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Christian-Henrik Walter

Gesamtkonzept zur Integration individualisierten
Lernens mittels Lehrvideos — ein Praxisbeispiel

Beispiel und Erfahrungsbericht zur Umsetzung eines
Lehrkonzeptes zum Einsatz integrierter Lehrvideos als
zentrales Element einer Uberarbeiteten Lehrveranstaltung

Abstract

Die Lehrveranstaltung ,,Simulationsmethoden in den Ingenieurwissenschaften wurde im
Rahmen der Neuordnung der Ingenieurstudienginge an der TU Clausthal ins Curriculum
verpflichtend eingefiithrt. Nach einer mehrwochigen klassischen Vorlesungsphase wurden
von Assistenten betreute Ubungen durchgefiihrt. Die Studierenden erhielten eine beamer-
gestiitzte Vorfithrung und Einweisung in die Bedienung der Simulationsprogramme. Die
Priifungsleistung wurde in einer miindlichen Priifung erbracht. Durch stetig steigende Teil-
nehmerzahlen zeigten sich zunehmend die Nachteile des Konzepts:

Trotz des Vorteils, auf Fragen und Probleme der Studierenden eingehen zu kénnen, war
die Lernerfahrung in den Ubungen unbefriedigend. Durch die heterogene Zusammenset-
zung der Ubungsteilnehmerinnen und Ubungsteilnehmer hinsichtlich der Bildungsbiogra-
fie, Herkunft, Auffassungsgabe und Sprache liegen unterschiedliche Lerngeschwindigkeiten
vor. Ein individualisiertes Lernen war unter diesen Umstdnden nur schwer maglich.

Da die Computernutzung ein zentrales Element ist, bietet die Veranstaltung ein erhebli-
ches Digitalisierungspotential. Gemeinsam mit dem Zentrum fiir Hochschuldidaktik der TU
Clausthal wurde ein neues Lehr- und Lernkonzept entworfen und implementiert, in dessen
Mittelpunkt Lehrvideos stehen. Um nicht nur Fach- und Methodenkompetenz, sondern
auch System- und Sozialkompetenz zu vermitteln, ist das Modul in drei Bereiche gegliedert:
Einen Vorlesungsabschnitt - Theoretisches Wissen, einen Ubungsabschnitt — Praktische
Grundlagen und Softwarebedienung und eine Projektabschnitt-Prasentation als Priifungs-
leistung zur Wissensanwendung und Forderung der Sozialkompetenzen.

Lehrvideos gestatten es den Studierenden ihr Lerntempo selbst zu bestimmen. Beglei-
tend dazu werden Sprechstunden angeboten. Im Verbund dieser Angebote kénnen die Stu-
dierenden Ort und Zeit der Bearbeitung wéhlen und ihre Stundenplidne entflechten. Durch
die Flexibilisierung wurde das Lernergebnis verbessert und die so entlasteten Ubungsleiter
konnen die Studierenden bei Problemen und Fragen viel effektiver unterstiitzen.

Dieses innovative Lehrkonzept wurde 2014 mit dem Lehrpreis der TU Clausthal ausge-
zeichnet (Ernst, 2014).

1. Einfihrung

Entwicklungen in Industrie und Forschung sind heutzutage ohne den Einsatz von
numerischen Berechnungsmethoden nicht mehr denkbar (Burblies & Sauter, 2003).

© Waxmann Verlag GmbH
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Abb.1 Teilnehmerzahlen von Institutslehrveranstaltungen

In Folge werden Ingenieure in ihrem Berufsleben in zunehmendem Mafe mit die-
sem Thema konfrontiert. Als Entwicklungsingenieur sind sie Anwender von Pro-
grammen und miissen somit iiber ausreichende Expertise verfiigen, um die vielfal-
tigen Moglichkeiten dieser Methoden nutzen zu kénnen. Als technische Fithrungs-
krafte miissen sie Entscheidungen treffen, die oft auf Ergebnissen von Simulationen
basieren (IHK Diisseldorf, 2011). Dies setzt wiederum voraus, dass sie Ergebnisse
von Berechnungen sinnvoll bewerten kénnen. Beides setzt neben fachspezifischem
bzw. technischem Erfahrungswissen grundlegende Kenntnisse in simulationsspezi-
fischen Themen (numerische Mathematik, Informatik etc.) voraus. Vor diesem Hin-
tergrund wurde beschlossen, im Zuge der Neugestaltung der Studiengénge des Ma-
schinenbaus und der Verfahrenstechnik das Thema ,,Simulationsmethoden in den
Ingenieurwissenschaften” als verpflichtenden Bestandteil im Bachelor oder Master
zu etablieren. Das Ziel der Veranstaltung ist es, den Studierenden einen Uberblick
tiber die verschiedenen Moglichkeiten von Berechnungsmethoden mit Industrie-
standard in Maschinenbau und Verfahrenstechnik zu geben. Dabei wird bewusst
darauf verzichtet, Detailwissen um methodische Einzelheiten zu vermitteln. Viel-
mehr sollen die Studierenden erlernen, diese Methoden aus der potentiellen Sicht
eines Entwicklungsingenieurs kennen zu lernen und Ergebnisse zu erarbeiten und
zu bewerten. Organisatorisch ist die Veranstaltung am Institut fiir Technische Me-
chanik und dem Simulationswissenschaftlichen Zentrum angesiedelt.

Vertiefende Lehrveranstaltungen im Hauptstudium profitieren hdufig durch ein
besonders giinstiges Betreuungsverhiltnis, sieche Abbildung 1. Dies erlaubt es un-
kompliziert auf die Studierenden einzugehen und sie intensiv zu betreuen, da man
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Gesamtkonzept zur Integration individualisierten Lernens mittels Lehrvideos 103

auf einzelne Nachfragen und Probleme individuell eingehen kann. Diese vorteilhaf-
te Lehrsituation hat sich mit steigenden Teilnehmerzahlen ins Gegenteil verkehrt,
siehe Abbildung 1.

In einer mehrwochigen Vorlesungsphase wurde der Stoff in Form typischer
Form abgehandelt.

Im zweiten Teil der Veranstaltung fiihrten die Studierenden im Computerraum
des Instituts diverse Simulationen am Computer unter Anleitung von Assistenten
durch. Die Priifungsleistung bestand aus einer in Gruppenform zu erarbeitenden
Simulation, die in Form eines Abschlussberichts dokumentiert und benotet wurde,
sowie aus einer miindlichen Priifung. Die Schwierigkeiten stellten sich im Sommer
2013 wie folgt dar:

« Die Unterweisung in der Bedienung des Simulationsprogramms hat frontal
stattgefunden. Die Lehrenden erlduterten die Bedienung der Software am Com-
puter mittels Projektion. Dies haben die Studierenden an Ihren Arbeitsplitzen
nachvollzogen. Sie mussten sich mit Threr Arbeitsgeschwindigkeit genau dem
Lehrenden anpassen um den Anschluss nicht zu verlieren. Wie die Erfahrungen
der anwesenden Assistenten zeigen, ist diese Vorfithrung fiir einige Studieren-
de zu schnell, fiir andere zu langsam. Einige Studierende konnten nicht mehr
folgen, die Ubung wurde unterbrochen, um individuell zu helfen. Bei dieser
Methode erleben die Studierenden oftmals Frustration, da ihr individuelles
Lerntempo keine Beriicksichtigung findet. Die Langsamen werden abgehdngt,
die Schnelleren langweilen sich, besonders in Zwangspausen, die durch die erste
Gruppe verursacht werden.

« Mit steigenden Studierendenzahlen an der Universitét hat sich die Teilnehmer-
zahl vom niedrigen zweistelligen in den dreistelligen Bereich entwickelt. Das
Betreuungsverhiltnis entspricht nun dem einer Grofveranstaltung.

« Die Studierenden sind an Ort und Zeit der Ubungen gebunden. Mit steigender
Teilnehmerzahl, aber begrenzter Raumkapazitit fithrt dies bei immer mehr Stu-
dierenden zu Uberschneidungen in den Stundenplénen.

« Das Wissen um die Bedienung veraltet mit der Software und verliert seinen
Wert. Die verwendeten Ubungs- und Projektaufgaben konzentrieren sich relativ
stark auf die Bedienung.

o Um den steigenden Studierendenzahlen gerecht zu werden, ist ein zunehmen-
der personeller Aufwand erforderlich, was zu erheblichen Kosten fithrt. Auch
aus diesem Grund muss iiber andere Lehrformen nachgedacht werden, um die
Lehrqualitat aufrecht zu erhalten.

An erster Stelle stand das Ziel den personellen Aufwand zu reduzieren sowie die
unbefriedigende Lern-/Lehrsituation in den Ubungen anzugehen.
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104 Christian-Henrik Walter

2.  Grundlagen und verwandte Arbeiten

Die Schulung in fachspezifischer Software ist keine neue Erfindung, sondern wird
schon seit vielen Jahren betrieben. In der Ingenieursausbildung an Universititen
und Fachhochschulen wird etwa CAD-Software (Computer Aided Design; compu-
tergestiitztes Konstruieren) i.d.R. begleitend mit dem technischen Zeichnen ver-
mittelt. Softwareschulung findet ebenso in vertiefenden Veranstaltungen des Haupt-
studiums statt. Hier werden meist kleinere Zielgruppen angesprochen als etwa in
der Grundlagenausbildung. Die Rahmenbedingungen der prasentierten Vorlesung
entsprechen mit ca. 140 eher einer Massenveranstaltung.

Der grundlegende Wissenserwerb mithilfe von Lehrvideos und seine didaktische
Optimierung werden von Merkt erortert (Merkt, 2015). Dazu zahlten die Geschwin-
digkeit der Informationsdarbietung selbst zu bestimmen, der einfache Zugrift auf
relevante Informationen und die Mdoglichkeit vorzugsweise handschriftliche Noti-
zen machen zu konnen. Die Optimierung wird von Merkt fiir Vorlesungsaufzeich-
nungen diskutiert.

Die Digitalisierung in der Hochschullehre ist dabei ein schon langer andauernder
Trend. Die Verwendung von Lehrvideos ist ein vieldiskutiertes Thema (Forum neue
Medien, in der Lehre Austria, 2014) und hat in den letzten Jahren Auftrieb erfahren.
So sind besonders Vorlesungsaufzeichnungen populdr geworden (Mertens, Knaden
& Kriiger, 2004). Mertens et al. fithren die hohen Kosten der Videoproduktion an
und schlagen eine direkte Aufzeichnung von Lehrveranstaltung gemeinsam mit den
dort gezeigten Prasentationsfolien vor, um Kosten zu begrenzen. Weiterhin werden
diverse Einsatzszenarien diskutiert. Es werden hierbei besonders die Vorteile fiir
Studierende in Form von Zeitflexibilitdt und Terminkollisionen hervorgehoben.

Der Uberarbeitung ging eine enge Beratung mit dem Zentrum fiir Hochschul-
didaktik (ZHD) voraus. Gemeinsam wurde eine Bestandsaufnahme gemacht und
Moglichkeiten wurden besprochen.

Existierende Losungen, besonders vor dem Hintergrund an der Universitit vor-
handener Kompetenzen, wurden betrachtet. Eine schriftliche Dokumentation im
Sinne eines Handbuches wurde als eine erprobte und bekannte Moglichkeit in Er-
wagung gezogen. Mit der zunehmenden Verbreitung von Vorlesungsaufzeichnun-
gen in HD-Auflésung durch das Rechenzentrum, wurden Lehrvideos als Vertreter
digitaler Medien in Betracht gezogen. Ein Beispiel sind die Videos in der Ausbil-
dung zum technischen Zeichnen des Instituts fiir Maschinenwesen (IMW) der TU
Clausthal, welche ein Vorbild fiir den Autor sind.

Auf Vorschlag des ZHD wurde der SimDay konzipiert, der sich als zeitlich kom-
pakte Tagesveranstaltung mit Konferenzcharakter bewusst von klassischen Prii-
fungsformen absetzt.

Als ein Vorbild ist auch hier das IMW zu nennen, die eine dhnliche Projektpra-
sentation als Priifungsbestandteil, wenn auch in abgeschwichter Form, eingefiihrt
haben.
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Die Digitalisierung mache nur Sinn, wenn man sich nicht von technologischen
Moglichkeiten treiben lasse, sondern neue Didaktiken entwickele, konstatieren
Handke et al. in (Handke, 2014) und zeigen damit eine wesentliche Herausforde-
rung bei der Umsetzung von E-Learning auf. Die Herausgeber formulieren den
Anspruch, die Verwendung von Lehrvideos nicht als Selbstzweck zu sehen, sondern
eine sinnvolle Einbindung in die Hochschuldidaktik anzustreben. Es stelle sich die
Frage, mit welchen zusitzlichen Verfahren effizient gelehrt und gelernt werden kon-
ne. Wie dort weitergehend dargelegt, sind zusatzliche (digitale) Elemente notig, um
die prasentierten Inhalte zu durchdringen. Diese Stelle nehmen im vorliegenden
Praxisbeispiel Aufgaben ein, zu deren Bearbeitung der notwendige Gebrauch der
Simulationsprogramme demonstriert wird.

3. Konzept und Umsetzung

Die Umstellung der Veranstaltung basiert im Wesentlichen auf der Verwendung von
Lehrvideos als Medium. Dies ermdglicht den Studierenden ihr Lerntempo selbst zu
bestimmen. Begleitend dazu werden Sprechstunden angeboten. Im Verbund dieser
Angebote konnen die Studierenden nun auch Ort und Zeit der Bearbeitung wahlen
und ihre Stundenpline entflechten. Das Simulationsprogramm kann dafiir auf den
privaten Rechnern mit dafiir vorgesehenen Lizenzen installiert werden. Die Studie-
renden konnen sich durch Recherche und spielerisches Ausprobieren zusatzliche
Kenntnisse selbststandig aneignen. Die Freiheit bei der Ausgestaltung der Lernsitu-
ation soll das Selbststudium anregen. Wir wollen so dazu ermutigen, die vorgezeich-
neten Pfade zu verlassen.

Diese flexible Gestaltung gestattet es, die Hilfestellung in den Sprechstunden
ohne den bisherigen Zeitdruck durch Vorfithrzwang zu geben. Die Nachfragen
der Studierenden sind nun keine (von anderen Studierenden teils unerwiinschte)
Unterbrechung, sondern der Mittelpunkt und Zweck der Sprechstunden. Die Stu-
dierenden erbringen ihre Priifungsleistung in Form einer Projektprisentation. Die
Projektaufgaben werden dabei in Gruppen bearbeitet, die vom Institut verbindlich
festgelegt werden. Diese Auswahl erfolgt nach Moglichkeit im Sinne einer kultu-
rellen Durchmischung. Die personliche Komfortzone soll dabei verlassen und die
Arbeitsweisen des Berufslebens sollen geiibt werden. Der praktischen Anwendung
wird mehr Zeit eingerdumt. Die Vorlesung wird auf drei Termine beschrinkt, in
denen zentrale Inhalte vorgestellt werden.

Bei den Lehrvideos sind mogliche Lernhiirden der Studierenden zu antizipieren
und bei der Gestaltung zu berticksichtigen. Die Videos miissen geplant, inhaltlich
gestaltet und fiir angemessene Qualitdt im Rechenzentrum aufgenommen werden.
Fiir die Sprechstunden sind Studierende als wissenschaftliche Hilfskrifte einzu-
stellen. Diese miissen geschult und auf Ihre Aufgabe vorbereitet werden. Betroffen
sind die Ingenieursstudiengange Maschinenbau und Verfahrenstechnik mit ihren
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Vorlesung Training Projekt Prasentation
Theorie: Erlernen der Anwenden und Vorstellen
Modellbildung Funktionsweise Bewerten von der
Implementierung und Bedienung Simulations- Projekt-
Numerik des Simulations- methoden Ergebnisse
Verifikation workflow

Validierung

Abb.2 Im WS 13/14 implementiertes Vorlesungskonzept

diversen Vertiefungsrichtungen. Fiir sie ist die Teilnahme an der Veranstaltung ver-
pflichtend.

Von Hilfskriften vorbereitete Ubungsaufgaben sollen das Anforderungsniveau
vom Anwenden der Programmkenntnisse hin zum Analysieren, Konzipieren, Be-
werten und Beurteilen verschieben und hier den wesentlichen Schwerpunkt bilden.
Diese Kenntnisse sind relativ unabhingig von Programmen und veralten nicht wie
diese. Dennoch erfordern neue Generationen von Simulationssoftware eine Erneu-
erung der Lehrmaterialien. Diese Erneuerung wollen wir aber in méglichst grofien
Abstinden vornehmen. Ubungen und Projekte, deren Bearbeitung wenig Bedie-
nung, aber umso mehr Analyse und Transfer erfordert, leisten dies.

Den Erwerb von sozialer Kompetenz leisten die Studierenden im Spannungsfeld
von Sprachhiirden (und kultureller Unterschiede) und Konfrontation mit anderen
Arbeitsweisen.

Aus der Qualitit der Projektarbeiten, der Riickmeldung der Sprechstunden-
Hilfskréfte und der Studierenden wird das Institut die Giite des Konzeptes beurtei-
len.

Die Veranstaltung ist zeitlich in drei Blocke gegliedert. Der theoretische Block
in Form der Vorlesung erstreckt sich iiber drei Wochen. Im Anschluss beginnt der
praktische Block mit einer vierwochigen Trainingsphase. Die Studierenden erhalten
Aufgaben, die sie mit Hilfe der Lehrvideos in Gruppen bearbeiten und dies do-
kumentieren. Danach gibt das Institut Projektaufgaben aus, die bis zum Ende des
Semesters zu bearbeiten sind. Die Projektphase endet mit der Présentation in Form
einer Abschlussveranstaltung in der Aula Academica, dem sogenannten SimDay.

Die Sprechstunden bieten durch verbindliche Einteilung eine personliche Atmo-
sphire (maximal zwolf Teilnehmer pro Sprechstunde). Die Studierenden kénnen
so leichter ihre Kritik duflern und Verbesserungen anregen. Da die Hauptansprech-
partner Kommilitonen sind, gehen wir von einer niedrigen Hemmschwelle fiir Kri-
tik aus. In der Vergangenheit haben sich die Studierenden besonders im Kontakt mit
dem Professor zuriickhaltender gezeigt. Den Lernerfolg der Studierenden konnen
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die wissenschaftlichen Hilfskrifte in den Sprechstunden beobachten. Die Anzahl
und Art der Riickfragen und die Qualitit der bearbeiteten Ubungen gibt uns Auf-
schluss tiber den Kompetenzerwerb sowohl in den Ubungen als auch in der spiteren
Projektbearbeitung.

Simulationsmethoden — Erwartungshorizont
Projektaufgabe

e Theoretische Grundlagen

Aufgabe Kennen
e Aufgabe verstehen und

e analysieren

e Konstruieren/ Design
Entwurf ¢ Eigene Ideen entwickeln

e Workbench kennen

4>\ Simulation ’ e verschiedene Sim.-Methoden
wissen und anwenden

Iterations- e Auswertung vornehmen

schleife e (Post-Processing)
o Ergebnisse klassifizieren,
e Interpretieren und

e Kritisch bewerten

Ergebnisse/

e Resultate im Sinne der

Interpretation Aufgabenstellung beurteilen

o Schlussfolgerungen zum
Modellverhalten aufstellen

e Systemverhalten
verallgemeinern

o Dokumentation der Arbeit
Poster e Zusammenfassen der

Ergebnisse

e Entwurf der Prasentation
e Darlegen der Erkenntnisse

Prasentation ¢ Darlegen der Erkenntnisse
SimD e Vorgehen und Entscheidungen
( Im ay) begriinden

Abb. 3 Berufsorientiertes Anforderungsprofil
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Die Priifungsleistung in Form des Simulationsprojektes, das in einer Gruppenar-
beit erstellt und présentiert wird, stellt ein Anforderungsprofil, das berufsrelevante
Kompetenzen verlangt. Den Prisentationen der Studierenden voraus geht ein Im-
pulsvortrag mit einem Gastredner aus der Industrie. An diesem ,,SimDay“ werden
die Ergebnisse in Form von Postern présentiert. Damit wird bewusst auf Posterpra-
sentationen wissenschaftlicher Konferenzen Bezug genommen, aber auch die Not-
wendigkeit des Berufslebens, die Ergebnisse tagelanger Arbeit in wenigen Minuten
vorzustellen.

Zur Bewertung erhalten die Hilfskrifte einen schriftlich ausgearbeiteten Erwar-
tungshorizont. Die Meinungen der Studierenden und ihre Sichtweise wollen wir
mit Feedbackbogen ermitteln, die am Ende der Ubungsphase in den Sprechstunden
ausgeteilt werden. Dariiber hinaus wird eine klassische Evaluation vorgenommen.

4. Ergebnisdiskussion

Anhand der Evaluationen konnte eine grofie Zustimmung seitens der Studierenden
zur Verwendung der Lehrvideos festgestellt werden. Dies ist durch die handschriftli-
chen Kommentare im Rahmen der automatisierten Auswertung der Lehrveranstal-
tungsevaluation dokumentiert. Die Videos wurden daher als wichtiges Lehrmittel
der Ubungen fiir nachfolgende Semester beibehalten.

Kritik gab es etwa zur Machart der Videos. So wurden fiir Nachverfolgen der
Meniibedienung neben einer hohen Auflésung iiber HD hinaus auch zusitzliche
Hilfen zur Zeigermarkierung gewiinscht. Fiir die Uberarbeitung der Videos ist die
Machart und das technische Niveau kritisch zu diskutieren.

Nach zwei Durchgingen der Veranstaltung ist die Neigung zum passiven ,,Medi-
enkonsum” der Studierenden den betreuenden Hilfskriften aufgefallen. Schriftlich
ausgehandigte Aufgabenstellungen werden teils nur unzureichend gelesen, dort ge-
gebene Erlduterungen nicht aufmerksam genug studiert. Auch inhaltlich ist das Ver-
standnis abstrakter Sachverhalte wie beispielsweise der numerischen Modalanalyse
ein schwieriges Feld. Auch wenn Videos eine medienbedingte Anschaulichkeit und
besondere Eignung fiir Softwaredemonstrationen haben, so ist doch die besondere
Sorgtalt in der Aufbereitung des Stoffes nicht zu unterschitzen.

Zur technischen Ausstattung von Computerarbeitspldtzen ist eine Ausstattung
mit zwei Bildschirmen empfehlenswert um Videodarstellung und Programmober-
flache parallel darstellen zu konnen.

5. Zusammenfassung/Ausblick

Mit der Einfithrung von Lehrvideos konnte nicht nur eine entscheidende Entlastung
beim Personalaufwand erreicht, sondern auch die Schwierigkeiten bei der Vermitt-
lung der Programmnutzung vermieden werden.
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Qualitit der Lernerfahrung verbessert werden. Die grundsatzlichen Schwierig-
keiten eine Gruppe von Personen in der Bedienung einer Software zu unterweisen,
bleiben bestehen. Lehrvideos, die die Benutzung demonstrieren und die Studieren-
den durch die Aufgabe leiten, haben sich als optimaler Kompromiss erwiesen.

Dass Nachfrage und Bedarf nach Lehrvideos bestehen, zeigt auch die enorm
ansteigende Anzahl an Videomaterial auf freien Plattformen im Internet, so wie zu-
nehmende Verbreitung reiner Online-Kurse auf der professionellen Seite (MOOC).
Gleichzeitig stellen auch Firmen immer mehr digitale Medien zu Schulungszwecken
bereit.
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