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Kai Tegethoff, Tobias Ring, Nils Goseberg und Sabine C. Langer

Online-Lernplattformen zur Unterstiitzung der Lehre im
Kiisteningenieurwesen und der Akustik

Entwicklung und Implementierung einer wikibasierten Online-
Lernplattform und deren Integration in ein Lehrkonzept

1. Einleitung

Aufgrund aktueller Herausforderungen und Randbedingungen wie der Globalisierung
und Digitalisierung verdndern sich Gesellschaften, beispielsweise von Industrie- zu
Wissensgesellschaften. Diese Transformation beeinflusst auch Berufsbilder und -felder.
Ein von dieser Entwicklung betroffener Beruf ist der des*der Ingenieurs*Ingenieurin.
Arbeitsmodelle entwickeln sich von durch Einzelpersonen getriebenen Entwicklun-
gen zu Leistungen heterogener Teams, die unter zeitlicher und értlicher Trennung ge-
meinsam an Projekten arbeiten. Ingenieure gestalten die zukiinftig immer mehr tech-
nisierte Welt aktiv mit und entwickeln Perspektiven fiir heute noch offene Fragen.
Diesen Trends sollte auch die Hochschullehre Rechnung tragen, um angehende Inge-
nieurinnen und Ingenieure auf die Herausforderungen von morgen und tibermorgen
vorzubereiten.

Hochschullehre ist heute im Ingenieurwesen immer noch von der ,Vor-Lesung®
gepragt, die, ergdnzt durch Saaliibungen und ggf. Praktika, vor allem Faktenwissen
transportiert. Wenngleich der Wert und die Bedeutung von Faktenwissen nicht in
Frage stehen, wird gleichzeitig fraglich, ob derartige Lehrformen den zunehmend viel-
schichtigen Anforderungen des zukiinftigen Berufsbildes ,Ingenieur*in“ noch gerecht
werden. Ein Lehransatz, um auf die zukiinftigen Herausforderungen vorzubereiten, ist
der konsequente Einsatz multimedialer und onlinefdhiger Lehrmedien. Diese Form
der Lehrmedien befordert eigenstdndiges und eigenverantwortliches Lernen und er-
moglicht die Implementierung neuer Lehrformen.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrages wird zunachst ein Uberblick iiber bereits
vorhandene Konzepte zur Implementierung von Online-Lehrmedien gegeben. Eine
Bedarfsumfrage unter Studierenden zu Inhalten und dem Einsatz von Online-Lehr-
medien zeigt den Bedarf fiir die Bereitstellung und den Einsatz weiterer Online-Me-
dien in der Hochschullehre auf. Darauf aufbauend wird auf Basis einer Wiki-Engine
eine Online-Lernplattform entwickelt und mit Lehrinhalten aus dem Kiisteninge-
nieurwesen sowie der Akustik befiillt. Die Einbettung der umgesetzten Lernplattfor-
men in das Lehrkonzept und dessen erforderliche Anpassungen werden vorgestellt.

2. Einsatz von Online-Medien in der Hochschullehre

Die universitire Berufsausbildung von Ingenieur*innen fokussiert unter anderem auf
die Anforderungen der industriellen Praxis und leitet aus dieser auch Impulse zu ihrer
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Weiterentwicklung ab. Gleichzeitig hat universitire Lehre den Anspruch, den Absol-
vent*innen durch eine wissenschaftlich fundierte Ausbildung Karrierewege in der
Wissenschaft zu ermdglichen. Unabhidngig von dem formulierten Berufsziel sind,
neben der Vermittlung von Fach- und Faktenwissen, die Vermittlung von ,,Soft Skills®
die Arbeit in multidiszipliniren und standortiibergeifenden Teams sowie abstraktes
Prozesswissen wichtige Elemente heutiger Lehr- und Lernstrategien. Um diesen He-
rausforderungen zu begegnen, werden vermehrt Teamprojekte in die Hochschulleh-
re einbezogen (vgl. z.B. Andreaasen, McAloone & Hansen, 2000; Dym, Agogino, Eris
& Frey, 2005; Trowsdale & McKay, 2011). Dennoch ist der Anteil interdisziplindrer
und multimedialer Lehre sowie die Vermittlung von Soft Skills verhéltnismaflig ge-
ring (Albers, Denkena & Matthiesen, 2012). Erste auf Wikis basierende Ansitze zum
Einsatz multimedialer Lehrmedien und onlinebasierter Losungen werden beispiels-
weise in Marjanovic und Storga (2011) sowie Trowsdale und McKay (2011) vorge-
stellt. Durch die Verwendung von Wikis haben Studierende die Moglichkeit, selbst In-
halte zu erstellen und ihre eigenen Ideen und Lésungen zu diskutieren und zu teilen.

Eine konsequente Nutzung computerbasierter Lehrmedien am Beispiel der Akus-
tiklehre schlagen Rahkila und Karjalainen (1998) vor. Dabei unterscheiden die Auto-
ren fiir computerbasierte Lehre drei wesentliche Ebenen: Inhalt, Interaktion und Platt-
form. Danach ist vor allem die geeignete Wahl und Aufbereitung sowie die Interaktion
und Verlinkung verschiedener Inhalte fiir einen nachhaltigen Lernerfolg von grofler
Bedeutung. Die konsequente Nutzung von Computern als Prasentationsmedium der
Lehrinhalte biete dabei grofles Potenzial um die Verlinkung und Aufbereitung der In-
halte zu ermoglichen.

Insgesamt zeigen die vorgestellten Beispiele, dass eine zukunftsgerichtete Inge-
nieur*innenausbildung aus heutiger Sicht in vielen Bereichen eines Wandels bedarf.
Online-Lehrmedien konnen zu diesem Wandel beitragen und die Ingenieur*innenaus-
bildung verbessern. Gerade die Verkniipfung verschiedener Inhalte und der Einsatz
multimodaler Ansétze ermdglichen eine nachhaltige Lehre.

3. Bedarfsanalyse fiir Online-Lernplattformen

Zuniéchst wird eine Befragung durchgefiihrt, um den Bedarf fiir die Erstellung zusétz-
licher Online-Medien zur Unterstiitzung der Lehre im Kiisteningenieurwesen und der
Akustik an der TU Braunschweig zu evaluieren. Anhand der Ergebnisse wird bewer-
tet, welche Elemente von Online-Lehre aus Studierendensicht sinnvoll sind. Weiterhin
wird ermittelt, an welchen Stellen des Studiums eine Unterstiitzung der Prasenzleh-
re gewiinscht ist und wie Online-Medien in der Praxis genutzt werden. Die Umfra-
ge wurde online unter 115 Teilnehmern/Innen durchgefiihrt, der Link zur Umfrage
wurde iiber das Lernmanagementsystem Stud.IP versendet. Angesprochen wurden die
Studierenden der im Titel genannten Fachrichtungen, davon 61% im Bachelor- und
26% im Masterstudiengang sowie Promovierende (12%). Der iiberwiegende Teil der
Teilnehmer*innen ist in den Studiengédngen Bau- und Umweltingenieurwesen sowie
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Maschinenbau eingeschrieben. Nachfolgend werden die Antworten, gegliedert nach
den Fragen, zusammengefasst.

3.1 Welche Lehrmedien haben Sie in lhrem Studium bisher iiberwiegend
genutzt?

Die erste Frage' erhebt den Ist-Zustand bereits verwendeter Lehrmedien. Die iiber-
wiegende Zahl der Studierenden nutzt vor allem Skripte und Vorlesungsfolien (112
Nennungen) und die eigenen Aufzeichnungen (80 Nennungen) zur Vor- und Nachbe-
reitung der Présenzlehre. Online-Medien wie Informationen aus dem Internet (70) und
Videos von Online-Plattformen (41) werden in geringerem Umfang verwendet. Lehrbii-
cher (37) und wissenschaftliche Publikationen (15) werden nur selten verwendet.

3.2 Bitte bewerten Sie lhre Zufriedenheit mit den Lehrmedien aus der
vorherigen Frage, sofern Sie diese genutzt haben.

Die Bewertung der Zufriedenheit mit den zuvor genannten Medienformen erfolgt an-
hand einer Skala von 1 (unzufrieden) bis 5 (sehr zufrieden). Das Ergebnis ist dhnlich
zu den Antworten in der vorherigen Frage. Nachfolgend werden die Ergebnisse als
Mittelwert und Standardabweichung tiber alle Antworten genannt: Skripte, Vorlesungs-
folien: (3,98+0,93); eigene Aufzeichnungen: (3,62+1,35); Informationen aus dem Inter-
net: (3,04+1,6); Lehrbiicher: (2,36+1,81); Videos von Online-Plattformen: (2,31£2,18);
wissenschaftliche Publikationen: (1,25+1,73). Ein wesentlicher Unterschied zur vorheri-
gen Frage besteht fiir die Bewertung der Lehrbiicher. Diese werden dhnlich gut bewer-
tet wie Videos aus Online-Plattformen. Trotzdem ist die Nutzung von Lehrbiichern
deutlich weniger verbreitet (siche Abschnitt 3.1).

3.3 Wiinschen Sie sich zusatzliche Lehrmedien, um sich den Lehrinhalten
auf alternativen Wegen nahern zu kénnen?

Nachdem in den ersten beiden Fragen der Ist-Zustand evaluiert wurde, wird in der
dritten Frage der Bedarf nach neuen Lehrmedien allgemein abgefragt. Dabei zielt
die Frage auf alternative Zuginge zu den Lehrthemen ab. Die verwendete Skala gibt
den Bedarf nach neuen Medien von 0% (kein Bedarf) bis 100% (hoher Bedarf) an.
Insgesamt befiirwortet die Mehrheit der Befragten die Entwicklung neuer Lehrme-
dien (Median: 73% Befiirwortung).

1 nicht gezdhlt: Fragen nach Studiengang und Abschluss
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3.4 Wenn neue Lehrmedien erstellt werden, wiirden Sie eher klassische
Medien oder eher digitale Inhalte bevorzugen?

Eine Einordnung, welche Art von Lehrmedien zusatzlich bereitgestellt werden sollte,
gibt die vierte Frage. Auch hier wird eine Skala von 0% (klassische Lehrmedien) bis
100% (digitale Medien) verwendet. Eine deutliche Mehrheit wiinscht sich eher digita-
le als klassische Lehrmedien (Median: 76% fiir digitale Medien).

3.5 Bitte bewerten Sie die folgenden Lehrmedien in Bezug auf den Nutzen
fiir lhre Auseinandersetzung mit Vorlesungsinhalten.

In der fiinften Frage wurden fiinf ausgewéhlte Lehrmedien nach ihrem Nutzen be-
wertet. Als Bewertungsskala wurden die Zahlen von 1 (nicht niitzlich) bis 5 (sehr
niitzlich) verwendet. Dabei werden Skripte am besten bewertet: Skripte (4,36+0,78);
Lehrvideos (4,06+1,36); Laborvideos (3,08+1,75); Interaktive Diagramme (3,03+1,78);
Soundbeispiele (2,0+1,77). Von den digitalen Medien werden Lehrvideos am besten
bewertet, Interaktive Diagramme und Laborvideos erhalten dhnliche Wertungen. Dass
den digitalen Medien insgesamt weniger Nutzen als den klassischen Vorlesungsskrip-
ten beigemessen wird, kann dabei ein Resultat der geringen Bekanntheit der digitalen
Medien unter den befragten Studierenden sein.

3.6 In welchen Phasen lhres Studiums wiirden lhnen digitale Lehrmedien
wie Lehrvideos, interaktive Inhalte helfen?

Die letzte Frage beschaftigt sich mit der Nutzung digitaler Medien in verschiede-
nen Phasen eines Semesters. Auch hier wird eine Bewertungsskala von 1 (gar nicht)
bis 5 (sehr hilfreich) verwendet. Danach werden die digitalen Medien vor allem im
Rahmen der Klausurvorbereitung (4,14+1,17) sowie von Prdsenzveranstaltungen zur
Vor- und Nachbereitung (3,96+1,03) verwendet. Auch die Verwendung direkt wdh-
rend Prisenzveranstaltungen (3,21+1,12) wird noch gut bewertet. Schwicher schnei-
den die Nutzung wdihrend studentischer Arbeiten (2,61+1,88) sowie bei Laborpraktika
(2,04£1,99) ab. Dieses Resultat ist dabei unter dem Aspekt zu sehen, dass die Mehr-
heit der Befragten im Bachelorstudiengang eingeschrieben ist und daher ggf. noch
wenig Erfahrung mit studentischen Arbeiten und Laborpraktika hat.

4. Entwicklung einer Online-Lernplattform zur Unterstiitzung der
Prasenzlehre im Kiisteningenieurwesen und der Akustik

Insgesamt zeigt die Umfrage in Abschnitt 3 einen vorhandenen Bedarf zur Entwick-
lung neuer Lehrmedien auf. Die neuen Lehrmedien sollten vor allem digital sein,
Lehrvideos werden als besonders niitzlich eingeschitzt. Aufgrund der Nutzung zur
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Vor- und Nachbereitung sowie Klausurvorbereitung sollten die neuen Medien sich
nah am Vorlesungsinhalt orientieren.

Zur Unterstiitzung der Prasenzlehre im Kiisteningenieurwesen? sowie der Akustik’
an der TU Braunschweig wird je eine eigenstindige Lernplattform aufgebaut. Diese
Lernplattformen werden online bereitgestellt und enthalten zusatzliches Lehrmaterial
zur Nutzung wihrend der Prasenzlehre sowie zur Vor- und Nachbereitung der Lehr-
inhalte durch die Studierenden.

Die Lernplattformen bieten als Online-Medium eine orts- und zeitunabhingige
Maéglichkeit auf Lehrinhalte zuzugreifen. Dadurch erméglichen sie den Einsatz zu ver-
schiedenen Zeitpunkten, beispielsweise in der Préisenzlehre aber auch zur Vor- und
Nachbereitung sowie zur Klausurvorbereitung. Die Zeit- und Ortsunabhangigkeit er-
moglicht es den Lernenden, jeweils in der eigenen Geschwindigkeit und ggf. mit Wie-
derholung Inhalte zu rezipieren und so einen nachhaltigen Lernerfolg zu sichern.

Die beiden Lernplattformen werden zunichst technisch identisch entwickelt und
dann mit den fachspezifischen Inhalten gefiillt. Das technische Konzept basiert auf
der quelloffenen Wiki-Engine Doku-Wiki*. Der Hauptgrund fiir die Nutzung einer
Wiki-Engine ist der geringe Aufwand zur Erstellung neuer Webseiten, die Basierung
auf einer Datenbank sowie die Moglichkeit, gingige Formate wie Videos, Soundbei-
spiele und Abbildungen einfach einbetten zu kénnen. Weiterhin erméglicht der Auf-
bau der Lernplattformen als Wiki neue partizipative Lehrformate. Dadurch kénnen
beispielsweise Portfolios direkt durch die Studierenden erstellt und mit den Kommili-
tonen geteilt werden. Ein wesentliches, bereits bestehendes Element der neuen Lern-
plattformen sind die interaktiven Diagramme. Dabei handelt es sich um graphische
Darstellungen mathematischer Funktionen, deren Parameter mittels Schiebereglern
verandert werden konnen. Das Diagramm wird automatisch aktualisiert, so werden
die Anderungen sofort fiir den Nutzer sichtbar. Dadurch wird eine direkte Erfahrung
der Wirkung der Verdnderungen der einzelnen Parameter moglich. Dies fordert einen
nachhaltigen Wissenserwerb. Weiterhin enthalten die Lernplattformen Lehrvideos zu
bestimmten Themen der jeweiligen Lehrveranstaltungen, Laborvideos zu ausgewahl-
ten Versuchen, 3D-Modelle und Soundbeispiele.

5. Einbettung der Lernplattform in das Lehrkonzept
am Beispiel des Kiisteningenieurwesens

Die Hauptmodule des Kiisteningenieurwesens bestehen aus Vorlesungs- und Ubungs-
veranstaltung. Die Ubung wird hierbei nach der Inverted-Classroom-Methode abge-
halten: In der Vorbereitung einer jeden Ubungssitzung erarbeiten sich die Studieren-
den mithilfe eines zehn- bis fiinfzehnminiitigen Lehrvideos die Grundlagen fir die
jeweils behandelten Berechnungs- oder Bemessungsansitze. In der Ubungsveranstal-
tung kann die zur Verfiigung stehende Zeit dann intensiv fiir das eigenstindige Be-

2 http://coastal.lwi.tu-bs.de
3 akustik-wiki.ina.ing.tu-bs.de
4 https://www.dokuwiki.org/dokuwiki
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arbeiten von Beispielaufgaben sowie die vertiefende Diskussion der behandelten An-
sitze genutzt werden.

Uber die Lernplattform werden die Lehrvideos nach Teilthemen gegliedert bereit-
gestellt. Auflerdem finden die Studierenden hier zu den verschiedenen Unterthemen
je nach inhaltlicher Notwendigkeit erginzende Online-Lehrmedien wie interaktive
Diagramme, Laborvideos oder Screencast-Videos.

Der FEinsatz der interaktiven Diagramme in Vorlesung und Ubung ermdglicht den
Studierenden ein tieferes Prozessverstindnis. Durch die Laborvideos kann die Vor-
lesung zusitzlich anschaulicher gestaltet werden. Im Selbststudium kénnen die Stu-
dierenden, ihrem jeweiligen Lernstil entsprechend, die Medien nutzen, die ihnen den
bestmoglichen Zugang zu den Fachinhalten bieten. Die Screencast-Videos dienen
hierbei sowohl als Anleitung fiir eine fachgerechte Anwendung der interaktiven Dia-
gramme als auch als Vorstellung themenspezifischer Sonderfille.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird der Bedarf fiir die Entwicklung neuer On-
line-Lehrmedien an der TU Braunschweig erhoben. Anhand der Ergebnisse wird eine
Online-Lernplattform auf der Basis eines Wikis entwickelt und in den Fachrichtungen
Kiisteningenieurwesen und Akustik eingesetzt. Die Lernplattformen enthalten Videos
zu Lehrthemen und Laborversuchen, interaktive Diagramme sowie, im Bereich der
Akustik, Soundbeispiele. Die Lernplattformen sind online frei fiir jedermann zugéng-
lich und kénnen daher sowohl durch die Studierenden in jeder Phase des Studiums,
als auch direkt in der Préisenzveranstaltung eingesetzt werden. Dadurch ergibt sich
eine durchgidngige Nutzung der Lehrmedien, welche nachhaltigen Lernerfolg fordert.

Aktuelle und zukiinftige Arbeiten sind die Erstellung weiterer Inhaltsangebote, um
einen breiteren Einsatz in der Lehre zu erméglichen. Dabei steht vor allem die Ent-
wicklung weiterer interaktiver Diagramme im Fokus.
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