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Abstract

Die Erstellung von Lern-/Lehrvideos zum Ersatz von Prasenzvorlesungen und Ubungen ist aus
Anlass der SchlieBung der Universitaten im Jahr 2020 vielerorts in den Fokus gertickt. Derartige
Videos kdnnen jedoch auch abseits derartiger Ereignisse einen wertvollen Beitrag zur universi-
taren Lehre leisten. Im vorliegenden Beitrag zum Lessons Learned Journal werden Erfahrungen
zur Produktion von langfristig nutzbaren digitalen Formaten dargestellt. Dazu wird ein Uberblick
Uber die Schritte der Erstellung von Lern-/Lehrvideos und Vorlesungsvideos gegeben. Dies be-
inhaltet Beispiele fur Hardware und Software sowie Details zu Vor- und Nachbereitungsschrit-
ten. Des Weiteren wird auf die Integration der Videos in Lehrveranstaltungen eingegangen und
ein Ausblick auf die Nutzung der Produktionen im Kontext des maschinellen Lernens gegeben.

The production of teaching/learning videos as a replacement for lectures and tutorials has come
into focus in 2020 due to the close-down of the universities. However, this kind of video produc-
tions can also add value to university teaching when the usual presence teaching is resumed. In
the current contribution to the Lessons Learned Journal, we share experiences about the sustain-
able production of teaching videos that can be used long-term. We give insights about the pro-
duction steps, the hardware and software requirements and the integration into university
courses. Finally, we give an outlook of the usage of the videos as a database for machine learning
applications.

*Corresponding author: adrian.ehrenhofer@tu-dresden.de
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1. EinfUihrung und Zweck der Lernvideos

Die Erstellung von digitalen Formaten zum Er-
satz von Prasenzvorlesungen und -Ubungen ist
aus Anlass der Vermeidung von Prasenzlehre
im Sommersemester 2020 vielerorts ins Zent-
rum geruckt. Insbesondere Lern-/Lehrvideos,
in denen Inhalte von naturwissenschaftlich
und ingenieurwissenschaftlich gepragten Stu-
diengdngen dargestellt werden, kénnen je-
doch auch abseits dieses singularen Ereignis-
ses einen wertvollen Beitrag zur universitaren
Lehre leisten.

Screencast-Videos, bei denen ein Computer-
bildschirm aufgenommen und die dargestell-
ten Schritte sprachlich erganzt werden, sind
insbesondere aus dem Kontext von Software-
Schulungen bekannt [1]. Im akademischen
Kontext wurde die Aufnahme und Bereitstel-
lung von Vorlesungen in Form von Bildaufnah-
men jedoch bereits in Zeiten vor dem Heim-
computer genutzt, so zum Beispiel in der 1955
erschienenen, im Fernsehen ausgestrahlten
Vorlesungsreihe ,The secret of flight” der Uni-
versitat lowa (wiederveroffentlicht [2]). Insbe-
sondere fUr die Erklarungen von mathemati-
schen Zusammenhangen gibt es inzwischen
reichlich online verfigbare Materialien, die we-
sentlich zum Lernerfolg von Studierenden bei-
tragen kénnen [3], [4].

Seit 2019 ist in Zusammenarbeit zwischen Leh-
renden der TU Dresden und der Wilhelm-
Blchner-Hochschule Darmstadt ein Rahmen
zur effizienten Erstellung von Lernvideos in
den Ingenieurwissenschaften entstanden. Die
dabei gesammelten Erfahrungen konnten er-
folgreich fir den im Sommersemester 2020
notwendigen, spontanen Umstieg auf digitale
Fernlehre am Institut fur Festkdérpermechanik
der TU Dresden ubertragen werden.

Im vorliegenden Beitrag zur Lessons Learned
Publikation sollen die Erfahrungen der effizien-
ten Produktion von qualitativ hochwertigen
Lernvideos geteilt werden. Ein besonderes Au-
genmerk liegt dabei auf der langfristigen Nutz-
barkeit. Dabei wird in der vorliegenden Arbeit
gemall des konstruktivistischen Verstandnis-
sesvon Lehre - in der die Lehrenden eine eher
unterstitzende und foérdernde Rolle einneh-
men [5], [6] - die lernendenzentrierte Form
~Lernvideos” statt ,Lehrvideos” verwendet.
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Die Arbeit gliedert sich dabei wie folgt: Nach-
dem im aktuellen Kapitel auf die Definition des
Zwecks und auf verschiedene Video-Typen ein-
gegangen wird, folgt darauf Kapitel 2 zu den
Voraussetzungen und der technischen Basis,
die zur Erstellung von Lernvideos notwendig
ist. In Kapitel 3 werden die Phasen in der Er-
stellung eines Lernvideos dargestellt. Kapitel 4
widmet sich der Integration von Lernvideos in
hybride Lehrveranstaltungen. In Kapitel 5 soll
der Blick auf neue digitale Moglichkeiten im
Kontext der Nutzung von Lernvideos als Da-
tenbasis fur maschinelles Lernen geweitet
werden, bevor in Kapitel 6 Zusammenfassung
und Ausblick zu finden sind.

Lernvideotypen - Vor der Erstellung eines Vi-
deos muss dessen Zweck klar festgelegt wer-
den. So kann z.B. zwischen den folgenden vier
Typen unterschieden werden:

1. In ,Vorlesungsvideos” werden Frontal-
Vorlesungen in den digitalen Raum uber-
fuhrt. Sie dienen damit der Verlegung des
passiven Konsums von Wissenseinheiten
in die selbstandige Arbeit. Dies erdffnet
die Médglichkeit zur interaktiveren Nut-
zung der Prasenz-Vorlesungszeiten. In der
aktuellen Situation mit dem weitgehen-
den Stillstand der Prasenzlehre an Univer-
sitdten muissen sie jedoch die Rolle der
Vorlesungen vollstandig Gbernehmen.

2. Dient das Video dazu, einen bestimmten,
eng abgegrenzten Aspekt eines Themen-
gebiets zu beleuchten, so kann beispiels-
weise ein kurzes animiertes Video diesen
Zweck erfullen. Themen kénnen z.B. in
der Technischen Mechanik die Schwer-
punktberechnung oder die Definition der
Spannung sein. Videos dieses Typs kén-
nen als ,Knackpunktvideos” bezeichnet
werden.

3. Soll das Video dazu dienen, einen Labor-
aufbau oder ein Fertigungsverfahren dar-
zustellen, so ist das Video vor Ort unter re-
alen Bedingungen aufzunehmen. Bei ei-
nem Video, das verschiedene Fertigungs-
schritte vorfihren soll, werden diese ein-
zelnen Schritte detailliert und inklusive al-
ler zur Verwendung kommenden Materia-
lien aufgezeigt.

4. Hat man die Intention ein ,Vorrechenvi-
deo” aufzuzeichnen, in dem Studierende
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einen Aufgabentyp erlernen sollen - zum
Beispiel in Vorbereitung einer Prifung -
so sollte das Video sich im Sinne des
Constructive Alignment [7], [8] an dem ori-
entieren, was als Lernziel definiert wurde
und in der Prifung abgefragt wird. Da die
abschlieBenden Prifungen in MINT-Fa-
chern nach wie vor einen schriftlich-ma-
thematischen Wesenszug haben, in dem
Aufgaben geldst werden, bietet das
schriftliche Vorfihren bzw. Vorrechnen
von Aufgaben desselben Niveaus einen
grol3en Vorteil fur Studierende. In diesen
Vorrechenaufgaben werden dann die spe-
zifischen Knackpunkte in einem Rechen-
weg zusammengebracht. Auch kdénnen
verschiedene Rechenwege aufgezeigt
werden, und verschiedene Dos und Don‘ts
far den Aufgabentyp hervorgehoben wer-
den.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf
Lernvideos gemal? (4), welche einen Rechen-
weg zu einer Aufgabe schrittweise schriftlich
und unterstutzt durch das gesprochene Wort
darstellen. Dazu wurden 49 Lernvideos dieser
Art flr die Technische Mechanik (Statik und
Festigkeitslehre) an der Wilhelm-Buchner-
Hochschule erstellt. Da Vorlesungen in Grund-
lagenfachern des Maschinenwesens und in
spezialisierten Fachern der mathematisch ge-
pragten Studienrichtung ,Simulationsmetho-
den des Maschinenbaus” oft einen dazu ahnli-
chen Wesenszug haben, lassen sich viele der
Erkenntnisse auf Vorlesungsvideos gemal} (1)
Ubertragen. Dazu wurden 48 Videos im Fach
»Stab- und Flachentragwerke” (Sommersemes-
ter 2020) sowie 20 Videos im Fach ,Struktur,
Stromung und Kopplung” (Teil 1: Struktur, Win-
tersemester 2020/2021) an der TU Dresden
produziert, vgl. Tabelle 1.

Tabelle 1: Produzierte Videos mit Anzahl N, Gesamtzeit
2T und Durchschnittsdauer der Videos OT.

Typ N 2T oT
Technische Mecha- 49  525min 10,7min
nik

Stab- und Flachen- 48 517min 10,8min
tragwerke

Struktur, Stromung 20  277min  13,9min

und Kopplung
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Im folgenden Kapitel werden die Erkenntnisse
zu den einzelnen Schritten im Produktionspro-
zess im Hinblick auf die langfristige Nutzbar-
keit dieser Videos dargestellt.

2. Voraussetzungen und technische Basis

Zur Erstellung von Lernvideos, in denen
schrittweise mathematisch-technische Zusam-
menhange hergeleitet werden sollen, bietet
sich die Nutzung von Tablet-Computern und
Screencapturing an. Im aktuellen Kapitel sollen
Beispiele fur Hard- und Software aufgezeigt
werden. Darauffolgend wird auf die Nutzung
von Bildmaterial und auf die geplante Nut-
zungsdauer der Videos eingegangen. Im Ab-
schnitt ,Sonstige Vorbereitungen” wird auf die
stimmliche und manuelle Vorbereitung einge-
gangen.

Hardware - Als technische Basis eignet sich
prinzipiell jeder Tablet-Computer bzw. jedes
Convertible mit eingebautem oder mit extern
angeschlossenem Digitizer. Es ist jedoch da-
rauf zu achten, dass die Bildschirmaufldsung,
die bei Screencapturing gleichzeitig die maxi-
mal erreichbare Auflésung der Aufnahme ist,
fur den Anwendungszweck hoch genug ist.

Fur die Audio-Aufnahme ist moglichst auf ein
externes Headset zurlckzugreifen, da sonst
Kratzgerausche des Stiftes oder - im Falle ei-
nes Standmikrofons - je nach Sprechrichtung
EinbuRen in der Soundqualitat auftauchen. Fur
eine angemessene Qualitat der Aufnahme
kann auf das umfangreiche Wissen der Pod-
casting-Szene zuruckgegriffen werden [9]. Fur
eine rauschfreie Aufnahme bieten sich z.B.
Kondensator-Mikrofone an, die Uber ein Au-
dio-Interface und USB angeschlossen werden.

Tabelle 2: Im vorliegenden Fall genutzte Hardware.

Typ Produkt

Tablet/PC MS Surface Book Gen.1

Stift Microsoft Surface Pen

Mikrofon Beyerdynamic DT-297-
PV/80 MKII

Audio-Interface Focusrite Scarlett 2i2 3rd
Gen

Externe Fest-
platte

Western Digital
WDBC3C0020BBL-WESN
2TB
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Im vorliegenden Fall kam Technik gemal3 Ta-
belle 2 zum Einsatz. Die Aufnahme von hand-
schriftlichen Herleitungen lasst sich auch mit-
hilfe eines Visualizers realisieren, wobei die Ab-
deckung des Aufschriebs mit der Hand beach-
tet werden muss.

Software - Zur Aufnahme des Bildschirms
(Screencapturing) ist eine grof3e Zahl von Soft-
warelosungen auf dem Markt verfligbar. Dabei
kénnen kommerzielle Lésungen gewahlt wer-
den, die neben der Aufnahme auch den Schnitt
der Videos erlauben. Im vorliegenden Falle
wurde die Screencast-o-matic Software verwen-
det. Eine andere Variante ist Camtasia. Alterna-
tiv kann auf eine Kombination von Program-
men fur Aufnahme und Schnitt zurtickgegrif-
fen werden (z.B. Open Broadcaster Software
(OBS)-Studio kombiniert mit DaVinci Resolve),
fir die dann ein passender Workflow definiert
werden sollte. Fur Videos, die auf Foliensatzen
basieren, lasst sich beispielsweise die in Micro-
soft PowerPoint integrierte Aufnahmefunktion
nutzen.

Zur Erstellung des Aufschriebs kann ein belie-
biges Programm mit Whiteboardfunktion ver-
wendet werden. Je nach persénlicher Neigung
und Ubung im Schreiben auf Tablets kénnen
Hilfslinien verwendet werden. Diese erschwe-
ren jedoch die Nachbearbeitung, insbeson-
dere die Nutzung von Einblendungen/Over-
lays. Es bietet sich an, dieses Programm auch
zur Erstellung des Drehbuchs zu verwenden.
Im vorliegenden Fall wurde Microsoft OneNote
genutzt.

In Tabelle 2 ist auBerdem auf eine externe
Festplatte verwiesen, da im Laufe einer Vorle-
sungsreihe groRe Datenmengen entstehen
konnen. Im Rohformat ergeben sich bei der ge-
nannten Screencast-o-matic Software fir ein
Lernvideo durchschnittlich 1-2 GB Speicher-
platzbedarf, der jedoch mit einfacher Kompri-
mierung deutlich reduziert werden kann. Die
DatengroRe der im MP4-Format exportierten
Filmdokumente (HD-Videos 1920 x 1080 Pixel)
ist insbesondere fiir das Versenden und Verof-
fentlichen relevant. Ein Lernvideo kann mit 15-
20 Minuten Dauer eine GroéRRe von 60 MB ha-
ben. Mit Grafikelementen, wie Intro und Outro
sowie Tonbearbeitung ergeben sich daraus bis
zu 250 MB. Die Server fur die Bereitstellung
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und Archivierung der Dateien sollten daher
ausreichende Kapazitaten dafur bereitstellen.

Grafiken und Bilder - Die Verwendung von
Grafiken, Bildern, Zeichnungen und Tabellen
lockern das Video auf und geben einen zusatz-
lichen Eindruck zum Lerninhalt. Um auBerhalb
des akademischen Kontextes die Verwendung
urheberrechtlichen geschutztem Materials rei-
bungslos abzusichern, sollte man darauf ach-
ten, dass diese unter einer freien Lizenz (z.B.
Creative  Commons  https://creativecom-
mons.org/licenses) stehen oder eine entspre-
chende Lizenz zur Nutzung erworben wurde
(z.B. aus einem Archiv/Stock Material). Am ein-
fachsten ist es, eine selbst erstellte Grafik zu
verwenden und dies kenntlich zu machen.
Beim Weiterverwenden und Weitergeben des
Videos, ist es wichtig, die Lizenz zu bertcksich-
tigen oder entsprechend neu zu lizensieren.
Die Nutzung beinhaltet die verdffentlichte Um-
gebung, Nutzungsdauer und den Inhaber.

Alterung von Lernvideos - Die Frage der Nut-
zungsdauer von Lernvideos sollte bereits vor
der Produktion diskutiert werden. Dabei muss
einerseits die Aktualitat der behandelten The-
men und andererseits die technische Seite be-
rucksichtigt werden. Im vorliegenden Fall von
Lernvideos und Vorlesungen in der Techni-
schen Mechanik ist auf absehbare Zeit von kei-
ner groRen Anderung der fachlichen Inhalte
auszugehen. Damit muss besonderes Augen-
merk auf die Schaffung der technischen Vo-
raussetzungen fur die Langlebigkeit des Mate-
rials gerichtet werden. Dies betrifft sowohl das
Bildformat als auch die Auflésung der Videos.

Viele Bilder liegen Ublicherweise in einem pi-
xelbasierten Format, wie .jpg oder .png vor,
ihre VergroRerung ist deshalb limitiert, weil sie
schnell gerastert/verpixelt aussehen. Im Gegen-
satz dazu ist ein .svg-Format vektorbasiert und
kann verlustfrei vergrélRert und verkleinert
werden. Zu empfehlen ist es, die groRtmaogli-
che Bildgrolie zu verwenden und spater nicht
mehr als um 15%-20% zu vergroliern.

Da ein Screencast naturgemald pixelbasiert
vorliegt, muss hier auf die passende Auflésung
geachtet werden. Im vorliegenden Fall erfolg-
ten Verwendung und Bereitstellung der Videos
im HD-Format (1920 x 1080 Pixel). Es ist jedoch
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absehbar, dass die Entwicklung weiter voran-
schreitet und hohere Auflésungen notwendig
werden. Um nachhaltig zu planen und auf zu-
kinftige Formatveranderung in der Videoer-
stellung vorbereitet zu sein, beispielsweise auf
die Bildauflésung 4K (3840 x 2160 Pixel), emp-
fiehlt es sich, soweit es technisch maoglich ist,
auf der nachsthoheren Stufe (HD = 4K; 4K >
8k) aufzuzeichnen und im Schnitt und beim
Rendern auf das geringer aufgeldste Format zu
verkleinern. Wenn es erforderlich wird, kann
spater das Material noch einmal verwendet
werden und mit einer héheren Auflésung ger-
endert werden.

Es ist moglich, dass aktuelle Entwicklungen in
der nachtraglichen Erhéhung der Auflésung
mithilfe neuronaler Netze (Super-resolution
[10], [11]) diese Schritte in Zukunft Gberfllssig
machen.

Sonstige Vorbereitungen - Neben technischen
Investitionen sind aullerdem Investitionen in
die eigene Vorbereitung notwendig. Dies be-
trifft zum einen die Gewdhnung an das Schrei-
ben auf einem Digitizer. Es empfiehlt sich dazu,
auf grundlegende Schreibibungen (z.B. Zeilen-
weise das Alphabet) zurtickzugreifen, da ein
on-the-fly Uben in den meisten Fallen nicht zu
einem zufriedenstellenden Ergebnis fuhrt. An
dieser Stelle sollte auch bereits die Uberlegung
getatigt werden, welche Strichstarke fir den
Einsatzzweck passend ist (z.B. Anzeige auf dem
Smartphone oder Anzeige auf PC-Bildschirm),
da dies einen groRRen Einfluss auf die Gewdh-
nung an das Schreiben auf einem Digitizer hat.
Die allgemeinen Vorbereitungen sollten auch
auf die Art des Sprechens ausgedehnt werden.
So ist es mdglich, langsames und deutliches
Sprechen zu trainieren [12] und mithilfe von
Selbst-Aufnahmen die eigene Performance zu
optimieren. Weitere Details zur Sprache und
Stimme werden im Abschnitt ,Durchfihrung”
in Kapitel 3 gegeben. In diesem Kapitel wird au-
Rerdem auf die Vor- und Nachbereitung der
Aufnahmen eingegangen.

3. Phasen der Erstellung von Lernvideos

In diesem Abschnitt wird kurz auf die Phasen
der Erstellung und auf ihren Anteil im zeitli-
chen Gesamtaufwand eingegangen. Danach
werden die einzelnen Schritte ndher erldutert.
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Die Schritte zur Erstellung eines Lernvideos
sind wie Ublich (1) Vorbereitung, (2) Durchfih-
rung und (3) Nachbearbeitung, siehe Abbil-
dung 1. Dazu kommt ein weiterer Schritt der
(4) Distribution/Verteilung.

In der Gesamtzeit der Produktion eines Videos
lassen sich die prozentualen Anteile zwischen
den ersten drei Schritten (hier als Beispiel 40%,
20% und 30%) je nach personlicher Neigung
verschieben, der vierte Schritt der Distribution
ist dabei aber im Allgemeinen gleichbleibend.

= Zieldefinition
= Losung/Aufschrieb
= Erstellung des Drehbuchs

40% (1) Vorbereitung

= Schaffung der Aufnahmeumgebung
20% S Aufbau der Technik gemaR Checkliste
- " Stimmliche Vorbereitung

Schnitt & Anreicherung mit Overlays

30% Einarbeitung der fachlichen Ruickmeldungen
Postproduction
Upload auf Lernplattformen

Ankundigung und Bereitstellun:
10% (4) Distribution gung 9

Abb. 1: Schritte und zugehériger prozentualer Anteil
in der Gesamtzeit zur Erstellung des Videos. In der
vorliegenden Arbeit ergaben sich die hier aufgefiihr-
ten Anteile (40-20-30-10).

Wird zum Beispiel sehr grol3er Aufwand in die
Vorbereitung investiert (z.B. wortliche Ausfor-
mulierung des Drehbuchs), so sind weniger
Aufnahmeversuche (Takes) notwendig. In den
meisten Fallen sinkt damit auch der Nachbear-
beitungsaufwand (50-20-10-10). Wird hinge-
gen nur sehr geringer Aufwand in der Vorbe-
reitung investiert, missen wahrend der Auf-
nahme gelegentlich ganze gedankliche Ab-
satze neu formuliert werden, um dieselbe
Qualitdt zu erreichen. Die unvollstandigen
Satze oder Aussprachemissgeschicke mussen
wiederum in der Nachbearbeitung herausge-
schnitten werden (10-40-40-10).

In Abbildung 2 sind die prozentualen Anteile
der einzelnen Phasen fur 49 Lernvideos der
Technischen Mechanik dargestellt. Durch Ver-
schiebung der Anteile von (50-30-10-10) zu (10-
40-40-10) lieB sich keine globale Zeitersparnis
realisieren, die nicht durch die individuelle Ver-
besserung jedes Schrittes erklarbar ware. Dies
galt jedoch nur, insofern ein Minimal-Dreh-
buch (konkreter Aufschrieb, Berechnungen,
An- und Abmoderation) genutzt wurde. Eine
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spontane Berechnung/Improvisation hat sich
immer als zu fehleranfallig erwiesen.

Es empfiehlt sich, zum besseren Verstandnis
der eigenen Effizienz in der Erstellung und zur
Optimierung Uber die einzelnen Schritte Buch
zu fuhren. Daraus lasst sich, ahnlich dem Prin-
zip der aus der Software-Technik bekannten
Pipeline-Optimierung, identifizieren, bei wel-
chem Prozessschritt sich mit geringstem Auf-
wand die groRten Effizienzgewinne erzielen
lassen.

mVorbereitung  m Durchfilhrung  mNachbereitung ~ m Distribution

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Abb. 2: Prozentualer Anteil der Phasen (1) Vorberei-
tung, (2) Durchfiihrung, (3) Nachbearbeitung und (4)
Distribution bei 49 produzierten Lernvideos (Techni-
sche Mechanik)

(1) Vorbereitung - Im ersten Schritt wird zuerst
das Ziel des Videos definiert. Bei Lernvideos, in
denen eine einzelne Aufgabe vorgerechnet
werden soll, ist dies die Aufgabenstellung; bei
Vorlesungsvideos ist es ein Ubersichtlicher
Sinnabschnitt (Thema). Aus der Ldsung der
Aufgabe bzw. aus dem Aufschrieb des Themas
kann nun ein Drehbuch erstellt werden, in
dem die zu schreibenden Texte und Formeln
aufgeflihrt sind. Dieses kann durch zusatzliche
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Anweisungen in Stichpunktform (Gedanken-
stltzen im freien Reden) bis hin zu voll ausfor-
mulierten Textpassagen erganzt werden. Zu
den Anweisungen kann auch der gelegentliche
Hinweis auf langsame und deutliche Sprache
sowie die konsistente Nutzung von Farben un-
tergebracht werden. Es ist aulerdem hilfreich,
eine konsistente An- und Abmoderation aus-
zuformulieren.

(2) Durchfuhrung - Die konkrete Aufnahme be-
ginnt mit Erzeugung einer passenden Aufnah-
meumgebung und einem Technik-Check. Ide-
ale Videoaufnahmebedingungen ergeben sich
in einer ruhigen Umgebung, in einem ge-
ddmmten Raum mit wenig Stdrgerduschen
von aul3en (Bauarbeiten, Auto-, oder Flugzeug-
verkehr, Kinderlarm). Die Durchfihrung in den
Abend-/Nachtstunden kann Abhilfe schaffen,
wenn sonst bestimmte Gerauschquellen
schwer kontrollierbar sind. Eine Qualitatsstei-
gerung der Aufnahme erzielt das Nutzen von
Stellwanden, die mit weichem, dampfendem
Material bezogen sind und nah um die Person
aufgestellt werden. Ein dicker, schallabsorbie-
render Vorhang, oder Akustikschaumstoffplat-
ten an den Wanden und an der Decke, heben
den Raum in die nachste professionelle Stufe
(Aufnahmestudio).

Die Mikrofonstellung des Headsets sollte mog-
lichst auf Lippenhdhe sein und den Eindruck
erwecken, man wurde nach oben sprechen.
Sprecherinnen und Sprecher sollten eine ste-
hende Korperhaltung einnehmen, egal ob im
,On" (im Bild) oder im ,,Off (nicht sichtbar im
Bild). FUr eine gute Sprachperformance wirkt
sich diese gerade Haltung positiv aus, der Ef-
fekt variiert jedoch von Person zu Person.

An der Stimme ist auch ein ,schlechter Tag" zu
erkennen. Oft ist es besser, die Aufnahme zu
verschieben, oder eine langere Pause einzule-
gen, da sich auch mit groRem Aufwand nicht
alle Unzuladnglichkeiten von schlecht aufge-
nommenen Videos korrigieren lassen: ,Mit Ge-
walt gelingt kein gutes Video". FUr eine gute
Stimme und um ,,Schmatz-Gerdausche” zu ver-
meiden, kann gelegentlich ein Schluck Wasser
getrunken werden.

Wahrend langerer Absatze und Erklarungen ist
es zu empfehlen, die Stimme am Satzende ab-
zusenken, um den Zuhérenden das Zuhdren
zu erleichtern. Das Zusammenspiel von klarer
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Stimme, langsamen Sprechens und struktu-
rierter Sprache ergeben eine angenehme
Lern- und Zuhdrerfahrung.

Die Herstellung von idealen Aufnahmebedin-
gungen und der Aufbau der Technik kann
durch die Nutzung einer Checkliste ritualisiert
werden. Eine kurze Testaufnahme ermdoglicht
es aullerdem, weitere Umgebungsgerausche
zu identifizieren und die aktuelle eigene Ver-
fassung einschatzen zu kénnen.

(3) Nachbearbeitung - Auf die Aufnahme sollte
die individuelle Nachbearbeitung folgen. Es
empfiehlt sich, dies nicht im unmittelbaren An-
schluss an die Aufnahme zu machen, da so
noch keine ausreichende gedankliche Distanz
zum eigenen Werk aufgebaut wurde. Unter Zu-
hilfenahme des Drehbuchs kann nun das kom-
plette Video Uberprift und - wo nétig - durch
Schnitte, gezieltes Neueinsprechen und Ein-
blendungen/Overlays korrigiert werden.

Die rohe Fassung der Videos sollte zur Quali-
tatssicherung fachlich (z.B. als Peer-Review)
abgenommen werden. Ziel hierbei ist ein fun-
diertes unabhangiges Feedback. Bei den oben
beschriebenen Lernvideos in der Technischen
Mechanik wurde in der Abnahme insbeson-
dere darauf geachtet, dass

e Der Titel zum Inhalt passt,

¢ Die Rechenschritte/Herleitungen nachvoll-
ziehbar sind. Dabei muss unterschieden
werden, ob es Rechenschritte sind, die von
untergeordneter Kategorie sind, wie z.B.
das Auflésen eines Gleichungssystems oder
ob es Kernpunkte sind, die zu dem Lernvi-
deo gehdéren und daher nicht ausgelassen
werden diirfen.

¢ Die Inhalte korrekt vorgerechnet werden.

¢ Die Notation aus der Vorlesung verwendet
wird.

e Die Erklarungen zielfihrend und Itckenlos
sind.

e Die Aussprache der Autorin oder des Au-
tors verstandlich ist.

e Am Ende eventuell ein Fazit oder eine Zu-
sammenfassung gezogen wird.

Das Feedback muss in einem weiteren Nach-
bearbeitungsschritt eingefligt werden. Die-
selbe Art der Feedback-Schleife ist auch bei
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Ruckmeldungen Uber die gesamte Lernvideo-
Lebensdauer hinweg einzuhalten.
Professionelle Nachproduktion - Zur Erstel-
lung von qualitativ hochwertigen Videos, die
Uber langere Zeit sinnvoll genutzt werden sol-
len, kann ein weiterer Schritt der professionel-
len Nachbearbeitung durchgefihrt werden.
Der erste Schritt nach Uberprifung des Inhalts
ist das Erstellen der sich wiederholenden Ele-
mente, wie Intro (Einleitung), Titel, Vorstellung
der Erstellerin oder des Erstellers und
Outro/Abspann (Abschluss des Videos). Diese
kdnnen als Vorlage in einem Grafikprogramm
(z.B. Adobe After Effects) erstellt und in den
Schnitt jedes Videos integriert werden. FUr ein
gutes Video ist es nicht unbedingt notwendig,
animierte Vorlagen zu verwenden. An der
Stelle kann auch eine einfachere Grafik mit den
entsprechenden Informationen erstellt wer-
den. Ein eingeblendetes Dauerlogo in einer
Ecke und das Einblenden des Titels dient der
Orientierung und erzeugt einen professionel-
len Eindruck. Die Bearbeitung von Musik und
Ton kann in einem Tonbearbeitungspro-
gramm erfolgen, welches Kirzungen, Blenden
und Stereo-Sampling zulasst.

Es ist empfehlenswert Musik fur das Intro zu
verwenden, denn sie steigert die Aufmerksam-
keit und die Art der Musik dient zur Einstim-
mung auf den Inhalt und erzeugt das ange-
nehme Geflhl, dass ,man weifs, was einen er-
wartet”. Hat man ein Musikstick gefunden,
sollte man Uberprufen, wo es registriert ist.
Das zugehdrige Label, verwaltet die Leistungs-
nutzungsrechte und die GEMA. Musik ist meist
nicht kostenfrei und kann im Gegenteil - je
nach Werk und Popularitat - sehr kostspielig
sein. Ist der Urheber bereits langer als 70 Jahre
verstorben, ist es hingegen mdglich, dass die
Musik GEMA-frei ist. Ist es vorgesehen, das Vi-
deo offentlich zu zeigen, sollte speziell darauf
geachtet werden, ob die Lizenz dies zulasst, da-
far ist die GVL (Gesellschaft zur Verwertung
von Leistungsschutzrechten) zustandig.

Viele Musikverlage bieten ein breites Angebot
von GEMA-freien Hintergrundmusiken an (z.B.
Sonoton, Epicmusic, Audiohub, allesge-
mafrei.de), an anderen Stellen kann die Lizenz
entsprechend der Verwendung passend er-
worben werden.

In der professionellen Nachbearbeitung kon-
nen aullerdem kleine Gerdusche, wie z.B.
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Rauspern, Ahms, Einatmen, Kratz-Gerdusche
des Stifts oder Klappern der Tastatur entfernt
werden. Es ist jedoch nicht nétig, alle kleineren
Versehen zu entfernen, ,manches versendet
sich”, wird durch Zuhérerinnen und Zuhorer
also nicht bewusst wahrgenommen. Beispiels-
weise ein kurzes Bildrutschen, ein blinkender
Cursor oder eine handisch korrigierte Zeich-
nung kann durchaus im Video verbleiben, ins-
besondere dann, wenn die Korrektur unver-
haltnismalig viel Zeit in Anspruch nimmt.

(4) Distribution - Um die Videos der Nutzer-
schaft zur Verflgung zu stellen, sind die ent-
sprechenden Kanale der Universitat oder
Hochschule zu nutzen, so zum Beispiel akade-
mische Online-Plattformen. Die Prozesse von
Upload, Verlinkung, Verschlagwortung und
ggf. Ankundigung der Videos kdnnen wie die
anderen Schritte durch die Nutzung von
Checklisten vereinfacht und professionalisiert
werden.

Nachdem nun auf einige Aspekte in den Schrit-
ten der Aufnahme eingegangen wurde, soll im
folgenden Kapitel auf die Integration der Auf-
nahmen in Lehrveranstaltungen eingegangen
werden.

4. Einarbeitung in hybriden Lehrveran-
staltungen

Die gemald den oben beschriebenen Regeln
der Kunst erstellten Videos sollen nachhaltig
als Teil von Lehrveranstaltungen verwendet
werden.

Vorlesungsvideos - Ein vollstandiger Ersatz der
Prasenzvorlesung durch Onlinevorlesungen o-
der Vorlesungsvideos ist - bedingt vor allem
durch die fehlende Interaktion zwischen Leh-
renden und Studierenden - nicht zu empfeh-
len. Mullamphy et al. [13] beschreiben als Er-
gebnis einer Befragung von Studierenden zum
Einsatz von Screencasts eine hohe Akzeptanz
als Mittel zur Ergédnzung der Lehre. Es ergab
sich jedoch, dass eine UbermaRige Verwen-
dung ihren Erwartungen an eine Prasenzuni-
versitat nicht entsprach. Dies liel3 sich auch in
Rickmeldungen der Studierenden der TU
Dresden erkennen.

Nichtsdestotrotz kdnnen Vorlesungsvideos ei-
nen wichtigen Beitrag zum Ubergang der auf
Dozierende zentrierten Lehre zur lernenden-
zentrierten Lehre beitragen. Die oft aufgrund
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der hohen Menge des zu vermittelnden Stoffs
sehr einseitigen Vorlesungen kdnnen auf diese
Weise in die eigene Vorbereitung der Studie-
renden Ubergeben werden. Die Zeit, in der per-
sonliche Interaktion zwischen Studierenden
und Lehrenden madglich ist (z.B. Vorlesungen
und Ubungen) kann stattdessen flr interaktive
Formate wie Diskussionen oder gemeinsame
Projektarbeiten verwendet werden. Dabei ist
aber insbesondere darauf zu achten, dass ein
angemessener Gesamtaufwand fur die Lehr-
veranstaltung (orientiert an den Credit-Points
bzw. Leistungspunkten in der Studienordnung)
eingehalten wird.

Ein zentraler Punkt fur den langanhaltenden
Einsatz von hochwertig produzierten Vorle-
sungsvideos ist die Aktualisierung. Um die Vi-
deos oder Teile davon im folgenden Semester
wieder verwenden zu kénnen, sollten Videos
zu Beginn jedes Semesters Uberprift und ge-
gebenenfalls aktualisiert werden. Wenn nur
geringe Anderungen oder Aktualisierungen
notwendig sind, kann das Video des vorheri-
gen Semesters Ubernommen oder als Basis
verwendet werden. Hierbei ist allerdings der
Aufwand je nach gewahlter Methode unter-
schiedlich: Wurde, wie in Kapitel 1 beschrie-
ben, ein Foliensatz verwendet, missen nur die
betroffenen Folien bzw. der zugehdrige Text
modifiziert werden. Bei handschriftlich herge-
leiteten Vorlesungs- und Lernvideos sind bei
grolleren Fehlern die entsprechenden Sequen-
zen - unabhangig davon, ob Anderungen auf
dem Aufschrieb oder im Text (Ton) vorliegen -
jeweils vollstandig neu zu erstellen. Kleine An-
derungen kdnnen jedoch auch im Schnittpro-
gramm als Overlay eingefligt werden. Auf je-
den Fall sollte innerhalb des Videos deutlich
gemacht werden, dass Aktualisierungen vorlie-
gen, da eine parallele Verwendung von ver-
schiedenen Videoversionen nur schwer ausge-
schlossen werden kann.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die gelegentlich
von Studierenden gewtinschte Méglichkeit, die
Inhalte eines Videos auszudrucken. Ein Folien-
satz oder Skript bietet den Studierenden die
Méglichkeit, eigene Punkte zu erganzen, was
hinsichtlich der Nachbereitung und der Vorbe-
reitung auf die Prifung ein groBer Vorteil ist.
Ein gewissenhaft erstelltes Drehbuch kann da-
far eine nutzliche Basis bieten.
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Insgesamt hat sich gezeigt, dass das Entwi-
ckeln von Formeln oder das schrittweise Erkla-
ren von Rechenschritten in den Vorlesungen
der Technischen Mechanik unbedingt notwen-
dig ist.

Lernvideos - Fur Videos, in denen Beispielauf-
gaben vorgerechnet werden, bietet sich ein
Einsatz als Brucke zwischen Vorlesung und
Ubung an. Auch die Einfihrung in Ubungen
kann auf diese Weise zugunsten der Interak-
tion in der Prasenzzeit in die Vorbereitung der
Studierenden verlegt werden.

5. Lehrvideos als Datenbasis

Durch den weitldufigen Umstieg auf digitale
Formate ergibt sich aus Sicht der Data Science
ein spannendes neues Anwendungsfeld [1],
[14]. So kénnen verschiedene Methoden des
maschinellen Lernens aus verschiedenen An-
wendungsgebieten (OCR, Speech-to-Text, Na-
tural Language Processing) kombiniert wer-
den, um ganze Vorlesungsvideo-Reihen durch-
suchbar zu machen [14]. Wird diese Technolo-
gie auf die Gesamtheit der Vorlesungs- und
Lernvideos eines Studiengangs angewendet,
so ergeben sich vielfaltige Einsatzmdglichkei-
ten, die von der Harmonisierung der verwen-
deten Zeichen/Symbole/AbklUrzungen inner-
halb einer Studienrichtung bis hin zum auto-
matisierten Design von Prifungsaufgaben
(ausgehend von Schlagworten der Bloom-
schen Taxonomie [15]) reichen kénnen.

Auf der anderen Seite kénnen die selbst pro-
duzierten Videos fur Dozentinnen und Dozen-
ten eine Datenbasis fir maschinelles Lernen
bilden. Dies eréffnet zum Beispiel die Méglich-
keit, ein ,Deep-Fake” Modell der eigenen
Stimme zu trainieren und damit beispielsweise
Erganzungen in Videos einfacher einzubringen
[16]. Den Autorinnen und Autoren von Videos
muss dabei aber klar sein, dass dieser Daten-
satz mit der Veroffentlichung auch Anderen
(bad actors) zur Verfligung steht [17].

6. Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Einblick
in die Produktion von Vorlesungs- und Lernvi-
deos gegeben, die auf langere Sicht nutzbar
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sein sollen. Dabei wurde auf die Voraussetzun-
gen und auf die konkreten Schritte zur Produk-
tion qualitativ hochwertiger Videos eingegan-
gen. Im Weiteren wurden Aspekte der Integra-
tion von Videoaufnahmen in Vorlesungsreihen
dargestellt und ein kurzer Ausblick auf die Nut-
zung der Videos als Datenbasis gegeben.

Wahrend einige der hier erwahnten Details fur
den gegenwadrtigen Wechsel von Prasenz- zu
Fernlehre nicht dienlich sind, kann eine Be-
schaftigung damit zu einem besseren Ver-
standnis der Komplexitat des Prozesses beitra-
gen und zu einer Professionalisierung der Vi-
deo-Produktion durch Lehrende an Universita-
ten und Hochschulen beitragen.
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