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Klaus Brokel, Jana Hadler

ProTeachNet.
Digitale Medien und verteilte
Produktentwicklung in der Lehre

Abstract

Aufgrund intensiven Wettbewerbs und hoher Innovation wichst der Bedarf nach
umfassender Aus- und Weiterbildung kontinuierlich. Zugleich sind Unternehmen
und offentliche Bildungstriger einem immensen Kostendruck ausgesetzt. Ande-
rerseits sind Informations- und Kommunikationstechnologien binnen kiirzester
Zeit in die Lebens- und Arbeitswelt vieler Lernender integriert worden. Dies um-
fasst den Umgang mit Personalcomputern und dem Internet sowie eine Anzahl
von Techniken, die als Multimedia verallgemeinert werden konnen.

Mit ProTeachNet wurde ein Ausbildungsnetzwerk fiir das Studium zum Ma-
schinenbauingenieur im Wissensgebiet Produktentwicklung geschaffen, welches
sowohl Experten- als auch Erfahrungswissen fiir Lernende und Lehrende im
universitiren Umfeld und dariiber hinaus verfligbar macht. Mit dem verteilten
Konstruieren wird unter anderem ein praxisnaher Bezug erzeugt.

1 Vorstellung des Projektes

ProTeachNet (http://www.pro-teach-net.de) entstand aus einem vom BMBF ge-
forderten Verbundprojekt, welches von Mirz 2001 bis Dezember 2003 an fiinf
und spiter sechs deutschen Hochschulen und Universitdten bearbeitet wurde. Im
Ergebnis existiert ein universitdtsiibergreifendes Ausbildungsnetzwerk fiir das
Fach Konstruktionstechnik. Die Konstruktionstechnik/Produktentwicklung stellt
in allen Maschinenbaustudiengéingen mit ihren unterschiedlichen fachlichen Aus-
richtungen und auch in benachbarten ingenieurwissenschaftlichen Studiengiingen,
z.B. im Wirtschaftsingenieurwesen oder in der Elektrotechnik, einen wesentlichen
Bestandteil des Grundstudiums und auch des Hauptstudiums dar. Die Kon-
struktionstechnik ist ein Querschnittsfach, welches Grundlagenwissen auf den Ge-
bieten der Mathematik, Physik, Chemie, Mechanik, Werkstoffkunde, Thermo-
dynamik, Stromungslehre und Fertigungstechnik sowie ein fundiertes methodi-
sches Grundverstindnis erfordert. ProTeachNet unterstiitzt die Vermittlung und
Festigung von Grundlagenwissen im maschinenbaulichen Bereich. Dazu gehoren
u.a. Technisches Zeichnen, Gestaltungslehre, Maschinenelemente und Grundlagen
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der Festigkeit sowie auch Konstruktionsmethodik und die Nutzung von Werk-
zeugen des Computer Aided Design (CAD), des Product Life Cycle Management
(PLM), Rapid Prototyping (RP) und Digital MockUp (DMU).

Pro Teach Net

Werkzeuge

Grundlagenwissen Computer Aided Design

Technisches Zeichnen Rapid Prototyping
Gestaltung Product Data Management
Bauteilfestigkeit Digital MockUp

Maschinenelemente

Methodenwissen

Konstruktionsmethodik
Produktentwicklung
Life Cycle Design

Abb. 1: Ubersicht zu ProTeachNet

Traditionelle Lehr- und Lernweisen in Form von Vorlesungen und Ubungen
wurden um multimediale und netzbasierte Aspekte erginzt bzw. erweitert. Partner
bei der Projektrealisierung waren Institute der Universititen Magdeburg, Bremen,
Karlsruhe, Rostock, der Technischen Universitiat Ilmenau sowie der Fachhoch-
schule Gelsenkirchen.

2 Ziele

2.1 Zieldefinition

ProTeachNet ist eine Wissens- und Methoden-Basis von multimedialen Lehr- und
Lernmodulen zur Unterstiitzung des Studiums zum Maschinenbauingenieur im
Wissensgebiet Produktentwicklung, die sowohl theoretisches als auch Erfah-
rungswissen fiir Lerner und Lehrende in der universitiren Aus- und Weiterbildung
im Sinne eines ,,Life-Long-Learning* und eines ,L.earning on Demand* online
verfiigbar macht.

Der iiberwiegende Teil der entwickelten Basis wird von Grundlagenthemen
beherrscht, wodurch eine Besténdigkeit und gleichzeitige permanente Aktualitit
des Lehrstoffes im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung gegeben ist. Es handelt
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sich um ein systematisch strukturiertes Lehrangebot (vertikale und horizontale
Ebenen), welches eine flexible, modulare Vermittlung und Festigung der Inhalte
zuldsst. Die vertikale Struktur mit teilweise aufeinander aufbauenden, aber trotz-
dem separat zu verwendenden Komponenten bietet schrittweise einen vertiefenden
Einstieg in verschiedene Themen.

A —CAD und Technische
Darstellungslehre

B - Grundlagen der Gestaltung > E -UbungenzuA-D

C - Bauteilfestigkeit

D — Maschinenelemente
T Grundstudium

D 01 — Schweiten, Liten, Kieben

D 02 — Federn

[ 03 — Schraubenverbindungen

D 04 — Weitere Yerbindungselemente

D 05 — Wellen (Dauerfestigkeit)

D 06 — Welle-Nabe-Yerbindungen

D 07 — Walzlager

0 08 — Gleitlager

DO 09 — Kupplungen

0 10 - Bremsen

D 11 — Gefriebe und Zahnrader

D 12 —YWeitere Antriebselemente

Hauptstudium

F — Konstruktionsmethodik

G - Vertiefende C-Techniken

H - ¥irtuelle Produktentwicklung

J = Industrielle Produkt-
entwicklungsprozesse

Abb. 2: Modularer Aufbau von ProTeachNet

2.2 Didaktische Konzepte und Umsetzungen

Der recht hohe Aufwand der zu bewiltigenden rechentechnischen Probleme bei
der Ausarbeitung von Lernmodulen geht oft zu Lasten der Konzentration auf die
Didaktik. Das ist auch im Ergebnis dieses Projektes zu beobachten. Ahnliche
Erscheinungen gibt es in vielen gleichartigen Projekten. Bei den Bearbeitern lagen
zunichst kaum eigene Erfahrungen vor, weshalb die Module anfangs nach bestem
Wissen und Gewissen der einzelnen Mitarbeiterlnnen gestaltet wurden. Die
einzelnen Module weisen daher verschiedene ,Handschriften® auf. Dieser
Pluralismus eroffnet im Rahmen der Anwendung von ProTeachNet die Mdoglich-
keit, mit verschiedenen Darstellungsweisen — auf der weiteren Suche nach neuen,
angemessenen didaktischen Darstellungsmethoden — Erfahrungen zu sammeln.
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EEiIe Edit  Miew Go Bookmarks Tools Window Help
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Zurlickyerfolgen | Meu laden

Druckentwicklung im keilformigen Schmierspalt

Der eigentliche hydrodynamische Schmiereffekt entsteht durch einen sich verengenden
Schmisrspalt,
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Pmax /
||§. £, <2 [E3l | DO& Gleitlager: Seits 7/35 || |=¢D=||Iﬁa

Abb. 3: Corporate Design als didaktisches Konzept

An der Universitdt Rostock lief zeitgleich das NUR-Projekt (http://www.nur.uni-
rostock.de), dessen Ziel darin bestand, von Ort und Zeit unabhéngiges Lernen und
Arbeiten durch den verstirkten Einsatz mobiler Rechner an einer Prisenz-
universitit zu ermoglichen. Der Notebook-Pool der Universitit Rostock stellte
dem Institut fiir Konstruktionstechnik Notebooks im Rahmen von ProTeachNet
zur Verfiigung. Die Maschinenbaustudentlnnen der Studienrichtung Konstruk-
tionstechnik nutzten dieses personliche Arbeitsmittel intensiv in den Konstruk-
tionspraktika, deren Ziel das verteilte Konstruieren kompletter Baugruppen inner-
halb der Lernumgebung ProTeachNet war.

Wichtiges Ergebnis der guten Zusammenarbeit mit dem didaktisch-pdda-
gogischen Support des NUR-Projektes ist die Entwicklung eines Fragebogens, der
in der Evaluierungsphase des Projektes zum Einsatz kam und weiterhin genutzt
wird. Hierzu wurde der Fragebogen den Bedingungen im Maschinenbaustudium
angepasst. Des Weiteren wurden unter Nutzung der fachlichen Kompetenz des
NUR-Projektes Inhalte und Darstellungsweisen der Lernplattform ProTeachNet
im Hinblick auf die Anwendung didaktischer Methoden und Vorgehensweisen
genauer analysiert und strukturiert. Die Ergebnisse daraus bestimmten die weitere
Arbeit mallgeblich.
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2.3 Erreichen der Zielvorgaben

Gemail der Projektaufgabe waren Materialien zu erarbeiten, welche innerhalb der
Lehrveranstaltungen und fiir das Selbststudium nutzbar sind, wobei die neuen
Moglichkeiten des Mediums Internet und entsprechende Prisentationssoftware
genutzt werden sollten. Nachdem der Umfang und die Gliederung des Gesamt-
inhalts sowie die Arbeitsteilung mit den Partnern des Projekts abgestimmt waren,
wurden die Wissenselemente ausgewihlt, bei denen die Anwendung der neuen
Medien notwendig bzw. sinnvoll erschienen. Diese Auswahl war erforderlich,
weil die traditionelle Darstellungsweise fiir einen erheblichen Anteil der Wissens-
vermittlung optimal ist und so eine Konzentration auf Schwerpunkte moglich war.
Dabei wurde natiirlich auch mit verschiedenen Beispielen und Darstellungsweisen
experimentiert, um methodische Erfahrungen zu sammeln.

Die Veranschaulichung der bearbeiteten Module erfolgte dann als eine
Mischung aus traditioneller und multimedialer Darstellung der ausgewihlten
Schwerpunkte, so dass Lehrmaterial entstand, welches den Lehrstoff zusammen-
hingend darbietet und auch als Selbststudienmaterial relativ eigenstdndig nutzbar
ist. Die neuen Varianten der elektronischen Wissensprédsentation erweitern die
konventionellen Darstellungen insbesondere durch die Moglichkeit dreidimen-
sionaler Darstellungen mit beliebig auswihlbaren Ansichten und Schnitten, die
Abbildung zeitlicher Prozessabldufe und die Interaktion des Nutzers zur Modi-
fikation der darzustellenden Objekte.

Die multimediale Darbietung der ausgewihlten Wissenselemente wurde mit
hohem zeitlichen und damit personellem Aufwand erarbeitet.

3 Evaluierung

3.1 Vorstellen der Lernplattform und ihrer Moglichkeiten

Ein groBler Teil der Rechercheaktivititen im Projekt drehte sich um die Auswahl
einer geeigneten Lernumgebung. Die Wahl fiel nach griindlicher Uberlegung und
ausreichender Testung auf WebCT in der Version 3.8. Dadurch ist eine Infra-
struktur vorhanden, welche die Verwaltung und Bereitstellung der Module regelt.
WebCT versteht sich als homogenes Modulsystem, welches beliebig erweiterbar
ist und das Internet als einheitlichen Zugang zum System nutzt.

Mittels WebCT er6ffnen sich dem Lehrenden und dem Lerner unterschiedlich
aufbereitete Sichtweisen auf die Oberfliche und somit auf die Struktur der
einzelnen Module. Das Erarbeiten und Einfiigen von statischen (Texte und
Grafiken), dynamischen (Animationen und Videos) und zusitzlichen (Glossar und
Links) Informationen sowie das Festlegen und Verwalten einzelner Kurse und
Studenten werden von WebCT tibersichtlich gelost. Auf der anderen Seite sind die
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Inhaltsmodule so gestaltet, dass die Moglichkeit gegeben ist, diese ohne groBeres
Bearbeiten in andere Lernmanagementsysteme zu implementieren, da alle Daten
in HTML bzw. gingigen Internetformaten erstellt wurden.

Die Erfahrung einer ersten Evaluierung ergab sich auf Grund der Durch-
fiihrung zweier Konstruktionspraktika, welche im Folgenden beschrieben werden.

3.2 Das Konstruktionspraktikum

Im Speziellen beschiftigt sich ein Modul von ProTeachNet mit der virtuellen Pro-
duktentwicklung. Mittels Prinzipien und Methoden zur Produktentwicklung wird
ein kompletter Zyklus von der Anforderungsermittlung bis zur virtuellen Montage
von Baugruppen unter Nutzung sdmtlicher in ProTeachNet integrierter Moglich-
keiten sowie eines kommerziellen CAD-Systems durchgespielt. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt in der ,verteilten Konstruktion. An unterschiedlichen,
deutschlandweiten Standorten werden Projektgruppen auf studentischer Seite ge-
bildet, die jeweils Komponenten einer komplexen Konstruktion (Praxisbeispiel)
generieren und iiber das Internet mit den unterschiedlichen Methoden kommu-
nizieren.

Zur Bearbeitung der Aufgaben waren die Moglichkeiten von ProTeachNet und
eine externe Videokonferenzsoftware zugelassen. Da die Ausbildung der Studie-
renden universitdtsabhingig in unterschiedlichen CAD-Systemen erfolgt, ist eine
weitere Software (OneSpace Collaboration) notwendig, welche nicht nur das
gleichzeitige Betrachten der Modelle ermdoglicht, sondern auch Bearbeitungs-
funktionen und Werkzeuge zur Verfiigung stellt.

3.2.1 Der Einstieg in ProTeachNet

Etwa 20 Studenten aus 5 Standorten waren an der Losung einer Aufgabe beteiligt.
Im Rahmen der Lehrveranstaltung Konstruktionsmethodik wurde eine auto-
matische Einrichtung zum Konfektionieren von Kabeltiillen aus Schrumpf-
schlauch entwickelt.

Mit dem Start des Sommersemesters 2003 fand ein personliches Treffen der be-
teiligten Studierenden und Tutorlnnen statt, auf dem die Aufgabe prizisiert und
Vereinbarungen zur kiinftigen Zusammenarbeit getroffen wurden. Auf Grund von
Befragungen im Nachhinein wird ein solches Treffen aus Sicht der Studierenden
ebenso wie aus Tutorensicht als sehr wichtig erachtet. Es schafft eine solide
soziale Basis, welche die weitere Zusammenarbeit effektiv gestaltet.
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Abb. 4: Beispiel fiir eine in ProTeachNet abgelegte Prinzipskizze

Die Aufgabenverteilung regelten die Teams unter sich, wobei sich im Wesent-
lichen an der Funktionsstruktur und entsprechend der Kompetenzen und Inte-
ressen orientiert wurde.

Auf einem Abschlusstreffen zum Semester-Ende prisentierte jedes beteiligte
Team seinen Losungspart. Hohepunkt des Studentenprojektes war der Zusam-
menbau der einzelnen, unabhiingig voneinander modellierten Bauteile bzw. Bau-
gruppen.

Die Zusammenarbeit aller Teams gestaltete sich sehr produktiv; praxisnahe
Probleme spielten auch in dieser virtuellen Umgebung eine grofle Rolle, so dass
die Studierenden gezwungen wurden, hinsichtlich einer endgiiltigen Losung einen
gemeinsamen Nenner zu finden und sich zu arrangieren. Als unangenehm wurde
lediglich die begrenzte Zeit empfunden, die fiir diese eher komplexe Aufgabe zur
Verfligung stand.

3.2.2 Die Folgevariante

In Rostock wurde eine Aufgabe bearbeitet, welche die Entwicklung einer Vor-
richtung zum Aufwickeln von Leimholz zum Inhalt hatte. An der Losung arbei-
teten zwei Teams zu jeweils drei Studierenden. Als Umgebung zur Aufgaben-
bearbeitung wurde die Lernplattform genutzt, auch wenn es keine Entfernungen
beziiglich der Standorte gab. Studierende und TutorInnen nutzten wiederum die
bereitgestellten Tools, legten Daten ab und kommunizierten in ProTeachNet.
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Abb. 5: Rotorvariante zum Aufwickeln von Leimholz (Pro/ENGINEER)

3.3 Vergleich und Ergebnisse

Ein direkter Vergleich der durchgefiihrten Praktika ist auf Grund der Verschieden-
artigkeit der Randbedingungen nicht méglich. Besonders hervorzuheben ist die
Arbeit innerhalb der entwickelten Lernumgebung, denn Studenten und Tutoren
nutzten sdmtliche zur Verfiigung stehenden Arbeits- und Kommunikationstools
und bewerteten diese als positiv.

Probleme haben den Studierenden der langsame Informationsfluss iiber die
Lernplattform und die fehlende Strukturierung und Moderation des Forums be-
reitet. Kritisiert worden sind die unterschiedlichen Voraussetzungen, unter denen
die Teilnehmenden das Praktikum begannen. Auf der einen Seite waren dies die
fachlichen Voraussetzungen, bedingt durch die unterschiedlichen Lehrmodi an
den Hochschuleinrichtungen, und andererseits die hard- und softwaretechnischen
Voraussetzungen zum System. Das Gruppenklima wurde von allen teilnehmenden
Studierenden als sehr angenehm empfunden. Die Nutzungsakzeptanz der Video-
konferenzsoftware war eher gering, da die technischen Moglichkeiten (Kamera
und Software) fiir eine reibungslose Kommunikation nicht tiberall gegeben waren.

Mit den Mitteln von ProTeachNet konnte erstmals ein neues Element der Aus-
bildung in der Lehre eingefiihrt werden. Die damit erworbenen Fihigkeiten der
Kommunikation und Organisation der Zusammenarbeit verschiedener, ortlich ge-
trennter Arbeitsgruppen werden im Zeitalter der Globalisierung noch an Bedeu-
tung gewinnen und deshalb in Zukunft ein wichtiger Baustein in der Ausbildung
sein. Die Erfahrungen beider Konstruktionsprojekte sind insgesamt als sehr erfolg-
reich zu bewerten, so dass die Vertreter der beteiligten Hochschulen beschlossen
haben, zukiinftig jahrlich ein Projekt dieser Art mit Studierenden durchzufiihren.
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Ein positiver Nebeneffekt ist, dass die Kommunikation zwischen den Arbeits-
gruppen innerhalb der Lernumgebung erfolgt und damit detailliert dokumentiert
werden kann. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die Kommunikation zwischen
den Teams und einzelnen Entwicklern auszuwerten und daraus methodische und
didaktische Schlussfolgerungen zu ziehen. Diese Schlussfolgerungen werden ge-
nutzt, um die Betreuung der Studenten in diesem Ausbildungsabschnitt zu ver-
bessern. Es werden aulerdem Malnahmen abgeleitet, wie die Benutzeroberfliche
der Kommunikationssoftware weiter zu verbessern ist. Uberdies konnen Erkennt-
nisse iliber Probleme des Kommunikationsprozesses gewonnen werden, da diese
Art der Zusammenarbeit auch in der betrieblichen Praxis noch oft mit viel innerer
Reibung und uneffektiven Arbeitsweisen verbunden ist.

H: Virtuelle Produktentwicklung (S5 03)
Homepage » Forum . Alle

Wahlen Sie ein Thema aus, um dessen Nachrichten zu sehen.

Forumnachricht wverfassen Suche Thema-Einstellungen  Machrichten venwalten  Themen venwalten

Thema Ungelesen Gesamtsumme  Status

Alle 0 237

Festlequngen und Termine 1] 21 Offentlich, unverschlossen
Oroamszatonsche Dislouzsion 1] 35 Offentlich, unverschlossen
Technische Dhiskussion 1] 161 Offentlich, unverschlossen
Support und Dislzsion myr Arbetsumaebung 0 11 Offentlich, unverschlossen
wonstee Mittedungen 1] 1 Offentlich, unverschlossen

Abb. 6: Ubersicht zum Forum in ProTeachNet

4 Weitere Erfahrungen und Erkenntnisse im
Gesamtprojekt

Wihrend der Projektlaufzeit arbeiteten in Rostock bis zu vier wissenschaftliche

Mitarbeiter und Hilfswissenschaftler an der Entstehung von ProTeachNet. Ferner

wurden Mitarbeiter des Institutes in unterschiedlichem Umfang in die Projekt-

arbeit integriert.
Im Rahmen der Entwicklung von ProTeachNet wurden Erfahrungen auf
folgenden Gebieten gesammelt:

e Ubersicht zu den verfiigbaren Lernplattformen, deren Entwicklungsstand und
Funktionsweise. In der Anwendung von WebCT, welches im Projekt genutzt
wurde, liegen ausfiihrliche Erfahrungen vor. Allgemein ist anzumerken, dass
fiir Studierende und TutorInnen der Umgang mit dieser Plattform nach einer
kurzen Anlaufphase zur Selbstverstindlichkeit wurde.
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e Ubersicht zu der verfiigbaren Software zur Modellierung von animierten und
interaktiven Darstellungen. Hier gibt es eine Vielzahl verschiedener Pro-
grammpakete und fast fiir jedes Darstellungsproblem findet sich ein geeignetes
Programm. Leider ist nicht mit einem oder maximal zwei Programmen aus-
zukommen, um alle wesentlichen Darstellungsweisen abdecken zu konnen.
Anderseits sind die Programme bereits so umfangreich, dass die Einarbeitung
relativ viel Zeit in Anspruch nimmt. Dadurch ist fiir die BearbeiterInnen von
Lernmodulen neben ihrer eigentlichen Aufgabe, der optimalen didaktischen
Darstellung von Lerninhalten, nach wie vor ein grofler Zeitaufwand erforder-
lich, die Anwendung der verschiedenen Darstellungsprogramme zu erlernen.

e Uberblick iiber den Stand der Anwendung der Neuen Medien in der Lehre auf
anderen Fachgebieten, an anderen Hochschulen und von kommerziellen Soft-
wareanbietern auf diesem Gebiet. Nutzung der Erfahrungen dhnlich gelagerter
Projekte auf wissenschaftlichen Veranstaltungen, aus Veroffentlichungen und
iber das Internet.

5 Ausblick

Den Studierenden stehen Kommunikationstools wie Chat, Forum, Whiteboard und
E-Mail zur Verfiigung; sie konnen eigene Homepages einrichten, ihren Wissens-
stand iiberpriifen und natiirlich auf sie zugeschnittene Kurse ablegen.

ProTeachNet beinhaltet nicht nur eine Ansammlung von Text- und Bild-
material, sondern es wurde und wird vor allen Dingen Wert darauf gelegt, den
Nutzern Interaktion zu ermoglichen und ihnen mit Hilfe von Animationen be-
stimmte, meistens komplexere Vorginge zu veranschaulichen. Der Bezug zur
Realitdt wird durch die Einbindung von Video- und Audiosequenzen gegeben.
Durch die unterschiedlichen Darbietungsformen wird erreicht, dass Studierende
selbstgesteuert den Lernprozess ausgestalten konnen.

Eine wesentliche Komponente ist die fachliche und organisatorische Unter-
stiitzung seitens der Tutoren, welche die Studenten regelmifBig nutzten. Die
Prisenzlehre wird neben der virtuellen Lehre weiterhin notwendig sein und somit
Bestand haben.

Digitale Medien sind als Bereicherung im Maschinenbaustudium anzusehen,
wobei kein Maximum sondern eine Ausgewogenheit digitaler und konventioneller
Anteile angestrebt wird.
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