TU9-MOOC Communication Acoustics: Erste Erfahrungen
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Einleitung

Zwischen den neun groBen Technischen Universititen in
Deutschland werden derzeit eine Anzahl von Massive Open
Online Courses (MOOCs) implementiert, mit deren Hilfe ein
abgestimmtes und international sichtbares Lehrangebot
geschaffen werden soll. Wie auf der DAGA 2016 berichtet
[1], hatten sich vier dieser Technischen Universititen unter
Einbindung der Chalmers University of Technology aus
einer Initiative im Hochschulbeirat der DEGA heraus
zusammengetan, um einen solchen Online-Kurs zum Thema
Kommunikationsakustik zu produzieren [2].

Der Kurs ist zum Wintersemester 2016/17 zunéchst als in-
terner Kurs der beteiligten Universititen und seit Dezember
2016 auch als offentlicher MOOC gestartet. Er wird kom-
plett auf Englisch angeboten und richtet sich an Studierende
zum Ende des Bachelor- und zu Beginn des Masterstudiums,
sodass weitere Spezialveranstaltungen auf ihm aufbauen
konnen. In diesem Beitrag werden neben einem kurzen Ab-
riss Uiber die Konzeption des Kurses insbesondere unsere Er-
fahrungen bei der Produktion der bendtigten Lehrmaterialen,
der Einbindung in die Kursplattform edX, der Vorbereitung
zugehoriger Priifungen und Zertifikate, sowie der Durchfiih-
rung des ersten Semesters berichtet. Daraus wird eine Liste
mit Optimierungspotenzial abgeleitet. Da der Kurs 6ffentlich
verfiigbar ist, wird abschlieBend diskutiert, wie andere Uni-
versitdten und Hochschulen das Angebot in ihrer Lehre nut-
zen konnen.

Konzeption

Die technologische Unterstiitzung von Lehr- und Lernpro-
zessen nimmt auch im universitdren Umfeld einen immer
groferen Stellenwert ein. Neben der Unterstiitzung der Pra-
senzlehre ist die Bereitstellung von kompletten Lerneinhei-
ten (Kursen) in elektronischer Form eine wichtige Aufgabe,
da hierdurch Personen, die nicht physikalisch an einem Ort
prasent sein konnen oder zeitlichen Restriktionen unterlie-
gen, von der Lehre profitieren konnen. Komplett elektro-
nisch angebotene Kurse werden hiufig als Massive Open
Online Course (MOOC) bezeichnet, da sie sich an eine gro-
Be Teilnehmerzahl richten und offen fiir Lernende in aller
Welt sind [4].

Zur Erprobung geeigneter Formate haben sich die neun gro-
Ben Technischen Universititen in Deutschland, die unter
dem Dach der TU9 zusammengeschlossen sind, auf die pro-
beweise Einrichtung gemeinsamer MOOCs versténdigt [3].
Im Rahmen dieses Abkommens haben die vier Universitdten
RWTH Aachen, TU Berlin, TU Dresden und TU Miinchen
einen Ubersichtskurs auf dem Niveau von Bachelor und frii-
hem Master zum Thema Communication Acoustics erstellt
und als Grundlage fiir darauf aufbauende Master-Kurse in
das lokale Priasenz-Lehrangebot integriert [1]. Aufgrund des
Hochschulwechsels eines der Beteiligten kam als fiinfter
Partner die Chalmers University of Technology in Schweden
hinzu. Pro Universitdt beteiligen sich 1-2 Fachgebie-
te/Lehrstiihle, welche von den zustidndigen technischen und
hochschuldidaktischen Abteilungen unterstiitzt werden, ins-
besondere in Fragen der Lernmaterial-Gestaltung und Pro-
duktion, der Verfiigbarmachung auf einer MOOC-Plattform,
sowie der Organisation der Priifungen. Das Thema Commu-
nication Acoustics wurde als besonders geeignet fiir die Er-
probung eines breit angelegten MOOC angesehen, da an je-
der Universitit typischerweise nur ein kleiner Teilbereich
davon vertieft abgedeckt werden kann, es jedoch die Grund-
lage fiir viele weiterfithrende Themen und Lehrveranstaltun-
gen bietet. Durch das Zusammenfithren der Expertise in
Form eines MOOC kann also ein echter Mehrwert entstehen.

Um der moglichen Vielzahl von Themen und dafiir benétig-
ter Grundlagen gerecht zu werden, gleichzeitig jedoch ein
fiir Studierende attraktives Angebot zu schaffen, ist der Kurs
in zwei Teile gegliedert. Im ersten Grundlagenteil werden in
6 Kapiteln, die dem Stoff- und Lernkompetenz-Umfang von
je 2 Semesterwochenstunden (SWS) Vorlesung und 1 SWS
Ubungen entsprechen, folgende Themen behandelt: Funda-
mentals of Acoustics, Fundamentals of Signals and Systems,
Anatomy and Physiology of the Hearing System, Psychoa-
coustics, Electroacoustics, sowie Speech Acoustics. Danach
werden in 10 Kapiteln vom Umfang zwischen 1-2 SWS
Vorlesung und 1 SWS Ubungen ausgewihlte Anwendungen
in unterschiedlicher Tiefe behandelt: Sound Recording and
Reproduction, Binaural Technology, Sound Field Analysis
and Synthesis, Room Acoustics, Room Simulation, Automatic
Speech Recognition, Text-To-Speech Synthesis, Psychoa-
coustics in Product Development, Product Sound Design,
sowie Perceptual Audio Coding. In der Summe entspricht



der stoffliche Umfang dann 6 ECTS-Punkten, die an den be-
teiligten TUs in Form eines dafiir konzipierten Moduls ange-
rechnet werden kénnen.

Produktion der Lehrmaterialien

Der Kurs ist in 16 Lehreinheiten (,,Kapitel®) unterteilt, wel-
che von den Lernenden selbststindig erarbeitet werden sol-
len. Jedes Kapitel besteht aus online bereitgestellten und
transkribierten Videos, Text- und Multimedia-Dateien,
Quizzes, sowie online ausfiillbaren Ubungsaufgaben. Diese
Materialien sind im Kapitel auf eine logisch strukturierte
Weise linear abgelegt, sodass sich die/der Lernende in einer
vorab bestimmten Abfolge die Materialien erarbeiten kann.

Die Produktion der Videos erfolgte an den jeweiligen Uni-
versititen in den vorhandenen Aufnahmeumgebungen. Diese
sind unterschiedlich professionell ausgestattet, sodass auch
die Aufnahmequalitdt leicht zwischen den Videos variiert.
Als Vorgabe wurde nur ein PowerPoint-Template vereinbart,
welches in den meisten Fillen im Hintergrund der/des Vor-
tragenden eingeblendet wird, aber teilweise auch als Vollbild
erscheint. An einigen Universitdten wurde daneben noch ein
Zeichentablett verwendet, mit dessen Hilfe animierte Hand-
zeichnungen auf dem Bildschirm wihrend des Vortrags er-
stellt werden konnten. Die Dauer der Videos variiert zwi-
schen wenigen und iiber zehn Minuten, sodass die darin ent-
haltene Stoffmenge unterschiedlichen Umfang aufweist. Die
Sprache des Vortragenden wurde anschlieend automatisch
vortranskribiert und von Hand nachbearbeitet, um fiir alle
Videos Transkriptionen verfiigbar zu machen. Barrierefrei-
heit ist auf allen gdngigen MOOC-Plattformen zwingend er-
forderlich. Manche Vortragende hatten die Texte vorab
komplett ausformuliert, um sie wiahrend der Videoaufnahme
vom Teleprompter abzulesen. Dadurch wird die benétigte
Zeit fiir die Aufnahme reduziert, was bei stark ausgelasteten
Studios notwendig sein kann. Insgesamt sind 77 Videos mit
einer Gesamtlaufzeit von 890 min im Kurs verfligbar.

Die Videos werden in den Kapiteln unterschiedlich stark mit
anderen Lernmaterialien verkniipft, mit deren Hilfe inhaltli-
che Beziige, sowie aus in einzelnen Materialien schwerer
verstiandliche Sachverhalte, erldutert werden. Dabei handelt
es sich teilweise um selbst produzierte Texte und Grafiken,
Videos und Animationen sowie Videos aus der Plattform
YouTube.

Bei der Produktion des Materials gilt es zu beriicksichtigen,
dass das Copyright fiir alle verwendeten Abbildungen und
Graphiken vorliegt, da die Lehrvideos international frei zu-
ginglich auf YouTube zur Verfiigung gestellt werden. Um
dies sicher zu stellen und fiir die Darstellung auf Folien op-
timierte und animierte Abbildungen zu erhalten, wurden bei-
spielsweise fiir die Psychoakustik-Videos grundlegende Er-
gebnisse aus Abbildungen aus den Erstveréffentlichungen
digitalisiert und neu erstellt. Der dafiir nétige Aufwand war
dhnlich hoch wie der zur Erstellung und Verdffentlichung
der Videos und Ubungsaufgaben und sollte nicht unter-
schitzt werden.

Um den Lernfortschritt widerzuspiegeln und ein interaktives
Lernerleben zu schaffen, verfiigt jedes Kapitel dariiber hin-
aus iiber Ubungsaufgaben und Quizzes. Letztere sind zu-

meist als Multiple-Choice-Aufgaben konzipiert, erstere als
Rechenaufgaben (teilweise unter Einbindung von MAT-
LAB-Skripten), teilweise als Textaufgaben. Bei der Konzep-
tion der Aufgaben wurde darauf geachtet, vor allem automa-
tisch korrigierbare Aufgabentypen zu wihlen, da bei der er-
wartet hohen Teilnehmerzahl eine individuelle Korrektur
nicht realisierbar schien. Daneben sollten vor allem Aufga-
bentypen verwendet werden, die auch in der Klausur als
Aufgabentypen zur Verfiigung stehen. Da die Online-
Plattform des Kurses (edX) und der Klausur (eKlausur oder
schriftliche Papierklausur) unterschiedlich sind, musste hier
eine reduzierte Auswahl an Aufgabentypen verwendet wer-
den.

Kursplattform edX und Ablauf

Die oben beschriebenen Lernmaterialien wurden auf der
Plattform edX zur Verfiigung gestellt. Diese Plattform wird
von 2 der beteiligten TUs (Aachen und Miinchen) standard-
méBig eingesetzt, sodass entsprechende Lizenzen und Erfah-
rungen vorlagen. Die Plattform bietet neben den Kursmateri-
alien standardméBig auch ein Diskussionsforum fiir die
Kursteilnehmer, ein Wiki, eine Ubersicht iiber den Lernfort-
schritt, eine Kurzdarstellung des Kursinhalts sowie eine Vor-
stellung der Dozierenden. Daneben verwaltet die Plattform
die Daten der registrierten Teilnehmer sowie ihre Punkte.

Bei der Einrichtung eines neuen Kurses erfolgt zunéchst eine
Plattform-seitige Priifung des Lernmaterials, bevor dieses fiir
die Offentlichkeit freigeschaltet wird. Hieraus ergab sich ein
zeitliches Problem: Der Start des Kurses war fiir das Winter-
semester 2016/17 vorgesehen, allerdings lagen zum Start-
zeitpunkt noch nicht alle Lernmaterialien in der erforderli-
chen Qualitdt vor. Daher wurde zu Semesterbeginn fiir die
eingeschriebenen Studierenden der beteiligten Universitdten
zunéchst eine nicht-6ffentliche Instanz des Kurses geschaf-
fen, und eine zweite Offentliche Instanz des Kurses im De-
zember 2016 freigeschaltet.

Fiir die Teilnahme an jeder Instanz des MOOC ist ein festes
Zeitraster vorgesehen. So sollen pro laufender Woche 1-2
Kapitel von den Studierenden bearbeitet werden. Wiahrend
das eigentliche Selbststudium zeitlich weitgehend frei ein-
teilbar ist, wird das Mentoring (Beantwortung der Fragen,
etc.) zu jedem Kapitel normalerweise nur wihrend der Wo-
che angeboten, in der dieses Kapitel geplant ist. Damit lasst
sich der Betreuungsaufwand an den einzelnen Partneruniver-
sitdten in vertretbaren Grenzen halten. Durch die duale Dar-
bietung in einer 6ffentlichen und einer nicht-6ffentlichen In-
stanz sind dies im ersten Durchlauf jeweils zwei Wochen pro
Kapitel; in zukiinftigen Durchldufen kann die nicht-
offentliche Instanz entfallen und der Betreuungsaufwand
halbiert sich.

Wie edX stellen alle gingigen MOOC-Plattformen eine Inf-
rastruktur zum Peer-Review von Ubungsaufgaben zur Ver-
fiigung. Diese kann verwendet werden, wenn die Losung der
Aufgabe nicht mit den genannten elektronischen Mitteln
vollautomatisch bewertet werden kann. Das Peer-Review ist
tendenziell die Komponente mit der grofiten Unsicherheit, da
die Durchfithrung der Reviews fiir die Kursteilnehmenden
nicht verpflichtend ist und eine ausreichend hohe Anzahl



von Teilnehmern voraussetzt. Hierbei ist mit Ausfillen zu
rechnen.

Priifungen

Eine besondere Herausforderung stellt die Durchfiihrungen
von Priifungen in diesem MOOC dar. Da der Kurs als Modul
an den beteiligten TUs anrechenbar sein soll, ist die Durch-
fithrung einer kontrollierten Priifung notwendig. Anderer-
seits sind die Kompetenzen zur Stellung und Korrektur der
Priifungsaufgaben zwischen den TUs verteilt, sodass der In-
halt auf elektronischem Wege zusammengestellt und an-
schlieBend zur Korrektur wieder elektronisch auf die unter-
schiedlichen Standorte verteilt werden konnte, sofern nicht
mit automatisch kontrollierbaren Aufgaben gearbeitet wird.

Das Problem verschérft sich durch unterschiedliche rechtli-
che Rahmenbedingungen an den beteiligten TUs. So war es
im ersten Durchlauf nur an einer Universitidt (TU Berlin)
moglich, elektronische Priifungen (sog. eKlausuren) anzu-
bieten. An den anderen Universititen wurden die Aufgaben-
zettel ausgedruckt und lokal anhand einer Musterlsung kor-
rigiert. Fiir die Durchfithrung der eKlausur mussten in den
Rechnerrdumen der betroffenen Universitdt exklusive Zu-
ginge geschaffen werden. Die Studierenden mussten sich
dann zu einem fiir alle TUs gemeinsamen Termin in den
Rechnerrdumen (oder bei Papierklausuren in den entspre-
chenden normalen Klausurrdumen) ihrer TU einfinden, um
dort die Klausur auszufiillen. Dieses Vorgehen hat den Vor-
teil, dass zur Losung der Klausur nur vorher abgestimmtes
Material eingesetzt wird, dass eine Identititsiiberpriifung der
Teilnehmenden erfolgen kann, und dass insgesamt Betrugs-
versuche minimiert werden konnen. Als Nachteil ergibt sich,
dass eine formale Bewertung des Kurses mit Note und
ECTS-Punkten derzeit nur bei physischer Teilnahme an der
Klausur — u.U. mit Reiseaufwand verbunden — moglich ist.

Um auch nicht anreisenden Lernenden ihren mdglichen
Lernerfolg zu bescheinigen und ihnen einen zusétzlichen
Anreiz zur Teilnahme zu geben, gestattet die Plattform edX
die Ausstellung von zertifizierten Teilnahmebescheinigun-
gen. Daneben bietet auch die Dachorganisation der TU9 ent-
sprechende Zertifikate an. Beide Zertifikate werden bei Vor-
liegen einer Mindestpunktzahl in einem Abschlusstest auf
der edX Plattform erteilt. Eine Teilnahme an der (schriftli-
chen oder elektronischen) Klausur ist hierfiir nicht erforder-
lich.

Durchfiihrung des ersten Semesters

Die Teilnehmerzahlen zu ermitteln stellte sich als nicht ein-
fach heraus. So meldeten sich bspw. an der TU Miinchen
zunichst 106 interne Teilnehmerinnen und Teilnehmer an,
an der TU Berlin ca. 50; an den anderen TUs waren die
Teilnehmerzahlen geringer, was auch damit zusammenhén-
gen mag, dass an diesen Universitdten die Anrechenbarkeit
des MOOC als Modul innerhalb einzelner Curricula nicht
vollstdndig geklért war.

Demgegeniiber war die Teilnehmerzahl in der 6ffentlichen
Instanz deutlich groBer. Diese stieg von der ersten Anlage
des Kurses Ende Juli 2016 kontinuierlich an und erreichte im

Februar 2017 2.225 Teilnehmer (1.767 ménnlich, 458 weib-
lich). Einer Altersstatistik konnte aufgrund zu vieler fehlen-
der Altersangaben (freiwillig) nicht sinnvoll erstellt werden.
Die meisten Teilnehmenden waren in Deutschland ansdssig
(18 %), gefolgt von den USA (16 %) und Indien (8 %).

Aufwiéndig gestaltete sich die doppelte Anmeldung zum
Kurs auf der Universitits-eigenen Plattform, die fiir die
Vergabe von ECTS-Punkten notwendig war, wie auch auf
der eigentlichen Kursplattform edX. Aufgrund der schritt-
weisen Anmeldung durch die Studierenden und vieler Riick-
fragen bedeutete dies einen hohen Kommunikationsaufwand
mit vielen hundert Emails zu Beginn des Kurses.

Der Betreuungsaufwand des Forums stellte sich ebenfalls als
nennenswert heraus. Bis zum Januar 2017 gab es ca. 150
Posts. Der weitaus grofite Teil davon betraf Fehler (oder in
den Augen der Lernenden vermeidliche Fehler) und Wiin-
sche zu den Lehrmaterialen, fehlende Lehrmaterialien, sowie
Fragen und Kommentare zu Eigenheiten der Online-
Ubungsplattform. Diese Posts konnten hiufig nicht von der
Community selbst beantwortet werden, sondern der/die ver-
antwortlich Beitragende musste dies zumeist selbst tun.
Durch entsprechende Sorgfalt in der Vorbereitung kann die-
ser Aufwand minimiert werden. Auch ist zu erwarten, dass
dieser Aufwand beim zweiten Durchlauf deutlich geringer
sein wird.

Insgesamt erfreulich ist jedoch der Anteil an ,aktiven® Stu-
dierenden, d.h. an Studierenden, die innerhalb des Semesters
aktiv Kursmaterial nutzen. Dieser Anteil wird von der eDX-
Plattform fiir unseren Kurs mit 7,8% angegeben. Laut In-
formationen der beteiligten Service-Bereiche ist hier ein An-
teil von ca. 5% tiblich.

Zum Zeitpunkt der Abfassung dieses Artikels hatte der erste
von zwei moglichen Klausurterminen an 4 der 5 Standorten
stattgefunden. Zu dieser Klausur erschienen insgesamt 36
Priiflinge (15 TU Berlin, 5 RWTH Aachen, 1 TU Dresden,
15 TU Miinchen). Alle bis auf 2 Priiflinge absolvierten die
Klausur mit Erfolg. Aufgrund der unterschiedlichen Bedin-
gungen an den Standorten (unterschiedliche Studiengénge,
Semesterzahlen, elektronische vs. schriftliche Durchfiihrung,
etc.) nahmen wir aber von der Erstellung einer gemeinsamen
Notenstatistik Abstand.

Optimierungspotenzial

Uber die gesamte Vorbereitungs- und Durchfiihrungsphase
hinweg zeigten sich kontinuierlich Probleme, die bei einer
besseren Vorausplanung vielleicht vermeidbar sein kdnnten,
andererseits allerdings auch als Hilfestellungen fiir zukiinfti-
ge Initiativen dienen kdnnen. Hier sind insbesondere zu nen-
nen:

1) Bessere Abstimmung zwischen den Kursmaterialien

Nicht alle Lehrmaterialien wurden von den Verantwort-
lichen in chronologischer Reihenfolge zur Verfiigung
gestellt, was die Abstimmung erschwerte. Hier besteht
gewisses Optimierungspotential fiir den zweiten Durch-
gang, sowie auch fiir weitere geplante MOOC:s.



2) Uberarbeitung einzelner Kursmaterialien aufgrund der
Riickmeldungen aus dem ersten Durchlauf

Riickmeldungen aus dem Forum zeigen, wie wichtig es
ist, dass die Lehrinhalte vollstindig sind. Dies kann in
manchen Kapiteln verbessert werden. Auch hat sich ge-
zeigt, dass es wichtig ist, fiir alle Aufgaben eine Muster-
16sung bereitzustellen, selbst wenn die Losung direkt
aus den Videoinhalten abgelesen werden kann.

3)  Aufspaltung in zwei MOOCs (Grundlagen und Anwen-
dungen)

Aktuell ist der Kurs mit seinen 16 Kapiteln (aufgeteilt
auf 14 Wochen) einer der bisher langsten auf edX. Um
ihn fiir die breite Offentlichkeit attraktiver zu gestalten
ist geplant, ihn in 2 separat durchfiihrbare MOOCs zu
unterteilen. Dafiir bietet sich die vorhandene Gliederung
nach Grundlagen- und Anwendungsthemen sehr gut an.

4) Bewerbung des MOOCs

Die o6ffentlichen Teilnehmerzahlen lagen zwar mit iiber
2000 in einem durchaus positiven Bereich, konnten aber
unserer Einschitzung nach noch weitaus grofler sein.
Dies liele sich u.a. durch eine verbesserte Werbung er-
zielen.

5) Erarbeitung von  rechtssicheren
elektronische Klausuren

Standards  fiir

Die  Unterschiede  zwischen den  rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir die Durchfiilhrung von
Priifungen variieren deutlich zwischen den beteiligten
Universitaten. Oft war auch bis kurz vor der Priifung
nicht ganz klar, welche Aufgabentypen tatséchlich
zuldssig waren. Insgesamt ist eine komplette
elektronische Durchfithrung der Priifung ein natiirliches
Ziel, das aber derzeit noch in weiter Ferne erscheint.
Auch wire es hilfreich, die physische Prdsenz der zu
Priifenden vermeidbar zu machen.

6) Copyright fiir alle Materialien

Die Bereitstellung von copyright-freiem Bildmaterial
stellte sich an einem Standort als sehr aufwiandig heraus.

Teilnahme durch andere Universititen

Da es sich beim beschriebenen MOOC um einen 6ffentli-
chen Kurs handelt ist er im Prinzip auch an anderen Univer-
sitditen und Hochschulen in der Lehre einsetzbar. Wahrend
einzelne Lernende dies vielleicht auch ohne den Anreiz einer
Anrechnung innerhalb des gewéhlten Studiengangs nutzen
wiirden, so gehen wir doch davon aus, dass eine vorher ver-
einbarte Anrechnung bzw. Anerkennung zu einer sehr viel
groBeren Akzeptanz fiihren wiirde. Da an vielen Université-
ten und Hochschulen die Durchfithrung einer kontrollierten
Abschlusspriifung unabdingbar fiir eine Anrechnung bzw.
Anerkennung sein wird, kommt insbesondere diesem Ele-
ment groBe Bedeutung zu. Die von edX angebotene Priifung
ist unserer Meinung nach nicht mit universitdren Priifungs-
standards gleichzusetzen, daher miissten interessierte Uni-
versititen auf die von den TU9 im Rahmen ihrer Kurse an-
gebotene Klausur zuriickgreifen, oder eigene Priifungen zum

Thema des Kurses anbieten. Zudem miissten interessierte
Universitdten ihren Studierenden ggf. Betreuung bei der Ein-
schreibung sowie bei der lokalen Durchfithrung der Klausur
zur Verfiigung stellen. Eine attraktive Variante wére eine
Einbindung mit einer eKlausur, da der zusétzliche manuelle
Aufwand hierdurch nicht weiter erhoht wiirde.

Die Organisatoren des MOOC wiirden sich iiber eine iiber
die beteiligten Universititen hinausgehende Nutzung freuen
und stehen hierfiir gern (im Rahmen der verfiigbaren Kapa-
zitdten) beratend zur Verfiigung.
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