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Abstract: Personal Response Systeme (PRS) bzw. “Clicker” ermdglichen einzelnen
Teilnehmern einer Lehrveranstaltung Abstimmungen zu bestimmten Fragestellungen
und bieten diverse Optionen zur Verarbeitung des Abstimmungsergebnisses. Der grof3e
Erfolg dieser Systeme zeigt sich in der heutigen, stark heterogenen Clicker-Landschaft.
Diese erzeugt jedoch auch eine Bindung an ein festes PRS-System bzw. dessen Her-
steller, da es derzeit an systemiibergreifenden Losungen mangelt. Dieser Beitrag stellt
mit Click2Vote eine Integrationsplattform fiir verschiedene Software-, Hardware-, On-
line- und hybride Clicker unter Nutzung eines gemeinsamen Hintergrunddienstes vor.
Das Resultat ist ein PRS-System, das Lehrenden und Lernenden grotmogliche Frei-
heit beim Einsatz von Administrations- und Abstimmungs-Clients (z. B. Smartphone,
Moodle, PowerPoint) ermdglicht und somit einer modernen, heterogenen Hochschu-
linfrastruktur gerecht wird.

1 Motivation

Durch den zunehmenden Einsatz von Personal Response Systemen (PRS) bzw. Clickern
[JS02] erhalten Studierende die wiinschenswerte Moglichkeit, sich auch in groBBeren Pra-
senzveranstaltungen zu konkreten Fragestellungen einzubringen, sich damit mit dem Lern-
gegenstand auseinanderzusetzen und die Diskussion anzuregen.

Das PRS-Einsatzszenario gleicht Publikumsabstimmungen bei TV-Quiz wie “Wer wird
Millionir”. Der Lehrende stellt in einer laufenden Préisenzveranstaltung eine oder mehrere
Fragen (i. d. R. Single- oder Multiple-Choice). Die Lernenden geben anschliefend iiber ein
Handgerit Antworten ein. Die aggregierte Darstellung des Ergebnisses wird abschlieend
dem Lehrenden prisentiert. Dieser kann es dann beispielsweise zur Diskussion im Plenum
wiedergeben oder als personliches Feedback auswerten. Neben der aktiven Einbindung
der Studierenden wihrend des Unterrichts kann der Lehrende somit auch das inhaltliche
Verstindnis abschétzen.

Bei den aktuell erhéltlichen PRS-Systemen handelt es sich allerdings fast ausnahmslos um
geschlossene Systeme. Die Wahl einer konkreten Technologie bedeutet somit auch immer
die Bindung an einen Anbieter bzw. Hersteller. Um die resultierende mangelnde Erweiter-
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barkeit und Abhéngigkeit zu kompensieren, wird in diesem Beitrag die webbasierte, offene
Plattform Click2Vote vorgestellt. Diese erlaubt die Integration und systemiibergreifende
Verwendung unterschiedlicher PRS-Losungen. In ersten Arbeiten zu diesem System wur-
den zunichst Software- und Online-PRS in Form von Referenzimplementierungen inte-
griert [TZL12]. Da ein betrichtlicher Teil der PRS-Losungen auf dedizierter Hardware
aufsetzt, miissen jedoch auch diese integrierbar sein. Zudem sind fiir den Einsatz in der
tatsdchlichen Lehre Anbindungen fiir Lernmanagementsysteme (LMS, z. B. Moodle) und
verbreitete Dozenten-Werkzeuge (z. B. PowerPoint) unerlésslich. Diese werden in diesem
Beitrag am Beispiel von Moodle thematisiert.

2 Click2Vote

An der Universitit Potsdam ist mit Click2Vote eine web-basierte, offene Plattform zur In-
tegration verschiedener PRS-Systeme unter Verwendung eines gemeinsamen Hintergrund-
dienstes entstanden [TZL12]. Dadurch konnen Teilnehmer mit unterschiedlichen Clicker-
Clients an einer gemeinsamen Umfrage teilnehmen, beispielsweise mit Smartphones und
Hardware-Clickern ebenso wie tiber LMS oder dedizierte Webseiten. Im Vergleich zu exis-
tierenden Systemen werden somit deren Grenzen iiberwunden und die Entscheidung fiir
ein konkretes System erzeugt keine feste Bindung mehr.

2.1 Systemarchitektur

Der zentrale Integrationsansatz von Click2Vote wird in Abbildung 1 illustriert. Im Zentrum
steht eine Engine zum Zugriff auf die eigentliche Datenbasis (z. B. Nutzer, Umfragen, Um-
frageergebnisse). Technisch handelt es sich hierbei um ein Java-Servlet, welches in einem
Jetty-Servlet-Container auf einem Web Server in der jeweiligen Hochschulinfrastruktur
betrieben wird.

Die Kernlogik der Engine ist durch Web Services [LTZ708] strikt in Form dreier Nut-
zungsschnittstellen gekapselt. Uber diese konnen Nutzer mit nahezu beliebigen Clients
PRS-Umfragen erstellen, diese veroffentlichen, Abstimmungen auf ihnen durchfiihren und
Auswertungen erhalten. Im Detail werden die folgenden Funktionen durch die drei Ser-
vices unterstiitzt:

1. Erstellung, Bearbeitung und Loschen von Umfragen (Single-Choice und Multiple-
Choice)

Aktivierung und Archivierung von Umfragen

Abgabe von Kommentaren zusitzlich zur Stimmabgabe

Anonymisierung der Abstimmenden

Stimmenaggregation fiir den Dozenten

6. Nutzerverwaltung fiir den Dozenten

DA o

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht iiber die drei zentralen Web Services, die diese Funk-
tionen anbieten. Der Administrations-Service enthélt vor allem Methoden zur Verwal-
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Abbildung 1: Click2Vote ermdglicht die Integration unterschiedlicher PRS-Systeme und Zielplatt-
formen iiber eine serviceorientierte Architektur.

tung von Dozenten (Teacher) und Umfragen (Polls). Nach der Erstellung eines Accounts
konnen Dozenten damit beginnen Umfragen anzulegen und diese in der Lehrveranstaltung
aktivieren. Die Teilnehmer erhalten vom Dozenten in der Lehrveranstaltung eine Umfrage-
ID und konnen iiber diese die Meta-Daten zur Umfrage (z. B. Fragestellung, Optionen)
vom Click2Vote-System abrufen. Uber eine zweite Methode konnen die Stimmen abge-
geben werden. Die Ergebnisriickgabe bietet neben dem Bezug der Umfrage-Meta-Daten
zwei Methoden zum Anzeigen der aggregierten Ergebnisse in zwei unterschiedlichen For-
maten.

Die drei Click2Vote-Web Services miissen von den jeweiligen Clients bedient werden, um
eine Administration, Abstimmung und Resultatsanzeige zu realisieren. Im folgenden wer-
den die derzeitig vorliegenden Referenzimplementierungen fiir Click2Vote-Clients vorge-
stellt.

2.2 Software-Clients

Mit der Click2Vote-Engine werden bereits die in Abbildung 3 dargestellten vier Moglich-
keiten zur beispielhaften Nutzung der Web Services angeboten:

1. Webseite

2. Moodle-Plugin

3. PowerPoint-Plugin (nur Umfrage-Aktivierung und Resultatsanzeige)
4. Windows-Anwendung
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Admin Voting

login(String uname, String: pwd); getPoll(int polliD) : Poll;
logout(); vote(Vote vote);
savePoll(Poll poll);

activatePoll(int polliD); Abstimmungs-Service

isActivated (int polllD) : boolean;
getCompletePoll(int pollID) : Poll;

deletePoll(int pollID);

getMyData() : Teacher; Result

getMyPolls() : Poll[];

getVotinglList(int PollID) : Votes([]; getPoll(int pollID) : Poll;

addTeacher(Teacher teacher); getResult(int PollID) : int[];

deleteTeacher(Teacher teacher); getVotingList(int PollID) : Votes[];
Administrations-Service Ergebnis-Service

Abbildung 2: Neben einem komplexeren Administrations-Service, sind die Schnittstellen fiir Ab-
stimmung und Ergebnisauswertung minimal gehalten.

Die schlanke Webseite basiert durchgingig auf PHP und kann so auf jedem modernen
Webserver (z. B. Apache HTTP Server + PHP-Interpreter) betrieben werden. Fiir das Lern-
managementsystem Moodle wurde eine Extension in Form eines Click2Vote-Plugins rea-
lisiert. Dafiir wurde das bereits existierende Questionaire-Plugin' um eine SOAP-basierte
Anbindung an den Click2Vote-Hintergrunddienst erweitert. Durch ein PowerPoint-Plugin
kann der Dozent dem Plenum das Ergebnis live oder nach abgeschlossener Umfrage visua-
lisieren. Technisch handelt es sich um ein C-basiertes Office-AddIn. Als vierte Moglichkeit
steht Dozenten die Windows-Anwendung ClickerManager zur Aktivierung und Visuali-
sierung von Umfragen zur Verfiigung. Vor allem wenn kein PowerPoint eingesetzt wird, ist
der schnelle Start einer dedizierten Anwendung zur Umfrageverwaltung oftmals schneller,
als zunéchst den Browser zu starten, sich in Moodle anzumelden und die richtige Umfrage
zu suchen. Zudem dient die Anwendung der Anbindung der im folgenden Kapitel be-
schriebenen Hardware-Clients.

2.3 Hardware-Clients

Hardware-Clicker iiberzeugen trotz hoherer Kosten vor allem durch ihre Einfachheit in der
Einrichtung und Bedienung. Fiir ein ganzheitliches Integrationssystem sind diese Lésungen
somit unmittelbar relevant. Fiir Click2Vote wurde beispielhaft das ResponseCard-System
von Turning Technologies* integriert. Diese Losung besteht aus einem Clicker-Client (Re-
sponseCard RF) fiir die Teilnehmer und einer Basisstation (RF Receiver), die per USB
am Dozentenrechner installiert wird. Beide Systeme kommunizieren iiber ein proprietires
Funkprotokoll miteinander. Zudem liegt ein Software Development Kit (SDK) fiir die Pro-

"https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=mod_questionnaire
Zhttp://www.turningtechnologies.com/response-solutions/responsecard-rf
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Abbildung 3: Derzeit liegen Software-Clients als Webseite, fiir Moodle, fiir PowerPoint und als
Windows-Anwendung vor.

grammiersprache Java vor, welches die Abfrage der abgegebenen Stimmen der Clients
iiber die Basisstation erlaubt.

Die Integration von Hardware-Clickern erfolgt allgemein iiber ein einfaches Plugin-Kon-
zept. Die Ansteuerung der jeweiligen Hardware ist in Form eines Plugins fiir die Windows-
Software ClickerManager gekapselt. Jedes Plugin kann iiber den ClickerManager die Me-
thoden des Abstimmungs-Services, umgesetzt als Java-Interface, ansprechen. Der Mana-
ger iibernimmt die Aggregation der Stimmen aus den einzelnen Plugins und deren Wei-
terleitung an die Click2Vote-Engine. Somit konnen sdmtliche Hardware-bezogenen Inter-
aktionen (z.B. iiber den Treiber) mit den Clickern innerhalb des Plugins implementiert
werden. Die einzelnen Clicker-Hardware-Systeme beeinflussen sich — abgesehen von der
Stimmenaggregation — nicht gegenseitig und arbeiten vollig transparent fiir das restliche
Click2Vote-System. Somit kann sich der jeweilige Entwickler bei der Anbindung eines
weiteren Hardware-Clickers auf dessen Spezifika konzentrieren.

Durch das SDK konnte die voll funktionstihig Hardware-Anbindung innerhalb des Tur-
ning Technologies-Plugins erleichtert werden. Fiir Hardware-Clicker ohne SDK wire ein
“Sniffing” auf der USB-Schnittstelle und eine umfassende Interpretation der eingehenden
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Daten innerhalb des Plugins erforderlich gewesen. Sofern diese verschliisselt ist, muss die
Nutzbarkeit der jeweiligen Hardware fiir Click2Vote jedoch in Frage gestellt werden.

3 Zusammenfassung und zukiinftige Arbeiten

Durch die breite Marktverfiigbarkeit erlangen Clicker-Systeme zunehmend Bedeutung fiir
die Teilnehmeraktivierung in Lehrveranstaltungen. Sie fordern aktive und kollaborative
Lernprozesse und erhohen die Lerneffizienz [OK13]. Click2Vote bietet erstmals eine sys-
tematische Integration von PRS-Systemen unter der Nutzung eines gemeinsamen Hinter-
grunddienstes mit gemeinsamer Datenbasis an. Das flexibel erweiterbare Framework ver-
folgt die Philosophie einer Einbindung dieser Systeme iiber offene, als Technologie stan-
dardisierte Web Services. Beispielhaft wurden bereits PRS-Clients in Form einer Websei-
te, eines Moodle-Plugins, einer PowerPoint-Erweiterung und einer Windows-Anwendung
geschaffen sowie ein Hardware-Clicker-System integriert. Die heute unerlissliche tech-
nologische und rdumliche Mobilitit der Lehrenden und Lernenden wird somit unterstiitzt
und gefordert.

Zukiinftige Arbeiten fokussieren vor allem die Einbindung weiterer Clicker-Clients, wie
etwa einer App fiir die gingigen Smartphone-Betriebssysteme. Diese native Losung wird
die derzeitige Smartphone-Abstimmung per Webseite ablosen. Ein wesentlicher Mehrwert
entsteht auch durch die geplante Integration weitere Funktionen, die bislang nur in Mood-
le und iiber die dedizierte Webseite verfiigbar sind (z. B. Statistik, Archivierung, Anzeige
weiterer Meta-Informationen zu Abstimmungen) in diese App. Auch die Einbindung vir-
tueller Klassenzimmer und Lernwelten sowie Web 2.0-Dienste ist fiir zukiinftige Arbeiten
geplant.
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