berlcksich-
tigen, dass bei der Betrachtung einer Erstse-
mester-veranstaltung in der Informatik Ein-
flussfaktoren, wie Studiengangwechsel und
Abbruchquoten, durchaus eine negative Aus-
wirkung auf die Gesamt-Teilnehmendenzahl
im Laufe des Semesters haben kénnen (vgl.
Studienabbruchquoten in [9], vgl. Studien-
gangwechsel in [10]).

Entwicklung nach Art der Teilnahme im
Verlauf des Semesters

Die in Abb. 2 dargestellte Entwicklung der An-
zahl der Teilnehmenden nach Art der Teil-
nahme Uber das Semester hinweg zeigt, dass
bis auf zwei Ausnahmen mehr Studierende in
Prasenz an den Lehrveranstaltungsterminen
teilgenommen haben als online. Im Verlauf
des Semesters gehen die Anzahlen der vor Ort
und online Teilnehmenden aufeinander zu,
wobei die Anzahl der online zugeschalteten
Studierenden konstant um 50 Teilnahmen

schwankt. Die Prasenz- und Gesamt-Teilneh-
mendenzahlen entwickeln sich Uber das Se-
mester hinweg tendenziell ahnlich.

Ein regelrechter Einbruch der Teilnehmenden-
zahl ist im Dezember zu verzeichnen. Dabei
handelt es sich um die Veranstaltung vor der
Zwischenklausur. Die Woche vor der Zwischen-
klausur (entspricht der 2. und 3. Lehrveranstal-
tung im Dezember) hat zwei Besonderheiten:
Zum einen haben wir dort die erste Lehrveran-
staltung, an der mehr Studierende online teil-
genommen haben, als vor Ort im Hérsaal; und
es fand der Lehrveranstaltungstermin mit der
niedrigsten Gesamt-Teilnehmendenzahl statt
(direkt vor der Zwischenklausur). Eventuell ist
es Zufall, jedoch bemerkenswert, dass sich die-
ses Phanomen in den letzten beiden Vorlesun-
gen vor dem Prufungszeitraum wiederholt. Es
stellt sich die Frage, ob Studierende in der Pri-
fungsvorbereitung den Fokus auf Selbststu-
dium und Wiederholung legen, anstatt die
Moglichkeit der Lehrveranstaltung zu nutzen,
um eventuell bestehende Fragen oder Ver-
standnislicken im aktiven Austausch mit dem
Dozierenden zu klaren. Dies gilt es jedoch nicht
im Rahmen dieser Abhandlung zu beantwor-
ten.

Anzahl der teilnehmenden Studierenden Gber das Semester
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Abb. 1: Protokollierte Teilnehmendenzahlen der Vorlesung Diskrete Strukturen im WiSe 2022/23

4/3-4

Lessons Learned | Volume 4 (2024) | Ausgabe 1&2



L. Degenhardt et al. / Teilnahme an hybriden und asynchronen Lehrformaten

Analyse der Teilnehmendenzahlen nach Ta-
gen

Bei genauerer Betrachtung der Online-Teilneh-
mendenzahl in Abb. 2 fallt auf, dass diese Uber
das Semester hinweg mit relativ konstanter
Rate zwischen zwei Werten oszilliert. So folgen
auf Vorlesungen mit weniger als 50 online Teil-
nehmenden haufig Vorlesungen mit einer on-
line Teilnehmendenzahl zwischen 50 und 100
Personen. Zur genaueren Betrachtung dieses
Phanomens werden in Tab. 1 die Mittelwerte
und Mediane der Teilnehmendenzahlen nach
Tag und Art der Teilnahme aufgefiihrt, um so
auch als Leser:in den Mittelwert in Bezug auf
Ausreilder besser interpretieren zu kdnnen.
Die Werte aus Tab. 1 zeigen, dass abhangig
vom Tag nicht nur die durchschnittliche Ge-
samt-Teilnehmendenzahl variiert (am Freitag
durchschnittlich 20 Studierende weniger als
Mittwoch). Auch die Quote der vor Ort teilneh-
menden Studierenden verandert sich in Ab-
hangigkeit vom Tag der Lehrveranstaltung. So
sind am Mittwoch durchschnittlich 64% und
am Freitag 83% der teilnehmenden Studieren-
den vor Ort anwesend. Median und Mittelwert
der Online-Teilnehmenden am Mittwoch und
Freitag sind (nahezu) identisch. Daraus lasst
sich schlieRRen, dass die Anzahl der online teil-
nehmenden Studierenden Uber das Semester
an den beiden Wochentagen symmetrisch ver-
teilt ist, wahrend die Verteilung der Prasenz-
teilnahme am Mittwoch eine rechtsschiefe ver-
zeichnet.

Identifizierung erster Einflussfaktoren auf
die Art der Teilnahme

In der Bedarfsanalyse zur digitalen Lehre des
Bereichs MN [7] gaben einige der darin befrag-
ten Studierenden im Freitextfeld an, dass die
Prasenzteilnahme an hybriden Formaten u.a.
vom Stundenplan des Semesters abhangig ist.
So spielen zum Beispiel die Tatsachen eine
Rolle, dass sich Lehrveranstaltungen uber-
schneiden koénnen, ein Ortswechsel in den
Pausen nicht realisierbar ist, und andere Lehr-
veranstaltungen an diesem Tag ausschliel3lich
online oder als Prasenzveranstaltung angebo-
ten werden. Basierend auf den Ergebnissen
der Bedarfsanalyse wurden die Studierenden
im Feedbackbogen zur Lehrveranstaltung Dis-
krete Strukturen (vgl. griner Kasten rechts in
Abb. 1) gefragt: ,Miissen Sie, aufgrund von einer
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Tab. 1: Auswertung Teilnehmendenzahlen

Unabhéngig vom Tag
Prasenz Online Gesamt
Mittelwert 135 49 184
Prozentua-
ler Anteil 73% 27% 100%
Mittelwert
Median 130 43 176
Mittwoch
Prasenz Online Gesamt
Mittelwert 125 71 196
Prozentua-
ler Anteil 64% 36% 100%
Mittelwert
Median 110 71 181
Freitag
Prasenz Online Gesamt
Mittelwert 143 30 173
Prozentua-
ler Anteil 83% 17% 100%
Mittelwert
Median 140 31 171

Veranstaltung davor/danach, die Vorlesung am
Mittwoch/Freitag online/live besuchen?”

Bei dieser Frage konnte abhangig vom Tag an-
gegeben werden, ob die Vorlesung in Prasenz
bzw. online verfolgt werden muss oder ob die
Studierenden frei entscheiden kénnen, wie an
der Vorlesung teilgenommen wird. Die Ant-
worten der befragten Studierenden sind in
Abb. 3 dargestellt. Zusatzlich stand zu dieser
Frage im Feedbackbogen ein Freitextfeld zur
Verfugung, in dem die gegebenen Antworten
kommentiert oder begriindet werden konn-
ten.

Bei Betrachtung der dargestellten Angaben
aus Abb. 3 fallt auf, dass der Anteil der Studie-
renden, welche aufgrund einer Veranstaltung
davor/danach vor Ort an der Vorlesung teil-
nehmen muss, an beiden Tagen groRer ist, als
der Anteil der Studierenden, welche infolge-
dessen online teilnehmen missen. Am Mitt-
woch ist der Anteil der Studierenden, die sich
frei entscheiden kénnen, an welchem Format
sie teilnehmen deutlich héher, als der Anteil an
Studierenden, die wegen anderer (privater o-
der universitarer) Veranstaltungen ein Vorle-
sungsformat wahlen mussen, um Uberhaupt
an der Lehrveranstaltung teilnehmen zu kon-
nen. Am Freitag ist dieses Verhaltnis relativ
ausgeglichen. Weiterhin kann dem Datensatz
entnommen werden, dass 48% der Studieren-
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Angaben der befragten Studierenden in %

m Mittwoch (N=196)
80%

m Freitag (N=195)

75%
70%

60%

0% 49%

40% 38%
30%

20%

13%
0% s

Ich habe die freie Wahl.

Ich muss online an der Veranstaltung
teilnehmen.

Ich muss zur
Prasenz-Veranstaltung kommen.

Abb. 3: Antworten der Studierenden im Feedbackbogen auf die Frage "Miissen Sie aufgrund einer Veranstaltung

davor/danach die Vorlesung online/live besuchen?"

den sowohl Mittwoch als auch Freitag frei wah-
len kdnnen, ob sie online oder in Prasenz an
der Veranstaltung teilnehmen. Lediglich zwei
Personen (ca. 1%) gaben an, beide Tage online
an der Vorlesung teilnehmen zu mussen. Laut
Angaben ist eine Teilnahme vor Ort fur 24 (ca.
11%) der Studierenden an beiden Tagen erfor-
derlich. Erganzend wurden hierzu drei Kom-
mentare im Freitextfeld abgegeben, welche
hier inhaltlich wiedergegeben werden?3;

¢ Ich nehme mittwochs nur online teil, weil
ich einem Nebenjob nachgehe.

e Am Mittwoch musste ich extra fur die Vor-
lesung zur Universitat fahren, weshalb ich
die Onlinealternative nutze. Das ist perfekt
far mich.

e Obwohl ich die Wahl habe, wie ich an der
Veranstaltung teilnehme, wirde ich immer
die vor Ort Veranstaltung bevorzugen. Ich
bin dann einfach aufmerksamer und bleibe
am Ball. Die zur Verfigung stehenden Vi-
deos helfen, bestimmte Sachen im Nach-
hinein nochmal anzuschauen.

Die Kommentare zeigen erste Einflussfakto-
ren, wie Stundenplan und die Ausuibung eines
Nebenjobs, auf die Art der Teilnahme an hyb-
riden Lehrveranstaltungen. Leider eignen sich
die Rucklaufe des Feedbackbogens nicht, um
ein breiteres Spektrum an Einflussfaktoren
aufzuzeigen. In zukinftigen Erhebungen

3 Eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring empfiehlt sich erst
ab 10 Angaben. Entsprechend wurden an dieser Stelle alle Kom-
mentare zwar umformuliert, jedoch inhaltlich nicht verandert.
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wurde sich statt einem freien Kommentarfeld
eine Auswahl von vorgegebenen Einflussfakto-
ren anbieten.

Die Angaben im Feedbackbogen stehenim Ein-
klang mit den vom E-Scout erhobenen Zahlen
aus den Veranstaltungen. Da laut Feedbackbo-
gen 75% der befragten Studierenden am Mitt-
woch die freie Wahl zwischen online und Pra-
senz-Teilnahme haben, kdnnte mit den Erhe-
bungen des E-Scouts geschlussfolgert werden,
dass ungefahr die Halfte der Studierenden die
Prasenzveranstaltung der Onlineveranstal-
tung vorziehen. Im Umkehrschluss wird aber
auch deutlich, dass ein nicht unerheblicher Teil
der Studierenden das Onlineangebot braucht
oder bevorzugt.

Aus den Kommentaren lasst sich ein weiterer
Einflussfaktor auf die Art der Teilnahme an
hybriden Lehrangeboten vermuten - die per-
sonliche (Lern-)Praferenz.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse,
dass ein hybrides und asynchrones Lehrfor-
mat nicht automatisch zu einem leeren Hor-
saal fuhrt. Im Durchschnitt nahmen ca. 70%
der Studierenden vor Ort an der Lehrveran-
staltung teil. Dabei wird die Art der Teilnahme
von auflleren Faktoren, wie Stundenplan und
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Nebenjob, beeinflusst. Da in diesem Modul
keine Anwesenheitspflicht fur Studierende
herrscht, ware laut Studien auch in reinen Pra-
senzveranstaltungen ein Ruckgang der Teil-
nehmendenzahlen im Laufe des Semesters zu
erwarten (vgl. [11], [8], [12]). Im Zusammen-
hang mit der ZeitLast-Studie und dem gleich-
namigen Projekt, welches sich mit der ,Studier-
barkeit in Bachelor- und Masterstudiengangen
insbesondere unter den Gesichtspunkten der
Organisation von Zeit, Lernkultur und Nutzung
moderner Technologien” [12, p. 4] auseinan-
dersetzt, konnten bereits diverse Einflussfak-
toren (u.a. Austben einer Nebentatigkeit) auf
die Teilnahme an Prasenzveranstaltungen her-
auskristallisiert werden (vgl. [11], [8]). Hierbei
stellt sich die Frage, ob und in welcher Form
sich diese Einflussfaktoren auf hybride For-
mate Ubertragen lassen. Wenn das Ausuben
eines Nebenjobs beispielsweise in reinen Pra-
senzformaten dazu fuhrt, dass die Studieren-
den ganzlich von der Lehrveranstaltung fern-
bleiben, wahrend sie in hybriden Formaten die
Chance haben online an dieser Veranstaltung
teilzunehmen, kénnte sich, entgegen der in Ab-
schnitt 2 beschriebenen Bedenken der Lehren-
den, ein hybrides Lehrformat positiv auf die
Gesamt-Teilnehmendenzahl auswirken. Die

Beobachtungen werfen die Frage auf, ob in ei-
ner hybriden Lehrveranstaltung im Vergleich
zum reinen Prasenzangebot die Prasenzteil-
nehmenden auf das online Format wechseln o-
der durch das Onlineangebot eine zusatzliche
Gruppe an Studierenden erreicht wird. Mit an-
deren Worten stellt sich die Frage, ob die Ge-
samt-Teilnehmendenzahl in hybriden Veran-
staltungen aufgrund des Onlineangebots ho-
her ist. Hierfir benétigt es jedoch umfassende
Studien.

4. Einflussfaktor Vorlesungsaufzeichnun-
gen

Wie in Abschnitt 1 erwahnt, wurden die Vorle-
sungen aufgezeichnet und online zur Verfu-
gung gestellt. Im folgenden Abschnitt werden
die Aufrufe der Vorlesungsaufzeichnungen be-
trachtet und die Frage beantwortet, ob diese
mit Teilnehmendenzahlen korrelieren. Damit
soll der These nachgegangen werden, dass
Vorlesungsaufzeichnungen von Veranstaltun-
gen mit geringerer Teilnehmendenzahl mehr
Aufrufe zur Nachbereitung und Prufungsvor-
bereitung verzeichnen als Vorlesungsaufzeich-
nungen von Veranstaltungen mit héherer Teil-
nehmendenzahl. Die Autoren erwarten daher

Tab. 2: Statistische Auswertung der Zugriffe auf die Vorlesungsaufzeichnungen

vor Priufungszeit- | im Prifungszeit- Gesamt
raum (bis raum (03.02.2023- | (bis 03.03.2023)
03.02.2023) 03.03.2023)

Anzahl der Aufrufe insge- 290 542 832
samt
Mittelwert
(Aufrufe pro Vorlesung) B 20 3
P tualer Anteil Mit-

rozentualer Anteil vom Mi 350 65% 100%
telwert
Median
(Aufrufe pro Vorlesung) 8 17 23
Varianz 64,51 104,61 275,31
Standardabweichung 803 10.23 16.59
Min. Anzahl an Zugriffen
(einer Vorlesungsaufzeich- 0 8 12
nung)
Max. Anzahl an Zugriffen
(einer Vorlesungsaufzeich- 31 44 69
nung)
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einen negativen linearen Zusammenhang zwi-
schen den Variablen.

In Tab. 2 ist eine statistische Auswertung der
Zugriffe auf die Vorlesungsaufzeichnungen ab-
gebildet. U.a. werden die durchschnittlichen
Aufrufe der Vorlesungsaufzeichnungen darge-
stellt. Die Werte aus Tab. 2 zeigen, dass fast
zwei Drittel der Aufrufe nach dem Vorlesungs-
zeitraum zu verzeichnen sind. Dies deckt sich
mit den Aussagen der Studierenden in der Be-
darfsanalyse und den dazugehdrigen Fokus-
gruppengesprachen, in denen angegeben
wurde, dass die Vorlesungsaufzeichnungen
vor allem zur Prufungsvorbereitung genutzt
werden [7]. Es ist ebenfalls erkennbar, dass die
Vorlesungsaufzeichnungen  vergleichsweise
selten von den Studierenden genutzt wurden
(ca. 260 Teilnehmende und durchschnittlich 31
Aufrufe pro Vorlesung). Da die Videos auf Vide-
ocampus Sachsen zur Verfligung gestellt wur-
den kénnen leider keine Aussagen daruber ge-
troffen werden, wie lange die Studierenden die
einzelnen Vorlesungsaufzeichnungen angese-
hen haben (z.B. durchgangig oder zu bestimm-
ten Zeitpunkten). Fur solche Auswertungen
eignen sich andere Videoplattformen, wie bei-
spielsweise YouTube. Mit diesen Daten kénnte
untersucht werden, ob sich das Konsumver-
halten der Studierenden vor und wahrend der
Prufungszeit verandert, beispielsweise ob
wahrend der Vorlesungszeit die Videos vor-
zugsweise durchgangig geschaut werden und
im Prufungszeitraum aktiv zu bestimmten Er-
klarungen/Themen gesprungen wird. Dies
steht aber nicht im Fokus der vorliegenden
Ausarbeitung.

Um zu prifen, ob ein Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der Teilnehmenden und der
Anzahl der Zugriffe auf die Vorlesungsauf-
zeichnungen besteht, wurde der Korrelations-
koeffizient nach Pearson ermittelt. Dieser deu-
tet mit r=0,227 auf einen positiven, schwachen
linearen Zusammenhang hin, welcher mit ei-
nem p-Wert von 0,308 keine statistische Signi-
fikanz aufweist.

Die hohe Varianz und Standardabweichung
der Zugriffe aus Tab. 2 lassen auf eine breite
Streuung bei den Zugriffen schlieBen, das
heil3t es gibt Vorlesungsaufzeichnungen, wel-
che sehr haufig angeklickt und andere welche
selten angeklickt wurden (vgl. Min. und Max

4/3-8

aus Tab. 2). Bei genauerer Betrachtung der
Vorlesung mit den meisten Zugriffen vor der
Prifungszeit (Vorlesung vom 04.11.2022; 31
Zugriffe bis 03.02.2023) bestatigt sich der
schwache positive Korrelationseffekt, da an
dieser Veranstaltung 230 Studierende teilnah-
men, davon 200 vor Ort und 30 online. Auch im
Prifungszeitraum wurde auf diese Vorlesung
vergleichsweise haufig, (35-mal) zugegriffen.
Diese erhobenen Zahlen deuten darauf hin,
dass Studierende Vorlesungsaufzeichnungen
vor allem zur themenspezifischen Nachberei-
tung/Prufungs-vorbereitung des vermittelten
Stoffes benutzen.

Entgegen der Erwartung und der anfanglich
formulierten These korrelieren die Aufrufe der
Vorlesungsaufzeichnungen und die Teilneh-
mendenzahlen schwach positiv. Zudem pas-
sen die Zahlen der Aufrufe zu den Aussagen
der Studierenden in Bedarfsanalyse und Fo-
kusgruppengesprachen (vgl. [7]), welche besa-
gen, dass
¢ Vorlesungsaufzeichnungen vor allem zur
Prafungsvorbereitung genutzt werden
e Vorlesungsaufzeichnungen dabei unter-
stitzen sich ,schwer verstandliche The-
men" nochmal erklaren zu lassen.

5. Auswirkung auf die Priifungsleistung

Im folgenden Abschnitt soll kurz auf die Pra-
fungsleistungen im WiSe 2022/23 eingegangen
und die Beobachtung zur Diskussion gestellt
werden.

Dafur wird darauf hingewiesen, dass diese
Lehrveranstaltung das erste Mal in einem hyb-
riden und asynchronen Lehrformat angeboten
wurde. Vor der Corona-Pandemie war die
Lehrveranstaltung ,Diskrete Strukturen” auf
ein reines Prasenzformat ausgelegt und wurde
aufgrund der Umstande in der Pandemie auf
ein reines Onlineformat umgestellt.

In Tab. 3 sind die Durchfallquoten der Ab-
schlussklausuren der Erstsemester-veranstal-
tung ,Diskrete Strukturen” im Bachelor Infor-
matik ab dem WiSe 2016/17 aufgelistet. Die da-
rin enthaltenen Zahlen stammen vom zustan-
digen Prifungsamt. Dabei werden die Ergeb-
nisse der Klausuren in den Corona-Semestern
nicht berdcksichtigt, da diese online und damit
in einem nicht vergleichbaren Rahmen stattge-
funden haben.
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Es fallt auf, dass die durchschnittlich erreichte
Punktzahl in der Klausur vom WiSe 2022/23
Uber denen der vorangegangenen Jahre liegt.
Auch die Durchfallquote ist im Semester, wel-
ches hybrid und asynchron angeboten wurde,
im Vergleich zu den reinen Prasenz-Semestern
zurlckgegangen.

Naturlich kann diese einmalige Beobachtung
rein zufallig und unabhangig vom angebote-
nen Lehrformat sein. Die Ergebnisse haben
den Dozenten der Lehrveranstaltung jedoch
positiv Uberrascht und darin bestarkt die Vor-
lesung auch im kommenden WiSe 2023/24 im
hybriden und asynchronen Format anzubie-
ten.

Es gilt die Entwicklungen der Durchfallquoten
der Lehrveranstaltung Diskrete Strukturen
weiter zu beobachten und zu diskutieren, ob
ein hybrides und asynchrones Lehrangebot in
dieser Lehrveranstaltung (mit vergleichsweise
grol3en Teilnehmendenzahlen und einer hete-
rogenen Studierendenschaft) dabei unter-
stutzt die Durchfallquoten, bei gleichbleiben-
den Anspruchsniveau der Prufungen, zu sen-
ken.

6. Zusammenfassung

Die protokollierten Teilnahmezahlen zeigen,
dass mehr Studierende vor Ort an der Lehrver-
anstaltung teilgenommen haben, als online.
Die Art der Teilnahme wird durch diverse Fak-
toren, wie Stundenplan, Nebenjob oder per-
sonliche Lernpraferenzen, beeinflusst. Ein Teil
der Studierenden gab im Feedbackbogen an
online an der Lehrveranstaltung teilnehmen zu
mussen. Es steht die Vermutung im Raum,
dass hybride Lehrformaten im Mittel zu héhe-
ren Gesamt-Teilnehmendenzahlen beitragen
kénnen, als reine Prasenzveranstaltungen.

Tab. 3: Prifungsstatistik der Endklausur in der
Lehrveranstaltung Diskrete Strukturen

WiSe Durchschnitts- | Durchfall-
Jahr punkte quote
2016/17 | 49 44,73%
2017/18 | 51 40,35%
2018/19 | 42 56,98%
2019/20 | 40 47,47%
2022/23 | 53 39%
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Dies musste zukunftig genauer untersucht
werden.

Die Analyse zeigt entsprechend, dass das zu-
satzliche online Angebot der hybriden Lehrver-
anstaltung von einem nicht unerheblichen Teil
der Studierenden gebraucht oder bevorzugt
wird.

Weiterhin weisen die Anzahl der Aufrufe der
Vorlesungsaufzeichnungen und die Anzahl der
Teilnehmenden einer Vorlesung wider Erwar-
ten auf einen schwach positiv linearen Zusam-
menhang hin. Aus dem Klickverhalten und Be-
fragungen der Studierenden kann die Verwen-
dung von Vorlesungsaufzeichnungen vorran-
gig zur Vorlesungsnachbereitung und Pru-
fungsvorbereitung vermutet werden.

Im Zusammenhang mit den im WiSe 2022/23
erreichten Prufungsergebnissen wird die Um-
stellung der Lehrveranstaltung auf ein hybri-
des und asynchrones Format vom Dozenten
(und wie aus dem Feedbackbogen hervorgeht
auch von den Studierenden) positiv bewertet
und bestarkt den Dozenten auch im kommen-
den WiSe darin die Lehrveranstaltung hybrid
und asynchron anzubieten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
durch die hier aufgefuihrte Analyse Argumente
aufgezeigt wurden, welche die These bekrafti-
gen, dass die Durchfihrung hybrider und
asynchroner Lehrveranstaltungen unter be-
stimmten Rahmenbedingungen sinnvoll ist
und die Lehrenden weiterhin motiviert werden
sollten diese Lehrformate anzubieten.
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Abstract

Zur Erhohung der Koharenz zwischen den Fachwissenschaften und den einschlagigen Berufsdi-
daktiken wird im vorliegenden Beitrag der erste Zyklus eines Design-based Research-Ansatzes
vorgestellt, bei dem eine Vorlesungsreihe zur Bauphysik konzeptionell so umgestellt wurde, dass
Studierenden die Relevanz der Vorlesungsinhalte deutlicher wird. Ein wesentlicher Aspekt ist
dabei die Problemorientierung, bei der Studierenden die Phasen des Problemléseprozesses
transparent und die dabei zu durchdenkenden Inhalte eingeordnet und expliziert werden. Die
Analysen der Vorlesungsmaterialien zeigen, dass das kognitive Aktivierungspotenzial durch den
Problembezug deutlich erhéht wurde. Problematisch ist allerdings die erhdhte Anzahl der Fo-
lien. Daher ist zu entscheiden, welche Vorlesungsinhalte verzichtbar bzw. in anderer Form Stu-
dierenden zuganglich gemacht werden konnen.

In order to increase the coherence between the specialist sciences and the relevant vocational
didactics, this article presents the first cycle of a design-based research approach in which a
lecture series on building physics was conceptually reorganized in such a way that the relevance
of the lecture content becomes clearer to students. A key aspect of this is problem orientation,
in which the phases of the problem-solving process are made transparent to students and the
content to be considered is categorized and made explicit. The analyses of the lecture materials
show that the cognitive activation potential was significantly increased by the problem orienta-
tion. However, the increased number of slides is problematic. It is therefore necessary to decide
which lecture content can be dispensed with or made accessible to students in another form.

*Corresponding author: frauke.dliwel@tu-dresden.de or manuela.niethammer @tu-dresden.de
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1. Problemhintergrund

In vielen Studiengangen der Ingenieurwissen-
schaften und des berufs- und allgemeinbilden-
den Lehramts stehen die Studierenden vor der
Herausforderung sich mit abstrakt-techni-
schen und naturwissenschaftlichen Zusam-
menhangen auseinandersetzen zu mussen.
Erschwerend fUr die Auseinandersetzung ist,
dass diese Inhalte im Grundstudium oft ohne
Bezug zur spateren Berufstatigkeit vermittelt
werden [1]. FUr Lehramtsstudierende kommt
hinzu, dass die Koharenz zwischen den ingeni-
eurs- und naturwissenschaftlichen Bezugswis-
senschaften sowie den Bildungswissenschaf-
ten gering bis gar nicht gegeben ist. Dies
hemmt den Aufbau und die Nutzung von Fach-
wissen. Der fehlende Bezug zur spateren be-
ruflichen Tatigkeit wird als eine Ursache fur
Studienabbriiche in den ersten Semestern an-
gesehen [2].

Im Rahmen der Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung (QLB), Teilprojekt 3 des Projektes TUD-
SYLBER BBS werden deshalb Ansatze zur Ana-
lyse und der Verbesserung der inhaltlichen Ko-
harenz zwischen Fachwissenschaften und
Fachdidaktiken entwickelt. Diesen Ansatzen
liegt die Annahme zugrunde, dass durch eine
problemorientierte Lehre die Bezlige zwischen
den Inhalten sowohl innerhalb einer Lehrver-
anstaltung als auch disziplin- und lehrveran-
staltungsubergreifend deutlich werden [3].
Forschungsmethodisch wird dem Design-ba-
sed Research-Ansatz (s. Abb. 1) gefolgt.

Zyklus1,n+1
Problemanalyse prututyplsche Durchfithrung/ Gestaltungs-
inhaltl. Koharenz Evaluation/ ansatz
FW u. BD/FD
- Uberarbeitung final

Verbesserun g d. Problemanalyse, Losungsansatze, Methoden und Gestaltungsprinzipie

Abb. 1: Design-Based Research-Ansatz zur Entwicklung
und Evaluierung komplexer Lehr-Lern-Arrangements
(KLLA); eigene Darstellung nach Reeves (2006) [4]

Dazu wurden Lehrveranstaltungen der Bau-
physik und Physikalischen Chemie hospitiert
und nach der gewahlten Strukturierung der In-
halte analysiert. Ergebnisse der Ist-Standsana-
lyse ergaben, dass die Vorlesung und die dazu-
gehorigen Skripte einer eher fachsystemati-
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schen Sortierung der Inhalte folgen, deren Be-
deutsamkeit fir die Arbeits- und Lebenswelt
oft nachgeordnet werden [5]. Kognitiv aktivie-
render sind dagegen Lehransatze, die zur Mo-
tivation- und Zielorientierung die Problemstel-
lung an den Anfang stellen und daraus Lern-
schritte folgerichtig ableiten [6]. Je weniger
problemorientiert Inhalte in den fachwissen-
schaftlichen Lehrveranstaltungen sortiert sind,
desto herausfordernder ist es fur Studierende,
ein Tiefenverstandnis der in der Lehre thema-
tisierten Sachverhalte zu erlangen. Ein starke-
rer Praxisbezug mag zudem die Lernmotiva-
tion der Studierenden erhéhen.

Die Frage ist, wie weit es flr die Fachwissen-
schaften moglichiist, ihre Inhalte fir einen star-
ker problemorientierten Lehransatz umzu-
strukturieren.

2. Erster Zyklus zur problemorientierten
Lehre zur Bauphysik

Ziel ist es, die Lehrveranstaltungen in den
Fachwissenschaften starker problemorientiert
zu gestalten. Dazu wurden in der Bauphysik
die Vorlesungen zwei aufeinanderfolgender
Wintersemester (2021/22 und 2022/23) hospi-
tiert und regelmalig mit der Dozentin ausge-
wertet. Zusatzlich fanden Arbeitstreffen statt,
an denen berufs- bzw. fachdidaktische Ansatze
zur starkeren Problemorientierung vorgestellt
wurden. Auf dieser Grundlage wurde in der
Bauphysik  die  Vorlesungsinhalte  zum
WiSe 2022/23 umstrukturiert. Hierzu wurde
ein Sanierungsprojekt einer Villa in den Mittel-
punkt gestellt, das geeignet war, um die Vorle-
sungsinhalte entlang der Sanierungsanforde-
rungen der Villa zu sortieren.

Abb. 2 zeigt die Anzahl Folien, die zu den jewei-
ligen Themen in der Bauphysik auf die Villa Be-
zug nehmen. Eine zentrale Problemstellung
bei der Villensanierung ist die Schimmelbil-
dung an den Wanden, die zu beheben ist. Dazu
mussen die Ursachen gefunden werden, um
entsprechende MaBnahmen zur Schadensbe-
seitigung abzuleiten. In Abb. 3 sind die zu erér-
ternden Zusammenhange verkurzt in Form ei-
ner Concept Map dargestellt.

Ein begunstigender Faktor der Schimmelbil-
dung ist Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache.
Die wiederum entsteht durch Tauwasser, das
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sich durch Unterschreitung der Grenztempe-
ratur an der Bauteiloberflache bildet. Kon-
struktionsseitig kann die Unterschreitung der
Grenztemperatur durch MaBnahmen der War-
medammung verhindert werden. Um geeig-
nete MaBnahmen auszuwahlen, muissen Be-
dingungen des Aufllen- und Raumklimas be-
achtet werden.

0 5 10 15
TO02_Aussenklima (n = 42) _
T03_Raumklima (n = 29) | N
T04_warmeubertragung (n = 55) | N EEIE
TO5_Mindestwarmeschutz (n = _
T06_Waermebruecken (n = 26) | N ENEEE
T07_GEG (n =29)
T08_GEG_Nachweis (n = 36) [
T09_Dampftransport (n = 32) | N N R
T10_Feuchteschutz (n = 24) _
T11_Feuchteschutz_Ber. (n = _
26)
T12_Sommerl_wS_Ber. (n = 44) i

T13_SommerL_WS_Erg. (n = 20)

m Bezug Villa

Abb. 2: Anzahl Vorlesungsfolien mit Problembezug
Villa im WiSe 2022/23 [2]

Schimmebikng beeinflusst
durch Vigrmedbertragung
beguinstigt antin wand
; entstent ¥ o
Feuchtigkeit entstent Tauwasser curch [ CTERATempE ] Lel Rounlufiastand | (GEERE)
durch |38 Unterschreitung |90 Bauteiloberfliche von 20°Cu
3 50 % Luftfeuchte
beeinflusst
Warmedimmung |
beeinflusst
Warmeleitfahigkeit
Farblegende
H Problem hat
T Bedinguny;

Abb. 3: Concept Map zu den sachlogischen Zu-sam-
menhdéngen der Schimmelbildung an Bauwerken [3]

3. Erste Ergebnisse der Evaluation

Insgesamt wurden im pre-post-Vergleich der
genannten Wintersemester 718 Vorlesungsfo-
lien analysiert (n(pre) = 317; n(post) = 401). Der
Problembezug zur Villa fuhrte zur Erstellung
neuer Folien (n = 162), alle anderen Folien aus
dem WiSe 2022/23 (n = 239) wurden aus dem
vorherigen Ubernommen (wie pre T), z. T. adap-
tiert (vglb. m. pre T, s. Abb. 4). Auch wenn Folien
aus dem WiSe 2021/22 nicht Ubernommen
wurden, hat sich die Gesamtfolienzahl im
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WiSe2022/23 deutlich erhoht (n = 84). Auffal-
lend ist, dass mit fortschreitenden Themen ein
Rickbezug auf Folien der vorhergehenden
Themen genommen wird (wie/vglb. T(vorher); s.
Abb. 4).

Bei den neu gestalteten Folien wurden insbe-
sondere Aspekte zur Villa veranschaulicht. Bei
den Uberarbeiteten Folien (vglb. mit pre T und
T(vorher), s. Abb. 4) wurden Uberschriften opti-
miert, Formeln durch entsprechende Abbil-
dungen erganzt. Vereinzelt wurden logische
Briiche in der Abfolge der mit der Problemstel-
lung verbundenen Teilziele identifiziert.

0 20 40

T02_Aussenklima (n = 42) [IININZ2ONN 7 16
TO3_Raumklima (n = 29) - 11 ]l.“
T04_Wérmeibertragung (n = 55) |G 43 "))
TO5_Mindestwarmeschutz (n = 38) — 11 ]l!“
T06_Waermebruecken (n = 26) [l 17 7 dl
TO7_GEG (n = 29) RO
TO8_GEG_Nachweis (n = 36) [NNINZGIEETN
T09_Dampftransport (n = 32) -_
T10_Feuchteschutz (n = 24) I 10 2
T11_Feuchteschutz_Ber. (n = 26) IGHIEEFA(NEE
T12_Sommerl_WS_Ber. (n = 44) iGN
T13_SommerL_WS_Erg. (n = 20) JNEIEN

Hneu wie pre T

vglb. mitpre T m wie/vglb. T(vorher)

Legende: T = Thema

Abb. 4: Anzahl nicht bis geringfiigig verdnderte Folien
zur Vorlesung Bauphysik im pre-post-Vergleich [3]

4. Fazit und Ausblick

Die in der Vorlesung zu erarbeitenden Inhalte
wurden durch den Problembezug zur Villa gut
kontextualisiert. Verbunden damit wurden
Teilziele zur Problemlésung formuliert (meis-
tens in Form von Fragen). Es wurde im WiSe
2022/23 deutlich mehr Bezug auf Inhalte vor-
heriger Vorlesungen genommen als im WiSe
2021/22, sodass die Vorlesungsthemen besser
miteinander in Beziehung gesetzt wurden.
Qualitative Zusammenhange wurden durch
Abbildungen besser veranschaulicht.

Aus diesen Befunden kann abgeleitet werden,
dass das kognitive Aktivierungspotenzial der
Vorlesungsthemen durch den Problembezug
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deutlich erhéht wurde. Problematisch ist die
erhdhte Anzahl der Folien, die in den jeweili-
gen Vorlesungen nicht vollstandig abgedeckt
werden konnten. Daher sollen fir den zweiten
Zyklus Uberarbeitungsvorschlage ausgearbei-
tet werden, welche Vorlesungsinhalte verzicht-
bar bzw. in anderer Form Studierenden zu-
ganglich gemacht werden kénnen. Hierbei sol-
len die Inhalte der Vorlesung nach den gegebe-
nen Teilzielen/Lernaufgaben, den (nicht) wie-
derkehrenden Aspekten und Routineaspekten
analysiert werden, um abzuleiten, welche An-
derungen an der Abfolge der Teilziele/Lernauf-
gaben erforderlich sind und welche Formen
der Lernunterstltzung zu den jeweiligen Teil-
zielen/Lernaufgaben geeignet und maoglich
sind. Grundlage dieser Uberarbeitung ist das
4C/ID-Modell. Dieses Modell beschreibt ein In-
struktionsdesign, das aus den vier Komponen-
ten Lernaufgaben, unterstutzenden Informati-
onen, prozeduralen Informationen und
Ubungsaufgaben besteht [7].

e Lernaufgaben leiten sich aus den Teilzielen
ab.

e Unterstutzende Informationen beziehen
sich auf die nicht-wiederkehrenden As-
pekte einer Lernaufgabe, sodass diese er-
folgreich bearbeitet werden kann, indem
Lernenden erklart wird, wie ein Lernbe-
reich/Fachgebiet (domain) strukturiert ist
und wie die Probleml&sung eines Lernbe-
reichs/ Fachgebiets angegangen werden
kann. Auf diese Weise wird der Prozess der
Schemabildung unterstitzt, sodass Studie-
rende die neuen Informationen/Lernin-
halte tiefgrindiger verarbeiten kénnen.

e Prozedurale Informationen spezifizieren,
wie Routineaspekte der Lernaufgabe um-
zusetzen sind, vorzugsweise in Form einer
direkten, schrittweisen Anleitung.

o Ubungsaufgaben dienen der Automatisie-
rung wiederkehrender Aspekte einer Lern-
aufgabe.

Die Sortierung der Vorlesungsinhalte nach die-
sen vier Aspekten hat auch Implikationen auf
die Art der Bereitstellung der Inhalte in digita-
len Formaten, die besonders in und nach der
Pandemie an Bedeutung gewonnen haben.
Entscheidend ist, wie Teilziele/Lernaufgaben
mit den (zur Bearbeitung) notwendigen Infor-
mationen verknUpft werden. Mit der aktuellen
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Fassung der Vorlesungsfolien und dem dazu-
gehorigen Skript ist bereits die erforderliche
Materialbasis fur eine Umstellung der Inhalte
nach dem 4C/ID-Modell geschaffen worden.
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Ergebnisse zum Anfassen: Das interdisziplinare Ent-
wurfsprojekt Luft- und Raumfahrttechnik

F. Biertumpfel, J. Frey”, S. Schubert, H. Pfifer

" Flugmechanik und Flugregelung, Luft- und Raumfahrttechnik, Maschinenwesen, TU Dresden

Abstract: Ergebnisse zum Anfassen: Das interdisziplinare Entwurfsprojekt Luft- und
Raumfahrttechnik

Im Rahmen des Interdisziplinaren Entwurfsprojektes Luft- und Raumfahrttechnik entwerfen Stu-
dierende unbemannte Flugsysteme flir Such- und Rettungsaufgaben. Dies umfasst den Vorent-
wurf (z.B. Aerodynamische Auslegung), Detailentwurf (z.B. Strukturauslegung) und, bisher, die
Implementation in eine Simulationsumgebung. Im laufenden Semester soll der Entwurf vom
Computer in die Luft gebracht werden. Hierflr stellt die Professur fur Flugmechanik und Flugre-
gelung die elektronischen und mechanischen Komponenten (Motoren, Flugrechner, etc.) zur
Verfugung. Die Flugzeugstruktur soll von den Studierenden selbst gefertigt werden. Hierfur steht
ihnen ein hochmodernes Laserschneidgerat zur Verfigung, das die Professur im Rahmen der
Ausschreibung fur Lehr-/Lernprojekte der Fakultat Maschinenwesen beschaffen konnte. Dieses
erlaubt den schnellen und effizienten Zuschnitt der Strukturteile in Holzbauweise. Das
selbstgebaute Flugsystem wird im Windkanal und Flugversuch evaluiert.

Within the Interdisciplinary Design Project in Aerospace Engineering, students design unmanned
aerial systems for search and rescue tasks. This includes the preliminary design (e.g. aerody-
namic design), detailed design (e.g. structural design) and, so far, implementation in a simulation
environment. In the current semester, the design is to be brought from the computer into the
air. The Chair of Flight Mechanics and Flight Control is providing the electronic and mechanical
components (motors, flight computer, etc.) for this purpose. The aircraft structure is to be man-
ufactured by the students themselves. A state-of-the-art laser cutter is available to them for this
purpose, which the Chair was able to procure as part of the tender for teaching/learning projects
of the Faculty of Mechanical Engineering. This allows the structural parts to be cut quickly and
efficiently in wood. The self-built flight system is being evaluated in the wind tunnel and flight
tests.

*Corresponding author: juergen.frey@tu-dresden.de
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1. Einleitung

An der Professur fr Flugmechanik und Flugre-
gelung findet im Sommersemester 2023 zum
zweiten Male die Lehrveranstaltung ,Interdis-
ziplinares Entwurfsprojekt Luft- und Raum-
fahrttechnik” statt. In diesem Projekt entwer-
fen und testen Gruppen aus vier bis funf Stu-
dierenden ein kleines unbemanntes Flugsys-
tem (engl. small Unmanned Aerial System -
sUAS) speziell fur Such- und Rettungsmissio-
nen. Fur dieses Anwendungsfeld sind sUAS ge-
radezu pradestiniert und dementsprechend ist
ihr Markt stark im Wachstum [1]. Der Betrieb
von autonomen Fluggeraten unter wechseln-
den Wind- und Wetterbedingungen ist ferner
ein zentrales Forschungsfeld der Professur fur
Flugmechanik und Flugregelung [2].

Im Zuge des Semesters durchlaufen die Teil-
nehmenden die typischen Phasen eines jeden
Entwicklungsprojektes: den Vorentwurf, den
Detailentwurf einschlieRlich konstruktiver Um-
setzung und die Implementation sowie Verifi-
zierung des Konzeptes. Letzteres erfolgt im
laufenden Jahrgang erstmals auch praktisch.
Zur Umsetzung erhalten die Studierenden von
der Professur standardisierte Commercial-off-
the-Shelf-(COTS)-Komponenten sowie die Bau-
materialien. Mithilfe des von der Fakultat ge-
forderten Laser-Cutters konnen aus den Kon-
struktionsunterlagen in kurzer Zeit die Struk-
turkomponenten hergestellt werden. Die Mon-
tage erfolgt durch die Studierenden selbst.
Analog zum Grol3flugzeugbau wird dem kro-
nenden Flugversuch ein Windkanaltest voran-
gestellt.

Ein solches Projekt erfordert von den Beteilig-
ten ein hohes Mal3 an Kooperation, Selbstor-
ganisation und fachubergreifendem Denken,
um die vielfaltigen Teilaufgaben effektiv abzu-
arbeiten und zu einem sinnvollen Ganzen zu-
sammenzufuhren. Das gilt umso mehr, da die
Aufgabe nunmehr auch die praktische Umset-
zung beinhaltet. Eine Vielzahl von Detailldsun-
gen muss erarbeitet, auf technische Umsetz-
barkeit geprift und letztendlich praktisch ver-
wirklicht werden. Parallel dazu bleibt der rech-
nerische Nachweis in der Simulationsumge-
bung erhalten, ist jedoch vom Umfang her zu-
gunsten der konstruktiven und praktischen
Ausfuhrung verglichen zur ersten Iteration re-
duziert [3]. Eine realitatsnahe Durchfihrung
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des Gesamtprojektes ist auch Uber die prakti-
sche Umsetzung hinaus ein wesentliches An-
liegen der Lehrveranstaltung. Das umfasst re-
alistische Anforderungen, Erarbeitung von Las-
tenheften, Reviews, Progress-Meetings und die
Prasentation von ,Milestones” in Kombination
mit ,,Deliverables”. Diese werden, realitatsnah,
von den Lehrenden strikten Reviews in Form
von Prasentationen unterzogen.

Durch die Arbeit im Kleingruppenformat und
die regelmaRigen Fortschrittskontrollen wird
eine intensive Interaktion untereinander aber
auch mit den Lehrenden stark gefordert und
gefordert. Damit werden entscheidende Fahig-
keiten im Umgang miteinander trainiert. Au-
Rerdem kann damit der Lernfortschritt einzel-
ner Teilnehmender genau verfolgt und gezielt
auf Probleme eingegangen werden. Hierdurch
kdnnen die Studierenden individuell besser
geférdert und gefordert werden.

2. Konzept des Moduls und Ablauf im
ersten Jahr

Die praktische Umsetzung des Projektes in ein
flugfahiges Modell war von Anfang an Bestand-
teil des Konzeptes, konnte jedoch aufgrund
der verflgbaren Fertigungskapazitaten im ers-
ten Jahr noch nicht verwirklicht werden. Statt-
dessen fand das Projekt zunachst ausschliel3-
lich auf dem Papier bzw. im Rechner statt [3].
Die theoretischen Aufgaben waren dement-
sprechend umfangreicher gehalten: Ein eige-
ner Rumpf war Teil der Auslegung, eine brei-
tere Palette an Antriebsoptionen stand zur
Auswahl, die Simulation war umfangreicher
auszufihren. Diese Teilbereiche wurden spa-
ter mit Rucksicht auf den Arbeitsaufwand ein-
geschrankt.

Suchkreise P
/// S :% ///
Steig- und Zielgebiet
Sinkflug

-

,
£ _7

étart- und Landeplatz

Abb. 1: Darstellung des Flugpfades auf einer typi-
schen Suchmission.
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Das Projekt startet mit der Vorgabe einer reali-
tatsnah erscheinenden Einsatzsituation fur ein
kleines unbemanntes Flugsystem: In einem
schwer zuganglichen Zielgebiet sollen ver-
misste Personen gesucht und gefunden wer-
den (Abb. 1). Dazu muss das UAV als Nutzlast
eine kleine Kamera mit notwendigem Daten-
Ubertragungssystem mitfuhren und eine ge-
wisse Wegstrecke zum Einsatzort zurtcklegen
kénnen. Zu Beginn wird es aus der Hand ge-
startet und steigt selbstandig auf seine Einsatz-
héhe. Im Zielgebiet muss es fur eine vorgege-
bene Zeit operieren und nach den Vermissten
suchen. Nach der Ruckkehr zum Startpunkt er-
folgt die Landung in einem Fangnetz. Dabei
mussen genugend Reserven in Geschwindig-
keit und Reichweite vorgesehen sein, um die
Mission auch unter widrigen Windverhaltnis-
sen absolvieren zu kénnen. Die Vorgaben dif-
ferieren leicht zwischen den Gruppen. Diese
Variation soll die Diversitat der Entwirfe und
das unabhangige Arbeiten der Gruppen for-
dern.

Auf Basis der gestellten Anforderungen, wel-
che in einem Lastenheft zusammengefasst
sind, ist ein Vorentwurf zu erarbeiten, der
diese erfullt. Zentral ist in dieser Phase die Ae-
rodynamik, im Wesentlichen ist ein geeignetes
Flugelprofil auszuwahlen und die notwendige
tragende Flache festzulegen. Als Werkzeug da-
fur dient XFOIL [4], ein leicht zu beherrschen-
des Rechenprogramm auf Basis eines 2-D-Pa-
nelverfahrens mit Uberlagerter Grenzschicht-
rechnung (Abb. 2).

Abb. 2: XFOIL-Rechnung einer Profilumstrémung bei
sehr niedriger Reynoldszahl (Clark Y, Re=510%
a=10°, oben) im Vergleich zur Visualisierung (un-
ten).

Lessons Learned | Volume 4 (2024) | Ausgabe 1&2

 Polare fiF BeispiebUAY
- - - Reissfly —— FltigelWiderstand
—— Brofiliderstand —— &es:-Widsrstand
— ind: Widsrstand —— Bsstes &leiten
1-
N SR
8 - T T T T T T T T T ]
6 6b3 884 886 8B8 8

Ew

Abb. 3: Darstellung einer ersten, mit einfachen Ver-
fahren abgeschdtzten Polaren (Auftrieb und Wider-
stand in Form dimensionsloser Beiwerte)

Mit einfachen Ansatzen zum induzierten Wi-
derstand und Handbuchmethoden zur Ab-
schatzung der Wandreibung an den Ubrigen
Flachen [5] entsteht eine erste Flugleistungs-
polare (Abb. 3). Diese ist Ausgangspunkt fur
die Vorauswahl von Antrieb und Akku aus ei-
nem vorgegebenen Portfolio.

In der nachsten Phase, dem Detailentwurf, ent-
steht die konkrete Fligelgeometrie mit Zuspit-
zung, V-Stellung und Querrudern. Weiterhin ist
das Leitwerk mit Hohen- und Seitenruder zu
dimensionieren. Das mit einem Wirbelgitter-
verfahren arbeitende Programm Athena Vor-
tex Lattice (AVL) [6] liefert die flugmechani-
schen Derivativa (Abb. 4). Von besonderem In-
teresse ist die Neutralpunktlage, aus der sich
der zulassige Schwerpunktbereich ergibt, in
dem das Fluggerat stabil und steuerbar bleibt.
Dieser Schwerpunktbereich muss von den Stu-
dierenden auf Basis der relevanten Momen-
tengleichgewichte berechnet werden. Anhand
dessen mussen die Studenten alle fir den
Flugbetrieb notwendigen Systemkomponen-
ten (Akku, Telemetrie, Pixhawk Flugcomputer,
GPS, etc.) im Rumpf positionieren.

Eine einfache Strukturabschatzung ist ebenso
Bestandteil des Aufgabenteils, sowohl in Hin-
blick auf die finale Masse als auch die Festig-
keit.

Mithilfe der bis dahin gewonnenen aerodyna-
mischen und flugmechanischen Parameter er-
folgt die Umsetzung in der eigenentwickelten
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Simulationsumgebung, die bisher einen zent-
ralen Bestandteil des Kurses ausmacht.

Abb. 4: Geometrie des diesjahrigen Beispielentwurfs
(oben) und Umsetzung als Wirbelgitter-modell in
AVL (unten).

Alle Rechnungen mit den Daten aus XFOIL und
AVL haben in Matlab [7] zu erfolgen, dadurch
sind die Lésungswege nachvollziehbar und
Fehler lassen sich leichter finden. AuRerdem
erlaubt eine saubere Implementierung in Mat-
lab den Studierenden notwendige Iterationen
im Designprozess schneller durchzufihren.
Die Simulation erfolgt in der Matlab-Umge-
bung Simulink.

3. Neuerungen im Sommersemester
2023

Wesentliche und zentrale Neuerung ist die
praktische Umsetzung des Entwurfes. Hierzu
kommen das geférderte Laserschneidgerat so-
wie eigenfinanzierte Komponenten zum Ein-
satz. Damit wird ein grundlegender Baustein
des methodisch-didaktischen Konzeptes des
Moduls verwirklicht: Es gibt ein motivierendes
Ziel mit einem greifbaren Ergebnis. Weiterhin
lernen die Teilnehmenden die vielen kleinen
Hindernisse bei der praktischen Umsetzung ei-
nes Entwurfes kennen, damit umzugehen und
sie zu Uberwinden.

Infolge dessen verlagert sich der Schwerpunkt
der Arbeitspakete mehr in Richtung der kon-
kreten Auskonstruktion. Vorab wurde am
Lehrstuhl ein Referenz-sUAS (Abb. 4, 7, 8) ent-
worfen, konstruiert und gebaut. Dies erlaubte
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es den Lehrenden den Aufwand fur die einzel-
nen Prozessschritte besser abschatzen und
den Studierenden gezieltere Hilfestellung ge-
ben zu kénnen.

Im Zuge von Konstruktion und Bau des UAVs
muss eine Vielzahl an Detailldsungen erarbei-
tet und umgesetzt werden. Fallt die globale
Struktur des Flugels in Holm-Rippenbauweise
mit Bespannung noch relativ Gbersichtlich aus,
so steigert sich die Komplexitat erheblich bei
den Aussparungen fur die Ruder, der Positio-
nierung der Servos und Antriebe oder dem de-
montierbaren Anschluss des Flugels am
Rumpf einschlieRlich der Ubergénge und Ka-
beldurchfihrungen.

Abb. 5: Standardisierter Kastenrumpf im Rohbau,
noch ohne Bespannung.

Eine gewisse Vereinfachung und damit Redu-
zierung des Arbeitsaufwandes wird durch en-
gere Vorgaben bei den verfugbaren Kompo-
nenten erreicht. Der standardisierte Kasten-
rumpf wird vom Lehrstuhl vorgefertigt (Abb.
5).

Der Leitwerkstrager ist als einfaches Kohlefa-
serrohr ausgefuihrt, was eine unkomplizierte
Variation des Leitwerkshebelarms erlaubt.
Ebenfalls eingeschrankt wurde die Auswahl an
Motoren und Akkus (Abb. 6). Der zu verwen-
dende Propeller ist vorgegeben.

Abb. 6: Motor, Propeller und Flugakku aus dem gehobenen

Modellbauzubehér-Sortiment
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Selbst auszulegen und zu konstruieren sind
Flugel und Leitwerk, die entsprechend der ver-
figbaren Technologie in klassischer Holm-Rip-
pen-Bauweise aus Flugzeugsperrholz entste-
hen. Das Laserschneidgerat erlaubt eine
schnelle und effiziente Produktion der vielen
Einzelteile sowie einfacher Positioniervorrich-
tungen fur die Montage. Den Zusammenbau
bewerkstelligen die Gruppen selbst unter An-
leitung und Aufsicht des Lehr- und Werkstatt-
personals.

Abb. 7: Holm-Rippen-Struktur des Fliigels fur das
Referenz-sUAS.

Das fertige Flugelgerust (Abb. 7) wird abschlie-
Rend mit Modellbaufolie bespannt, um eine
glatte geschlossene Oberflache zu erhalten
(Abb. 8). Zur Feinjustierung des Schwerpunk-
tes sind die Positionen der der einzelnen Sys-
temkomponenten im Rumpf noch verschieb-
bar. DarlUber hinaus koénnen Einbauhdhe
und -winkel des Elektromotors eingestellt wer-
den. Der Schubvektor soll méglichst durch den
Schwerpunkt verlaufen, um das schubindu-
zierte Nickmoment zu minimieren.

Abb. 8: Erste Abschdtzung der tatsdchlichen
Schwerpunktlage auf einem Prisma.

Die Flugsteuerung erfolgt zentral Uber einen
Pixhawk-Autopiloten [8]. Ausgehend von den
in der Simulation gewonnenen flugdynami-
schen Eigenschaften und Reglerentwirfen
wird der Pixhawk-Flugcomputer mittels
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QGroundControl [9] programmiert. Die Kom-
bination aus QGroundControl und Pixhawk er-
laubt den Studenten einen erleichterten Zu-
gang zur Programmierung von Autopiloten
und Missionsplanung (Flugrouten etc.)..
QGroundControl fungiert des Weiteren als
eine Bodenstation fUr den Betrieb des sUAS.

AnschlieBend muss das Zusammenspiel der
elektronischen und mechanischen Komponen-
ten erprobt und optimiert werden.

Der Windkanalversuch erfolgt vorerst noch mit
einer recht einfachen Fesselung, mit der die
Wirkung der Steuerung demonstriert und
Uberpruft werden kann.

Als Kompensation fiir den erheblichen zusatz-
lichen Aufwand bei Detailkonstruktion und
Bauausfuhrung wird der Umfang der Simula-
tion zuruckgefahren und nur noch ein schriftli-
cher Bericht zum Projektabschluss gefordert.
Die regelmalRigen Prasentationen zum Arbeits-
fortschritt wurden beibehalten und so alle zur
fortlaufenden Dokumentation angehalten.

4. Erfahrungszuwachs im 2. Jahrgang

Umfangreiche Erfahrungen konnten auch von
den beteiligten Lehrenden selbst gesammelt
werden, die bisher noch sehr wenig Berthrung
mit dem Flugmodellbau hatten. Das umfasst
die Handhabung der Materialien, z.B. beim La-
serschnitt, die Bandbreite der Eigenschaften
angelieferter Halbzeuge, den Zeitaufwand fur
Nachbearbeitung und Zusammenbau. Als
grundsatzlich tauglich erwies sich das Konzept
des Holm-Rippen-Verbundes mit ineinander-
greifenden Steckverbindungen, die mit Kleb-
stoff final fixiert werden. Die Beschrankung
des Laserschnitts auf ebene Konturen weitge-
hend konstanter Dicke macht vor allem handi-
sche Nacharbeit fur diagonale Aussteifungen
erforderlich, die zur Sicherstellung ausreichen-
der Torsionssteifigkeit gebraucht werden. Eine
Uberraschung stellte sich bei der Schwer-
punktlage des Referenzmodells ein, es war zu-
nachst deutlich hecklastiger als in der Ausle-
gung angenommen.

Es zeigte sich, dass, durchaus nicht unerwartet,
der Teufel im Detail steckt: Fur jedes kleine
Problem muss tatsachlich eine Lésung gefun-
den werden. Das trifft besonders auf bewegli-
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che Verbindungen und Anlenkungen/Betati-
gungen zu. Als konkretes Beispiel fir ein wei-
teres Detail sei hier die Messung des dynami-
schen Drucks und damit der Fluggeschwindig-
keit angefuhrt, ein zentraler Parameter zur Be-
stimmung des aktuellen Flugzustandes. Die
Punkte, an denen Gesamt- und statischer
Druck dafir abgenommen werden, befinden
sich immer im Einfluss der Umstrémung des
Flugzeuges selbst, die wiederum von der Flug-
lage abhangig ist. Mithin muss die variable Ab-
weichung abgeschatzt und eine geeignete Kor-
rektur eingefuihrt werden (Abb. 9, 10).

Abb. 9: Prandtl-Rohr aus dem Modellbaubedarf
zur Abnahme von statischem und Gesamtdruck
vor der Fliigelnase

statisene
Bruekssige <
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A
Abb. 10: Zu erwartender Fehler in der angezeigten
Fluggeschwindigkeit durch die Wirkung vom Druck-

feld des Fliigelprofils auf die Messposition (XFOIL-
Rechnung)

Bei der Zusammenarbeit der Studierenden vor
Ort lieBen sich sehr spezielle gruppendynami-
sche Effekte beobachten, die sich von einer
Gruppe zur anderen sehr stark unterscheiden
kénnen. Grundsatzlich zeichnete sich die Ar-
beitsweise aller Gruppen genauso wie im Vor-
jahr durch hohe Motivation und grol3en Ein-
fallsreichtum bzw. starke Experimentierfreude
aus.
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Die Platzierung des Kurses im Stundenplan
(Fr., 1. Und 4. DS) erwies sich als noch unguns-
tiger als die im Vorjahr, wodurch bspw. nach
der Ausgabe der Aufgaben die notige Zeit
fehlte, sinnvolle Fragen fur die darauffolgende
Konsultation vorzubereiten. Noch dazu kam es
zu Uberschneidungen mit anderen LV mit ver-
pflichtender Teilnahme (Exkursionen). Von an-
gebotenen Zusatzterminen zur selbstandigen,
aber dennoch betreuten Arbeit wurde reger
Gebrauch gemacht.

Die raumliche Situation im Windkanalgebaude
mit z.T. erheblichen Einschrankungen durch
fortlaufende Baumalinahmen stellte eine zu-
satzliche Herausforderung dar, die allerdings
durch gegenseitiges Verstandnis bei den Betei-
ligten bewaltigt werden konnte.

Den Abschluss bildete ein vereinfachter Wind-
kanaltest mit den fertiggestellten Modellen,
bei dem sie an einer gefesselten Aufhangung
einfach angestromt wurden (Abb. 11). Damit
war unter Beweis gestellt, dass die Entwirfe im
geforderten Geschwindigkeitsbereich stabil in
der Luft liegen.

5. Ausblick

Klnftig sind detailliertere Windkanalmessun-
gen vorgesehen, die eine Uberprifung der be-
rechneten Charakteristika am realen Objekt
erlauben und so einen kontinuierlichen Zu-
sammenhang von den Vorhersagen der Ausle-
gung zu den tatsachlichen Flugeigenschaften
herstellen. Studien- oder Abschlussarbeiten
fur eine Waage mit passendem Messbereich
sind ausgeschrieben.

Abb. 11: Modell im Windkanal an einfacher Fesselung mit blo-

ckierten Rudern
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Im Zuge einer laufenden Diplomarbeit wurde
das Kennfeld eines typischen Propellers im
Windkanal vermessen. Dadurch wird eine ge-
nauere Abschatzung der Leistungsdaten er-
moglicht, insbesondere mit Bezug auf Reich-
weite und Flugdauer. Ein Vergleich der tatsach-
lichen Charakteristik mit Vorhersagen aus
XROTOR [10] erlaubt eine Extrapolation auf die
real zu erwartenden Leistungsdaten dann
auch fur beliebige Konfigurationen.

Materialseitig ist die Verwendung auch dinne-
ren Sperrholzes angedacht, bis hin zu steifen
Kartonagen. Zum einen ermdéglicht das die
Herstellung leichterer Strukturen mit gunstige-
rer Schwerpunktlage, zum anderen werden
damit auch beplankte gekrimmte Oberfla-
chen erreichbar, die sich durch eine héhere ae-
rodynamische Gute auszeichnen. AuRRerdem
lassen sich so leichter torsionssteife geschlos-
sene Profile (Nasenkasten) anfertigen, sodass
auf diagonale Aussteifungen weitgehend ver-
zichtet werden kann.

== - P—

Abb. 12: Gruppe 1 vor ihrem Entwurf ,SN-23 Penguin®

N * A

Abb. 13: Gruppe 2 vor ihrem Entwurf , FeuerFalke”
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Das Projekt Shanvi- Entdeckendes Lernen
in der Stromungsmechanik

L. C. Haenel, F. Rudiger, J. Frohlich”

Professur fiir Strémungsmechanik, Institut fiir Strémungsmechanik, Fakultdt Maschinenwesen, TU Dresden

Abstract:

Der Beitrag zieht eine erste Bilanz des Lernprojekts Shanvi (Stromungen hautnah, nicht virtuell).
Es wurde konzipiert, um Studierenden eigenstandige Erfahrungsmaoglichkeiten in der Stro-
mungsmechanik zu bieten, die Uber den normalen Universitatsbetrieb hinausgehen. Beispiele
sind ein studentisches Projekt in einem Unternehmen, Demonstrationsversuche bei Veranstal-
tungen fiir das breite Publikum, sowie kleine, selbstandige Versuche in Vorlesungen und Ubun-
gen und bei Exkursionen. Neben der direkten Erfahrung zu physikalischen Phanomenen und
der eigenverantwortlichen Strukturierung von Versuchen ist ein weiterer Aspekt des Projektes
die Forderung der Teamfahigkeit, die im Universitatsalltag oft zu kurz kommt. Nach einem Jahr
zeigen sich sehr positive Resultate, doch erfordern diese auch entsprechenden Einsatz des Lehr-
stuhlpersonals.

The article provides an initial assessment of the Shanvi learning project (german for Stromungen
hautnah, nicht virtuel) It was designed to offer students independent experiential opportunities
in fluid mechanics that go beyond regular university operations. Examples are a student project
in a company, demonstrations for the general public, small self-steered experiments during lec-
tures and exercises as well as during excursions. In addition to direct exposure to physical phe-
nomena and the autonomous structuring of experiments, another aspect of the project is the
promotion of teamwork, which is often lacking in university life. After one year, very positive
results are evident, but they also require a corresponding commitment from the faculty.

* corresponding author jochen.froehlich@tu-dresden.de
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1. Motivation

Die Idee fur das Projekt entstand im Jahr 2022
aus den Erfahrungen der Corona-Pandemie
und zielt darauf ab, Studierende durch den
direkten Kontakt mit Strémungsphanome-
nen aus der virtuellen Welt zurtick in die reale
Welt zu holen. Der Ansatz dafur ist, Studie-
rende durch die Bereitstellung mobiler Mess-
technik und fachkundige Unterstitzung zu ei-
genem, kreativem Handeln zu fuhren. Das In-
teresse an selbstgesteuerter Gestaltung von
Lerninhalten und Lernmethoden durch die
Studierenden sollim Sinne des entdeckenden
Lernens [1] gefordert werden. Dabei werden
Fachkenntnisse praktisch angewendet, gefes-
tigt und erweitert. AuBerdem werden allge-
meine ingenieurstechnische Fertigkeiten
(bspw. zur Versuchsplanung, Messelektronik
und Wissenschaftskommunikation) gefor-
dert.

Auch schon vor der Pandemiesituation war
die Tendenz zu verzeichnen, dass praktische
Aspekte in der Ausbildung, insbesondere
aber das eigenstandige Lernen der Studie-
renden im Lernprozess einen immer geringe-
ren Anteil einnahm - trotz des Wissens um
dessen Bedeutung. ,Eigenstandig” meint da-
bei: in Gang gesetzt durch eigene Motivation,
weiter getrieben durch den inneren Antrieb
der Entdeckerfreude und ggf. des Austauschs
mit Peers, sowie die selbstandige Formulie-
rung einer Erkenntnis. Die Pandemiesituation
hat die Notwendigkeit solcher Lehrformen
nochmals massiv verdeutlicht.

Eigenstandiges Lernen bedarf, auch wenn es
vorwiegend selbstgesteuert stattfindet, einer
fachkundigen Anleitung und Betreuung, die
in unserem Fall in den Laboren des Lehr-
stuhls geschehen soll. Dartuber hinaus wird
durch das Projekt die Moglichkeit zur Interak-
tion mit anderen Einrichtungen geschaffen,
z.B. mit Firmen und Schulen aus der Region,
was den Horizont der Studierenden in der re-
alen Welt erweitert.

Aus den genannten Aspekten resultierten
nach Diskussion unter den Autoren die in
Abb. 1 formulierten Projektziele.
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Teamarbeit Verstandnis

fordern erhohen

Begeisterung Praxisrelevanz +
wecken Mess-und Firmenkontakte
Versuchstechnik

+ fachkundige

Unterstitzung Methoden-

kompetenz

Praktische
Erfahrungen

Kreativitat +

Eigeninitiative

Attraktive Lehre

Abb. 1: Ziele des Projektes

2. Stand der Umsetzung

Fundament des Lernprojekts sind zielorien-
tiert konfigurierte mobile Messtechnik-Sets,
die durch zeitmittelnde Verfahren und Visua-
lisierung der instantanen Stréomung Stro-
mungsphdanomene direkt erlebbar machen.
Dafir wurden zwei Koffer mit Messtechnik
beschafft, einer fir Messungen in Wasser
und einer fur Messungen in Luft. Hinzu kam
eine mobil einsetzbare Hochgeschwindig-
keitskamera zur Beobachtung, der oft flr das
menschliche Auge zu schnell ablaufenden
Vorgangen (Abb. 2).

Abb. 2: Im Rahmen des Projekts Shanvi beschaffte
Messtechnik. Oben: AHLBORN-Messgerdtekoffer
[2] fiir die Vermessung der mittleren Strémung in
Luft, unten: CHRONOS 1.4 Hochgeschwindigkeits-
Kamera [3]
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Die in den Messtechnik-Sets enthaltenen Da-
tenlogger ermdglichen den Anschluss weite-
rer Sensoren mit Spannungsausgang und er-
lauben es damit den Studierenden, fur ihren
speziellen Anwendungsfall auch eigene Mess-
instrumente und Sonden herzustellen und
einzusetzen.
Im Rahmen des Projekts geplante Aktivitaten
sind unter anderem:
e UnterstUitzung studentischer Eigen-
projekte,
e Studentische Projekte in Kooperation
mit Firmen in der Region,
e thematische Exkursionen,
e studentische Beitrage zu Praktika,
e Vorlesungsexperimente sowie De-
monstrationsersuche und
e Schulerpraktika.
Im ersten Jahr seit Projektstart wurden fol-
gende Aktivitdten durch das Projekt unter-
stutzt:

e Schulerexkursion einer 11. Klasse aus
Schwerin nach Dresden mit Besuch
an der Professur fir Stromungsme-
chanik im Juni 2022

e Schulerpraktika im Fruhjahr 2022 (10
Teilnehmerinnen und Teilnehmer
und im Frihjahr 2023 (6 TN), s. Abb. 4

e Praktikum zur LV Experimentelle
Stromungsmechanik im SoSe 2022
und SoSe 2023

e Demonstrationsversuche zu den LV
»1echnische Strémungslehre” und
»Gasdynamik”

e Llange Nacht der Wissenschaften
(LNdW) 2022 und 2023, s. Abb. 3

e Exkursionen mit Mitarbeitern und
Studierenden der Professur in den
Rabenauer Grund (Juli 2022) und in
die Dresdner Heide (Juli 2023)

e Messungen in einem Versuchsaufbau
zur Herstellung von Papiervlies in der
Papierfabrik Barenstein (Abb. 5)

e Einsatz der Hochgeschwindigkeitska-
mera zur Demonstration von Alltags-
effekten wie der Koaleszenz von Sei-
fenblasen (Abb. 7)
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3. Erfahrungen in den Einzelprojekten

Demonstrationen LNdW

Wahrend der Langen Nacht der Wissenschaf-
ten wurde mithilfe der Hochgeschwindig-
keitskamera der Aufstieg von Blasen in einer
Wassersaule beobachtet (Abb. 3).

Abb. 3: Einsatz der Hochgeschwindigkeitskamera
an der Blasensdule zur Langen Nacht der Wissen-
schaften 2022

Die Kamera wurde dabei so eingerichtet, dass
die Aufnahmen direkt von der Kamera und
ohne Computer durchgefiihrt, gespeichert
und abgespielt werden kénnen. Den Besu-
cherinnen und Besuchern konnte so ein le-
bendiges Bild des Aufstieges von Blasen un-
terschiedlicher GréRBen und damit Formstabi-
litdten vermittelt werden, die in den aktuellen
Forschungsarbeiten der Professur themati-
siert werden. Durch die Verflgbarkeit der
Messtechnik bestand die Mdglichkeit, durch
Ablesen von Zeit und Position aus dem Kame-
rabild selbststandig Aufstiegsgeschwindigkei-
ten und Blasengrél3en zu ermitteln und damit
Betrachtungen anhand des bereitgestellten

4/Nr-3



L. C. Haenel et al. / Das Projekt Shanvi

Diagrammes durchzufuhren. Die anschauli-
che Darstellung bot viele Mdglichkeiten, an
die unterschiedlichen Vorkenntnisse anzu-
knipfen und im Dialog Wissen und Metho-
den zu vermitteln. Die neue Messtechnik er-
offnete hier also neue Moglichkeiten der
Kommunikation, sowohl mit der breiten Of-
fentlichkeit als auch mit den wahrend der
LNdW anwesenden Studierenden.

Schulerpraktika:

Im Rahmen des Projekts wurden diverse be-
reits vorher initiierte Schulerpraktika durch-
gefuhrt. Der Hauptfokus lag dabei darauf, das
Interesse an der Wissenschaft, insbesondere
an der Strémungsmechanik, zu wecken. An-
stelle von bloRem Frontalunterricht wurden
die Schulerinnen und Schuler ermutigt, sich
eigenstandig mit der Materie auseinanderzu-
setzen, indem sie Experimente durchfuhrten,
wobei Aufbau, Durchfihrung und Auswer-
tung mit UnterstUtzung eines Betreuers un-
tereinander diskutiert wurden. Dies ermdg-
lichte es den Schilerinnen und Schilern, Wis-
senschaft aktiv zu erleben und somit erste
kindgerechte Einblicke in die Forschung zu er-
langen.

Abb. 4: Vermessen eines Freistrahls beim Schiilerprak-
tikum 2023
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Projekt: Stromungsbedingte Inhomogenita-
ten in der Vliesabscheidung

Im Rahmen einer Untersuchung zur Verbes-
serung eines Versuchstandes zur trockenen
Vliesabscheidung (Abb. 5 und 6) konnten mit-
hilfe der mobilen Messtechnik unterschiedli-
che Stréomungsgeschwindigkeiten an ver-
schiedenen Punkten vor dem Sieb zum Auf-
fangen der Fasern gemessen werden. Die un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten weisen
auf eine inhomogene Strémung hin, mit der
man die in Abb. 6 erkennbare unregelmalige
Oberflache des Vlieses erklaren kann. An-
hand der Messwerte konnte eine Simulation
zur Verbesserung der Strémungszustande
verifiziert werden, um spater Mallnahmen
zur Verbesserung des Versuchstandes vor-
nehmen zu kénnen.

Abb. 5: Versuchsaufbau zur Herstellung von Papierv-
lies

Abb. 6: Vliesschicht nach Beenden des Abscheidepro-
zesses
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Mit diesen Untersuchungen wurden Kontakte
zu zwei sachsischen Unternehmen aufge-
baut. Auch erhielt der mit der Versuchsdurch-
fihrung befasste Student durch seine Mess-
kampagne vor Ort einen Einblick in die Pa-
pierherstellung und die ingenieurmaRige Ar-
beit in einer Papierfabrik, also den Arbeitsall-
tag als berufstatiger Ingenieur in der Indust-
rie. FUr die Professur eréffnen diese Untersu-
chungen Méoglichkeiten zur Ausgestaltung
weiterer Forschungsaktivitaten und Koopera-
tion.

Koaleszenz von Seifenblasen

Die Hochgeschwindigkeitskamera bietet die
Moglichkeit, spannende Alltagseffekte wie die
Koaleszenz von Seifenblasen bildtechnisch
darzustellen. Innerhalb einer Forschungsar-
beit am Institut fur Strémungsmechanik
konnte gezeigt werden, wie die Seifenblasen
miteinander verschmelzen und sich zu einer
einzelnen Blase ausbilden. Durch die hohe
Anzahl an aufnehmbaren Bildern pro Se-
kunde ist es moglich, die einzelnen Phasen
dieses Effektes Schritt fur Schritt abzubilden
und damit sichtbar zu machen, was dem
menschlichen Auge sonst verborgen bleibt.

Abb. 7: Vorstellung von Alltagseffekten, wie das Ver-
schmelzen von Seifenblasen und die damit einherge-
hende Form- und GréfSenénderung, im Rahmen einer
Diplomverteidigung 2023. Aufgenommen mit der
Hochgeschwindigkeitskamera.

Eigenforschungsprojekte

In den Vorlesungen der Professur wurde da-
far geworben, dass sich Studierende mit eige-
nen Forschungsfragen melden, die sie gern
unter Anleitung mit der beschafften Mestech-
nik untersuchen moéchten. Trotz mehrfacher
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Aufrufe gab es leider keine Meldung dieser
Art. Die Autoren fiihren dies darauf zuruck,
dass mit einem solchen Eigenprojekt keine
Leistungspunkte erworben werden kénnen,
sondern ,nur”Wissen und Freude an der Um-
setzung eigener Ideen. In der aktuellen Stu-
diensituation mit Notendruck und wenig Zeit
konnte dieser Ansatz bisher leider nicht ver-
wirklicht werden. Die Moglichkeit zur Durch-
fuhrung von Eigenprojekten wird dennoch
weiter angeboten und beworben. Dies
schlie3t ein, dass Studierende Belege zu eige-
nen Themen erstellen und als Studienleis-
tung anerkannt bekommen. Besonders flr
Studierende im Fernstudium ergeben sich so
Maoglichkeiten, nicht nur theoretisch oder nu-
merisch sondern auch experimentell zu ar-
beiten.

Erweiterungsmoéglichkeiten

Es wurde festgestellt, dass sich das Spektrum
der Untersuchungsmoéglichkeiten zum Bei-
spiel durch den Einsatz von Anwendungen fur
Mobiltelefone noch einmal deutlich erweitern
lasst. Hier wurde beispielsweise phyphox zur
Messung diverser physikalischer GroRen
(RWTH Aachen) verwendet, sowie SmartPIV,
eine Anwendung zur Geschwindigkeitsfeld-
messung (TU limenau).

Dieses Potential soll in der Zukunft weiter er-
kundet und zur Erhéhung der Attraktivitat der
Beschaftigung mit stromungsmechanischen
Phdanomenen genutzt werden.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Bei allen bisherigen Aktivitdaten im Rahmen
des Projekts konnte bei den Beteiligten ein
besseres Verstandnis fur die selbst unter-
suchten oder in Demonstrationsversuchen
vorgefuhrten Stromungsphanomene erreicht
werden. Das personliche Erlebnis der Stro-
mungssituation sowie die Erfahrung bei der
selbstandigen Durchfihrung von Messungen
- insbesondere auch das Lernen aus den da-
bei gemachten Fehlern - haben zur Begeiste-
rung fur das Fachgebiet beigetragen. Die im
ersten Jahr konzipierten Einsatze sollen in Zu-
kunft ausgebaut werden. Insbesondere die
Schulerpraktika kénnen das Interesse an
MINT-Fachern férdern und so den Rickgang
der Studierendenzahlen entgegenwirken.
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Dieser Artikel veranschaulicht mit einem Fallbeispiel das konkrete und strukturierte Vorgehen
bei einer (Peer-) Hospitation. Zunachst wird dargestellt, wie Peer-Angebote die fachliche Lehre
unterstitzen kdnnen. AnschlieBend werden generelle Effekte einer Hospitation und mogliche
Beobachtungsaspekte vorgestellt. Diese Form der Qualitatssicherung der tutoriellen Lehre er-
moglicht in Form kollegialer Hospitation auf Peer-Ebene einen Austausch auf Augenhdhe. Hier-
durch kénnen ,Blinde Flecke” der eigenen Lehrtatigkeit transparent im Feedbackgesprach the-
matisiert werden. Auch die mdgliche Diskrepanz zwischen Selbst- und Fremdwahrnehmung
(der Lehrtatigkeit) wird durch den Perspektivwechsel durchbrochen. Es werden im Fallbeispiel
konkrete Beobachtungen und Hilfestellungen dargestellt.

Mit Hilfe einer Hospitation und einem anschliefenden Feedbackgesprach lassen sich diese di-
daktischen Stellschrauben aufdecken und der eigene Lehrstil kann durch Anwendung der Stell-
schrauben zum Positiven verandert werden. Zeitgleich wirkt eine didaktisch gut durchgeftihrte
Lehre auf Peer-Ebene motivierend, um wieder in Prasenz an Veranstaltungen teilzunehmen.

This article uses a case study to illustrate the structured approach to (peer) observation. First,
it shows how peer lead observation can support specialist teaching. Subsequently, the general
effects of peer observation and possible observation aspects are presented. This form of qual-
ity assurance in tutorial teaching enables an exchange at eye level in the form of collegial ob-
servation at peer level. This allows "blind spots" in one's own teaching activities to be addressed
transparently in the feedback discussion. The possible discrepancy between self-perception
and external perception (of teaching activities) is also broken through the change of perspec-
tive. Specific observations and assistance are presented in the case study.

With the help of observation and a subsequent feedback discussion, these didactic adjustments
can be uncovered and one's own teaching style can be changed for the better by applying the
adjustments. At the same time, didactically well-executed teaching at peer level has a motivat-
ing effect that encourages students to attend courses in person again.

*Corresponding author: melanie.ludwig@tu-dresden.de
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1. Mit Peerangeboten aus der ,,Prasenz-
midigkeit” herausfinden

Als Effekt aus der COVID-19-Pandemie erga-
ben sich geringere Teilnahmezahlen an univer-
sitaren Angeboten sowie eine seinerzeit vor-
herrschende , Online-MUdigkeit”, [1] die der-
zeit in eine ,Prasenzmudigkeit” und Unver-
bindlichkeit in der Teilnahme umschlagt. Es
braucht Bindungskraft und Motivation, die u.a.
Uber Peer-Angebote vermittelt wird. Gut aus-
gebildete Peers, die lehrend in Tutorien agie-
ren (Tutorinnen und Tutoren),
»schlagen hier eine Bricke" [2].

2. Verstandnis eines Tutoriums

Ein Tutorium wird in diesem Kontext als eine
Unterrichtseinheit oder eine Lerngruppe ver-
standen, die von einem studentischen Tutor o-
der einer Tutorin geleitet wird. In einem Tuto-
rium kommen Studierende an einem Lernort
zusammen, um fachliche Inhalte vertiefend zu
Uben, bestimmte Themen zu diskutieren, Fra-
gen zu klaren oder zusatzliche Unterstlitzung
auf Augenhdhe im Peer-to-Peer-Rahmen zu er-
halten. Als Tutorium werden in diesem
Abstract ebenso Ubungen bezeichnet, die von
einer Tutorin oder einem Tutor angeleitet wer-
den. Prinzipiell werden Tutorien in der Hoch-
schullehre ergéanzend oder begleitend zu Vor-
lesungen oder Seminaren angeboten.

3. Verstandnis einer Hospitation

Eine Hospitation in einem Tutorium bezieht
sich auf ein Setting, beobachtend und kollegial
an einem solchen Tutorium teilzunehmen [3].
Bei einer Hospitation hat die beobachtende
Person die Aufgabe, vorher festgelegte Hospi-
tationsschwerpunkte zu erfassen:

e die Struktur und den Ablauf des Inhaltes
(z.B. Sind die einzelnen Phasen logisch mit-
einander verknupft und orientieren sich
diese an Lernziele oder Kompetenzen?)

¢ die methodisch-didaktische Gestaltung des
Tutoriums (z.B. die Wahl der Arbeits- und
Sozialformen, sowie die zweckmalRige Ein-
gebundenheit von ausgewadhlten Medien
und Materialien wie Arbeitsblatter, Prasen-
tationen, weitere Lerngegenstande zur
Veranschaulichung)
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e die soziale Interaktion zwischen den Teil-
nehmenden und der Tutorin oder dem Tu-
tor sowie die Einholung von Feedback (z.B.
die Art und Weise der Kommunikation und
das Lernklima in der Gruppe)

e die Befahigung zum selbstgesteuerten Ler-
nen der Studierenden (z.B. verstandliche
und nachvollziehbare Erklarungen zu vor-
liegenden Problemen bzw. Ubungen und
die Anregung zur Entwicklung eigenstandi-
ger Losungsstrategien)

e die Leitungsfunktion der Tutorin oder des
Tutors (z.B. das erste Auftreten vor den
Studierenden und das Rollenbewusstsein)

e der Prasentationsstil des Tutors bzw. der
Tutorin (z.B. der Einsatz von Mimik, Gestik,
Sprache und Ausdruck)

Zielklarheit des
Ubens

Methoden- /
Medieneinsatz

Soziale Interaktion &

Erkenntnisse Lernklima
Im BereICh'" Prisentationsstil
Leitungsfunktion
& Personlichkeit
Feedback der
Teilnehmenden
Abb. 1: Beobachtungsdimensionen der

Hospitation [erstellt von M. Ludwig]

4. Effekte einer Hospitation

Dies ermoglicht Einblicke in die Lehrtatigkeit
des Tutors oder der Tutorin und bietet die Ge-
legenheit, bewahrte Lehrstrategien zu identifi-
zieren, padagogische Ansatze zu reflektieren
und mogliche Verbesserungen oder Anpas-
sungen vorzuschlagen.

Weiterhin fordert eine Kollegiale Hospitation
einen Perspektivwechsel des Tutors bzw. der
Tutorin, da die Eigen- und Fremdperspektive
des Tutoriums wahrgenommen werden. Da-
her ermdglicht es dieses Vorgehen, den ,Blin-
den Fleck” [4] in der eigenen Lehrtatigkeit zu
entdecken. AulRerdem liefert der festgelegte
Beobachtungsfokus neue Erkenntnisse, Im-
pulse und kann somit einen professionellen
Beitrag fUr die universitare Lehre leisten.

Die Hospitation kann zusatzlich dazu dienen,
den Austausch von bewahrten Praktiken zu
fordern, die padagogischen Kompetenzen des
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Tutors oder der Tutorin zu starken und insge-
samt die Effektivitat des Lernprozesses inner-
halb des Tutoriums zu verbessern.

5. Der prototypische Ablauf einer Hospi-
tation an der Technischen Universitat
Dresden

Zu Beginn steht die freiwillige Kontaktauf-
nahme des Tutors oder der Tutorin mit dem
Team von TUTORING hybrid und dem Wunsch,
eine verbindliche Hospitation in Anspruch zu
nehmen.

Nach einer Terminvereinbarung folgen das so-
genannte Vorgesprach sowie eine kurze Um-
frage zum Beobachtungsfokus. In diesem Ge-
sprach werden die folgenden Punkte erdrtert:

¢ Inhalt des Tutoriums

e Ziel des Tutoriums

e Teilnehmeranzahl

e Format (in Prasenz oder online)

e Passender Hospitationstermin

e Erfahrungshorizont des Tutors (Vorerfah-
rungen, Vorwissen, fachliche Expertise)

e Feedbackwinsche des Tutors

¢ Aufgetretene Probleme und Herausforde-
rungen in vergangenen Tutorien

e Klarung des Ablaufs am Tag der Hospita-
tion (Transparenz Uber die Hospitation
etc.)

e Vereinbarung Uber Verschwiegenheit so-
wie dem geschitzten Rahmen auf Peer-
Ebene

¢ Vereinbarung eines Feedbacktermins

AnschlieBend findet die kriteriengestutzte
Hospitation statt. Gleich zu Beginn erlautert
der Tutor oder die Tutorin den neuen Kontext
und die Hospitationssituation der Gruppe und
startet dann mit dem Inhalt der Stunde. Die
Beobachtungsperson wahlt einen Platz im
Raum, der es ermdglicht, alle Teilnehmenden
von hinten im Blick zu haben. Zusatzlich soll
der gesamte Raum sowie die vorbereiteten
Materialien zu sehen sein. Wahrenddessen
macht sich die hospitierende Person in einem
vorab erstellten Hospitationsprotokoll Notizen
zu den gewunschten Feedback-Aspekten und
notiert ressourcenorientiert interessante Fa-
cetten der Lehrtatigkeit und Kompetenzen.
Wahrend des laufenden Tutoriums wird weder
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eingeschritten noch werden Wortmeldungen
gegeben. Es findet lediglich der Beobachtungs-
prozess statt.

Im direkt angeschlossenen oder spater statt-
findenden Feedbackgesprach wird zundachst
der Tutor bzw. die Tutorin nach ihrer eigenen
Einschatzung befragt, der sogenannten Eigen-
perspektive. Hierbei handelt es sich um eine
Selbstreflexion. Welche Aspekte sind der Per-
son selbst aufgefallen, welche waren ihm oder
ihr nicht bewusst? Wo tauchten Hirden auf
und was lief richtig gut? Welche didaktischen
Fragen bzw. Stellschrauben ergaben sich nach
dem Tutorium? Wisniewski und Zierer (2018)
bezeichnen Professionalitdt bezlglich des
Lehrberufs als ,die Reflexivitat in Bezug auf
das eigene berufliche Handeln” [5]. Um als
Lehrperson ,professionell zu handeln, missen
die eigenen Routinen standig hinterfragt wer-
den. HierfUr kann unter anderem die Selbstre-
flexion dienen. Jedoch sollte diese durch ,ex-
terne Daten erganzt werden.” [6].

Je nach vereinbarten Beobachtungsschwer-
punkt kdnnen die Fragen zur Selbstreflexion
variieren, beispielsweise kdnnen konkretere
Ruckmeldungen zu der eigenen Leitungsfunk-
tion und Gruppendynamik fokussiert werden.

Auch hier macht die Beobachtungsperson No-
tizen und geht auf die Fragen oder Wahrneh-
mungen anschlieBend ein. Aul3erdem werden
alle thematischen Blocke des Beobachtungs-
protokolls thematisiert und Feedback kon-
struktiv und wertschatzend formuliert. Dies
bezieht sich vorrangig auf die gewlinschten As-
pekte (z.B. Prasentationsstil; methodisch-di-
daktischer Ablauf; etc.). Wenn keine Fragen
mehr offen sind, endet das Feedbackgesprach
und der Tutor oder die Tutorin erhalt im An-
schluss das Hospitationsprotokoll zur eigenen
Ergebnissicherung per E-Mail zugesendet.

FUr alle genannten Schritte bestehen bereits
Vorlagen, die derzeit Uberarbeitet und verein-
heitlicht werden, um durchgangig eine hohe
Beobachtungs- und Rickmeldequalitat zu er-
langen.

Hierbei ist zu beachten, dass die Konfrontation
der hospitierten Person mit dem ,Blinden
Fleck” zu einer emotionalen Situation mit un-
angenehmen Gefuhlen fUhren kann. Daher ist
es wichtig zu betonen, dass kein subjektiver
Bewertungsprozess, sondern eine objektive
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Beobachtung nach vorher festgelegten Krite-
rien stattfindet, um abgewehrte oder unbe-
wusste Aspekte der Lehrfunktion transparent
darzustellen und hieraus verschiedene Unter-
stutzungsangebote fur den Tutor bzw. die Tu-
torin abzuleiten.

Jeder einzelne dargestellte Schritt erfordert Ex-
pertise, die durch geschulte oder entspre-
chend ausgebildete Hospitierende realisiert
wird. Wenn die Hospitation als ,Kollegiale Hos-
pitation” durch Peers umgesetzt wird, erhéht
sich zudem das Commitment der hospitierten
Person.

6. Ein Fallbeispiel

Der folgende Fall ermdglicht Einblicke in die
Lehrrealitat eines Tutors im ingenieurwissen-
schaftlichen Bereich der Technischen Universi-
tat Dresden und zeigt zugleich, was wichtige
Stellschrauben in der didaktischen Ausbildung
von Tutorinnen und Tutoren sind.

Im Sommersemester 2023 wurde in einer
Ubung an der Fakultdt Maschinenwesen hos-
pitiert. Im Vorgesprach wurde der Wunsch ge-
auBert, Ideen fur mehr Interaktion zwischen
den Studierenden und dem Tutor zu erhalten.
Oftmals wurden sich Studierende nicht zu
Wort melden, selbst wenn eigentlich Fragen
bestiinden. Daher sei die Beziehungsgestal-
tung interessant, um die Offenheit, Mitarbeit
und Barrieren der Teilnehmenden genauer zu
untersuchen.

Gleich zu Beginn des Tutoriums wies der Tutor
verabredungsgemall auf die Hospitation hin
und das Tutorium startete. Es waren ca. 35 Stu-
dierende vor Ort und es handelte sich um das
zweite und laut Einschatzung des Tutors ,lau-
tere” Tutorium an diesem Nachmittag. Nach ei-
nem inhaltlichen Ruckblick und einer Einord-
nung der Thematik wurde ein Ausblick auf die
Stunde gegeben. Wahrenddessen blieben TU-
ren und Fenster des grof3en Seminarraums of-
fenstehen - Studierende kamen und gingen. Je
weiter hinten, desto lauter waren die Neben-
gesprache.

Der Tutor verwendete als Arbeitsgegenstand
ein Tablet, um seine Inhalte per Beamerpra-
sentation zu veranschaulichen. Er machte auf
dem Tablet stets mit Markierungen, die kurz
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stehen blieben und anschlieBend wieder ver-
schwanden, deutlich, worlber er gerade
sprach. Dies fuhrte zu dem Effekt, dass er vor-
rangig auf das Tablet schaute und kaum in di-
rektem Blickkontakt mit den Studierenden
war. Es gab kurze Frage-Antwort-Dialoge, die
zwischen ihm und Studierenden in der vorde-
ren Sitzreihe stattfanden. Die Dialoge waren
aufgrund der unruhigen Arbeitsatmosphare
hinten im Raum nicht mehr zu verstehen. Der
Tutor wiederholte keine Fragen oder Antwor-
ten und es gab auch keine Nachfrage diesbe-
zuglich von den Studierenden. AuBerdem fan-
den sich in den Prasentationsunterlagen zahl-
reiche Rechtschreibfehler.

Auf Nachfrage ergab sich, dass der Tutor Un-
terlagen seiner Vorganger nutzte und die Feh-
ler nicht bemerkt hatte. Auch darauf machte
ihn niemand im Publikum aufmerksam.

Es folgte nach einer halbstiindigen Einfihrung
ins Thema eine Ubungseinheit der Studieren-
den, in der sie selbstandig die eben gezeigten
Schritte im Ubungsheft erarbeiten sollten. Es
gab keine didaktischen Hinweise, wie das erfol-
gen sollte bzw. welche Arbeits- oder Sozialfor-
men zugrunde liegen (in Einzelarbeit, in Part-
nerarbeit oder in Gruppenarbeit). Der Tutor
ging zwischen den Reihen durch und beant-
wortete leise Fragen.

AnschlieBend wurde die Ubungsstunde insge-
samt noch einmal inhaltlich zusammengefasst
und ein Ausblick auf die nachsten Inhalte gege-
ben.

7. Auswertung

Im sich direkt anschlielenden Feedback-ge-
sprach erkannte der Tutor selbst ein paar der
genannten Storfaktoren (beispielsweise Un-
ruhe im Raum und wenig Interaktionen).
SchlieBlich konnten gemeinsam wichtige Stell-
schrauben fur mehr Ruhe im Raum als Basis
und Qualitatsaspekt fur ,gute Lehre” erfasst
werden:

1. Klaren Start und Ende des Tutoriums kom-
munizieren und wichtige inhaltliche Se-
quenzen Uber Kdrper-Raum-Prasenz sig-
nalisieren: TUr deutlich schlieRen und vorn
stehen, die Teilnehmenden anschauen
und freundlich-bestimmt einen guten Tag
wunschen, um zu starten.
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2. Klare Regeln etablieren: Bitte kommt
punktlich und gebt mir Bescheid, falls ihr
eher gehen musst. Auch Abmeldungen im
Krankheitsfall sind relevant, um mehr Pla-
nungssicherheit zu erhalten.

3. Prasenz in Form von Mimik und Gestik im
gesamten Raum zeigen: Herumgehen
beim Erzahlen bindet hinten sitzenden
Teilnehmende ein und versucht ein aktives
Miteinander zu schaffen.

4. Fragen der Teilnehmenden wiederholen,
falls diese leise waren. Hinten sitzende Stu-
dierende fragen, ob die Fragen verstand-
lich sind und Rickmeldungen von Teilneh-
menden einbeziehen.

5. Teilnehmende durch eine ansprechende
methodische Gestaltung aktiv einbezie-
hen. Zum Beispiel durch den Einbezug von
Fragen (,Weild jemand von Euch bereits die
Antwort?”), um an Vorwissen anzuknupfen.

6. Anleitung von Gruppenarbeitsformen: zu
Gruppenarbeit anregen, konkrete klein-
schrittige Anweisungen geben, so aktive
und passive klrzere Lernphasen im Tuto-
rium etablieren und Lernprozesse im Peer-
Format unterstutzen.

Es wurde angeregt, dass sich der Tutor genau
einen neuen umzusetzenden Aspekt fUr sein
nachstes Tutorium als Ziel vornimmt, diesen
umzusetzen (z.B. mehr Prasenz im Raum sig-
nalisieren, wahrend des Erzdhlens). In den
nachsten Sitzungen kénnten dann weitere As-
pekte aufgegriffen und im Tutorium realisiert
werden. Beispielsweise Fragen so zu formulie-
ren, dass sie offenbleiben: ,Welche Gedanken
kommen Euch zu diesem Thema?” statt ,Habt
ihr noch Fragen?”).

8. Fazit

Im Ruckblick wird deutlich, dass eine kollegiale
Hospitation auf Peer-Ebene einen Austausch
auf Augenhdhe ermdglicht. Hierdurch kénnen
»Blinde Flecke” der eigenen Lehrtatigkeit trans-
parentim Feedbackgesprach thematisiert wer-
den. Auch die mdgliche Diskrepanz zwischen
Selbst- und Fremdwahrnehmung (der Lehrta-
tigkeit) wird durch den Perspektiv-wechsel
durchbrochen. Mit diesem Vorgehen lassen
sich didaktische Stellschrauben zukiinftig auf-
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decken und der eigene Lehrstil kann durch An-
wendung der Stellschrauben zum Positiven
verandert werden. Zeitgleich wirkt eine didak-
tisch gut durchgeflhrte Lehre auf Peer-Ebene
motivierend, um wieder in Prasenz an Veran-
staltungen teilzunehmen.
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