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Das Hochschulforum
Digitalisierung

Als bundesweiter Think and Do Tank fuhrt das Hochschulforum Digitalisierung (HFD) eine
breite Community rund um die digitale Transformation an Hochschulen zusammen,
macht Entwicklungen sichtbar und erprobt innovative Ldsungsansdtze. Dazu werden Ak-
teure aus den Feldern Hochschulen, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft vernetzt.

Das 2014 gegrundete Hochschulforum Digitalisierung ist eine gemeinsame Initiative des
Stifterverbandes, des CHE Centrums far Hochschulentwicklung und der Hochschulrek-
torenkonferenz (HRK). Gefordert wird es vom Bundesministerium far Bildung und For-
schung (BMBF).
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l. Einleitung

Das Hochschulforum Digitalisierung (HFD) ist eine gemeinsame Initiative des Stifterver-
bandes (SV), des Centrums fur Hochschulentwicklung (CHE) und der Hochschulrekto-
renkonferenz (HRK). Gefordert wird es seit 2014 vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF). Das Projekt fuhrt eine breite Community rund um die Digitalisierung
in Studium und Lehre zusammen, macht Entwicklungen sichtbar und erprobt innovative
Lésungsansdtze. Dazu vernetzt, begleitet und berdt das HFD Peers aus Hochschulen,
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Das HFD betrachtet die Digitalisierung in der Hoch-
schulbildung als einen grundlegenden Transformationsprozess, den es gesellschaftlich
zu gestalten gilt. Um die nitzlichen Potenziale der Digitalisierung zu entfalten, sind alle
beteiligten Peergroups gefragt.

Den unterschiedlichen Hochschul-Statusgruppen bietet das HFD eine Reihe von Ange-
boten und Formaten, die den Austausch zu verschiedenen Fragestellungen férdern und
die Hochschulen bei der Gestaltung der digitalen Transformation unterstutzen. Eines die-
ser Formate ist die Strategieberatung fur die Hochschulleitungsebene, zu der auch eine
Fachbereichsberatung gehért. Diese zielt darauf ab, ausgewdhlte Vertretungen be-
stimmter Fachbereiche bei ihrer strategischen Auseinandersetzung mit Studium und
Lehre im digitalen Zeitalter zu unterstatzen und mit allen beteiligten Statusgruppen Er-
kenntnisse fir die jeweilige Disziplin zu entwickeln.

Ergénzend zur Fachbereichsberatung, die als Peer-to-Peer-Format die Dekanatsebene
anspricht, bietet das HFD seit Beginn der dritten Férderphase eine weitere fachspezifi-
sche Perspektive auf die Digitalisierung an. Mit dem Format Digitalisierung der Fachbe-
reiche (DiF)mochte das HFD fachspezifische Digitalisierungsexpertise innerhalb des
Hochschulforums bandeln und ein niederschwelliges Angebot fur Vertreterinnen und
Vertreter von Fachern schaffen. DiF richtet sich dabei vornehmlich, aber nicht aus-
schlieBlich an Lehrende.

Ziel der DiF-AG Maschinenbau, einer Arbeitsgruppe aus Vertreterinnen und Vertretern un-
terschiedlicher fachdidaktischer und ingenieurwissenschaftlicher Fachperspektiven, ist
es, angesichts des digitalen Wandels der Hochschulen einen multiperspektivischen Blick
auf den Maschinenbau als akademisches Fach zu werfen. Durch die zahlreichen Blick-
winkel, Problemstellungen und Lésungsansdtze, die die AG-Mitglieder mitbringen, soll
ein Bewusstsein geschaffen werden, wo das Fach angesichts des digitalen Transforma-
tionsprozesses aktuell steht und welche Hirden es zu nehmen hat, um sich als akade-
mische Disziplin auch in Zukunft behaupten zu kénnen. Dabei werden primér Lehrende
angesprochen, um sie zu ermutigen, sich souverdn den Herausforderungen der Digitali-
sierung und Verdnderung der eigenen Lehre zu stellen und sie zu meistern. Entsprechend
dem vornehmlichen Anliegen des HFD stehen hierbei die Digitalisierungsprozesse ge-
genwartiger und zukUnftiger Lehr-Lernrdume im Fokus.


https://www.stifterverband.org/
https://www.stifterverband.org/
http://www.che.de/
https://www.hrk.de/
https://www.hrk.de/
https://www.bmbf.de/
https://www.bmbf.de/
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Mitglieder der Arbeitsgruppe DiF-Maschinenbau waren

Prof. Dr. Jutta Abulawi (HAW Hamburg)

Jan Beyer (Fachschaft Maschinenbau und Chemieingenieurwesen am KIT)
Prof. Dr. Thomas Blotevogel (TH Wiirzburg-Schweinfurt / Bayerisches Zentrum far
Innovative Lehre - BayZiel)

Dr.-Ing. Silke Frye (TU Dortmund, IngenieurDidaktik)

Prof. Dr.-Ing. Kira Kastell (HS Hamm-Lippstadt)

Prof. Dr. Stefan Odenbach (TU Dresden)

Tobias R. Ortelt (TU Dortmund, Zentrum fir Hochschulbildung)

Prof. Dr. Daniel Pittich (TUM)

Prof. Dr. Anja Richert (TH Kaln)

Prof. Dr. Enno Stdver (HAW Hamburg)

Thomas Vélk (Fachschaft Maschinenbau und Chemieingenieurwesen am KIT)

Besonderen Dank richtet das HFD und die Arbeitsgruppe an Prof. Dr. Isa Jahnke und
Prof. Dr. Andreas Huster fur die Unterstitzung und Begleitung in den verschiedenen Ar-
beitsphasen der AG. Vom Hochschulforum Digitalisierung betreuten Stella Berendes,
Estefania Cepeda Velasquez (HRK) und Uwe Reckzeh-Stein (HRK) die Umsetzung der
AG und der vorliegenden Handreichung.

Als Ergebnis des Diskurses stellt die DiF-AG Maschinenbau diese Handreichung zur Ver-
flgung, die schnell und Gbersichtlich einen Einstieg in die Thematik Digitalisierung der
Lehre im Maschinenbau und verwandfen Disziplinenbietet. Die Handreichung richtet sich
an Mitglieder aller Hochschul-Statusgruppen, die einen ersten Zugang zu Fragen der Di-
gitalisierung ihres Faches suchen, wobei die Lehre deutlich im Vordergrund steht. Leit-
gedanke ist dabei stets, die Relevanz als akademische Disziplin zukunftsfahig mit der
Notwendigkeit und Realitat des digitalen Wandels zu verbinden.

Notiz zur Fachauswahl

Selbstverstandlich handelt es sich beim Maschinenbau lediglich um eine von zahlreichen
ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen. Unter diesen weiB der Maschinenbau aber eine
groBe Methodenvielfalt auf sich zu vereinen, dessen Betrachtung sich voraussichtlich
auf andere verwandte Fécher gut Ubertragen lieBe. Wegen seiner Bedeutung fir den In-
dustriestandort Deutschland, des hohen Interesses in der Zielgruppe des Hochschulfo-
rums und zur Bereicherung der Erkenntnisse der Fachbereichsberatung hat sich das HFD
flr die Einrichtung einer DiF-AG in dieser Ingenieurwissenschaft entschieden.
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. Digitalisierung und
Kompetenzen als Perspektive
der Hochschulbildung

Unsere Gesellschaft ist in allen Bereichen stark von der Digitalisierung geprégt. Im Pro-
duktions- und Dienstleistungssystem zeigen sich weitreichende Ver@nderungen. So ar-
beiten in den Fertigungs- und Entwicklungsumgebungen des Maschinenbaus Roboter
neben Menschen, in vollautomatisierten Produktionslinien wird shuttlegestutzt im Zeit-
raffertempo eine Fertigung in LosgréBe 1 realisiert, interagierende Transportsysteme
stellen immer dort Werkstucke und Werkzeuge bereit, wo sie aktuell bendtigt werden.
Maschinen werden on the flow gewartet, weil sie eigenstandig festgestellt und gemeldet
haben, dass ein VerschleiBteil bald Probleme bereiten kdnnte oder wie Menschen mit Da-
tenbrillen immersive Projektionen (AR - Augmented Reality) nutzen, um Informations-
phasen zu optimieren und Sicherheitsstandards einzuhalten. Auch im privaten Raum
verwenden Menschen beispielsweise Smartphones u. a. fur Online-Banking, Shopping
oder Social Media. Die unterschiedlichen Bereiche unseres Bildungssystems haben auch
aufgrund dieser Ver@nderungen in den zurtckliegenden Jahren auf die Herausforderun-
gen und die mit der Digitalisierung verbundenen Anspriche reagiert. Im besonderen
MaBe sind hier jedoch die Bildungsbereiche betroffen, die eng an das Produktions- und
Dienstleistungssystem gekoppelt sind. Hierzu zéhlen neben der beruflichen Bildung
auch insbesondere die Hochschulbildung, denn diese nimmt in der zukunftsfahigen Qua-
lifizierung der Fachkrafte von Morgen eine Schlusselrolle ein. Fur diese Bildungsbereiche
und die hier zu handhabenden Qualifizierungsprozesse lassen sich fachlich-inhaltliche,
didaktisch-methodische und pd&dagogische Aspekte der Digitalisierung feststellen.
Diese Digitalisierungsaspekte schlussig, konsistent und fachspezifisch in die Hoch-
schulbildung, die Studieng@nge und einzelne Lehr-Lernformate zu integrieren, ist eine
bedeutsame Zukunftsaufgabe.

Den Einbezug digitaler Umgangs- und Kommunikationsformen in die Kompetenzziele
der Studiengdnge nicht verantwortungsbewusst zu realisieren, durfte bereits aktuell un-
tragbar sein. Dabei besteht vielfach die Vorstellung, dass die notwendige Kompetenz ei-
nen sicheren Umgang mit immer neuen konkreten technischen Anwendungen bedeuten
solle und Studierenden wie Lehrenden eine umfangreiche informationstechnische Affi-
nitdt abverlange. Ebenso wird hdufig die elektronische Speicherung von Lerninhalten
oder das Ergéinzen der eigenen Lehrveranstaltungen durch technische Gerdte bereits fur
gelungene Digitalisierung gehalten. Das ist jeweils nicht so.

Vielmehr meint digitalisierte Lehre die Rickbesinnung auf wesentliche (und nicht eben
neue) Bildungsideale (HFD Arbeitspapiere 49 und 50), die mit Unterstttzung durch digi-
tale Méglichkeiten in gelungene und zeitgemd@Be Lehr- und Lernformate uberfuhrt wer-
den sollen. Digitalisierte Lehre denkt die Form der Veranstaltungen von den zu erreichen-
den Kompetenzzielen unter Berucksichtigung technischer Méglichkeiten und gesell-
schaftlicher (und damit studierendenfokussierter) Vorbedingungen. Sie formuliert nicht
nur die zu lehrenden Inhalte, sondern hat dabei auch die Voraussetzungen der eigenen



https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/publikationen?keys=&field_jahr_list_value_selective%5B%5D=2019
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Zielgruppe im Blick und versucht mégliche Hurden abzubauen und Zugdnge zu erleich-
tern. So kdnnten beispielsweise digitale Hilfsmittel zu erleichterten Zugangen fur Studie-
rende mit korperlichen Einschrédnkungen beitragen. Ebenso kénnen digitale Angebote fr
eine gréBere Aufmerksamkeit sorgen, Reichweiten erhdhen, Zielgruppen erweitern und
auBerdem Interessierten die Teilnahme an Studienangeboten ermdglichen, die ein klas-
sisches Prasenzstudium aus persénlichen Grunden nicht realisieren kénnen.

Fur diese Zukunftsaufgabe einer sich ver@ndernden digitalen Welt wiederum zeigt sich
die Bildungsperspektive von Kompetenzen, welche seit der Bologna-Reform in den
Hochschulen als gesetzt gilt, diesbezuglich als tragféhige Basis. Denn in dieser Zielper-
spektive hochschulischer Bildungsprozesse sollen Menschen dazu bef@higt werden,
auch auf sich kurzzyklisch verandernde (berufliche) Anforderungssituationen zu reagie-
ren. Dies ergibt sich aus den konzeptionellen Hintergrinden des Kompetenz-Konstrukts,
da Kompetenzen sich Ubergreifend als Dispositionen selbstorganisierten Handelns be-
schreiben lassen. Sie sind individuenbezogene Konstrukte, also humane Ressourcen,
welche in spezifischen Situationen aktiviert und angewandt werden. Fachliche Kompe-
tenzen werden dabei insbesondere von kognitiven Ressourcen und Aspekten — wie fach-
lichem Wissen und Verstdndnis - determiniert. Bei personalen und sozial-kommunikati-
ven Kompetenzen etwa sind emotional-affektive und damit kognitive Aspekte bedeut-
sam.

Insgesamt Idsst sich konstatieren: ,Kompetent sind die Personen, die verstanden haben,
was sie tun". Dies gilt sowohl far fachliche als auch Uberfachliche Kompetenzen von In-
genieur:innen des Maschinenbaus. Mit dieser Idee und Zielperspektive sind jedoch auch
deutlich verdnderte und anspruchsvollere Ansétze, Konzepte und Formate des Lehrens
und Lernens verbunden, was die Hochschulen, aber insbesondere die Lehrenden vor
neue inhaltliche und didaktisch-methodische Herausforderungen stellt. Die Digitalisie-
rung hat diese Herausforderungen inhaltlich nochmals komplexer gemacht und zugleich
neue methodische Potentiale und Méglichkeiten fur das Lehren und Lernen im Maschi-
nenbau erdéffnet.
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l1l. Lernen und Lehren im
Maschinenbau in Zeiten der
Digitalisierung

Nach einer Einordnung der zugrunde liegenden Begrifflichkeiten und Bedingungen soll
es nun konkret um die Einordnung in die Fachkultur gehen. Zuerst werden Kompetenz-
begriff und Digitalisierung auf die Fachbedingungen und -spezifika bezogen. Anschlie-
Bend werden Leitfragen die Gedanken weiter ins Konkrete Uberfahren, um schlieBlich
eine Einordnung der bisherigen Erfahrungen aus Sicht von Lehrenden und Lernenden
zu Wort kommen zu lassen.

llL.I. Kompetenzentwicklung, Lernen und Lehren im Maschinenbaustudium

Der Kompetenzanspruch gilt an den Hochschulen als gesetzt und erscheint - wie vorab
skizziert - auch in Zeiten der Digitalisierung als eine tragfahige Grundlage und Zielper-
spektive fur die Ingenieur:innenausbildung von morgen. Nimmt man diesen Anspruch
und die Grundideen des Kompetenzansatzes ernst, ergeben sich daraus auch Pramissen
far ein kompetenzorientiertes Lehren und Lernen im Maschinenbau. Zentral sind hier:

(1) Konsequente Verschrankung von Wissen und Anwendung
(insb. didaktisch)

(2) Studierendenzentrierung (insb. methodisch-padagogisch)

(3) Feedback und Interaktion (insb. lerntheoretisch])

Pramisse 1) einer konsequenten Verschrankung von Wissen bzw. Verstdndnis und An-
wendung bezieht sich dabei unmittelbar auf die Grundidee, dass Kompetenzen Disposi-
tionen selbstorganisierten Handelns sind. Hieraus ergeben sich vielfaltige didaktische
Implikationen, die sich auf die curriculare Ausgestaltung (Prifungsordnungen und Mo-
dulhandbucher), die Konzeption hochschulischer Lehre (didaktische und methodische
Ausgestaltung der Curricula) und letztlich auch fur die diesbezugliche Diagnostik (kom-
petenzorientierte Prifungsformate) eines Maschinenbaustudiums auswirken.

Pramisse 2) der Studierendenzentrierung korrespondiert mit dieser Grundidee, bezieht
sich aber insbesondere darauf, dass Kompetenzen individuen- und damit studierenden-
bezogene Konstrukte sind. Die sich daraus ergebende Studierendenzentrierung I@sst
sich entsprechend auch als eine zentrale Implikation sehen. Diese wurde und wird bei-
spielsweise auch unter der Chiffre ,Shift from teaching to learning” (Barr, 1995) disku-
fiert und ist entsprechend mit methodischen und pddagogischen Fragen verbunden.
Zentrale Aussage ist, dass Kompetenzen nicht durch Lehrende gemachtwerden kénnen,
sondern von den Studierenden entwickelt werden muassen. Dies setzt also Methoden und
Lehr- und Lernformate voraus, in denen die Studierenden sich aktiv mit den Lerngegen-
stdnden auseinandersetzen, sich diese erschlieBen und das Gelernte auch anwenden
kénnen. Lehrenden kommt somit die Aufgabe zu, Lernumgebungen und -angebote zu
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schaffen, die Studierenden das Lernen in dieser Art ermoglichen. Sie kdbnnen aber keine
Kompetenzen vermitteln oder gar einen Lernerfolg der Studierenden garantieren. Lern-
und Entwicklungsprozesse kénnen von den Lehrenden nur ermaéglicht, unterstatzt, be-
gleitet und reflektiert werden, was sich unmittelbar auf die Rolle der Lehrenden in einem
kompetenzorientierten Studium auswirkt.

Hieran schlieBt die Pramisse 3) - Feedback und Interaktion - unmittelbar an. Die Not-
wendigkeit, die Aspekte Feedback und Interaktion in kompetenzorientierten Lehr- und
Lernformaten zu berlcksichtigen, ergibt sich wiederum aus lerntheoretischen Uberle-
gungen des Konstruktivismus und Kognitivismus: Denn ohne angemessene Ruckmel-
dungen ist kein Lernen méglich. Wesentlich ist hierbei, dass das Lernen nicht Gber pas-
sives Konsumieren von frontal vorgetragenen Informationen funktioniert. Uber Interak-
tionen werden die Perspektiven der Lehrenden mit denen der Studierenden verbunden.
Dies kann Uber Kommunikation, beispielsweise mit Hilfe von Medien, erfolgen. An dieser
Stelle zeigen sich deutlich erkennbare Bezlge zur Digitalisierung, insbesondere mit me-
thodischer Ausrichtung. Zentral ist hier die Frage, wie digitale Mdglichkeiten der Interak-
tion bzw. Kommunikation und auch digitale Medien das Lernen in den bestehenden An-
s@tzen im Maschinenbau sinnvoll ergénzen, erweitern und damit auch verbessern kon-
nen.

Zusammenfassend kann also konstatiert werden, dass das Ziel, kompetente Ingeni-
eur:innen auszubilden, einen Wandel voraussetzt - einen Wandel in den Formaten und
Methoden der Lehre, einen Wandel der Rollen von Lehrenden und Lernenden und einen
Wandel in der Kommunikation und den Zielerwartungen: Weg von klassischen frontalen
Formaten, in denen Lehrende als akademische Fachexperte:innen das von ihnen als
wichtig erachtete Wissen prdasentieren und dieses in Prifungen ohne Handlungsbezug
von Studierenden reproduzieren lassen. Hin zu aktiven, anwendungs- und handlungsbe-
zogenen Formaten, in denen die Studierenden und das, was sie zum spéteren beruflichen
Handeln und dem entsprechenden Lernen brauchen, im Fokus stehen und es einen ech-
ten (fachlichen) Diskurs jenseits der Note einer summativen Bewertung geben kann. Und
mit Blick auf die Kompetenzanforderungen der aktuellen Arbeitswelt sowie auf die Mog-
lichkeiten als auch auf den Aufwand, den ein solcher Wandel fur alle Beteiligten an den
Hochschulen bedeutet, ist die Digitalisierung das bestimmende Thema.

lILII Leitfragen zur Digitalisierung im Maschinenbau

Digitalisierung in der Hochschullehre im Maschinenbau ist nicht neu und war auch schon
vor der COVID-19-Pandemie ein relevantes Thema. Doch wdhrend vermeintlich digitale
Kompetenzen mit Bezug auf Technologien einvernehmlich als wichtig und relevant be-
wertet wurden, wurden z. B. Blended-Learning-Konzepte, aktivierende Tools oder An-
wendungen von Augmented- und Virtual-Reality in der Lehre oft als ,“Spielereien” bela-
chelt. Doch in der Pandemie wurde plotzlich (schmerzhaft) deutlich, wie wichtig Kompe-
tenzen von Studierenden, aber insbesondere auch Lehrenden im didaktisch zielfihren-
den Umgang mit digitalen Medien, Anwendungen, Kommunikations- und Kooperations-
tools sind. Ungeachtet verschiedener Begriffe oder auch Chiffren wie Fufure Skills, 4 Cs
etc. (siehe dazu das HFD-Themendossier zu Data Literacy und Future Skills) lasst sich
an dieser Stelle konstatieren, dass unterschiedliche Themenfelder der Digitalisierung -
wie smarte Hardware- und Robotikentwicklungen, komplexe Datenanalysen oder nut-



https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/dossiers/data-literacy
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zendenzentriertes Design (UX] - bereits heute Teil des ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diums sind. Andere, wie der angemessene Umgang mit digitalen Daten und Informatio-
nen, der Interaktion mit Kl, Digital Ethics, oder digital gestitzter Kommunikation, Inter-
aktion und Kollaboration, entwickeln sich gerade, tlw. in rasanter Geschwindigkeit und
werden schon absehbar zum Kompetenzkanon des Maschinenbaus gehéren. Entspre-
chend erscheinen Aspekte und Leitfragen wie u. a.: Was bedeutet dies fur die Gestaltung
und Realisierung einer zeitgemdBen und kompetenzorientierten Hochschullehre? Muss
jetztim Kontext der Digitalisierung an den Hochschulen ,alles neu und alles anders” wer-
den?

Welchen Beitrag leisten traditionelle Lehr- und Lernformate in einer innovativen und
kompetenzorientierten Professionalisierung im Maschinenbau?

Als traditionelle Lehr- und Lernformate sollen hier solche verstanden werden, die unab-
hangig vom Einfluss der Digitalisierung seit Generationen einen festen Platz in der Pro-
fessionalisierung zukunftiger Ingenieur:innen hatten und haben. Dazu zdhlen vor allem
klassische Vorlesungen und Ubungen, aber auch Laboribungen und Praktika. Diese For-
mate sind in groBen Teilen durch die Idee der Vermittlung von Wissen (Vorlesungen, aber
auch oft genug in angeblichen Seminaren, Ubungen, Laboren und Praktika) gepragt, in-
dem Lehrende Informationen und Wissen senden und Lernende diese empfangen. La-
boribungen und Praktika sollten hingegen darauf ausgerichtet sein, das Gelernte anzu-
wenden, zu erproben und in die Praxis zu ubertragen. Die Teilaspekte Wissen und Anwen-
dung sind Grundvoraussetzungen eines kompetenzorientierten Lernens und mussen
schlissig aufeinander bezogen werden. Eine weitere Stdrke dieser Formate ist, dass das
Lernen als gemeinsamer und sozialer Prozess vor Ort stattfindet. Die Studierenden inter-
agieren miteinander und mit den Lehrenden und es findet eine direkte und unmittelbare
Kommunikation statt, fur die es nur wenige Harden (im technischen Sinne) gibt. Zudem
werden in Laborubungen und Praktika haufig fachspezifische und authentische Hand-
lungssituationen und Lernumgebungen gestaltet. Diese zeichnen sich dann auch durch
die Komplexit@t eines realen Settings mit einer Vielzahl von situations- und subjektbezo-
genen Parametern aus, wie es in einem digitalen Abbild beispielsweise nicht vollstdndig
darzustellen ist. Zudem kommt insbesondere im Fach Maschinenbau dem praktischen
Erlernen motorischer Fertigkeiten und Prozesse auch weiterhin eine groBe Bedeutung zu.
Auch hier kann traditionellen Formaten sicher eine besondere Bedeutung zugeschrieben
werden, wenn sie Studierenden Hands-0On-Lernerfahrungen erméglichen.

Was wird bereits gemacht und wo stoBen traditionelle Lehr- und Lernformate an ihre
Grenzen?

Wie eingangs erwdhnt, gab es bereits vor der Pandemie an Hochschulen Interesse und
Bereitschaft, traditionelle Lehr- und Lernformate mit digitalen Elementen zu erganzen
und Tools z. B. zur Aktivierung der Studierenden zu nutzen. Schon lange nutzen Hoch-
schulen Learning (Content) Management Systeme (LMS). Lehrende verwenden diese
Systeme u. a. bei der Organisation der Lehre oder auch aus didaktischen Uberlegungen.
Hinzu kommen digitale Tools und Features mit medienpddagogischer Ausrichtung. In
Vorlesungen und Ubungen wurden Audience-Response-Systeme (Persike; HFD: 2018)
oder Feedback-Tools eingesetzt, mit dem Ziel Studierende zu aktivieren, zum Mitdenken
anzuregen oder einfach nur, um die sowohl fir Lehrende als auch Lernende ermudenden



https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/tags/audience-response-system
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Lehr-Monologe aufzulockern. In den zurtckliegenden Jahren lassen sich im Thema On-
line-Lehre zudem eine zunehmende Auseinandersetzung und eine Begeisterung fir
Lernvideos, aber auch ein Trend der Online-Vorlesungen uber Videokonferenz-Tools fest-
stellen. Die vielen BemUhungen haben ein verbindendes Element: der Versuch, traditio-
nelle Formate und deren konzeptionelle Grundideen 1:1 in den digitalen Raum zu Uber-
tragen. Eine Vorlesung bleibt auch in einer Videokonferenz ein frontales Lehrformat und
auch ein Lernvideo ist nicht mehr als ein Input, den Lernende passiv konsumieren.

Das Hochladen von Dateien und das Halten von Vortragen vor einer Kamera sind keine
digitale Lehre, sondern lediglich der Versuch, an Althergebrachtem festzuhalten, also
bestenfalls die ,Elektrifizierung” (Weisband; 2021) des Bisherigen. Es fehlt weiterhin vie-
len Lehrenden manchmal an Bereitschaft, vielleicht an Mut und sicher zumeist auch ein-
fach an Ressourcen und Rackhalt, um ihre Lehre mit den Méglichkeiten der Digitalisie-
rung wirklich anders - also kompetenzorientiert und studierendenzentriert - zu gestal-
ten und von Grund auf anders zu denken. Dabei bietet das Digitale in der Lehre die Mdg-
lichkeit, dass der Lernort Hochschule (organisatorische) Hurden bestehender Lehrfor-
mate aufgreift und den Kompetenzanspruch schlussig in den digitalen Raum ubertrégt.
Durch die Nutzung von LMS und weiteren Tools lassen sich auf Modulebene, aber auch in
modulubergreifender Ausrichtung, beispielsweise in Projekten, Wissen und Anwendung
schlissig aufeinander beziehen und fur die Studierenden nachvollziehbar nutzbar ma-
chen. Studierende kdnnen dabei in Teilen zeit- und ortsunabhdngig lernen. Hinzu kommt,
dass das Digitale mehr denn je den akademischen Austausch und soziale Interaktionen
ermoglicht und anregt. Die Zeit vor Ort wird einmal mehr zur Quality Time, in der Lehrende
und Studierende aktiv und miteinander interagieren, arbeiten und diskutieren oder auch
das Gelernte reflektieren.

Wie verandert sich die Rolle der Lehrenden im Lehr-/Lernprozess?

Mit dem Kompetenzanspruch verdndert sich auch die Rolle der Lehrenden. Dies ist in
erster Linie auf zwei der vorab skizzierten Pradmissen eines kompetenzorientierten Ler-
nens - namlich Studierendenzentrierung und Feedback und Interaktion - zurtckzufuh-
ren. Lernen kann nicht gemacht werden, sondern ist ein aktiver Prozess der Lernenden.
Fur Lehrende bedeutet dies, dass sie Lernumgebungen (rdumlich, organisatorisch, di-
daktisch, methodisch und medial) konzipieren missen, in denen Lernende aktiviert wer-
den und Lernen und Kompetenzentwicklung bestmaglich gewdhrleistet wird. Die indivi-
duellen Lern- und Kompetenzentwicklungsprozesse gilt es dann zu begleiten, zu mode-
rieren, zu unterstatzen. Lehrende interagieren mit den Lernenden, geben Feedback und
reflektieren gemeinsam mit den Lernenden die Lernergebnisse, aber auch -prozesse.
Dies erfordert auf Seiten der Lehrenden neue didaktisch-methodische und pddagogische
Kompetenzen. Im Kontext der digital-angereicherten Lehre kommt noch eine weitere Fa-
cette hinzu: die kollegiale Zusammenarbeit unter Lehrenden. Lehre sollte absehbar als
gemeinsame Zukunfts- und Entwicklungsaufgabe begriffen werden, da nur so die viel-
faltigen mit der Digitalisierung verbundenen Anspriche und Aufw@nde professionell ge-
handhabt werden kénnen.


https://deutsches-schulportal.de/schulkultur/marina-weisband-demokratiebildung-auf-keinen-fall-ein-fach-medienkompetenz/
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Was bedeutet das fur die Prafungen?

Der Anspruch, Kompetenzen der Studierenden als Lernziele zu begreifen und diese ge-
zielt zu fordern, weist unmittelbare Implikationen far hochschulische Prifungen auf.
Denn wenn Kompetenzen wie in Kapitel Il beschrieben individuelle Handlungsdispositio-
nen - also vereinfacht gesagt verstandenes Handeln - sind, ist in deren Feststellung,
Ermittlung oder Diagnostik auch diese Dualitat von Wissen/Verstehen und Anwen-
dung/Handlung zu berucksichtigen. Wenn klassische hochschulische Prifungsformate
wie Klausuren oder mandliche Prufungen und schriftliche Ausarbeitungen nur Wissen
adressieren, kénnen sie allein einer kompetenzorientierten Prafung nicht gerecht wer-
den. Es sind ergénzende, anwendungs- und handlungsbezogene Facetten erforderlich.
Dies trifft gleichermaBen fur analoge und digitale Prifungen zu. (HED Dossier Digitale
Prifungen) Weiterhin gilt zu bertcksichtigen, ob Prafungsereignisse auch Gber den Ver-
lauf des Semesters verteilt werden konnen (formativ und summativ). Uber solche For-
mate kénnen nicht nur Prufungslasten fur Studierende und Lehrende verteilt werden,
sondern die Studierenden erhalten Rickmeldungen zu ihren Lernergebnissen. Je nach
Ausprégung kénnen hiermit auch weitere Abstimmungsbedarfe im Kollegium verbunden
sein.

Sollen kompetenzorientierte Prafungen nun noch in den digitalen Raum ubertragen wer-
den, kommen weitere offene Fragen hinzu. Das reicht von Fragen des Prufungsrechtes
bis hin zum Proctoring - also der Ferniberwachung von Studierenden und dem Eingriff
in deren Privatsphdre - mit allen Hurden und Widerstdnden, zu allgemeinen Fragen der
Prufungsbedingungen.

Vergleichbare Herausforderungen zeigen sich aktuell auch hinsichtlich der Nutzung di-
verser KI-Tools. Es werden Rufe nach Verboten laut und Uberlegungen angestellt, wie zu
verhindern sei, dass Studierende diese nutzen. Es bleibt gleichzeitig die anhaltende Ver-
antwortung der Hochschulen, die Studierenden auf gegenwartige Bedingungen der Ar-
beitswelt und Gesellschaft vorzubereiten. Das ist in den Prafungen mitzubericksichti-
gen. Dabei liefern diese KI-Tools, genauso wie jeder vermeintliche Betrugsversuch in On-
line-Prafungen, nur einen Nutzen, wenn es um das unreflektierte Wiedergeben von Wis-
sen geht. Echtes Verstehen und kompetentes Anwenden fuhren zu so individuellen Leis-
tungen und Ergebnissen der Studierenden, dass jeglicher Betrugsansatz hier seine Wir-
kung verliert. Kdnnte also eine Prifung ,ohne zu lernen” mit Hilfe eines KI-Tools bestan-
den werden, so wdre nicht das Tool das Problem, sondern die Prufung.

Auch hier ist also ein Wandel erforderlich. Digitale Prafungsformate wie beispielsweise
E-Portfolios erméglichen es gerade bei praxis- und handlungsbezogenen Themenim Ma-
schinenbau, kompetenzorientierte und formative Prafungen zu realisieren. Limitierend
far die Umsetzung solcher Konzepte sind allerdings oftmals die Rahmenbedingungen an
den Hochschulen. Es fehlt an Ressourcen, groBe Studierendenzahlen bedeuten einen
groBen Prufungsaufwand und Prafungsordnungen erlauben keine Experimente und Ab-
weichungen von hergebrachter Norm. Auch hier braucht es weniger burokratische Hur-
den und mehr Freiheit der Lehrenden, um den Mut zum Ausprobieren zu unterstitzen,
also auch ein neues Verstdndnis des Begriffes der Lehrfreiheit.


https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/dossiers/digitale-pruefungen
https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/dossiers/digitale-pruefungen
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Was sollte sich neben den Methoden und der Rolle der Lehrperson im Lehr-/Lernkon-
text noch andern?

Zur Veranderung der Rolle der Lehrperson im Lehr-/Lernkontext, und zur Veranderung
der Methodik in der Lehre, gerade durch die Digitalisierung, wurden schon viele Punkte
genannt. Lehrende muassen sich aber nicht allein diesen Herausforderungen stellen oder
auch durch diesen Vertinderungsprozess gehen, sondern sollten sich gegenseitig unter-
stutzen. Dies fuhrt auch zu einer weiteren Ver@nderung des Selbstbildes der Lehrenden,
nédmlich von einem ,Shift from lone warrior to supportive community”. Aus Gespréchen
mit Lehrenden, die gerne neue Methoden aufnehmen und erproben, ergibt sich, dass
ihnen schon eine einzige Person, die Unterstitzung und Ruckhalt gibt und als kritischer
Freund begleitet, genugend Mut macht, um Neues in der Lehre auszuprobieren und sich
durch Ruckschlage nicht entmutigen zu lassen. Umso besser ist es, wenn es sogar eine
Gruppe Gleichgesinnter an den Hochschulen oder den Einheiten gibt, in der sich Lehrende
informell austauschen, ihre Erfahrungen teilen, sich vernetzen, unterstitzen und auch
offen Uber Lehre diskutieren. Besonders zielfuhrend erscheint es, Neuberufene zu moti-
vieren und ihnen persénlichen Ruckhalt und eine offene und wertschdtzende Kommuni-
kation bis hin zum Mentoring anzubieten. Hierzu gehért auch explizit der Austausch tber
Dinge, die nicht funktioniert haben. Gerade in Deutschland ware eine entsprechende
Fehlerkultur in der Lehre sehr mutmachend und letztlich gewinnbringend. Dies kann bis
zur Erforschung der eigenen Lehre im Sinne eines ,Scholarships of Teaching and Learn-
ing” (Hutchings & Shulman, 1999 oder Huber, 2014) gehen. Im Idealfall gibt es zusdtzlich
an den Hochschulen oder hochschulubergreifend Unterstitzungsangebote im didakti-
schen und technischen Bereich und Weiterbildungsangebote, um auch im Bereich der
Lehre zum ,Fachmann” oder zur ,Fachfrau” zu werden.

In der (fachlichen) Forschung sind es Lehrende gewohnt, neue Methoden, Tools, Theo-
rien, usw. zu erarbeiten, strukturiert zu erproben und Hypothesen zu Uberprifen. Dabei
werden negative Ergebnisse (dass etwas nicht funktioniert oder eine Hypothese nicht
bewiesen werden kann) als Teil des wissenschaftlichen Fortschritts akzeptiert. Sie ge-
héren untrennbar zum Forschungsprozess dazu und bringen ihn voran. In der Lehre ist
ein solcher evidenzbasierter Blick auf die eigene Lehre und die Auswahl der verwendeten
Methoden bisher noch nicht selbstverstdndlich und gegenlber Studierenden nicht trans-
parent. Nutzbringende Ergebnisse liegen vor, z. B. aus dem Forschungsgebiet ,Enginee-
ring Education Research”. Auch Werkzeuge aus der Industriezeit der Lehrenden kénnen
hilfreich sein, z. B. der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP). In der Lehre lasst
sich mit dem Feedback der Studierenden (und anderer) ebenfalls ein KVP-Regelkreis
schlieBen und so die kontinuierliche Anpassung, ja Verbesserung, der eigenen Lehre er-
reichen.

Andern sollte sich auch der inhaltsfokussierte Blick auf Lehrveranstaltungen, ersetzt
durch Lernziele entsprechend dem kompetenzorientierten Ansatz, der oben schon be-
schrieben wurde. Dies gilt unabhéngig vom Lehrformat, ob traditionell, ,elektrifiziert”
oder digitalisiert.
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Wie kann sich die strategische (Leitungs-)Perspektive auf digital angereicherte
Lehre dazu positionieren?

Digitalisierung kann helfen, auf Studierenden-Bedarfe (also das, was ihnen seitens der
Bildungseinrichtungen zukommen muss, um einen erfolgreichen Studienverlauf berei-
ten zu konnen) und -Bedurfnisse (also das, was Studierende als Voraussetzung fur das
eigene Wohl- und Sicherheitsbefinden und zur Identifikation mit Studium und Lernzielen
brauchen) besser einzugehen. Etwa konnte Lehre mit digitaler Unterstitzung hybrider
gedacht werden: Studierenden kann ermaéglicht werden, an derselben Veranstaltung un-
mittelbar vor Ort teilzunehmen und die Vorzlge des unmittelbaren Gespréches wahrzu-
nehmen oder eben remote, wodurch Lehrveranstaltungen nicht verpasst werden mus-
sen, weil eine beschleunigte gesellschaftliche Realitat vielen Studierenden zusehends
mehr Mobilitdt und zeitliche Flexibilitat abverlangt. Besonders diese spurbar im Wandel
begriffenen Lebensbedingungen sollten auf strategischer Ebene stets berucksichtigt
werden, sind sie doch ein entscheidender Faktor fur die Gewinnung neuer Studierender.
Gleichzeitig muss in didaktischen Konzepten auch der Wert synchroner und prasenter
Lehranteile mitbedacht werden, wie in den vorhergehenden Leitfragen umrissen. Prd-
senzlehre behdlt einen entscheidenden Wert fur soziale Kompetenzentwicklung.

Das Selbststudium, welches durch die digitale Aufbereitung und asynchrone Vermittlung
der Inhalte auf Seiten der Studierenden weiter geférdert wird, férdert gleichwohl Kompe-
tenzen etwa im Bereich Eigenverantwortlichkeit und lésst sich bei Bedarf flexibler in die
individuelle Alltagsgestaltung und Erwerbstdtigkeit der Lernenden integrieren. Gleichzei-
tig kdnnen Lehrveranstaltungen somit einfach nachgehalten, spater in Sinneinheiten
und Einzelbeitrage eingeteilt und dauerhaft zur Verfigung gestellt werden. Dies hat nicht
nur Vorteile fir Lernende, insbesondere, falls die Unterrichtssprache nicht die eigene
Muttersprache sein sollte. Auch die Lehrenden warden unterstutzt, die eigene didakfi-
sche Methodik und die Entwicklung der Inhalte einfacher nachhalten und evaluieren zu
konnen. Alle Aspekte der Vorteile jeweiliger Lehr(-Formats)-Anteile (also Prasenz und re-
mote, synchron und asynchron etc.) mussen in der Curriculumentwicklung vorweg be-
achtet werden.

Dass Lerninhalte nicht allen Studierenden technisch zur Verfligung gestellt werden kén-
nen, ist nun weitestgehend obsolet und die Digitalisierung erweitert die Prsentations-
maglichkeiten der Inhalte schon seit langem. Doch statt die Prdsentation der Vorle-
sungsinhalte als Stichpunkte auf Powerpoint-Folien bereits fur Digitalisierung zu halten,
kénnte man die ganze Veranstaltungsform auf den Kopf stellen, ohne an Qualitdt des
Lehrangebots einzublBen. Im Gegenteil: Das Konzept des Flipped (oder Inverted) Class-
room, um ein prominentes Beispiel zu nennen, dreht die Phasen der Wissensvermittiung
und -vertiefung um. Die Wissensvermittlung findet im Selbststudium, bereichert durch
Lehrvideos, digitale Dokumente, Ubungen und Hilfestellungen und hybride Lerngruppen
statt. Unterstutzt werden Studierende dabei etwa durch Angebote digitaler Sprechstun-
den. Die vertiefenden Kolloquien und Seminare kénnen die Lehrenden nun dadurch leis-
ten, dass Zeit durch wegfallende Vorlesungen frei wirde. Zugegeben bedarf es einiger
Anstrengungen und zundchst vielleicht auch einem erhéhten Personalaufwand, um
diese Form der Lehre zu installieren, zu etablieren und die Aktualitdt der Inhalte Gber an-
gemessene Zeitraume zu gewdhrleisten, doch ldsst sich (wie stets in der Lehre) eine erst
einmal etablierte Struktur weniger kompliziert aktualisieren oder leichter auf diese auf-
bauen. Durch die technischen Arbeits- und Speichermdglichkeiten gelingt dies voraus-
sichtlich sogar noch besser und nachhaltiger. Eine Portionierung von Inhalten in kleinere
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Sinneinheiten, beispielsweise einer Einfuhrungsveranstaltung in Video- oder Text-Kapi-
tel, ermdoglicht anschlieBend eine gezieltere Aktualisierung von Teilen.

Langfristig wird aber eine Notwendigkeit der Férderung dieser Lehrkonzepte sein, dass
die Entscheidungsebenen aus Fachbereichen, Hochschulen und gar der Bildungspolitik
die richtigen Voraussetzungen dafur bereiten. Dazu gehért bereits eine stirkere Berlck-
sichtigung des didaktischen Konzeptes bei Berufungsverfahren. Dazu gehdért aber auch
eine Flexibilisierung des Verstandnisses von Lehrdeputaten.

Dabei sollte der Vorstellung entgegengewirkt werden, durch die Digitalisierung wirden
Gelder eingespart und Personal tberflussig. Auf Hochschullehre lassen sich die Hoffnun-
gen bezuglich industrieller automatisierter Fertigungsprozesse nicht einfach ubertra-
gen. Tatsdchlich wird eine Neugestaltung der Lehre die Hochschulen und Lénder Geld
kosten, neues oder besonders geschultes Personal bendtigen und die Lehrenden heraus-
fordern und neuartig beanspruchen. Letztlich darf aber die Erwartung sein, dass die di-
gitalisierte Lehre das Lehr- und Lernverhalten mittelfristig fur alle unterstutzen und be-
reichern wird, sofern man digitale Mittel als Werkzeug guter kompetenzbasierter Lehre
begreift. Sich dem nicht zu stellen, wirde im Gegenteil voraussichtlich dem eigenen Fach
schaden, da Studierende schwerer gewonnen warden und die Attraktivitdt des Studiums
an Zugkraft verlére. Gerade akademische Kernkompetenzen wie kritisches Denken,
Quellenkritik, Konzentrations- und Kommunikationsfdhigkeiten sind angesichts neuer
Medien und Technologien wie ChatGPT sowie ihrer Begleitphdnomene (wie etwa dem
Hang generativer Kl, Inhalte zu ,halluzinieren”) gefragter und notwendiger denn je. Eine
zeitgemaBe Ingenieurwissenschaft wird sich dieser Realitdt als Lehrgegenstand, -mittel
und -inhalt souveran und offen stellen mussen. Nicht zuletzt auch wegen ihrer hohen
Bedeutung fir den Industriestandort Deutschland ist dies von groBer Bedeutung, ebenso
fur jeden und jede einzelne/n Lehrende/n. Das ist nicht voraussetzungsfrei, bedarf also
gezielter Investitionen, geschulten Personals, sowohl im Bereich der didaktischen/me-
thodischen Unterstutzung als auch im Bereich der IT-Services, und insbesondere den
persénlichen Willen zur Veranderung, ist aber in erster Linie ein Gewinn fur Lehrende,
Fach und besonders Studierende.
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IV. Umsetzungsbeispiele
zeitgemaBer und gelungener
Lehre im Maschinenbau

Ferngesteuerter Laborversuch vom Sofa aus

Hochschule far angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW Hamburg) in Koope-
ration mit der University of Shanghai for Science and Technology (USST)

Studiengdnge:

- B.Sc. Maschinenbau und Produktion (HAW Hamburg),

- B.Sc. Mechatronik (HAW Hamburg),

- Bilingualer kooperativer Studiengang B.Sc. Maschinenbau (Fertigungstechnik) mit
Doppelabschluss der HAW Hamburg und der USST in Shanghai

Zielgruppe: Studierende im 5./6. Fachsemester

Veranstaltungsart: Labor im Modul Industrielle Logistik

Benefit far den Lernprozess: Studierenden wird fur vergleichsweise lange Zeit der

Zugriff auf teure Technik ermaglicht, das Labor kann zeit- und ortsunabhéngig von

verschiedenen Hochschulen weltweit genutzt werden, Studierende haben nach Ab-
schluss eine Prozessautomatisierung erfolgreich umgesetzt, Studierende Uben sich
in der Teamarbeit

Kernansatz: Im Studiengang Maschinenbau mit Doppelabschluss der der HAW
Hamburg und der University of Shanghai for Science and Technology (USST) bringt
das Remote-Labor Studierende beider Hochschulen an einen Lernort zusammen.
Durch den Einsatz modernster Technologie schl@igt das Labor einen neuen Weg in
der digitalen Arbeit ein. Das Corona bedingte Gebdudezutrittsverbot schien ein lau-
fendes studentisches Projekt zu Fall zu bringen. Doch Prof. Dr. Henner Gartner rea-
gierte spontan und kreativ, indem er das benétigte selbstfahrende, fahrerlose
Transportfahrzeug (FTF) mit zu sich nach Hause nahm.

Mit ein paar improvisierten Handy-Kameras bewegten die Studierenden das FTF
schon bald aus verschiedenen Perspektiven im Heimnetzwerk des Professors durch
dessen Wohnzimmer. Diese aus der Not entstandene Innovation war die Geburts-
stunde des inzwischen fest im Curriculum verankerten Remote-Labors. Die Studie-
renden waren entschlossen, dass auch viele weitere Studierende vom eigenen Sofa
aus den Umgang mit dem FTF lernen sollten.
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Ein Team von jeweils drei Studierenden bucht sich selbstéindig einen Labortermin.
Sie kdnnen sich von zu Hause aus also auch am Abend oder gar am Wochenende
ins Labor einwdhlen. Eine Anleitung unterstitzt, damit die Studierenden alle we-
sentlichen Funktionen wie die Kartierung, Navigation oder Steuerung ausprobieren
kénnen. Dabei ist jedem der drei Studierenden eine spezifische Rolle zugewiesen.
Nach ganzen drei Stunden steht am Ende der Erfolg, dass vor Ort an der HAW Ham-
burg tatsdchlich Material von A nach B bewegt wurde ohne herunterzufallen. Im her-
kommlichen Laborbetrieb hdtten die Studierenden niemals so viel Zeit mit dem
Fahrzeug verbringen kdnnen.

Links:

e Klutta, Dylan Lennard; Gartner, Henner: Ferngesteuerter Laborversuch -
Umgang mit einem Fahrerlosen Transportsystem von zu Hause aus erler-
nen. Zeitschrift des Freundeskreises Maschinenbau und Produktion Berliner
Tor e.V., Heft 2020/21, S. 15. http://www.freundeskreis-berliner-
tor.de/fileadmin/user _upload/Zeitschrift/Zeitschrift 2020 WS.pdf

e Apostolou, Janina; Gartner, Henner; Réther, Michael, Vaupel, Gustayv;
Wenck, Florian: Shanghai-Hamburg College: Anwendungsorientierte Lehre
im Ausland. In: Hochschullehrerbund (Hrsg.): Die Neue Hochschule, 71. Jg.
Heft 2 (2023), S. 10-13. https://www.hIb.de/die-neue-hochschule
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Internationalisierung ,on the web” — Online-Vorkurs far internationale Studie-
rende

Technische Universitat Dortmund
Zielgruppe: Internationale Studierende vor Studienbeginn

Veranstaltungsart: Online-Vorkurs

Alleinstellungsmerkmale: internationaler Online-Kurs, gemeinsame Nutzung eines
Remote-Labors, Kombination fachlicher und tberfachlicher Themen

Benefit far Lernende/l ehrende: Forderung interkultureller Kompetenzen, fachspe-
zifische und authentische Problemstellungen, Férderung der Selbstorganisation

Kernansatz: Neben der guten fachlichen Ausbildung sind auch interkulturelle Kom-
petenzen wichtig fur zukunftige Ingenieur:innen. Mit dem Ziel der Férderung interkul-
tureller Kompetenzen kann der Einsatz digitaler Medien eine Internationalisierung ,on
the Web” ermdglichen. In einem Online-Vorkurs lernen Studierende aus verschiede-
nen Landern von- und miteinander. In einer Kombination fachlicher und Gberfachli-
cher Themen und Aufgabenstellungen sammeln sie dabei erste interkulturelle Erfah-
rungen, bevor sie ihr Heimatland fur ein Studium in Deutschland verlassen. Neben
synchronen Webkonferenzen und einem begleitenden interaktiven Moodle-Kurs ist
auch das gemeinsame Experimentieren mit einem Remote-Labor mit Versuchspla-
nung, -durchfihrung und -auswertung Teil des Kurses.

Links:

e https://www.youtube.com/watch?v=GkIDX0Le36Q

e https://www.wbv.de/shop/openaccess-download/6004805w085

e https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/da-
teien/Frye-HFD _Lightning-Talk 0.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=GklDX0Le36Q
https://www.wbv.de/shop/openaccess-download/6004805w085
https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/dateien/Frye-HFD_Lightning-Talk_0.pdf
https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/dateien/Frye-HFD_Lightning-Talk_0.pdf
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Blended-Learning — Projekimanagement in der Ingenieure-ohne-Grenzen-Chal-
lenge

Technische Universitat Dortmund
Zielgruppe: Internationale Studierende vor Studienbeginn

Veranstaltungsart. Online-Vorkurs

Alleinstellungsmerkmale: internationaler Online-Kurs, gemeinsame Nutzung eines
Remote-Labors, Kombination fachlicher und tberfachlicher Themen

Benefit far Lernende/Lehrende: Forderung interkultureller Kompetenzen, fachspe-
zifische und authentische Problemstellungen, Férderung der Selbstorganisation

Kernansatz: Neben der guten fachlichen Ausbildung sind auch interkulturelle Kom-
petenzen wichtig far zukunftige Ingenieur:innen. Mit dem Ziel der Férderung interkul-
tureller Kompetenzen kann der Einsatz digitaler Medien eine Internationalisierung ,on
the Web” ermdglichen. In einem Online-Vorkurs lernen Studierende aus verschiede-
nen Landern von- und miteinander. In einer Kombination fachlicher und Uberfachli-
cher Themen und Aufgabenstellungen sammeln sie dabei erste interkulturelle Erfah-
rungen, bevor sie ihr Heimatland far ein Studium in Deutschland verlassen. Neben
synchronen Webkonferenzen und einem begleitenden interaktiven Moodle-Kurs ist
auch das gemeinsame Experimentieren mit einem Remote-Labor mit Versuchspla-
nung, -durchfihrung und -auswertung Teil des Kurses.

Links:

e https://www.youtube.com/watch?v=GkIDX0Le36Q

e https://www.wbv.de/shop/openaccess-download/6004805w085

e https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/da-
teien/Frye-HFED_ Lightning-Talk_ 0.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=GklDX0Le36Q
https://www.wbv.de/shop/openaccess-download/6004805w085
https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/dateien/Frye-HFD_Lightning-Talk_0.pdf
https://hochschulforumdigitalisierung.de/sites/default/files/dateien/Frye-HFD_Lightning-Talk_0.pdf
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.Gute und digitale Lehre im Maschinenbau” - Erfahrungsaustausch mit Lehren-
den im eigenen Fach

Technische Universitat Dortmund
Zielgruppe: Lehrende der Fakultdt Maschinenbau

Veranstaltungsart: Workshopreihe

Alleinstellungsmerkmale: Peer-Feedback unter Lehrenden, fachbezogener hoch-
schuldidaktischer Input

Benefit fir Lernende/Lehrende: Austausch Uber neue Ideen, Sehen was Kolleg:in-
nen machen, Feedback und Motivation aus der Peergroup

Kernansatz: Da Lehre stark durch die Fachkultur geprdgt ist, werden allgemeine
hochschuldidaktische Angebote oft nur als wenig Gbertragbar auf die eigene Lehre
beurteilt. Ein gréBeres Vertrauen von Lehrenden gilt ihren Kolleg:innen, die in ahnli-
chen Themen forschen und arbeiten, fur dhnliche Zielgruppen lehren und dabei vor
vermeintlich dhnlichen Problemen stehen. In regelmdBigen Workshops kommen Leh-
rende der Lehrstihle und Institute der Fakultdt zusammen. Inhalt der 3-stindigen
Workshops sind zum einen kurze Inputs zu didaktischen Themen und das Vorstellen
von digitalen Tools und Formaten, jeweils mit konkreten fachbezogenen Anwen-
dungsszenarien. Zum anderen stellen Teilnehmende ihre Lehrprojekte und Ideen vor
und diskutieren ausgehend davon Erfahrungen aus der Lehrpraxis mit den Kolleg:in-
nen der eigenen Fakultat.
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.Materials Caching”

Technische Universitdt Dortmund

Studiengang: Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen
Zielgruppe: Studierende im 1. Studiensemester (Bachelor)

Veranstaltungsart: Erganzung zur Vorlesung und Ubung /Grundlagen der Werkstoff-
technik])

Alleinstellungsmerkmal: Edu-Caching, auBerhochschulische Lernorte, (Real-) Er-
fahrungen

Benefit fir Lernende/Lehrende: Unterstitzung im Selbststudium, Bildung von Lern-
gruppen, Motivation

Kernansatz: Die Idee basiert auf dem Grundprinzip des Geocachings und fuhrt Stu-
dierende anhand von GPS-Koordinaten, die durch die Losung themenbezogener Auf-
gaben erspielt werden, zu verschiedenen Bauwerken und Produktfionsstdtten be-
stimmter Werkstoffe. Mit Einsatz der App Actionbound entdecken Studierende Werk-
stoffe und Materialien in ihrer Umwelt und erhalten fachbezogene Informationen,
wodurch die Lerninhalte der Vorlesung mit dem Erlebten verknupft und langfristig
verankert werden. Den Besuch der verschiedenen Orte dokumentieren die Studieren-
den Uber ortsspezifische Aufgaben und Fotos und kénnen so Punkte sammeln, mit
denen sie in Lerngruppen in einem Wettbewerb gegeneinander antreten. Im Projekt
,GamBLe Edu Cache” wird dieses Konzept zukunftig auch fur Studierende in hdheren
Semestern erweitert.

Links:

e https://video.fh-dortmund.de/category/video/Lern2DApp-fuer-das-struk-
turierte-Selbststudium-28Materials-
Caching29/4d62eb9e000678dbbb32a5ed086a8deb/19

e https://video.fh-dortmund.de/video/OER-Testimonials3A-Materials-
Caching-/4743018d281568afa0e5b6903b3f204e/1/24.62/cc/de

e https://Iwt.mb.tu-dortmund.de/lehrstuhl/bereiche/leitung-und-verwal-
tung/lukas-wojarski/



https://video.fh-dortmund.de/category/video/Lern2DApp-fuer-das-strukturierte-Selbststudium-28Materials-Caching29/4d62eb9e000678dbbb32a5ed086a8deb/19
https://video.fh-dortmund.de/category/video/Lern2DApp-fuer-das-strukturierte-Selbststudium-28Materials-Caching29/4d62eb9e000678dbbb32a5ed086a8deb/19
https://video.fh-dortmund.de/category/video/Lern2DApp-fuer-das-strukturierte-Selbststudium-28Materials-Caching29/4d62eb9e000678dbbb32a5ed086a8deb/19
https://video.fh-dortmund.de/video/OER-Testimonials3A-Materials-Caching-/4743018d281568afa0e5b6903b3f204e/t/24.62/cc/de
https://video.fh-dortmund.de/video/OER-Testimonials3A-Materials-Caching-/4743018d281568afa0e5b6903b3f204e/t/24.62/cc/de
https://lwt.mb.tu-dortmund.de/lehrstuhl/bereiche/leitung-und-verwaltung/lukas-wojarski/
https://lwt.mb.tu-dortmund.de/lehrstuhl/bereiche/leitung-und-verwaltung/lukas-wojarski/
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Einsatz von digitalen Laboren

Technische Universitat Dortmund (und weitere Hochschulen)

Zielgruppe: Studierende und Lehrende

Veranstaltungsart: Labor oder Integration in Vorlesungen/Ubungen

Alleinstellungsmerkmal: orts- und zeitunabhdngiges Experimentieren

Benefit fir Lernende/Lehrende: selbstorganisiertes Lernen, Verknipfung von The-
orie und Praxis, Adressierung héherer Taxonomiestufen (bzw. Anwenden)

Kernansatz: Digitale Labore erméglichen die orts- und zeitunabhdngige Durchflh-
rung von Experimenten. Dabei konnen Remote-Labore (reale Hardware, zeitsyn-
chrone Nutzung mit entsprechender Automatisierungstechnik], Ultra-Concurent-Re-
mote-Labore (reale Hardware, zeitasynchrone Nutzung durch vorab aufgezeichnete
Daten und Videos) oder Simulationen (bspw. Virtual-Reality-Losungen) genutzt wer-
den, um theoretische Aspekte mit praktischen Erfahrungen zu verknupfen. Alle drei
Losungen zielen auf die Integration hoherer Taxonomie-Stufen (bspw. Anwenden und
Analysieren) in das Lehr-Lern-Setting. In digitalen Prifungen ermaéglichen digitale
Labore ein kompetenzorientiertes Prafen, indem bspw. Messdaten in Excel aufberei-
tet werden und anschlieBend analysiert werden.

Links:

e https://youtu.be/4zIs7Z69NkY

o www.digitale-labore.de

e https://dx.doi.org/10.3278/6004804w
e https://dx.doi.org/10.3278/6004805w



https://youtu.be/4zlsZZ69NkY
http://www.digitale-labore.de/
https://dx.doi.org/10.3278/6004804w
https://dx.doi.org/10.3278/6004805w
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Angewandte Thermodynamik - Flexible Learning und Programmieranwendung

Technische Hochschule Augsburg

Studiengang: Maschinenbau sowie Umwelt- und Verfahrenstechnik
Zielgruppe: Studierende im 4. Fachsemester

Veranstaltungsart. Pflichtveranstaltung - Seminaristischer Unterricht; Benefit fur
den Lernprozess: orts- und zeitungebundenes Lernen méglich

Schlagworte: Inverted Classroom, Flexible Learning, Lernlandkarte, Thermodynamik,
Programmieren

Kernansatz: Der Grundgedanke basiert auf dem Modell eines Inverted Classroom
(auch Flipped Classroom genannt). Die Studierenden sollen Aufgaben zur Erarbeitung
der Themen (Fragen beantworten, Rechnen, Zeichnen oder Programmieren) in einem
Team aus zwei Personen bearbeiten. Egal wo. Ob in der Bibliothek, im Park oder eben
im Seminarraum. Eines der zusdtzlichen didaktischen Elemente im Konzept des Fle-
xible Learning besteht in der Aufforderung zur freiwilligen Erstellung von persénli-
chen Lernlandkarten fir jede individuell ausgewdhlte Lerneinheit, um das Wissen zu
festigen und fur einen spdteren Abruf - zum Beispiel zur Vorbereitung auf die Ab-
schlussprufung - verfigbar zu machen.

Link:

e https://www.hs-augsburg.de/fmv/Stefan-Murza.html



https://www.hs-augsburg.de/fmv/Stefan-Murza.html
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FutureING - kooperative Mixed-Reality-Lernumgebung far die Ingenieurwissen-
schaften

Technische Hochschule Kéln

Studiengang: ingenieurwissenschaftliche Studiengénge
Zielgruppe: Studierende

Veranstaltungsart: Mixed Reality Game

Alleinstellungsmerkmal: Planspiele zu Lerninhalten orientiert an realen Arbeitsbe-
dingungen

Benefit fir Lernende/l ehrende: spielerische Vermittlung von Fachkompetenzen

Kernansatz: Spielend Lernen mit FutureING bedeutet die Umstellung der Vorlesung
und Ubung der Veranstaltung ,Arbeitstechniken und Projektorganisation” (ATPQ)
auf ein Mixed Reality Game. Das Konzept gewann 2019 den Lehrpreis der TH Kéln
zum Thema ,Gamification”.

FutureING integriert die bestehenden Komponenten einer Lehrveranstaltung mit
Planspiel in ein digitales, game-basiertes Gesamtkonzept. Es besteht aus vier Kom-
ponenten, die klassisches E-Learning mit immersiven Komponenten in Augmented
und Virtual Reality sowie mit Prdsenzelementen verbinden.

Links:

e https://www.th-koeln.de/anlagen-energie-und-maschinensysteme/pro-
jekte__62915.php



https://www.th-koeln.de/anlagen-energie-und-maschinensysteme/projekte_62915.php
https://www.th-koeln.de/anlagen-energie-und-maschinensysteme/projekte_62915.php
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Praktikum@Home

Technische Universitat Dresden

Studiengang: Maschinenbau und Verfahrens- und Naturstofftechnik
Zielgruppe: Studierende im 5. & 6. Studiensemester (Bachelor und Diplom)

Veranstaltungsart. Praktikum zur Vorlesung Mess- und Automatisierungstechnik

Alleinstellungsmerkmal: Anleitung zum selbstverantwortlichen Experimentieren

Benefit fir Lernende/Lehrende: Unterstitzung im Selbststudium, Bildung von Lern-
gruppen, Motivation

Kernansatz: Das Konzept basiert auf Praktikumsversuchen unterschiedlicher Struk-
tur von Rechnerversuchen tber Heimversuche mit eigenen Mitteln bis zu Experimen-
tierkoffern auf Arduino-Basis. Die Versuche werden begleitet von Prdsenzkonsultati-
onen, in denen die Studierenden in Peer-to-Peer Diskussionen die offenen Fragen
zum Versuch kldren.

Links:
e https://doi.org/10.25369/Il.v1i1/2.6
e https://doi.org/10.25369/1l.v2i1.44
e https://doi.org/10.25369/I1.v2i2.62



https://doi.org/10.25369/ll.v1i1/2.6
https://doi.org/10.25369/ll.v2i1.44
https://doi.org/10.25369/ll.v2i2.62
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Lessons Learned

Technische Universitat Dresden

Studiengang: studiengangsubergreifend
Zielgruppe: Lehrende

Veranstaltungsart. Konferenz

Alleinstellungsmerkmal: offene Diskussionsplattform zur Erérterung neuer, digita-
lisierter Lehrkonzepte

Benefit fiir Lernende/ Lehrende: Ubersicht aktueller Lehr-/Lernszenarien

Kernansatz: Die Serie der Fokus-Konferenzen Lessons Learned, die im September
2020 gestartet ist, hat sich zum Ziel gemacht, den Ubergang in eine Lehre mit digi-
talen Elementen zu gestalten, und zwar mit einer geschickten Vermischung aus
Prasenz und Digitalitat. AuBerdem geht es ihr um die Wertschopfung aus den digita-
len Corona-Semestern. Urspringlich eine auf die Fakultét Maschinenwesen der TU
Dresden bezogene, dort entstandene und auch weiter dort beheimatete Aktion, hat
sie schon bei der zweiten Auflage die ganze Universitdt adressiert und wird jetzt als
bundesweites Forum zum Austausch Uber neue Konzepte in der Lehre etabliert.

Begleitet wird die Konferenz von einem gleichnamigen Open-Access-Journal, das
als Fundgrube fur Best-Practice-Beispiele fur unterschiedlichste Lehr-/Lernformate
dienen kann.

Links:

e https://journals.qucosa.de/Il/
e https://www.magnetofluiddynamik.de/lessons__learned/index.php



https://journals.qucosa.de/ll/
https://www.magnetofluiddynamik.de/lessons_learned/index.php
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Kompetenzentwicklung der Studierenden — Kompetenzmonitor

Technische Hochschule Wurzburg-Schweinfurt

Studiengang: Maschinenbau
Zielgruppe: Studierende ab dem 1. Fachsemester

Veranstaltungsart: zusatzliches Angebot

Benefit far den Lernprozess: individuelles Feedback zur Kompetenzentwicklung

Schlagworte: Kompetenzentwicklung, Studierende, Studiengangsentwicklung

Kernansatz: Im Rahmen des BestFit-Projekts wurde fur den Studiengang Maschi-
nenbau ein praxisnahes Kompetenzprofil ermittelt, welches dem angestrebten Test-
verfahren zugrunde liegen sollte. Dazu wurden Lehrende, Absolventen mit Berufspra-
xis, Fachvorgesetzte und Personalverantwortliche der regionalen Industrie inter-
viewt. Das entwickelte Testverfahren bildet sowohl fachliche als auch Uberfachliche
Kompetenzen ab, die durch Selbst- und Fremdeinschdtzungselemente die vorhande-
nen Kompetenzen der Studierenden zu verschiedenen Zeitpunkten im Verlauf des
Studiums feststellen. Das Kompetenzprofil wurde zusdatzlich als Basis fur eine Re-
form des Studiengangs Maschinenbau genutzt.

Link:
e htips://www.thws.de/hochschule/hochschulentwicklung/qualitaetsman-
agement/qualitaetspakt-lehre/



file:///C:/Users/Reckzeh/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/SXSJHTVX/ https:/www.thws.de/hochschule/hochschulentwicklung/qualitaetsmanagement/qualitaetspakt-lehre/
file:///C:/Users/Reckzeh/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/SXSJHTVX/ https:/www.thws.de/hochschule/hochschulentwicklung/qualitaetsmanagement/qualitaetspakt-lehre/
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Thermodynamik 1 - mehr Konzeptverstandnis, weniger Rezepte

Technische Hochschule Wiarzburg-Schweinfurt

Studiengang: Maschinenbau

Zielgruppe: Studierende im 1. Fachsemester

Veranstaltungsart: Pflichtveranstaltung - Seminaristischer Unterricht

Benefit far den Lernprozess: aktive Diskussionen in der Prisenzzeit, Feedback
zum Lernfortschritt, Einstieg in das ingenieurmaBige Arbeiten

Schlagworte: Thermodynamik, Konzeptfragen, Konzeptverstdndnis

Kernansatz: Die Lehrveranstaltung “Thermodynamik 1" befindet sich im stetigen
Umbau hin zu mehr Konzeptverst@ndnis, damit einher geht allerdings eine Verringe-
rung des Rechenanteils, auf den naturlich nicht verzichtet werden kann. Dazu wird
in der Lehrveranstaltung viel mit Konzeptfragen gearbeitet, angelehnt an die Peer
Instruction-Methode. Zus@tzlich gibt es ein Angebot von Online-Lernstandskontrol-
len unter Nutzung von Moodle-Aktivitdten, Ubungsaufgaben, Online-Feedback und
die Méglichkeit, Fragen zur Theorie und zu Ubungsaufgaben (anonym) online einzu-
geben. Daraus ergibt sich eine Diagnosemaglichkeit fur die Lehrperson, wo noch
studentische Probleme liegen, und eine Reaktion in der Lehrveranstaltung darauf.

Link:

e https://fm.thws.de/fakultaet/personen/person/prof-dr-thomas-blotevo-
gel/
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Lab@Home - Sensorik

Technische Hochschule Wurzburg-Schweinfurt

Studiengang: Maschinenbau, Mechatronik, Mechatronics, Wirtschaftsingenieurwe-
sen

Zielgruppe: Studierende ab dem 4. Fachsemester

Veranstaltungsart: Laborpraktikum

Benefit fiar den Lernprozess: ortsungebundenes Lernen mit eigener Hands-on-Er-
fahrung maéglich

Schlagworte: Laborpraktikum, Durchfiihrung an beliebigem Ort méglich

Kernansatz: Das ,Lab@Home"-Konzept wurde urspringlich als Folge der Ein-
schrankungen wdhrend der Corona-Pandemie entwickelt und wird jetzt weiterver-
wendet. Basierend auf der offenen Microcontroller-Plattform ,Arduino” wurden an
der Fakultat Maschinenbau eine eigene Sensorplatine entwickelt und programmiert
sowie Versuchsvorrichtungen konstruiert und im 3D-Druckverfahren hergestellt. Die
Fakultdt Elektrotechnik unterstitzte bei der Platinenfertigung. Die Studierenden ho-
len die Lab@Home-Sets in der Hochschule ab und bringen sie nach dem Versuch
zurlck. Der Versuch selbst findet live gefuhrt in einer Onlinekonferenz statt. Auch
nach hunderten durchgefihrten Praktika ist kein einziges ,Lab@Home"-Set ab-
handengekommen oder beschadigt worden.

Link:

e hitps://www.thws.de/service/news-presse/pressearchiv/thema/die-
fakultaet-maschinenbau-bietet-ein-praktikum-to-go-fuer-fhws-stud-

ierende-an/



https://www.thws.de/service/news-presse/pressearchiv/thema/die-fakultaet-maschinenbau-bietet-ein-praktikum-to-go-fuer-fhws-studierende-an/
https://www.thws.de/service/news-presse/pressearchiv/thema/die-fakultaet-maschinenbau-bietet-ein-praktikum-to-go-fuer-fhws-studierende-an/
https://www.thws.de/service/news-presse/pressearchiv/thema/die-fakultaet-maschinenbau-bietet-ein-praktikum-to-go-fuer-fhws-studierende-an/
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https://www.haw-hamburg.de/hochschule/beschaeftigte/detail/person/person/show/enno-stoever/
https://www.haw-hamburg.de/hochschule/beschaeftigte/detail/person/person/show/enno-stoever/
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https://www.haw-hamburg.de/hochschule/beschaeftigte/detail/person/person/show/enno-stoever/
https://www.haw-hamburg.de/hochschule/beschaeftigte/detail/person/person/show/enno-stoever/
https://www.wbv.de/openaccess/themenbereiche/hochschule-und-wissenschaft/shop/detail/name/_/0/1/6004804w/facet/6004804w/nb/0/category/1754.html
https://www.wbv.de/openaccess/themenbereiche/hochschule-und-wissenschaft/shop/detail/name/_/0/1/6004804w/facet/6004804w/nb/0/category/1754.html
https://www.wbv.de/openaccess/themenbereiche/hochschule-und-wissenschaft/shop/detail/name/_/0/1/6004804w/facet/6004804w/nb/0/category/1754.html
https://www.wbv.de/openaccess/themenbereiche/hochschule-und-wissenschaft/shop/detail/name/_/0/1/6004804w/facet/6004804w/nb/0/category/1754.html
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V. Perspektiven, Eindriicke und
Lessons Learned: Zwischen
Optimismus, Rollback und
Zukunftsvision

Perspektiven von Lehrenden

Notiz: Dieser Text beruht auf den persénlichen Erfahrungen von Lehrenden der AG, die
durch die ad hoc Digitalisierung der Lehre zum Sommersemester 2020 nun teilweise die
groBe Rolle-Rickwdrts an deutschen Hochschulen wahrnehmen. Diese Erfahrungen
sind sicherlich auf viele Hochschulen und besonders auf die Lehre im Maschinenbau
Ubertragbar.

Bis zum Ende des Wintersemesters 19/20, also kurz bevor der Corona-Lockdown auch
die SchlieBung der Hochschulen betraf, war der Digitalisierungsstand in der Hochschul-
lehre flachendeckend durchaus gering, wobei es natdrlich stets Leuchtturmprojekte und
Pionier:innenin allen Fachbereichen gab. Es wurden Lernplattformen genutzt, um Mate-
rialien fur die Studierenden verfigbar zu machen oder um Nachrichten zum Verlauf einer
Veranstaltung zu versenden. Der Einsatz von Vorlesungsaufzeichnungen war so gering,
dass erin der Regel als auBerordentliche Zusatzleistung und Innovation bewertet wurde.
Das Lehrangebot als solches war klassisch aufgebaut und bestand aus Vorlesungen,
Ubungen und gegebenenfalls Praktika oder Laboren. All diese Lehr-Lern-Einheiten wur-
den so durchgefuhrt, wie sie schon immer vor Jahrzehnten angeboten wurden. Ergénzt
wurde das klassische Lehrangebot zunehmend durch Projektarbeiten, die u. a.in den je-
weiligen Akkreditierungsdurchl@ufen eingefordert wurden. Daruber hinaus gab es zu-
nehmend Diskussionen um Prufungsformate jenseits der schriftlichen Klausuren oder
maundlicher Prafungen wie auch die Einfuhrung von Zwischenprufungen im Semester-
verlauf.

Bedingt durch die Corona-Pandemie waren ab dem Sommersemester 2020 Présenz-
Lehrveranstaltungen vollstandig unmaoglich geworden. Damit mussten digitale Elemente
verwendet werden, um den Lehrbetrieb uberhaupt aufrechterhalten zu kénnen und in
sehr kurzer Zeit eine Umstellung des Lehrbetriebs von einer Verwendung von Tafel und
Overheadprojektoren/Beamer hin zu einer vollstdndig digitalen Inhaltsvermittlung erfol-
gen. Es ist bis heute eine erstaunliche Feststellung, dass aus dem Vor-Corona-Niveau
innerhalb weniger Wochen, trotz sicherlich erheblicher Umstellungsschwierigkeiten, ein
Lehrangebot zur Verfugung gestellt werden konnte.

Diese Feststellung, die uns heute im Wesentlichen selbstverstandlich vorkommt, enthalt
in wenigen Worten eine ungeheure Leistung der Lehrenden an den Hochschulen in
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Deutschland. Dieser Umstellungsprozess ist eine einmalige, massiv umwd@lzende Situa-
tion gewesen. Dabei sind an vielen Stellen nur einfache digitale Medien zum Einsatz ge-
kommen. Beginnend mit vertonten PowerPoint Prdsentationen Uber einfache Vorle-
sungsvideos, die asynchron ausgestrahlt wurden, bis hin zu vollsynchronen digitalen
Vorlesungskonzepten, wurde jede Form des Einsatzes digitaler Medien erprobt. Dabei
sind auch zahlreiche wirklich neuer Ideen und die Einfihrung wahrhaft innovativer Lehr-
/Lernformen zu beobachten gewesen. Allerdings nutzte dieses Emergency Remote
Teaching oftmals nicht die durch die Digitalisierung méglichen Potenziale, sondern es
wurden beispielsweise Vorlesungen - 90 Minuten Input durch die Lehrenden - nicht mehr
im Horsaal gehalten, sondern per Videokonferenz live gesendet; weiterhin ohne wirkliche
Interaktionsmaglichkeiten der Studierenden.

Am Ende des Sommersemesters 2020 stellte sich dann mit Blick auf die Prafungsperi-
ode die Erkenntnis ein, dass bei der notwendigen Durchfuhrung digitaler Prafungen ko-
lossale Defizite auftraten (siehe dazu das HFD-Dossier ,Digitale Prifungen”). Dies betraf
Fragen der Rechtssicherheit und der normalen Leistungskontrolle ebenso wie Probleme
mit fundamentalen Ausstattungsfragen wie einem hinreichend leistungsfdahigen Inter-
net an den Hochschulen oder bei den Studierenden daheim. An dieser Stelle zeigte sich,
dass der Digitalisierungsschritt an den Hochschulen nicht losgelést von der Gesamtdigi-
talisierungssituation in Deutschland gesehen werden kann und Gleichstellungsfragen
auch soziale und strukturelle RGume berthrt. Hier stellt sich sogar die Frage, inwieweit
das Studium durch die Digitalisierung sogar an Barrierefreiheit einbuBt, sind doch nun
technische Anforderungen an Hard- und Software durch die Studierenden zu erfallen.

In den folgenden Semestern, die noch massiv durch die Corona-Pandemie geprdégt wa-
ren, waren die Lehrenden an den deutschen Hochschulen bereits weitgehend mit dem
digitalen Betrieb vertraut. Anfangsschwierigkeiten wirkten iberwunden und viele hatten
die fur sie passenden Formate fur die Erzeugung digitaler Unterrichtsstrukturen gefun-
den. Dabei entstand ein zunehmend professionellerer Umgang mit digitalisierten Medien.
Es zeigte sich aber auch, dass die meisten Lehrenden Uber den Status einer digitalen
Umsetzung klassischer Vorlesungen in Form von Lehrvideos nicht hinauszugehen ge-
dachten. Die Zahl der wirklich innovativen Formate, die die Chancen dieser beginnenden
Digitalisierung zu nutzen gedachten, blieb Gberschaubar.

Mit der Ruckkehr in den Prisenzbetrieb begann auch eine zunehmend wachsende Dis-
kussion uber den Erhalt digitaler Komponenten in der Lehre. Auch der vielfache Wunsch
nach einer Ruckkehr zum vorherigen Status wurde vernehmlich. Es zeigte sich an dieser
Stelle eine klassische Zweiteilung des Lehrbetriebs: Wahrend auf der einen Seite Kolle-
ginnen und Kollegen einfach die bereits im vorangegangenen Wintersemester erzeugten
Videos wieder ins Netz stellten, bemihten sich andere darum, erste echte Hybridformate
ZU generieren.

An dieser Stelle zeigt sich der Bedarf, der an deutschen Hochschulen zurzeit vorliegt: Es
mussen sowohl die technischen als auch die didaktischen und organisatorischen Vo-
raussetzungen geschaffen werden, die einen sinnvollen Einsatz digitaler Elemente in der
Hochschullehre erméglichen. Das ist auch, aber nicht ausschlieBlich eine Ressourcen-
frage. Das dafur nétige Mindset beginnt aber ganz unabhdngig davon bei den Lehrenden
selbst.


https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/dossiers/digitale-pruefungen
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Perspektiven von Studierenden

Notiz: Dieser Text beruht auf den persénlichen Erfahrungen von Studierenden der AG und
wurde in Workshops mit weiteren Studierenden entwickelt.

Eine einheitliche Perspektive von Studierenden auf die Digitalisierung im Lehren und Ler-
nen des Maschinenbaus der Zukunft ist nicht einfach zu finden. Im Austausch mit stu-
dentischen Vertreter:innen von Hochschulen aus ganz Deutschland haben wir festge-
stellt, dass sowohl die Studierenden als auch die Studieng@nge des Faches Maschinen-
bau an den unterschiedlichen Hochschulen Deutschlands sich teilweise stark voneinan-
der unterscheiden. Darum kénnen und wollen wir kein perfektes Standard-Modell fur di-
gitale Lehr- und Lernkonzepte fordern. Viel wichtiger scheint es, auf die Vielfalt der Mg-
lichkeiten aufmerksam zu machen, die die Digitalisierung im Bereich der Lehre bietet.
Ebenso sollten Hochschullehrende dazu ermutigt werden, sich Gber diese zu informieren,
sie fur sich zu adaptieren und erfolgreich zu nutzen. Den ersten Schritt haben Sie mit der
Betrachtung dieser Handreichung erfullt.

Viele Studieng@nge haben augenscheinlich gemein, eine groBe Anzahl an Pflichtveran-
staltungen in ihrer Studienordnung verankert zu haben. Besonders hier zeigt sich eine
groBe Chance, erprobte Lehr- und Lernkonzepte mit digitalen Angeboten zu verknupfen
und so die Diversitat der Studierendenschaft auch in der Lehre abzubilden und zu for-
dern.

Im Austausch mit studentischen Vertreter:innen in hochschulischen Gremien und ande-
ren Arbeitsgruppen mit Hochschullehrenden hat sich gezeigt, dass bei der Weiterent-
wicklung des Studienganges hdufig Frustration auf beiden Seiten auftritt. Es entsteht
der Eindruck, dass Lehrende gerne Inhalte lehren méchten, die zu den ihnen bekannten
Lehrmethoden passen, wdhrend sich viele Studierende Lehrinhalte winschen, die die
Méglichkeiten der Digitalisierung anerkennen und nutzen. Dies wurde allerdings auch die
Nutzung neuer Lehr- und Prifungsformen bedingen. Die studierenden Mitglieder der fir
diese Handreichung verantwortlichen Arbeitsgruppe zeigen sich Uberzeugt, dass die er-
folgreiche Adaption und Nutzung neuartiger, digitaler Lehrkonzepte eine kontinuierliche,
konstruktive und iterative Zusammenarbeit von Studierenden und Lehrenden erfordert.
Um Veranstaltungen mit jeder Iteration verbessern zu kénnen, bedarf es in ihren Augen
einerseits eines Evaluierungskonzeptes, welches Vorschldge und wertschatzende Kritik
aus der Studierendenschaft erméglicht und andererseits der Bereitschaft von professo-
raler Seite, auf diese auch einzugehen.

Auch hier muss festgehalten werden, dass auch klassische Lehrformate nicht zwingend
als veraltet oder nicht-kompetenzorientiert wahrgenommen werden kénnen. Auch Vor-
lesungen werden regelmaBig sehr gut evaluiert und subjektiv als sinnstiftend empfun-
den, sofern ein Mehrwert fur die eigene Kompetenzentwicklung erkannt werden kann. Oft
kommt es hier auf Nuancen an, die den Unterschied zwischen gut-aufgenommener und
schlecht-empfundener Lehre machen kénnen. Es ist deshalb unabdingbar, die eigenen
Veranstaltungen im Kontext des Studierendenalltags zu verstehen. Vor allem in der
Nachbetrachtung der Corona-Pandemie werden z. B. Lehrveranstaltungen als struktu-
rierende Elemente im Alltag verstanden, deren Wegfall schwerwiegende Folgen far das
Privatleben und die mentale Gesundheit von Studierenden haben kann (siehe dazu die
Stellungnahme der Psychotherapeutischen Beratungsstelle fir Studierende (PBS] des
Studierendenwerkes Karlsruhe von Juni 2023). Die Bedeutung von Veranstaltungen far



https://www.sw-ka.de/media/?file=7054_stellungnahme_pbs_juni_2023.pdf&download
https://www.sw-ka.de/media/?file=7054_stellungnahme_pbs_juni_2023.pdf&download
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Studierende als Individuen kann die eigentliche Wissensvermittlung und Kompetenzent-
wicklung deutlich Gbersteigen. Anderungen in den Formaten haben deshalb immer auch
eine Wechselwirkung mit dem Alltag der Studierenden.

Aus Sicht der Studierendenschaft befinden sich ein GroBteil der Lehrveranstaltungen
und dazugehérigen Prafungen des Fachbereiches Maschinenbau noch in ihren digitalen
Kinderschuhen. Der GroBteil der aktuellen und vermutlich auch zuktnftigen Studieren-
denschaft hat die digitale Welt, in der heute alle gemeinsam leben, von Kindesbeinen auf
erlebt. Daher ist es ein groBes Anliegen, diese auch in das Studium integriert zu wissen.
Ebenso groB ist aber auch die Bereitschaft der Studierenden, mit ihren Lehrenden in den
Austausch Uber digitale Lehre zu gehen. Die sich daraus ergebenden Potenziale lieBen
sich dann besonders gut ausschépfen, wenn eine Zusammenarbeit auf Augenhéhe
stattfindet und auch die andere Seite Bereitschaft und Begeisterung zeigte, in die digi-
tale Welt und damit den Lebensraum der Studierendenschaft einzutauchen. Studierende
sehen Digitalisierung nicht nur als Chance zur Modernisierung von Kommunikationska-
ndlen, sondern ebenso als Chance zur schrittweisen Erprobung neuer Denk-, Lehr- und
Lernansdtze. Vor allem in Anbetracht der stark fallenden Einschreibezahlen ist jetzt der
beste Zeitpunkt, um diese Verdnderungen anzugehen.

Aus Studierendensicht ergeben sich mit der Einfihrung digitalisierter Lehre viele Poten-
ziale, die in den vorangegangenen Abschnitten schon ausfuhrlich betrachtet wurden.
Eine Angst, die uns in der Diskussion mit Mitstudierenden, eigenen Lehrenden und letzt-
lich auch in der Arbeitsgruppe kommuniziert wurde, méchten wir speziell adressieren:
Die Angst vor Fehlern bei der Implementierung neuer Lehrkonzepte.

Die Digitalisierung im Maschinenbau-Studium bringt dabei doch viele Méglichkeiten fr
Lehrende und Lernende, ndher zusammenzuricken und gemeinsam das Studium zu-
kunftssicher, kompetenzorientiert und nachhaltig zu gestalten. Unser Wunsch fur Leh-
rende ist deshalb, sich mit einer digitalen Lernumgebung zu befassen und auf den Ein-
zelfall angepasst zu evaluieren, inwiefern Elemente oder ganze Veranstaltungskonzepte
far die eigenen Lehrinhalte angewendet werden kénnen. Fur uns ist es wichtig, nochmals
zu betonen, dass niemand aus der Studierendenschaft erwartet, dass eine neue und in-
novative Veranstaltung beim ersten Durchlauf komplett reibungslos verlduft. Wir verste-
hen, dass auch Lehrveranstaltungen kontinuierlich verbessert werden massen, um auf
die lokalen Gegebenheiten von Lehrenden, Instituten und Hochschulen angepasst zu
werden. Allerdings ist eine der grundlegenden Bedingungen fur das Verst@ndnis der Stu-
dierenden eine Begegnung auf Augenh6he: Wenn Feedback erwartet wird, dann muss
die Bereitschaft firs Dazulernen auf Seiten von Lehrenden und Lernenden gegeben sein.
Entscheidungen missen transparent gestaltet werden, (Gegen-)Vorschlage zur Verbes-
serung der Veranstaltung ernsthaft geprift und gesammelt werden. Dabei gilt es immer
zu beachten, dass diese Ruckmeldung immer subjektiv sind und als Einzelmeinung die
Meinung der Studierenden nicht vollumfanglich reprdsentieren kénnen.

Eine Chance der Digitalisierung ist es, mit weniger Aufwand mehr verschiedene Lernty-
pen adressieren zu kdnnen. Beschrdnken Sie sich bei der Umsetzung von digitalen Lehr-
konzepten also nicht auf einen Modus, sondern nutzen Sie bereits investierte Ressourcen
als Zusatzchance fur die Wissensvermittlung, z. B. indem Live-Vorlesung und Aufzeich-
nungen parallel zu kurzen Erklar-Videos bestehen bleiben kénnen. Nutzen Sie die digita-
len Méglichkeiten, um den wiederkehrenden Aufwand nachhaltig zu reduzieren und ge-
nau die wiederkehrenden Angebote festzuhalten, die fur die Studierenden den meisten
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Mehrwert bringen. Gestalten Sie mit ersten Schritten bisherige klassische Formate inter-
aktiver, z. B. durch Quizin der Vorlesung. Schaffen Sie fur Ihre favorisierten Formate klare
Benefits, die einen Mehrwert fir Studierende darstellen und so die Studierenden motivie-
ren, diese Formate wahrzunehmen.

Letztlich ist das Wichtigste, dass aus Fehlern und negativem Feedback gelernt wird. Oft
wird Kritik an neuartigen digitalen Werkzeugen als Fundamentalkritik am System aufge-
nommen. Aus eigener Erfahrung aus vielen Gesprchen mit den Studierenden des Ma-
schinenwesens aus ganz Deutschland kénnen wir wiedergeben, dass hdufig eher die
Umsetzung und der Umgang mit den neu erprobten Werkzeugen kritisiert wird. Dies wird
vor allem dann hoch emotional, wenn es z. B. um Prafungsleistungen geht. Wir méchten
uns aus der studentischen Perspektive klar flr ein emphatisches Verhdltnis zwischen
Lehrenden und Lernenden einsetzen. Behalten Sie bei der Einfihrung neuer Werkzeuge
und Vorlesungskonzepte im Hinterkopf, welche Auswirkungen diese auf (verschiedene)
Studierende hat, welche Konsequenzen sich fur die Studierenden ergeben und letztlich
auch, welche Erwartungen auf Seiten der Studierenden bei einem derartigen System-
wechsel geweckt werden. Treten Sie mit ihnen in Dialog und versuchen Sie, genau diese
Fragen zu kldaren.

Wir blicken zuversichtlich in die Zukunft, denn letztlich zeigt uns die Bereitschaft, sich
mit dieser Handreichung auseinanderzusetzen, auch die Bereitschaft fur eine Verande-
rung der Lehre im Maschinenbau auf Seiten der Lesenden. Und wir sind der absoluten
Uberzeugung, dass engagierte Lehrende und Lernende im Maschinenbau ein gemeinsa-
mes Ziel haben: Die Faszination und die Begeisterung fur Technik, Forschung und Ent-
wicklung in aktuellen, aber auch in kiinftigen Generationen nachhaltig zu wecken, zu for-
dern und zu festigen.
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VI. Fazit und Ausblick

Die vorliegende Handreichung hat den Versuch gewagt, darzustellen, wie facettenreich,
gewinnbringend, aber auch herausfordernd eine hochwertige und digital angereicherte
Lehre, in deren Zentrum die Studierenden und ihre Kompetenzen und individuellen Lern-
und Professionalisierungsprozesse stehen, sein kann. Die Uberlegungen haben jedoch
auch angedeutet, dass die Digitalisierung nicht immer disruptive Vernderungen von tra-
dierten und nach wie vor funktionalen Lehrformaten - wie Vorlesungen, Ubungen, Tuto-
rien oder auch Projekte — bedeuten kann. In erster Linie geht es darum, zu uberlegen ob
und wenn ja, wo digitale Mdglichkeiten die Kompetenzentwicklung unserer Studierenden
verbessern kénnen, sei es in der Nutzung von digitalen Features wie Feedback-Tools,
Videos, ... oder auch konzeptionell, so dass ein elaboriertes Wissen und Verstehen und
dessen realitGtsnahe Anwendung auch Uber Grenzen bisheriger Lehrformate hinweg
besser gelingt. Die zahlreichen obigen Beispiele haben gezeigt: Es geht! Digitale Features
unterstatzen und reichern die Kompetenzentwicklung in bestehenden und neuen Forma-
ten an, sie erdffnen Chancen, Gutes besser zu machen und anderes weiterzuentwickeln
oder in Teilen Lehre auch konsequent neu zu denken. Hierfar sind bei Lehrenden neue
Expertisen, Kompetenzen, aber auch didaktische, methodische und mediale Ideen not-
wendig. Dies ist ein eigenst@ndiger personlicher Entwicklungsraum, der explizit durch
Hochschulen adressiert werden muss. Ans@tze wie beispielsweise der TUM Learning Pro-
fessional setzen genau hier an. Grundidee ist, die hochschulische Lehre professionell
weiterzuentwickeln, aber auch den Learning Professional als eigenstdndigen Karrie-
repfad in der Hochschullandschaft zu begreifen. Thematisch reicht das Angebot von der
Entwicklung zukunftsorientierter Qualifizierungsprofile, der Ausgestaltung konsistenter
Curricula, bis hin zur Konzeption innovativer (digitaler) Lehr- und Lernangebote sowie
(absehbar) der Gestaltung und Umsetzung kompetenzorientierter Prafungsformate.

Standige Weiterentwicklung der Lehre und deren Anpassung an Rahmenbedingungen,
Markterfordernisse und Zielgruppe sind Grundlagen guter Lehre. Individuelles, anonymes
Feedback kann dabei durch die Nutzung elektronischer Tools in Echtzeit eingeholt wer-
den. Auf Basis der Ergebnisse kann die Lehrperson ggfs. direkt reagieren. Eine weitere
anonymisierte Befragungsform ist die Nutzung von teaching assistant polls, in denen
eine neutrale Person in Zwiesprache mit den Studierenden tritt und die Ergebnisse auf-
bereitet an die Lehrperson weitergibt. Hier kann ein detaillierteres Feedback eingeholt
werden.

Gute Lehre ist die Basis guter Forschung. Dabei sind beide Bereiche in stdndiger Wech-
selwirkung und befruchten sich gegenseitig. Daher ist es wichtig, die Lehre an aktuelle
Erfordernisse anzupassen, sowohl inhaltlich als auch methodisch. Etwa spielt auch der
Uber ein Lehrendenleben hinweg wachsende Altersabstand zur Zielgruppe eine Rolle. Die
eigene Studienerfahrung der Lehrenden Idsst sich nicht nur inhaltlich, sondern insbe-
sondere methodisch nicht einfach auf die Zielgruppe der aktuellen Studierenden Gber-
tragen. Deshalbist ein konstruktiver Dialog der Lehrenden mit den Lernenden unentbehr-
lich, um die Bedurfnisse und Erwartungen der Lernenden an die Lehrmethoden in die Er-
fahrungswelt der Lehrenden zu Ubertragen. Hier ist wie beim interdisziplindren Aus-
tausch Ubersetzungsarbeit zu leisten. Die Hochschule als Gemeinschaft ist daher ge-
fragt, die Bedurfnisse der Zielgruppe immer wieder in den Kontext einzubeziehen und
einzubinden. Dabei geht es um eine echte lernende Organisation, in der auch Freirdume
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far kreative neue Formate und Herangehensweisen ermdéglicht werden. Dazu kénnen die
0. g. Werkzeuge genutzt werden. Die so stetig weiterentwickelte Lehre macht das Fach
uber zeitgemdBe Vermittlungsformate auch attraktiver far die Zielgruppe.

Insgesamt bleibt also festzustellen, dass diese Handreichung eine Bestdrkung sein will
far die, die sich schon auf den Weg gemacht haben. Sie kann aber auch ein Startschuss
far jene sein, die bisher eher zurtckhaltend reagiert haben. Aber insbesondere soll sie
auch unseren Studierenden zeigen: Eine hochwertige und innovative Lehre sowie der
Lernerfolg der Studierenden ist an unseren Hochschulen neben Forschung ebenso ein
bedeutsames Zukunftsthema. Die konsistente und konsequente Digitalisierung der
Kompetenzentwicklung im Maschinenbau ist eine Zukunftsaufgabe, ein generativer Pro-
zess, sie wird nie zu Ende sein, sie kann nie 100%ig erreicht werden. Es gilt jedoch zu
beginnen in spezifischen Ansdtzen und Prozessen, die alle Lehrenden selbst in der Hand
haben: Die eigene Lehre.
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