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SensoMot – Sensorische Erfassung von
Motivationsindikatoren zur Steuerung adaptiver
Lerninhalte
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Abstract: Im Projekt SensoMot wird untersucht, wie Motivationslagen durch unaufdringliche
Sensoren erfasst und die hieraus abgeleiteten Parameter genutzt werden können, um Lerninhalte
zur Laufzeit anzupassen. Eine so erhöhte Lernmotivation könnte in technologiebasierten Lehr-
Lern-Szenarios zu größeren Lernerfolgen führen.
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1 Adaptation für motiviertes Lernen

Motiviertes Lernen ist die Voraussetzung für eine tiefe und vernetzte Verarbeitung von
Lerninhalten sowie einer langen Behaltensleistung. Umgekehrt können Störungen der
Motivation zu oberflächlichen Lernprozessen oder sogar zu Lernblockaden führen. Eine
frühe und vor allem nicht-reaktive Erfassung der Motivationslagen könnte deshalb eine
große Hilfe für die Personalisierung von Lernsituationen durch passende Inhaltsadapta-
tion sein. Dies ist die Zielvorstellung von SensoMot: Es soll ermöglicht werden, motiva-
tionale Parameter für die Adaptation von Lerninhalten systematisch zu berücksichtigen
und damit in technologiebasierten Lehr-Lern-Szenarios die Lernmotivation und die
Lernprozesse entscheidend zu verbessern.

Um die Adaption von Lerninhalten mit Hilfe von Motivationsindikatoren erreichen zu
können, ist die Identifikation von entsprechenden Motivationslagen nötig. Dies könnte
mit Hilfe eines mobilen Endgerätes durch Selbstberichtfragebögen mit der sogenannte
„Experience Sampling Method“ [HSC07] erfolgen. In einer Vorstudie wurden die fünf
Indikatoren Angespanntheit, Energie, Interesse, Konzentration und Affekt erhoben.
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Dieses Vorgehen hat mehrere Probleme: diese Selbstauskunft unterbricht den normalen
Lernfluss und die Beantwortung der Fragen erfordert Aufmerksamkeit sowie Verarbei-
tungskapazität, die möglicherweise den eigentlichen Lernprozess stört. Deshalb sollen
Selbstberichtdaten durch nicht-reaktive Sensordaten abgelöst werden, die automatisch
verarbeitet und weitergegeben werden. Das Ziel der Forschung in SensoMot besteht in
der Bestimmung und Erfassung von motivationalen Parametern durch die Verwendung
von nicht-reaktiven Sensordaten für die automatische Steuerung und Adaptation von
Lerninhalten. Zur Verarbeitung der Messdaten werden Methoden des maschinellen
Lernens eingesetzt. Eine wissenschaftliche Herausforderung besteht in SensoMot darin,
dass die genauen Zusammenhänge zwischen den Sensordaten und den gewünschten
Zielgrößen (Motivationsindikatoren) noch identifiziert werden müssen.

2 Überblick

Das didaktische Gesamtdesign folgt dem integrierten Lern- und Handlungsmodell
(ILHM) [Ma12] und soll vor allem die motivationale Selbstregulation des Lernens unter-
stützen. Die Passung zwischen Lernenden und Lernsituation soll durch technologische
Adaption systematisch verbessert werden. Während in natürlichen Lehr-Lern-Settings
die Passung leicht durch eine entsprechend geschulte Lehrkraft verbessert werden kann,
ist dies in technologischen Lehr-Lern-Situationen – zumindest bisher – kaum möglich.
Ein mit SensoMot-Technologien ausgestattetes System soll in der Lage sein, auf kriti-
sche Lernereignisse zu reagieren und die Lernangebote dann zu adaptieren.

Gemäß dem ILHM können grob drei Formen der Adaption unterschieden werden: in-
haltliche Adaption durch alternative Inhaltssegmente, methodische Adaption durch al-
ternative Lernzugänge und Adaption der aktuellen Lernvorgänge z. B. durch das Lern-
tempo. Das Lernsystem sollte automatisch erkennen können, wenn etwa das Interesse
(Motivationsindikator) an den Lerninhalten absinkt und könnte ein interessanteres In-
haltsegment (Inhaltsadaption) vorschlagen. Es sollte Anspannung (Motivationsindikator)
identifizieren und andere Lernzugänge empfehlen (Adaption der Lernzugänge) oder
sollte einen Konzentrationsabfall (Motivationsindikator) feststellen können, der auf einer
zu leichten Aufgabenstellung beruht und entsprechend die Schwierigkeit der der aktuel-
len Aufgaben erhöhen (Adaption aktueller Lernvorgänge).

Solche Adaptionen müssen von den Autoren der Lernsegmente antizipiert und dann mit
einer Autorensoftware vorbereitet werden. Dies kann bedeuten, dass das gleiche In-
haltssegment in unterschiedliche Kontexte eingebettet wird und die entsprechende
Adaption dann über geeignete Zuordnungsalgorithmen realisiert wird. Als Basis dient
der CBA-ItemBuilder [Rö12], der zum einen die grafische Erstellung von adaptiven
Lerninhalten ermöglicht (Autorensystem) sowie zum anderen deren Ausführung (Lauf-
zeitsystem).
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Abb. 1: SensoMot Prozesskette: Sensordaten werden mittels Mustererkennung zu einem
Motivationsindikator verdichtet, der für die Adaptation von Inhaltssegmenten verwendet wird.

Die Sensordaten müssen erhoben, dann zusammengeführt und interpretiert werden, be-
vor sie im CBA-ItemBuilder zur Steuerung der Lerninhalte eingesetzt werden können.
Die vollständige Prozesskette zeigt Abb. 1. Vielversprechend sind Messungen, die
unkompliziert auf der Haut stattfinden können sowie Benutzerinteraktionen mit dem
Lernsystem. Abb. 2 zeigt den technologischen Ansatz des Projekts.
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Abb. 2:. Technologischer Ansatz: Der mittels Sensoren gewonnene Motivationsindikator steuert
die Adaption der Lerninhalte, welche im CBA-ItemBuilder erstellt werden.

Das Projekt SensoMot folgt einem nutzerzentrierten Entwicklungsansatz, bei dem die
späteren Benutzer kontinuierlich in den Entwicklungsprozess einbezogen werden
[HP12]. Dazu müssen Motivationsdaten auf eine für den Benutzer einfache Weise ge-
sammelt werden. Die Evaluation erfolgt projektbegleitend in mehreren Zyklen auf
Grundlage des Design Based Research-Ansatzes [Re05]. Die Ergebnisse werden in die
Steuerung des Projekts einfließen. Die Qualitätssicherung bezieht sich auf die systemati-
sche Überprüfung der sensorischen Mustererkennung, die Datentriangulation und die
motivationale Adaptation der Lerninhalte sowie die Nutzbarkeit der Inhalte.

3 Erste Arbeiten: Sensordaten und Lernszenarios

Am Anfang des Vorhabens stand die Einrichtung eines grundsätzlich einsetzbaren Sys-
tems. Die Grundlage bildet der CBA-ItemBuilder, der für die Zwecke von SensoMot er-
weitert wird, um insbesondere die Integration und Auswertung der Sensordaten in na-
hezu Echtzeit und die Adaption der Lerninhalte zur Laufzeit zu ermöglichen. Zur
Steuerung der Inhaltsadaption durch einen Motivationsindikator bedarf es zum einen der
Integration geeigneter Sensoren und zum anderen der Adaption geeigneter Inhalte.
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Für SensoMot wurden Sensoren aus Usability- und aus technischer Sicht auf ihre
Eignung für das Projekt überprüft. Fünf Wearables, eine Smartwatch und vier Fitness-
Tracker, wurden in Form einer Vorstudie qualitativ mit Studierenden evaluiert. Die Vor-
studie setzte sich aus mehreren Usability Testdurchläufen inklusive Self-Reports, einer
Anforderungsanalyse und Fokusgruppen mit Studierenden zusammen. Die Usability
Tests basierten auf einer funktionalen Analyse zur Identifikation von Benchmark Tasks
[HP12]. So konnten repräsentative Benutzeraufgaben kreiert werden, bei denen die Per-
formance, die Bedienbarkeit und die User Experience der Geräte im Vordergrund stan-
den. Darüber hinaus wurden die Effizienz und Effektivität der Geräte als zentrale
Usability Metriken [TA08] evaluiert. Generell wurde die Usability der Geräte gut bis
sehr gut bewertet. Die User Experience der Smartwatch übertrifft jene der Fitness-
Tracker, insbesondere wegen größerer Funktionalität und dem Vorhandensein eines
Displays zur Visualisierung des Mensch-Maschine Dialogs. Für eine Mehrheit der Be-
fragten würden Wristband-Wearables bisher nur eine Nice to Have Ergänzung zu ihrem
Smartphone darstellen [Mi15]. Trends wie Quantified Self als Katalysator eines neuen
Bewusstseins der auf Datenanalyse basierenden Selbstreflexion [Ch14] in Verbindung
mit dem Aufzeigen eines echten Mehrwerts der Anwendung für spezifische Anwen-
dungsfälle könnten die Akzeptanz der Benutzer jedoch deutlich steigern.

Die Sensoren für eine Integration in SensoMot direkt ansprechbar sein, damit die Ein-
zelmessungen in Echtzeit auswertbar und nicht vorverarbeitet sind. Außerdem wäre der
Datenabfluss über eine Cloud aus datenschutzrechtlicher Sicht problematisch. Leider
konnten nur äußerst wenige Wearables gefunden werden, welche die Sensordaten nicht
über die Server des Herstellers leiteten – und die meisten davon waren sehr schnell nicht
mehr erhältlich. Daher ist zusätzlich die Entwicklungsplattform MySignals auf ihre Eig-
nung für das Projekt getestet worden: Der Zugriff auf die Sensoren kann unmittelbar
durch Programmierung der Firmware erfolgen, jedoch ermöglichen Bauform und die
prototypischen Steckverbindungen zur Anbindung der Sensoren keinen unproblemati-
schen Feldeinsatz.

Zur Integration der Sensoren in den CBA-ItemBuilder wurde die Adaption von Lernin-
halten in einen generischen WebService ausgelagert, um mit verschiedenen Adaptions-
algorithmen experimentiert zu können. Eine für Android entwickelte SensoMot App
integriert die verschiedenen per Bluetooth gekoppelten „Wearables“, indem sie die
Datenströme der unterschiedlichen Sensoren sammelt und zur Auswertung mittels
Motivationsindikatoren weiterleitet. Diese werden mit Methoden aus dem Bereich des
maschinellen Lernens [Bi06] bestimmt. Insbesondere wird der Ansatz des überwachten
Lernens verfolgt, bei dem aus Beispielen von Sensordaten-Paaren und erhobenen
Zielvariablen eine Funktion von den Sensordaten auf diese Zielvariablen gelernt wird.

Um SensoMot in verschiedenen Szenarios testen zu können, werden Inhalte für zwei un-
terschiedliche Themen und Ausbildungsarten entwickelt: Zum einen ein Inhaltssegment,
das dem Lernziel „Grundlegende elektrotechnische Zusammenhänge verstehen“ [St12]
des Fernlehrgangs mit Präsenzphasen zum staatl. geprüften Techniker (m/w) für Ma-
schinenbautechnik folgt. Das Lehrgangsziel wird durch fachsystematische und hand-
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lungsorientierte Bestandteile wie fächerübergreifende Handlungsaufgaben [Ot11] in ei-
nem berufsbegleitenden Fernlehrgang umgesetzt. Da der lineare Lehrbrief in Papierform
das zentrale Medium ist, wird dieser in eine adaptive Form mit mehrschichtigem fern-
studienaffinen Inhalt überführt, um verschiedene Lernpfade anbieten zu können [Gr13].
Zum anderen erfolgt die Entwicklung einer adaptiven eLearning Plattform zur
Unterstützung der ingenieurwissenschaftlichen Lehre. Hierfür wurde die Bachelorvorle-
sung Mikrotechnik gewählt, um die Problematik hoher Studienabbruchquoten in
ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen zu adressieren [He15]. Aktuell werden User
Story Maps [PE15], Use Cases und Benutzerszenarios [HP12] erstellt, die in erste Pro-
totypen, User Models [BM07] und Adaptionstechniken münden sollen.

4 Erste Schlussfolgerungen

Die Usability und User Experience aktueller auf dem Markt verfügbarer Wearables ha-
ben sich in Nutzertests als gut bis sehr gut erwiesen. Die Akzeptanz und Anwendungs-
potenziale der Technologie fokussieren nach Meinung der Nutzer besonders auf den Fit-
ness- und Lifestyle-Aspekt der Geräte. Die Überprüfung der Eignung und Akzeptanz im
Lernkontext steht noch aus und wird von der sinnvollen Einbettung der Technologie in
den Lernprozess abhängen. Derzeit besteht jedoch das Problem, dass kein uns bekannter
marktüblicher Sensor den Anforderungen des Projekts genügt. Obwohl der Markt an
Wearables sehr stark wächst, gehen diejenigen Produkte mit offenen Schnittstellen eher
zurück.

Bei der Erstellung des Adaptionsschemas für die berufliche Weiterbildung in Fernlehre
besteht die Herausforderung darin, dass in der Entwicklungsphase bereits grundlegende
didaktische und methodische Entscheidungen getroffen werden müssen. Deswegen müs-
sen möglichst früh Dozenten- und Lerner-Einstellungen evaluiert werden und die Ergeb-
nisse in die Entwicklung des Adaptionsschemas rückfließen.
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