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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” durchgefihrt, 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 dafir zu sorgen, dass die
verknUpften Beispiele von einem Text in der
Lehrsprache, in der sie produziert wurden,
begleitet werden. Fir die Autoren bedeutet
dies keinen zusatzlichen Arbeitsaufwand, da
Artikel entweder in deutscher oder in
englischer Sprache eingereicht werden
kénnen. Nach erfolgter Akzeptanz eines
Artikels wird dieser seitens des Journals in die
jeweils andere Sprache Ubersetzt, womit die
Autoren nur noch eine Korrekturlesung des
Ubersetzten Artikels durchfiihren mussen.
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Editorial

Mit Volume 5, Band 2 legt Lessons Learned erstmals in seiner Geschichte ein thematisches Son-
derheft vor. Dieses Heft ist dem Abschluss des virTUos-Projekts an der Technischen Universi-
tat Dresden gewidmet und bundelt die im Projekt entstandenen Erkenntnisse, Erfahrungen und
Reflexionen in einem gemeinsamen publizistischen Rahmen.

Das virTUos-Projekt stand Uber seine Laufzeit hinweg exemplarisch flr einen praxisnahen, zu-
gleich wissenschaftlich fundierten Umgang mit digitalen und hybriden Lehr- und Lernformaten.
Die im Projekt erarbeiteten Beitrage reichen von konzeptionellen Uberlegungen tiber methodische
Ansatze bis hin zu konkreten Umsetzungs- und Evaluationserfahrungen. Ziel dieses Sonderhefts
ist es, diese Ergebnisse nicht nur zu dokumentieren, sondern sie fur einen breiteren wissenschaft-
lichen Diskurs zuganglich zu machen.

Mit diesem Band beschreitet Lessons Learned bewusst Neuland. Als erstes Sonderheft der Zeit-
schrift markiert Volume 5, Band 2 einen wichtigen Schritt in der Weiterentwicklung des Journals.
Thematische Ausgaben ermdglichen es, zusammenhangende Fragestellungen vertieft zu beleuch-
ten und unterschiedliche Perspektiven innerhalb eines klar umrissenen inhaltlichen Rahmens zu-
sammenzufuhren. Zugleich bleiben die grundlegenden Prinzipien der Zeitschrift - Offenheit, Re-
flexion und Praxisbezug - unverandert bestehen.

Wir danken allen Autorinnen und Autoren, die mit ihren Beitragen zum Gelingen dieses Sonder-
hefts beitragen, sowie allen Beteiligten des virTUos-Projekts flr ihr Engagement und ihre Offenheit,
Erfahrungen systematisch zu reflektieren und zu teilen. Mit diesem Band méchte Lessons Learned
einen nachhaltigen Beitrag zur Diskussion um innovative Lehr- und Lernformate leisten und zu-
gleich den Abschluss eines besonderen Projekts sichtbar machen.

Das inhaltliche Vorwort zu diesem Sonderheft findet sich im ersten Beitrag von Henriette Greulich
und Alexander Lasch Von der Erprobung zu Prospektiven - virTUos an der TU Dresden.

Stefan Odenbach
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Eine Sonderausgabe
zum virTUos Projekt an
der TU Dresden - das
spannt thematisch den
gesamten Facherkanon
von den Geisteswissen-
schaften Uber die Medi-
zin bis zu den Ingeni-
eurwissenschaften und
umfasst digitale, hyb-
ride und Prasenzas-
pekte gleichermalden.
Gleichzeitig zeigt es, wie
gut unterschiedliche Fa-
cherkulturen voneinan-
derin der Lehre lernen
kdnnen.
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Von der Erprobung zu Prospektiven - virTUos an der TU
Dresden

H. Greulich'™, A. Lasch?

"Projektleitung virTUos, Leitung des Zentrums fur interdisziplinéres Lernen und Lehren (ZiLL)
2Projektleitung virTUos, Professur fiir germanistische Linguistik und Sprachgeschichte, Institut fir Germanistik und Medienkulturen,
Fakultdt Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaften, TU Dresden

Abstract

Der vorliegende Sammelband markiert den Abschluss des Projektes virTUos - virtuelles Lehren
und Lernen an der TU Dresden im Open Source-Kontext, das zwischen 2021 und 2025 im Rah-
men der Férderlinie ,Hochschullehre durch Digitalisierung starken” durch die Stiftung Innova-
tion in der Hochschullehre geférdert wurde. Der Band fuhrt zentrale Entwicklungen und Er-
kenntnisse aus den Teilprojekten zusammen, zeichnet deren fachlich vielfaltige Perspektiven
nach und zeigt, wie sich im kollaborativen Arbeiten mit unseren Partner:innen neue Ideen und
Loésungen formten. Als Erganzung zu den bereits publizierten Open Educational Resources
(OER), den dokumentierten Open Educational Practices (OEP) sowie dem Whitepaper der vir-
TUos-Prospektiven bietet er einen zusammenhangenden Rahmen und eine Ubergreifende kon-
zeptionelle Einordnung.

This anthology marks the conclusion of the virTUos project - virtual teaching and learning at TU
Dresden in an open source context, which was funded by the Foundation for Innovation in
Higher Education Teaching between 2021 and 2025 as part of the “Strengthening University
Teaching through Digitalization” funding line. The volume brings together key developments and
findings from the subprojects, traces their diverse technical perspectives, and shows how new
ideas and solutions were formed in collaborative work with our partners. As a supplement to
the already published Open Educational Resources (OER), the documented Open Educational
Practices (OEP), and the white paper of the virTUos prospects, it offers a coherent framework
and an overarching conceptual classification.

*Corresponding author: henriette.greulich@tu-dresden.de
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1. Projektentwicklungen

Die Hochschullandschaft sieht sich mit funda-
mentalen Herausforderungen konfrontiert,
die weit Uber die Notwendigkeit reiner Digitali-
sierung hinausgehen. Gefordert ist nach wie
vor die Forderung einer resilienten und flexib-
len Universitatskultur, die globale und natio-
nale Entwicklungen nicht nur nach- und mit-
vollzieht, sondern Mdglichkeiten zur aktiven
Mitgestaltung offeriert. Das Projekt virTUos
wurde konzipiert, um sich der Frage zu stellen,
wie kollaboratives, inter- und transdisziplina-
res Lehren und Lernen in Projektstrukturen
unter den Bedingungen der digitalen Transfor-
mation der Bildungslandschaft dazu einen Bei-
trag leisten kann.

Ein Erfolgsfaktor von virTUos war die in der
Struktur organisierte breit gefacherte interdis-
ziplindre Zusammenarbeit. Neun Einzelvorha-
ben waren an vier unterschiedlichen Fakulta-
ten (Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaf-
ten; Medizinische Fakultat Carl Gustav Carus;
Maschinenwesen; Wirtschaftswissenschaften)
sowie im Zentrum fur interdisziplindres Lernen
und Lehren (ZiLL) verortet und wurden von
den Praxis- und Transferpartner:innen, der
Dresden International University (DIU) und der
Sachsischen Landesbibliothek - Staats- und
Universitatsbibliothek Dresden (SLUB) unter-
stutzt. Diese Aufteilung war strategisch moti-
viert: Sie stellte sicher, dass die entwickelten
didaktischen und technologischen Konzepte
unter maximal unterschiedlichen Anforderun-
gen getestet wurden. Denn Herausforderun-
gen in der Medizinischen Fakultat, beispiels-
weise bei der Etablierung klinischer Simulatio-
nen und Prufungs-Parcours, sind grundlegend
andere als die Anforderungen der Geisteswis-
senschaften an virtuelle Exkursionen oder Me-
dienkompetenzentwicklung. Zugleich erprobte
virTUos einen neuen Ansatz der Zusammenar-
beit zwischen zentralen und dezentralen
Strukturen an der TU Dresden, was durch die
enge Kooperation zwischen Fachbereichen,
dem ZiLL und externen Partnereinrichtungen
weitreichende Mehrwerte erzeugte - die mit
der Offentlichkeit geteilt wurden: Wahrend die
Hybrid Labs (2022 und 2023) eher projektori-
entierten Workshop-Charakter hatten und fir
Publikum gedffnet waren, das themenspezi-
fisch eingeladen wurde, adressierten die Ta-
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gungen ,Raume & Lernwelten - Prospektiven
auf die Gestaltung der Hochschullehre” (DIU,
November 2023) und ,OER Disseminations -
Symposium des virTUos Projektes” (SLUB, No-
vember 2024) ein nationales und internationa-
les Publikum.

Die Teilprojekte verfolgten jeweils spezifische
Ziele und adressierten unterschiedliche Be-
darfe: An der Fakultat Sprach-, Literatur- und
Kulturwissenschaften (SLK) waren Digital-
Herrnhut und ExDiMed angesiedelt. Digital-
Herrnhut konzentrierte sich auf die Nutzung
virtueller Exkursionen als Lernorte fir interna-
tionale Lehr- und Lernkooperationen. Der
Mehrwert dieser Exkursionen liegt insbeson-
dere in der Uberwindung von Barrieren,
wodurch Studierende Zugang zu besonderen
historischen oder kulturellen Kontexten erhal-
ten, die physisch schwer zuganglich sind. ExDi-
Med (Experimentierraum Digitale Medienkom-
petenz) widmete sich der Vermittlung grundle-
gender Medienkompetenzen fir Geisteswis-
senschaftler:innen und insb. der Frage, wie
diese leichter und in einem Selbstlernmodul
an das Programmieren herangefihrt werden
kénnen. Die Erprobung fand tber mehrere Se-
mester sehr erfolgreich u.a. im Masterstudien-
gang ,Digital Humanities” statt. An der Medizi-
nischen Fakultat Carl Gustav Carus fokussier-
ten die Teilprojekte TelePrasenz und HybParc
unterschiedliche Problemfelder: TelePrasenz
setzte sich zum Ziel, Ausbildungsmaoglichkeiten
auch dann zu realisieren, wenn im klinischen
Alltag die physische Prasenz unmaoglich, be-
grenzt oder ineffizient ist, um hohe Ausbil-
dungsstandards durch flexible digitale Unter-
stltzung zu erhalten. HybParc (Hybride inter-
aktive Selbstlern-, Trainings- und Prifungs-
Parcours) zielte auf die Modernisierung von
Assessment- und Trainingsinstrumenten ab,
um Studierenden flexible, individuelle Lern-
pfade anzubieten, und damit Lerninhalte und
Trainingsintensitat starker an ihren individuel-
len Bedarf anpassen zu kénnen. PraktikaHyb-
rid an der Fakultat Maschinenwesen, im grund-
satzlichen Ansatz dem Teilprojekt TelePrasenz
sehr nahe, befasste sich mit hybrider Kopra-
senz in realen Experimentiersettings und der
Frage, wie die Relevanz physischer Erfahrun-
gen in digital gestutzten Praktikumsumgebun-
gen vermittelt werden kann. An der Fakultat
Wirtschaftswissenschaften war das Teilvorha-
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ben DikolLint (Digitales, kollaboratives Lernen
in der internationalen Lehre) beheimatet, das
das Konzept des Virtual Collaborative Learni-
ngs (VCL) und damit das kollaborative Lernen
unter digitalen Bedingungen in internationa-
len Kontexten weiterentwickelte und eng mit
DigitalHerrnhut kooperierte. Die Klammer bil-
deten zwei Entwicklungen am Zentrum fUr in-
terdisziplinares Lernen und Lehren (ZiLL), Tu-
toring Hybrid und sTUDents. Das ZiLL Uber-
nahm mit diesen beiden Vorhaben eine zent-
rale Rolle bei der Skalierung der erarbeiteten
didaktischen Lésungen aus den Einzelprojek-
ten. Tutoring Hybrid fokussierte auf die Profes-
sionalisierung und Standardisierung hybrider
Betreuungsstrukturen sowie studentischer
Lehrkontexte, indem es Programme fur Tu-
tor:iinnen entwickelte, erprobte und umsetzte.
sTUDents (Studierendenorientiertes digitales
Lernen und Lehren) stellte sicher, dass alle Ent-
wicklungen in virTUos nach dem Prinzip ,stu-
dents as partners” aktiv von Studierenden mit-
gestaltet wurden und digitale Kompetenzen fa-
chertbergreifend adressiert wurden. Dieser
Ansatz, der Studierende zu Partner:innen in Er-
arbeitung und Erprobung wie Auswertung
macht, zeigte, dass das Agieren auf Augen-
héhe ein Garant fur Akzeptanz, praktische Re-
levanz und Zielgruppenbezogenheit der entwi-
ckelten Angebote ist. Die erfolgreiche Imple-
mentierung digitaler Lésungen in solch diver-
genten Fachkulturen unter Einbeziehung der
Hochschuldidaktik zeigte in Stresstests Star-
ken und Schwachen spezifischer Lésungen im-
mer zugleich auf - und ist damit eines der zent-
ralen Erkenntnisse von virTUos: Wir missen im
akademischen Kontext Experimentierraume
erdffnen und an einer progressiven Fehlerkul-
tur gemeinsam arbeiten.

2. Prospektiven

Aus diesen Erfahrungen leiten sich die Pros-
pektiven auf die digitale Lehre an der TU Dres-
den ab. Ursprunglich als Strategie HYBRID be-
zeichnet, verstehen wir sie heute als umfas-
sende Orientierung fUr eine Universitat, die
sich als flexibler, didaktisch fundierter und in-
klusiver Lern- und Lebensraum weiterentwi-
ckeln mochte. In den Prospektiven werden ver-
schiedene Handlungsfelder identifiziert: Or-
chestrierte Vernetzung, Kultureller, gesell-
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schaftlicher Wandel, Work-Life-Learn Balance,
Gesellschaft und Community, Didaktik, Cam-
pusleben, Studienorganisation, und Lehr-
raumausstattung. Die Kernaussagen, auf die
auch die Ergebnisberichte der Teilprojekte zu-
steuern, seien zum besseren Verstandnis hier
kurz zusammengefasst.

Universitaten sind flexible Lernrdume. Daher
sollten Blended Learning-Formate als Kombi-
nation von Prasenz- und digitalen Formaten in
der Breite eingesetzt werden. Die Erweiterung
des asynchronen Lehr- und Lernangebots
schafft zeitliche und rdumliche Flexibilitat, was
zum einen die Vereinbarkeit von Studium und
anderen Verpflichtungen férdert, und zum an-
deren die Voraussetzungen schafft z.B. fur
eine konsequente und starker interaktive Pro-
jektorientierung in Prasenzveranstaltungen.
Zur Sicherstellung des Lernerfolgs werden di-
daktisch fundierte Ansatze verfolgt und Wei-
terbildungen fir Lehrende angeboten. Vor
dem Hintergrund der Moglichkeiten, die sich
seit zwei Jahren durch generative Kl (GenKiI) er-
offnen, ist in Zukunft auch an adaptive Lern-
systeme fur personalisierte Lernpfade, flexible
Lehrgestaltung und automatisiertes Feedback
zu denken. Universitaten fordern aullerdem
das lebenslange Lernen durch barrierefreien
Zugang zu Weiterbildungsangeboten und de-
ren Anerkennung.

Die Studienorganisation wird auf individuelle
Gestaltbarkeit des Studiums hin ausgerichtet.
Dies beinhaltet die Vereinfachung und Digitali-
sierung von Verwaltungsvorgangen (Ablauf-,
Lehrveranstaltungs- und Prufungsmanage-
ment) in zentralen Systemen. Starkere Modu-
larisierung wird durch flexible ,Container”-
und Projektmodule zur Férderung interdiszip-
lindrer und praxisnaher Lehre unterstutzt. Zu-
dem wird die barrierefreie Ausleihe von Lehr-
mitteln gewahrleistet. Ziel dieser MaRnahmen
ist es, trotz Beeintrachtigungen den Studienab-
schluss in Regelstudienzeit zu ermdglichen,
insbesondere auch bei besonderen Belastun-
gen.

FUr Universitaten sind Chancengleichheit und
Inklusion zentrale Prinzipien. Die Kommunika-
tion wird offen, respektvoll, inklusiv, barriere-
frei und geschlechtsneutral gestaltet. Ein On-
boarding-Semester fur alle Studierenden wird
empfohlen, das unter anderem Inhalte zur gu-
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ten wissenschaftlichen Praxis und Konfliktlo-
sung vermittelt. Zur Verankerung der Diversi-
tatsthemen werden die Beauftragten fur Inklu-
sion, Gleichstellung und Studierende mit Be-
eintrachtigung obligatorisch in Lehrentwick-
lungen einbezogen.

Die Universitat ist ein vernetzter Bildungs- und
Forschungsraum, in dem die Zusammenarbeit
in ,Communities of Practice” das Ziel ist. Der
regelmaliige Austausch mit externen Partner-
einrichtungen (Wirtschaft, Politik, Gesellschaft,
Schulen) wird etabliert, um den Wissenstrans-
fer starker zu koordinieren. Das Campusleben
wird nachhaltig, inklusiv und lebendig gestaltet
- grun, in Kernzonen autofrei, mit wetterge-
schutzten Arbeitsplatzen im Freien und einer
fahrradfreundlichen Infrastruktur.

3. Dank

Der Erfolg von virTUos ist untrennbar mit dem
aullerordentlichen Engagement zahlreicher
Akteure verbunden. Zu danken ist neben der
Hochschulleitung der TU Dresden und den
Teams unserer Partnereinrichtungen DIU und
SLUB insbesondere namentlich den Mitglie-
dern des Advisory Boards Prof. Dr. Bernhard
Marschall, Dr. Julia Meyer, Prof. Dr. Andreas
Schadschneider, Prof. Dr. Friedemann Vogel
und Prof. Dr. Bianca Watzka fur ihren Rat und
ihre unterstutzenden Ideen sowie den Teilpro-
jektleitungen in Dresden Prof. Dr. Simon
Meier-Vieracker, Prof. Dr. Stefan Odenbach,
Prof. Dr. Ingo Réder und Prof. Dr. Eric Schoop
far ihre Bereitschaft zur bereichsubergreifen-
den und konstruktiven wie unkonventionellen
Zusammenarbeit.

Mit den wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen
in den Projekten freuen wir uns Uber die sehr
guten und nachhaltigen Ergebnisse, die sich
Dank ihrer kontinuierlichen und wertvollen
Projektarbeit nicht nur in Qualifikationsschrif-
ten widerspiegeln, sondern auch in einem be-
eindruckenden Portfolio an Lehr- und
Lernideen, -formaten und -materialien, die
Uber das Projektende hinaus Bestand haben:
Mattis Altmann, Eva Bibrack, Dr. Yannick
Frommbherz, Christina Hirsch, Martin Hirsch,
Hanna Hoffmann, Dr. Anne Jantos, Lydia Kilz,
Peter Klausing, Maike Krohn, Katja Krumm, Dr.
Lisa-Marie Langesee, Melanie Ludwig, Florian

5-2/1-4

Mauersberger, Hanna Moéllhoff, Josefin Muller,
Claudia Perge, Kerstin Petr, Michelle Pippig, Dr.
Doreen Pretze, Anne Rdhle, Beatrice Schlegel,
Sebastian Schmidt, Robert C. Schuppe, Jette
Schwick, Pauline Thamm, Nelli Ukhova, Caro-
line Wermann und Marie-Christin Willemer.

Tatkraftig unterstitzt wurden sie von unseren
studentischen  Mitarbeiteriinnen  Stefanie
Backasch, Victor Berger, Gustavo Enrique Bar-
rios Berlioz, Charlotte Daub, Mayalena Eche-
vin, Alexander Grohmann, Sabrina Hansel,
Nick Heidmann, Victoria Helbig, Laura Hilse,
Nora Hofmann, Svenja Houser, Paul Florian
Kipke, Luisa Klatte, Levin Leidholdt, Eliah Lohr,
Jonas Mailach, Anne Josephine Matz, Johann
Michels, Gregor Mitzka, Clara Mdller, Flora
Anne Henriette Neils, Tom Quast, Johannes
Reimer, Thomas Tobija Richter, J6rdis Rémer,
Ruslan Sadretdinov, Josefine Salomo, Paula
Sambale, Marleen Schindler, Tom-Maurice
Schreiber, Anne Seipel, Celina Stransky, Sonja
Werner, Alexander Wessels und Marlene Wolf,
ohne die manch eine Projekt- und Vernet-
zungsidee nicht umgesetzt worden ware.

Das gilt auch und in besonderem Malf3e fur un-
sere Koordinator:innen Sarah Elser und Dr. Ek-
kehard W. Haring, und damit stellvertretend
fur alle nicht-wissenschaftlichen Mitarbei-
ter:innen in zentraler und dezentraler Verwal-
tung, die unser Projekt und manch unkonven-
tionelle Idee und Anforderung umzusetzen
wussten.

FUr Sie und Euch alle gilt: Ihr wart, seid und
bleibt virtuos. Danke.
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Lernen auf Distanz - Teilhabe vor Ort:
Teleprasenzsysteme in der medizinischen Lehre

M.-C. Willemer™”, J. Mailach™, D. Pretze?, Ingo Roder??

1 Technische Universitdt Dresden, Medizinische Fakultdt Carl Gustav Carus, Institut fiir Didaktik und Lehrforschung in der Medizin,
Medizinisches Interprofessionelles Trainingszentrum (MITZ), Dresden, Deutschland
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Dresden, Deutschland

3 Technische Universitdt Dresden, Medizinische Fakultdt Carl Gustav Carus, Institut fiir Medizinische Informatik und Biometrie
(IMB), Dresden, Deutschland

* geteilte Erstautorenschaft

Abstract

Teleprasenzroboter (TPR) ermdglichen Studierenden eine aktive Teilnahme an der medizini-
schen Lehre trotz physischer Abwesenheit. Im Vergleich zur reinen Online-Lehre erhdhen sie die
soziale Prasenz durch steuerbare Mobilitat und Interaktion in Diskussionen und Gruppenarbei-
ten.

Im Projekt virTUos wurden TPR am Medizinischen Interprofessionellen Trainingszentrum (MITZ)
der Medizinischen Fakultat Dresden in Seminaren und Pflichtveranstaltungen eingesetzt. Ge-
schatzt wurden die selbststandige Steuerung sowie der direkte Kontakt zu Lehrenden und Mit-
studierenden. Gleichzeitig traten technische Probleme wie instabile WLAN-Verbindungen, ein-
geschrankte Sichtfelder und Ton-Bild-Verzégerungen auf.

Ergéanzend wurde ein Pan-Tilt-Zoom-(PTZ)-Kamerasystem entwickelt, das zwar nicht mobil, aber
stabiler und kostengunstiger ist.

Insgesamt fordern Teleprasenzsysteme die Chancengleichheit und eignen sich besonders fur
praxisnahe Lehrformate. Voraussetzung sind eine zuverlassige Infrastruktur, klare Einweisun-
gen und die aktive Unterstitzung durch Lehrende und Studierende. TPR sind damit auch Uber
die medizinische Ausbildung hinaus ein inklusives Instrument.

Telepresence robots (TPR) allow students to participate actively in medical education despite
physical absence. Compared to purely online teaching, they enhance social presence by enabling
controlled mobility and interaction in discussions and group work.

Within the virTUos project, TPR were used at the Medical Interprofessional Training Center
(MITZ) of the Dresden Faculty of Medicine in seminars and compulsory courses. Students valued
the independent control and direct interaction with teachers and peers. However, technical is-
sues such as unstable Wi-Fi, limited fields of view, and audio-video delays occurred.

As a complementary solution, a pan-tilt-zoom (PTZ) camera system was developed. Although not
mobile, it proved to be more stable and cost-effective.

Overall, telepresence systems support equal opportunities and are particularly suitable for prac-
tice-oriented learning. Their effective use depends on reliable infrastructure, clear guidance, and
active support from teachers and students. TPR therefore represent an inclusive tool with po-
tential beyond medical education.

*Corresponding author: marie-christin.willemer@tu-dresden.de
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1. Hintergrund

Der Besuch von Lehrveranstaltungen ist ein
zentraler Bestandteil des Studiums - sowohl
fir den Erwerb von Fachwissen als auch fur
den Aufbau sozialer Kontakte. Studierende
kénnen jedoch aus verschiedenen Grinden
nicht immer physisch prasent sein, z.B. bei
akuter oder chronischer Krankheit, Mutter-
schutz, Kinderbetreuung oder eingeschrankter
Mobilitat. Langere oder wiederholte Abwesen-
heiten kénnen den Studienverlauf verzégern.
Hochschulen stehen daher vor der Herausfor-
derung, Lernende trotz raumlicher Distanz in
den Studienalltag einzubinden und soziale wie
akademische Teilhabe zu erméglichen. Reiner
digitaler Fernunterricht erfullt diese Anforde-
rungen nur teilweise: Er ermdglicht zwar den
Zugang zu Inhalten, reduziert jedoch die sozi-
ale Prasenz und kann dadurch Lernergebnisse
sowie das psychische Wohlbefinden der Stu-
dierenden schwachen. Besonders wahrend
der Corona-Pandemie zeigte sich diese Proble-
matik deutlich: Fast 80 % der Studierenden ga-
ben an, den persénlichen Austausch mit Kom-
militon:innen zu vermissen, und 63 % berichte-
ten Uber fehlenden Kontakt zu Lehrenden [1].
Einschrankungen des universitdren Alltags
wirkten sich dabei nicht nur auf fachliche As-
pekte, sondern auch auf soziale ldentitat, psy-
chische Gesundheit und Lebensqualitat aus
[2].

3‘:: =~

Abb. 1: Teleprdsenzroboter (TPR) im Medizinisch In-
terprofessionellen Trainingszentrum MITZ.

An dieser Stelle setzen Teleprasenzroboter
(TPR) an. Sie stellen eine vielversprechende
technologische Weiterentwicklung klassischer
Videokonferenzsysteme dar: mobil steuerbare
Gerate, ausgestattet mit Webcam, Mikrofon,
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Lautsprecher und Bildschirm, die von einer
entfernten Person gesteuert werden. So kon-
nen Studierende trotz physischer Abwesenheit
nicht nur Inhalte verfolgen, sondern aktiv und
interaktivam Unterricht teilnehmen [3]. Im Un-
terschied zu herkdmmlichen Systemen ermdg-
lichen TPR eine héhere soziale Prasenz: Durch
Mobilitat und Sichtbarkeit sind die fernsteu-
ernden Personen stdrker in die Lehrsituation
eingebunden und kénnen zwar eingeschrankt
aber eben doch eigenstandig am Geschehen
teilnehmen. Dadurch entsteht ein intensiveres
Geflhl von ,Dabeisein” und Teilhabe, was ins-
besondere fur langere Abwesenheitsphasen
relevant ist. Ein wesentlicher Vorteil liegt in der
Eigensteuerung: Studierende kénnen den Ro-
boter selbst im Raum navigieren und entschei-
den, wohin sie ihre Aufmerksamkeit richten.
Dies fordert Autonomie und Interaktion Uber
die reine Rezeption von Inhalten hinaus. Be-
sonders wertvoll ist die Moglichkeit, sich ge-
zielt in Gesprachsgruppen zu bewegen, Blick-
kontakt aufzunehmen und am informellen
Austausch mit Kommiliton:innen teilzuhaben -
Aspekte, die klassische Videokonferenzen
kaum abbilden kdnnen.

Forschungsarbeiten bestatigen das Potenzial
dieser Technologie. Hochschulpersonal und
Studierende bewerten den Einsatz Uberwie-
gend positiv, insbesondere im Hinblick auf In-
klusion, Interaktivitat und soziale Prasenz [3,
4]. Positive Erfahrungen mit TPR lassen sich
auch in anderen Bildungsbereichen beobach-
ten: So konnten krebskranke Kinder mithilfe
dieser Gerate wahrend ihrer Behandlung wei-
terhin am Unterricht teilnehmen und soziale
Isolation vermeiden [5]. Auch chronisch kran-
ken, hausgebundenen Kindern in den USA
wurde auf diese Weise eine aktive Teilhabe am
Schulleben ermdglicht [6].

Diese Beispiele verdeutlichen, dass TPR einen
wertvollen Beitrag leisten kénnen, wenn Teil-
habe nicht moglich ist. Vor diesem Hinter-
grund wurde im Rahmen des virTUos Projektes
am Carus Lehrzentrum (CarL) durch das Medi-
zinische Interprofessionelle Trainingszentrum
(MITZ) der Medizinischen Fakultat Carl Gustav
Carus (MFD) untersucht, inwiefern diese Tech-
nologie auch in der Hochschullehre - insbe-
sondere in der medizinischen Ausbildung -
eingesetzt werden kann.
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2. Projektentwicklung

Relevanz des Herstellers fiir die Auswahl des TPR

Bei der Auswahl des eingesetzten Robotermo-
dells spielte das Vertrauen in die technische
Lésung eine zentrale Rolle. In einer Arbeit von
»Hu” und Kolleg:innen wird betont, dass dies
eine Grundvoraussetzung fur die Akzeptanz
von TPR in der Hochschullehre ist [7]. Es ist be-
sonders relevant, da im Einsatz sensible Daten
wie Audio- und Videoulbertragungen verarbei-
tet werden. Die Einhaltung datenschutzrechtli-
cher Vorgaben war fUr unsere Institution da-
her ein zwingendes Kriterium. Konkret bedeu-
tete dies, dass Serverdienstleister der DSGVO
unterliegen oder alternativ eine End-to-End-
VerschlUsselung aller Ubertragenen Daten ge-
wahrleistet wird. Nur Anbieter, die diese Rah-
menbedingungen technisch und organisato-
risch sicherstellen konnen, kamen fur den Ein-
satz infrage.

Modellauswah! und technische Spezifikation

FUr den Einsatz entschieden wir uns fur den
UBBO Expert der Firma ,,AXYN Robotique”, da
er die Datenschutz- und Sicherheitsanforde-
rungen erfullt und zugleich durch seine techni-
schen Merkmale Uberzeugt.

Der UBBO Expert als TPR (ca. 1,60 m Hohe,
21 kg Gewicht) ist ausgestattet mit:

« 13,3-Zoll-HD-Touchscreen

+ Bewegliche Kamera mit groBem Pan-/Tilt-
Bereich

* LED-Panel fir nonverbale Signale

+ Stereo-Lautsprecher und Mikrofon fur bidi-
rektionale Interaktion

« Drei Rader (zwei motorisiert), Kurvenfahr-
ten und Drehung auf der Stelle

+ Browserbasierte Steuerung (PC, Tablet,
Smartphone), keine zusatzliche Software
erforderlich

+  Geschwindigkeit: bis 1 m/s, Akkulaufzeit ca.
8h

« Stufen- und Kollisionssensoren

+ 4G-fahig fur unabhangigen Betrieb von
WLAN

Ein enger Kontakt zum Hersteller erwies sich
als entscheidend fur den erfolgreichen Einsatz.
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Technische Probleme konnten schnell vor Ort
geldst und Fragen direkt geklart werden. Dies
erhdhte nicht nur die Verfugbarkeit im Lehrbe-
trieb, sondern starkte auch das Vertrauen in
die Datensicherheit und Zuverlassigkeit der
LOosung.

Abb. 2: Bildschirmsicht eines Teilnehmenden

Einbindung in verschiedenen Lernszenarien

Die ersten Einsatze des UBBO Expert erfolgten
in Peer-Teaching-Formaten des Rotationstrai-
nings im MITZ, inklusive Praxis- und Kommuni-
kationsstationen. Das Training umfasste ganz-
tagige Ablaufe in mehreren Rdumen und Eta-
gen, sodass die Studierenden unterschiedliche
Lernumgebungen durchliefen. In Kleingrup-
pen von etwa sechs Personen wurde der Robo-
ter gezielt fur Studierende eingesetzt, die phy-
sisch oder organisatorisch nicht teilnehmen
konnten - etwa bei Mobilitdtseinschrankun-
gen, Krankheit oder aufgrund von Schwanger-
schaft bzw. Kinderbetreuung.

Abb. 3: TPR in der praktischen Lehreinheit Transfu-
sion im MITZ.

Daruber hinaus wurde der TPR in Seminaren,
Praktika und Pflichtveranstaltungen der Hu-
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manmedizin getestet, darunter Anatomie, Phy-
siologie, Virologie, Nuklearmedizin, Strahlen-
therapie sowie Kommunikationsseminare. In
diesen Settings ermdglichte der Roboter den
fernsteuernden Studierenden, aktiv an Diskus-
sionen, Gruppenarbeiten und Praxisubungen
teilzunehmen, Lerninhalte zu bearbeiten und
direkte Ruckfragen zu stellen. Auch das spon-
tane Gesprach zwischen Studierenden in Klein-
gruppen wurde dadurch erleichtert.

Besondere Herausforderungen traten bei gro-
Beren Gruppen, Raumwechseln und Etagen-
Ubergangen auf, da der Roboter nur ein be-
grenztes Sichtfeld hat. Ebenso gab es Schwie-
rigkeiten beim Uberwinden kleiner Schwellen.
Technische Probleme wie Audio-/Videolaten-
zen, WLAN-Abbrtche oder begrenzte Zoom-
und Kameraauflésung wurden beobachtet,
konnten jedoch durch gezielte Begleitung, al-
ternative Streaming-Losungen (z.B. Zoom)
und den Einsatz mobiler Datenverbindungen
teilweise ausgeglichen werden.

Abb. 4: TPR im Laborpraktikum der Virologie.

Einweisung Teilnehmende, Anwesende und Dozie-
rende beim Einsatz der TPR

Um einen reibungslosen Einsatz des TPR zu ge-

wabhrleisten, erhielten Teilnehmende vorab

eine gezielte Einweisung. Basisinformationen

wurden per E-Mail bereitgestellt und umfass-

ten:

* Quick-Start-Guide fur Einwahl und Bedie-
nung des TPR

+ Technische Voraussetzungen
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* Hinweise fur eine gute Kommunikations-
weise Uber den TPR

*  Termininformationen

+ Alternativer Kommunikationsweg bei Aus-
fall des TPR (z.B. die TU-gehostete Chat-
plattform Matrix Elements)

Vor Beginn der Lehrveranstaltung fand ein kur-
zes Einweisungsgesprach statt. Es wurden
technische Funktionen getestet, Lautstarke an-
gepasst und die Teilnehmenden mit der Fahr-
dynamik des TPR vertraut gemacht.

Auch Anwesende und Lehrpersonen wurden
Uber den Einsatz des TPR informiert. Besonde-
res Augenmerk lag auf Raum- und Etagen-
wechseln, da dies haufig Probleme verursacht:
Das eingeschrankte Sichtfeld des Roboters er-
schwert die Orientierung, und beim Wechsel
von WLAN-Access-Points oder bei Nutzung des
Fahrstuhls kann die Verbindung unterbrochen
werden. Anwesende wurden geschult, den TPR
aktiv zu unterstutzen, z.B. durch Kollisionen
vermeiden oder Fahrstuhlnutzung erleichtern.
Gleichzeitig wurden Kommunikation, Hilfsbe-
reitschaft und Inklusion thematisiert. Die Tu-
tor:iinnen er-hielten zusatzliche Hinweise zur
Einbindung des TPR in den Unterricht, insbe-
sondere zur Aufgabenverteilung und aktiven
Einbindung in Diskussionen.

Intensive Betreuung und Beobachtungsprotokolle

Wahrend der Pilotphase war eine individuelle
Betreuung jeder teilnehmenden Person erfor-
derlich, da verlassliche Daten zur technischen
Zuverlassigkeit fehlten. Im Rahmen dieser
Phase wurden systematische Beobachtungs-
protokolle gefuihrt. Wichtige Erkenntnisse wa-
ren unter anderem:

+ Die LED-Anzeige des TPR wurde nur selten
genutzt.

+ Der TPR zeigt Schwierigkeiten beim Uber-
winden von Schwellen.

+ Die durch Latenz bedingte eingeschrankte
Reaktionszeit begrenzt die Interaktion in
Lehrszenarien mit schnellen Frage-/Ant-
wort-Rhythmen.

« Studierende positionieren den TPR gezielt,
um Tutor:innen und relevante Points of In-
terest optimal sichtbar zu halten.

+ Haufige Ruckfragen zur Ubertragungsquali-
tat wurden beobachtet.

Lessons Learned | Volume 5 (2025) | Ausgabe 2



M.-C. Willemer et al. / Lernen auf Distanz - Teilhabe vor Ort: Teleprasenzsysteme in der medizinischen Lehre

PTZ-System als Ergdnzung

Auf Grundlage der Beobachtungen wurde ein
alternatives System entwickelt, das auf einer
PTZ-Kamera (Pan-Tilt-Zoom) basiert. Zusam-
men mit einem Windows-Laptop, der Video-
konferenzsoftware ,Zoom®*, einem kompakten
Konferenzaudiosystem und zwei Powerbanks
fungiert das System als mobiles Videokonfe-
renzsetup. Auf einem rollbaren Tisch montiert,
bleibt das System ortsflexibel, wahrend die au-
tonome Fahrfunktion zugunsten technischer
Stabilitat entfallt. Die fernsteuerbare Ach-
senausrichtung wird fUr Teilnehmende Uber
das ,Zoom"-Feature ,far-end Camera Control”
nutzbar.

Abb. 5: Aufbau eines PTZ-Systems auf einen mobi-
len Tisch.

Das PTZ-System verwendet kostenglnstige
Standardkomponenten, die flexibel austausch-
bar oder erweiterbar sind. Es lasst sich leicht
an unterschiedliche Lehr- und Raumkonfigura-
tionen anpassen. Die herstellerunabhangige
Konstruktion in Hard- und Software erleichtert
Weiterentwicklungen und vermeidet Abhan-
gigkeiten von einzelnen Anbietern.

3. Evaluationsergebnisse

Evaluation der TPR-Nutzung

In allen beteiligten Gruppen - Studierende, Do-
zierende und Teilnehmende externer Veran-
staltungen - wurde die Nutzung des TPR eva-
luiert. Die Teilnahme wurde Uberwiegend po-
sitiv bewertet: Rund 79 % der Teilnehmenden
schatzten die Méglichkeit als ,gut” bis ,sehr
gut” ein. Hauptgrinde fir die Nutzung waren
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Krankheit, Quarantane/Isolation, raumliche
Distanz oder Betreuungsverpflichtungen. Die
Bedienung des TPR wurde als intuitiv empfun-
den; kurze Testlaufe oder Einweisungen vorab
wurden als hilfreich bewertet.

Technische Probleme traten in etwa einem
Drittel der Falle auf, insbesondere WLAN-Ab-
briche, Tonprobleme (Hall, Echo, Motorgerau-
sche), Bildqualitatsmangel und Steuerungsver-
zégerungen. Diese konnten meist durch Neu-
start oder unterstitzende Interventionen
durch Lehrende/Technikteam behoben wer-
den. Anwesende berichteten, dass die Kom-
munikation Uberwiegend gut funktionierte, be-
sonders in kleinen Gruppen oder ruhigen Ge-
sprachssituationen. Herausforderungen tra-
ten bei simultanem Sprechen mehrerer Perso-
nen auf. Barrieren, wie kleine Schwellen oder
Stufen, wurden durch eigens hergestellte Ram-
pen aus LEGO® uUberwunden, die individuell
an die Hohe der jeweiligen Stufen angepasst
wurden.

Abb. 6: LEGO® Rampe zur Uberwindung von
Schwellen.

Der Einsatz des TPR ermdglichte Studierenden
trotz physischer Abwesenheit, aktiv an Diskus-
sionen, Gruppenarbeiten und Ubungen teilzu-
nehmen, Lerninhalte zu bearbeiten und di-
rekte Rickfragen zu stellen. Verbesserungs-
vorschlage bezogen sich auf Ton-/Videoquali-
tat, (optischem) Kamerazoom, stabilere WLAN-
Verbindungen, sensiblere Steuerung und
kurze Testfahrten vor der Veranstaltung.

Vor- und Nachteile der eingesetzten Systeme

Im Rahmen der Evaluation wurden die Eigen-
schaften der TPR-/PTZ-Systeme im Vergleich

5-2/2-5



M.-C. Willemer et al. / Lernen auf Distanz - Teilhabe vor Ort: Teleprasenzsysteme in der medizinischen Lehre

betrachtet. Dabei zeigten sich unterschiedliche
Starken und Schwachen, die fir die Wahl des
geeigneten Systems in Lehrveranstaltungen
berucksichtigt werden sollten. Die Tabelle 1im
Anhang gibt eine kompakte Ubersicht der
wichtigsten Vor- und Nachteile beider Sys-
teme.

Handouts fiir TPR/PTZ in OER

Im Rahmen der Pilotphase wurden Handlungs-
anweisungen fur den Einsatz der Systeme er-
stellt. Diese umfassen schrittweise Anleitun-
gen zur Vorbereitung, Einrichtung, Bedie-
nung/Betreuung der Systeme, einschlieRlich
Hinweise zur technischen Konfiguration und
Nutzung von Mobilverbindungen. Die Materia-
lien sind praxisorientiert aufgebaut, um Leh-
rende und Studierende bei der Anwendung zu
unterstitzen. Samtliche Anleitungen stehen
auf der OER-Plattform Twillo zur Verfigung
und kénnen frei abgerufen, heruntergeladen
und fur die eigene Lehre adaptiert werden.

Abb. 7: QR-Code zur Twillo Sammlung Teleprdsenz.

Austausch mit der Veterindrmedizin Leipzig

Im Rahmen der Dissemination fand ein inter-

disziplindrer Austausch mit der Veterinarmedi-
zinischen Fakultat der Universitat Leipzig statt.

Abb. 8: TPR in der Veterindrmedizin Leipzig.
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Der TPR wurde in der Schlachthalle, Wurstma-
nufaktur und in Seminarrdumen eingesetzt.
Studierende bewerteten die Teilnahme per
TPR Uberwiegend positiv; Bild- und Tonqualitat
wurden als gut eingeschatzt, die Kommunika-
tion war weitgehend gleichwertig zu Prasenzsi-
tuationen. Einschrankungen traten insbeson-
dere bei der Navigation und beim Umgang mit
hygienischen Anforderungen auf.

Konferenzbeitrége

Die Erfahrungen wurden systematisch doku-
mentiert, verdffentlicht und Uber Fachnetz-
werke disseminiert. In der Publikation ,Prakti-
sche Lehre wird digital - nehmen wir alle mit?”
[10] wird gezeigt, dass Teleprasenz nicht nur
digitale Lehrformate ermdglicht, sondern auch
gezielt Chancengleichheit und Teilhabe for-
dert. Die Ergebnisse wurden in mehreren Vor-
tragen, Posterbeitragen und auf e-
teaching.org vorgestellt, was einen interdiszip-
linaren Austausch und die praktische Umset-
zung in unterschiedlichen Fachbereichen er-
moglichte.

Die Ergebnisse wurden zudem in mehreren
nationalen und internationalen Vortragen pra-
sentiert. Dazu gehéren ,Lessons Learned
2021" [11], die Jahrestagung der Gesellschaft
far Medizinische Ausbildung (GMA) 2022 [12]
sowie die Mensch und Computer-Konferenz
2024 unter dem Titel ,TelePrasenz in der me-
dizinischen Lehre - Vom Weg der Teilhabe Be-
nachteiligter zum Benefit fir alle”. Ein Posterb-
eitrag auf der 64. Arbeitstagung des Arbeitsge-
biets ,Lebensmittelsicherheit und Verbrau-
cherschutz” der DVG 2024 behandelte den Ein-
satz von TPR speziell im veterinarmedizini-
schen Kontext und zeigte die praktische Um-
setzung und Evaluation auf.

Daruber hinaus wurden die Erkenntnisse auf
der Plattform e-teaching.org unter dem Titel
~Hybride Lehrkonzepte mit Teleprasenzrobo-
tern” veroffentlicht [13]. Im Rahmen des ,,Netz-
werktreffens Digitale Inklusion” fand ein inter-
disziplinarer Austausch statt, bei dem die Teil-
habe in der Lehre verschiedener Fachbereiche
durch Teleprasenzsysteme diskutiert wurde.
Durch diese Vielzahl an Formaten konnte nicht
nur die wissenschaftliche Diskussion gefér-
dert, sondern auch der direkte Praxisbezug ge-
starkt werden: Lehrende erhielten Einblicke in
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Einsatzmoglichkeiten, technische Vorausset-
zungen und didaktische Integration, Studie-
rende profitierten von verbesserten Zugangen
zur Lehre.

4. Diskussion

Die Evaluation des Einsatzes von TPR in der
medizinischen Lehre zeigt ein differenziertes
Bild: Einerseits bestatigen die Erfahrungen das
grol3e Potenzial der Technologie, andererseits
werden deutliche technische und organisatori-
sche Herausforderungen sichtbar.

Limitationen der Evaluation

Unsere Evaluation ist nicht frei von Einschran-
kungen: Die Stichprobe war begrenzt, die Teil-
nahme freiwillig, und die Ruckmeldungen
kénnten durch positive Erwartungshaltungen
zu der innovativen Technik beeinflusst sein.
Zudem wurden Langzeiteffekte und die Nach-
haltigkeit des Einsatzes nur indirekt erfasst.

Bewdhrtes und weniger Bewdhrtes beim Einsatz
des TPR-Systems

Der Einsatz des TPR-Systems zeigte sowohl
deutliche Vorteile als auch einige Herausforde-
rungen. Besonders positiv hervorzuheben ist
die Teilnehmenden-Zufriedenheit: Studie-
rende, die den TPR nutzten, bewerteten ihre
Erfahrungen zu 100 % positiv, und 57,1 % emp-
fanden die Nutzung zudem als Erleichterung.
Auch das Gefuhl von Involviertheit konnte
trotz physischer Trennung erfolgreich vermit-
telt werden, da die Nutzerenden berichteten,
aktiv in das Geschehen eingebunden gewesen
zu sein. Ein weiterer Erfolgsfaktor war die di-
daktische Integration: Die gezielte Schulung
und Einbettung der Technik in die Lehrpro-
zesse erwies sich als entscheidend fur den
Lernerfolg.

Weniger Uberzeugend waren einige technische
und organisatorische Aspekte. Uber 75 % der
TPR-Nutzenden und 83 % der physisch Anwe-
senden berichteten von technischen Proble-
men, wie eingeschrankter Tonqualitat, Verbin-
dungsabbrichen oder Bedienungsschwierig-
keiten. Zudem fiel die Akzeptanz bei den An-
wesenden eher zurtickhaltend aus. Sie emp-
fanden die Technik als storend. Schliel3lich
zeigte sich beim PTZ-System, dass es trotz ein-
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geschrankter Mobilitat aufgrund der hervorra-
genden Bild- und Tonqualitat eine sehr gute Al-
ternative zu einem mobilen TPR darstellt, ins-
besondere fur Lehrsituationen, in denen Mobi-
litdt weniger entscheidend ist.

Vergleich mit der Literatur

Unsere Beobachtungen stimmen weitgehend
mit der bestehenden Literatur Uberein. Wie
von Ahumada-Newhart und Olson (2019) [6]
berichten, traten auch bei ihnen technische
Probleme auf, darunter instabile WLAN-Ver-
bindungen, Verbindungsabbriche, sowie
Schwierigkeiten bei Navigation, Steuerung und
Interaktion. Teilnehmende und Lehrpersonen
mussten teilweise unterstitzend eingreifen.
Zudem bestatigen unsere Evaluationsergeb-
nisse die Aussagen von Trittin & Blumenthal
(2024) [8]: TPR erhdhen die soziale Prasenz, er-
moglichen die Teilhabe rdaumlich einge-
schrankter Studierender und férdern Interak-
tionen im Vergleich zu Videokonferenzen, blei-
ben jedoch hinter dem Prasenzunterricht zu-
rdck. Entscheidend fur einen erfolgreichen Ein-
satz sind stabile Technik, die aktive Einbindung
der Remote-Teilnehmenden und didaktische
MaRBnahmen wie klare Zielsetzungen und hyb-
ride Gruppenarbeit.

Die Einweisung und Vorbereitung der Lehren-
den und Studierenden erweist sich als kritische
Schnittstelle zwischen Potenzial und prakti-
scher Umsetzung. Leoste et al. (2022) [9] zei-
gen, dass TPR zwar Uberwiegend positiv hin-
sichtlich sozialer Prasenz, Inklusion und Inter-
aktivitat bewertet werden, zugleich aber Hur-
den wie hohe Kosten, technische Probleme
und fehlende Erfahrung bestehen. Gezielte
Schulungen, Investitionen in Infrastruktur und
weitere Forschung sind notwendig, um das Po-
tenzial von TPR im Hochschulkontext vollstan-
dig auszuschopfen.

5. Fazit

Der Einsatz von TPR ermdoglicht Studierenden
trotz physischer Abwesenheit ein aktives Erle-
ben der medizinischen Ausbildung. Dieses
Prinzip hybrider Teilhabe kann auf viele an-
dere Studiengange Ubertragen werden, insbe-
sondere dort, wo praktische Ubungen oder
Gruppenarbeit im Vordergrund stehen. Ein
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weiterer zentraler Aspekt ist der Do-it-Yours-
elf-Ansatz mit frei wahlbarer Software: Die Ver-
wendung und Weiterentwicklung frei zugangli-
cher Systeme, wie beispielsweise des PTZ-Sys-
tems Uber Zoom, erlaubt auch kleineren Insti-
tutionen die Einfuhrung hybrider Lehrformate,
ohne dass hohe Investitionen in proprietare
Systeme erforderlich sind. SchlieBlich zeigt das
Projekt eine klare Transferfahigkeit in andere
Facher: Erste Erfahrungen mit Teleprasenzsys-
temen im Maschinenbau verdeutlichen, dass
das Konzept weit Uber die Medizin hinaus rele-
vant ist und sich beispielsweise fir Labore,
Praktika oder praxisnahe Prufungen adaptie-
ren lasst.

Besonders hervorzuheben ist, dass die Teilha-
bebereitschaft der Dozierenden und Studie-
renden bereits einen wesentlichen Anteil am
Gelingen solcher Projekte hat und eine groRRe
Bedeutung fur die erfolgreiche Umsetzung
hybrider Lehrformate besitzt. Insgesamt bele-
gen die Erfahrungen, dass Teleprasenzsys-
teme ein nachhaltiges, inklusives und praxis-
nahes Instrument darstellen, das die Chancen-
gleichheit in der medizinischen Ausbildung er-
héhen und innovative Lehrformate wirkungs-
voll unterstitzen kann.

Schlussfolgerung: Die Technik alleine schafft
noch keine Teilhabe - entscheidend sind di-
daktische Konzepte, technische Unterstitzung
und der bewusste Umgang mit hybrider Anwe-
senheit.
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Anhang

Tabelle 1 Vergleich des TPR und PTZ-System anhand verschiedener Kriterien

Kriterium

Teleprasenzroboter
(Modell: Ubbo von Axyn Robotique)

PTZ-System

Mobilitat

Interaktion

Bedienung

Technische Stabilitat

Audio-/Bildqualitat

Flexibilitat /Anpassung

Betreuungsaufwand

Datenschutz

Kosten

Praxisiibungen

Besondere Features

Autonom, Studierende kénnen sich selbst im Raum

bewegen; eingeschrénkte Navigation bei Hindernissen

Hoher Grad an Interaktion und informellem Austausch

Intuitiv, oft ,one-click"; kurze Einweisung

Abhangig von WLAN, Audio-/Video-Latenzen madglich

Gut
fur detaillierte Darstellungen zu ungenau

keine eigenen Anpassungen moglich, da
geschlossenes System

Hoch (Einweisung, technische Unterstltzung)

Europaische Server, konform

Hoéher, spezialisiertes System

Eingeschrankt vergleichbar mit Prasenz

All-in-One Software, inkl. Steuerung, Multiuser
eingeschrankt

Lessons Learned | Volume 5 (2025) | Ausgabe 2

Keine autonome Bewegung; mobil nur Gber
Rollwagen

Eingeschrankte Interaktion
Hoher Grad an informellen Austausch

Einrichtung nétig, aktive Konfiguration
erforderlich

Technisch stabil, weniger Verbindungsprobleme

Sehr gut
sehr gut flr detaillierte Darstellung

Modular, herstellerunabhangig, leicht erweiterbar

Geringer

konform, Softwareabhdngig (anpassbar an
individuelle Datenschutzanforderung)

Gunstiger, Standardhardware nutzbar, individuell
nach Budget konfigurierbar

Nicht mobil, daher eingeschrankte direkte
Ubungsteilnahme

Fernsteuerbare Kamera (,far-end control“),
individuell austauschbare Komponenten
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Von virtuellen Exkursionen zu

komplexen Blended Learning-Setups
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Abstract

Ziel des Projektes DigitalHerrnhut war die digitale ErschlieBung und didaktische Aufbereitung
der umfangreichen, interdisziplinar relevanten Wissensarchive der Herrnhuter Briidergemeine
im Rahmen einer digital gestutzten Hochschullehre. Zu den Kernaktivitaten gehorte die Erstel-
lung von virtuellen Exkursionen, auf deren Basis vier immersive Selbstlernmodule als Open Edu-
cational Resources (OER) entwickelt und in Blended Learning-Seminaren mit fachbezogenen
Fallstudien kombiniert wurden, um praktische und kollaborative Kompetenzen zu férdern. Dar-
Uber hinaus wurde im Projektkontext ImagoFolio entwickelt, ein kostenglinstiges, mobiles Digi-
talisierungs-Setup, das erfolgreich in der Lehre und in internationalen Kooperationen, beispiels-
weise in Sudafrika, zur Digitalisierung zehntausender Handschriften eingesetzt. Die so erschlos-
senen Textquellen bildeten die Grundlage fir Seminare im Masterstudiengang Digital Humani-
ties, in denen Studierende digitale Kompetenzen in Bereichen wie XML-Annotation, Metadaten-
verknlipfung und (semi-)automatischer Transkription mittels eScriptorium erwarben und ihre
Ergebnisse mit den virtuellen Exkursionen verbanden.

The aim of the DigitalHerrnhut project was to digitally index and prepare for teaching purposes
the extensive, interdisciplinary knowledge archives of the Moravian Church within the frame-
work of digitally supported university teaching. Core activities included the creation of virtual
excursions, on the basis of which four immersive self-learning modules were developed as Open
Educational Resources (OER) and combined with subject-related case studies in blended learn-
ing seminars to promote practical and collaborative skills. In addition, ImagoFolio was developed
in the context of the project, a cost-effective, mobile digitization setup that has been successfully
used in teaching and in international collaborations, for example in South Africa, to digitize tens
of thousands of manuscripts. The text sources thus accessed formed the basis for seminars in
the Master's program in Digital Humanities, in which students acquired digital skills in areas such
as XML annotation, metadata linking, and (semi-)automatic transcription using eScriptorium,
and linked their results to the virtual excursions.

*Corresponding author: alexander.lasch@tu-dresden.de
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1. Ein Projektbericht

Die COVID-19-Pandemie hat die Hochschul-
lehre weltweit vor enorme Herausforderungen
gestellt und gleichzeitig als beispielloser Kata-
lysator fur die digitale Transformation gewirkt.
Die plétzlichen Einschrankungen der Prasenz-
lehre fihrten zu einer nie dagewesenen Veran-
derung und Erneuerung von Lehrformaten.
Diese erzwungenen Veranderungen haben
wertvolle Erfahrungen und Konzepte flr die
Modernisierung der Lehre hervorgebracht.
Gleichzeitig besteht jedoch weiterhin Bedarf
zur Vereinheitlichung und Evaluierung der so
entstandenen Formate, da diese eher als spon-
tane Innovationen denn als Teil eines grof3er
angelegten Lehrkonzepts implementiert wur-
den.

Als Bestandteil des Arbeitsfelds “Kollaboration
& Internationalisierung” lag der Fokus des Teil-
projekts DigitalHerrnhut auf der digitalen Er-
schlieBung und didaktischen Aufbereitung der
umfangreichen Wissensarchive der Herrnhu-
ter Brudergemeine. In diesem bilanzierenden
Projektbericht werden die im Projekt gewon-
nenen Erkenntnisse und Erfahrungen schlag-
lichtartig vorgestellt und im Verbundkontext
eingeordnet. Dabei wird zunachst auf die Aus-
gangslage und die Vorarbeiten eingegangen,
auf die das Projekt aufbaute. AnschlieRend
wird eine Zusammenfassung der Projektaktivi-
taten prasentiert, bevor auf die Erkenntnisse
aus der Evaluation der entwickelten Lehrfor-
mate eingegangen wird. Ein knappes Fazit in-
klusive Ausblick auf die Fortfihrung und Ver-
stetigung verschiedener Projektergebnisse be-
schlie3t den Beitrag.

2. Ausgangslage

Die Herrnhuter Bridergemeine ist eine pietis-
tische Glaubensgemeinschaft, die im frihen
18. Jahrhundert gegrindet wurde und sich in-
nerhalb weniger Jahrzehnte weltweit verbrei-
tete. Als solche stellt sie (1) einen einzigartigen
Forschungsgegenstand fur ein breites Spekt-
rum an Disziplinen dar - von der Theologie
Uber die Geschichte und Kunstgeschichte,
Sprachwissenschaft [a] bis hin zu die Geogra-
phie und Botanik [b], um nur einige zu nennen.
Zum anderen o&ffnet sie (2) ein generationen-
und institutionentbergreifendes Arbeitsfeld.

5-2/3-2

Gegruindet in den 1720er Jahren im ostsachsi-
schen Berthelsdorf durch Nikolaus Ludwig,
Reichsgraf von Zinzendorf, zeichnete sich die
Gemeinschaft durch internationale Mobilitat
ihrer Mitglieder und eine enge Vernetzung in
europadischen Gelehrten- und Foérderkreisen
aus.[1][2] Bereits ab den 1730er Jahren be-
gann ihre weltweite Missionstatigkeit, die sie
mit zahlreichen Kulturkreisen in BerUhrung
brachte, Uber die in Europa oft nur wenig be-
kannt war.

BURINAME

.............

Abb. 1: Die Herrnhutische Mission in Surinam (ab
1735) aus dem Missionsatlas der Briider-Unitdt
(1860).

Die umfangreiche Publikationstatigkeit der
Bridergemeine trug mal3geblich zur europai-
schen Weltwahrnehmung bei und schuf zent-
rale Archive europadischen Wissens, Dazu
handschriftliche und spater auch gedruckte
Periodika, Briefe, aber auch umfangreiche Be-
schreibungen der Missionstatigkeit und -ge-
biete wie zum Beispiel Grénland, Nordame-
rika, Sidamerika (vgl. Abb. 1) oder Sudaf-
rika.[3] Diese Schriften, erganzt durch missi-
onstheologische Werke, schufen einen unver-
gleichlichen Textkosmos, der Uber 300 Jahre
hinweg die Aktivitaten einer weltweit vernetz-
ten Gemeinschaft beschreibt und Wissen Uber
andere Kulturen und Kontinente nach Europa
brachte. Viele dieser Textzeugnisse sind bis
heute nicht erschlossen; viele andere sind ,ver-
wahrensvergessen'.[4]

Die digitale ErschlieBung dieser Quellen ist da-
mit zum einen von Bedeutung, da so einin Ver-
gessenheit geratener Teil Kulturgeschichte
sichtbar und erfahrbar gemacht wird. Gleich-
zeitig bietet dieser thematische Kontext gro-
Res Potential fur die (forschungsorientierte)
Hochschullehre. So kann beispielsweise das
Arbeiten an nicht erschlossenen Themen eine
wertvolle Erfahrung von Selbstwirksamkeit
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sein. Auch bietet dieser Gegenstand diverse
Moglichkeiten fUr interdisziplindre Zusam-
menarbeit und die Erprobung digitaler Metho-
den. Dieses Potential sollte mit DigitalHerrnhut
fur die akademische Lehre aufgeschlossen
werden.

Virtuelle Exkursion
Moravian Knowledge Network-Hub
Kleinwelka Deutschland

‘Y O e O

-7 I

Abb. 2: Vernetzung von digital erschlossenen Quel-
len am relevanten Ort in virtuellen Exkursionen
(Darstellung: Alexander Lasch CC BY 4.0 Int.).

Digitalkompetenzen sind in der heutigen Uni-
versitats- und Arbeitswelt im Zuge Digitaler
Transformationen unerlasslich  geworden.
Dementsprechend sollte moderne Hochschul-
lehre neben der Vermittlung von Inhalten und
Fahigkeiten zur Reflexion und der kritischen
Auseinandersetzung mit einem Gegenstand
auch in diesem Bereich einen Mehrwert bie-
ten. Gleichzeitig wurde spatestens im Zuge der
Corona-Pandemie deutlich, wie vielfaltig die
Méglichkeiten sind, durch digitale und hybride
Lehrmethoden die Prasenzlehre zu erganzen.
Im Bereich Barrierefreiheit, Flexibilitat, aber
auch der Motivation der Lernenden kdnnen
sich hier deutliche Mehrwerte ergeben.

Als Startpunkt fur die Entwicklung innovativer
Lehrmodule in DigitalHerrnhut dienten sog.
virtuelle Exkursionen. Hierbei handelt es sich
um virtuelle Modelle historischer Gebaude, die
mit multimedialen Inhalten angereichert und
so fur die Lehre fruchtbar gemacht werden
kdénnen. Zu Beginn der Projektlaufzeit war mit
dem Schwesternhaus Kleinwelka bereits ein
erstes Gebdude aus dem Kontext der Herrnhu-
ter Briudergemeine als virtuelle Exkursion er-
schlossen worden (vgl. Abb. 2 mit Internetver-
weis [c]). Aus den Erfahrungen mit diesem Pi-
loten wurde ein grol3es Potential fir die Hoch-
schullehre und daruber hinausgehende Ver-
mittlungskontexte abgeleitet.[5] Dieses Poten-
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tial sollte in DigitalHerrnhut genutzt, getestet
und evaluiert werden

3. Projektaktivitaten

Ein wichtiger Bestandteil der Projektaktivitaten
war die DatenerschlieBung und genauer die
Entwicklung eines Workflows zur ErschlieBung
handschriftlicher Texte aus dem 18. und 19.
Jahrhundert. Dabei sollte das entwickelte Digi-
talisierungs-Setup (1) qualitativ hochwertige
(d.h. langzeitarchivierungsfahige) Ergebnisse
liefern, (2) bei geringer Einstiegshirde einfach
in der Nutzung, (3) preisgunstig und transpor-
tabel und (4) fur den Einsatz in Lehrkontexten
geeignet sein.

Um diesen Kriterien zu genugen, wurde wah-
rend der Projektlaufzeit ImagoFolio entwi-
ckelt,[6] verbessert und in der Praxis einge-
setzt.[7] Um Nutzer:innen den Einstieg zu er-
leichtern, wurden Lehrvideos auf Deutsch und
auf Englisch u.a. auch mit unserem Dissemina-
tionspartner Sachsische Landesbibliothek -
Staats- und Universitatsbibliothek Dresden
(SLUB Dresden) erstellt, die auf Basis unserer
Erfahrungen den Verleih des Setups nun als
Service anbieten.[8]

i g 3
Abb. 3: Vorstellung des Primdrdigitalisierungs-
setups ImagoFolio und Schulung im Genadendal
Museum, Stidafrika (Foto: J6rdis Romer CC BY 4.0
Int.).

Erfolgreiche Anwendung fand ImagoFolio so-
wohl in der projektbezogenen Lehre als auch
in einer Kooperation mit zwei Archiven in Std-
afrika (vgl. Abb. 3). Als externen Transfer von
Projektergebnissen wurden studentische Mit-
arbeiter:innen des Genadendal Museums und
des Moravian Theological Centres Kapstadtim
Rahmen internationaler, hybrider Workshops
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im Umgang mit ImagoFolio ausgebildet. Die so
geschulten Student:iinnen konnten innerhalb
weniger Monate Uber 50.000 Seiten histori-
scher Handschriften digitalisieren.[9]

Praktische Anwendung finden die im Kontext
des Projekthub Moravian Knowledge Network
erschlossenen Textquellen durch die Integra-
tion in die universitare Lehre. Sie stellten die
Basis fur verschiedene Seminare dar, die ne-
ben der Primardigitalisierung insbesondere
auch die Aufbereitung und Auswertung der
Daten zum Thema hatten und in den Master-
studiengang Digital Humanities eingebunden
waren. Das Seminar Von der Handschrift zur
Edition widmete sich bspw. der Annotation di-
gitalisierter Texte im XML-Format. Auch die
standardisierte Verknipfung von Metadaten in
der WikiData [d] und FactGrid [e] spielt in die-
sem Kontext eine entscheidende Rolle und
wurde in kollaborativen Lehrprojekten voran-
getrieben.

Abb. 4: Arbeit mit dem eScriptorium-Desk im hybri-
den Workshop zwischen Genadendal und TU wie
SLUB Dresden im Mdrz 2025 (Fotos: Judith Balie CC
BY 4.0 Int.).

Im Rahmen von Veranstaltungen wie zum Bei-
spiel dem Seminar ErschlieBung von vormo-
dernen Handschriften wurde mit den Studie-
renden insbesondere an der (semi-)automati-
schen Transkription von Handschriften mit
Hilfe der Open-Source-Software eScriptorium
gearbeitet. Diese erwies sich aufgrund ihrer
freien Zuganglichkeit, der einfachen Bedie-

5-2/3-4

nung im Browser und der Méglichkeit zum kol-
laborativen Arbeiten als besonders geeignet,
nicht nur fur die akademische Lehre, sondern
auch fur die Einbindung in auBeruniversitare
wie in schulische und burgerwissenschaftliche
Vermittlungszusammenhange in Prasenz und
hybriden Umgebungen (vgl. Abb. 4). Insgesamt
hat sich die kollaborative Arbeit zur Datener-
schlieBung im Kontext der akademischen
Lehre als ausgesprochen sinnvoll erwiesen.
Studierende konnten auf diese Weise nicht nur
verschiedene Digitalkompetenzen erwerben,
die auch furihren weiteren Berufsweg von Vor-
teil sein kdnnen. Die gemeinsame Arbeit an als
relevant erfahrenen Forschungsgegenstanden
- in Sudafrika bspw. ist die ErschlieBung von
100 Jahren Geschichte der Community von Ge-
nadendal nur Uber deutschsprachige Hand-
schriften moglich - und noch nicht erschlosse-
nem Material wurde vielfach als besonders
motivierend hervorgehoben. Dazu zeigte sich,
dass ein kollaborativer und niedrigschwelliger
Workflow, der einer gréReren Gruppe (idealer-
weise browsergestutzt) zuganglich ist, bei der
vorliegenden Datenmenge unerlasslich ist.

Kurs:Sprachgeschichte(n} des Deutschen. Eine modulare Einfiihrung auf Basis
Herrnhuter Missionsnarrative im Kontext postkolonialer linguistischer Studien

Abb. 5: Selbstlernkurse auf der Basis virtueller Ex-
kursionen in Wikiversity.

Im Verlauf des Projekts wurden nicht nur ins-
gesamt zehn neue virtuelle Exkursionen in den
USA sowie Sudafrika aufgenommen. Auf Basis
dieser wurden vier Selbstlernmodule entwi-
ckelt, die unter Integration von Gamification-
Elementen immersiv verschiedene sprachge-
schichtliche Themen vermitteln. Zum einen
kdnnen diese Module als eigenstandiger
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Selbstlernkurs absolviert werden. Uber Wi-
kiversity sind sie zur freien Nutzung verfugbar
(vgl. Abb. 5 mit Internetverweis [f]). Zum ande-
ren bilden sie die Grundlage fur ein Blended
Learning-Seminar, das neben den inhaltlichen
Schwerpunkten der Selbstlernmodule insbe-
sondere darauf ausgelegt ist, Digital- und Kol-
laborationskompetenz zu férdern.

ruelle Exkursion Gl
Geschichte.der Herrnhuter Mission
Nazareth/ PA USA A

Abb. 6: Virtuelle Exkursionen im Whitefield House
Nazareth, PA USA (Darstellung: Alexander Lasch CC
BY 4.0 Int.).

Die Selbstlernmodule nutzen die virtuellen
Umgebungen, indem an thematisch passen-

oo = Line #19
n .

a Mz /'/A%u/ lortoitseer

den Orten Inhalte hinterlegt werden. Das Mo-
dul EinfUhrung Herrnhuter Bridergemeine
beispielsweise basiert auf dem digitalen Zwil-
ling eines Museums in Nazareth, Pennsylvania.
Die verschiedenen Museumsraume reprasen-
tieren jeweils einen thematischen Abschnittim
Selbstlernmodul. Ein wie ein Gebetssaal einge-
richteter Ausstellungsraum beinhaltet etwa In-
formationen zur theologischen Fundierung
der Herrnhuter Brudergemeine und deren
sprachlichen Umsetzung; Ein Raum mit histori-
schen Musikinstrumenten wird als Ort verwen-
det, an dem das Zusammenspiel von Sprache
und Musik im Herrnhuter Kontext thematisiert
wird. Durch diese thematische Aufteilung nach
Raumen werden Inhalte mit visuellen Ankern
verbunden. Ferner ermdglicht dieser Ansatz
Lernenden, sich frei durch das Gebdude zu be-
wegen und damit Themen nach eigenen Inte-
ressenschwerpunkten und in selbst gewahlter
Reihenfolge zu bearbeiten - oder sich auch
einfach zu wundern, weshalb Herrnhuter
Sterne im Museumsshop des Whitefield House
Nazareth, Pennsylvania, hangen (vgl. Abb. 6
mit Internetverweis [f]).

Johan Michaet Peterteitner befagte Meilterfchaft abzunehmen

11:19:45 GMT+0100

Abb. 7: Selbstlernmodul Deutsche Kurrentschrift im Genadendal Museum, Siidafrika (Darstellung: Alexander
Lasch CCBY 4.0 Int.).
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Insbesondere das Selbstlernmodul Deutsche
Kurrentschrift greift dartiber hinaus auf Gami-
fication-Elemente zuruck (vgl. Abb. 7 mit Inter-
netverweis [f]). Dieses hat zum Ziel, das Lesen
der Handschrift, die im deutschsprachigen
Raum bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts ge-
brauchlich war, zu vermitteln.

Neben einflhrenden audiovisuellen Materia-
lien beinhaltet das Selbstlernmodul Ubungs-
aufgaben verschiedener Schwierigkeitslevel.
Bei richtiger Beantwortung schwierigerer Fra-
genwird der Zugang zu weiteren Ubungen frei-
geschaltet. HierfUr wird der Link zu einem an-
deren virtuellen Raum, in dem diese abgelegt
ist, hinter einem Passwort versteckt. Das Pass-
wort entspricht einem Ldsungswort, das aus
einer historischen Handschrift identifiziert
werden muss. Diese Handschrift stammt dabei
von dem Ort, an dem das entsprechende Ge-
baude steht, das durch eine richtige L6ésung
freigeschaltet wird. Auf diese Weise ist wiede-
rum die Verbindung von Thema und Ort gege-
ben.

In dem bereits erwahnten Blended Learning-
Seminar werden die Selbstlernmodule fur In-
putphasen zwischen Prasenzsitzungen einge-
setzt. In der Konzeption dieses Lehrformats
wurde auf Erkenntnisse aus dem Projekt Diko-
Lint in Bezug auf das Format des Virtual Colla-
borative Learnings (VCL) aufgebaut (vgl. den
Beitrag in diesem Band). Beispielsweise wurde
der Ansatz fachbezogener Fallstudien, die in
studentischen Arbeitsgruppen bearbeitet wer-
den und die Verteilung eindeutiger Rollen wie
zum Beispiel Gruppenleiter:in oder Schriftfuh-
rer:in aus dem VCL Ubernommen. Als Fallstu-
die wurden dabei ErschlieBungs- und Analy-
seprojekte, die sich mit den im Projektkontext
digitalisierten Dokumenten beschaftigen, aus-
gewahlt. Die zielgerichtete Arbeit in Gruppen
an einem TexterschlieBungsprojekt bringt di-
daktisch eine Reihe an Mehrwerten mit sich:

e Die praktisch-methodischen Kompetenzen,
die in den Selbstlernmodulen vermittelt
werden, wie zum Beispiel das Lesen von
Kurrentschrift oder die korpuslinguistische
Analyse digitaler Textsammlungen, kénnen
auf diese Weise praktisch erprobt, vertieft
und gefestigt werden.
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e Die Beschaftigung mit Quellen, die bis da-
hin noch nicht wissenschaftlich erschlossen
wurden, ist ein stark motivierender Faktor.

e Das Ausbilden von Kollaborationskompe-
tenzen im Bereich Organisation, Aufgaben-
verteilung und Projektplanung durch
selbstbestimmtes und forschungsorientier-
tes Arbeiten fordert kritisches Denken und
Einlbung in Problemldsestrategien.

Zum Abschluss des Projekts erarbeiten die
Projektgruppen eine kreative, digital gestutzte
Prasentation. Hierdurch erhalten die Studie-
renden nicht nur die Méglichkeit, die Projekte
der anderen Gruppen nachzuvollziehen. Die
Entwicklung digitaler Prasentationsformate
stellt auch ein weiteres Feld dar, in dem Studie-
rende  Kompetenzen (weiter-)entwickeln.
Hierzu koénnen beispielsweise Programmier-
kenntnisse, der Umgang mit digitalen Prasen-
tationstools oder Aufnahme und Schnitt audi-
ovisueller Medien zdhlen. Beispiele sind der
.Digitale Gottesacker Herrnhut“[10] oder die
Visualisierung der Reise von Christian Ignatius
Latrobe nach und durch Stdafrika 1815 und
1816. [111[12]

Die Arbeit der Projektgruppen wird kontinuier-
lich durch Tutor:innen begleitet. Angelehnt an
die Rolle der E-Tutor:innen im VCL bilden sie
die Schnittstelle zwischen Studierenden und
der Lehrperson. Sie begleiten den Gruppen-
prozess und sind in die zur Koordination ver-
wendeten Kommunikationskandle der Grup-
pen eingebunden. Auf diese Weise stehen sie
auf kurzem Wege flr Ruckfragen zur Verfu-
gung, helfen der Lehrperson dabei, den Fort-
schritt der Gruppen nachzuverfolgen, und kon-
nen bei Schwierigkeiten in den Gruppen die
Lehrperson auf diese aufmerksam machen. In
der praktischen Erprobung erwiesen sich die
Tutor:innen als hilfreiche Unterstltzung der
Projektgruppen, welche die Hirden, um Hilfe
zu bitten, gering hielten, da es Studierenden
haufig leichter fallt, sich mit Problemen in der
Projektarbeit an andere Studierende zu wen-
den als an die Lehrperson.

Zentraler Aspekt der Projektarbeit war die Dis-
semination der Ergebnisse. Uber die gesamte
Projektlaufzeit hinweg wurden Arbeitsstande
und Ergebnisse auf vielféltige Weise in eine
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breitere Offentlichkeit Giber die Universitat hin-
aus gestreut. Die entwickelten Lehrmaterialien
stehen als Open Educational Resources uber
Wikiversity[f] und Twillo zur Nachnutzung be-
reit.[g] Hierbei handelt es sich neben den im
vorangegangenen Abschnitt ausfuhrlich be-
schriebenen virtuellen Exkursionen und
Selbstlernmodulen auch um Vortrage, Lehrvi-
deos und den Quellcode fiir eine Ubungsseite
zum Lesen der Kurrentschrift.

Die Aktivitdten von DigitalHerrnhut wurden
daruber hinaus im Blog des Projekthubs Mo-
ravian Knowledge Network, dem Digital-
Herrnhut angehort, dokumentiert.[a] Hier fin-
den sich neben kontinuierlichen Updates auch
Ubersichten zu Vortragen, Publikationen und
Workshops aus dem Projektkontext.

Neben der digitalen Bereitstellung von Res-
sourcen wurde auch stark auf die Dissemina-
tion von Projektergebnissen in verschiedenar-
tigen Prasenzveranstaltungen gesetzt. Das Di-
gitalisierungssetup ImagoFolio wurde, wie be-
reits erwahnt, mit Projektpartnern in Stidafrika
geteilt. Das Selbstlernmodul Deutsche Kur-
rentschrift wurde neben der akademischen
Lehre auch am St. Afra Landesgymnasium
Sankt Afra in MeilBen in einer Gruppe von
Oberstufenschuler:innen erprobt.[13]

Abb. 8: DigitalHerrnhut stellt Projektergebnisse im
Rahmen der Biirgerakademie der SLUB Dresden vor
(Foto: Alexander Lasch CC BY 4.0 Int).

Forschungsergebnisse wie auch entwickelte
Lehrkonzepte und -module wurden dariber
hinaus in verschiedenen Formaten im Bereich
Wissenschaftskommunikation gestreut. Zu
nennen sind hier vor allem regelmalige Vor-
trage im Rahmen der Seniorenakademie Wis-
senschaft und Kunst Dresden im Open Science
Lab der SLUB Dresden (vgl. Abb. 8) und die Zu-
sammenarbeit mit Burgerwissenschaftler:in-
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nen. DigitalHerrnhut war aulBerdem maf3geb-
lich an der Ausrichtung der TU Dresden Cam-
pus Classics Ralley 2025 beteiligt.[14] Diese
jahrlich ausgerichtete Veranstaltung kombi-
niert eine Oldtimer-Ausfahrt mit einem Ziel, an
dem ein Input zu einem jahrlich wechselnden
Thema geboten wird. Gemeinsam mit dem
Schwesternhduser Kleinwelka e.V. richtete Di-
gitalHerrnhut 2025 ein derartiges Programm
im historischen Schwesternhaus Kleinwelka
aus. Besonders reizvoll war, dass auf diese
Weise die digital angereicherte virtuelle Ex-
kursion eben dieses Schwesternhauses mit
dem realen Gebdude in Verbindung gesetzt
wurde und so eine besondere Form von hybri-
der Wissensvermittlung getestet werden
konnte (vgl. Abb. 9).

Abb. 9: Vorstellung des Projektes im Rahmen der
TUD Campus Classics 2025 (Foto: Jordis Romer CC
BY 4.0 Int.).

4. Projektaktivitaten

Werden mit Lehrkonzepten neue Wege be-
schritten, ist eine ausfuhrliche Evaluation un-
erlasslich, um zu Uberpruifen, welche Innovati-
onen tatsachlich Lernprozesse beférdern und
erleichtern und an welchen Punkten die entwi-
ckelten Konzepte nachgescharft werden mus-
sen. Daruber hinaus war, wie eingangs er-
wahnt, eine der Ausgangsfragestellungen fur
das Projekt, welche in der Corona-Pandemie
entstandenen digitalen Lehrkonzepte als Er-
ganzung der Prasenzlehre einen Mehrwert
bieten und an welcher Stelle diese hierfur
Uberarbeitet werden mussen. Evaluation war
also in doppelter Hinsicht von besonderer Be-
deutung fur das Projekt. Im Teilprojekt Digital-
Herrnhut wurde eine Evaluation vor allem in
zwei Kontexten durchgefuhrt: (1) Die Teilneh-
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mer:innen des im Projekt entwickelten Blen-
ded Learning-Seminars im Hochschulkontext
wurden mittels eines anonymen Fragebogens
zu verschiedenen Aspekten der Veranstaltung
befragt. (2) Im Rahmen der Erprobung des
Selbstlernmoduls Deutsche Kurrentschrift in
der Schule wurden die Erfahrungen der Teil-
nehmer:innen ebenfalls per Fragebogen evalu-
iert. Eine ausfuhrliche Auswertung dieses Test-
laufs liegt in Form einer Diplomarbeit vor.[13]
Nachfolgend werden die zentralen Befunde
dieser Evaluationsprozesse in separaten Ab-
schnitten beschrieben.

Im Zuge der Erprobung des entwickelten Blen-
ded Learning-Seminars im Sommersemester
2024 und im Wintersemester 2024/25 wurde
Uberpruft, inwiefern die bei der Konzeptionie-
rung verfolgten Ziele in der praktischen An-
wendung erreicht werden konnten. Die Teil-
nehmer:innen des Seminars fullten hierzu ei-
nen Fragebogen aus, der sowohl vorgegebene
Fragen mit Antwortmaglichkeiten auf einer Li-
kert-Skala als auch Freitextfelder beinhaltete.

Wie gut hat das Format aus digitaler und Lehre in Prasenz fir dich funktioniert?

a286%

o00%
5 25 35 45 55

Abb. 10: Ergebnisse zur Frage nach der Qualitdit des
Blended Learnings-Ansatzes im Seminar (1=sehr
schlecht; 5=sehr gut).

Die Ubergreifende Erkenntnis der Evaluation
besteht darin, dass sich der beschriebene
Blended Learning-Ansatz, der Bestandteile von
Prasenzlehre, selbstgesteuertem Lernen und
Kollaboration in der Gruppe verbindet, als
praktikabel und gewinnbringend fur die aka-
demische Lehre erwiesen hat. Mehr als drei
Viertel der 14 Teilnehmer:innen, die den Frage-
bogen ausflllten, wahlten auf die Frage, wie
gut dieses ,Format aus digitaler und Lehre in
Prasenz' fur sie funktioniert habe, eine der bei-
den hochsten Kategorien auf einer funfstufi-
gen Skala (vgl. Abb. 10). Durch verschiedene
Freitextantworten wurde dartber hinaus deut-
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lich, dass der intendierte Motivationseffekt er-
reicht wurde. Sowohl die immersive Lernum-
gebung als auch die Zusammenarbeit in Pro-
jektgruppen, in denen jedes Mitglied fur einen
eigenen Teilbereich verantwortlich ist, wurden
dabei hervorgehoben.

Das Lesen der deutschen Kurrentschrift stellt
eine Anwendungskompetenz dar, die mit ei-
nem der entwickelten Selbstlernmodule ver-
mittelt werden sollte. Um die Wirksamkeit die-
ses Moduls zu Uberprufen, wurden die Teil-
nehmer:innen des Seminars in der Evaluation
um eine Einschatzung ihrer Kompetenz in die-
sem Bereich zu Beginn sowie nach Abschluss
des Seminars gebeten. Auf einer funfteiligen
Skala, auf der eine 1 die niedrigste und eine 5
die héchstmogliche Kompetenz darstellt, lag
die durchschnittliche Kompetenz zu Beginn
des Seminars bei 1,5. Nach Abschluss des Se-
minars bewerteten die Teilnehmer:innen ihre
Fahigkeiten im Kurrent-Lesen durchschnittlich
mit 3,9. Der auf Immersion, praktischer Ubung
und Gamification basierende Ansatz des
Selbstlernmoduls zeigt sich also auch in der
Praxis als sinnvolles Mittel, um praktische
Kompetenzen aus dem wissenschaftlichen
Kontext zu vermitteln.

Kritik wurde im Rahmen der Evaluation an der
Ubersichtlichkeit der Selbstlernmodule getibt.
Wenngleich die virtuellen Umgebungen als an-
regend und motivierend wahrgenommen wur-
den, fiel es einzelnen Studierenden schwer,
sich in der ungewohnten Umgebung zu orien-
tieren und schnell einen Uberblick Uber die
prasentierten Themen zu gewinnen. Bei der
Implementierung neuartiger digitaler Lehrfor-
mate muss stets eine Balance zwischen Inno-
vation und Zuganglichkeit gefunden werden o-
der diese in Prasenzformaten sichergestellt
werden. Wahrend Innovation haufig motivie-
rend wirkt und Nachteile etablierter Lehrfor-
men adressiert werden kdnnen, ist meistens
ein gewisser Zusatzaufwand nétig, um sich in
ein neues Format einzuarbeiten. In diesem Fall
wurden die Selbstlernmodule durch zusatzli-
che, einfUhrende Videos erganzt, welche einen
Uberblick Gber die virtuellen Exkursionen und
die enthaltenen Inhalte geben und die Selbst-
lernphasen durch Prasenztermine strukturiert,
die dann allerdings auch eine besondere Rele-
vanz haben: Auch wenn die Studierenden die
Méglichkeit des selbstgesteuerten Lernens
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schatzten, sprachen sie sich eindeutig auch fur
einen deutlichen Anteil in (sozialer) Prasenz
aus - ob im reguldren Seminarkontext oder in
Arbeitstreffen der Projektgruppen. Die meis-
ten Teilnehmer:innen sahen Selbstlernmodule
als sinnvolle Erganzung des etablierten Curri-
culums, bevorzugten es aber, sich nur einen
begrenzten Teil der Inhalte im Selbststudium
zu erarbeiten und diese Lernphasen mit Ler-
nen in direktem Austausch mit Lehrpersonen
und/oder anderen Studierenden zu kombinie-
ren.

Insgesamt bestatigten die Evaluationsergeb-
nisse der beiden Testldufe des Blended Learn-
ing-Seminars, dass es sich bei diesem um ein
sinnvolles Konzept handelt, das die Mdglich-
keiten klassischer akademischer Lehre erwei-
tert und erganzt. Neben Motivationsfaktoren
bietet es den Vorteil, dass Lernende in ihrem
eigenen Tempo lernen wund individuelle
Schwerpunkte setzen kénnen. Es wurde je-
doch auch deutlich, dass digitale Selbstlernein-
heiten hinreichend eingefihrt und idealer-
weise mit Phasen direkten Austauschs kombi-
niert werden sollten. Wahrend in der Corona-
Pandemie Lehrveranstaltungen entwickelt
werden mussten, die komplett online stattfin-
den, erscheint langfristig der gezielte, punktu-
elle Einsatz digitaler Tools deutlich vielverspre-
chender. Blended Learning steht fur eine sol-
che Kombination aus Digitalitat und Prasenz
und hat sich in der Projektarbeit als vielver-
sprechendes Konzept erwiesen, das die Hoch-
schullehre deutlich bereichert.

Inputmodul Selbstlernmodul

am Bsp.: Bearbeitung von
eigenen Forschungsfragen

am Bsp.: (akademischer) Vortrag am Bsp.:

Wer kann Kurrent? Wie Wissen mit Erlernen der Kurrentschrift

alten Schriften untergeht - und was im Selbstlernmodul mit im Profundum

wir dagegen tun kénnen Feedback Aus Herrnhut in die Welt

Abb. 11: Umsetzung des Enrichment-Phasenmo-
dells Renzullis im Prozess selbstgesteuerten Lernens
unter Einbeziehung des Selbstlernmodus Deutsche
Kurrentschrift (Darstellung: Friederike Lasch CC BY
4.0 Int.).

In einer Gruppe von zwolf Schileriinnen der
achten und neunten Jahrgangsstufe wurde das
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in DigitalHerrnhut entwickelte Selbstlernmo-
dul Deutsche Kurrentschrift fur eine Anwen-
dung in der Schule getestet und evaluiert. Im
Rahmen einer Diplomarbeit zur ,Férderung
selbstgesteuerten Lernens durch das digitale
Selbstlernmodul ,Deutsche Kurrentschrift’ im
begabungsférderlichen Unterricht” (vgl. Abb.
11 und [13]) wurden mittels eines ausfuhrli-
chen Fragebogens eine Evaluation der Imple-
mentierung in die schulische Lehre durchge-
fuhrt. Diese konzentrierte sich auf die prakti-
sche Anwendung des Tools, die Qualitat der
vermittelten Inhalte und die moglichen An-
wendungsfelder fur zukuinftige Lernstruktu-
ren.

Ein zentrales Ergebnis war die hohe Motivation
der Jugendlichen durch die Arbeit am Selbst-
lernmodul. Acht von neun Lernenden gaben
an, gerne haufiger solche digitalen Lernumge-
bungen zu erkunden. Die virtuelle Exkursion,
in die das Modul eingebettet ist, wurde dabei
als anregende Lernumgebung hervorgehoben.
Das Erlernen der Kurrentschrift als konkrete
Fertigkeit schien zudem einen grélReren Anreiz
zu bieten als die rein inhaltliche Auseinander-
setzung. Diese motivierende Wirkung zeigte
sich auch darin, dass einzelne Schuler:innen
sich proaktiv nach zuséatzlichem Ubungsmate-
rial erkundigten. Die Evaluation zeigte aul3er-
dem, dass die Kontextualisierung (sprach-)his-
torischer Themen gut gelang und ein nachhal-
tiges Interesse weckte. Auch nach Abschluss
des Selbstlernmoduls bestand bei den Schu-
ler:innen weiterhin ein grol3es Interesse an ei-
ner vertiefenden Beschaftigung mit der
Herrnhuter Brudergemeine und ihren The-
men. Daruber hinaus ergab die Evaluation
auch, dass die Bedienbarkeit des Selbstlern-
moduls als hoch eingeschatzt wurde und die
Lernenden so gut wie keine Probleme damit
hatten, sich selbstgesteuert in der virtuellen
Umgebung zurechtzufinden. Lediglich eine Be-
nutzung des Selbstlernmoduls per Smart-
phone wurde als teils problematisch beschrie-
ben - ein Beispiel fur die Wichtigkeit neben
adaquater digitaler Lehrmaterialien auch die
Hardware-Voraussetzungen der Lernenden
nicht aus dem Blick zu verlieren. Hinsichtlich
des Kompetenzerwerbs wurde ein effizientes
Lernen der Kurrentschrift festgestellt. Alle
Schuler:iinnen gaben an, ihre Fahigkeiten im
Lesen der deutschen Kurrent wesentlich ver-
bessert zu haben.
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Trotz der positiven Ergebnisse wurden auch
Bereiche mit Verbesserungspotential identifi-
ziert. Die Ubersichtlichkeit der Materialien in
den Selbstlernmodulen, insbesondere in den
Einleitungsvideos, wurde von einigen Schi-
ler:innen als zu dicht und teils Uberfordernd
empfunden. Wahrend im Grof3en und Ganzen
festzuhalten ist, dass das flir die akademische
Lehre entwickelte Selbstlernmodul auch in der
Schule gewinnbringend eingesetzt werden
konnte, wird hier deutlich, dass dies teilweise
eine zusatzliche Unterstltzung der Jugendli-
chen erfordert, um Uberforderung zu vermei-
den. In diesem Kontext bieten insbesondere
Open Educational Resources, die nicht nur zur
Nachnutzung, sondern auch fur eine Bearbei-
tung freigegeben sind, einen entscheidenden
Vorteil. Diese ermoglichen einen Transfer von
Lehrmaterialien, die fur einen spezifischen
Kontext entworfen wurden, indem sie es erlau-
ben, diese auf einen anderes Anwendungsfeld
anzupassen.

Zusammenfassend lassen die Ergebnisse der
Evaluation erkennen, dass digitale Selbstlern-
module, wie das erprobte zur deutschen Kur-
rentschrift, vielversprechende Werkzeuge flr
die Begabungsférderung im schulischen Kon-
text darstellen. Sie fordern nicht nur den Kom-
petenzerwerb und die Motivation, sondern er-
offnen auch neue Wege fur individualisiertes,
projektorientiertes und praxisnahes Lernen,
von dem gerade auch Schuler:innen mit einer
besonderen Begabung bzw. einem besonde-
ren Engagement in einem bestimmten Fach
profitieren kénnen. Auf diese Weise ergaben
sich zum einen zusatzliche Mdglichkeiten zur
Erprobung und Evaluierung der entwickelten
Lehrmaterialien. Zum anderen stellt die An-
wendung dieser in der Schule eine wertvolle
Maoglichkeit der Dissemination akademischer
Inhalte im weiteren gesellschaftlichen Kontext
dar.

Die beiden hier vorgestellten und knappen
Umfragen geben allerdings bestenfalls einen
Trend an, der durch qualitative Evaluationen
(z.B. leitfadengesteuerte Interviews oder Fo-
kusgruppen in Kombination mit belastbaren
Tests der Lernfortschritte) in Zukunft zu ergan-
zen ist.

5. Arbeiten im Projektverbund virTUos

Der Austausch mit den anderen Teilprojekten
in virTUos wirkte sich nicht nur anregend auf
die Ausgestaltung der Projektaktivitaten von
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DigitalHerrnhut aus, sondern beférderte auch

die Adaptation verschiedene Konzepte und

Lehransatze in anderen virTUos-Projekten. So

wurden beispielsweise virtuelle Exkursionen

als Erganzungen der Projektvorhaben in TUTO-

RING hybrid und Praktika Hybrid integriert (vgl.

die Beitrage in diesem Band). Derartige Syner-

gieeffekte verdeutlichen den Mehrwert, den
interdisziplindr angelegte Verbundprojekte
wie virTUos bieten. Der Austausch uber die Fa-
chergrenzen hinweg befdrdert neben der Ver-
netzung auch Innovation und den Transfer von

Lehrkonzepten und -methoden. Hinsichtlich

Ubergeordneter Problemstellungen, die auch

far DigitalHerrnhut relevant sind, wurden in

der Zusammenarbeit mit anderen Teilprojek-
ten folgende Aspekte identifiziert:

e Voraussetzung fUr eine gute Zusammenar-
beit sind das gemeinsame Interesse an ei-
nem Gegenstand und/oder die Verwen-
dung von spezifischen Tools, die auf ihr Po-
tential in unterschiedlichen Vermittlungs-
umgebungen hin untersucht werden.

e Unerlasslich sind Austauschformate mit
Werkstattcharakter, in denen man Potenti-
ale und Limitationen von Lernumgebungen
nach Erprobung offen besprechen kann.

e Die Heterogenitat von beteiligten Institutio-
nen, organisatorischen Ablaufen, fachli-
chen Zielstellungen, hochschuldidaktischen
Erfordernissen und entstehenden Materia-
lien und Toolumgebungen kann schnell zu
UnuUbersichtlichkeit auf jeder der genann-
ten Ebenen fiuhren. Eine solide ausfinan-
zierte Koordination mit strategischer Ziel-
stellung ist hilfreich, setzt fur einen Erfolg
aber auch das Commitment aller Verant-
wortlichen und Beteiligten voraus.

e Miteinanderin der ersten Phase des Projek-
tes nicht in Prasenz zusammenarbeiten zu
kdnnen, stellte eine Herausforderung dar,
auf die auch DigitalHerrnhut nicht immer
adaquate Antworten hatte. Obwohl kolla-
boratives Arbeiten mittels digitaler Tools
prinzipiell gut funktionierte, war der Wegfall
physischer Ko-Prasenz ein erheblicher
Nachteil fur die Motivation zur Zusammen-
arbeit. Die zentrale Frage, die sich auch fur
DigitalHerrnhut daraus ableitete, war: Wir
gestalten wir Ko-Prasenz wertvoll?

e Vielen Limitierungen (also strukturelle,
meist institutionelle Hindernisse rechtlicher
oder curricularer Art) lasst sich weder durch
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technische Innovation, motivierende Lehr-
raumgestaltung noch die Flucht in die Inter-
nationalisierung begegnen. Deshalb wur-
den im Projekt und Verbund wurden lang-
fristige Change-Prozesse identifziert,[h] die
zu einer Innovierung der Hochschullehre
als Teil eines lebensbegleitendem Lernen
fuhren.

6. Fazit und Ausblick

Wie an diesem kurzen Bericht Uber die Projek-
taktivitaten in DigitalHerrnhut unmittelbar er-
sichtlich wird, ist, schlussendlich, die Wahl ada-
quater Kollaborations- und Disseminations-
plattformen ganz entscheidend fur die Kom-
munikation und Anschlussfahigkeit wie Nach-
nutzbarkeit von Projektergebnissen. Von her-
ausragender Bedeutung war fur uns neben
den virtuellen Exkursionen vor allem die
Blogumgebung hypotheses, die projektbeglei-
tend nicht nur eine fortwahrende Dokumenta-
tion moglich machte, sondern sich wahrend
der Projektlaufzeit auch zu einem Publikation-
sort mit wissenschaftlichem Anspruch entwi-
ckelte. Fur eine breite Dissemination fur For-
schung und Lehre ist sie ideal geeignet.

Die zu grofRen Teilen positiven Erfahrungen im
Rahmen des Projekts zeigen deutlich, welche
Mehrwerte einerseits hybride Lehre und ande-
rerseits facherlUbergreifend angelegte Ver-
bundprojekte bieten. Interdisziplinare, inter-
national vernetzte Arbeit ist nicht nur in einer
sich dynamisch verandernden, globalisierten
Gesellschaft zeitgemald - es ergeben sich, wie
sich in der Projektarbeit in virTUos einmal
mehr zeigte, vielfaltige Synergien und Inspira-
tionen flr die jeweiligen Teilprojekte. Dartber
hinaus stellen Erfahrungen in derartigen Kon-
texten ein wichtiges Lernfeld dar, das diverse
Kompetenzen fordert, von denen Studieren-
den in ihrer professionellen und persénlichen
Entwicklung profitieren.

Im Rahmen des Projekthubs Moravian Know-
ledge Network werden die in DigitalHerrnhut
entwickelten Konzepte und Materialien weiter-
verwendet und -entwickelt. Im Masterstudien-
gang Digital Humanities an der TU Dresden
wurden diese bereits fest verankert und auch
die Lehr- und Digitalisierungskooperation mit
Sudafrika wird Uber das Projektende hinaus
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fortgefuhrt. Dies ermdglicht es, Projektergeb-
nisse zu verstetigen und die entwickelten Lehr-
konzepte und -materialien weiter zu nutzen
und breiteren Zielgruppen zuganglich zu ma-
chen.
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Gestaltungsspielraume fur Studierende als Motor
innovativer Hochschullehre - Eine Reflexion

L. Kilz", A. Jantos, M. Krohn, L.M. Langesee

Zentrum fir interdisziplindres Lernen und Lehren, TU Dresden, virTUos

Abstract

Das Teilprojekt sTUDents im Rahmen von virTUos erprobte mit dem Fiihrerschein fiir Digitalkom-
petenzen und der Kreativen Digitalwerkstatt zwei Formate, die Studierende als aktive Mitgestal-
tende einbinden. Im Sinne des Students-as-Partners-Ansatzes férdern sie digitale wie personale
Kompetenzen durch selbstbestimmtes, kollaboratives und reflexives Lernen. Die Ergebnisse zei-
gen: Gestaltungsspielrdume starken Motivation und Selbstwirksamkeit, wahrend klare Struktu-
ren Partizipation absichern. Damit entsteht ein Modell fur zukunftsfahige, studierenden-
zentrierte Lehre.

The sTUDents subproject, part of virTUos, tested two formats that involve students as active con-
tributors: the digital skills license and the creative digital workshop. In line with the students-as-
partners approach, they promote digital and personal skills through self-directed, collaborative,
and reflective learning. The results show that creative freedom strengthens motivation and self-
efficacy, while clear structures ensure participation. This creates a model for sustainable, stu-
dent-centered teaching.
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1. Vorbemerkung

Die Hochschullehre befindet sich im Wandel.
Die zunehmende Digitalisierung und die ra-
sante Entwicklung Kunstlicher Intelligenz stel-
len nicht nur technologische Herausforderun-
gen dar, sondern verandern grundlegend, wie
Lehre organisiert, Inhalte vermittelt und Lern-
prozesse gestaltet werden und stellen somit
neue Anforderungen an die Hochschulbildung
[1]. Gleichzeitig verandern sich die Erwartun-
gen und Rollen der Studierenden selbst. Die
klassische Rollenverteilung von Lehrenden als
Wissensvermittler:iinnen und Studierenden als
passiven Rezipientiinnen wird zunehmenden
hinterfragt [2]. Stattdessen rucken Konzepte
wie Students-as-Partners in den Vordergrund,
die Studierende als gleichberechtigte Part-
ner:iinnen ernst nehmen und sie aktiv in die
Gestaltung von Lehrformaten, Curricula und
Lernprozessen einbinden [3]. Dabei steht we-
niger eine formale Beteiligung im Vordergrund
als vielmehr die kulturelle Verschiebung hin zu
geteiltem Verantwortungsbewusstsein, gegen-
seitigem Vertrauen und co-kreativer Zusam-
menarbeit [4]. Dadurch erdffnen sich tiefere
Lernprozesse, erhohte Motivation und ge-
starkte Selbstwirksamkeit. Im Rahmen des Stif-
tung Innovation in der Hochschullehre (StiL)
gefdrderten Projektes virTUos wurde mit dem
Teilprojekt sTUDents ein Experimentierraum
geschaffen, um diese Ideen konkret werden zu
lassen. Zwei Formate wurden so konzipiert,
dass Studierende nicht nur Teilnehmende,
sondern Mitgestalter:innen ihrer Lernprozesse
sind. Sie setzen eigene Themen um, wahlen
Methoden, erproben digitale Ausdrucksfor-
men und entwickeln individuelle sowie kolla-
borative Artefakte. Ziel war es, Lernrdume zu
gestalten, die Resonanz ermdglichen, digitale
Kompetenzen auf authentische Weise fordern
und das Vertrauen in die eigene Gestaltungs-
fahigkeit starken.

Dieser Beitrag reflektiert anhand dieser beiden
Formate und vor dem Hintergrund der digita-
len Transformation, die neue Kompetenzen,
Rollen und ein verandertes Verstandnis von
Lernen erfordert, unter welchen Bedingungen
studentische Mitgestaltung in der Lehre gelin-
gen kann.

5-2/4-2

2. sTUDents in virTUos

Das Teilprojekt sTUDents ist Teil des bereichs-
Ubergreifenden Projektes virTUos (virtuelles
Lehren und Lernen an der TU Dresden im O-
pen-Source-Kontext), das durch die StIL gefér-
dert wird [5]. Ziel des Gesamtprojektes ist es,
innovative Lehr- und Lernkonzepte nicht nur
punktuell umzusetzen, sondern strategisch in
Curricula, Prufungsordnungen und hochschul-
didaktische Praktiken zu integrieren. Studie-
rende sind hierbei aktive Partner:iinnen und
Mitgestalter:innen in der konkreten Entwick-
lung von Formaten. Diese Offnung hochschuli-
scher Entwicklungsprozesse fur die studenti-
sche Perspektive entspricht der Grunduber-
zeugung von virTUos. In diesem Kontext posi-
tioniert sich das Teilprojekt sTUDents mit dem
besonderen Fokus auf Studierendenzentrie-
rung und Forderung digitaler Kompetenzen
[6]. Ziel ist es, gemeinsam mit Studierenden
Lehrformate zu entwickeln, in denen sie nicht
bloR Inhalte rezipieren, sondern aktiv ihre
Lernprozesse mitgestalten kdnnen. Im Sinne
des Students-as-Partners-Ansatzes und in en-
ger Zusammenarbeit mit studentischen Mitar-
beitenden wurden innovative Lehrformate
konzipiert, erprobt, evaluiert und weiterentwi-
ckelt [6]. Das Feedback der Studierenden fliel3t
nicht erst am Ende, sondern kontinuierlich in
die Gestaltung der Formate ein. Zwei Formate
stehen exemplarisch fir den studentischen
Mitgestaltungsprozess in sTUDents:

1. Der Fiihrerschein fiir Digitalkompetenzen [7]
ist ein Zertifikatskurs, der Studierende da-
bei unterstitzt, ihre Digitalkompetenzen
systematisch auszubauen.

2. Die Kreative Digitalwerkstatt ist ein semster-
begleitender Kurs, in dem Studierende ei-
gene Themen und Interessen in kreativen,
digitalen Formaten umsetzen.

Im Folgenden wird beschrieben, wie partizipa-
tive Lernraume anhand der zwei Formate ge-
staltet wurden und wie diese zur Starkung der
digitalen Selbstkompetenz, der kollaborativen
Fahigkeit und des Vertrauens in die eigene Ge-
staltungsfahigkeit der Studierenden beigetra-
gen haben.
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3. Beispiele gelingender studentischer
Mitgestaltung anhand des Fiihrer-
scheins fiir Digitalkompetenzen und
der Kreativen Digitalwerkstatt

Der Fiihrerschein fiir Digitalkompetenzen wurde
im Teilprojekt sTUDents als Zertifikatskurs
konzipiert, um Studierende in ihrer digitalen
Handlungskompetenz zu starken und orien-
tiert sich am europaischen Referenzrahmen
DigComp 2.2 [8] und verfolgt einen bewusst
studierendenzentrierten Ansatz. Eine detail-
lierte Darstellung des didaktischen Konzepts
sowie der Evaluation ist an anderer Stelle be-
reits ausfuhrlich veréffentlicht [7]; im Folgen-
den wird der Kurs daher aus einer Ubergeord-
neten Perspektive betrachtet, um spater den
Einfluss studentischer Mitgestaltung und Parti-
zipation im Rahmen von virTUos herauszuar-
beiten.

Im Mittelpunkt des Kurses stand nicht die reine
Vermittlung digitaler Werkzeuge, sondern die
aktive, selbstgesteuerte und kollaborative Aus-
einandersetzung mit digitalen Herausforde-
rungen in Studium, Alltag und Beruf. Grund-
lage bildete eine realitdtsnahe Fallstudie, in
der Studierende in interdisziplinaren Gruppen
die Rolle von Expert:iinnen Ubernahmen, die
eine fiktive Universitat im digitalen Transfor-
mationsprozess berieten [7]. Der Kurs beinhal-
tete sechs aufeinander aufbauenden Tasks.
Beginnend mit der gemeinsamen Strukturie-
rung der Gruppenarbeit bearbeiteten die Stu-
dierenden schrittweise verschiedene Aspekte
digitaler Transformation und entwickelten in-
nerhalb der Fallstudie digitale Lésungsansatze,
etwa in Form von Texten, Podcasts, Infografi-
ken oder Videos [7]. Didaktisch verankert war
der Kurs im Konzept des Virtual Collaborative
Learning, das problembasiertes Lernen mit di-
gitaler, interdisziplinarer Gruppenarbeit ver-
bindet [9;10;11]. Uber die gesamte Lehrveran-
staltung hinweg reflektierten die Studierenden
ihre Gruppenprozesse, nutzten synchrone und
asynchrone Kollaborationstools (z. B. MS
Teams) und dokumentierten ihren Lernfort-
schritt auf einer gemeinsamen Plattform [7].
Die begleitende Evaluation, bestehend aus
Selbsteinschatzungen sowie Fokusgruppenin-
terviews, zeigte, dass die Teilnehmenden nicht
nur ihre digitalen Kompetenzen erweiterten,
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sondern auch zentrale Uberfachliche Fahigkei-
ten ausbildeten [7].
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Abb. 1: Zuwachs der selbsteingeschdtzten Féhigkei-
ten [7]

Abbildung 1 veranschaulicht die Selbstein-
schatzungen der Fahigkeiten der Kursteilneh-
menden vor (rot), wahrend (gelb) und nach
(grun) der Kursteilnahme und zeigt einen deut-
lichen Zuwachs der selbst eingeschatzten Fa-
higkeiten zum Kursende [7]. Kollaborationsfa-
higkeit, Kommunikationskompetenz, Selbstor-
ganisation und kritisches Denken wurden in
der virtuellen Gruppenarbeit ebenso gefordert
wie die Sensibilitat fur kulturelle Unterschiede
und Perspektivenvielfalt. Aus einer Meta-Per-
spektive verdeutlichen diese Ergebnisse vor al-
lem die Wirkung studentischer Mitgestaltung.
Die aktive Einbindung der Studierenden in
Lern- und Problemldsungsprozesse forderte
nicht nur Kompetenzzuwachse, sondern auch
ein verandertes Rollenverstandnis [7]. Der
Kurs macht damit sichtbar, wie digitale Lehre
im Rahmen von virTUos nicht nur technolo-
gisch, sondern vor allem didaktisch transfor-
miert werden konnte.

Die Kreative Digitalwerkstatt bot Studierenden
die Mdglichkeit, eigene Themen und Interes-
sen in kreativen, digitalen Projekten zu bear-
beiten. Das Format folgte einem studierenden-
zentrierten, kompetenzorientierten Ansatz,
der Elemente des projekt- und problembasier-
ten Lernens mit kollaborativen Arbeitsphasen,
reflexiven Schleifen und kontinuierlichem
Feedback verband. Im Zentrum stand dabei
nicht nur das Ergebnis in Form eines digitalen
Artefakts, sondern vor allem der Weg dorthin
durch einen selbstbestimmten, kollaborativen
Lernprozess, in dem die Teilnehmenden In-
halte, Formate und Arbeitsweisen weitgehend
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eigenstandig entwickelten. Lehrende Ubernah-
men hierbei die Rolle von Lernbegleiter:innen,
strukturierten den Prozess Uber klare Aufga-
benstellungen und transparente Zielsetzun-
gen und unterstitzten durch methodische Im-
pulse sowie individuelles, formatives Feed-
back, ohne den Lernprozess zu dominieren.
Beispiele fur die entstandenen Artefakte der
Studierendengruppen waren ein selbst produ-
zierter Kurzfilm, der die gesellschaftliche Ob-
session mit Selbstoptimierung thematisierte
und deren psychologische Folgen reflektierte,
ein Reiseblog, der persénliche Erfahrungen mit
analytischen Perspektiven auf Mobilitat, Kultur
und Zugehorigkeit verknUpfte, ein Instagram-
Projekt, das mittels interaktiver Filmquizze zur
aktiven Auseinandersetzung mit Filmkultur
einlud, sowie ein Podcast, der sich kritisch mit
dem Phanomen der Medienabhangigkeit aus-
einandersetzte.

Eine adaptierte inhaltsanalytische Auswertung
der studentischen Reflexionen zeigte, wie wir-
kungsvoll sich diese Lernarchitektur auf die
Entwicklung zentraler akademischer und digi-
taler Kompetenzen auswirkte. Studierende be-
richteten von einem starken Zugewinn an
Selbstorganisation, Kreativitat und technischer
Umsetzungskompetenz, aber auch von einem
vertieften Verstandnis fur inhaltliche und ge-
stalterische Zusammenhange. Die Moglichkeit,
eigenverantwortlich zu entscheiden, zum Bei-
spiel Uber Inhalte, Tools und Rollenverteilung
im Team, wurde durchweg als motivierend
und befahigend erlebt. Besonders betont
wurde, dass die Offenheit des Formats Raum
lieR, sich auszuprobieren, neue Perspektiven
einzunehmen und sich mit dem eigenen Lern-
produkt zu identifizieren. Diese Gestaltungs-
spielraume fuhrten nicht nur zu hoher intrinsi-
scher Motivation, sondern auch zu einer emo-
tionalen Bindung an das eigene Projekt. Die
Studierenden sahen ihre Produkte nicht blof3
als Kursleistung, sondern als Ausdruck eigener
Auseinandersetzung mit einem Thema, das fur
sie Bedeutung hatte. Reflexionszitate zeigten,
dass Stolz, Verantwortung und der Wille zur
Qualitat zentrale Erfahrungen im Projektver-
lauf waren, unabhangig von der Bewertung o-
der Notengebung. Auch die digitale Selbstwirk-
samkeit wurde gestarkt. Die Studierenden ge-
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wannen Vertrauen darin, sich in neue Tools ei-
genstandig einzuarbeiten, digitale Inhalte ad-
ressatengerecht aufzubereiten und Herausfor-
derungen gemeinsam zu bewaltigen, auch
wenn nicht alles auf Anhieb funktionierte.
Schwierigkeiten wurden als Lernmomente er-
kannt und akzeptiert, was nicht nur den Um-
gang mit digitalen Unsicherheiten starkte, son-
dern auch die Reflexionsfahigkeit im Lernpro-
zess insgesamt forderte. Nicht zuletzt zeigten
die Ruckmeldungen, dass strukturgebende
Elemente wie klare Aufgabenstellungen, kleine
Gruppen, kontinuierliches Feedback und
transparente  Kommunikation entscheidend
dazu beitrugen, dass Offenheit nicht in Uber-
forderung umschlug. Insgesamt verdeutlichte
die Kreative Digitalwerkstatt, wie partizipative
Lehre in digitalen Kontexten gelingen kann,
namlich durch ernstgemeinte Mitgestaltungs-
moglichkeiten, durch begleitete Autonomie
und durch ein didaktisches Design, das auf Be-
ziehung, Verantwortung und Ausdrucksfahig-
keit zielte.

4. Lessons Learned: Eine Reflexion

Das Teilprojekt sTUDents im Rahmen von vir-
TUos war fUr uns mehr als die Erprobung
neuer Lehrformate, es war ein Praxislabor fur
die Frage, wie Hochschullehre aussehen kann,
wenn Studierende nicht nur Teilnehmende,
sondern aktive Mitgestalter:innen sind. Die Er-
fahrungen aus den Formaten Fuhrerschein fur
Digitalkompetenzen und Kreative Digitalwerk-
statt haben zentrale Erkenntnisse hervorge-
bracht, die Uber die jeweiligen Kurse hinaus-
weisen und die wir als Lessons Learned fur
eine partizipative, zukunftsgerichtete Hoch-
schullehre verstehen.

1. Gestaltungsspielraume sind der Schlussel
ZuU echter Partizipation

Wenn Studierende die Moglichkeit erhalten,
Inhalte, Methoden, Medien und Ausdrucksfor-
men selbst zu wahlen, entfalten sie nicht nur
Kreativitat, sondern auch Verantwortungsbe-
wusstsein und Engagement. In beiden Forma-
ten zeigte sich: Dort, wo Studierende entschei-
den konnten, was sie wie lernen und erarbei-
ten wollen, identifizierten sie sich starker mit
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dem Lernprozess und betrachteten das ent-
stehende Produkt als ,ihr eigenes”. Die Mog-
lichkeit, Lernwege mitzugestalten, wurde von
vielen als bestarkend, motivierend und sinn-
stiftend beschrieben. Gestaltungsspielrdume
aktivieren Verantwortungsbewusstsein, was
ein zentraler Faktor fUr nachhaltiges Lernen
ist. Diese Prozesse gelingen jedoch nur, wenn
sie nichtisoliert, sondern als didaktisches Prin-
zip gedacht und kontinuierlich begleitet wer-
den.

2. Der Students-as-Partners-Ansatz verandert
nicht nur die Rolle der Studierenden, son-
dern auch die Rolle der Lehrenden

Partizipative Lehre verlangt einen grundlegen-
den Perspektivwechsel. Wer Studierende als
Partner:innen begreift, verschiebt den Fokus
von Vermittlung hin zu gemeinsamer Gestal-
tung. Das bedeutet auch, dass Lehrende sich
zuricknehmen, Kontrolle abgeben und in eine
moderierende, unterstutzende Rolle wechseln
mussen. Dieser Rollenwandel ist anspruchsvoll
und verlangt Vertrauen, Flexibilitat und die Be-
reitschaft, eigene Routinen zu hinterfragen.
Gleichzeitig erdéffnet er neue Formen der di-
daktischen Beziehung. Lehre wird zum Dialog,
zur Co-Konstruktion, in der Studierende als Ex-
pertiinnen ihrer Perspektiven ernst genom-
men werden. Gerade im Fuhrerschein fur Digi-
talkompetenzen zeigte sich, wie produktiv die
Mitentwicklung durch Studierende den Kurs
beeinflusste.

3. Partizipation und Offenheit brauchen

Strukturen

Offene Lernformate kénnen schnell Gberfor-
dern, wenn Orientierung und Unterstlitzung
fehlen. Was als Freiheit gedacht ist, kann Unsi-
cherheit erzeugen, wenn Studierende nicht
wissen, woran sie sich halten kénnen. In bei-
den Formaten haben wir gelernt, dass Freiheit
nur dann wirksam wird, wenn sie durch Klar-
heit gerahmt ist. Klare Aufgabenstellungen, re-
gelmaRiges Feedback, transparente Erwartun-
gen und greifbare Beispiele helfen dabei, den
offenen Raum konstruktiv zu nutzen. Diese
Struktur ist kein Widerspruch zur Partizipation,
sondern sie ist ihre Bedingung. Partizipative
Formate brauchen didaktische Gestaltung, die
Raum lasst, aber auch Halt gibt.
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4. Digitale und personale Kompetenzen wach-
sen zusammen

In der Auseinandersetzung mit digitalen Tools,
Formaten und medialer Gestaltung entwickel-
ten die Studierenden nicht nur technische Fer-
tigkeiten, sondern auch Uberfachliche Kompe-
tenzen, wie Kommunikation, Teamarbeit, Zeit-
management, Reflexion und Kritikfahigkeit.
Besonders deutlich wurde, wie eng digitale
Selbstwirksamkeit mit dem Erleben von Sinn,
Autonomie und sozialer Unterstitzung ver-
knupft ist. Schwierigkeiten wurden nicht als
Scheitern erlebt, sondern als Teil eines aktiven,
selbstverantworteten Lernprozesses, was die
Resilienz und das Vertrauen in die eigene Lern-
fahigkeit starkte.

5. Reflexion ist der Schlissel zum bewussten
Lernen

Ein zentraler Bestandteil beider Formate war
die begleitende Reflexion tUber Inhalte, Zusam-
menarbeit, Entscheidungen, Konflikte und
Lernwege. Diese Reflexionsphasen machten
aus der Erfahrung erst Lernen. Die Studieren-
den setzten sich nicht nur mit dem ,Was", son-
dern auch mit dem ,Wie" und ,Warum" ihres
Projekts auseinander und entwickelten
dadurch metakognitive Kompetenzen, die weit
Uber das konkrete Artefakt hinauswirken. Re-
flexion starkt nicht nur das Lernenim Moment,
sondern auch die Anschlussfahigkeit des Ge-
lernten fUr zukUnftige Kontexte sowie im Stu-
dium, im Beruf und im digitalen Raum.

5. Fazit

Unsere Erfahrungen zeigen, dass, wenn wir
Studierenden echte Mitgestaltung ermdgli-
chen, entsteht nicht nur bessere Lehre, son-
dern auch relevante, resonante, wirksame Bil-
dung. Formate wie die im Teilprojekt sTUDents
Erprobten erfordern Mut, didaktische Offen-
heit und strukturelle Ruckendeckung. Aber sie
lohnen sich, weil sie zeigen, was mdglich ist,
wenn Studierende nicht als Rezipient:iinnen,
sondern als Partner:iinnen gedacht werden
und ernst genommen werden. Erst durch die
Ressourcen und Freirdume im Rahmen von vir-
TUos wurde es moglich, diese Raume wirklich
zu erproben, zu reflektieren und gemeinsam
mit Studierenden weiterzuentwickeln. So
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konnten wir nicht nur innovative Lernformate
gestalten, sondern auch einen konkreten Bei-
trag zur Starkung studierendenzentrierter
Lehre an der TU Dresden leisten. Die Frage ist
daher nicht mehr, ob Partizipation méglich ist,
sondern, wie wir sie ermdglichen. Und ob wir
bereit sind, Hochschullehre so weiterzuden-
ken, dass studentische Mitgestaltung nicht lan-
ger als Ausnahmefall betrachtet wird, sondern
als grundlegendes Prinzip zukunftsfahiger Bil-
dung.
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Abstract

Das Projekt HybParc entwickelt digital gestutzte, praxisnahe Lehrformate fir die medizinische
Ausbildung. Ziel sind flexible, sichere und wiederholbare Trainingsumgebungen zur Férderung
klinischer Kompetenzen. Didaktische Schwerpunkte liegen auf Blended Learning, selbstgesteu-
ertem Lernen und unmittelbarem Feedback. Umgesetzt wurden Selbstlerneinheiten wie ein sen-
sorbasiertes 12-Kanal-EKG, Basic Life Support mit CorPatch® sowie chirurgische Nahttechniken
mit Kl-gestUtzter Analyse. Erganzend ermdglichen Virtual-Reality-(VR)-Szenarien das risikofreie
Training komplexer Tatigkeiten. Automatisierte Feedbackzusammenfassungen unterstitzen Re-
flexion und Selbststeuerung. Evaluationen zeigen eine hohe Akzeptanz, insbesondere flir sen-
sorbasiertes Feedback und VR. Geschatzt werden unmittelbare Rickmeldungen und eigenstan-
diges Uben. Einschréankungen bestehen durch technische Instabilitit, fehlendes haptisches
Feedback und hohen didaktischen Integrationsaufwand. Als Open Educational Resources (OER)
veroffentlicht, sind die Materialien nachhaltig nutzbar.

The HybParc project develops digitally supported, practice-oriented teaching formats for medi-
cal education. Its aim is to provide flexible, safe, and repeatable training environments that fos-
ter clinical skills. Key didactic principles include blended learning, self-directed learning, and im-
mediate feedback. Implemented self-learning units include a sensor-based 12-channel ECG,
Basic Life Support with CorPatch®, and surgical suturing with Al-supported analysis. In addition,
virtual reality (VR) scenarios allow complex procedures to be practiced safely. Automated feed-
back summaries support reflection and self-regulated learning. Evaluations show high ac-
ceptance, particularly for sensor-based feedback and VR. Learners value immediate feedback
and independent practice. Limitations include technical instability, lack of haptic feedback, and
high demands on didactic integration. Published as Open Educational Resources (OER), the ma-
terials are sustainably reusable.
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1. Hintergrund

Heterogene Studierendengruppen, wie sie ins-
besondere im Medizinstudium haufig anzu-
treffen sind, bendtigen Lernformate, die unter-
schiedliche Vorkenntnisse, Lernstile und Lern-
voraussetzungen berUcksichtigen und allen
Studierenden gleichwertige Chancen zur Kom-
petenzentwicklung eréffnen. Digitale und hyb-
ride Formate schaffen hierfir eine flexible,
personalisierte und studierendenzentrierte
Lernumgebung, in der eigenverantwortliches
Wissenserarbeiten und -vertiefen ermdglicht
wird [1]. Selbstgesteuertes Lernen beschreibt
einen intentionalen Lernprozess, in dem Ler-
nende Verantwortung fur Zielsetzung, Pla-
nung, Durchfihrung und Bewertung ihres Ler-
nens Ubernehmen [2]. Durch die Verzahnung
von Selbstlernphasen und Prasenztrainings
sowie den Einsatz digitaler Werkzeuge fur Re-
flexion und Ruckmeldung wird bedarfsgerech-
tes Lernen geférdert und die Eigenverantwor-
tung gestarkt. Zudem tragen digitale Lernan-
gebote wesentlich zur Entwicklung digitaler
Kompetenzen bei, die heute als verbindliches
Lernziel und zentrale Voraussetzung fur die
spatere berufliche Praxis gelten [3].

Selbstgesteuertes Lernen rtickt zunehmend in
den Fokus und wird als komplexer Zyklus ver-
standen, der psychologische Eigenschaften (z.
B. Selbstwirksamkeit, Motivation), personliche
Entscheidungen (z. B. Anstrengung, Lernstra-
tegien), Beurteilungen (z. B. Selbsteinschat-
zung, Attributionen) und Handlungen (z. B.
Zielsetzung, Anpassungen) umfasst. Bildungs-
psychologische Empfehlungen betonen die
Notwendigkeit einer systematischen Integra-
tion solcher Lernprozesse in Curricula, flan-
kiert durch kontinuierliche Begleitung und
Feedback [4].

Auch der Wissenschaftsrat hebt die zentrale
Rolle des angeleiteten Selbststudiums als zu-
kunftsfahiges Lehr-Lern-Format hervor. Dieses
ist eng mit selbstgesteuertem Lernen verbun-
den, das als Prozess beschrieben wird, in dem
Lernende eigeninitiativ ihren Lernbedarf er-
mitteln, Ziele formulieren, Ressourcen er-
schlieBen, Strategien auswahlen und ihre Er-
gebnisse evaluieren [5]. Digitale Medien bieten
vielfaltige methodische Mdglichkeiten, diese
Schritte zu unterstutzen. Entscheidend ist,
dass bei der Gestaltung selbstgesteuerter
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Lehreinheiten gezielt Elemente eingebunden
werden, die Selbststeuerung erméglichen und
fordern [2].

Gerade Feedback stellt dabei ein zentrales Ele-
ment dar: Es ermdglicht die kontinuierliche Re-
flexion des Lernfortschritts, das Erkennen von
Lernlicken und gezielte Verbesserungen,
wodurch die Qualitat des Lernprozesses deut-
lich steigt. John Hattie hebt hervor, dass Ler-
nen besonders effektiv ist, wenn Lernende da-
rin unterstutzt werden, ,ihre eigenen Lehrer”
zu werden - indem sie selbststandiger han-
deln, reflektieren, eigene Lernwege finden und
ihre Ergebnisse kritisch bewerten [6].

Im Kontext des Medizinisch Interprofessionel-
len Trainingszentrum (MITZ) wurde selbstge-
steuertes Lernen bislang durch Selbstmonito-
ring, Checklisten, Peer-Feedback und Selbstbe-
wertung praktischer Fertigkeiten umgesetzt
[7]. Aktuelle Studien zeigen, dass hybride
Selbstlerntrainings mit digitalen Feedbacksys-
temen Studierende gezielt in ihrem individuel-
len Lernprozess unterstitzen kénnen [8]. Da-
rauf aufbauend werden weitere Trainingsan-
gebote entwickelt, die digitale Feedbacksys-
teme noch intensiver integrieren, um eine kon-
tinuierliche individuelle Unterstitzung sicher-
zustellen.

Digitale Technologien wie Videoaufzeichnun-
gen, Sensoren und automatisierte Analysever-
fahren erdffnen zusatzliche Maoglichkeiten,
praxisnahe Fertigkeiten standardisiert und ob-
jektiv zu evaluieren. Virtual Reality (VR) kann
erganzend immersive Lernumgebungen fur
seltene oder sensible Szenarien schaffen und
sowohl operative Fertigkeiten als auch Non-
Technical Skills wie Kommunikation und klini-
sche Entscheidungsfindung trainieren [9, 10].
Automatisiertes und integriertes Feedback -
ob durch Software, Peer- oder Selbstreflexion
- unterstltzt Lernprozesse gezielt und macht
Fortschritte transparent.

Auf dieser Grundlage skizziert der Beitrag die
im Projekt entwickelten Ansatze zur Gestal-
tung hybrider, interaktiver Selbstlern-, Trai-
nings- und Prafungsparcours im medizini-
schen Kontext. Im Mittelpunkt stand das Prak-
tika- und Assessment-Format HybParc, das
eine effizientere Vermittlung klinisch-prakti-
scher Fertigkeiten zum Ziel hatte. Hierfur wur-
den Videoaufzeichnungen, Sensoren und (teil-
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)automatisierte Analysen von Handlungsab-
laufen eingesetzt. Conversational Agents lie-
ferten automatisiertes Feedback, wahrend VR
als ergdnzendes Werkzeug immersive Lernum-
gebungen bot. HybParc wurde am Carus Lehr-
zentrum (Carl) in Zusammenarbeit mit dem
MITZ der Medizinischen Fakultat Carl Gustav
Carus (MFD) erprobt, um hybride, interaktive
Parcours praxisnah in Studium und Ausbil-
dung zu integrieren und die medizinische Aus-
bildung sowie angrenzende Fachbereiche
nachhaltig zu bereichern.

2. Projektentwicklung

Im Rahmen des Gesamtprojekts wurden ver-
schiedene innovative Lehr- und Lernmethoden
entwickelt, erprobt und teilweise evaluiert. Ziel
war es, Studierenden der Medizin praxisnahe,
sichere und wiederholbare Lernumgebungen
bereitzustellen, die sowohl praktische Fertig-
keiten als auch kommunikative Kompetenzen
forderten. Die Ansatze reichten von sensorba-
sierten Selbstlerneinheiten Uber VR Szenarien
bis hin zu automatisierten Feedbacksystemen
far kommunikationsbezogene Ubungen. Alle
Teilprojekte folgten einem didaktischen Leit-
prinzip, das Blended Learning, selbstgesteuer-
tes Lernen und unmittelbares Feedback kom-
binierte, um die Lernenden in ihrer Handlungs-
kompetenz nachhaltig zu starken.

Selbstlerneinheit Anlegen 12-Kanal EKG

Ein Schwerpunkt des Projektes lag auf der Ent-
wicklung einer Selbstlerneinheit zum Anlegen
eines 12-Kanal-Elektrokardiogramm (EKG) mit
sensorbasiertem Feedbacksystem. Ziel war es,
den Lernenden ein dozierendenunabhangiges
Lernangebot bereitzustellen, das theoretische
Grundlagen mit praktischer Anwendung ver-
band und durch unmittelbares Feedback
selbstgesteuertes Lernen unterstitzte [11].

Die Einheit folgte einem Blended-Learning-An-
satz: In der Online-Phase tUber Moodle wurden
die Teilnehmenden mit den theoretischen
Grundlagen vertraut gemacht, bearbeiteten
Orientierungsaufgaben und sahen ein Lehrvi-
deo, dass die korrekte Elektrodenanlage de-
monstrierte. In der Prasenzphase am MITZ Gb-
ten die Studierenden die Anlage der Elektro-
den an einem Modell und erhielten Rickmel-

Lessons Learned | Volume 5 (2025) | Ausgabe 2

dungen durch das sensorbasierte Feedback-
system. Erganzend kamen strukturierte Check-
listen fUr Peer-Feedback zum Einsatz, wodurch
ein flexibles und praxisnahes Lernformat ent-
stand, das digitale Innovation mit klassischen
didaktischen Methoden verband.

Das technische Setup umfasste eine Ubungs-
puppe mit Klebeelektroden, einen PC mit Mo-
nitor sowie zwei RGBD-Kameras, die sowohl
den Thoraxbereich als auch die Extremitaten
erfassten. Die Kameras lieferten Bilddaten an
eine eigens entwickelte Software, die die Posi-
tionen der Elektroden erfasste, mit Sollpositio-
nen verglich und die Ergebnisse auf einer Nut-
zeroberflache visualisierte. Fehlplatzierungen
wurden sofort angezeigt, inklusive kurzer Hin-
weise zur richtigen Positionierung, sodass Ler-
nende Fehler direkt erkennen, reflektieren und
korrigieren konnten.

Abb. 1: Setup zum Anlegen eines 12-Kanal-EKG

Die Entwicklung erfolgte iterativ in zwei Run-
den: Zunachst wurde ein Kl-basierter Ansatz
(YOLO) implementiert, der Elektroden mithilfe
annotierter Bilddaten erkannte und mit Sollpo-
sitionen abglich [12]. Trotz mehrstufigem Trai-
ning war dieser Ansatz nicht ausreichend zu-
verlassig, insbesondere bei Lage- und Identi-
tatserkennung der Elektroden. Zudem war fur
die Nutzenden nicht immer klar, ob eine Elekt-
rode fehlerhaft positioniert oder lediglich nicht
erkannt wurde.

Auf Grundlage dieser Erfahrungen wurde ein
markerbasiertes, algorithmisches Verfahren
entwickelt. Aruco-Marker an Puppe und Elekt-
roden ermoglichten eine robuste und prazise
Erfassung. Hochaufldsende Kameras verbes-
serten die Bildqualitat, wodurch die Marker-
grolle reduziert werden konnte. Eine Uberar-
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beitete Nutzeroberflache visualisierte die Er-
gebnisse transparenter und verstandlicher,
und ein Assistent Uberprufte die Kameraposi-
tion beim Start, um fehlerhafte Messungen zu
vermeiden. Mit dem Konfigurationstool ,Aru-
coRoi" lieRen sich Soll-Bereiche flexibel anpas-
sen, was den Transfer auf andere Setups er-
leichtert.

x Das sieht noch nicht ganz richtig aus. Versuch es nochmal.

Elektrodenstatus
V2

@ VA4 (5. ICR links Medioclavicularlinie)
vV§
xV6 (mittlere Axillarlinie auf Hohe von V4)
vRot
Gelb
xSchwarz (Rechtes Bein )
Grin (Linkes Bein)
Elektrodenmit
0b Marker verdeckt sind,oder nicht 2ur Kamera zegen.

Tipps Neuer Versuch

Abb. 2: Feedback zur Anlage des 12-Kanal EKG auf
der Nutzeroberfliche.

Dieser iterative Entwicklungsprozess fihrte zu
einem praxisnahen, robusten und transparen-
ten Feedbacksystem, das Theorie, praktische
Anwendung und unmittelbares Feedback
kombinierte und die Lernenden in ihrer fachli-
chen Handlungskompetenz unterstitzte.

Selbstlerneinheit Basic Life Support

Ein weiterer Teilaspekt des Projektes war die
Entwicklung einer Selbstlerneinheit zum Basic
Life Support (BLS). Anders als beim EKG-Pro-
jekt wurde hier auf ein bestehendes Gerat, den
CorPatch®, zuruckgegriffen.

Abb. 3: CorPatch®-System am Basic Life Support
Dummy
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Dieses System ermoglichte eine Echtzeitana-
lyse der Reanimationsleistung und lieferte au-
diovisuelles Feedback, beispielsweise zu Fre-
quenz und Drucktiefe der Herzdruckmassage,
sowie eine detaillierte Auswertung nach Ab-
schluss der Ubung.Die didaktische Struktur
orientierte sich am Blended-Learning-Ansatz:
Nach einer Online-Phase, in der theoretische
Grundlagen vermittelt wurden, Ubten die Teil-
nehmenden die Reanimationsfertigkeiten
selbststandig in der Prasenzphase. Der Cor-
Patch® fungierte als zentrales Feedbackinstru-
ment, sodass die Lernenden ihre Leistung un-
abhangig Uberprifen und verbessern konn-
ten.

Selbstlerneinheit chirurgische Nahttechnik

Ein weiterer Aspekt liegt auf der Entwicklung
einer Selbstlerneinheit zur chirurgischen Naht-
technik im Blended-Learning-Format. Das
technische Setup befand sich zum Projektende
in der Entwicklungsphase: Eine Uberkopf mon-
tierte GoPro-Kamera zeichnete den Arbeitsbe-
reich kontinuierlich auf und Ubertrug die Bild-
daten an eine speziell entwickelte Software.
Auf einem Nahtpad (Vinyl/EVA) mit vorbereite-
tem Schnitt Ubten die Studierenden unter Ver-
wendung standardisierten Nahtmaterials.

Abb. 4: Setup zur chirurgischen Nahttechnik.

Die Software wertete die Nahtleistung Kl-ba-
siert anhand von Bildsequenzen aus, die die
gesamte Naht als Video analysierten [13]. Das
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Ergebnis wurde in drei Bewertungsstufen
(,gut”, ,mittel”, ,schwach”) direkt Gber die Nut-
zeroberflache zurtickgemeldet. Die Oberflache
zeigte zusatzlich den aktuellen Aufzeichnungs-
status und einen Countdown fur die Bearbei-
tungszeit, wodurch der mentale Load reduziert
und die Ubersichtlichkeit erhéht wurde. Per-
spektivisch kdénnte hierdurch eine weitere
Selbstlerneinheit entstehen, die in das Uberge-
ordnete didaktische Muster des Projekts ein-
gebettet werden und digitale Feedbacksys-
teme fUr standardisiertes, eigenstandiges Trai-
ning nutzen sollten.

VR-Leichenschau

Neben den sensorbasierten Selbstlerneinhei-
ten wurden auch VR-basierte Ansatze entwi-
ckelt. Ziel war es, komplexe klinische Szenarien
praxisnah abzubilden und Studierenden eine
sichere, wiederholbare Lernumgebung zu bie-
ten.

Abb. 5: Bearbeitung des VR-Leichenschau-Szenarios
mit der VR-Brille

Die arztliche Leichenschau erforderte die Ver-
bindung von medizinischem, rechtlichem und
organisatorischem Wissen [14]. Da jedes arzt-
liche Personal diese Fertigkeit beherrschen
muss und realistische Simulationen sehr res-
sourcenintensiv sind, wurde ein VR-Training
vom Dorothea-Erxleben-Lernzentrum Halle
nach Dresden transferiert [15]. Halle stellte die
technische Infrastruktur bereit, wahrend die
Medizinische Fakultat Dresden die didaktische
Konzeption, Anpassung und Implementierung
Ubernahm.

Das VR-Training folgte dem Prinzip des Flipped
Classroom: Studierende bereiteten sich online
vor und durchliefen anschlieBend in Kleingrup-
pen das Szenario mit Tutor:innen am MITZ. Sie
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begegneten einer virtuellen verstorbenen Per-
son, untersuchten postmortale Veranderun-
gen, integrierten Wohnung und personliche
Gegenstande in die Fallbearbeitung, bestimm-
ten den Todeszeitpunkt, flllten den Toten-
schein aus und erhielten individuelles Feed-
back. Wahrend der Projektlaufzeit wurde das
Szenario optimiert: vereinfachte Benutzerfuh-
rung, Integration der Eingabemasken, zwei
neue Falle und ein Controller-Tutorial. Per-
spektivisch kdnnten die VR-Falle auch als
Selbstlerneinheiten angeboten werden.

Die Wirksamkeit des VR-Trainings wurde in ei-
ner randomisierten Lehr-Lern-Studie unter-
sucht [16]. Studierende ab dem 5. Fachsemes-
ter wurden zunachst getestet und anschlie-
Rend entweder der Interventionsgruppe (VR)
oder der Kontrollgruppe (Simulationspuppe),
die die bisher etablierte Lehrmethoden nutzte
[17], zugeteilt. Ziel der Studie war die Evaluie-
rung des Wissenszuwachses sowie der Effekti-
vitat der eingesetzten Lehrmethoden. Die Rek-
rutierung lief bis zum Wintersemester
2025/26; die Ergebnisse sollten anschlieRend
publiziert werden.

VR-OP-Szenario

Zur Erweiterung des digitalen Lehrangebots
wurde am MITZ ein VR-Szenario auf Basis von
360° Bildern entwickelt [18], das den Operati-
onssaal abbildet.

AT

:_] ¢

'

Abb. 6: Ausschnitt aus der VR-Anwendung im OP-
Szenario

Ziel war es, Studierenden eine praxisnahe Ein-
fuhrung in Ablaufe und Rollen im OP-Team zu
ermdoglichen, bevor komplexe chirurgische
Techniken vermittelt wurden. Wiederholt hat-
ten Studierende den Bedarf nach praxisorien-
tiertem Training in sicherer Umgebung geau-
Bert.

Im VR-OP-Szenario konnten die Lernenden
selbstgesteuert die Grundlagen des Operati-
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onssaals erkunden: Rollen im Team, Aufbau
des OPs sowie zentrale Hygienemalinahmen
wie Handedesinfektion. Unterstitzt wurde das
Training durch kurze Videos und Erklartexte,
die die korrekte Durchfihrung der Handhygi-
ene demonstrieren [19]. So vermittelte das
Szenario die grundlegenden Ablaufe im OP,
ohne in komplexe chirurgische Techniken ein-
zusteigen. Die Lernenden konnten sich belie-
big oft mit der raumlichen und organisatori-
schen Struktur des OP vertraut machen und
die Interaktion zwischen den Rollen nachvoll-
ziehen [18]. Die Anwendung war eigenstandig
nutzbar und erforderte keine direkte Anleitung
durch Tutor:innen. Es kdnnte daher als Selbst-
lerneinheit zur UnterstUtzung der Prasenz-
lehre genutzt werden.

Das Szenario wurde in Unity entwickelt, und
konnte auf der Meta Quest VR-Hardware abge-
spielt werden. Grundlage bildeten eigene Vi-
deos, Fotos und 360°-Aufnahmen, die mit der
Insta360 X3 produziert wurden. In einer Anfor-
derungsanalyse wurde Unity im Vergleich zu
3DVista und PaneoVR aufgrund von Funktion-
sumfang, Dokumentation, Entwicklungsdauer,
VR-Kompatibilitdt und Open Educational Re-
source (OER)-Fahigkeit ausgewahlt.

Die didaktische Gestaltung berucksichtigte
mehrere zentrale Designentscheidungen:

+ 360°-Fotografien ermoglichten ein immer-
sives Erlebnis bei gleichzeitig effizienter
Umsetzung und guter Ubertragbarkeit auf
andere Szenarien [20, 21].

+ Navigation Uber vordefinierte Ansichten re-
duzierte Motion Sickness und erhohte die
Nutzerfreundlichkeit [22].

+ Physisches Verweilen am Ort (nur Kopf- und
Blickbewegung) erleichterte die Teilnahme
auch fur Personen mit eingeschrankter Mo-
bilitat und reduzierte Unfallrisiken.

+ Screen-Space-Panels sorgten fur konstante
Lesbarkeit von Informationen, unabhangig
von Blickrichtung.

+ Haptisches und auditives Feedback in But-
ton-Interaktionen steigerten die Wahrneh-
mung virtueller Interfaces [23].

Das Szenario begann mit einer Einfihrung in

die  Controller-Bedienung.  AnschlieRend

durchliefen die Studierenden den Einschleus-
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prozess, interagierten mit informativen Hot-
spots und betraten dann den virtuellen OP-
Saal. Dort konnten sie selbstgesteuert Aspekte
wie die Rollen im OP, das korrekte Ankleiden
oder die verschiedenen Gerdate im OP-Saal er-
kunden. Die Bearbeitung dauerte etwa 30 Mi-
nuten, wodurch das Szenario gut als eigen-
standige Selbstlerneinheit geeignet war.

Automatisierte Feedbackzusammenfassungen

Ein weiteres Teilprojekt befand sich zum Pro-
jektende in der Erprobung und widmete sich
der automatisierten Unterstlitzung von Feed-
backrunden nach curricularen Lerneinheiten
mit kommunikativem Lernziel - zum Beispiel
Gesprachsfuhrungen im medizinischen Kon-
text mit Simulationspersonen. Ziel war es, die
Feedbackgesprache automatisch zu transkri-
bieren und den Teilnehmenden in Form von
Zusammenfassungen individuell bereitzustel-
len. Nach Bewertung bestehender Tools hin-
sichtlich Bedienbarkeit, Spracherkennungs-
genauigkeit, Speaker-Tagging, Kl-Kompatibili-
tat und Datenschutz wurde ein geeignetes Sys-
tem ausgewahlt. In einem simulierten Feed-
backgesprach mit acht Personen wurden An-
forderungen fur die Pilotierung und potenzi-
elle EvaluationsgrolRen getestet.

3. Evaluationsergebnisse und Outcome

Zu einigen Teilprojekten innerhalb von Hyb-
Parc lagen zum Projektende noch keine direk-
ten Evaluationsergebnisse vor, da sich diese
aktuell in einer Entwicklungs- und Erprobungs-
phase befanden. Die Evaluationsgegenstande
variierten je nach Teilprojekt, umfassten je-
doch stets zentrale Aspekte wie die didaktische
Gestaltung, die Akzeptanz, die technische Um-
setzung und Usability sowie den subjektiv
wahrgenommenen Lerneffekt.

Selbstlerneinheit Anlegen 12-Kanal EKG

Im Rahmen des Projekts konnten alle fertig
entwickelten Selbstlerneinheiten und VR-Sze-
narien erfolgreich pilotiert und evaluiert wer-
den. Die Selbstlerneinheit zum Anlegen eines
12-Kanal-EKG wurde zunachst im Sommerse-
mester 2023 mit zwolf Teilnehmenden - beste-
hend aus Studierenden der Humanmedizin
und Auszubildenden zu Medizinischen Fachan
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gestellten (MFA) - erprobt. Die Evaluation
zeigte eine hohe Akzeptanz des Konzepts,
wahrend technische Schwachen insbesondere
bei der Stabilitat der Elektrodenerkennung
und der Farberkennung die fehlerfreie Ruck-
meldung erschwerten. Die theoretische Vorbe-
reitung wurde mit einem Mittelwert von 1,5
(s=0,7) bewertet, die inhaltliche Umsetzung mit
1,6 (s=0,5), die technische Umsetzung mit 1,9
(s=0,5) und die Gesamtnote erreichte 1,3
(s=0,5).

Im Sommersemester 2024 bzw. im Zeitraum
April bis Juli 2025 wurde die Einheit erneut an-
geboten. Der Uberarbeitete Prototyp zeigte
Fortschritte, war jedoch nicht in allen Fallen
stabil. Erganzende Feedbackmethoden wie
strukturierte Checklisten und Peer-Feedback
stellten sicher, dass trotz technischer Ein-
schrankungen ein didaktisch wirksamer Lern-
effekt erzielt wurde. Die Evaluation von 16 Teil-
nehmenden ergab eine Gesamtnote von 1,9
(s=0,9). Alle Teilnehmenden fuhlten sich nach
der Einheit in der Lage, ein 12-Kanal-EKG
selbststandig zu schreiben, und 81 % wurden
die Einheit weiterempfehlen. Als Verbesse-
rungsvorschlage wurden pathologische EKGs
und erweiterte Erkennungsgrenzen genannt.

Selbstlerneinheit Basic Life Support

Die Selbstlerneinheit zum BLS wurde im Feb-
ruar und Marz 2025 mit elf Teilnehmenden pi-
lotiert. Hierbei kam das CorPatch®-System
zum Einsatz, das Echtzeit-Feedback zu Fre-
quenz und Drucktiefe wahrend der Herzdruck-
massage lieferte und anschlieBend eine detail-
lierte Auswertung bereitstellte. Alle Teilneh-
menden kamen gut mit dem System zurecht,
bewerteten die Anleitung als hilfreich und
schatzten das Echtzeit-Feedback als wertvolle
Unterstltzung zur Verbesserung ihrer Technik.

Die Umsetzung zeigte, dass das entwickelte
Muster fur Selbstlerneinheiten flexibel auf ver-
schiedene Inhalte anwendbar war: Wahrend
im EKG-Projekt ein technisch komplexes Eigen-
entwicklungsprojekt realisiert wurde, kann bei
BLS ein bestehendes System sinnvoll in eine di-
daktische Struktur eingebettet werden.

VR-Leichenschau

Die VR-Leichenschau wurde am MITZ mit 73
Studierenden erprobt, von denen 63 eine voll-
standige Evaluation abgeschlossen hatten (15).
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93,1 % der Studierenden gaben an, dass ihr
Selbstvertrauen bei der Durchfuhrung arztli-
cher Leichenschauen gestiegen sei, und 96,8 %
fahlten sich sicherer beim Ausflllen von Toten-
scheinen. Gleichzeitig betonten 91,6 %, dass
das VR-Training das notwendige taktile Feed-
back realer Leichen nicht ersetzen kdnne. Das
Szenario wurde um eine selbstgesteuerte
Lerneinheit erweitert, die Studierenden er-
moglicht, die einzelnen Schritte eigenstandig
durchzufiihren, das Lerntempo selbst zu be-
stimmen und Inhalte beliebig oft zu wiederho-
len. In der seit 2023 laufenden Vergleichsstu-
die zur VR-Leichenschau, die den Lerneffekt
der VR-Methode gegenuber der etablierten Si-
mulationspuppe untersucht, zeigten Zwi-
schenergebnisse einen Wissenszuwachs in
beiden Lehrformaten. Vorteile der VR-Me-
thode lagen in der interaktiven Gestaltung und
der realitatsnahen Wahrnehmung, Einschran-
kungen ergaben sich durch fehlendes hapti-
sches Feedback und gelegentliche technische
Bedienungsprobleme. Die Selbsteinschatzun-
gen zur Handlungskompetenz zeigten, dass
die Studierenden nach der Veranstaltung deut-
lich sicherer in der praktischen Durchfihrung
der Leichenschau sowie beim Ausfullen von
Totenscheinen waren. Die Rekrutierung lief bis
zum Wintersemester 25/26 bzw. war zum Zeit-
punkt der Manuskripterstellung noch nicht ab-
geschlossen. AnschlieRend kénnten Aussagen
zur Wirksamkeit gegenuber der traditionellen
Methode getroffen werden.

VR-OP-Szenario

Das VR-OP-Szenario wurde im Rahmen des
Praktischen Jahr Warm-up-Kurses mit zwolf
Studierenden des 10.-11. Fachsemesters pilo-
tiert, wovon elf vollstandige Rickmeldungen
vorlagen. Der Gesamteindruck war durchweg
positiv: sieben Studierende bewerteten das
Szenario mit,sehr gut”, vier mit,,gut”. Die NUtz-
lichkeit und Akzeptanz fur den Einsatz von VR
im Studium wurde Uberwiegend als sehr hoch
eingestuft, und die Teilnehmenden berichte-
ten Uber einen hohen SpaRfaktor. Nebenwir-
kungen traten nur vereinzelt auf. Die Riickmel-
dungen hoben besonders die realistische Dar-
stellung des OP-Saals und die Detailtreue her-
vor. Die technische Gestaltung erlaubte eine
einfache Ubertragung auf andere Fachberei-
che, und das Szenario konnte sowohl fur Medi-
zinstudierende als auch fur Auszubildende zu
Operationstechnischen und Anasthesietechni-
schen Assistentiinnen eingesetzt werden. Alle

5-2/5-7



M.-C. Willemer et al. / HybParc: Digital gestutzte praxisnahe Lehr- und Lernformate

Materialien, einschliel3lich How-to-Anleitung,
stehen als OER auf Twillo zur Verfugung.

Handouts und OER

Im Rahmen der Projektentwicklung wurden
Handlungsanweisungen fir den Einsatz der
Systeme fur Studierende und Lehrende er-
stellt. Diese umfassen schrittweise Anleitun-
gen zur Vorbereitung, Einrichtung, Bedienung
und Betreuung der Systeme, einschliel3lich
Hinweise zur technischen Konfiguration und
Nutzung von Mobilverbindungen. Die Materia-
lien sind praxisorientiert aufgebaut, um Leh-
rende und Studierende bei der eigenstandigen
Anwendung zu unterstitzen. Samtliche Anlei-
tungen stehen auf der OER-Plattform Twillo
zur Verfugung und kénnen frei abgerufen, her-
untergeladen und fur die eigene Lehre adap-
tiert werden.

Abb. 7: QR-Code zur Twillo Sammlung HybParc
(https://www.twillo.de/edu-sharing/compo-
nents/collections?id=b958881c-5d8a-4d38-beb4-
4b237daa58f4&scope=EDU_ALL)

Konferenzbeitrédge und Publikationen

Die Auseinandersetzung mit sensorbasiertem
Feedback wurde erstmals auf der GMA-Jahres-
tagung der Gesellschaft fur medizinische Aus-
bildung (GMA) 2024 in Fribourg vorgestellt, wo
erste Ergebnisse zur Nutzung von Videoauf-
zeichnungen und Sensordaten beim Erlernen
des 12-Kanal-EKGs prasentiert wurden [24].
2025 folgte beim 19. Internationalen SkillsLab-
Symposium in Minchen die Vorstellung des
CorPatch®-Systems zur Unterstlitzung von Re-
animations-Trainings [25].

Parallel dazu wurde der Einsatz von VR in der
medizinischen Ausbildung intensiviert. Bereits
im Marz 2022 grindete sich hierzu die VR-AG)
innerhalb des GMA-Ausschusses ,Digitalisie-
rung - Technologie-unterstitztes Lernen und
Lehren”. Erste Ergebnisse wurden 2023 auf
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dem 17. Internationalen SkillsLab-Symposium
in KoIn vorgestellt [26] und im selben Jahr pu-
bliziert [15].

Auf der GMA-Jahrestagung 2023 in Osnabrick
standen immersive VR-Projekte und didakti-
sche Einsatzszenarien im Mittelpunkt [27, 28]
wahrend 2024 in Fribourg Fragen der Stand-
ortubergreifenden Evaluation diskutiert wur-
den [29].

Die Netzwerkarbeit innerhalb der VR-AG er-
wies sich als wichtiger Motor fur fachliche und
didaktische Weiterentwicklungen. Durch den
Austausch zwischen verschiedenen Standor-
ten konnten technische Losungen und didakti-
sche Konzepte gemeinsam erprobt, reflektiert
und weiterentwickelt werden. Neben Fragen
des unmittelbaren Einsatzes von VR ruckten
auch Aspekte der Implementierung, Evalua-
tion und Nachhaltigkeit in den Fokus. Daraus
entstanden praxisnahe Empfehlungen, die
sich nicht nur auf VR, sondern auch auf andere
digitale Lehr- und Prufungsformate Ubertra-
gen lassen. Zudem fuhrte die Arbeit zu einer
breiten Dissemination Uber Konferenzen, Pub-
likationen und Fachnetzwerke, wodurch die Er-
gebnisse sichtbar gemacht und fir die medizi-
nische Ausbildung in verschiedenen Fachbe-
reichen nutzbar wurden.

4. Diskussion

Die Evaluationen wiesen einige Einschrankun-
gen auf: Es gab mehrere Evaluationen zu un-
terschiedlichen Themen, die innerhalb der
Themen teilweise heterogen gestaltet waren
und nicht immer die gleichen Fragen enthiel-
ten, wodurch ein direkter Vergleich erschwert
wird. Die Stichproben waren begrenzt, die Teil-
nahme freiwillig, und die Ruckmeldungen
kénnten durch positive Erwartungshaltungen
zu den innovativen Lehrmethoden beeinflusst
sein.

Bewdihrtes und weniger Bewdhrtes

Die EinfUhrung sensorbasierter Feedbacksys-
teme hatsich als besonders wirksam erwiesen.
Lernende profitieren von unmittelbarer, objek-
tiver Rickmeldung, die Reflexion und Fehler-
korrektur unterstutzt und die Eigenverantwor-
tung im Lernprozess starkt. Dies entspricht ak-
tuellen Best Practices, die den aktiven Einbe-
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zug der Lernenden und die Férderung selbst-
gesteuerten Lernens als zentralen Erfolgsfak-
tor digitaler Lehrformate hervorheben. Die
Projektergebnisse zeigen jedoch, dass die er-
folgreiche Nutzung komplexer Technologien -
wie sensorbasiertes Feedback oder VR - ein
durchdachtes didaktisches Konzept, umfang-
reiche Testphasen und spezifisches personel-
les Know-how erfordert. Erst das Zusammen-
spiel aus Konzeption, Technik und didaktischer
Expertise macht digitale Tools zu einem wert-
vollen Baustein in der Lehre [30]. Diese Er-
kenntnis deckt sich mit den Erfahrungen aus
fakultatsubergreifenden Kooperationsprojek-
ten, bei denen die Integration in Lehrplane und
die Zusammenarbeit verschiedener Diszipli-
nen als Schlusselfaktoren gelten [31].

Die Veroffentlichung der Selbstlerneinheiten
als Open OER hat die Anschlussfahigkeit Gber
den lokalen Rahmen hinaus ermdéglicht. Dies
fordert die nachhaltige Digitalisierung praxis-
orientierter Lehr-Lern-Formate und erleichtert
anderen Institutionen die Implementierung o-
der Weiterentwicklung. Die Ubertragung des
VR-Leichenschau-Szenarios auf andere Stand-
orte zeigt das Potenzial fur fakultatsibergrei-
fende Dissemination und nachhaltige Nutzung
[15].

Die Projektergebnisse zeigen, dass die
Schwelle zur Integration digitaler Lehrformate
durch andere Institutionen moglichst niedrig
gehalten werden sollte, um eine breite Disse-
mination und nachhaltige Nutzung zu ermogli-
chen. Dies entspricht den Empfehlungen fur
nachhaltige OER-Strategien [32].

Die VR-Leichenschau und das VR-OP-Szenario
wurden von Studierenden als klarer Mehrwert
wahrgenommen. Sie ermoglichen ein risiko-
freies, strukturiertes Training komplexer arztli-
cher Tatigkeiten und bieten die Mdglichkeit,
Ablaufe und Rollen im OP kennenzulernen,
ohne Patient:innen oder Ressourcen zu belas-
ten. Trotz dessen konnen VR-Szenarien die
praktische Erfahrung an realen Leichen oder
im OP nicht vollstandig ersetzen. Insbesondere
das Fehlen taktiler und olfaktorischer Ruck-
meldungen bleibt eine zentrale Limitation, die
durch begleitende praktische Ubungen ausge-
glichen werden muss.

Weiterhin konnte bei der chirurgischen Naht-
technik durch die Nutzung vorhandener Struk-
turen und die Kombination von automatisier-

Lessons Learned | Volume 5 (2025) | Ausgabe 2

tem Setup, Kl-basierter Bewertung und nutzer-
freundlicher Oberflache der Arbeitsaufwand
deutlich reduziert werden. Dies bietet eine ef-
fiziente Losung fur die medizinische Ausbil-
dung und ist auf andere Kontexte Ubertragbar.
Die Einsatzmdglichkeiten von Kl in der medizi-
nischen Lehre sind derzeit noch begrenzt, da
hohe Qualitatsanspriche und regulatorische
Vorgaben (z.B. Datenschutz, Prufungsformate)
erfullt werden mussen. Die Entwicklung zuver-
lassiger, fairer und rechtssicherer KI-Systeme
bleibt eine Herausforderung [33].

5. Fazit

Insgesamt zeigen die Teilprojekte, dass digitale
und Kl-gestutzte Lehrformate sowie VR-Szena-
rien das Potenzial haben, die medizinische
Ausbildung praxisnaher, flexibler und nachhal-
tiger zu gestalten. Bewahrt haben sich insbe-
sondere die unmittelbare Rickmeldung durch
sensorbasierte Systeme, die Nutzung von OER
zur nachhaltigen Dissemination und die pra-
xisnahe Simulation komplexer Tatigkeiten
durch VR. Die groBten Herausforderungen
sind die didaktische und technische Komplexi-
tat der Integration und damit verbundene
enge interdisziplinare Zusammenarbeit sowie
die begrenzte Ubertragbarkeit virtueller Erfah-
rungen auf die Realitat. Die Projektergebnisse
liefern wertvolle Impulse fur die Weiterent-
wicklung digitaler Lehrformate und deren
nachhaltige Verankerung in der medizinischen
Ausbildung.
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Abstract

Die fortschreitende Digitalisierung in den Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW) ermdglicht
und erfordert den Einsatz neuer, insbesondere quantitativer Analysemethoden. Den flexibels-
ten Umgang mit Daten erhalten Forschende durch Programmierkenntnisse. Typischerweise
werden diese aber nicht in GSW-Studiengangen vermittelt und bestehende Lehr-/ Lernmateria-
lien setzen meist technisches Vorwissen voraus. Deshalb hat das virTUos-Teilprojekt ExDiMed
niedrigschwellige, modular aufgebaute Selbstlernmaterialien zur Vermittlung von Codeskills in
der Programmiersprache Python entwickelt, die sich spezifisch an den Bedarfen und Vorausset-
zungen GSW-Studierender orientieren. Die Inhalte in Form interaktiver Jupyter Notebooks ste-
hen Lernenden wie Lehrenden als OER zur Verfiigung und wurden an der TU Dresden wahrend
sechs Semestern in einem Flipped Classroom-Seminar erfolgreich erprobt und verfeinert. Mit
dem Aufkommen generativer KI wurde das Angebot explorativ erweitert, um Studierende fur
konstruktiven Kl-Einsatz beim Coden zu sensibilisieren. Unsere Evaluation zeigt, dass die Ver-
mittlung grundlegender Programmierkenntnisse in Zeiten von Kl an Relevanz gewonnen hat, da
letztere nur dann als Katalysator der Codepraxis wirken kann, wenn Studierende bereits Uber
Basics verfugen. Unser Lehr-/Lernkonzept ist mittlerweile im Masterstudiengang Digital Humani-
ties an der TU Dresden verankert und wird auch nach Projektende weiterentwickelt.

The ongoing digitization in the humanities and social sciences (HSS) enables and requires the
use of new, particularly quantitative, analysis methods. Programming skills give researchers the
most flexible way to handle data. However, these are not typically taught in HSS degree pro-
grams, and existing teaching/learning materials usually require prior technical knowledge. For
this reason, the virTUos subproject ExDiMed has developed low-threshold, modular self-learning
materials for teaching coding skills in the programming language Python, which are specifically
tailored to the needs and requirements of HSS students. The content, in the form of interactive
Jupyter Notebooks, is available to learners and teachers as OER and has been successfully tested
and refined at TU Dresden over six semesters in a flipped classroom seminar. With the advent
of generative Al, the course has been expanded in an exploratory manner to sensitize students
to the constructive use of Al in coding. Our evaluation shows that teaching basic programming
skills has become more relevant in the age of Al, as the latter can only act as a catalyst for coding
practice if students already have the basics. Our teaching/learning concept is now firmly estab-
lished in the Master's program in Digital Humanities at TU Dresden and will continue to be devel-
oped even after the project ends.

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

Die Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW)
haben in den letzten Jahren einen digital turn
erfahren [1], [2], [3], [4], der durch jingste Ent-
wicklungsspringe generativer Kl zusatzlich be-
schleunigt werden dtrfte [5], [6], [7]. Mittler-
weile stehen Wissenschaftler:iinnen dieser Dis-
ziplinen grol3e Mengen an digitalen Daten zur
Verfigung (z. B. Social Media-Korpora oder
OCR-Digitalisate), die den Einsatz quantitativer
Analysemethoden gleichermaRen ermdgli-
chen und erfordern. Neben niedrigschwelligen
Tools, die bestimmte, vordefinierte Auswer-
tungen erlauben (z. B. Korpusanalysesoftware
wie SketchEngine), versetzen erst Programmier-
kenntnisse GSW-Forschende in die Lage, grol3e
Quantitaten an fur sie zielfUhrenden Daten fle-
xibel zu erschlieRen und zu bereinigen, auszu-
werten sowie fur die Dissemination aufzube-
reiten [8].

Angesichts des traditionell eher qualitativen
Fokus vieler GSW sind quantitative Methoden
im Allgemeinen und Programmierskills im Be-
sonderen aber typischerweise nicht Bestand-
teil entsprechender Curricula. Vor diesem Hin-
tergrund setzte sich das Teilprojekt Experimen-
tierraum Digitale Medienkompetenz (ExDiMed)
des virTUos-Verbunds 2021 zum Ziel, ein adres-
satengerechtes Lehr-/Lernformat zu entwi-

_ Konzeption/ _ Erstellung/ Erprobungin
Bedarfsanalyse . Uberarbeitung des . Uberarbeitung der Flipped Classroom-
Selbstlernformats Lehr-/ Lernmaterialien Seminar

" —

ckeln, das genau diese Kompetenzen an GSW-
Studierende vermittelt, um ihnen so zu ermdg-
lichen, das Potenzial des digital turn voll auszu-
nutzen [8].

Konkret haben wir wahrend der Projektlaufzeit
Lehr-/Lernmaterialien erarbeitet und erprobt,
die Programmierskills in Python als fundamen-
tale digitale Medienkompetenz vermitteln.
Denn als de-facto-Wissenschaftsstandard bie-
tet diese relativ einfach zu erlernende Pro-
grammiersprache die  Mdglichkeit, For-
schungsfragen und Anwendungsprobleme aus
den GSW bedarfsgerecht zu I6sen [8], [9].

Dieser Beitrag reflektiert die Arbeitim Rahmen
von ExDiMed, beginnend mit den spezifischen
Bedarfen und Voraussetzungen von GSW-Stu-
dierenden, gefolgt von unseren darauf aufbau-
enden Selbstlernmaterialien, deren Erprobung
in einem Flipped Classroom-Seminar sowie
der sich in der Zwischenzeit aufdrangenden In-
tegration generativer Kl. Wir schlielen mit ei-
nem Ausblick in die Zukunft. Wahrend des ge-
samten Projekts flossen iterativ gesammelte
Ruckmeldungen seitens der Lernenden zu un-
serem Ansatz sowie den konkreten Materialien
in deren Weiterentwicklung ein (s. Schema des
Arbeitsprozesses in Abb. 1). Ganz dem Titel
dieser Zeitschrift entsprechend wollen wir die
wichtigsten Lessons Learned aus unserem Pro-

jekt prasentieren.
Dissemination der
‘ Materialien als OER

Curriculare

Verankerung des
Seminars

Abb. 1: Schematische Darstellung des iterativen Arbeitsprozesses.

2. Ausgangslage

Hochqualitative EinfUhrungen ins Program-
mieren, die auRerdem frei im Internet verflg-
bar sind, liegen vielfach und in verschiedenen
Formaten vor, von klassischen lehrbuchahnli-
chen Websites Uber YouTube-Tutorials hin zu
interaktiven Online-Kursen. Abgesehen von
nennenswerten Ausnahmen wie Programming
Historian werden daruUber aber fast ausschliel3-

5-2/6-2

lich Lernende mit einer gewissen technischen,
mathematischen und logischen Grundaffinitat
adressiert. So setzen Erklarungen haufig ein-
schlagiges Wissen voraus und Beispiele sowie
Ubungen sind zumeist numerischer Natur (z.
B. die Ausgabe der Fibonacci-Folge). Unsere
Zielgruppe, Studierende der GSW, verflgt aber
in aller Regel Uber keinerlei Vorkenntnisse im
Programmieren sowie generell Uber wenig
technisches Know-how. Im Gegenteil, haufig
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herrschen gar Vorbehalte gegentiber compu-
tationeller Arbeit vor. Abgesehen von der
Wichtigkeit moglichst voraussetzungsfreier In-
halte (s. u.) stand deshalb bei der Entwicklung
unseres Lehr-/Lernangebots zunachst die
Frage im Zentrum, Uber welches Format Pro-
grammierkenntnisse am zielfihrendsten an
das gegebene Publikum vermittelt werden
kénnen.

3. Open-Source Selbstlernmaterialien

Wahrend unsere Zielgruppe vereint, dass sie
technisch oft wenig erfahren ist und Textdaten
far sie i. d. R. einen hohen Stellenwert haben,
sind die unterschiedlichen GSW doch thema-
tisch und methodisch breitgefachert. So brin-
gen etwa Studierende der Geschichtswissen-
schaften andere Konzepte und Interessensla-
gen mit als jene der Linguistik. Uber die Facher
hinaus haben zudem alle Studierenden je indi-
viduelle Bedarfe und Voraussetzungen. Um
diese Vielfalt zu berucksichtigen und ein mog-
lichst breites Publikum innerhalb der GSW zu
adressieren, haben wir uns fur Selbstlernmate-
rialien im Format der Jupyter Notebooks ent-
schieden, die auBerdem modular aufgebaut
sind.

Sobald Studierende unsere frei bei GitHub zu-
ganglichen Inhalte heruntergeladen haben,
konnen sie diese flexibel selbst bearbeiten,
wann und wo sie wollen und - ganz entschei-
dend - in ihrem eigenen Tempo. Dadurch kén-
nen auch individuell herausfordernde Passa-
gen repetiert werden, so oft wie nétig. Vorab

Bedingte Anweisungen

von Testpersonen sowie im Anschluss an die
Seminare eingeholtes Feedback hat uns darin
bestarkt, dass Lernende diese Flexibilitat sehr
schatzen.

Jupyter Notebooks eignen sich als Format, da
sie auf elegante, technisch unaufdringliche
Weise Code- mit Textblécken verweben (s.
Abb. 2). Letztere beinhalten Erklarungen sowie
Aufgabenstellungen und sind fur Lernende
nicht editierbar. Codefelder wiederum sind
entweder leer (z. B. bei Ubungen, s. Abb. 3) o-
der enthalten bereits Code, der von den Stu-
dierenden erweitert (,Schreibe den Code
fertig”), modifiziert (,Setze relevante Parame-
ter ein” bzw. ,Finde den Fehler”) und in jedem
Fall ausgefuhrt werden kann. Im Gegensatz zu
klassischen Lehrbichern, die mihsames Ab-
tippen des Codes erfordern, aber auch skript-
basierten Tutorials, die erst in der Command
Line ausgefihrt werden miussen, erfahren Ler-
nende in unseren interaktiven Notebooks un-
mittelbar, was der gegebene Code bzw. be-
stimmte Anderungen daran bewirken. Die Un-
terteilung von Code in mehrere kleine Blocke
(ggf. mit Text dazwischen) sensibilisiert weiter
fur den inkrementellen Charakter von Pro-
grammieren: Schritt fur Schritt wird ein Prob-
lem geldst und nach jedem Block wird direkt
sichtbar, ob der Code das gewlnschte (Zwi-
schen-)Resultat liefert. Unser Lehr-/Lernfor-
mat kombiniert also selbstgesteuerte Wis-
sensaneignung mit unmittelbarer Anwendung.
Eingebettete Grafiken und Videos, die etwa ein
realistisches Bild von explorativem Trial-and-
Error-Coding vermitteln, schaffen zudem ein
multimodales Lernerlebnis.

‘Wir widmen uns als Erstes den bedingten Anweisungen und definieren dafiir einen simplen string. Flihr wie immer die Zelle aus, um sentence zu initialisieren.

sentence = "Der morgige Tag wird schon."

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

if sentence.startswith{"Der"):
print("Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.")

Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.

Natiirlichsprachlich formuliert liest sich der obige Code: "Wenn der Satz mit 'Der’ anféngt, dann geben wir *..." zuriick."

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Jupyter Notebook bestehend aus Text- und Codeblédcken, die in bedingte Anweisun-

gen einfiihren. Die Codeblécke sind ausgefiihrt.
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%, Ubung 3: Im Islindischen setzen sich Nachnamen aus dem Vornamen eines Elternteils (traditionell, aber nicht immer, des Vaters)
und der bindren Bezeichnung "son" bzw. "dottir" zusammen (i. d. R. mit Genitiv-S dazwischen). "Johannsdottir" ist also z. B. die Tochter
von Johann. Lass Dir fiir jeden Namen auf surnames ausgeben, ob es sich um eine Person vermutlich isléndischer Abstammung
handelt, oder nicht. Wenn ja, lass Dir zudem ausgeben, ob es sich aufgrund des Nachnamens um eine Frau oder einen Mann handelt.

In der Ausgabe sollte der betreffende Name vorkommen, also z. B. fir einen nicht-islandischen Namen: "Mensch Miiller kommt

vermutlich nicht aus Island."
» . Tipp

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

surnames = ["Jonsdottir", "Miller", "Johannsson", "Einarsdottir", "Fischer", "Suarez", "Johannsdottir"

Abb. 3: Beispiel einer Ubung zu bedingten Anweisungen, die thematisch den GSW entlehnt ist. Optional kann ein
Tipp eingeblendet werden, der eine geeignete Methode (endswi th) vorschldgt.

Inhaltlich sind unsere Notebooks wie erwahnt
modular aufgebaut. Wir unterscheiden zwi-
schen einem Grundlagenmodul und Aufbau-
modulen. In ersterem eignen sich Studierende
das theoretische und praktische Fundament
beim Programmieren mit Python an, d. h.
Kenntnisse zu Variablen, Operatoren, Datenty-
pen, Kontrollstrukturen, nutzlichen Funktio-
nen und Methoden sowie dem Umgang mit ex-
ternen Daten. Mit Blick auf unsere Zielgruppe
sind Erklarungen, Beispiele und Ubungen da-
bei bewusst den GSW entnommen und praxis-
nah ausgelegt (z. B. wird die Verteilung der Re-
debeitrage in Nathan der Weise analysiert, s.
auch Abb. 3). Auch vermeintlich allgemeinver-
standliche Konzepte wie Arbeitsspeicher oder
Dateipfade werden explizit erklart. Zudem ver-
anschaulichen wir potenziell unintuitive Tech-
niken anhand alltagsentlehnter Metaphern -
bei Indexing etwa Uber das Sinnbild numme-
rierter Hauser entlang einer Stral3e, wobei mit-
hilfe des step-Parameters nur ungerade Haus-
nummern ,angesprochen” werden kdénnen
(musterstrasse[0:20:2]). Unsere Lehrta-
tigkeit der vergangenen Jahre hat uns gezeigt,
dass Materialien zur Vermittlung von Program-
mierkenntnissen an GSW-Studierende auf
ganzer Linie niedrigschwellig ausgestaltet sein
mussen, damit diese nicht abgeschreckt wer-
den. Dass unsere Inhalte im Gegensatz zu den
meisten anderen Programmiereinflhrungen
deutschsprachig sind, tragt ebenso zu deren
Zuganglichkeit flr unsere Zielgruppe bei.

Abseits der konkreten Inhalte versuchen wir
Lernende letztlich in dreifacher Hinsicht auf
das Programmieren einzustimmen. Erstens
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motivieren wir direkt zu Beginn explizit den
Nutzen von Programmierskills in den GSW, in
dem wir anhand von Beispielen aufzeigen, was
man mithilfe von Code in diesen Disziplinen er-
reichen kann, was mit einem handischen An-
satz nur unter hohem Zeitaufwand oder erst
gar nicht umsetzbar ware. Zweitens fuhren wir
noch vor konkreten Python-Inhalten in Algo-
rithmisches Denken ein. Dabei handelt es sich
um die Fahigkeit, 1) ein gegebenes Problem
prazise zu analysieren, 2) zielfUhrende Schritte
zu dessen Loésung zu finden, 3) diese Schritte
zu operationalisieren, d. h. einen kompletten
und korrekten Algorithmus zu formulieren, 4)
diesen Algorithmus sowohl an typischen wie
atyischen Falle zu testen und 5) seine Effizienz
zu verbessern [4, S. 95]. Die Verinnerlichung
dieser grundsatzlichen Art der Herangehens-
weise an ein (Programmier-)Problem scheint
namlich wichtiger als die effektive Syntax und
Semantik der jeweiligen Programmiersprache
[4, S. 90]. Ergebnisse aus einem iterativ kon-
zipierten Programmierkurs, in dem jeweils nur
ein Parameter zum vorangegangenen Kurs an-
gepasst wurde, legen nahe, dass das Voran-
stellen selbst einer kurzen Einheit zu algorith-
mischem Denken zu besseren Programmier-
fertigkeiten fuhrt [9]. Dies deckt sich mit unse-
rer Erfahrung, dass Lernende eine Art Aha-Ef-
fekt erleben, wenn sie sich diese vollends logi-
sche Art des Denkens bewusst machen. Drit-
tens versuchen wir Enttauschung und Abbru-
chen proaktiv vorzubeugen, indem wir den
Lernenden an diversen Stellen in unseren
Notebooks deutlich machen, dass sie zwar
haufig scheitern werden, dass dies aber wirk-
lich ganz normal ist (s. Abb. 4).
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+ & Exkurs: Hilfe holen

Bis zu diesem Punkt bist Du sicherlich auf das ein oder andere Problem gestoBen, das Du nicht selbst I6sen konntest.

Vermutlich hast Du in diesen Fallen eine Kl konsultiert oder Hilfe bei Google gesucht. Das sind genau die richtigen

Strategien! &

In den seltensten Fallen bist Du mit Deinen Programmierproblemen alleine, weshalb es im Internet meist bereits viele
Losungsvorschlage dazu gibt. Dies trifft besonders auf Python zu, da die Programmiersprache sehr weit verbreitet ist.
Diese Hiille und Fiille an Hilfestellung zu Python im Internet ist denn auch der Grund dafiir, warum Kls wie chatGPT oder

GitHub Copilot ziemlich zuverlassig Hilfe leisten kénnen. SchlieBlich basiert ihr Output auf Trainingsdaten, die zu einem

groBen Teil aus dem Internet stammen.

Lass dir bei Problemen zunichst von Kl helfen — in aller Regel ist dies am effizientesten. Uberpriif aber stets, ob die

vorgeschlagene Losung Dein Problem wirklich behebt und Du den Code nachvollziehen kannst. Falls nicht, kannst Du Dir

den Code von der Kl erkldren lassen oder eine simplere Version erbitten.

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Notebook zum Umgang mit Fehlern und Problemen, in dem wir auch implizites

Erwartungsmanagement betreiben.

Aufbauend auf den Grundlagennotebooks
fuhren weitere, in sich abgeschlossene Note-
books in die Datenanalyse mit pandas, regu-
lare Ausdrlicke, Web Scraping sowie Tagging
(z. B. Lemmatisierung oder Sentiment Analysis)
ein. So kénnen sich Lernende aus den ver-
schiedenen GSW modular einen fur sie rele-
vanten Programmierkurs zusammenstellen.
Angenommen, eine Studentin mdchte ein be-
reits existierendes Sprachkorpus mit zusatzli-
chen Informationen wie Wortarten oder syn-
taktischen Abhangigkeiten anreichern, so kann
sie ihre Pythonkenntnisse gezielt im Bereich
Tagging erweitern. Ihr Kommilitone, der seinen
eigenen Datensatz erst aus dem Internet zu-
sammenstellen will, kann sein Skill-set dage-
gen mit Blick auf Web Scraping komplettieren.

Neben den eigentlichen Notebooks bieten wir
umfangreiche Zusatzinhalte. Obschon die
Lehrnotebooks bereits zahlreiche Ubungen
enthalten (s. Abb. 3), stellen wir zu jedem
Thema weitere Ubungen (und nattrlich Lésun-
gen) bereit, da wir die Erfahrung gemacht ha-
ben, dass Studierende durch nichts besser ler-
nen als durch selbstandige, kreative Anwen-
dung der Theorie. Weiter bestehen Materialien
u. a. zum Umgang mit der Command Line, mit
Git(Hub), zur Visualisierung von Daten sowie
zum Trainieren eines eigenen, basalen Sprach-
modells.

Samtliche Materialien sind wie erwahnt in ei-
nem eigenen GitHub-Repositorium abgelegt
und als Open Educational Resources (OER) un-
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ter CC-BY-SA-Lizenz bei den gangigen Plattfor-
men twillo und Wikiversity referenziert. Auch
Lehrenden stehen sie zur Verfigung - dank
der modularen Struktur kénnen unsere Mate-
rialien sowohl as-is eingesetzt als auch flexibel
um weitere Inhalte erganzt werden.

4. Erprobung in Flipped
Classroom-Seminaren

An der TU Dresden kommen die eben be-
schriebenen beschriebenen Materialien seit
dem Wintersemester 2022/23 in einem Semi-
nar zum Einsatz, das regular von der Professur
fur Angewandte Linguistik angeboten wird. Im
Sinne des Austausches zwischen den einzel-
nen virTUos-Teilprojekten haben wir zudem
einmalig eine gemeinsame Lehrveranstaltung
mit DigitalHerrnhut durchgefUhrt, in der wir
Herrnhuter Texte unter Einsatz der parallel er-
lernten Programmierskills fur die sprachhisto-
rische Forschung aufbereiteten und analysier-
ten.

Unser Seminar ist im Sinne von Blended Lear-
ning als Flipped-Classroom-Format konzipiert
[10], [11], [12]. Asynchrone und synchrone
Lernphasen sind didaktisch miteinander ver-
zahnt, wobei Studierende die Notebooks pri-
mar asynchron - flexibel in Bezug auf Zeit, Ort
und Tempo - bearbeiten und die synchronen,
raumlich-koprasenten Sitzungen der Rekapitu-
lation sowie dem gemeinsamen Uben und
Coden dienen (s. beispielhafter Seminarplanin
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owm 20— Jsynehron T psynchvon (rach Surg)
16.10. 13:00-14:30 X Installation & Algorithmisches Denken [ ] +Einflhrung*

23.10. 13:00-14:30 W Einfilhrung” rekapitulieren I Datentypen®

30.10. 13:00-14:30 W[ Datentypen’ rekapitulieren I Kontrollstrukturen®

06.11. 13:00-14:30 W Kontrollstrukturen® rekapitulieren W Funktionen und Methoden Teil 1¢
13.11. 13:00-14:30 W 4Funktionen und Methoden Teil 1" rekapitulieren ] LFunktionen und Methoden Teil 2¢
27.11. 13:00-14:30 W Funktionen und Methoden Teil 2* rekapitulieren % Vorbereitung Programmieren mit KI
04.12. 13:00-14:30 ‘'w Programmieren mit Kl W Input und Output Teil 1“

11.12. 13:00-14:30 W Input und Output Teil 1 rekapitulieren I Input und Output Teil 2

18.12 13:00-14:30 M Input und Output Teil 2“ rekapitulieren I8 Datenanalyse Teil 1*

08.01. 13:00-14:30 M |Datenanalyse Teil 1 rekapitulieren 8 Datenanalyse Teil 2°

15.01. 13:00-14:30 W | DatenanalyseTeil 21 rekapitulieren I, Regulére Ausdriicke®

22.01. 13:00-14:30 & Vorbereitung Mini-Hackathon W, 7agging*

29.01. 13:00-17:00 #= Mini-Hackathon
05.02. 13:00-14:30 . Vorbereitung Projektarbeit

. Vorbereitung Projektarbeit

Abb. 3. Beispielhafter Seminarplan aus dem Wintersemester 2024/25, der die Verzahnung asynchroner und syn-
chroner Lernphasen im Sinne des Flipped Classroom-Konzepts aufzeigt. Dieses Seminar wurde auch als Testbed

fiir die Integration generativer KI genutzt (s. u.).

Abb. 5). Kollaborative Lernsettings haben sich
in verschiedenen Studien als férderlich bei
der Vermittlung von Programmierkenntnis-
sen erwiesen [1], [9], [13]. In unserem Semi-
nar 16st der Dozent einerseits komplexere so-
wie besonders anschauliche Programmier-
probleme frontal, jedoch stets unter Einbezug
der Studierenden. Auch hier wird die inkre-
mentelle und iterative Praxis des Codens deut-
lich, gleichzeitig wird darauf geachtet, ein feh-
lertolerantes Mindset zu kultivieren. Anderer-
seits implementieren wir Settings, die Kollabo-
ration unter den Studierenden fordern. So
schaffen wir jeweils zu Beginn des Semesters
peer groups bestehend aus zwei oder drei Stu-
dierenden - sofern moglich mit unterschiedli-
chen Vorkenntnissen -, die Uber das Seminar
hinweg in den synchronen Sitzungen zusam-
menarbeiten sollen. Hohepunkt der Kollabora-
tion unter Studierenden ist jeweils ein Mini-
Hackathon am Ende des Semesters. Wahrend
vier Stunden widmen sich die Teilnehmenden
einem vorher von ihnen selbst gewahlten Da-
tensatz, erarbeiten fur sie interessante Frage-
stellungen und machen sich daran, diese mit-
hilfe von Code zu operationalisieren, um am
Ende des Mini-Hackathons ihre Ergebnisse zu
prasentieren sowie den Prozess zu reflektie-
ren. Solche Mini-Hackathons ermdoglichen,
dass Studierende Ideen und L&sungen ko-
konstruieren, die sie allein womdoglich nicht
entwickelt hatten [1]. Uber die Semester hin-
weg wurden diverse Korpora wie stenografi-
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sche Bundestagsprotokolle, User-Kommen-
tare zum Instagram-Projekt @ichbinsophie-
scholl [14], Fussballspielstatistiken oder Zei-
tungstexte analysiert, ersterer Datensatz etwa

im Hinblick auf die Verteilung von Zwischenru-
fen im Parlament nach Fraktionen sowie ein-
zelnen Abgeordneten. Wenngleich die Studie-
renden ihre wachsenden Pythonkenntnisse
wahrend des gesamten Semesters in thema-
tisch eher isolierten Ubungen anwenden kén-
nen, kommen diese beim Mini-Hackathon zum
ersten Mal in groBerem und ganzheitlicherem
Umfang zum Einsatz. Vor allem aber wird die
Codingpraxis dabei von den Interessen der
Studierenden selbst geleitet, was sich positiv
auf ihre Motivation auswirkt. Neben diesen
kollaborativen Komponenten des Seminars er-
freuen sich insbesondere gamifizierte Aspekte
wie Wissensquizes grol3er Beliebtheit, da diese
eine Auflockerung wahrend der Sitzung bieten
sowie scheinbar wegen ihres kompetitiven
Charakters (s. Abb. 6). lhre finale Anwendung
finden die neu erlernten Programmierskills
schlieBlich in den an das Seminar anschlieRen-
den Prifungsleistungen (sog. Projektarbeiten).
Typischerweise absolvieren Studierende dafur
ihr eigenes kleines Forschungsprojekt - von
der DatenerschlieBung (z. B. mithilfe von Web
Scraping), Uber die Datenaufbereitung (z. B.
mithilfe reguldrer Ausdricken) und -auswer-
tung (z. B. mit pandas) hin zur Visualisierung
der Ergebnisse (z. B. mitmatplotlib). Viele
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0 =

&in beliebiges whitespace-Zeichen  True oder False

Join at menticom | use code 7113 3867

Was gibt die string-Methode isspace() zurtick?

M Mentimeter

Verzeichnisstruktur

Welcher Pfad ist korrekt?

Arbeit vertrag
Versicherungen
Schweden 2021

Vorlesungen

Studium
Seminare

Korsikn 2022

Schweden 2021

Alpeniiberquerung 2020

— Mochzeit Anna
Videos —E Jahresrackblick 2022
Schweden 2021

Alben - +—— Loreen

f— Madonna

L o rotanionen @

UI.AI.AIdu:@'

lein Laufwerk/doc.txt

lAlben/Musik/Mein Laufwerk/doc.txt]

Eu: SAxt

Abb. 4: Gamifizierte Seminarkomponenten: Wissensabfrage zu string-Methoden (oben, umgesetzt mit mentime-
ter.com) bzw. Uberpriifung des Verstéindnisses relativer Dateipfade, um von einem gegebenen Verzeichnis A in

ein Verzeichnis B zu navigieren (unten; miro.com).

Studierende berichten, dass sie durch ihre Pro-
jekte noch einmal einen groRen Kompetenz-
sprung gemacht haben, auch weil sie sich nun
von ihrem ganz individuellen Erkenntnisinte-
resse angetrieben komplexerem Code zu-
wandten. Uber die Semester hinweg sind viele
hochqualitative  Prufungsleistungen einge-
reicht worden, u. a. eine linguistische zu Helve-
tismen und Austriazismen in deutschsprachi-
gen Zeitungstexten, eine geschichtswissen-
schaftliche zur Kartierung des digitalen
Herrnhuter Gottesacker sowie eine bildwis-
senschaftliche, die historische Massenproduk-
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tionsstrategien mit digitalen Reproduktions-
verfahren verglich.

Das Flipped Classroom-Format unseres Semi-
nars, das fundamental an unser Ubergreifen-
des Selbstlernkonzept anschlie8t (s. o.), hat
sich in den letzten sechs Semester bewahrt.
Manche Studierende waren zwar mitunter
Uberfordert, den GroR3teil der Lerninhalte in Ei-
genregie zu bearbeiten, die Mehrheit der Teil-
nehmenden schatzte das Format jedoch oder
erkannte zumindest pragmatisch an, dass man
Programmieren nur wirklich lernen kann, in-
dem man codet, codet und nochmal codet -
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und das muss man schlicht selbstdndig tun. Ab-
gesehen davon, dass wochentliche Sitzungen
hierfir nicht ausreichend waren, kann einem
dies weder von der Lehrperson noch vom kol-
laborativem Austausch mit peers abgenom-
men werden. Diese in den synchronen Antei-
len des Seminars verankerten Elemente bieten
eine wichtige Unterstltzung fur den individu-
ellen Lernprozess, kdnnen diesen aber nicht
ersetzen. Gleichzeitig hat sich in den vergange-
nen Jahren gezeigt, dass die synchrone Sitzung
bei komplexeren Themen gegen Ende des Se-
minars durchaus mehr als eine Doppelstunde
umfassen sollte, allein weil Ubungen zu die-
sem Zeitpunkt wesentlich zeitaufwendiger
sind als jene zu den einflihrenden Inhalten. Ein
komplettes Blockseminar, das samtliche syn-
chronen Anteile in wenigen, ganztagigen Ein-
heiten bundelt, hat sich dagegen nicht be-
wahrt, da die mentalen Aufnahmekapazitaten
der Studierenden begrenzt sind und sich die so
zentrale selbstandige Programmierpraxis we-
niger zu etablieren scheint als in einem Kurs,
der sich Uber das ganze Semester streckt.

Das beschriebene Seminar ist mittlerweile cur-
ricular im neuen Masterstudiengang Digital Hu-
manities an der TU Dresden verankert, aber
auch Studierende anderer Fachrichtungen ein-
schlieBlich diverser Lehramtsstudiengange
nehmen das Angebot regelmaliig wahr. Das
Seminar wird laufend verbessert, nicht zuletzt
im Hinblick auf generative Kl. Deren Aufkom-
men inmitten des Projektverlaufs warf neue
Fragen auf und machte Anpassungen erfor-
derlich, die im Folgenden beschrieben werden.

5. Generative Kl

Gegenwartige generative Kl-Tools wie chatGPT
oder Google Gemini sind mittlerweile in der
Lage, Programmiercode vollautomatisch und
zumeist fehlerfrei zu generieren [15]. Nach-
dem sich dies abzeichnete, stellte sich uns die
grundlegende Frage, ob sich Programmieren-
lernen fur GSW-Studierende Uberhaupt noch
lohnt. Aus drei Griinden waren wir grundsatz-
lich davon uberzeugt, dass Programmier-
kenntnisse in den besagten Disziplinen ange-
sichts leistungsstarker Kl nicht UberflUssig,
sondern im Gegenteil vielleicht relevanter
denn je werden. Erstens zeigte die bisherige
Erfahrung, dass unsere Zielgruppe aufgrund
der eingangs beschriebenen technischen
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Hemmungen sowie generell geringer Digital-
kompetenzen selten Code - auch Kl-generier-
ten - als Problemldsungsstrategie in Betracht

zieht. Vor dem Hintergrund des digital turn in
den GSW durfte daher weiterhin ein nied-
rigschwelliger Einstieg notwendig sein, damit
Studierende mit den dadurch relevant gewor-
denen Analysemethoden vertraut gemacht
werden [8]. Zweitens kann generative Kl nur
dann genutzt werden, wenn sinnvolle Prompts
formuliert werden. Auf Programmierung bezo-
genes prompt engineering setzt jedoch ein Ver-
standnis dessen voraus, wann Code uber-
haupt sinnvoll ist, was Code (nicht) leisten
kann, sowie Kenntnisse der einschlagigen Ter-
minologie. Dieselben Skills bendtigen Ler-
nende, um generierten Output einschatzen
und bei fehlerhaftem Kl-Code agieren zu kén-
nen. Auch diese Kompetenzen bedurfen nach
wie vor zielgruppenadaquater Vermittiung.
Drittens muss generierter Code immer auch
ausgefuhrt werden. Zwar ermdglichen man-
che Kl-Tools die Ausfuhrung von Code in virtu-
ellen Umgebungen. Sobald aber mit lokalen
Dateien gearbeitet wird, was beim Program-
mieren zu Forschungszwecken bald unum-
ganglich wird, bedarf es einer eigenen funktio-
nierenden Entwicklungsumgebung (/IDE), fur die
der generierte Code zumeist adaptiert werden
muss, z. B. im Hinblick auf Dateipfade. Das Ein-
richten einer solchen IDE stellt unserer Erfah-
rung nach aber eine grol3e Einstiegshiirde dar,
die es weiterhin Uber entsprechende Lernan-
gebote abzubauen gilt.

Wenn Programmierkenntnisse in den GSW
und deren Vermittlung in der Hochschullehre
durch generative Kl also nicht obsolet gewor-
den sind, drangt sich die Anschlussfrage auf,
wie ein Lehr-/Lernformat wie unseres an die
neuen Rahmenbedingungen angepasst wer-
den muss, die Kl fur das Programmieren stif-
tet. Um eine sinnvolle Integration von Kl zu ex-
plorieren, nutzten wir unser Seminar im Win-
tersemester 2024/25 als Testbed.

Eine Umfrage zu Seminarbeginn ergab, dass
Studierende generative Kl zwar vielseitig nutz-
ten, aber nicht zum Programmieren. Als
Grunde wurden wie von uns antizipiert feh-
lende Basics zum Prompten und zur Einschat-
zung des Outputs sowie die Angst vor Fehlern
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basierend auf Input

generiert generative KI den wahrscheinlichsten Output

umgebender Kontext als Input

Taxt + Code als Output

Abb. 5: Theoretischer Input zur Funktionsweise generativer Ki.

im KI-Code genannt. Da wir annahmen, dass
gewisse Grundkenntnisse vorhanden sein
mussen, bevor Kl gewinnbringend zum Pro-
grammieren eingesetzt werden kann, termi-
nierten wir eine entsprechende Einfihrung
erstin der Mitte des Semesters (s. Seminarplan
des Testbedseminars in Abb. 5). Dabei stellten
wir zundchst Uber einen theoretischen Input
sicher, dass alle Teilnehmenden auf demsel-
ben Verstandnisniveau bezlglich der Funkti-
onsweise von generativer Kl sind: Basierend
auf einem Input - egal ob in Form von einem
klassischen Prompt oder Codekontext -
schlagt die KI den wahrscheinlichsten Output
vor (s. Abb. 7). Weiter demonstrierten wir die
probabilistische  Basis von  generativer
menschlicher bzw. kunstlicher Intelligenz an-
hand von naturlichsprachlichen Lickentexten
bzw. unvollstandigem Code, die die Studieren-
den individuell vervollstandigen sollten. Wenig
Uberraschend zeigte sich je nach ,Input”, dass
gewisse ,,Outputs” wahrscheinlicher als andere
sind, genau wie das auch bei generativer Kl
Lhinter den Kulissen” der Fall ist (s. Abb. 8).

AnschlieBend differenzierten wir zwischen vier
Anwendungsfallen, bei denen generative Kl
konstruktiv eingesetzt werden kann: Codege-
neration ,from scratch”, Fehlerbehebung,
Kommentierung bzw. Dokumentation von
Code und Sich-erklaren-lassen von Code. Jeder
Typ wurde dann anhand von Beispielen und
unter Einsatz sowohl ,allgemeiner” Kl wie chat-
GPT als auch furs Coden optimierter Kl, GitHub
Copilot, gelbt. Im weiteren Verlauf des Semi-
nars sowie beim Mini-Hackathon und den Pru-
fungsleistungen war es den Studierenden frei-
gestellt, ob und wie sie generative Kl einsetz-
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ten. Der Dozent demonstrierte fortlaufend ih-
ren Einsatz in den synchronen Sitzungen bei
der gemeinsamen Bearbeitung von Ubungen.

Wie geht der Satz weiter?

Wie kann ich bei Python einen string |

erzeugen? Tokenisieren?
formen erstellen
richtig schrelben? ausgeben?

Wie geht der Code weiter?

words = ["Ich", "ich", "du", "du"

#FEinzigartige Wérter ausrechnen
unique_words = set(])

words words
words words

words fread

Abb. 6: Sensibilisierung fiir die probabilistische Ba-
sis generativer Ki. Studierende sollten den
Satz/Code individuell vervolisténdigen. Der Screens-
hot zeigt einige ihrer Antworten.

Nach Abschluss des Seminars wurde die getes-
tete Kl-Integration Uber extern moderierte Fo-
kusgruppen evaluiert, um praktische Erfahrun-
gen der Studierenden einzuholen [5]. Dem-
nach bewerteten Studierende sowohl die Art
als auch den Zeitpunkt der EinflUhrung Mitte
Semester als sehr sinnvoll und schatzten
ebenso die Selbstbestimmung bei der Toolnut-
zung. Die meisten Studierenden berichteten,
dass sie ohne unsere niedrigschwellige Einflh-
rung nie mit Programmieren begonnen hatten,
sich nun aber imstande fuhlten, KI kompetent
dazu einzusetzen. Als primare Einsatzfelder
von KI stellten sich die Korrektur von syntakti-
schen Fehlern sowie die Codedokumentation
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heraus. Ebenfalls lassen sich Studierende
Code gerne ,herunterbrechen”, also erklaren.
Gleichzeitig wurde berichtet, dass vollstandig
Kl-generierte Codes haufig zu komplex sind
und z. B. Uber Abhangigkeiten neue Probleme
schaffen. Nicht zuletzt deshalb dauere die In-
teraktion mit der KI manchmal langer als das
Finden einer eigenen Ldsung. Divergierende
Einstellungen mit Blick auf KI-Nutzung in peer
groups sowie individuelle Hemmungen
(Selbstanspruche; Angst vor Fehlern; Angst vor
eigenem Kreativitatsverlust; das Gefuhl, zu be-
trigen) scheinen einem (weiteren) Einsatz ge-
nerativer Kl beim Programmieren ebenso im
Weg zu stehen. Interessant war zudem die
mehrfach getatigte Aussage, dass Studierende
lieber den Dozenten als die Kl fragten, da die-
ser menschlicher reagiere, indem er seine Ant-
worten in den realen Seminarkontext einbet-
tet.

Es ist unstrittig, dass Code eine zentrale wis-
senschaftliche Problemldsungsstrategie bleibt,
auch in den zunehmend digitalen GSW. Gene-
rative Kl hat sich in unserem Testseminar als
hilfreicher Katalysator beim Erlernen und An-
wenden von Programmierkenntnissen erwie-
sen. Wie von uns angenommen, zeigte sich je-
doch deutlich, dass zunachst Grundkenntnisse
vorhanden sein mussen, damit Lernende in ih-
rer Programmierpraxis Uberhaupt von genera-
tiver Kl profitieren kénnen. Es bestatigte sich
folglich, dass eine niedrigschwellige, zielgrup-
pensensible Vermittlung von Programmierski-
lIs in der Hochschullehre gerade in Zeiten von
leistungsstarker Kl hochrelevant ist. Nur so
kénnen die eingangs beschriebenen Potenzi-
ale des digital turn effektiv ausgenutzt werden.
Entsprechend wurde die getestete Form der
Kl-Integration ins Seminar auch im Sommerse-
mester 2025 beibehalten. Auch wurden die
Lehr-/Lernmaterialien dahingehend Uuberar-
beitet, dass an sinnvollen Stellen auf die Mog-
lichkeit von KI-Nutzung hingewiesen wird (s.
auch Abb. 4).

6. Ausblick

Anspruch von ExDiMed war es, Lernende aus
den verschiedenen GSW mit keinerlei Vor-
kenntnissen durch unsere Inhalte sowie deren
Anwendung in Seminaren in die Lage zu ver-
setzen, geistes- und sozialwissenschaftliche
Fragestellungen auf digital kompetente Weise
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zu bearbeiten - vom Beschaffen eigener Da-
ten Uber die Datenaufbereitung bis hin zur
Auswertung und Visualisierung. Zahlreiche
gute Prufungsleistungen ebenso wie weiter-
fihrende Arbeiten (z. B. programmierintensive
Masterarbeiten) und das Feedback der Ler-
nenden wahrend sechs Semestern zeigen uns,
dass wir diesem Ziel zumindest fur die GSW an
der TU Dresden ein gutes Stuick nahergekom-
men sind.

Wahrend sowohl die Erstellung der Inhalte als
auch die Seminarleitung bislang stark durch ei-
nen einzigen wissenschaftlichen Mitarbeiter
geleistet wurde, findet gegenwartig eine Uber-
gabe an neue Lehrpersonen statt, die sowohl
die Materialien als auch die Lehrveranstaltung
nach Projektende weiterfiihren werden. Dazu
werden zurzeit samtliche Prozesse, etwa bei
der Handhabung des GitHub-Repositoriums,
dokumentiert. Neben der Erstellung neuer
Aufbaumodule steht kiinftig insbesondere das
laufende Onboarding neuer Entwicklungen bei
generativer K| im Fokus. Uber die TU Dresden
hinaus wunschen wir uns, dass unsere Materi-
alien von Dozierenden aus den GSW an ande-
ren deutschsprachigen Hochschulen in ihrer
Lehre eingesetzt werden, sei es in ihrer Ge-
samtheit, zur Vermittlung der Grundlagen fir
anschlieBende fachspezifische Inhalte oder
unter Einsatz einzelner Aufbaumodule ergan-
zend zu einem bestehenden Kurs.
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Abstract

Die heterogene Studienlandschaft erfordert flexible und skalierbare Qualifizierungsbausteine
flr Tutor:innen, deren Arbeit eine zentrale Rolle flir die Qualitat der Lehre und die methodisch-
didaktische Entwicklung studentischer Lehrender einnimmt. Das Projekt TUTORING hybrid knUpft
an bestehende Erfahrungen und innovative Entwicklungen in der digitalen Hochschullehre an,
identifiziert hybride Lehr-Lern-Szenarien, analysiert diese didaktisch und entwickelt sie interdis-
ziplinar weiter, um sie universitatsubergreifend nutzbar zu machen. Zu den zentralen Meilen-
steinen zahlen der Aufbau eines Zertifikatskurses auf OPAL als Flipped-Classroom-Format zur
Basisqualifizierung von Fachtutor:innen, der ,Seminarraum des Schreckens”, die 360-Grad-Ler-
numgebung sowie der digitale Escape Room, die praxisnahes, interaktives Lernen ermaéglichen.
Erganzend wurde der Open-Minds-Kurs entwickelt, der die Grundlagen von Open Educational
Resources vermittelt. Die entwickelten Inhalte wurden Uber Plattformen wie twillo, Videocampus
Sachsen und YouTube sowie auf nationalen und internationalen Tagungen und Konferenzen
verbreitet. Der Beitrag reflektiert zudem Herausforderungen und Learnings aus der Projektlauf-
zeit, insbesondere die Umsetzung der Formate sowie die Anpassung an veranderte Bedarfe.

The diverse study landscape requires flexible and scalable qualification modules for tutors,
whose work is central to the quality of teaching and the methodological and didactic develop-
ment of student teachers. The TUTORING hybrid project builds on existing experience and inno-
vative developments in digital higher education. It identifies, analyses and develops hybrid
teaching and learning scenarios in an interdisciplinary manner to make them usable across uni-
versities. Key milestones include developing a certificate course on OPAL in a flipped classroom
format for the initial training of subject tutors; the 'seminar room of horror'; the 360-degree
learning environment; and the digital escape room, all of which enable practical, interactive
learning. Additionally, the Open Minds course was developed to teach the fundamentals of open
educational resources. The developed content was disseminated via platforms such as Twillo,
Videocampus Sachsen and YouTube, as well as at national and international conferences. This
article also reflects on the challenges and lessons learned during the project period, particularly
with regard to the implementation of the formats and adaptation to changing needs.
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1. ldee und Ausgangspunkt

Ausgangspunkt ist eine Studienlandschaft, die
durch heterogene Vorkenntnisse, variable Teil-
nahmebedingungen und unterschiedliche di-
daktische Anforderungen gepragt ist. Vorhan-
dene Prasenz- und Online-Angebote (u. a.
Lernplattform OPAL, virtuelle Lernumgebun-
gen) wurden in der Pandemiesituation rasch
ausgebaut. lhre systematische Verzahnung, di-
daktische Fundierung und nachhaltige Off-
nung stehen jedoch weiterhin im Fokus. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit skalierbarer,
flexibel kombinierbarer Qualifizierungsbau-
steine, die digitale Selbstlernphasen mit inter-
aktiven Prasenzanteilen verbinden und zu-
gleich als Open Educational Resources
(OER)/Practices (OEP) zuganglich sind.

Eine zentrale Rolle bei der Umsetzung solcher
flexiblen Qualifizierungsansatze spielt die Tu-
torienarbeit. Sie ist ein wesentlicher Bestand-
teil der Hochschuldidaktik und tragt maligeb-
lich zur Qualitatssicherung der Lehre bei [1].
Als Bindeglieder zwischen Lehrenden und Stu-
dierenden entwickeln Tutor:innen ihre didakti-
schen und kommunikativen Kompetenzen
weiter, wahrend sie gleichzeitig die Lernpro-
zesse ihrer Peers unterstitzen [2]. Die langfris-
tige Sicherung der Qualitat studentisch geleite-
ter Lehrformate erfordert, dass Hochschulen
Tutor:innen methodisch und didaktisch gezielt
qualifizieren, nur so kann die Tutorienarbeit
ihr Potenzial entfalten [3]. Hier setzt das Pro-
jekt TUTORING hybrid an (s. Abb. 1), das an die
Erfahrungen des Projektursprungs TutorING
sowie an die Entwicklungen digital gestutzter
Hochschullehre im Rahmen von virTUos an-
knupft. Ziel ist es, hybride Lehr-Lern-Szena-
rien, etwa in Tutorien, Ubungen oder Praktika,
systematisch zu identifizieren, didaktisch zu
analysieren und interdisziplindr weiterzuent-
wickeln.

Uber die lokale Umsetzung hinaus sollen die
entwickelten Formate als OER sowie OEP
hochschulUbergreifend bereitgestellt und zu-
gleich in die Strategie HYBRID der Technischen
Universitat Dresden (TUD) verankert werden.
Damit tragt TUTORING hybrid zur Qualitatssi-
cherung, Skalierung und Sichtbarkeit tutorien-
gestltzter Lehre bei.
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TUTORING

Abb. 1: Logo von TUTORING hybrid

Im Mittelpunkt steht dabei die Kompetenzent-
wicklung der Lehrenden: Gemeinsam im inter-
disziplinaren Team entstehen praxisnahe Qua-
lifizierungsbausteine, die iterativ erprobt, an-
gepasst und in den universitaren Kontext
transferiert werden. Hierbei nehmen Tutor:in-
nen eine Schlusselrolle ein. In ihrer Doppel-
rolle als Studierende und Lehrende verbinden
sie beide Perspektiven, entwickeln sich selbst
weiter und wirken zugleich als Multiplikator:in-
nen innovativer Lehrideen.

Die Grundidee von TUTORING hybrid ist somit,
innovative hybride Szenarien von und mit Stu-
dierenden zu gestalten, sie durch hochschuldi-
daktische Impulse weiterzuentwickeln und als
offene Bildungspraktiken in die Breite zu tra-
gen.

Meilensteine und Projektergebnisse

Im Jahr 2022, noch gepragt von den Auswir-
kungen der Pandemie, stand der Aufbau digi-
taler Lernumgebungen im Vordergrund. Mit
Gather.Town [4] wurde eine virtuelle Lehr-
Lern-Umgebung der methodisch-didaktischen
Basisqualifizierung fur alle Fachtutor:innen ge-
schaffen, die erstmals im Sommersemester
2022 in einem hybriden Lernsetting erprobt
wurde (s. Abb. 2).

.. - i i

Abb. 2: Online-Umsetzung einer Basisqualifizierung
im SoSe 2022
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Parallel dazu begann die systematische Identi-
fikation und didaktische Analyse innovativer
Lehr-Lern-Szenarien. Ein besonderes Highlight
war die jahrlich durchgefuhrte ,Kir zum bes-
ten Tutorium”, bei der herausragende Lehr-
konzepte studentischer Tutor:innen an der
TUD ausgezeichnet wurden. Diese dienen im
weiteren Projektverlauf als Aushangeschild
von TUTORING hybrid (s. Abb. 3).

Die Kiir zum i

des ers 2021

Abb. 3: Auszug aus dem Universitdtsjournal der
TUD im SoSe 2021

Ein Beispiel fur diese Innovationskraft ist der
Peer-Tutor Johannes Reimer aus dem Fachbe-
reich Bauingenieurwesen, der sein Lehrdesign
nicht nur reflektierte, sondern so aufbereitete,
dass es fur andere zuganglich und nutzbar ist.
Mit Hilfe von OBS erstellte er unter anderem
ein Lehrvideo, das den Mehrwert von OER und
OEP in der studentischen Lehre verdeutlichte.
Diese Materialien wurden anschlieRend Uber
den Videocampus Sachsen, YouTube und die
OER-Plattform twillo [5] veroffentlicht und da-
mit nachhaltig verfigbar gemacht.

Video 2: Die Mi plane ein einzelnes Tu im Detail (erstellt von Michelle Pippig)

T “TUTORING Selbstlernkurs' MichellePippig Tutoriu... (o

\
A

\
il Michelle Pippig
i) 1uroRinG hyoa
Ansehen auf (B Youlube lu

Abb. 4: Lehrvideo “Tutoriumsplanung in der Praxis”
von Michelle Pippig

Auf dieser Basis erfolgte die Weiterentwick-
lung hybrider Qualifizierungsbausteine, die
das Thema OER/OEP fest integrierten. Work-
shops und Weiterbildungsformate wurden di-
gital aufbereitet oder hybrid durchgefihrt. So
entstanden unter anderem Lehrvideos zu
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grundlegenden Themen wie der Rolle und den
Erwartungen an Tutor:innen sowie zur didakti-
schen Mikro- und Makroplanung von Tutorien,
die ebenso als offene Bildungsressource zur
Verfigung stehen (s. Abb. 4).

2. Der Zertifikatskurs der methodisch-
didaktischen Basisqualifizierung

Die Basisqualifizierung fur alle Fachtutor:innen
der TU Dresden ist das Kernstick von TUTO-
RING hybrid. Sie bildet die Grundlage fur einen
optimalen Start in die studentische Lehre. In
fachubergreifenden Gruppen reflektieren die
Teilnehmenden, was es heif3t, Tutorin oder Tu-
tor zu sein, lernen im kollegialen Austausch
das Planen einer Ubung und erhalten konkrete
Tipps von Expert:innen.

Nach der Pandemie wurde die Basisqualifizie-
rung fur Fachtutor:innen wieder in Prasenz an-
geboten. Parallel dazu entwickelte die Peer-Tu-
torin Pauline Thamm, aus dem Fachbereich
Lehramt an berufsbildenden Schulen, im Jahr
2023 einen Online-Zertifikatskurs auf der Lern-
plattform OPAL, der in enger Zusammenarbeit
mit dem Team von TUTORING hybrid kontinu-
ierlich weiterentwickelt wurde (s. Abb. 5). Als
Teilnehmerin der ursprunglichen Basisqualifi-
zierung in Gather.Town konnte sie die Starken
und Schwachen digitaler Lernformate aus ers-
ter Hand erleben. Aufbauend auf diesen Erfah-
rungen sowie den didaktischen Expertisen des
Teams entstand ein umfangreicher Selbstlern-
kurs, der studierendenzentriert die Grundla-
gen der Tutorienarbeit vermittelt.

Abb. 5: Einblick in den Zertifikatskurs

Daran anknuipfend wurde im Teilprojekt TUTO-
RING hybrid ein Qualifizierungsmodell entwi-
ckelt, das digitale Selbstlernphasen mit einer
zweitdgigen Prasenzveranstaltung verbindet.
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Ziel ist es, Tutor:innen eine methodisch-didak-
tische Ausbildung zu bieten, die zugleich flexi-
bel, praxisnah und fundiert ist. Die Umsetzung
orientiert sich am Flipped-Classroom-Ansatz
[6]: Zunachst bearbeiten die Tutor:innen auf
der Lernplattform OPAL digitale Selbstlernmo-
dule, bevor sie an der Prasenzqualifizierung
teilnehmen. In dieser Phase werden zentrale
Grundlagen vermittelt, die anschlieBend in
Workshops und Gruppentbungen vertieft
werden.

Ein besonderer Mehrwert liegt in der Flexibili-
tat des Formats: Wahrend die digitalen Inhalte
zeit- und ortsunabhangig bearbeitet werden
konnen, schaffen die Prasenztermine Raum
fur Austausch, Diskussion und die Anwendung
sowie Vertiefung des Gelernten. So werden ei-
genverantwortliches Lernen und die aktive
Auseinandersetzung mit den Inhalten gleicher-
malen geférdert.

In einzelne Module des Kurses sind Gamifica-
tion-Elemente wie Storytelling integriert, um
didaktische Konzepte anschaulich aufzuberei-
ten. Erganzt wird er zudem durch Lehrvideos
und Best-Practice-Beispiele, die den Transfer
in die eigene Praxis erleichtern. Insgesamt um-
fasst das Angebot neun thematisch unter-
schiedliche Module und steht auch in einer
englischsprachigen Version zur Verfagung.

Die neun Module des digitalen Kurses decken
zentrale Aspekte der Tutor:innenqualifizierung
ab:

e Modul 1 - Voruberlegungen: Auseinan-
dersetzung mit psychologischen Grundla-
gen, dem eigenen Rollenverstandnis (z. B.
Moderator:in, Lerncoach etc.) sowie Moti-
vation und Aktivierung von Studierenden;
erganzt durch Reflexions- und Schreibauf-
gaben.

e Modul 2 - Lehr- und Lernrdume: Prakti-
sche Hinweise zur Organisation physi-
scher, digitaler und hybrider Rdume, unter-
stutzt durch Checklisten und Tipps zur
technischen Ausstattung.

¢ Modul 3 - Planung eines Tutoriums: Ein-
fihrung in Makro- und Mikroplanung mit-
hilfe des Didaktischen Mobiles [7], unter-
statzt durch Lehrvideos und Planungsta-
bellen.
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e Modul 4 - Interaktionen anregen: Me-
thodisch-didaktische Ansatze zur Férde-
rung von Interaktion, illustriert durch
Good- und Bad-Practice-Videos, Storytel-
ling und ein kollaboratives Wiki.

e Modul 5 - Materialsammlung: Sammlung
erganzender Ressourcen, Checklisten und
OER-Beispiele; mit interaktivem Selbsttest
zur Wissensuberprifung und zur Sensibili-
sierung fur Open Educational Practices.

¢ Modul 6 - Diversitat: Reflexion von Diver-
sitatsbewusstsein, Gleichberechtigung und
inklusiven Methoden; Checklisten und Auf-
gaben zur Férderung der diversitatssensib-
len Gestaltung von Tutorien.

e Modul 7 - Herausforderungen meistern:
Fallbeispiele zu typischen schwierigen Situ-
ationen im Tutorium, die in interaktiven
Aufgaben bearbeitet und reflektiert wer-
den.

¢ Modul 8 - Entdecke den 360°-Kursraum:
Erkundung eines virtuellen Kursraums, um
digitale Lehr- und Lernsettings kennenzu-
lernen.

¢ Modul 9 - Hospitation: Einfihrung in kol-
legiale Hospitation; Tutor:innen organisie-
ren Peer-Beobachtungen und reflektieren
ihr Lehrhandeln wechselseitig zur personli-
chen Weiterentwicklung.

Durch die Verdéffentlichung auf twillo ist der
Kurs Uber die TUD hinaus bundesweit im Tuto-
riennetzwerk nutzbar, aber auch flir andere
Bereiche und Zielgruppen adaptierbar.

Abgeschlossen wird die Qualifizierung mit ei-
nem Zertifikat, das im Rahmen der Allgemei-
nen Qualifikation (AQUA) mit ECTS-Punkten
angerechnet wird, eine sichtbare Anerken-
nung des Engagements der Tutor:innen.

Im Teilprojekt TUTORING hybrid hat sich ge-
zeigt, dass Qualitat in hybriden Formaten nicht
durch das additive Einbinden digitaler Ele-
mente entsteht, sondern durch die konse-
quent geplante Verzahnung von Selbstlern-,
Online- und Prasenzphasen. Wirksam waren
Formate, in denen grundlegende Inhalte vorab
selbstgesteuert erarbeitet und in Prdasenz an
authentischen Aufgaben angewendet wurden.
Zur Skalierung bewahrter Ablaufe empfehlen
sich kompakte ,Mikrorezepte” (einseitige Ab-
laufkarten mit Zeitstruktur, Materiallisten und
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Links), die eine schnelle Ubertragbarkeit inun-
terschiedliche Bereiche ermdglichen.

3. Der Seminarraum des Schreckens

Ein weiterer Fortschritt und Meilenstein des
Teilprojekts war die Konzeption und Erpro-
bung des ,Seminarraums des Schreckens”
(SdS) im Rahmen des Hybridlabs im April 2023.
Der SdS orientiert sich am in der Medizin und
Pflege etablierten ,Room of Horrors"-Konzept
[8], einem Simulationstraining zur Sensibilisie-
rung fur Patientensicherheitsrisiken. Dabei
wird ein Raum realitdtsnah nachgestellt, in
dem gezielte Fehler und Risiken platziert wer-
den, die die Teilnehmenden erkennen und kor-
rigieren mussen.

Abb. 6: Einblick in den SdS als Prasenzformat

Dieses Prinzip wurde fur die Tutor:innenquali-
fizierung adaptiert: Im Lehralltag, insbeson-
dere in hybriden Lehr-Lern-Settings, begegnen
Tutor:innen typischen Herausforderungen, die
sie meist erstin der Praxis erfahren. Ursprung-
lich als Prasenz-Trainingsraum gestaltet (s.
Abb. 6) und evaluiert, wurde das Format im
weiteren Verlauf zu einer 360-Grad-Lernumge-
bung in Matterport [9] weiterentwickelt (s.
Abb. 7). Hier konnten Tutor:innen realitatsnah
typische Herausforderungen im Lehralltag,
etwa organisatorische Stérungen, technische
Probleme oder didaktische Stolperfallen, virtu-
ell erleben und reflektieren.

Darauf aufbauend wurde 2025 der digitale Es-
cape Room von Sabrina Hansel entwickelt, die
zugleich ihre studentische Perspektive sowie
ihre medientechnische Expertise in das Projekt
einbrachte.
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Aufbauend auf den Erfahrungen mit dem Pra-
senz-Lehrraum und der 360-Grad-Lernumge-
bung ermdoglicht das webbasierte Format Tu-
tor:iinnen, praxisnah und interaktiv typische
Herausforderungen im Lehralltag zu bearbei-
ten und eigenstandig Loésungen zu entwickeln.

Abb. 7: 360-Grad-Lernumgebung des SdS

Der Escape Room kombiniert problemorien-
tiertes Lernen [10], Flow-Erleben [11] und nied-
rigschwellige Erprobungsmoglichkeiten in ei-
ner realitdtsnahen 3D-Umgebung (s. Abb. 8).
Dabei werden sowohl fachspezifische als auch
Uberfachliche Kompetenzen wie Selbstorgani-
sation, Flexibilitat, Stressresilienz und Kommu-
nikationsfahigkeit adressiert.

Das Format erlaubt orts- und zeitunabhangi-
ges Lernen, fordert aktives Erproben neuer Lo-
sungswege und das praktische Durchspielen
der eigenen Rolle als Tutor:in. Damit wurde ein
weiterer innovativer Beitrag fur die Qualifizie-
rung geschaffen, der digitale Flexibilitat mit ak-
tivem, praxisnahem Lernen vereint.

Abb. 8: Die aktuelle Entwicklung als Digitaler Escape
Room

Simulationen, wie etwa szenariobasierte
Ubungen und Escape-Room-Ansétze, erwiesen
sich als besonders wertvoll fur die Vorberei-
tung von den ersten Sitzungen der Tutor:in-
nen: Sie erlauben das risikofreie Einlben von
Rollen, Interventionen und Stérfallmanage-
ment.
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4. Der Open Minds Kurs

Im Sommersemester 2025 wurde in Koopera-
tion mit sTUDents der Virtual Collaborative
Learning (VCL)-Kurs ,Open Minds: Entdecke
die Moglichkeiten frei verfugbarer Bildungs-
ressourcen fur dein Studium” auf OPAL kon-
zeptionell entwickelt und umgesetzt (s. Abb. 9).

V.

OPEN MINDS

Abb. 9: Logo vom VCL Kurs Open Minds

Der Kurs vermittelt den Teilnehmenden die
Grundlagen zu OER und OEP. Ziel ist es, die
Teilnehmenden sowohl in der Kenntnisver-
mittlung (Verstehen von Konzepten, rechtli-
chen Rahmenbedingungen und Lizenzierung)
als auch im praktischen Anwenden (Recher-
che, Nutzung und Erstellung eigener OER) zu
qualifizieren.

Kursinhalte im Uberblick:

e Einfuhrungin Grundlagen und Vorteile von
OER und OEP.

e Rechtliche Rahmenbedingungen und Li-
zenzierung.

e Recherche und Einsatz geeigneter OER im
eigenen Fachbereich.

e Entwicklung und Publikation eigener OER-
Produkte.

Besonderheiten:

e Verbindung von theoretischem Input mit
praxisorientierten Aufgaben.

e Fokus auf nachhaltige Lehr-Lern-Praktiken
und kollaborative Prozesse.

¢ Einbindung von Gamification-Elementen,
wie Storytelling, Badges, Zeitdruck, Escape
Rooms, Feedback usw.

e Forderung der Kreativitat durch die Erstel-
lung innovativer OER-Materialien.
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Damit setzt der Kurs einen wichtigen Impuls
fur die Verankerung von OER/OEP in der Hoch-
schullehre und leistet einen Beitrag zur Forde-
rung von offenen, nachhaltigen und zukunfts-
orientierten Lehr-Lernkulturen.

5. Herausforderungen und Learnings

Die lizenzrechtliche Erstellung von OER-Lehr-
materialien sowie die Einarbeitung in techni-
sche Voraussetzungen und innovative Anwen-
dungen haben im Verlauf der Projektzeit viel
Energie und Zeit beansprucht. Dabei war die
Unterstltzung durch Fachexpert:iinnen beson-
ders wertvoll, etwa bei der EinfUhrung in neue
digitale Formate. In Kooperation mit der Sach-
sischen Landesbibliothek - Staats- und Univer-
sitatsbibliothek Dresden (SLUB) erwies sich
auch das Symposium zum Thema OER als ge-
winnbringend. Die dort erzielten Erkenntnisse
konnten direkt in das Projekt einflieBen und
haben es ermdglicht, ein Portfolio an Materia-
lien Uber die Plattform twillo bereitzustellen
und somit fur die AulRenwelt zu 6ffnen.

Von den Studierenden wird dieses Angebot
sehr geschatzt, beispielsweise die Vorlage zur
Kollegialen Hospitation im Tutorium, die eigen-
standig im Peer- oder Buddy-Format genutzt
werden kann. Zudem bringen sich Studierende
aktiv ein, indem sie selbst erstellte Materialien
zur Verfugung stellen, wie etwa die Beitrage
der Tutorin Joceline Mutscher. Sowohl Leh-
rende als auch Tutor:innen mussen sich zwar
zunachst in das Thema OER/OEP einfinden, er-
kennen jedoch den hohen Mehrwert flr die
Lehre.

Auch personelle Veranderungen innerhalb der
Projektlaufzeit stellten eine Herausforderung
dar. Diese fuhrten zwar dazu, dass Meilen-
steine nicht immer kontinuierlich bearbeitet
werden konnten, brachten aber zugleich neue
Perspektiven und Expertise ein. Der dynami-
sche Charakter des Projekttransfers erwies
sich dadurch letztlich als Erfolgsfaktor.

Besonders wichtig waren in diesem Zusam-
menhang die zahlreichen Kooperationen und
Offentlichkeitsaktivitaten, die Studierende wie
Anne Seipel (WHK im Projekt TUTORING hybrid)
aktiv unterstitzten. So lield sich das Projekt
kontinuierlich an den Bedarfen der Studieren-

Lessons Learned | Volume 5 (2025) | Ausgabe 2



P. Thamm, J. Muller / Von Prasenz zu Digital: Lessons Learned aus der Tutor:innenqualifizierung

den ausrichten. Daraus entstanden unter an-
derem Kooperationen mit dem Bauingenieur-
wesen sowie der Chemie/Lebensmittelchemie,
innerhalb derer Mentor:innenschulungen so-
wohlin Prasenz- als auch in digitalen Formaten
angeboten wurden.

Auch im bundesweiten Netzwerk fur Tutorien-
arbeit stiel3 unsere Projektarbeit auf grol3e Re-
sonanz. Die entwickelten Materialien, insbe-
sondere der Selbstlernkurs fur alle Fachtu-
tor:innen, dienen bis heute als Best-Practice-
Vorlage und werden weiterhin genutzt, unab-
hangig vom Fachbereich. Aufgrund personel-
ler Einschrankungen innerhalb der Tutorienar-
beit sind solche flexiblen Qualifizierungsfor-
mate besonders wertvoll, da sie leicht zugang-
lich sind und von sowie fur andere Netzwerk-
partner:innen unkompliziert bereitstehen.

Abb. 10: Onboarding Material als OER des Monats,
Screenshot von der twillo Website

Die entwickelten Inhalte des Projekts wurden
zudem auf zahlreichen Tagungen und interna-
tionalen Konferenzen veroéffentlicht, um die
Dissemination und Offentlichkeitsarbeit nach
aulRen zu tragen. Beispiele fur solche Tagun-
gen und Konferenzen, bei denen wir aktiv be-
teiligt waren, sind die Deutsche Gesellschaft
fur Hochschuldidaktik (DGHD), die Gesellschaft
far Medien in der Wissenschaft (GMW), die Mo-
bile Learning Konferenz, die Education and
New Developments Conference (END), die Eu-
ropean Conference on Games Based Learning
(ECGBL), der Workshop on e-Learning (Wel),
das University Future Festival (UFF), die TURN
sowie die Hochschul- und Erwachsenenbil-
dungsforschungstagung (HUEBF). Hierdurch
sind verschiedene Abstracts, Posters, Papers
und Manuskripte entstanden, die Projekter-
gebnisse fur ein breites Publikum veroffentli-
chen. Die damit einhergehende Anerkennung
und Wertschatzung der behandelten Themen-
komplexe und Zielgruppen schatzt das Team
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von TUTORING hybrid besonders. Auch twillo
hat eins der erstellen Materialien als OER des
Monats gewdurdigt, was den Erfolg und die
Sichtbarkeit der entwickelten Inhalte zusatz-
lich unterstreicht (s. Abb. 10).

Eine Herausforderung zeigte sich mit dem
2022 etablierten Format Coffee Corner (s. Abb.
11). Das 30-mindtige Online-Angebot via Zoom
wurde zunachst in den Morgenstunden (8:30-
9:00 Uhr), spater mittags und schlief3lich auch
am Nachmittag erprobt. Die thematischen
Kurzimpulse, etwa zu Evaluation, Prufungsvor-
bereitung, Stressmanagement, zur Darstellung
der Tutorientatigkeit in Bewerbungen oder zu
Ice-Breaker-Methoden, boten im Vortrags- o-
der Workshopcharakter Raum fur Austausch
und Feedback. Wahrend in der Zeit der pande-
miebedingten Nachwirkungen eine hohe
Nachfrage bestand, zeigte sich in den folgen-
denJahren ein deutlicher Wandel: Studierende
wunschten sich zunehmend Prasenzangebote
und konnten angesichts der Belastung durch
Studium und Nebenjob die festen Online-
Zeitslots kaum noch wahrnehmen.

Online-
Kurzimpulse
rund um
dein
Tutorium bei
einer Tasse

Kaffee!

2L10. - 25.10.2024

taglich von 8:30 - 245 Uhr

Abb. 11: Werbeplakat zur Coffee Corner Woche, er-
stellt mit Canva Pro

Das zentrale Learning daraus ist, dass Online-
Formate unter bestimmten Rahmenbedingun-
gen sehr gut funktionieren, sich jedoch in Ab-
hangigkeit von Bedarfen und veranderten
Kontexten auch wieder aus dem Angebotsrah-
men verabschieden mussen. Flexibilitdt und
begleitende Bedarfsevaluation sowie Anpas-
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sung sind somit entscheidend fur die nachhal-
tige Wirksamkeit von Qualifizierungsangebo-
ten. Daruber hinaus hat sich die interdiszipli-
nare Zusammenarbeit als besonders gewinn-
bringend erwiesen: Die aktive Beteiligung von
Studierenden aus verschiedenen Fachberei-
chen ermdoglichte einen wertvollen Perspektiv-
wechsel, der die Qualifizierungsbausteine
sinnvoll erganzte.

6. Verstetigung und Ausblick

Aktuell ist die Tutorienarbeit an der TUD mit ei-
ner halben Haushaltsstelle gesichert und wei-
terhin auf Drittmittelprojekte angewiesen, um
die bestehenden Angebote zu ermdglichen.
Die Grundlagen der Qualifizierung fur Fachtu-
tor:iinnen bleiben erhalten, ebenso wie das
neue Flipped-Classroom-Format mit integrier-
tem Selbstlernkurs und digitalen Anwendun-
gen. Die entwickelten OER-Materialien werden
sowohlim Team als auch im bundesweiten Tu-
toriennetzwerk weiterhin genutzt und bieten
eine solide Basis fur die nachhaltige Weiterent-
wicklung der Tutorienarbeit.

Zukunftig bestehen zahlreiche Potenziale, wie
etwa Weiterentwicklungen zur Thematik ,her-
ausfordernder Situationen in der Lehre” als
VR-Szenarien, um Trainings- und Schulungsan-
gebote noch immersiver zu gestalten. Gleich-
zeitig mussen bestehende strukturelle Ein-
schrankungen berucksichtigt werden. Dazu
zéhlen unter anderem nicht oder nur unzu-
reichend finanzierte Tutor:innenstellen, sin-
kende Mittel und begrenzte Zeitkapazitaten
der Studierenden. Auch die Anerkennung und
Wertschatzung der Tutorienarbeit variiert
stark zwischen den Fachbereichen, was die
nachhaltige Implementierung und Versteti-
gung der Angebote erschwert. Erganzend zei-
gen interne Evaluationsergebnisse, dass eine
hohe Nachfrage nach fachbereichsunabhangi-
gen Qualifizierungen fiur Fachtutor:innen be-
steht. Passgenaue Angebote lassen sich jedoch
nur schwer in den Studienalltag integrieren, da
Studierende zunehmend stark belastet und
Uberfordert sind. Ein moglicher Ansatz ware
daher, feste Zeitraume oder Tage zu schaffen,
an denen Lehrende, wie Studierende gleicher-
malen die Mdoglichkeit haben, an Weiterbil-
dungsformaten teilzunehmen, ohne dass dies
als zusatzliche Belastung empfunden wird und
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innerhalb ihrer jeweiligen Vertragssituationen
verankert ist. Strukturelle Rahmenbedingun-
gen wirken sich somit unmittelbar auf die Teil-
nahme und den Erfolg der Angebote aus.
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Abstract

Dieser Beitrag dokumentiert die iterative Entwicklung und Evaluierung des Praktikums im Modul
Mess- und Automatisierungstechnik in den Studiengangen Maschinenbau sowie Verfahrens-
und Naturstofftechnik der Fakultat Maschinenwesen der Technischen Universitat Dresden.

Als Reaktion auf die Corona-Pandemie wurde das klassische Laborpraktikum Gber die Zwischen-
stufe Praktika@home in ein Blended Learning-Format tberflihrt, dessen Kernelement ein mobi-
ler Experimentierkoffer auf Arduino-Basis bildet. Im Rahmen von begleitenden Evaluierungen
hat sich gezeigt, dass der Wechsel hin zu einem Blended Learning-Konzept das Engagement der
Studierenden signifikant steigern konnte. Allerdings zeigte die fortlaufende Analyse auch Her-
ausforderungen, deren Behandlung fiir eine erfolgreiche Entwicklung des Lehr-/Lernkonzepts
wichtig war. Im Fazit hat sich gezeigt, dass eine systematische, evaluierende Begleitung fur die
Entwicklung neuer Lehr-/Lernkonzepte zwingend erforderlich ist. Zukunftige Entwicklungsziele
umfassen die Integration eines digitalen Zwillings zur multimedialen Aufbereitung sowie die Dis-
semination des Formats auf andere ingenieurwissenschaftliche Disziplinen wie die Elektrotech-
nik.

This article documents the iterative development and evaluation of the internship in the Meas-
urement and Automation Technology module in the Mechanical Engineering and Process and
Natural Materials Engineering degree programs at the Faculty of Mechanical Engineering at
Dresden University of Technology.

In response to the coronavirus pandemic, the traditional laboratory internship was converted
into a blended learning format via Praktika@home, the core element of which is a mobile exper-
iment kit based on Arduino. Accompanying evaluations have shown that this shift to a blended
learning concept has significantly increased student engagement. However, ongoing analysis
also revealed challenges that needed to be addressed for the successful development of the
teaching/learning concept. In conclusion, it has become clear that systematic, evaluative support
is essential for the development of new teaching/learning concepts. Future development goals
include the integration of a digital twin for multimedia processing and the dissemination of the
format to other engineering disciplines such as electrical engineering.

*Corresponding author: jette.schwick@tu-dresden.de
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1. Einleitung

Die Lehrveranstaltung Mess- und Automatisie-
rungstechnik (MAT) ist ein zweisemestriges
Modul mit Start im Wintersemester. Das Mo-
dul setzt sich aus zwei Semesterwochenstun-
den (SWS) Vorlesung, einer SWS Rechentbung
und einer SWS Praktikum zusammen und ist
Bestandteil der Studiengange Maschinenbau
sowie Verfahrens- und Naturstofftechnik an
der Fakultat Maschinenwesen an der TU-Dres-
den. Es wird jahrlich von ca. 350 Studierenden
(Stand Wintersemester 2025/26) besucht.

Ein zentrales Element dieser Veranstaltung
und Gegenstand dieses Beitrags ist das Prakti-
kum, das den Studierenden im 5. und 6. Se-
mester die experimentelle Arbeit in der Mess-
technik nahebringen soll. Diese Erfahrung be-
notigen sie in der praktischen Ausbildung, die
sich im 7. Semester in Form des Fachprakti-
kums anschlief3t.

In der klassischen Gestaltung des Moduls
wurde das Praktikum aufgrund der grol3en
Studierendenzahlen, die in den 2010er Jahren
bis zu 800 Teilnehmenden im Semester betru-
gen, als Praktikum mit groBen Gruppen an vor-
gefertigten Versuchsstanden, an denen die
Studierenden in einer dreistiindigen Prasenz-
phase eine Reihe von Experimenten durchge-
fuhrt und ausgewertet haben, gestaltet
(Abb. 1).

Abbildung 1: Typische Anordnung des klassischen
Présenzpraktikums (hier Messdynamik) fiir 16 Teil-
nehmer und einen Betreuer vor der Pandemie-
phase

Derartige Massenpraktika haben den grol3en
Nachteil, dass sie die eigene, aktive Beteiligung
der Studierenden nicht férdern und damit nur
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geringen Lerneffekt zeigen. Gleichzeitig ist die
Veranderung solcher Praktika bei groRen Stu-
dierendenzahlen mit erheblichen Risiken ver-
bunden, was in der Regel dazu flhrt, dass die
Praktika in der bestehenden Form, trotz der
bekannten Defizite fortgefUhrt werden.

Als zu Beginn des Sommersemesters (SoSem)
2020 durch die Corona-Pandemie die etablier-
ten Massenpraktika aus hygienerechtlichen
Grunden nicht mehr durchgefihrt werden
konnten, entstand eine Zwangssituation zur
Veranderung der Praktika (Kap. 2), da die Stu-
dierenden die entsprechende Prifungsleis-
tung zur FortfUhrung ihres Studiums trotz der
Pandemiebeschrankungen erbringen muss-
ten. Von groBem Vorteil war in dieser Situa-
tion, dass die Studierenden bereits im Winter-
semester (WiSem) 2019/20 im ersten Teil der
MAT-Veranstaltung am Lehrstuhl unterrichtet
wurden. Damit konnte auf bereits vermittelten
Stoff zurtickgegriffen werden, um erste Versu-
che zu gestalten, die die Studierenden mit im
Haushalt verfugbaren Mitteln durchfihren
konnten. Fur die Versuche zu Hause wurde die
Bezeichnung Praktika@home eingeflhrt (Kap.
2).

Die Betreuung der ersten Praktika@home
Uber verfugbare Chat-Dienste erwies sich als
wenig effizient und extrem problembehaftet.
Ungeachtet dieser Schwierigkeiten in der Be-
treuung zeigte sich im Ergebnis der ersten Pro-
tokolle, dass die Studierenden mit hohem En-
gagement umfangreiche Untersuchungen
durchgefuhrt und ausgewertet hatten; oft
Uber das gefragte Mal3 hinaus.

Da in den nachfolgenden Semestern die Be-
schrankungen des Prasenzbetriebs nur lang-
sam zurtckgingen und die Studierenden bei
den zu Hause durchfuhrbaren Praktika we-
sentlich intensiver in die praktische Arbeit ein-
gefihrt werden konnten, als es die Massen-
praktika friherer Semester erlaubten, wurde
eine Weiterentwicklung des Konzepts vorge-
nommen (Kap. 2).

MaRgeblich fir diese Weiterentwicklung war
die Einfihrung von Experimentierkoffern, die
auf Basis von Arduino-Microkontrollern expe-
rimentelles Arbeiten mit realer Messtechnik
erlauben.

Mittlerweile ist der Prasenzbetrieb seit knapp
2,5 Jahren wiederhergestellt, das Konzept der
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Praktika@home wird aufgrund seines Erfolgs
aber weitergefihrt. Das gesamte Praktikum ist
aktuell vollstandigin ein Blended Learning-For-
mat (Kombination der Vorteile von Prasenzstu-
dium mit den Vorteilen des Studiums zu
Hause) Uberfuhrt. Die verschiedenen Stufen
dieser Entwicklung und ihre Konzeption im
Rahmen eines evaluationsbasierten Entwick-
lungskonzepts sollen im Weiteren dargestellt
werden, wobei besonderer Fokus auf der Eva-
luationsanalyse liegt, die im 3. Kapitel im Detail
diskutiert wird.

Im Ausblick soll gezeigt werden, wie ein sol-
ches Konzept durch den Einsatz moderner
Technologien aktuell gehalten werden kann
und welche Maéglichkeiten, aber auch Schwie-
rigkeiten bei der Dissemination entsprechen-
der Konzepte in andere Facher auftreten kon-
nen (Kap. 4).

2. Entwicklungsschritte

Vor der Pandemie wurden die MAT-Praktika
als klassische Laborpraktika durchgefuhrt. Die
Studierenden bereiteten sich selbststandig vor
und nach einer kurzen Einfihrung wurde das
Experiment innerhalb eines dreistiindigen
Zeitraums durchgefihrt, ausgewertet und pro-
tokolliert.

Der Vorteil lag in der Nutzung hochwertigen
Equipments, das prazise und reproduzierbare
Messungen ermoglichte. Nachteile waren die
sehr begrenzte Prasenzzeit und der geringe
Lerneffekt bei unzureichender Vorbereitung,
da die Motivation zum Selbststudium oft ge-
ring war. Ein weiteres didaktisches Problem
war, dass die tatsachliche Verschaltung der
Bauteile, wie beispielsweise beim Versuch zur
Dehnungsmessung (DM), Uber Steckplatze er-
folgte und dadurch abstrakt und nicht erfahr-
bar blieb [1].

Phase 1 -vom Labor in das
hdusliche Umfeld

Die erste Phase stellte die unmittelbare Reak-
tion auf die auferlegten Kontaktbeschrankun-
gen wahrend der Pandemie ab dem Sommer-
semester 2020 dar.

Wahrend die Vorlesung auf Youtube und die
Ubung Uber den Matrixchat online realisiert
werden konnten, stellten die Praktika eine gro-
Bere Hurde dar [1].
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Im Prasenzpraktikum arbeiteten damals 16
Studierende jeweils in Zweier-Gruppen zusam-
men, was bei 600 Studierenden insgesamt
etwa 110 Praktikumseinheiten ergab. Jede da-
von wurde von einem Tutor geleitet. Wegen
der Abstandsregeln durften im SoSem 2020
nur drei bis vier Teilnehmer gleichzeitig in den
Praktikumsraumen anwesend sein, was theo-
retisch zu mindestens 450 Praktikumseinhei-
ten geflhrt hatte. Dies war raumlich und per-
sonell nicht zu organisieren. Dennoch war und
ist das Praktikum fur die Wissensaneignung
und die praktische Erfahrung essentiell. Eine
Streichung von curricular verankerten Praktika
war zudem nicht méglich, auch eine Verschie-
bung in héhere Semester war aufgrund der
Unvorhersehbarkeit der weiteren Entwicklung
und der damit verbundenen Mehrbelastung
fur die Studierenden unvertretbar [1].

Deswegen wurde ein groBer Teil der Praktika
digitalisiert und an das hausliche Umfeld ange-
passt - mit dem Hintergedanken, das wichtige
praktische Arbeiten fur die Studierenden zu er-
halten. Dabei gleichzeitig die Motivation der
Studierenden zu einer intensiven Beschafti-
gung mit den Inhalten zu starken, war von An-
fang an ein wichtiger Aspekt der auch in den
weiteren Phasen von Bedeutung geblieben ist.

Die drei Versuche, die regular im Sommerse-
mester durchgefuhrt wurden, sind jene zur
Messdynamik (MD), zum Regelkreis (RK) und
zur speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS). Bei der Uberfilhrung in das Prak-
tika@home-Konzept musste darauf geachtet
werden, dass bei softwaregestutzten Versu-
chen jedes Betriebssystem zur Umsetzung der
Inhalte in der Lage sein musste und dass die
Materialien fUr gegenstandliche Versuche in
der hauslichen Umgebung frei verfuigbar sein
mussten. Auf den Versuch zum Regelkreis
wurde daher im ersten Umsetzungsverlauf,
aufgrund der Komplexitat der Uberfiihrung ins
hausliche Umfeld, verzichtet. Der fehlende
Versuch wurde durch ein Experiment zur digi-
talen Bildverarbeitung ersetzt, bei dem die
Charakterisierung einer Kamera hinsichtlich
ihrer Auflésung erfolgte (Abb. 2). Dabei konnte
die Kamera eines Handys, Tablets oder Lap-
tops verwendet werden. Aulerdem wurden
eine Rasierklinge oder alternativ eine Messer-
klinge bendétigt, also Gegenstande, von denen
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anzunehmen war, dass zumindest einer jedem
Studierenden zuganglich sein sollte.

Abbildung 2: Studierende im leeren Studenten-
wohnheim bei der Durchfiihrung des Versuchs zur
Kameracharakterisierung [1]

FUr jeden Versuch gab es anstelle einer Einfuh-
rung durch den Tutor ein EinfUhrungsvideo
[V1-V4]. Je Versuch standen den Studierenden
ca. drei Wochen zur Bearbeitung zur VerfU-
gung, nach der Halfte der Zeit konnten Uber
einen Matrix-Chatraum der TU-Dresden, mit je
60 Studierenden gleichzeitig, Fragen und Prob-
leme angesprochen werden. Die entstehen-
den Protokolle wurden ebenfalls digital auf der
Lehr-/Lernplattform OPAL hochgeladen.

Es gab eine hundertprozentige Beteiligung an
den Praktikumsversuchen. Aullerdem waren
die Studierenden gut auf die Konsultation in
den Matrix-Chatrdumen vorbereitet und stell-
ten sehr zielgerichtete Fragen. Im Anschluss
wurden die abzugebenden Protokolle mit weit-
aus mehr Inhalt geftllt, als die Anforderungen
es verlangten [1].

Die Evaluation im Kapitel 3 zeigt aber, dass die
Umsetzung der Konsultationen mit groRBeren
Schwierigkeiten verbunden war.

Phase 2 - Konzeption und Etablierung
des Arduino-Koffers

Da das Pandemiegeschehen auch nach dem
SoSem 2020 den Lehrbetrieb weiter massiv be-
eintrachtigte, mussten auch die Versuche fur
das anschlieBende WiSem 2020/21 ohne Pra-
senz geplant werden. In diese Planung ging be-
reits zu diesem Zeitpunkt der Gedanke ein, die
Praktika@home langfristig als neues Lehr-
/Lernmodell zu etablieren, da im ersten Pande-
miesemester eine ungewdhnlich intensive Be-
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schaftigung der Studierenden mit den Prakti-
kumsinhalten festgestellt werden konnte, was
zu besseren Lernerfolgen fuhrte [1].

Sowohl aus Kapazitatsgrinden als auch auf-
grund schwerwiegender Lieferprobleme bei
Elektronikkomponenten, die durch die Blo-
ckade des Suez-Kanals im Marz 2021 entstan-
den, musste das Versuchsprogramm bis zum
Studienjahr 2022/23 regelmallig umgestellt
und an die Verfugbarkeit der Versuche ange-
passt werden. Eine begleitende Evaluation
(Kap. 3) unterstutzt diesen Entwicklungspro-
zess seit 2022.

Eine Ubersicht zur Entwicklung der Versuchs-
zusammenstellung ist in Tabelle 1 abgebildet.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Entwicklung der MAT
Praktikumsversuche.

Semester Versuch
SoSem 20 MD
DBV
SPS
WiSem 20/21 DBV
MD
VPF
SoSem 21 MK
RK
SPS
WiSem 21/22 MD
MK
VPF
SoSem 22 DM
RK
SPS
WiSem 22/23 Ab hier Versuche wie
WiSem 21/22 - Bespre-
chungen in Prasenz
SoSem 23
WiSem 23/24 Einfihrung der The-
mentage
Legende:

MD - Messdynamik

DBV - digitale Bildbearbeitung

SPS - speicherprogrammierbaren Steuerung
MK - Messkette

RK - Regelkreis

DM - Dehnungsmessung

Farbwechsel - je ein Studienjahr/Modul MAT
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Im WiSem 2020/21 mussten aufgrund der ge-
nannten Vorlaufzeiten die beiden aus dem So-
Sem 2020 bereits etablierten Versuche zur di-
gitalen Bildverarbeitung und zur Messdynamik
erneut eingesetzt werden, was bedingte, dass
entsprechende Vorlesungsinhalte zwischen
den beiden Semestern verschoben werden
mussten. Hinzu kam ein Versuch zur Versuchs-
planung und Fehlerrechnung (VPF), in dem
Studierende ein Pendel aufbauen und damit
die Erdbeschleunigung bestimmen sollten [1].

Mit Finanzmitteln aus dem FOSTER (Funds for
Student Research)-Programm der TU-Dresden
wurde mit Blick auf das kommende SoSem die
zweite Phase der Praktikumsentwicklung reali-
siert. Das FOSTER-Programm ist eine finanzi-
elle Férderung von Forschungsprojekten, die
von Studierenden durchgefuhrt oder von Leh-
renden initiiert werden, mit dem Ziel, Studie-
rende frihzeitig an wissenschaftliche For-
schung heranzufuhren, ihre Interdisziplinaritat
zu starken und damit den wissenschaftlichen
Nachwuchs zu fordern.

Abbildung 3: Experimentierkoffer mit dem Arduino,
Sensoren, Stellgliedern und Kabeln (aktueller In-
halt)

Aufbauend auf den Erfahrungen der 1. Phase
erfolgte die Konzeption eines didaktisch nach-
haltigeren und skalierbaren Systems zur Um-
setzung verschiedener Experimente auf einer
gemeinsamen Hardware-Basis. Herzstlck des
entwickelten Experimentierkoffers (Abb. 3) ist
der Microkontroller Arduino UNO. Aul3erdem
beinhaltet der Koffer zusatzlich verschiedene
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Sensoren und Stellglieder [5]. Das reale Expe-
rimentieren ist damit weiterhin gesichert und
durch die Arbeit mit dem Arduino lernen die
Studierenden, neben den eigentlichen Lernzie-
len der Versuche, auch den Aufbau elektro-
technischer Schaltkreise sowie deren Steue-
rung und Programmierung mittels Computer
[11.

Um den Arduino kennenzulernen wurden Ein-
fihrungsexperimente entwickelt und an den
Anfang der Praktikumsversuche gestellt. Dabei
werden einfache Schaltkreise aufgebaut, in de-
nen LED's als zentrale Komponenten dienen.
Die Teilnehmenden lernen, diese mithilfe des
Arduino anzusteuern sowie Leuchtdauer und
Leuchtfrequenz zu programmieren.

Beispielhaft soll im Folgenden vor allem die
Entwicklung der Versuche zum Regelkreis und
zur Dehnungsmessung im SoSem 2022 darge-
stellt werden, um zu zeigen, welchen Aufwand
die Entwicklung von Versuchen bedeutet, die
Studierende mit bereitgestelltem Material zu
Hause durchfihren kénnen.

Der Versuch zum Regelkreis bestand in der
vor-pandemischen Zeit aus einem Plexiglas-
rohr in dem Wasser mit einer Pumpe bewegt
und Uber einen Drucksensor der Wasserstand
bestimmt wurde (Abb. 4 |.). Die Entwicklung
des Praktika@home-Versuchs war mit erhebli-
chen technischen und methodischen Heraus-
forderungen verbunden. Der erste Prototyp
bestand aus einem Hochtemperaturrohr und
dem Geblase eines Fohns, mit dem ein Styro-
porball bewegt wurde. Mit einem Ultra-
schallsensor sollte seine Position erfasst
wurde. Die Solldistanz konnte mit einem Po-
tentiometer gesteuert werden [5]. Durch L6-
cher in dem Rohr wurden Druckverluste er-
zeugt, die dem nicht-linearen Zusammenhang
zwischen Balldistanz und Motorleitung entge-
genwirkten. Es resultiert ein linearer Zusam-
menhang zwischen Motorleistung und Ball-
héhe, die mit einem PID Regler geregelt wer-
den kann. Dies entspricht dem Lernziel des ur-
sprunglichen Versuchs mit der Wasserpumpe.

Im nachsten Schritt wurde der Styroporball,
unter Verwendung einer Arduino-Steuerung
mit Hilfe eines PC-Lufters mit passender Halte-
rung in einem Plexiglasrohr, statt einem Hoch-
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temperaturrohr, bewegt (Abb. 4 r.). Die Ab-
standsmessung mit einem Ultraschallsensor
wie bei dem Prototypen wurde tbernommen
und in die Steuerung mit dem Arduino inte-
griert. Bis auf das Rohr waren die Materialien
im ausgeliehenen Koffer enthalten. Die Plexi-
glasrohre wurden an die in Dresden anwesen-
den Studierenden gesondert ausgegeben. Al-
ternativ gab es eine Eigenbauvariante fur jene,
denen aufgrund der Reise-Einschrankungen
eine Ruckkehr nach Dresden aus der Heimat
beispielsweise verwehrt blieb [5]. Auch hier
sind im Eigenbau wieder herausragende stu-
dentische Varianten entstanden (Abb. 5).

Abbildung 4: Urspriinglicher Regelkreisversuch
(Tauchpumpe) (I.) und Komponenten des ersten
Prototyps Regelkreis fiir das Praktika@Home (r.) [5]

Abbildung 5: Studentischer Eigenbau des Versuchs
Regelkreis [5]
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Im WiSem 21/22 wurde eine erneute Umstel-
lung der Versuche vorgenommen, um erneut
auf bereits entwickelte Versuche zuruckgreifen
zu kénnen. Um das urspringliche didaktische
Konzept der Vorlesung wiederherstellen zu
kénnen, wurde parallel ein Versuch zur Deh-
nungsmessung fir das SoSem 2022 konzi-
piert.

FUr die Umsetzung in den Koffern wurden Bie-
gebalken entwickelt, die jeweils finf Dehn-
messstreifen (DMS) tragen, die in unterschied-
licher Form in Wheatstone'schen Brucken-
schaltungen verschaltet werden kénnen (Abb.
6). Damit konnen zusatzlich die Vorteile der
Nutzung von Bruckenschaltungen fur die Ver-
besserung von Messsignalen und die Unter-
drickung von Querwirkungen erfahrbar ge-
macht werden.

Abbildung 6: Gesamtaufbau des Versuchs Deh-
nungsmessung fir zu Hause

FUr alle Arduino-Versuche wurden grundle-
gende Programme fUr den Microkontroller zur
Verflgung gestellt, um die Programmieran-
spriche gering zu halten.

Neben der Konzeption umfasste diese Phase
die logistische Herausforderung der Zusam-
menstellung, Verpackung und sicheren Vertei-
lung der Koffer sowie die Organisation des
Ruckgabeprozesses.

Die Umstellung auf die Praktika@home-Versu-
che hatte ein deutlich héheres Engagement
der Studierenden und eine positivere Wahr-
nehmung des Praktikumsstoffs zur Folge, wie
in Kapitel 3 zur Evaluierung genau dargestellt
wird. Die Studierenden nutzten die verflugbare
Zeit zu Hause, um sich intensiver als Gblich mit
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den Experimentierinhalten auseinander zu
setzen [1].

Ein positiver Effekt war die Einsparung des per-
sonellen und zeitlichen Tutorenaufwands vor
Ort.

Phase 3 - Zuriick zur Prdsenz

Mit Beginn der Lockerungen der Kontaktbe-
schrankungen wurde die Beratung der Studie-
renden aus den Matrix-Chatraumen zurlck in
die Prasenz geholt. Wie schon erwahnt, ist das
didaktische Konzept der Praktika@home-Ver-
suche mit dem Koffer erhalten geblieben, wo-
mit die Herausforderung bestand, den Studie-
renden geeignete Lehr-/Lernformen fUr die
praktikumsbegleitenden Konsultationen zur
Verfligung zu stellen. Dabei war ein mal3gebli-
cher Aspekt, dass die Studierenden nach zwei
Jahren Isolationszeit motiviert werden muss-
ten, Veranstaltungen in Prasenz wieder wahr-
zunehmen.

Diese Entwicklung ist Uber mehrere Stufen er-
folgt, die hier nicht alle im Detail ausgefihrt
werden sollen. Als Endergebnis steht aktuell
das Konzept der sogenannten Thementage im
Fokus, bei dem nicht nur direkte Fragen zu den
Versuchen, sondern dariber hinaus auch Vor-
lesungsinhalte von den Studierenden in Eigen-
arbeit erarbeitet werden.

Es finden insgesamt drei Thementage pro Se-
mester statt. Je ein Thementag deckt ein Prak-
tikumsthema (MD, MK, VPF, DMS,RK, SPS ) ab
(vgl. Tabelle 1).

Abbildung 7: Studierende beim Visualisieren ihrer
Gruppenarbeit an einer Pinnwand

Fir den jeweiligen Thementag erhalten die
Studierenden verschiedene Aufgaben, die in
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Heimarbeit mit dem Arduino-Koffer bearbeitet
werden mussen. Insgesamt werden funf Auf-
gabenkomplexe rund um das jeweilige Prakti-
kumsthema verteilt. Jeder dieser funf Aufga-
benkomplexe wird von vier unabhangigen
Zweier-Gruppen bearbeitet. In den Prasenzta-
gen werden diese vier Gruppen zu Diskussi-
onsrunden zusammengefasst. Sie vergleichen
ihre Antworten, visualisieren diese an Pinn-
wanden (Abb. 7) und prasentieren sie im Ple-
num (Abb. 8). Auf diese Weise lernen im Ple-
num alle Studierenden alle funf Aufgabenkom-
plexe kennen. Es kdnnen mit diesem System
bis zu 40 Studierende an einem Thementag
teilnehmen.

Abbildung 8: Studierende in der Gruppenarbeit; Ex-
periment Regelkreis

In diesen Prasenzveranstaltungen erwerben
die Studierenden neben den fachlichen Kom-
petenzen auch Uberfachliche Fahigkeiten die
den Austausch innerhalb einer Gruppe sowie
das Visualisieren und Prasentieren der Ergeb-
nisse betreffen. Damit integrieren die Themen-
tage die sogenannten 21st Century Skills [9] di-
rekt in eine fachliche Lehrveranstaltung.

Abbildung 9: Prisenzveranstaltung Thementag

In einer zweiten Aufgabenrunde werden den
Diskussionsrunden weiterfiUhrende Aufgaben
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zugeteilt, welche die bisher erarbeiteten Er-
gebnisse aufgreifen und gezielt potentielle
Probleme im Praktikum adressieren. Diese
Aufgaben werden wie in der ersten Runde be-
arbeitet und prasentiert (Abb. 9).

3. Evaluation

Die beschriebenen drastischen Anderungen
der Lehre vom klassischen Laborpraktikum in
das Blended Learning-Format wurden ab dem
SoSem 2022 mit einer Evaluation im Sinne des
Design-Based-Research-Ansatzes  begleitet.
Dieser Ansatz kombiniert die Entwicklung und
Evaluation innovativer Lehr-/Lernansatze und
erfolgtin mehreren Iterationszyklen, wie in Ab-
bildung 10 dargestellt [6].

..
Design/Redesign \

Evaluation

Analyse /
T —

Abbildung 10: Iterationsschritte des Design-Based-
Research-Ansatzes

Die primare Zielsetzung der Evaluation war es,
aus studentischer Perspektive die grundsatzli-
che Akzeptanz des neuen Lehr-/Lernkonzepts,
die von den Studierenden aufgewendeten Zei-
ten und den Lernerfolg durch die Praktika zu
ermitteln, um Hinweise zur Weiterentwicklung
der Lehr-/Lernkonzepte zu gewinnen. Die Er-
hebung erfolgte mittels eines Fragebogens,
der geschlossene Fragen und Freitexte enthielt
und mit dem Programm limesurvey erstellt
wurde [8]. Die Befragung wurde in der Regel
am Ende des jeweiligen Praktikumsdurchlaufs
durchgefuhrt und hatte damit sowohl summa-
tiven als auch formativen Charakter [4].

Evaluierung des Praktikums DMS (SoSem
2022)

Der erste Durchlauf des Blended Learning-
Praktikumsversuchs zum Thema Dehnungs-
messung (DM) im Sommersemester 2022
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diente als Startdesign fur den Design-Based-
Research-Ansatz und fokussierte die Evalua-
tion auf das Betreuungsangebot. Dieses bein-
haltete zu diesem Zeitpunkt die digitale Kon-
sultation (Zwischenbesprechung), die Kon-
trolle der Protokolle die nach der Zwischenbe-
sprechung abgegeben wurden und eine Nach-
besprechung.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigten dringen-
den Uberarbeitungsbedarf im Betreuungskon-
zept. Nur 53% der Studierenden stimmten zu,
dass ihre Fragen in der Konsultation geklart
wurden. Die Betreuungspersonen gaben ihrer-
seits an, dass sie bei der damaligen Konzeption
der Zwischenbesprechung stark gefordert wa-
ren, spontan und adaquat auf unvorherseh-
bare Fragen zu antworten [4].

Daruber hinaus zeigte sich, dass die vorgese-
hene Nachbesprechung nicht wie beabsichtigt
gelang. Die notwendige Kontrolle der Proto-
kolle konnte im kurzen Zeitrahmen zwischen
Abgabe und Nachbesprechung nicht realisiert
werden, wodurch die Grundlage fur ein indivi-
duelles Feedback entfiel. Zudem wurde dieses
Betreuungsangebot von den Studierenden nur
in geringem Mal3e nachgefragt.

Ein weiterer Kritikpunkt, der aus 40% aller
freien Kommentare hervorging, war der nach
Einschatzung der Studierenden zu hohe Zeit-
aufwand fur die Bearbeitung des Praktikums.
Die Studierenden gaben an, durchschnittlich
18 Stunden fur den DM-Versuch zu bendétigen,
was signifikant tber den in der Modulbeschrei-
bung vorgesehenen elf Stunden lag.

Dieser hohe Zeitaufwand hing eng mit techni-
schen und strukturellen Problemen zusam-
men. 52% der Studierenden berichten, grol3e
Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Prakti-
kumsaufgaben gehabt zu haben. Ursachen
waren unter anderem die schwierige Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse aufgrund eines in-
stabilen Messsystems, was zu mehrfachen
Wiederholungen  ganzer  Versuchsreihen
fUhrte. Ein Fehler im bereitgestellten Arduino-
Programm verursachte Abweichungen zwi-
schen Messdaten und theoretischen Werten,
was viel Zeit in die Fehlersuche erforderte. Hin-
sichtlich der Prifungsleistung wurde die ana-
loge Form des Protokolls von den Studieren-
den abgelehnt. Trotz der Schwierigkeiten
wurde die Gruppenarbeit positiv bewertet.
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85% der Studierenden gaben an, dass es ihnen
leichtfiel, sich in die Gruppenarbeit einzubrin-
gen, und 77% stimmten zu, dass sie sich durch
die Gruppenarbeit intensiv mit den Inhalten
auseinandergesetzt hatten.

Redesign und dessen Evaluierung (WiSem
2022/23)

Die kritischen Ergebnisse des Startdesigns
flhrten zu gezielten Anpassungen im Rahmen
der nachsten lIteration. Um die Betreuung zu
verbessern, wurde die Einfihrung von LogbU-
chern (basierend auf dem Konzept der reading
logs [6]) als zentrales Element zur Begleitung
und Strukturierung der Selbstlernphase umge-
setzt. Studierende wurden aufgefordert, ihre
Fragen im Logbuch zu notieren und vor dem
Konsultationstermin hochzuladen. Dies er-
moglichte es den Betreuungspersonen, sich
gezielt vorzubereiten und kollaborativ einen
Fragen-Antwort-Katalog zu erstellen. Ziel war
die Entlastung der Verantwortlichen und die
Schaffung eines einheitlichen Qualitatsstan-
dards. Die Konsultation wurde studierenden-
zentriert gestaltet, indem die tatsachlich ge-
stellten Fragen der Studierenden aus den Log-
buchern zur Grundlage der Prasenzveranstal-
tung gemacht wurden. Die Nachbesprechung
wurde aufgrund der geringen Nachfrage und
zur Entlastung der Betreuungspersonen kom-
plett weggelassen.

Zur Reduzierung des kritisierten Zeitaufwands
wurde die Aufgabe ,Untersuchung von Sto-
reinfllissen” von drei auf nur noch zwei Stoé-
reinflisse gektrzt. Zudem wurde den Studie-
renden die freie Wahl der Bruckenschaltung
gestattet, wodurch der aufwandige Vergleich
zwischen Viertel- und Vollmessbrticke entfiel.
Zur Unterstitzung des Zeitmanagements
wurde die ,Semestertbersicht” neu einge-
fuhrt, um wichtige Termine und empfohlene
Aufgaben (to-dos) fur die jeweilige Woche auf-
zuzeigen. Diese hat bis heute festen Bestand in
der Vorlesung (Abb. 11).

Die Anpassungen im Betreuungskonzept zeig-
ten eine deutliche Verbesserung. Die Zustim-
mung der Studierenden zur Aussage ,In der
Konsultation wurden meine Fragen geklart”
stieg von 53% auf 78%. Dieser Trend spiegelte
sich auch in den Freitextkommentaren wieder,
wobei die Kritik, dass Fragen in der Konsulta-
tion nicht beantwortet wurden, deutlich zu-
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rackging. Der Einsatz von Logbulchern war be-
sonders erfolgreich fur die Verbesserung der
Betreuung und die Gestaltung der Konsulta-
tion [4].

To-do fiir die Woche:
~  Praktikum VPF fertigstellen
Protokoll VPF hochladen

2058
2156 Abgabe Protokolle DM
2o vorlesungsiraie Zeit
2301
s 2ami
2500

265
271 275
285 8%
2950 29Me
3055 Abgate Loghicher OM 3001

Abbildung 11: Semesterablauf mit den zu erledigen-
den Aufgaben der jeweiligen Woche

Obwohl die Betreuung verbessert wurde, blieb
der hohe Arbeitsaufwand (von 21,6 Stunden
im Durchschnitt) der grol3te Kritikpunkt. Wei-
tere identifizierte Lernhindernisse waren: ho-
her Arbeitsaufwand (36% der Nennungen),
Umsetzung des Experiments (23% der Nen-
nungen), Aufwand/Umgang mit Excel (11% der
Nennungen), da viele Studierende ungeulbt im
Umgang mit dem Programm sind und Unsi-
cherheit bei Fehlern oder abweichenden Er-
gebnissen haben. Die Analyse dieser Heraus-
forderungen fuhrte zur Erkenntnis, dass das
Blended Learning-Format neue Anforderun-
gen an die Studierenden stellt. Es erfordert
mehr Planung und Organisation der eigenen
Arbeitsprozesse sowie die Koordination der
Partnerarbeit im Vergleich zu herkdmmlichen
Laborpraktika mit festgelegten Zeitfenstern.
Eine groRe Herausforderung liegt neben dem
reinen Wissenserwerb nun auch im Erwerb
und Einsatz sogenannter 21st Century Skills [9]
wie Selbststandigkeit, Teamfahigkeit, Eigenini-
tiative, Kreativitat bei der Problemlésung,
Kompetenz im Umgang mit Medien und Tech-
nologien sowie Kommunikationsfahigkeiten.

Evaluation Studienjahr 2023/24

Es finden weiterhin sechs Praktika, drei je Se-
mester, statt. Im WiSem bearbeiten die Studie-
renden die Themen Versuchsplanung und
Fehlerrechnung (VPF), Dehnungsmessung
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(DM) und Messkette (MK) und im SoSem finden
Messdynamik (MD), Speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS) und Regelkreis (RK) statt
(vgl. Tab. 1). Die Evaluierung bezieht sich in den
folgenden Kapiteln nur auf die Praktika im Wi-
Sem, also VPF, DMS und MK.

Es wurden viele positive Einschatzungen abge-
geben aber auch Schwachpunkte sichtbar, die
Uberarbeitung bendtigen. Insgesamt wurde
der zu hohe Zeitaufwand bemangelt und das
die Versuche aufwendig und schwierig sind.
Vor allem beim Versuch DM wurde die insta-
bile Schaltung kritisiert.

Handlungsempfehlungen zum  Praktikum
Messkette insbesondere zu Formulierungen
im Logbuch und im Protokoll wurden aufge-
stellt und umgesetzt.

habeim Praktikum etwas Nitzliches gelernt
Verstandnis fiir die Vorlesungsinhalte vertiefen
Die Betreuung war fir mich ausreichend.

Ich finde das Praktikum sinnvoll

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 (stimme voll zu) 3 m2 1 (stimme nicht zu)

Abbildung 12: Einschdtzungen der Studierenden
zum Praktikum DM 2023/24

Uber 70% der Beteiligten fanden das Prakti-
kum sinnvoll und haben dabei etwas Nutzli-
ches gelernt (Abb. 12). Die Konsultation wurde
vor allem in den freien Kommentaren kritisiert,
da die Fragen, nach Aussage der Studierenden,
nicht ausreichend beantwortet wurden. Die
Konsultation wurde im nachsten Jahr abge-
schafft, stattdessen wurden die Thementage
(vgl. Kap. 2 Phase 3) eingefuhrt. Die Studieren-
den wissen die vielen verschiedene Angebote
(Konsultation, Ubung, Videos, Anleitungen, ...)
zu schatzen und kénnen von der Mischung
profitieren [3].

Evaluation der Thementage (Studienjahr
2024/25)

In den Ergebnissen der juingsten Evaluierung,
vom Studienjahr 24/25, ist erkennbar, dass die
Thementage als neues Betreuungselement im
Rahmen der Praktika von den Studierenden
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sehr positiv angenommen wurden und Spal3
gemacht haben (Abb. 13).

SpaR gemacht -
Vorlesungsinhalte vertiefen -
etwas Nitzliches gelernt -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 (Stimme voll zu) 2 m3 ml(stimme nichtzu)

Abbildung 13: Einschdtzungen der Studierenden
zum Thementag VPF

Dennoch sollten einige Punkte zur Uberarbei-
tung aufgegriffen werden. Wahrend sich die
Bewertung des Protokolls und des Logbuchs
im Vergleich zum Vorjahr verbessert hat, nahm
die Bewertung von Protokoll und Logbuch vom
ersten zum dritten Praktikum ab. In den freien
Kommentaren wurde klar, dass die Aufgaben-
stellung genauer formuliert werden sollte.

Den Bezug zur Berufspraxis konnten die Stu-
dierenden weiterhin nicht ausreichend knup-
fen.

Der Zeitaufwand nahm vom ersten Praktikum
(Mittelwert=6,4h) Uber das zweite Praktikum
(MW=9,8h) bis hin zum dritten Praktikum
(MW=17h) deutlich zu. Der Modulaufwand be-
tragt insgesamt 33,2h.

Die Erreichung der Lernziele wird von den Stu-
dierenden ebenfalls als abnehmend vom ers-
ten bis hin zum dritten Praktikum bewertet.

Etwa 40% der Studierenden nutzten die Ein-
fuhrungsvideos. Die Anleitung fur den Arduino
wurde stark genutzt, insbesondere beim zwei-
ten Praktikum (Uber 80%). Trotzdem wiinschen
sich die Studierenden eine bessere Einfuhrung
in den Umgang mit dem Arduino. Die Nutzung
des Excel-Datenstreamers stieg von ca. 25%
wahrend des ersten Praktikums auf Gber 60%
in den Praktika zwei und drei.

Das Empfinden von Spald und die Vertiefung
der Vorlesungsinhalte nahmen von Themen-
tag eins zu Thementag drei ebenfalls ab.

Das Protokoll erhielt weiterhin einige negative
Kritik in den freien Kommentaren. Studierende
bemaéangelten, dass die Praktikumsanleitung
viel praziser gestaltet werden musste.

Ebenfalls positiv zu beobachten war, dass wah-
rend sich im Studienjahr 23/24 Uber 50% der
Teilnehmer zusatzliche Betreuung gewlnscht
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hatten, dieser Anspruch im Studienjahr 24/25
auf unter 20% abnahm.

Im Vergleich zum Vorjahr wurden die Einfuh-
rungsvideos nicht mehr so viel geschaut.

Durch eine Veranderung der Aufgabenstellun-
gen fur das Praktikum konnte eine verbesserte
Einflhrung zum Arduino bereits im WiSem
2025/26 erreicht werden und es fiel in den fort-
laufenden Praktika positiv auf, dass die Studie-
renden wesentlich besser mit Fragestellungen
umgehen konnten, die die Nutzung des Ardu-
ino erforderten.

4. Ausblick

Dissemination in die Elektrotechnik

Ein Ziel der gesamten Entwicklung eines
neuen, und gemald Evaluation erfolgreichen
Lehr-/Lernkonzepts fir modern gestaltete na-
turwissenschaftlich/technische Praktika ist die
Dissemination des Blended Learning-Formats
in Form der Kombination aus Praktika@home
und Thementagen auf ingenieurwissenschaft-
liche Nachbardisziplinen. Aktuell wurden in Zu-
sammenarbeit mit studentischen Hilfskraften
neue, auf die Elektrotechnik spezialisierte
Arduino-Experimente entwickelt, um ein ver-
andertes Praktikum in der Elektrotechnik zu
etablieren.

Obgleich die neuen Methoden offensichtlich
bessere Lernerfolge und moderne Technolo-
gien verfolgen, erfordert die tatsachliche Ein-
fuhrung des Blended Learning-Formats in der
Elektrotechnik eine umfangreiche Umstruktu-
rierung aktueller eingesetzter Praktika und die
damit einhergehende Schulung von Dozenten
und Professoren.

Digitaler Zwilling

Nach dem Vorbild des Projekts ,DigitalHerren-
hut” [10] von Prof. Lasch wird derzeit ein phy-
sischer Arduino-Lernraum durch die Erstellung
eines digitalen Zwillings mittels 360°-Kamera
digital abgebildet. Dieses virtuelle Abbild er-
moglicht die browserbasierte, navigierbare Er-
kundung des Lernraums und der Arduino-Ver-
suche (ahnlich Google-Street-View) von zu
Hause aus (Abb. 14). Innerhalb des Raumes
sind die Experimente des Kofferpraktikums vi-
sualisiert und multimedial aufbereitet.

Studierende kénnen jedes Experiment einzeln-
betrachten (Abb. 15) und auf zugehérige Doku-
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mente (Protokoll, Logbuch, detaillierte PDF-Be-
schreibungen) sowie Youtube-Video-Anleitun-
gen [V1-V4] zugreifen. Eine zentrale technische
Herausforderung ist die sichere technische L6-
sung der Authentifizierung, wie es bis jetzt bei
den Materialien auf der Lehr-/Lernplattform
Opal gegeben ist. Die optimale und sichere
technische Einbindung wird derzeit erarbeitet.
Ein aktueller Stand des Zwillings kann online
betrachtet werden [11].

Abbildung 14: Screenshot: digitaler Zwilling MAT-
Praktikum. Das 'Durchlaufen’ und Erkunden erfolgt
mittels Punkten am Boden. Navigationsleiste am
linken Rand.

Abbildung 15: Screenshot: Experiment Regelkreis -
Maglichkeiten zum Download der Materialien (PDF,
Excel), Anschauen von Foto- und Videodetails des
Versuchsaufbaus und Youtube-Video

Die Evaluierung bleibt weiterhin Bestandteil
des Moduls MAT - besonders fur das Prakti-
kum, aber auch fur die Vorlesung und Ubung.
Somit kénnen Elemente verbessert und die
neuen Elemente Uberprift werden um den
Lernerfolg fur die Studierenden zu maximie-
ren.
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Abstract

Das Teilprojekt DikoLint, eingebettet in das STiL-geférderte Verbundvorhaben virTUos an der
Technischen Universitat Dresden, zielte auf die systematische Weiterentwicklung von Virtual Col-
laborative Learning (VCL) in internationalen Lehrkontexten. Im Zentrum standen die didaktische
Modellierung komplexer Fallszenarien, die interkulturelle Qualifizierung studentischer E-Tu-
tor:innen in Tandemstrukturen sowie die Entwicklung von Feedback- und Interventionsindikato-
ren fur eine proaktive Lernbegleitung. Erganzt wurde das Projekt durch die Integration digitaler
Tools wie Conversational Agents und Gamification-Elementen. Die Ergebnisse zeigen ein hohes
Transferpotenzial in andere virtuelle, interdisziplinare und internationale Lehrformate, insbe-
sondere COIL-Settings. DikoLint leistet damit einen substanziellen Beitrag zur strategischen Wei-
terentwicklung des VCL-Frameworks und unterstitzt Hochschulen bei der professionellen, nach-
haltigen und international anschlussfahigen Ausgestaltung digitaler Lernangebote.

The DikoLint subproject, embedded in the STiL-funded joint project virTUos at the Technical Uni-
versity of Dresden, aimed at the systematic further development of Virtual Collaborative Learn-
ing (VCL) in international teaching contexts. The focus was on the didactic modeling of complex
case scenarios, the intercultural qualification of student e-tutors in tandem structures, and the
development of feedback and intervention indicators for proactive learning support. The project
was supplemented by the integration of digital tools such as conversational agents and gamifi-
cation elements. The results show a high transfer potential to other virtual, interdisciplinary, and
international teaching formats, especially COIL settings. DikoLint thus makes a substantial con-
tribution to the strategic further development of the VCL framework and supports universities
in the professional, sustainable, and internationally compatible design of digital learning offer-
ings.
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1. Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung der Hoch-
schullehre bringt nicht nur technische, son-
dern vor allem didaktische und organisatori-
sche Herausforderungen mit sich. Virtuelle kol-
laborative Lernumgebungen (VCL) gelten in
der Hochschulbildung als zukunftsweisende
Lehrformate, die Studierenden eine aktive und
standortibergreifende Teilnahme an Lernpro-
zessen ermoglichen [1]. Gleichzeitig stellen sie
hohe Anforderungen an die didaktische Ge-
staltung, die Betreuung durch Lehrende sowie
an die sozialen und interkulturellen Kompe-
tenzen der Teilnehmenden [2].

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen
des von der STiL geférderten Verbundprojekts
virTUos an der Technischen Universitat Dres-
den das Teilprojekt DikoLint (Digitales, kollabo-
ratives Lernen in der internationalen Lehre an
der TUD verankern) initiiert. Ziel war es, syste-
matische Standards und modellhafte L&sun-
gen flUr virtuelle Lehr-Lernsettings zu entwi-
ckeln, zu testen und zu optimieren. Dabei
stand insbesondere die Weiterentwicklung di-
daktischer Gestaltungsmuster (Didactical De-
sign Patterns) sowie der Aufbau interkulturel-
ler und digitaler Kompetenzen studentischer
E-Tutor:innen im Fokus.

Zudem sollte durch die iterative Entwicklung
von UnterstUtzungsinstrumenten - wie z. B.
Feedbackindikatoren und digitalen Tools -
eine nachhaltige Qualitatssteigerung in der vir-
tuellen Lehrpraxis erzielt werden. Das Teilpro-
jekt versteht sich damit als Beitrag zur Profes-
sionalisierung und Standardisierung von VCL-
Szenarien in internationalen Kontexten.

2. Virtual Collaborative Learning

Virtual Collaborative Learning ist ein lernen-
denzentrierter Ansatz in der Hochschulbil-
dung, der auf problemorientiertem Lernen ba-
siert [3]. Studierende arbeiten in kleinen, oft in-
terdisziplinaren Gruppen zusammen, um reale
Fallstudien zu |6sen - meist unter Einsatz digi-
taler Kollaborationstools und sowohl in syn-
chronen als auch asynchronen Phasen. Ziel ist
es, nicht nur fachliche, sondern auch soziale,
interkulturelle und digitale Kompetenzen zu
fordern [4].

Ein VCL-Projekt umfasst typischerweise vier
zentrale Designelemente: (1) eine realistische
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Fallstudie mit authentischen Aufgabenstellun-
gen, (2) eine geeignete technische Plattform
zur Unterstltzung der Zusammenarbeit, (3)
professionelle didaktische Begleitung, z. B.
durch qualifizierte E-Tutor:innen, sowie (4) der
Einsatz von Learning Analytics zur Evaluation
und Steuerung von Lernprozessen.

Die Gruppen bestehen in der Regel aus vier bis
sechs Personen, wobei Heterogenitat hinsicht-
lich Kultur, Vorwissen und Perspektiven aus-
driucklich erwlinschtist, um eine multiperspek-
tivische Problemldsung zu ermdglichen. Durch
Rollenverteilungen, strukturierte Aufgaben
und ein hohes Mal3 an Selbstorganisation wird
die aktive Beteiligung aller Mitglieder gefor-
dert. Die Kombination aus Fallarbeit, digitaler
Kooperation und interdisziplindrem Austausch
bereitet die Studierenden gezielt auf komplexe
Herausforderungen im spateren Berufsleben
vor [4].

Abbildung 1 stellt die vier Stellschrauben einer
VCL grafisch dar.

P

Abb. 1: Komponenten einer VCL.

3. Ergebnisse aus dem Teilprojekt
DikoLint

Das Teilprojekt DikoLint hat in mehreren Ent-
wicklungszyklen zentrale Ergebnisse hervorge-
bracht, die zur Qualitatssteigerung und Syste-
matisierung virtueller kollaborativer Lehr-
Lernszenarien beigetragen haben. Im Folgen-
den werden die vier zentralen Komponenten
naher erlautert:

1. Fachspezifisch adaptierbare Design-Mo-
delle fiir Fallszenarien

Basierend auf dem Konzept der Didactical De-
sign Patterns wurden fachspezifische Modelle
entwickelt, die eine strukturierte und theorie-
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geleitete Erstellung von Fallstudien ermdgli-
chen. Diese Muster wurden so konzipiert, dass
sie domanenubergreifend einsetzbar sind und
sich an die jeweiligen disziplinaren Anforde-
rungen anpassen lassen. Die Patterns bieten
didaktische Orientierung bei der Konzeption
realitatsnaher, komplexer Fallstudien und for-
dern kollaborative Problemldsungsprozesse.
Sie umfassen u. a. Aspekte wie Komplexitats-
grad, Rollenverteilung, Interdependenzen der
Aufgaben sowie Anforderungen an Kommuni-
kations- und Entscheidungsprozesse. Durch
die Muster konnte eine Standardisierung er-
zielt werden, die dennoch Raum fur individu-
elle Anpassung bietet. Das Vorgehen zum Er-
stellen einer Fallstudie ist individuell und auf
die Zielgruppe anzupassen. Einen guten Ein-
blick in den Prozess gibt die Darstellung von
Jantos et al. (2024) [9].

2. E-Tutor:innen-Tandems zur Férderung inter-
kultureller und digitaler Kompetenzen

Ein zentraler Innovationspunkt von DikoLint
war die EinfUhrung eines Tandemmodells zur
Qualifizierung studentischer E-Tutor:innen.
Dabei wurden jeweils zwei Tutor:innen - ideal-
erweise mit unterschiedlichem kulturellem
Hintergrund - einem internationalen Studie-
rendenteam zugeordnet. Die E-Tutor:innen
stammten aus Deutschland, Albanien und der
Ukraine. Diese Tandems arbeiteten eng zu-
sammen, tauschten sich regelmaRig Uber
Gruppendynamiken und didaktische Interven-
tionen aus und unterstutzten sich gegenseitig
in ihrer professionellen Entwicklung. Der Fo-
kus lag auf dem Aufbau interkultureller Sensi-
bilitat, der gezielten Reflexion Uber Diversitat
sowie auf dem Erwerb digitaler Betreuungs-
und Moderationskompetenzen. Die Kombina-
tion aus kollegialer Beratung, Peer-Learning
und praktischer Anwendung fuhrte zu einem
deutlichen Kompetenzzuwachs und trug zur
Professionalisierung der E-Tutoring-Praxis bei.

3. Entwicklung von Interventions- und Feedba-
ckindikatoren

Zur qualitativen Sicherung der Betreuung in
virtuellen Szenarien wurden indikatorenba-
sierte Instrumente fur E-Tutor:iinnen entwi-
ckelt. Diese sollen eine proaktive Begleitung
der Lernprozesse ermoglichen und helfen, ge-
eignete Zeitpunkte fur Interventionen sowie
Form und Inhalt von Feedback systematisch zu
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bestimmen. Die Indikatoren umfassen u. a. Kri-
terien zur Einschatzung der Gruppenkommu-
nikation, des Arbeitsfortschritts, der Rollen-
Ubernahme sowie des Umgangs mit Konflik-
ten. Das Instrumentarium wurde iterativ im
Projekt erprobt und kontinuierlich weiterent-
wickelt. Es bietet nun eine differenzierte
Grundlage fur didaktisches Handeln in digita-
len Kontexten und unterstltzt eine konsis-
tente und transparente Betreuungspraxis [8].

4. Integration digitaler Tools: Conversational
Agents und Gamification

Zur Forderung von Motivation und Engage-
ment wurden experimentell Conversational
Agents sowie gamifizierte Elemente in die
Lernszenarien  integriert.  Conversational
Agents kamen z. B. zur Beantwortung haufiger
Fragen oder zur Erinnerung an Deadlines zum
Einsatz und wurden Uberwiegend positiv auf-
genommen, wenngleich ihre Integration einen
hohen didaktischen Planungsaufwand erfor-
derte. Gamification-Elemente wie Punkte-
vergaben, Fortschrittsbalken oder spielerische
Challenges wurden in moderater Form einge-
setzt, um insbesondere in asynchronen Pha-
sen die Aktivitat zu steigern. Die Erfahrungen
zeigten, dass der Einsatz digitaler Tools dann
besonders wirksam ist, wenn sie eng an die
Lernziele gekoppelt und didaktisch fundiert
eingebettet sind. Die Integration technischer
Innovationen bleibt jedoch ein dynamischer
Entwicklungsbereich, der kontinuierliche Eva-
luation und Anpassung verlangt [7].

Eine ergdnzende quantitative Evaluation aus
dem DikoLint-Kontext [5] zeigt, dass die einge-
setzten Plattformfunktionen in der virtuellen
Zusammenarbeit auf groBe Akzeptanz stol3en.
Insbesondere die Nutzung von Audio-/Video-
calls, Dateiablage und Gruppenchatfunktionen
wurde von uber 94 % der Teilnehmenden als
geeignet bewertet. Gleichzeitig winschten sich
Uber 50 % der Studierenden mehr Transpa-
renz hinsichtlich der Bewertung und formative
Rickmeldungen, insbesondere im Vergleich
mit anderen Gruppen. Diese Rickmeldung un-
terstreicht die Relevanz der im Projekt entwi-
ckelten Feedback- und Interventionsindikato-
ren.

Der Einsatz von Gamification wurde differen-
ziert beurteilt: Wahrend die Mehrheit der Teil-
nehmenden im englischsprachigen Modul die-
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sen eher ablehnte, zeigte sich im deutschspra-
chigen Pendant eine gréfRere Offenheit. Diese
Ergebnisse liefern wichtige Impulse fir die dif-
ferenzierte Ausgestaltung digitaler Motivati-
onselemente. Zudem wurde deutlich, dass ein
klares Erwartungsmanagement und eine
transparente  Kommunikation Uber Betreu-
ungsrollen, insbesondere bei E-Tutor:innen,
malgeblich zur Zufriedenheit beitragen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
das Teilprojekt DikoLint einen bedeutenden
Beitrag zur Weiterentwicklung des VCL-Frame-
works geleistet hat. Die systematische Entwick-
lung didaktischer Muster, die Qualifizierung
durch Tandemmodelle, die EinflUhrung struk-
turierter Feedbackindikatoren sowie die expe-
rimentelle Integration innovativer Tools haben
konkrete Handlungsmodelle hervorgebracht,
die nicht nur die Qualitat digitaler Lernpro-
zesse steigern, sondern auch die Professiona-
lisierung der Beteiligten fordern. Besonders
hervorzuheben ist die gelungene Verbindung
zwischen didaktischer Theorie und praktischer
Umsetzung, die in einem hochgradig ubertrag-
baren und anpassungsfahigen Rahmen min-
det.

Diese Ergebnisse erweitern das bestehende
VCL-Konzept substanziell, indem sie neue Per-
spektiven auf Rollenverstandnisse, Betreuung,
digitale Interaktionen und strukturelle Stan-
dardisierung eroffnen. Gerade in internationa-
len Kontexten bieten sie Anknipfungspunkte,
um virtuelle Zusammenarbeit nicht nur zu er-
mdoglichen, sondern didaktisch fundiert und
nachhaltig zu gestalten.

Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage fur
die Ubertragbarkeit der im Projekt entwickel-
ten Ansatze auf andere Kontexte und Formate,
wie im folgenden Abschnitt dargelegt wird.

4. Transferierbarkeit der Ergebnisse

Die entwickelten Konzepte, Methoden und
Werkzeuge aus dem Teilprojekt DikoLint las-
sen sich in hohem MalRe auf andere virtuelle
kollaborative Lehrkontexte Ubertragen. Dies
gilt insbesondere fur Formate des Collabora-
tive Online International Learning (COIL), aber
auch flr weitere internationale oder interdis-
ziplindre Online-Lehr-Lernszenarien. Die Mo-
dularitdt der entwickelten Bausteine sowie
ihre Orientierung an generischen didaktischen
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Prinzipien ermoglichen eine flexible Anpas-
sung an unterschiedliche institutionelle, kultu-
relle und curriculare Rahmenbedingungen.

Besonders hervorzuheben sind:

o Didactical Design Patterns: Diese ermdg-
lichen eine systematische Gestaltung von
Fallstudien in unterschiedlichen Diszipli-
nen. lhre Offenheit gegenlber verschiede-
nen thematischen Schwerpunkten und ihr
strukturierender Charakter unterstitzen
eine schnelle und qualitativ hochwertige
Umsetzung auch in neuen Kontexten.

e Tandem-Qualifizierung von E-Tutor:in-
nen: Die Kombination interkultureller und
digitaler Kompetenzentwicklung in einem
Peer-Learning-Ansatz ist nicht nur innova-
tiv, sondern auch skalierbar. Der Tande-
mansatz kann leicht auf neue Sprachen,
Fachkulturen und Organisationsformen
Ubertragen werden.

e Feedback- und Interventionsindikato-
ren: Diese liefern eine fundierte Grundlage
fur die Qualitatssicherung in der Betreu-
ung. Sie ermdglichen ein datengestutztes,
reflektiertes und zugleich adaptives Han-
deln durch E-Tutor:innen in sehr verschie-
denen Kontexten.

Daruber hinaus zeigen die im Projekt gemach-
ten Erfahrungen, dass die Transferierbarkeit
nicht nur auf methodischer Ebene greift, son-
dern auch auf struktureller und organisatori-
scher Ebene. So kénnen z. B. Rollenverteilun-
gen, Ablaufstrukturen oder Qualifizierungs-
konzepte fur Tutor:innen als Blaupausen flr
andere Hochschulen oder internationale Part-
nerprojekte dienen.

Durch die gezielte Kombination von theore-
tisch fundierten und praktisch erprobten Ele-
menten tragt DikoLint damit zur Skalierbarkeit
und Internationalisierbarkeit von VCL-Forma-
ten bei. Die erarbeiteten Modelle ermdglichen
eine nachhaltige, auf Qualitat und Inklusion
ausgerichtete Weiterentwicklung digitaler Ler-
numgebungen und leisten einen wichtigen
Beitrag zur Zukunftsfahigkeit hochschulischer
Bildung in global vernetzten Kontexten.

5. Lessons Learned

Die Analyse des Projekts DikoLint hat gezeigt,
dass zentrale Erfolgsfaktoren fur virtuelle kol-
laborative Lernsettings klar benennbar und
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Uber verschiedene Kontexte hinweg wirksam
sind. Insbesondere die kontinuierliche Betreu-
ung durch qualifizierte E-Tutor:innen, die klare
didaktische Strukturierung Uber Design Pat-
terns sowie der sensible Umgang mit kulturel-
ler Diversitat haben sich als entscheidend fur
gelingende internationale Zusammenarbeit
erwiesen.

Im Projektverlauf wurde deutlich, dass rein
technische Ldsungen allein nicht ausreichen,
um nachhaltiges Lernen zu ermdglichen. Viel-
mehr kommt es auf die didaktische Einbet-
tung, klare Kommunikationsstrukturen und
transparente Rollenverteilungen an. Die itera-
tive Reflexion Uber gruppendynamische Pro-
zesse, unterstiitzt durch definierte Feedback-
und Interventionsindikatoren, hat sich als wir-
kungsvolles Mittel zur Qualitatssicherung etab-
liert.

Ebenso wurde erkennbar, dass die Kombina-
tion aus Innovation (z. B. durch den Einsatz von
Conversational Agents) und bewahrten pada-
gogischen Prinzipien (wie der Férderung von
Selbstorganisation und Eigenverantwortung)
eine tragfahige Grundlage fur zukunftsfahige
Lehrformate bildet. Die Erkenntnisse aus Diko-
Lint liefern somit nicht nur Handlungswissen
fur die Weiterentwicklung des VCL-Frame-
works, sondern auch strategische Impulse fur
Hochschulen, die ihre internationalen Lehran-
gebote didaktisch fundiert ausbauen wollen.

6. Fazit

Das Teilprojekt DikoLint hat im Rahmen des
virTUos-Verbundprojekts einen wichtigen Bei-
trag zur strategischen Weiterentwicklung virtu-
eller kollaborativer Lehrformate geleistet. Ziel
war es, didaktisch fundierte, interkulturell an-
schlussfahige und technologisch tragfahige
Modelle fur die internationale Hochschullehre
zu entwickeln - dieses Ziel konnte in zentralen
Punkten erreicht werden.

Insbesondere die Verbindung von wissen-
schaftlich fundierten Gestaltungsprinzipien
mit konkreten, in der Praxis erprobten Metho-
den stellt einen echten Mehrwert dar. Die ent-
wickelten Didactical Design Patterns, das Tan-
demmodell fir E-Tutor:innen, indikatorenba-
sierte Feedbacksysteme und der reflektierte
Einsatz digitaler Innovationen wie Conversati-
onal Agents stellen ein ganzes Repertoire an
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erprobten MaRnahmen bereit. Diese Bau-
steine starken nicht nur die Qualitat einzelner
Veranstaltungen, sondern bieten Hochschulen
auch einen strukturierten Orientierungsrah-
men fUr eine langfristige Integration von VCL-
Formaten.

Besonders hervorzuheben ist, dass DikoLint
nicht nur eine Weiterentwicklung bestehender
Formate darstellt, sondern neue Impulse in
der internationalen digitalen Lehre setzt. Das
Projekt zeigt, dass VCL nicht allein als methodi-
sches Instrument, sondern als strategisches
Element der Internationalisierung und Digitali-
sierungin der Hochschullehre verstanden wer-
den sollte.

Durch die Transferierbarkeit der entwickelten
Konzepte kann DikoLint auch tiber den konkre-
ten Projektrahmen hinaus Wirkung entfalten.
Hochschulen, die an der Qualitat, Skalierbar-
keit und Nachhaltigkeit ihrer virtuellen und in-
ternationalen Lehrangebote arbeiten, finden
hier vielfaltige Anknupfungspunkte. Hierzu
kénnen die Didactical Design Patterns genutzt
werden [6].

Insgesamt bestatigt das Projekt, dass die Kom-
bination aus guter didaktischer Gestaltung, in-
terkultureller Sensibilitdt und gezieltem Tech-
nologieeinsatz der Schlissel zu erfolgreichen
virtuellen Kooperationsformaten ist. DikoLint
liefert hierfir ein konsistentes, praxisnahes
und anschlussfahiges Modell, das zur Weiter-
entwicklung des VCL-Frameworks beitragt und
Hochschulen auf dem Weg zu einer zukunfts-
fahigen, internationalen Lehrpraxis nachhaltig
unterstitzt. DikoLint bietet wertvolle Erfahrun-
gen und klar strukturierte Ansatze, die eine
nachhaltige Weiterentwicklung virtueller und
interkultureller Lernkontexte erméglichen. Die
klare Ubertragbarkeit und die erprobten Er-
folgsfaktoren wie Design Patterns, Tandem-
Qualifizierung und proaktive Kommunikation
machen das Projekt zu einer Inspirationsquelle
far zukUnftige virtuelle Kooperationsprojekte.
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Ohne diese Unterstitzung ware die Umset-
zung der beschriebenen MalRnahmen und die
Generierung der gewonnenen Erkenntnisse in
dieser Form nicht moglich gewesen.
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