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Abstract

Die geringe Effektivitat bloBen Frontalunterrichts bei der Vermittlung von Software fiir compu-
tergestutztes Arbeiten ist eine Herausforderung fur Lernende und Lehrende. In diesem Artikel
wird vorgestellt, wie durch den bewusst geforderten kreativen Umgang mit der verwendeten
Software aktive Beteiligung am Seminar und Selbststudium mit geringem Zusatzaufwand ver-
bessert werden konnten.

The low effectiveness of mere frontal teaching when teaching software for computer-aided work
is a challenge for learners and teachers. This article presents how active participation in the
seminar and self-study could be improved with little additional effort through the consciously
required creative use of the software used.
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1. Computerprogramme in der Lehre

Der souverane Einsatz verschiedenster Com-
puterprogramme gehort fest zum Profil der
meisten akademischen Berufe. Insbesondere
Absolvent*innen der Ingenieurwissenschaften
sollen nicht nur im Umgang mit Standardpro-
grammen geschult sein, sondern ebenfalls
komplexere Spezialsoftware wie z.B. CAD-Pro-
gramme sicher beherrschen, da ein grofRer Teil
des praktischen Einsatzes der im Studium er-
worbenen Fahigkeiten mittlerweile software-
gestUtzt oder -basiert erfolgt. Damit tatsach-
lich ein berufsqualifizierender Abschluss zu-
stande kommen kann, ist die Auseinanderset-
zung mit branchenublicher Spezialsoftware
bereits Teil des Studiums. Vielen Studierenden
fallt diese Auseinandersetzung jedoch schwer.

Die ,Digital Natives” beherrschen zwar sicher
den Umgang mit Programmen und Diensten,
welche sie zu nutzen gewohnt sind. Der alltag-
liche Umgang mit digitalen Technologien kann
jedoch nicht mit digitaler Kompetenz gleichge-
setzt werden. [1] Die /ICDL Foundation argu-
mentierte in ihrem Bericht ,Der Trugschluss
des ,Digital Native™, dass die Nutzung digitaler
Medien durch die Digital Natives vor allem Life-
style-bezogen erfolgt und die so erworbenen
Kompetenzen keine nennenswerte Befahi-
gung fur den Arbeitsmarkt darstellt. [2]

2. Motivation beim Erlernen computer-
gestutzter Arbeitsmethoden

»Motivation” umfasst das Setzen von Zielen
und das folgende, zielgerichtete Handeln. Sie
wird herangezogen um zu erklaren, warum
Handlungen begonnen, fortgesetzt, beendet
oder auch unterlassen werden. [3, 4]
Motivation bzw. Demotivation haben viel-
schichtige Ursachen. Eine mdgliche Systemati-
sierung dieser Ursachen ist die Unterteilung
der Motivation extrinsische und intrinsische
Motivation. Unter ,extrinsischer Motivation”
werden die zur Motivation zu- bzw. abtragli-
chen Faktoren subsummiert, die auferhalb
des Individuums liegen. ,Intrinsische Motiva-
tion“ umfasst im Gegensatz alle der Motivation
zu- bzw. abtraglichen Faktoren, die vom Indivi-
duum selbst ausgehen. [3-5]
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Eine positive Motivation ist eine kritische Vo-
raussetzung fur einen erfolgreichen Lernpro-
zess. [6, S. 109f.]

Beim Erlernen neuer Software fokussieren sich
die Lernenden mehr auf die erreichten Ergeb-
nisse und weniger auf den erreichten Lernfort-
schritt. Die Software ist ein Werkzeug und die
Lernenden sind begierig es auszuprobieren
und einzusetzen. Erfolgreich selbststandig Ak-
tionen in der Software vorgenommen zu ha-
ben setzt die intrinsische Motivation herauf.
Langere Erklarungen oder Demonstrationen
Uber mehrere Aspekte der Software hinweg
und ohne praktischen Einsatz der Software ru-
fen hingegen Ungeduld hervor, da kein sicht-
barer Lernerfolg besteht. Dies setzt die intrin-
sische Motivation herab. [7]

Dementsprechend ist ein selbststandiger,
praktischer Einsatz des Programms wahrend
des Erlernens des Programms aus Sicht der
Lernenden wunschenswert.

Der selbststandige praktische Einsatz der Soft-
ware sollte so angeleitet werden, dass Lerner-
folge sichtbar werden und gesetzte Ziele ver-
haltnismalig einfach erreicht werden kénnen.
Misserfolge kdnnen schnell dazu fuhren, dass
sich die Lernenden Uberfordert und inkompe-
tent fuhlen. Empfundene Inkompetenz setzt
die intrinsische Motivation beim Lernen herab,
was sich wiederum unmittelbar negativ auf
den Lernerfolg auswirkt [7-9].

3. Méglichkeiten zur Verbesserung der
Motivation

Durch Zwischentests oder Zusatzleistungen
kann durch die Lehrenden extrinsische Moti-
vation geschaffen werden. [5] Positive Ruck-
kopplung und Unterstitzung, sowie das Set-
zen von Lernzielen und Sichtbarmachen von
Erfolgen konnen die intrinsische Motivation
fordern. [5, 6, S. 133]

Bei der Vorbereitung und Durchflihrung von
Lehrveranstaltungen sind die Lehrenden je-
doch zeitlichen, finanziellen und personellen
Grenzen unterworfen, welche es erschweren,
Zusatzaufwand zur Motivation der Lernenden
aufzubringen.
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Dies wirft die Frage auf, welche Mdglichkeiten
Lehrende haben, mit geringem Zusatzaufwand
die extrinsische oder intrinsische Motivation
der Studierenden zu steigern. Nachfolgend
wird beschrieben, wie die besonderen Charak-
teristika computergestitzter Arbeitsmethoden
in einem Blockseminar ausgenutzt bzw. adres-
siert wurden, um durch Kreativitat und Auto-
nomie die Motivation der Studierenden beim
Erlernen derselben zu steigern.

4. Lehrveranstaltung

WE-TEAM ist ein zweijahriges Erasmus Mundus
Joint Master Degree-Programm zur Ausbildung
der nachsten Generation von Textilingeni-
eur*innen. Der Studiengang richtet sich an
Personen mit Bachelorgrad in einem ingeni-
eur- oder naturwissenschaftlichen Studien-
gang und ist stark international ausgerichtet.
Dies aulBert sich zum einen in einer heteroge-
nen Verteilung der Staatsangehorigkeiten
(Jahrgang 2023/2024: 20 Studierende aus ins-
gesamt 15 verschiedenen Nationen) und zum
anderen darin, dass die Studierenden jedes
Semester an einer anderen Universitat in ei-
nem anderen Land studieren. Die beteiligten
Universitaten liegen in der EU und in Japan.

Zu diesem Programm tragt der Lehrstuhl fur
Entwicklung und Montage von textilen Produk-
ten unter anderem ein viertagiges Blocksemi-
nar Uber Modellierung und Simulation von tex-
tilen Produkten bei. Dies ist eines der Stan-
dardthemen des Lehrstuhls, welches ob seines
Umfangs Ublicherweise in verschiedenen,
Lehrveranstaltungen behandelt wird, die ein
ganzes Semester andauern.

Ziel des Blockseminars ist die Vermittlung the-
oretischer Kenntnisse und praktischer Fahig-
keiten auf den Gebieten der Modellierung und
Simulation von textilen Produkten, welche die
Studierenden eigenstandig weiterentwickeln
und anwenden kdnnen. Vorkenntnisse auf die-
sen Gebieten werden zu Beginn des Seminars
abgefragt. In der Regel bestehen diese in be-
grenztem Umfang bei einem bis zwei Teilneh-
menden. Das Blockseminar findet im ersten
Semester des Masterstudienganges statt und
wird an der Universitat Gent gehalten.
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5. Bisherige Vorgehensweise

Sie Gestaltung des Seminars erfolgte in den
ersten drei Jahren als klassischer Frontalunter-
richt. Die Dozierenden demonstrierten ver-
schiedene Programme fur die Simulation von
Textilien und vermittelten grundlegendes Hin-
tergrundwissen im Vorlesungsformat.

Da die Studierenden sich nicht in Dresden auf-
halten, kénnen sie den PC-Pool der Professur
nicht nutzen. Stattdessen mussen sie ihre eige-
nen Laptops nutzen. Da der Zugriff auf einen
Windows-Laptop eine der Aufnahmebedin-
gungen fir den Studiengang ist, kann bei der
Vorbereitung des Seminars davon ausgegan-
gen werden, dass alle Studierenden am Semi-
nar mit einem eigenen Laptop teilnehmen
kédnnen. Dennoch ergeben sich zwei wesentli-
che Beschrankungen: Die Softwarepro-
gramme durfen keine zu hohen Anspriche an
die PC-Ressourcen stellen und keine Lizenzen
erfordern, die aufgrund geringer Verflgbarkeit
am Lehrstuhl nicht bereitgestellt werden kon-
nen. Daher werden vorzugsweise Software-
programme wahrend des Seminars behandelt,
welche die Studierende lizenzfrei nutzen kon-
nen und die auch auf weniger gut ausgestatte-
ten PCs noch lauft (z.B. Texgen [10], Blender
[11], Python [12]). Es werden jedoch auch li-
zenzbasierte Programme (z.B. TexMind Brai-
der [13], VStitcher [14]) eingesetzt, fUr die eine
Lizenz von Seiten des Lehrstuhls bereitgestellt
werden kann.

Die erlernten Fahigkeiten wurden in Form ei-
nes Take-Home-Exam gepruft, bei welchem
die Studierenden definierte Aufgaben mit der
erlernten Software erledigen und die Losun-
gen einreichen mussten. Fur die Erledigung
der Aufgaben hatten die Studierenden meh-
rere Wochen Zeit. Eine Zusammenarbeit bei
der Erbringung der Leistungen unter den Stu-
dierenden kann in diesem Format nicht ausge-
schlossen werden und ist, im Sinne gegenseiti-
ger Hilfeleistung, auch nicht unerwinscht. Die
Studierenden erhalten jedoch individualisierte
Aufgabenstellungen; beispielsweise Unter-
schiedliche Gewebebindungen die sie model-
lieren sollen oder unterschiedliche Korper, die
in einer Simulation enthalten sein sollen.
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Die langere Bearbeitungszeit der Aufgaben soll
den Studierenden ermdéglichen, ihre Fertigkei-
ten selbststandig weiterzuentwickeln. Gleich-
zeitig soll in der Aufgabenstellung nicht we-
sentlich mehr abgefordert werden, als in der
Veranstaltung vermittelt wurde.

Die dabei entstandenen Artefakte orientierten
sich eng am Minimum der Aufgabenstellung,
ahnelten einander stark und die verwendeten
Funktionen beschrankten sich fast ausschliel3-
lich auf solche, die wahrend der Veranstaltung
explizit demonstriert worden waren. Das Ziel,
grundsatzliche Fertigkeiten auf den Gebieten
der Modellierung und Simulation von Textilien
zu vermitteln, wurde damit zwar erreicht. Ob
die Studierenden ihre Fahigkeiten jedoch auch
selbststandig weiterentwickelt hatten bzw. es
kénnten und ob sie erworbenes Wissen souve-
ran einsetzen oder Demonstrationen aus der
Lehrveranstaltung replizierten, war aus den Er-
gebnissen nicht ersichtlich. Insgesamt schie-
nen sie zu selbststandigem Lernen durch die
Veranstaltung nicht motiviert worden zu sein.

6. Modifizierte Vorgehensweise

Mit den Zielen, die Studierenden zu mehr ei-
genstandiger Auseinandersetzung mit dem
Stoff zu motivieren und ihren Lernprozess und
ihre Lernerfolge transparenter zu machen,
wurde das Seminar in der vierten Ausgabe mo-
difiziert.

(1) Um wahrend der ersten Auseinanderset-
zung mit den Programmen mehr Erfolgserleb-
nisse zu erreichen, wurde der Fokus zu Beginn
mehr auf Abldufe und Funktionen gelegt, die
schnell sichtbare Ergebnisse liefern. Anstelle
z.B. ausflhrlich die Funktionen des TexMind
Braiding Machine Configurator und die zu-
grunde liegende Theorie zu Geflechten zu er-
klaren, wurde zunachst lediglich eine einfache
Flechtmaschine modelliert und ein 3D-Ge-
flecht erzeugt. Diese Arbeitsschritte lassen sich
in der Software mit wenigen Klicks umsetzen.

(2) Um die Studierenden zu einem souveranen
Einsatz der Software anzuregen, wurden die
Studierenden nach Vermittlung der Grundkon-
zepte in einer Freiarbeitsphase aufgefordert,
die weiteren Funktionen der Programme
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selbst zu ergrinden und vordergrindig krea-
tiv zu arbeiten und dabei z.B. auch persdnlich
gefarbte oder komische Szenen zu erschaffen.
Die mogliche Selbstverwirklichung bzw. Selbst-
wirksamkeit soll die intrinsische Motivation er-
héhen. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel aus einer
ahnlichen Aufgabe mit dem TexMind Braiding
Machine Configurator: Die Studentin hat eine
Flechtmaschine gebaut, die ein herzférmiges
Geflecht erzeugt und dieses rosarot gefarbt.
Um zu diesem Ergebnis zu gelangen, musste
sie den Funktionsumfang des Programms be-

Abbildung 1: 3D-Modell eines herzférmigen 3D-Ge-
flechts

deutend weiter ausschdpfen, als es durch den
Dozenten demonstriert worden war.

Durch den Dozenten und die anwesenden
Kommilitonen konnte wahrend dieser freien
Phase schnell Hilfestellung geleistet werden,
um die Motivation der Studierenden aufrecht
zu erhalten.

(3) Um einen Anreiz zu setzen, kreative ldeen
auch in die Tat umzusetzen, konnten die er-
reichten Ergebnisse freiwillig geteilt werden
und wurden nach Abschluss der Lektion ge-
meinsam besprochen. Dies geschah in der Ab-
sicht, die Anerkennung der Seminargruppe als
extrinsische Motivation zu nutzen.

(4) Das Take Home Exam wurde um ein auf
Vollstandigkeit, Ausdruck, Form und Gestal-
tung hin bewertetes Lerntagebuch erganzt, in
welchem die Studierenden ihren Lernfort-
schritt festhalten und selbst reflektieren soll-
ten, um diesen bei der Bewertung besser nach-
vollziehen zu kénnen.

(5) Soweit moglich wurden den Studierenden
in der Aufgabenstellung Bonuspunkte fur Kre-
ativitat in Aussicht gestellt. Die Aufgabenstel-
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lung wurde hierfur nach Punkten aufgeschlUs-
selt, sodass das Zustandekommen der Bewer-
tung fur die Studierenden von vorn herein
transparent war. Den Aufgaben, die kreatives
Engagement erlaubten (z.B. Modellierung ei-
nes Gewebes, Simulation eines Tuchs, Model-
lierung eines Armbands und Simulation einer
Produktprdsentation) wurden je ein Bonus-
punkt fur Kreativitat zugeordnet. Der Punkt
wurde vergeben, wenn eine Gestaltung der Ar-
tefakte z.B. durch Farb- oder Formgebung er-
folgte (s. z.B. Abbildung 2).

Abbildung 2: Screenshots aus zwei Drapiersimulati-
onen. Oben: Umsetzung der minimalen Aufgaben-
stellung (Nachstellung durch den Autor) Unten: Um-
setzung durch die Studentin. Die Oberfldchen sind
durch den kreativen Einsatz von Shader-Effekten
verdndert, die Materialparameter des Tuches sind
Modlifiziert, der Wiirfel rotiert um sich selbst, der
Torus rotiert um den Wiirfel.

7. Ergebnisse

Die Beteiligung und das Engagement der Stu-
dierenden wahrend der vorgestellten Ausgabe
des Blockseminars ging nach Eindruck des Do-
zenten merklich Uber das der vorangegange-
nen Ausgaben hinaus. Die Studierenden betei-
ligten sich schnell rege an der Lehrveranstal-
tung und waren motiviert, die Mdglichkeiten
und Grenzen der Programme auszureizen. Die
gemeinsame Nachbesprechung der Ergeb-
nisse wurde von Seiten der Studierenden sehr
positiv aufgenommen und erfreute sich reger
Beteiligung. Beides zeigte sich darin, dass in
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den Freiarbeitsphasen von den meisten Stu-
dierenden mindestens ein, meistens mehrere
verschiedene Artefakte zur gemeinsamen Be-
sprechung eingereicht wurden, in denen nicht
nur die vorher demonstrierten Programm-
funktionen ausgetestet wurden, sondern auch
neue Funktionen genutzt wurden, welche die
Studierenden aus eigener Initiative genutzt
hatten.

Bei der Erbringung der Prufungsleistungen,
d.h. der Erstellung der Artefakte gemal der
Aufgabenstellung, wandten die Priflinge die
erlernten Programme experimentierfreudig
und souveran in einem Mal3 an, welches weit
Uber das in der Lehrveranstaltung vermittelte
Niveau hinausging. In einigen Fallen wurden
sogar die Lerntagebucher kreativ gestaltet.

Die Studierenden waren nicht nur in der Lage,
das wahrend des Seminars vermittelte Wissen
anzuwenden, sondern hatten selbststandig
neues Wissen erworben und umgesetzt. Trotz
fehlender Vorkenntnisse bei der Anwendung
der vorgestellten Programme bauten die Stu-
dierenden schnell Kompetenzen in den Berei-
chen Modellierung und Simulation auf. Dies
war Uberwiegend auf ein erfolgreiches Selbst-
studium zuruckzufthren. Dies war auch in den
Lerntagebuchern bei der Bewertung nachvoll-
ziehbar. Die Studierenden schatzen in diesen
ihren personlichen Lernfortschritt und die
Lehrveranstaltung als solche sehr positiv ein.

TASK 3

TASK 3

| CANNOT TELL HOW MUCH |
LOVE WORKING WITH
BLENDER! IT'S AMAZING AND
I'M REALLY THANKFUL THAT
FINALLY | LEARNT HOW TO
START TO WORK WITH IT,
BECAUSE I'VE

BEEN

POSPONING IT

FORVER..!

Abbildung 3: Kreativ gestaltete Seite aus einem Lern-
tagebuch

8. Diskussion

In der vorgestellten Lehrveranstaltung wurden
die Studierenden zur Vermittlung praktischer
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Fertigkeiten im Umgang mit Computerpro-
grammen nach kurzen Einarbeitungs bzw. De-
monstrationsphasen aufgefordert, die de-
monstrierten und ggf. auch weitere Funktio-
nen der Software in einer Freiarbeitsphase
selbst zu erkunden. Dies geschah mit dem Ziel,
die Studierenden zu motivieren und zu mehr
Eigenstandigkeit beim Lernen zu bringen.
Wahrend der Freiarbeitsphasen wurden sie
angeregt, nach Moglichkeit kreative Ideen um-
zusetzen. Die entstandenen Ergebnisse wur-
den im Anschluss gemeinsam nachbespro-
chen. Wahrend die eigenstandige Umsetzung
eigener Ideen die intrinsische Motivation der
Studierenden steigern sollte, sollte durch den
gemeinsamen Vergleich die extrinsische Moti-
vation durch die Anerkennung der Gruppe er-
reicht werden. Bei der Erbringung der Pru-
fungsleistung zeigte sich, dass die Studieren-
den ihr Wissen im Anschluss an die Lehrveran-
staltung selbst vertieft und neue Fahigkeiten
erlernt hatten. Dies kénnte darauf zurtckzu-
fihren sein, dass die Studierenden durch die
genannten MalRinahmen dazu motiviert wur-
den.

Die Prufungsleistung wurde in Form eines
Take-Home-Exam erbracht, in dessen Rahmen
die Studierenden ihren Lernfortschritt selbst
festhielten und reflektierten. Dadurch war bei
der Bewertung nachvollziehbarer, wie die Leis-
tungen zustande gekommen waren.
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