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Vorwort

Die 11. e-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft fiir Informatik findet vom
8. bis 11. September 2013 an der Universitdt Bremen statt. Die DeLFI widmet sich
verschiedenen Aspekten des Einsatzes von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien zum Zwecke des Lehrens und Lernens in Hochschule, Schule, Aus- und Weiter-
bildung sowie auBerhalb institutioneller Rahmungen. Ausgangspunkt fiir die DeLFI
2013 ist die zunehmende Vielfalt der Lernorte, ermdglicht unter anderem durch mobile
Endgerite, aber auch die Vielfalt der individuellen Lernvoraussetzungen und -er-
wartungen. Zugleich vermischen sich formale, non-formale und informelle Lern-
prozesse. Daraus erwachsen neue Anforderungen an die Konzeption, Entwicklung und
Evaluation von Informatiksystemen. Diese sind ein Schwerpunkt der diesjdhrigen
Tagung.

Die 11. e-Learning Fachtagung Informatik findet zusammen mit den Tagungen Mensch
& Computer sowie Usability Professionals statt. Da die Themen der Partnertagungen
auch fir die e-Learning Community von hoher Relevanz sind, freuen wir uns auf einen
regen Austausch und neue Erkenntnisse.

Dieser Tagungsband enthélt 33 Beitrdge unterschiedlicher Formate, die von uns als
Programmvorsitzende aus 68 eingereichten Beitrdgen auf Grundlage eines wissenschaft-
lichen Begutachtungsprozesses durch die Mitglieder des Programmkomitees ausgewéhlt
wurden. Diese Beitridge beleuchten die unterschiedlichen Schwerpunkte der Tagung aus
verschiedenen Perspektiven. Im Rahmen der Pre-Konferenz finden zudem vier Work-
shops statt, deren Ergebnisse in einem eigenen Tagungsband ver6ffentlicht werden.

Die Organisation und Durchfiihrung der gesamten Tagung und die Erstellung dieses
Tagungsbandes waren nur durch das Engagement vieler Personen und Institutionen und
durch die finanzielle Unterstiitzung der Sponsoren mdglich. Hervorzuheben ist hier
Dorothee Meier fiir die groBartige Bearbeitung aller organisatorischen Belange im
Zusammenhang der Tagung. Insbesondere danken wir den Autoren und Referenten fiir
ihre Beitrdge und Prisentationen. Wir danken den Mitgliedern des Programmkomitees
und weiteren Gutachtern fiir ihre gewissenhafte und engagierte Arbeit, die maf3geblich
zur inhaltlichen Gestaltung des Programms beigetragen hat. Weiterhin méchten wir dem
Hauptredner fiir seine Bereitschaft danken, seine vorausschauenden Ideen und
Aktivititen den Tagungsteilnehmern zu présentieren.

Bremen und Darmstadt,
im September 2013

Andreas Breiter
Christoph Rensing
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"Eigentlich geht es mir gut"
Entwicklung eines Serious Game
zur patientenzentrierten Gesprichsfithrung

Philipp Behler, Ingo Borsting, Heike Choi, Evelyn Fricke,
Stefan Liszio, Christian Klopfel, Sabrina Ziebarth, Ulrich Hoppe

Universitit Duisburg-Essen
Fakultét Ingenieurwissenschaft
Abteilung fiir Informatik und angewandte Kognitionswissenschaft
Gebidude LF, Lotharstr. 63/65
47048 Duisburg
{philipp.behler, ingo.boersting, heike.choi, evelyn.fricke, stefan.liszio,
christian.kloepfel } @stud.uni-due.de
{ziebarth, hoppe} @collide.info

Abstract: Dieser Beitrag prisentiert ein webbasiertes Serious Game, das
Studierenden in medizinischen Studiengéngen die Mdglichkeit gibt, Arzt-Patienten-
Gespriache in Form von Rollenspielen mit simulierten Patienten selbstindig und
systematisch zu trainieren. Der Phase der Immersion (Rollenspiel) folgt dabei eine
Phase der distanzierten Reflexion, um den lernférderlichen Perspektivenwechsel zu
unterstiitzen. Die Reflexion wird durch einen Mitschnitt des Gespréchs sowie durch
Feedback beziliglich des Kommunikationsverhaltens des Spielers basierend auf
bestehenden Modellen der Arzt-Patienten-Kommunikation sowie allgemeiner
Gesprachsfilhrung angeregt. Die Analyse erfolgt mit Hilfe eines flexiblen Multi-
Agentensystems.

1 Einleitung

Kommunikation ist der Schliissel einer funktionierenden Beziehung zwischen Arzt und
Patient. Mangelnde kommunikative Féhigkeiten des Arztes konnen mit erhdhten
Beschwerden und einer allgemeinen Unzufriedenheit des Patienten einhergehen [Ta07].
Insgesamt ist das Bediirfnis der Patienten, aktiver in den medizinischen Behandlungs-
und Entscheidungsprozess eingebunden zu werden, in den letzten Jahrzehnten gestiegen
[KROS, Eg07]. Das Training von Arzt-Patienten-Kommunikation stellt somit einen
wichtigen Aspekt der &rztlichen Ausbildung dar. Im Medizinstudium werden Arzt-
Patienten-Gesprache mangels praktischer Gelegenheiten hiufig in Form von
Rollenspielen mit Hilfe von Simulationspatienten trainiert [KHF07, LKL11]. Ein Vorteil
eines solchen Rollenspielansatzes liegt in der detaillierten nachtriaglichen Riickmeldung
des Patienten, die in Realsituationen in dieser Form nicht umzusetzen ist.

In diesem Beitrag prisentieren wir die Ubertragung der Rollenspielidee auf ein Serious
Game, in dem die Studierenden mit einem virtuellen Patienten kommunizieren. Wihrend
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Rollenspiele hiufig fiir eine anschlieBende Reflexion und Diskussion (,,Debriefing®)
aufgezeichnet werden, erhdlt der Spieler im Serious Game die Mdglichkeit, den
Gesprachsverlauf mit automatisch generierten Analyseanmerkungen nach Beendigung
des Spiels eigenstindig zu reflektieren. Lernziel des Spiels ist, Kommunikations-
strategien in der Interaktion mit dem virtuellen Patienten in einer realistischen
Gespréchssituation anzuwenden. Vorteile eines Serious Games gegeniiber Pridsenz-
Rollenspielen liegen in der Unabhidngigkeit von Ressourcen (Verfiigbarkeit von
Simulationspatienten) und Zeit, sowie der Wiederholbarkeit. Die Lernmotivation wird
durch den Spielcharakter, Belohnungen und den Vergleich mit anderen Spielern
gefordert. Durch die anschlieBende Selbstreflexionsphase, konnen Fehler in Lernerfolge
verwandelt werden.

2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

2.1 Arzt-Patienten-Gespriiche

Arzt-Patienten-Gesprache folgen grundsétzlichen den Konzepten der allgemeinen
Gesprachsfiihrung, die nach Grice [Gr75] die Maximen der Quantitit (den Gespréchs-
beitrag so informativ wie mdglich zu gestalten), der Qualitit (nur wahrheitsgemafe
AuBerungen zu wihlen), der Relevanz und der Modalitit (der Vermeidung von Mehr-
deutigkeiten) aufweisen sollte. Modelle zur Arzt-Patienten-Kommunikation definieren
dariiber hinaus spezielle Strategien. Zu den Funktionen eines Arzt-Patienten-Gesprachs
zdhlen zum einen die psychosoziale Funktion (der Aufbau einer Beziehung zwischen
den beiden Gesprichsparteien), die diagnostische Funktion (die Datensammlung des
Arztes), die informatorische Funktion (den Patienten informieren und aufkléren) sowie
die therapeutische Funktion (das Vermitteln von Entscheidungshilfen und Therapie-
planungen) [Br06].

Das Konzept der gesundheitsorientierten Gespriachsfiihrung (GOG) [SKO07] ist ein
ressourcen- und ldsungsorientierter Ansatz und formuliert gemeingiiltige Regeln fiir die
Gespréchsfilhrung in einem Arzt-Patienten-Gesprich. Diese Regeln besagen unter
anderem, dass der Arzt die Beschwerden des Patienten annehmen und wiirdigen, die
Gegeniibertragung des Patienten wahrnehmen und ausdriicken und die Bezichungs-
strukturen zwischen Arzt und Patient kldren sollte. Neben den genannten Regeln, die
sich auf die Subjektivitidt des Arztes beziehen, formuliert die GOG weitere Regeln,
welche die Subjektivitdt des Patienten beriicksichtigen. Diese Regeln besagen, dass der
Arzt dem Patienten seine Wertschdtzung vermitteln sollte, ithm seine Wabhlfreiheit
verdeutlichen muss, die Ziele des Patienten identifiziert und das Konzept der
Behandlung schiitzt. Die verschiedenen Regeln der GOG zielen darauf ab, der
subjektiven Realitdt des Patienten, sowie seinen Fahigkeiten und seiner Kreativitét viel
Raum zu er6ffnen [SKO7]. Dies kann der Arzt erreichen, indem er Vertrauen aufbaut
sowie sich dem Patienten gegeniiber empathisch verhélt [Br06].

Das Aufbauen von Vertrauen und der empathische Umgang mit dem Patienten spielen
eine zentrale Funktion im Arzt-Patienten-Gesprich. So fithrt Kruse die ,,Etablierung
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einer guten, vertrauensvollen Beziehung zwischen Arzt und Patient™ als eine der drei
zentralen Funktionen auf, die ein Arzt-Patienten-Gespréch erfiillen sollte [Kr00]. Adler
erldutert, dass die Beziehung zwischen Arzt und Patienten so gestaltet werden sollte,
dass der Patient Vertrauen zum Arzt aufbauen kann [Ad96]. Des Weiteren fiihrt Bensing
die Verhaltenskomponente ,,Empathie” als eine der grundlegenden Verhaltensweisen,
die der Arzt innerhalb eines Arzt-Patienten-Gesprichs aufweisen sollte, auf [Be91].
Empathie kann iiber verschiedene Wege vermittelt werden, indem der Arzt zum Beispiel
bestimmtes nonverbales Verhalten gezielt einsetzt. Geeignetes Verhalten ist unter
anderem Lacheln sowie Kopfnicken wihrend der Patient spricht [MS08].

2.2 Serious Games

Serious Games haben sich in den letzten Jahren als effizientes Medium in der Aus- und
Weiterbildung etabliert und besitzen auch groBles Potential fiir die informelle berufliche
Weiterbildung [Mal0]. Der Ansatz des ,,Serious Gaming® versucht die Attraktivitit von
Computerspielen (z. B. Spal3, Entspannung, das Gefiihl des Gewinnens) nicht nur zu
Unterhaltungszwecken einzusetzen, sondern zugleich weiterfithrende ernsthafte Inhalte
zu vermitteln [Zy05]. Im Bereich der medizinischen Aus- und Weiterbildung werden
Serious Games beispielweise zum Training von kognitiven und psychomotorischen
Fertigkeiten in Katastrophen-Situationen (vgl. Pulse!! [JWO05]) oder zum Training von
Anamnese und Diagnose sowie der Ubung von zahnmedizinischen Eingriffen (vgl.
Dental Implant Training Simulation') eingesetzt.

Serious Games zum Training von Arzten finden hauptsichlich in hoch-immersiven 3D-
Umgebungen statt [BZZ11]. Nur in wenigen Ansédtzen werden Hilfsmittel fiir eine von
der immersiven Erfahrung abgekoppelten Reflexionsphase zur Verfiigung gestellt. In
HumanSim® werden z. B. ,,After-Action Reviews* durch navigierbare Replays der
Spielsitzungen unterstiitzt. Der Versuch den gesamten Lernprozess in einer hoch-
immersiven 3D-Welt stattfinden zulassen, kann aber durch die starke Bindung von
,reaktiver Aufmerksamkeit” die fiir Selbstreflexion und damit den Lernprozess
forderliche Rollendistanz behindern (vgl. [Z+12]). Reflexion spielt im Bereich des
Lernens eine besondere Rolle. So fiihrt bereits Dewey [De33] auf, dass die Reflexion des
Lernenden ein Prozess ist, welcher den Lernenden durch verschiedene Erfahrungen fiihrt
und so ein tieferes Verstindnis iiber Beziehungen und Verbindungen dieser Erfahrungen
ermdglicht.

3 Ansatz

Das Serious Game zur patientenorientierten Gespréachsfithrung hat das grundlegende Ziel
die Kommunikationsstrategien zwischen Arzt und Patienten zu trainieren und ist auf die
Zielgruppe der Studierenden in medizinischen Studiengéingen zugeschnitten. Im Spiel
iibernehmen die Spieler die Rolle von Vertretungsirzten, deren Ziel es ist, in begrenzter

! http://www.breakawaygames.com/serious-games/solutions/healthcare/
? http://www.humansim.com
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Zeit alle Symptome eines Patienten aufzudecken. Dazu miissen sie Methoden aus der
GOG anwenden, um eine geeignete Gesprachsatmosphire aufzubauen. So spielt in dem
aktuell umgesetzten Szenario eine dltere Patientin beispielsweise ihre Herz-Probleme
herunter, um zu vermeiden in ein Altersheim zu miissen. Die Spieler miissen zunéchst
eine positive Bezichung zu der Patientin aufbauen, bevor sie bereit ist, auf all ihre
Symptome einzugehen.

3.1 Ziele und Motivation im Spiel

Da die Spieler im Gesprich mit simulierten Patienten nicht den gleichen Grad an
Immersion erreichen wie bei einem Rollenspiel mit Schauspielern, riickt das Training
von Gespréchsstrategien im Gegensatz zur Simulation von realen Situationen in den
Fokus. Hierfiir dient vor allem das Konzept der GOG (siche Abschnitt 2.1) als
Grundlage. Fiir den Erfolg im Spiel ist es notig, sich konform dieses Konzeptes zu
verhalten und die Richtlinien im Laufe des Gespriachs mit einzubringen. Ein weiteres
wichtiges Lernziel ist es, Vertrauen aufzubauen und empathisch mit dem Patienten
umzugehen, da diese Aspekte nach Kruse [Kr00] eine zentrale Rolle im Arzt-Patienten-
Gespriach einnehmen. Die medizinische Diagnose ist nicht Teil des Lernziels, so dass das
Spiel unabhédngig vom Fortschritt im Medizinstudium eingesetzt werden kann.

Um das Spiel zu gewinnen, also eine moglichst hohe Punktzahl (Highscore) zu
erreichen, muss der Spieler sowohl Punkte fiir erkannte Symptome als auch Punkte fiir
vertrauensbildende und empathische Gespriachsbeitrige und Aktionen sammeln. Laut
Salen und Zimmerman [SZ04] sind Konflikte ein intrinsisches Element eines jeden
Spiels. Sie entstehen direkt als Konsequenz der Spielregeln und machen das Spiel
spielenswert. In diesem Spiel besteht der Hauptkonflikt zwischen der knappen Zeit, die
dem Spieler zur Verfligung steht, die Symptome zu finden, und dem Patienten, der sie
nur unter bestimmten Bedingungen preisgibt. Diese Situation dhnelt dem realen Konflikt
eines Arztes zwischen Zeitdruck und dem Wunsch, Patienten umfassend zu helfen.

Jedes Szenario des Spiels enthélt eine Nebenmission, um die Wiederspielbarkeit zu
steigern. Nebenmissionen sind Aufgaben in einem Spiel, die nicht Teil der Hauptaufgabe
sind. Wéhrend die Hauptaufgabe das Finden der relevanten Symptome umfasst, konnte
eine Nebenaufgabe z.B. sein, einen dlteren Patienten auf die Vorteile betreuten
Wohnens hinzuweisen, um so seine lédngerfristige Versorgung sicherzustellen.
Nebenmissionen geben dem Spiel mehr Tiefe, da sie auf die soziale Situation des
Patienten hinweisen, und so zu mehr Immersion fiihren [MOOS8]. Fiir das Lésen von
Nebenmission erhalten die Spieler Bonuspunkte und Trophéen.

Als zusitzliches Anreizsystem wird die Gesamtpunktzahl in ein ,,Leaderboard®, das alle
Spieler einsehen konnen, eingetragen. So wird laut Festingers Theorie des sozialen
Vergleichs [Fe54] der Spieler motiviert, seine eigenen Fahigkeiten, die durch die Punkte
reprasentiert werden, zu verbessern.
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3.4 Spielablauf

Zunichst gelangt der Spieler ins Wartezimmer, in dem bereits mehrere Patienten sitzen
und auf Thren Aufruf warten. Die Patienten repriasentieren verschiedene Szenarien, die
sich in Inhalt/Thema und Schwierigkeitsgrad unterscheiden. Der Schwierigkeitsgrad
ergibt sich aus der Anzahl der zu identifizierenden Symptome und aus der
,.Breitwilligkeit™ mit der der Patient iibers eine Leiden spricht. Im Wartezimmer werden
auflerdem die bereits erspielten Trophden und Highscores dargestellt. Indem der Spieler
einen Patienten wéhlt, startet er das Szenario und gelangt in den Behandlungsraum
(siche Abbildung 1), in dem das ecigentliche Spiel, die Kommunikation mit dem
Patienten, stattfindet.
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Diese Sicht zusammen mit dem Wartezimmer bilden somit die Immersionsphasen. Die
Egoperspektive im Wartezimmer und im Behandlungszimmer erzeugt das Gefiihl, selbst
der behandelnde Vertretungs-Arzt zu sein. Nach Ablauf des Spiels folgt die Reflexions-
phase. Zunéchst wird dem Spieler seine erreichte Punktzahl in den Bereichen Vertrauen,
Empathie und Symptome présentiert. AnschlieBend erhélt er ein detailliertes Feedback in
Form eines Gesprachsmitschnitts, in dem auch die Analyseergebnisse dargestellt werden
(siche Abbildung 2).

3.5 Spielmechanik

Im Behandlungsraum (siehe Abbildung 1) kommuniziert der Spieler mit dem Patienten
iiber Texteingaben, vergleichbar mit einem Textchat. Der Spieler wéhlt eine geeignete
Satzerdftnung und vervollstindigt den Satz frei. Wahrend die gewiéhlte Satzerdffnung
einen Hinweis auf die GOG-Phasen gibt, macht der Freitextanteil den Spielverlauf
natiirlicher, vielseitiger und ermoglicht dem Spieler eine individuelle Ausdrucksweise,
was die Immersion verstirken kann. Die Formulierungen des Spielers werden zusitzlich
auf Strategien analysiert, die nach den Modellen der Arzt-Patient-Kommunikation
geeignet sind Vertrauen aufzubauen und Empathie zu vermitteln. Neben der verbalen
Interaktion kann der Spieler zum einen Hilfsmittel (sogenannte Items) wie
Infobroschiiren, Stethoskop, Tablette oder Spritze einsetzen und zum anderen das
Gespriach durch nonverbale Aktionen wie Nicken, Beriihren, Unterbrechen und Lécheln
beeinflussen. Nonverbale Kommunikation ist ein wichtiger Bestandteil realer Interaktion
zwischen Menschen und eine Moglichkeit Gefiihle und Einstellungen auszudriicken. Die
Hilfsmittel haben einen spielerischen Mehrwert. Der Spieler muss herausfinden, wann
welches Item sinnvoll eingesetzt werden kann und erhélt dafiir Bonuspunkte. In diesem
Spiel bilden sie aber auch die Realitdt ab, da ihre Nutzung nur in Kombination mit
inhaltlich passenden Themen zu einem Punktebonus fiihrt, ansonsten jedoch Punkte
abgezogen werden. Gerade wenn ein Arzt Hilfsmittel wie eine Spritze oder eine
Informationsbroschiire nutzt, konnen negative Geflihle wie Angst bzw. Reaktanz
ausgeldst werden [Br66]. Die Nutzung von Items ist daher wie die Symptome an einen
Schwellenwert aus Vertrauens- und Empathie-Punkten (siehe Absatz 3.6) und dariiber
hinaus an eine erkldrende Aussage des Arztes gekoppelt. Um weitere Hinweise zu dem
Patienten sowie moglichen ,,Nebenmissionen® zu bekommen, hat der Spieler Zugriff auf
die schon bestehende Patienten-Akte.

3.6 Analyse

Nach Brunotte muss der Arzt eine Beziehung zu dem Patienten aufbauen, um
schwierigere Themen ansprechen zu konnen [Br06]. Diese Beziehung basiert im Spiel
auf dem Mal} an Vertrauen, das der Arzt aufbauen kann und wie empathisch der Arzt
sich verhélt. Vertrauens- und Empathie-Punkte werden gesondert gespeichert, um ein
moglichst differenziertes Feedback geben zu konnen. Sie werden von Analyse-Agenten
fiir nonverbale Kommunikation und die Einhaltung der GOG-Richtlinien vergeben. Die
akkumulierte Summe aus Vertrauens- und Empathiepunkten représentiert im Spiel das
Gespréachsklima und dient als Schwellenwert, der definiert wie schnell ein Symptom
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vom Patienten preisgegeben wird. Der Patient gibt Symptome preis, wenn der Spieler ein
Szenario relevantes Thema anspricht und den zugehorigen Schwellenwert erreicht hat.

Bei der Analyse wird die Spielerinteraktion auf Paraphrasen iiberpriift, darauf, dass der
Spieler dem Patienten gegeniiber Emotionen ausdriickt, dem Patienten Wahlmoglich-
keiten aufzeigt, ihn oder sie mit Namen anspricht und alle Gespriachsphasen nach der
GOG benutzt. Obwohl die Phasen nicht linear durchlaufen werden missen, sind z. B.
Zielfithrung oder Erklarungen vor allem gegen Ende des Gespriaches relevant. Pausen,
Nicken und Gesichtsausdriicke des Arztes, dargestellt mit Hilfe von Emoticons, werden
evaluiert. Hinzu kommen Analysen, die nicht direkt zu Punktegewinnen fiithren, sondern
den Gesprachsverlauf beeinflussen. So ist geplant, dass der Patient verbal auf iiberhdhte
Gesprichsanteile des Arztes und mangelnde Balance zwischen der eigenen Person und
der des Patienten als Subjekt der Sdtze des Arztes reagiert. Dadurch kommt es zu
Zeitverlust, was den zentralen Konflikt des Spiels erhoht. So erhélt der Spieler wie in
einer realen Situation sein Feedback direkt von dem Patienten und kann im weiteren
Verlauf des Spiels darauf reagieren.

3.7 Feedback

Im Spiel gibt es zwei Arten von Feedback. Zum einen Feedback, welches wihrend des
Spiels gegeben wird (Ingame-Feedback) und zum anderen das Feedback, das nach dem
eigentlichen Spiel gegeben wird (Aftergame-Feedback).

Ingame-Feedback wird in Form der Gesichtsausdriicke und Antworten des virtuellen
Patienten sowie des ,,Gespriachsklima-Balken dargestellt. Der Patient kann drei
verschiedene Gesichtsausdriicke zeigen: grimmig, neutral und fréhlich. Der
Gesichtsausdruck und die verbale Reaktion des Patienten basieren auf der direkt
vorhergehenden verbalen oder nonverbalen Aktion des Spielers. Der Gespréachsklima-
Balken beriicksichtigt dagegen die im gesamten Spiel erreichten Vertrauens- und
Empathiepunkte und gibt dem Spieler einen Eindruck, wie das bisherige Gespréich
verlaufen ist.

Das Aftergame-Feedback besteht aus Highscore und kommentierten Gesprichs-
mitschnitt. Der Highscore signalisiert dem Spieler, wie gut er insgesamt und im
Vergleich abgeschnitten hat. Der Gesprachsmittschnitt wird durch die Analyseergebnisse
hinsichtlich positivem oder negativen Verhalten annotiert. Hieran kann der Spieler
nochmal aus einer distanzierteren Perspektive erkennen, in welcher Phase des Gespréchs
er sich besonders vertrauensvoll oder emphatisch verhalten hat bzw. in welchen nicht.

4 Implementierung
4.1 Multi-Agenten System

Das Serious Game wurde als Multi-Agenten System umgesetzt. Die Agenten in diesem

System sind lose-gekoppelt, d. h. sie kommunizieren nicht direkt, sondern nur iiber einen
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zentralen Tuplespace Server (vgl. [Ge85]). Als Implementierung der Tuplespaces
wurden die SQLSpaces eingesetzt [Wel2]. Die Idee der Tuplespaces basiert auf der von
Blackboard-Architekturen, welche durch ihren Datenfluss-orientierten Ansatz geprégt
sind, in dem es keine direkte Kommunikation zwischen Prozessen (oft auch ,,Agenten*
genannt) gibt. Die Agenten kommunizieren, indem sie Nachrichten auf das Blackboard
schreiben bzw. von diesem lesen. Bei Tuplespaces bestehen diese Nachrichten aus
Tuplen, welche primitiven Datentypen (Integers, Characters, Booleans) und Strings
beinhalten (vgl. [Ge85, Wel2]). Diese Datentypen werden von fast allen Programmier-
paradigmen und -sprachen beriicksichtigt, so dass Clients fiir einen Tuplespace in
verschiedenen Programmiersprachen erstellt werden konnen (Programmiersprachen-
heterogener Ansatz). Von den SQLSpaces werden momentan Java, C#, Ruby, Prolog,
PHP und JavaScript unterstiitzt.

Durch den gewéhlten Ansatz sind die einzelnen Komponenten nur lose gekoppelt und
konnen sprachheterogen implementiert werden, so dass das Spiel flexible erweiterbar ist.
Abbildung 3 zeigt einen Uberblick iiber das Gesamtsystem.
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Abbildung 3: Die Architektur mit den wichtigsten Agenten und Informationsfliissen des Spiels.

Dieses besteht aus einem Benutzer-Interface sowie verschiedenen Analyse- und
Feedbackagenten. Die Antworten des virtuellen Agenten wurden mit der Artificial
Intelligence Markup Language’ (AIML), einer XML-basierte Sprache fiir Chat-Bots,
(vgl. [Wa04]) umgesetzt (siche auch Abschnitt 4.3). Um einen moglichst einfachen
Zugang zu dem Spiel zu ermoglichen, wurde der Spielclient als Webapplikation in PHP
unter Nutzung von HTML, CSS und JavaScript umgesetzt. Zur Interpretation der AIML-
Skripte wird ein bestehender AIML-Interpreter (AIMLbot*), welcher in C#
implementiert ist, eingesetzt. Die weiteren Agenten wurden in Java implementiert. Das
Gesamtsystem beinhaltet somit verschiedene Programmiersprachen und -paradigmen.

* http://www.alicebot.org/aiml.htm]
* http://aimlbot.sourceforge.net/
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4.2 Analyse- und Feedback-Agenten

Die Analyse-Agenten unterteilen sich in Text-Analyse und Aktions-Analyse. Die Text-
Analyse-Agenten bewerten Freitexteingaben nach der GOG. Hierzu gehoren der
ParaphrasingAgent (Paraphrasieren von Bot-Antworten), der EmotionalTermsAgent
(Ausdruck von Gefiihlen), der AdressingPatientAgent (Ansprechen des Patienten mit
Namen) und der GiveChoiceAgent (Moglichkeiten aufzeigen). Im Rahmen der
Aktionsanalyse bewertet der NodAgent die Aktion des Nickens als Mittel des aktiven
Zuhorens und der ItemAgent vergibt Punkte, wenn der Spieler ein Hilfsmittel, z. B. die
Informationsbroschiire, anwendet. An die Verwendung sind Bedingungen, die dariiber
bestimmen, ob das Item Punktabziige oder -zugewinne erzielt, gekniipft. Der
WatchSentenceOpenerAgent interpretiert und bewertet die Nutzung der Satzanfange, die
den Gesprachsphasen der GOG angelehnt sind.

Alle Analyse-Agenten liefern dem FeedbackAgent Erklidrung fiir Punktgewinne oder -
verluste. Dieser sammelt Daten fiir das Aftergame-Feedback, welches einen Gespréchs-
mitschnitt und die Hinweise der Analyse-Agenten enthilt.

Der PatientModelAgent (PMA) stellt Daten fiir das Ingame-Feedback zur Verfiigung.
Nach jeder Eingabe wartet er auf die Ergebnisse aller Analyse-Agenten, aktualisiert die
Punktbilanz fiir Vertrauen und Empathie des Patienten und ordnet die Summe dieser
Punkte einem von drei Schwellenwerten zu. Aktuelle Vertrauens- und Empathie-Punkte
iibersetzt er in emotionale Zustinde, die als Gesichtsausdriicke des Patienten
wiedergegeben werden. Der Spieler kann Punkte fiir Vertrauen und Empathie erspielen,
erhélt jedoch signifikant mehr Punkte, wenn der Patient ein Symptom preisgibt.

Der TopicAgent verfolgt die Gesprachsthemen und vergibt Punkte bei Freigabe eines
Symptoms. Er interpretiert die Freitexteingabe mit Hilfe von ,,Wordclouds®, XML-
notierte Wortlisten, um angesprochene Themen herauszufiltern. Der TopicAgent gibt
Schliisselworter an den AIML-Processor weiter, wenn die Analyse und Berechnung des
Punktestands abgeschlossen sind (siche Abschnitt 4.3). In der Nebenmission {ibernimmt
der SidequestAgent kurzfristig die Stellung als Mittler zwischen dem TopicAgent und
dem AIML-Processor. Er verfolgt, ob der Spieler alle Aufgaben der Nebenmission
erfullt.

4.3 AIML-Bot

Der virtuelle Patient ist in Form eines AIML-Bots umgesetzt. AIML-Skripte bestehen
aus einer Liste von Aussagen, die sog. Categories’. Jede diese Categories beinhaltet ein
Eingabe-Pattern und ein Ausgabe-Template. Der AIML-Interpreter priift, ob eine
erhaltene Eingabe einem im AIML-Skript definierten Pattern entspricht und gibt in
diesem Fall das entsprechende Template zuriick.

Ein AIML-Skript zu erstellen, welches auf moglichst viele Nutzereingaben reagieren
kann, ist sehr aufwindig. Um die notwendige Anzahl an moglichen Eingabe-Patterns zu

* http://www.alicebot.org/documentation/aiml-reference.html#category
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reduzieren, findet eine Vorverarbeitung der Nutzereingaben durch die oben
beschriebenen Analyse-Agenten statt. Diese extrahieren die gewdhlte Satzeroffnung,
einen Oberbegriff fiir das aktuelle Thema und die aktuelle Vertrauensstufe. Fiir jeden der
vorgegebenen Satzanfinge ist ein Stichwort hinterlegt. Der Obergriff fiir ein Thema wird
ermittelt, indem der Freitext mit einer definierten Liste sinnverwandter Worter zu dem
Oberbegriff abgeglichen wird. Wird eines dieser Worte gefunden, wird der Oberbegriff
in die Wortkombination aufgenommen. Themen, die im Spiel Symptome darstellen, sind
unterschiedliche Vertrauensstufen bzw. Schwellwerten (GERING, MITTEL, HOCH)
zugeordnet und damit verschieden schwierig zur erfragen. Wird der festgelegte
Schwellwert nicht erreicht, reagiert der Patient ausweichend bis ablehnend, andernfalls
bestitigt der Patient das gefunden Symptom mit seiner Antwort.

Die AIML-Patterns konnen somit auf die Schliisselworte fiir die Satzeroffnung, den
Oberbegriff des aktuellen Themas und die aktuell erreichte Vertrauensstufe reduziert
werden. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir eine AIML-Category. Das Template wird
ausgegeben, wenn der Spieler die Satzeréffnung ,,Ich verstehe, dass ...“ (TRUST) wihlt,
der darauf folgende Freitext einen Hinweis auf den Oberbegriff ATEMNOT beinhaltet
und die Stufe des Vertrauens noch GERING ist.
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Abbildung 4: Auszug aus dem AIML-Skript.

Das Verhalten des Patienten im Spiel orientiert sich an charakterlichen Merkmalen, die
iiber Personas entwickelt wurden, und den angesprochenen Themen. Die Ausgestaltung
der Antworten und des Verhaltens des virtuellen Patientens ist ein erzdhlerisches
Element, das die affektive Immersion erhoht [MOOS].

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Serious Game ,Eigentlich geht es mir gut* stellt ein im Browser spielbares
Rollenspiel dar, mit dessen Hilfe der Spieler unter realistischen Zeitbedingungen
Aspekte der Arzt-Patienten-Kommunikation trainieren kann. Im Vergleich zu
Rollenspielen mit Schauspielern, muss der Spieler bei diesem Training sehr viel weniger
investieren und ist nicht an die Spielbereitschaft anderer Menschen gebunden. Der
Spieler kann aus Fehlern lernen, ohne dabei von anderen beobachtet zu werden, was
besonders schiichternen Lernern entgegenkommt. Das Gesprach verlduft jedoch weniger
natiirlich, weil der Spieler mit einem Bot interagiert und dabei an eine feste Anzahl an
Satzerdffnungen gebunden ist. Weiterhin ist das nonverbale Feedback des Patienten
durch die technischen Modglichkeiten begrenzt. Spa am Spiel, spieltypische
Belohnungen und der Vergleich zu den Spielstinden anderen Spielern motivieren zum
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Lernen. Zurzeit steht ein mehrfach spielbares Szenario zur Verfligung, weitere Szenarien
sind allerdings geplant. Der Gesprichsverlauf wird von sieben Analyse-Agenten
analysiert und der Spieler bekommt sowohl direktes Ingame-Feedback als auch
ausfiihrliches Feedback in einer Reflexionsphase nach Beendigung des Spiels.

Als néchster Schritt ist eine Evaluation des Spiels mit Studierenden medizinischer
Studiengédnge geplant. Diese wird sich auf die ,,Playability” sowie den Nutzen des Spiels
als Trainingsinstrument fokussieren. Von dieser erhoffen wir uns auch Feedback
hinsichtlich einer Optimierung der zur Verfiigung gestellten Satzanfinge. Wichtig im
Sinne des Spielziels ist zudem, dass das Feedback von der Zielgruppe verstanden und als
hilfreich empfunden wird. Zusitzlich sollen die Testldufe helfen, die erreichbaren
Punkte, wenn fiir den Spielverlauf oder eine ausreichende Unterscheidung der erzielten
Spielstdnde notig, anzupassen.

Menschen lernen durch Erfahrungen, aber auch durch Vorbilder und die Bewertung des
eigenen Verhaltens durch andere [Fe54]. Diese Mdglichkeit soll in Zukunft in das Spiel
eingebunden werden, indem Spieler ihre Gespriachsverldufe mit anderen Spielern teilen
konnen. Geteilte Gespréachsverldufe konnen von allen Spielern eingesehen, bewertet und
mit einem Kommentar versehen werden. Dadurch wird besonders gutes Gespréchs-
verhalten hervorgehoben. Der erfolgreiche Spieler wird mit sozialer Anerkennung
belohnt. Die Kommentarfunktion ermdglicht zusdtzliche menschliche Kritik und
bereichert so das Feedback.
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Abstract: Populdre digitale Spiele sind eine beliebte Freizeitbeschéftigung von
Kindern und Jugendlichen. In der Regel dienen diese ausschlieBlich dem
Vergniigen und sind nicht mit didaktischen Intentionen erstellt worden. Doch auch
bei diesen Freizeitspielen liegt die Vermutung nahe, dass bestimmte Prozesse
(Denk- und Arbeitsweisen) gefordert und entwickelt werden konnen. Bislang gibt
es aber keine systematische Untersuchung dariiber, welche Prozesse in populédren
digitalen Spielen angeregt werden. Die vorliegende Studie ist ein erster Schritt in
diese Richtung. Es wurde das Vorkommen verschiedener Prozesse in populédren
digitalen Spielen empirisch ermittelt, indem die Einschitzungen von Gamern
erhoben wurden. Bei den hier untersuchten drei Genres Actionspiele, Rollenspiele
und Strategiespiele lassen sich genrespezifische Unterschiede erkennen.
Rollenspielen zeichnen sich unter anderem durch die Prozesse untersuchen und
kommunizieren aus, wahrend bei Actionspielen der Prozess intuitiv handeln stark
hervorsticht.  Typische Prozesse von  Strategiespielen sind hingegen
Entscheidungen treffen, Vorgehensweisen festlegen und Prioritdten setzen.

1 Einleitung

Beinahe die Hilfte aller Jugendlichen verbringt ihren Alltag mit dem Spielen digitaler
Spiele [MPFS12]. Dabei handelt es sich in der Regel nicht um Lernspiele, die mit
didaktischen Zielen konzipiert wurden (vgl. dazu [Br10]), sondern um populdre digitale
Freizeitspiele [QSF10]. In diesem Kontext wird neben der Kritik am iiberméBigen
Konsum und den damit verbundenen Gefahren (vgl. [RKMO09; Spl12]) in zahlreichen
Quellen auf potenziell sinnvolle Lernanldsse in solchen Spielen hingewiesen: Neben
dem Erlernen inhaltlicher Fakten und Konzepte (beispielsweise historisches Wissen in
Spielen wie Civilization, Napoleon: Total War oder Civil War: Secret Missions) wird
dabei immer wieder hervorgehoben, dass Denk- und Arbeitsweisen wie beispielsweise
Problemldsen oder soziale Kompetenzen wie Kommunizieren und Kooperieren in
Freizeitspielen erlernt werden kénnen [PrO6; Mii07; Kr02; RFM12]. Bislang gibt es aber
keine systematische Untersuchung dariiber, welche Denk- und Arbeitsweisen im
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Rahmen der Spielhandlungen vorkommen und durch die Nutzer potenziell erlernt
werden konnen.

In diesem Beitrag wird eine Studie vorgestellt, in der das Vorkommen von Prozessen
(Denk- und Arbeitsweisen) in digitalen Spielen {iber eine Befragung von Gamern
empirisch ermittelt wurde. In den Abschnitten 2 und 3 werden Grundlagen zu populédren
digitalen Spielen und der Ansatz der prozessorientierten Didaktik ndher erldutert.
Anschliefend werden in den Abschnitten 4 und 5 die Forschungshypothesen formuliert
und das methodische Vorgehen beschrieben. Im Abschnitt 6 wird die Auswertung
detailliert dargestellt. Ein Fazit und der Ausblick auf weitere Studien schlieBen den
Artikel.

2 Populire digitale Spiele

Populédre digitale Spiele dienen als Teil der alltidglichen Medienkultur meist dem
Freizeitvergniigen und verfolgen keine vordergriindige Bildungsabsicht. In Deutschland
wurden 2012 insgesamt 74 Millionen digitale Spiele verkauft [BIU13]. Nur eine geringe
Anzahl besitzt im Gegensatz dazu ein erklirtes Lernziel. Solche Lernspiele oder auch
Serious Games konnen in verschiedenen Lehr-Lernszenarien fiir alle Altersklassen
eingesetzt werden [Zy05]. Digitale Spiele bieten auf Grund ihrer Eigenschaften ein
groBBes Potenzial fiir die Nutzung in Lehr-/Lernszenarien. Dazu zdhlen Interaktivitit,
Multimedialitdt, Involvement, Herausforderung, Belohnung und soziales Erlebnis (vgl.
[Br10]).

In digitalen Spielen muss ein Spieler permanent handeln. Dies geschieht in kleinsten
Interaktionssequenzen, in denen der Spieler mit dem Spiel interagiert [K106]. Diese
Sequenzen konnen aus einzelnen durchzufiihrenden Handlungen oder Aktionen
bestehen, die entweder der Spieler vornimmt (spielerzentrierte Aktionen) oder die von
Seiten des Spiels (spielzentrierte Aktionen) ausgefithrt werden. Die Interaktion verlangt
dabei ein stindiges Austauschen von Handlungen zwischen Spiel und Spieler. Durch die
spielerisch geleitete Interaktion fithrt der Spieler vielfach unbeabsichtigt und
ungezwungen Handlungen aus [Pr06].

Im Aufbau von digitalen Spielen unterscheidet man Spielkern und Spielhiille [M&08].
Der Spielkern umfasst die Spielmechanik mit den moglichen Handlungsoptionen und
Spielregeln. Diese Handlungsmdglichkeiten sind durch das Game Design vorgegeben
und limitiert. Die Spielhiille ist die inhaltliche Auskleidung eines Spiels und definiert so
dessen Erscheinungsbild und seine eigentliche Identitdt [Wel2]. Dazu gehoren alle
inhaltlichen, auditiven oder visuellen Merkmale des Spiels. Im Rahmen der vorliegenden
Studie sind die Spielmechaniken von besonderem Interesse, da diese den Raum
moglicher Interaktionen zwischen Spieler und Spiel definieren und damit diejenigen
Denk- und Arbeitsweisen bestimmen, die beim Spielen erforderlich sind. Genregleiche
Spiele besitzen oft dhnliche Handlungen und Spielregeln und unterscheiden sich eher
durch die Spielhiille. Damit kann vermutet werden, dass Spiele desselben Genres
aufgrund ihrer spezifischen Spielhandlungen auch spezifische Denk- und Arbeitsweisen
beim Spieler fordern im Gegensatz zu Spielmechaniken anderer Genres.
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3 Prozessorientierung beim Lernen und Lehren

In Computer- und Videospielen muss permanent gehandelt werden. Die gegenseitigen
Aktionen finden dabei in unterschiedlich langen Handlungs- oder Interaktionsschleifen
statt [K106]. Beziiglich der Aktionen des Spielers konnen verschiedene Ebenen
unterschieden werden. Auf psychomotorischer Ebene finden die Handlungen durch die
Steuerung des Spiels statt. Auf affektiver Ebene erzeugen die Spielhandlungen
Emotionen beim Spieler, die fiir Immersion oder Flow sorgen konnen. Auf kognitiver
Ebene bestehen die Handlungen aus reflektierten oder impulsiven Aktionen, die im
Zusammenhang mit bestimmten Denkweisen stehen. Dies liegt die Vermutung nahe,
dass diese Denkweisen durch digitale Spiele gefordert und gezielt weiterentwickelt
werden kdnnen.

Dies kann in Zusammenhang mit prozessorientierten didaktischen Ansdtzen in
schulischen Kontexten gebracht werden, in denen insbesondere das Erlernen von
Prozessen in den Mittelpunkt riickt [PR67; CL97; ZSKO0S8]. In diesen Ansitzen wird
hervorgehoben, dass bei der Konzeption von Curricula und bei der Unterrichtsplanung
neben den zu erlernenden Inhalten insbesondere diejenigen Denk- und Arbeitsweisen in
den Blick genommen werden miissen, die in der jeweiligen Disziplin zentral sind.
Inhalte und Prozesse sind dabei aufeinander sinnvoll zu beziehen [ZSK11]. So werden in
aktuellen Curricula oft neben Inhaltskompetenzen auch allgemeine Kompetenzen oder
Prozesskompetenzen genannt (z.B. [KMKO03; NCTMO00; GI08]). Letztlich wird dabei
betont, dass Kinder und Jugendliche im Kontext spezifischer Inhalte das Denken lernen
(Teaching thinking; [Bo06; Br08; Cr05]).

In mehreren Studien konnten zentrale Prozesskonzepte fiir unterschiedliche Disziplinen
durch empirische Studien ermittelt werden (z.B. fiir Informatik [ZSK08], Mathematik
[SZ08] und Physik [SSZ09]). Dabei wurde jeweils analog vorgegangen: Eine Liste von
44 Prozessen [CL97] wurde von Experten der entsprechenden wissenschaftlichen
Disziplin hinsichtlich vier Kriterien zu fundamentalen Ideen [Sc93] beurteilt, die
erhobenen Daten wurden clusteranalytisch ausgewertet. Fiir das Fach Informatik konnten
dabei beispielsweise die folgenden zentralen Prozesse ermittelt werden: problem solving
and posing, classifying, finding relationships, researching, analyzing und generalizing.
Fiir die vorliegende Studie sind die 44 Prozesse nach Costa und Liebmann [CL97]
ebenfalls Ausgangspunkt. Die Prozesse wurden hierfiir ins Deutsche iibersetzt und auf
die Domiéne digitaler Spiele iibertragen (Abb. 1). Forschungsleitend waren dabei die
Fragen, inwiefern diese Prozesse durch die Spielmechaniken populérer digitaler Spicle
angeregt werden und ob es genrespezifische Unterschiede beim Prozessvorkommen gibt.

4 Forschungshypothesen

Ziel der Studie ist es, digitale Spiele hinsichtlich eines Auftretens der 44 Prozesse nach
Costa und Liebmann zu untersuchen und das jeweilige Prozessaufkommen in
unterschiedlichen Genres zu vergleichen. Zum einen stellt sich die Frage, ob beim
Spielen populérer digitaler Spielen spezifische Denk- und Arbeitsweisen zu beobachten
sind. Zum anderen liegt die Vermutung nahe, dass sich die Spiele verschiedener Genres
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im Vorkommen von Denk- und Arbeitsweisen (Prozesse) unterscheiden. Es leiteten sich

somit folgende Hypothesen ab:

HI: Es lassen sich Prozesse in populiren digitalen Spielen

identifizieren.

H2:  Genres besitzen ein genrespezifisches Prozessaufkommen.

Prozessliste

Ahnlichkeiten finden
analysieren

andere anleiten

andere beraten

Annahmen aufstellen
Bedeutungen erkennen
beobachten

Bezichungen aufbauen
eigene Regeln aufstellen
Entscheidungen treffen
forschen

Fragen stellen

Gegensitze unterscheiden
Informationen zusammenbringen
intuitiv handeln

Kategorien bilden
klassifizieren
kommunizieren
Sachverhalte zusammenfassen
Konsense bilden

kreativ und erfinderisch sein
Logik anwenden

Muster erkennen

neue Ideen entwickeln

Ordnung schaffen

présentieren

Prioritdten setzen

Probleme erkennen und 16sen
Reihenfolgen bilden
schlussfolgern

sich selbst einschitzen
Sinnbilder benutzen
Spielwissen aufbauen, anwenden und iiberpriifen
Spielwissen tibertragen
Spielwissen umwandeln
Unbekanntes ableiten
Unterscheidungskriterien finden
untersuchen

Ursache- und Wirkungszusammenhénge finden
Vorgehensweisen festlegen
Vorstellungskraft benutzen
wissbegierig sein
zusammenarbeiten
Zusammenhénge finden

Abbildung 1: 44 Prozesse, basierend auf der Liste von Costa und Liebmann [CL97]

5 Methode

Zur Identifikation der Prozesse wurde ein Fragebogen zur Erhebung von Daten iiber das
spezifische Prozessvorkommen in populdren Spielen entwickelt. Die Rekrutierung der
Teilnehmer fand in einschldgigen Spieleforen statt (Abb. 2). Im Hinblick auf die
medienaffine Zielgruppe der Gamer wurde dazu die Online-Befragung mit der
browserbasierten Umfrage-Software LimeSurvey gewihlt [Lal3]. Die Teilnehmer
mussten zunédchst das Vorkommen der 44 Prozesse in einzelnen frei wahlbaren Spielen
bestimmen. Die einzelnen Spielbewertungen wurden dann dem entsprechenden Genre
zugeordnet. Die erfassten Datensdtze wurden anschlieBend in SPSS ausgewertet. Die
Erhebung fand von Oktober 2012 bis Mérz 2013 statt. Um Positionseffekte zu
vermeiden, wurden dafiir zwei Fragebogenversionen (A und B) in Umlauf gebracht, die
Items zur Prozessidentifikation in unterschiedlich randomisierter Reihenfolge enthielten.

Der Fragebogen unterteilte sich in drei Fragegruppen: Teil A mit Angaben zum Spiel

und Genre, Teil B mit 44 Items zur Identifikation der Prozesse und Teil C mit
personenbezogenen Angaben zu den Teilnehmern. In Teil A wihlte der Teilnehmer ein
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Spiel fiir die Identifikation der Prozesse aus und ordnete dieses zur Kontrolle
(Plausibilitdtstest) einem Genre zu. Teil B beinhaltete die Prozessdefinitionen, die auf
Costa und Liebmann [CL97] basierten und ins Deutsche iibersetzt wurden. Die
Teilnehmer mussten auf einer Ordinalskala von 0 bis 5 das Vorkommen jedes Prozesses
in dem ausgewdhlten Spiel einschétzen. Es wurde in der Fragegruppe auch ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass nicht zwangslaufig alle Prozesse im Spiel vorkommen miissen.
Zur besseren Verstdndlichkeit wurde eine genaue Umschreibung jedes einzelnen
Prozesses beigefiigt. Im Teil C wurden personenbezogene Daten erfasst. Dazu gehorten
auch Angaben zum aktuellen wochentlichen Spielverhalten und zur Anzahl bisher
gespielter Spiele.

Name des Forums URL Start Version
Spieleforum.de http://www.spieleforum.de 22.10.2012 A
4Players http://forum.4pforen.4players.de 28.10.2012 A
Spielerboard.de http://www.spielerboard.de 28.10.2012 A
Computerforum.de http://www.computerforum.de 05.11.2012 A
Civilization Webring Forum http://www.civforum.de 16.11.2012 A
FSX Forum http://www.fsxforum.de 16.11.2012 A
Adventure Treff http://www.adventure-treff.de 02.1.2013 B
Adventure Corner http://www.adventurecorner.de 02.1.2013 B
PC Games Forum http://forum.pcgames.de 02.1.2013 B
Spieletest AT http://www.spieletest.at 21.2.2013 B
Maniac Forum http://maniac-forum.de 25.2.2013 B
Just Board by justnetword.eu  http://board.justnetwork.cu 25.2.2013 B

Abbildung 2: Benutzte Spieleforen mit URL, Erhebungsbeginn und Fragebogenversionen

6 Auswertung

6.1 Stichprobe

Insgesamt wurden 123 Fragebogen (Fragebogenversionen A und B) von Spielerinnen
und Spielern ausgefiillt. Der Mittelwert des auf den Fragebogen angegebenen
Spieleralters betrdgt 28,5 Jahre bei einer Standardabweichung von 8,3 Jahren. 93% der
Fragebogen wurden von ménnlichen Spielern ausgefiillt. 53% der Fragebogen wurden
von Teilnehmer beantwortet, die nach eigener Einschétzung bereits iiber 100 Spiele
gespielt hatten. Aufgrund der mdglichen Bewertungen von Spielen ohne Jugendfreigabe
wurde das Mindestalter fiir die Teilnahme an der Befragung auf 18 Jahre gesetzt. Ebenso
wurden Spielerinnen und Spieler mit wenig Spielerfahrung (weniger als 10 Spiele) bei
der Auswertung nicht beriicksichtigt.

Die Datensédtze enthielten die Genres Actionspiele (n=34), Adventure- oder
Abenteuerspiele (n=15), Musik-oder Singspiele (n=1), Puzzle- oder Ritselspiele (n=1),
Rennspiele (n=4), Rollenspiele (n=32), Simulationsspiele (n=4), Sportspiele (n=3) und
Strategiespiele (n=29). In die Auswertung wurden nur die Genres Actionspiele,
Rollenspiele und Strategiespiele einbezogen (insgesamt n=95), weil bei diesen Genres
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eine ausreichende Anzahl von Bewertungen vorlagen. Genres mit einer kleinen Anzahl
von Datensétzen blieben unberiicksichtigt.

6.2 Deskriptive Datenanalyse

Die Prozessmatrix in Abbildung 3 zeigt in den Spalten die Mittelwerte der Prozesse
beziiglich der drei Genres Actionspiele, Rollenspiele und Strategiespiele und den daraus
resultierenden Gesamtmittelwert in absteigender Reihenfolge. Die fiinf Prozesse mit der
hochsten Gesamtwertung sind: Entscheidungen treffen, Spielwissen aufbauen, anwenden
und iiberpriifen, Probleme erkennen und lésen, Vorgehensweisen festlegen sowie
beobachten. Die fiinf Prozesse mit der niedrigsten Gesamtwertung sind Fragen stellen,
Sinnbilder benutzen, andere beraten, Konsense bilden und prdsentieren.

Fiir das Genre der Actionspiele ist der stirkste Prozess intuitiv handeln, wéhrend sowohl
bei Rollenspielen als auch bei Strategiespielen der Prozess Entscheidungen treffen am
hochsten bewertet wurde.

2 Q2

A N

2 g 5 T g & 3 ]

s 8 § 3 s & § 3

2 & & & Prozess g & & & Prozess

297 397 4.76|3.90 | Entscheidungen treffen 1.77 265 2.97|2.46 | sich selbst einschitzen

2.94 3.94 441|367 | Spielwissen aufbauen, 1.54 3.35 245|245 | wissbegierig sein
anwenden und iiberpriifen 1.86 2.84 241|237 | Bedeutungen erkennen

3.23 3.39 4.10|3.57 | Probleme erkennen und Iésen 1.83 3.94 1.34|237 | kommunizieren

2.86 3.45 4.24|3.52 | Vorgehensweisen festlegen 1.69 2.97 2.45(2.37 | forschen

3.37 3.19 3.97(3.51 | beobachten 1.66 2.90 2.45|2.34 | zusammenarbeiten

2.60 3.65 4.28|3.51 | Priorititen setzen 1.77 219 2.97|2.31 | kreativ und erfinderisch sein

2,63 3.23 4.10(3.32 | analysieren 1.60 248 2.62|2.23 | Ordnung schaffen

291 3.65 3.00|3.19 | Spielwissen libertragen 1.83 2.26 2.17|2.09 | Vorstellungskraft benutzen

2.57 3.26 3.48|3.10 | Ursache- und Wirkungs- 1.31 2.61 2.24|2.06 | klassifizieren
zusammenhénge finden 1.77 2.00 1.93|1.90 | Gegensitze unterscheiden

246 3.16 3.59| 3.07 | Logik anwenden 1.29 2.10 2.31| 1.90 | Kategorien bilden

3.86 2.94 2.34|3.05 | intuitiv handeln 1.31 2.81 1.55| 1.89 | Beziehungen aufbauen

2.40 2.87 3.76| 3.01 [ schlussfolgern 1.29 290 1.21| 1.80 | andere anleiten

2.89 3.06 3.03| 2.99 | Muster erkennen 149 216 1.41|1.69 [ eigene Regeln aufstellen

191 3.32 3.45|2.90 | Infor i ingen 1.80 1.81 1.41| 1.67 | Ahnlichkeiten finden

2.37 2.71 3.34| 2.81 | neue Ideen entwickeln 1.46 1.74 1.79| 1.66 | Unterscheidungskriterien finden

2.09 3.68 255|277 | untersuchen 1.11 1.68 1.83| 1.54 | Sachverhalte zusammenfassen

2.20 3.03 3.07| 2.77 | Unbekanntes ableiten 0.63 2.97 0.90| 1.50 | Fragen stellen

1.80 2.94 3.03| 2.59 | Annahmen aufstellen 1.17 1.26 1.45| 1.29 [ Sinnbilder benutzen

2.09 2.61 3.03| 2.58 | Reihenfolgen bilden 0.83 2.16 0.83| 1.27 | andere beraten

1.89 3.26 2.52| 2.55 | Zusammenhénge finden 0.86 1.71 1.17| 1.25 | Konsense bilden

2.23 2.84 2.34| 2.47 | Spielwissen umwandeln 0.66 1.52 0.34| 0.84 | prasentieren

Abbildung 3: Mittelwerte der Prozesse (genrebezogen und gesamt; n=95)

6.3 Clusteranalytische Auswertung

Anschliefend wurde mit SPSS eine hierarchische Clusteranalyse durchgefiihrt [ELLO1].
Fiir jeden Prozess wurde hierfiir ein Vektor aus den drei Genre-Mittelwerten gebildet.
Die Prozesse wurden auf Ahnlichkeiten hinsichtlich ihrer Mittelwertsvektoren iiberpriift

28



mit dem Ziel, Gruppen aus dhnlich bewerteten Prozessen zu identifizieren. Fiir die
Clusteranalyse wurde die Ward-Methode und als Ahnlichkeitsmal der quadrierte
euklidische Abstand verwendet.

Wenn der Cut bei einem relativen Ahnlichkeitskoeffizienten von 19.5 vorgenommen
wird, ergeben sich acht Cluster, die dariiber hinaus in drei Gruppen eingeteilt werden
konnen: Winner Cluster mit tendenziell hohen Bewertungen, Intermediate Cluster mit
mittleren Bewertungen und Loser Cluster mit tendenziell niedrigen Bewertungen. Die
ermittelnden Cluster sind durchnummeriert und bei einer Auffilligkeit mit einer weiteren
Genrekennzeichnung versehen. Fiir die Visualisierung der zugehorigen Mittelwerte wird
eine Heatmap verwendet (vgl. [GTCO1]).

6.3.1 Winner Cluster

“W1/S+”-Cluster. Das Cluster enthélt die Prozesse Entscheidungen treffen, Spielwissen
aufbauen, anwenden und iiberpriifen, Probleme erkennen und ldsen, beobachten,
Vorgehensweisen festlegen, Prioritdten setzen, analysieren und Spielwissen itibertragen.
Der Grofiteil dieser Prozesse zeichnet sich durch sehr hohe Werte (+) beim Genre der
Strategiespiele (S) aus.

2
[}
[} [} =
2 2o &
g § &
relativer Ahnlichkeitskoeffizient € £ &
8 2 ©
S ° =
.20 150 100 50 00 2 2 &  Prozesse Cluster Skala
I
12.97 E treffen 0.00-0.50
H [2.94 [31 051100
3.23 |3.. Probleme erkennen und losen WS+ 1.01-1.50
Y 3.37 |3. 1.51-2.00
2.86 [3. Vorgehensweisen festlegen 2.01-2.50
_E 2.60 |3. Prioritdten setzen 2.51-3.00
2.63 |3. analysieren 3.01-3.50
2.91 &N pielwi: lbertragen 3.51-4.00
— m s intuitiv handeln D "W2/A+" 4.01-4.50
4.51-5.00
_l 257 Ursache und Wirkung...
|_ 2.46 Logik anwenden
Muster erkennen
2.89 "3
240 gern
[— 237 neue Ideen entwickeln
] 1.91 Informati ingen
2.20 L

Abbildung 4: Winner Cluster

“W2/A+”-Cluster. Dieses Cluster enthdlt nur den Prozess intuitiv handeln. Es ist
auffallend, dass dieser Prozess eine besonders hohe Wertung (+) fiir das Genre der
Actionspiele (A) erhalten hat. Im Dendrogramm ist zudem erkennbar, dass dieser
Prozess sehr lange fiir sich als einzelnes Cluster steht und erst sehr spit zu einem
weiteren Cluster hinzugefiigt werden wiirde. Das “W2/A+”-Cluster unterscheidet sich
damit auffallend von den anderen Clustern.

“W3”-Cluster. In diesem Cluster wurden die sieben Prozesse Ursache- und
Wirkungszusammenhdnge finden, Logik anwenden, Muster erkennen, schlussfolgern,
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neue Ideen entwickeln, Informationen zusammenbringen und Unbekanntes ableiten
zusammengefasst. Die sieben Prozesse in diesem Cluster weisen sowohl fiir das
Rollenspiel-Genre als auch fiir das Strategiespiel-Genre relativ hohe Werte auf. Fiir
Actionspiele scheinen diese Prozesse somit weniger bedeutsam zu sein.

6.3.2 Intermediate Cluster

“I1/R+”-Cluster. Das “I1/R+”-Cluster besitzt hohe Werte (+) im Rollenspiel-Bereich
fiir insgesamt vier Prozesse Zusammenhdnge finden, wissbegierig sein, untersuchen und
kommunizieren. Sowohl fiir das Actionspiel-Genre als auch fiir das Strategie-Spiel-
Genre sind die Mittelwerte auffillig niedriger.

“I2”-Cluster. Das “I2”-Cluster ist mit elf Prozessen das grofite Cluster: Annahmen
aufstellen, sich selbst einschiitzen, Reihenfolgen bilden, forschen, zusammenarbeiten,
Bedeutungen erkennen, Spielwissen umwandeln, Ordnung schaffen, klassifizieren,
Kategorien bilden und kreativ und erfinderisch sein. Im Dendrogramm (Abb. 5) ldsst
sich die Tendenz erkennen, dass diese Prozesse niedrige Werte im Actionspiel-Genre
haben, bei den anderen beiden Genres dafiir aber eher durchschnittliche Werte.
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Abbildung 5: Intermediate Cluster

6.3.3 Loser Cluster

“L1/R+”-Cluster. Trotz der insgesamt niedrigen Prozessbewertungen besitzt dieses
Cluster fiir Rollenspiele noch hohe Werte fiir die Prozesse Beziehungen aufbauen,
andere anleiten und Fragen stellen. Bei den Genres der Actionspiele und der

Strategiespiele ist das Vorkommen dieser Prozesse vergleichsweise sehr niedrig bewertet
(Abb. 6).

“L2”-Cluster. Das “L2”-Cluster besteht aus sieben Prozessen, die liber alle Genres
verteilt gleichméBig niedrig bewertet worden sind. Zu den Prozessen gehdren
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Vorstellungskraft benutzen, Gegensditze unterscheiden, eigene Regeln aufstellen,
Ahnlichkeiten finden, Unterscheidungskriterien finden, Sachverhalte zusammenfassen
und Sinnbilder benutzen.

“L3/A-S-"-Cluster. Die Prozesse im untersten Cluster zeichnen sich durch eine ganz
besonders niedrige Bewertung im Bereich der Actionspiele und Strategiespiele aus. Es
handelt sich dabei um die Prozesse andere beraten, Konsense bilden und présentieren.

relativer Ahnlichkeitskoeffizient

20.0 15.0 10.0 5.0 0.0
[

—
—

RES
1

Actionspiele
Rollenspiele
Strategiespiele

Prozess Cluster Skala

Beziehungen aufbauen 0.00-0.50

andere anleiten "L1/R+ 0.51-1.00
Fragen stellen 1.01-1.50

Vorstellungskraft benutzen ;Zl; :g
Gegensitze unterscheiden

eigene Regeln aufstellen 2.51-3.00
Annlichkeiten finden L2« 3.01-3.50
Unterscheidungskriterien ... 3.51-4.00

4.01-4.50
Sachverhalte zusammenfassen 4515.00
Sinnbilder benutzen o

andere beraten
Konsense bilden
prasentieren

“L3/A-S-"

Abbildung 6: Loser Cluster

6.4 Diskussion

In der Studie konnte festgestellt werden, dass sich gemiB der Einschitzung von
Spielerinnen und Spielern zahlreiche Prozesse in populdren digitalen Spielen
identifizieren lassen (HI). Dabei erhielten die Prozesse Entscheidungen treffen,
Spielwissen aufbauen, anwenden und iiberpriifen, Probleme erkennen und Ilosen,
Vorgehensweisen festlegen sowie beobachten die hochsten Bewertungen. Es kann somit
vermutet werden, dass beim Spielen populdrer digitaler Spiele diese Prozesse im
Allgemeinen angeregt werden.

Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass Genres unterschiedliche Prozessprofile
besitzen und dass Prozesse je nach Genre ein unterschiedlich starkes Vorkommen haben
(H2). Bei Actionspielen ist insbesondere intuitiv handeln ein wichtiger Prozess, der
durch die Spielmechanik angeregt wird. Dies kann auf zeitkritische Spielabldufe und
Spielsituationen zuriickzufiithren sein, in denen kaum Zeit bleibt, das spielerzentrierte
Handeln zu planen und festzulegen. Das “W2/A+”-Cluster zeigt dies sehr deutlich auf
Grund seiner exponierten Lage im Dendrogramm. Aus den Gesamtwerten (Abb. 3) lasst
sich auch ablesen, dass Actionspiele insgesamt ein schwicheres Prozessaufkommen
besitzen als Rollenspiele oder Strategiespiele.

Bei Strategiespielen scheint im Gegensatz dazu eher ein bewusst geplantes Vorgehen
(z.B. die Prozesse Vorgehensweisen festlegen, Entscheidungen treffen, Prioritditen setzen
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und analysieren) notwendig zu sein. Das “W1/S+”-Cluster zeigt hier ein hohes
Prozessaufkommen. Es wiére zudem moglich, dass sich rundenbasierte Spiele und
Echtzeitspiele hinsichtlich zeitkritischer Handlungen deutlich unterschieden, da bei
rundenbasierten Spielen die Handlungsabfolgen in der Regel iiberlegter sind und nicht
unter Zeitdruck geschehen. Dies konnte sich in den Bewertungen zu Prozessen wie
Vorgehensweisen festlegen und intuitiv handeln zeigen, die sich hinsichtlich
zeitkritischer Handlungen stark unterscheiden. Auffallend im “I1/R+”-Cluster ist zudem,
dass kommunizieren bei Strategiespielen ein sehr niedriges Prozessvorkommen besitzt.
Dies kann daran liegen, dass Strategiespiele meist alleine (Singleplayer) gespielt werden.

Rollenspiele haben vor allem bei sozial-kommunikativen Prozessen ihre Stirken. Im
“I1/R+”-Cluster liegt der Wert fiir kommunizieren deutlich liber dem Mittelwerten der
anderen Genres. Die notwendige Interaktion mit anderen Spielfiguren und somit auch
teils indirekt mit realen Spielern scheint fiir diese starke Auspriagung verantwortlich zu
sein. Auch im “L1/R+”-Cluster zeigen die sozial-kommunikativen Prozesse Beziehungen
aufbauen, andere anleiten und Fragen stellen ein vergleichbar hohes Aufkommen im
Rollenspiel-Bereich gegeniiber den anderen Genres. Da sich die Spielmechaniken von
Rollenspielen durch Quests (Aufgaben) und sozial-kommunikatives
Austauschhandlungen der Spielfiguren auszeichnen, kdnnten diese Prozesse auch als
genretypisch angesehen werden.

7 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Studie wurde mit Hilfe von Einschitzungen von Spielerinnen und
Spielern festgestellt, dass in populdren digitalen Spielen spezifische Denk- und
Arbeitsweisen vorkommen und somit dort vermutlich auch potenziell gelernt oder
weiterentwickelt werden konnen. Inwiefern solche Entwicklungsprozesse fiir die hier
untersuchten Denk- und Arbeitsweisen stattfinden und im Sinne einer
prozessorientierten Didaktik nutzbar gemacht werden konnten, ist Gegenstand
zukiinftiger Forschungsarbeiten. Dariiber hinaus kann {iiberlegt werden, welche
Konsequenzen dies fiir Game Design hat, beispielsweise fiir die Formulierung und
Umsetzung prozessbezogener Game Design Patterns (vgl. [KKS11]).

Durch eine Unterteilung der Genregrenzen in Subgenres und das Einbeziehen aller
Genres konnen die Prozesscluster erweitert werden. Eine genauere Untersuchung der
Spielmechaniken kann dariiber hinaus in kiinftigen Forschungsarbeiten aufzeigen, ob
Multiplayer-Spiele wie z.B. MMOGs (Massive Multiplayer Online Games) mehr sozial-
kommunikative Prozesse beinhalten als Singleplayer Spiele. Auch kann der Vergleich
zwischen rundenbasierten und Echtzeit-Spielmechaniken sich im spezifischen
Prozessvorkommen bemerkbar machen. Vor allem zeitkritische Prozesse
(Vorgehensweisen festlegen, Priorititen setzen, intuitiv handeln, Reihenfolgen festlegen)
konnten hier starker ausgepragt sein.

In weiteren Forschungsarbeiten soll aber auch ein moglicher Prozesstransfer auf Denk-
und Arbeitsweisen auBerhalb der Spielsituationen untersucht werden. Dabei stellt sich
die Frage, ob sich bei Vielspielern die identifizierten Prozesse kognitiv stirker
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manifestieren als bei Wenigspielern. Digitale Freizeitspiele wiirden sich somit
gegebenenfalls neben Serious Games auch als Lernumgebungen fiir kognitive Lernziele
in verschiedenen Bildungskontexten eignen. Dartiber hinaus stellt sich hierbei die Frage
nach der Qualitét der erlernten Prozesse, die letztlich in einem informellen Lernsetting
ohne didaktische Absicht und Struktur erworben und entwickelt wurden.
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Abstract: Bei automatisierten Ubungssystemen in der universitiren Lehre kann es zu
einem Problem werden, die Studierenden zu einer griindlichen Beschiftigung mit ei-
ner Aufgabe zu motivieren. Dies ist wichtig, da sich der gewiinschte Lerneffekt kaum
einstellt, wenn die Bearbeitung von Aufgaben aufgrund geringer Motivation bereits
nach einem oder wenigen Fehlversuchen abgebrochen wird. Dieser Beitrag untersucht
anhand der Beobachtungen in einem Mathematik-Vorkurs, bei dem ein automatisiertes
Ubungssystem zum Einsatz kam, ob es einen Zusammenhang zwischen der Motiva-
tion der Studierenden und verschiedenen Frageformaten gibt. Abschliefend werden
mogliche Erkldarungen diskutiert und erste Losungen vorgeschlagen, die das Motivati-
onsproblem 16sen konnten.

1 Einleitung

Im Rahmen des Projektes “Bildungsgerechtigkeit im Fokus” (Teilprojekt 1.2 - “Blen-
ded Learning”) ! wurde an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften der Universitit
Duisburg-Essen im Wintersemester 2012/2013 erstmals ein Vorkurs fiir Mathematik als
Blended-Learning Konzept angeboten. Wihrend der Prisenzanteil aus klassischen Ubungs-
stunden bestand, wurde der automatisierbare Teil durch das webbasierte Lehr- und Bewer-
tungssystem “JACK” abgewickelt. [FGKK™13]. Dieses bisher fiir Programmieraufgaben
eingesetzte System wurde dazu so weiterentwickelt, dass es auch zu offenen und geschlos-
senen Mathematikaufgaben Losungen entgegennehmen, sie bewerten und sofortiges und
individuelles Feedback geben kann. Ziel des Vorkurses fiir Mathematik war, die unter-
schiedlichen mathematischen Vorkenntnisse der Studierenden der ersten Semester, bedingt
durch die schulische Ausbildung, zu kompensieren und somit eine Homogenitit unter den
Studierenden zu erreichen.

Bei der anschlieBenden Evaluation des Vorkurses fiel auf, dass die Studierenden Schwie-
rigkeiten bei der Bedienung des Systems hatten. Allen voran schien die Motivation bei
unterschiedlichen Frageformaten verschieden zu sein. Da derartige Beobachtungen nach
dem Eindruck der Autoren in der E-Learning-bezogenen Literatur selten diskutiert sind,

Thttp://www.uni-due.de/bif/; gefordert vom BMBF unter Forderkennzeichen 01PL11075
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soll der vorliegende Beitrag die Beobachtungen dokumentieren. Ferner soll untersucht we-
ren, ob sich ein Zusammenhang zwischen Frageformaten und Motivation erkennen lésst.
Auflerdem werden erste Schlussfolgerungen aus diesen Beobachtungen erortert.

In Kapitel 2 werden zuniéchst die organisatorischen Rahmenbedingungen fiir den Vorkurs
und die technischen Rahmenbedingungen fiir JACK erldutert. Anschlieend wird eine Ab-
grenzung von JACK zu anderen Systemen durchgefiihrt und es wird analysiert, wie die
Studierenden das System angenommen haben. In Kapitel 3 werden die Beobachtungen
der Bearbeitungsstrategien der Studierenden bei verschiedenen Frageformaten beschrie-
ben und diskutiert. In Kapitel 4 wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick iiber weitere
Forschung gegeben.

2 Rahmenbedingungen
2.1 Organisatorische Rahmenbedingungen

Der Mathematik-Vorkurs dauerte 3 Wochen und 150 Studierende der Fakultit fiir Wirt-
schaftswissenschaften nahmen daran teil. Thematisch deckte der Vorkurs das Schulwissen
der Jahrgangsstufen 5-10 ab, welches in 12 Themengebiete unterteilt wurde. Die Prisenz-
veranstaltung wurde in Form einer zweistiindigen Ubung angeboten, in welcher jeweils
genau ein Themengebiet behandelt wurde. Die Studierenden erhielten zu jeder Ubung ein
Ubungsblatt, welches sie zunichst eigenstindig bearbeiten sollten, um anschlieBend ge-
meinsam mit den Lehrenden in der Ubung die Aufgaben zu besprechen. Ferner wurden
auch 10-20 Aufgaben pro Themengebiet in JACK online gestellt, damit die Studierenden
die einzelnen Themengebiete zur Vor-und Nachbearbeitung weiter tiben konnten. Damit
wurde das Blended-Learning Konzept sichergestellt [Mac08]. Fragen zu JACK wurden
jederzeit in der Ubung durch die Lehrenden beantwortet, um die Studierenden nicht mit
Schwierigkeiten mit dem System allein zu lassen.

Nachdem die Prisenzveranstaltungen beendet waren, wurde eine freiwillige Abschluss-
Klausur in JACK bereitgestellt. Die Abschluss-Klausur war zwar 4 Stunden verfiigbar,
jedoch hatte jeder Studierende in dieser Zeit nur einmal die Moglichkeit die Klausur zu
bearbeiten und seine Losungen einzureichen. Der Inhalt war fiir eine einstiindige Klausur
aufbereitet. Insgesamt waren 10 Aufgaben zu bearbeiten, wobei die Klausur als bestanden
galt, wenn mindestens 50% der moglichen Punkte erreicht wurden. Um die Studierenden
zur Teilnahme im Vorfeld an der Klausur zu motivieren, wurde ihnen als Belohnung fiir
eine bestandene Klausur eine von den Lehrenden zusammengestellte Formelsammlung
versprochen. An der Abschluss-Klausur nahmen 26 der Studierenden teil, von denen 17
die Klausur bestanden.
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Aufgabe "Kurvendiskussion Parabel”

Frage 1

W betrachten die Parabel fiz) = 5 2% + dlke + 7, wir wollen de wichtigaten Pigenachaften des
Fundtionsgrapten vom [ anhand der Funkiiesworscill hesimenen:

Elnﬁ'mh'innfnln-hlubm - r.rﬁHnﬂundnlll_ﬁ = gt (gl dar Mofmaiparatel
MH]W.I'I.W‘
Feedbachk:

Frage 2

‘Wekcher der folgenden Punikfe B der Puskd m welichem der Graph die y-Achas echnesdiet?

Antworten:
B (1, 1a0)
B (0. 5F)
B 0, )
B

Ergebnisiibersicht
Frage Punkte

1 100
Gesamt 25

Abbildung 1: Ausschnitt einer mehrstufigen Aufgabe. Es werden die ersten zwei von insgesamt vier
Stufen angezeigt. Die erste Stufe ist eine Drop-Down-Aufgabe und die zweite eine Multiple-Choice-
Aufgabe. Am unteren Ende sieht man die aktuelle Ergebnistibersicht mit den bereits erhaltenen
Punkten.
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2.2 Technische Rahmenbedingungen

In JACK stehen fiir mathematische Aufgaben derzeit die Frageformate “Multiple-Choice”,
“Fill-In” und “Drop-Down” zur Verfiigung, die auch fiir den Vorkurs verwendet wurden.
Diese Frageformate konnen zudem mittels “mehrstufiger Aufgaben” zu einer groferen
Aufgabe zusammengestellt werden. Jede Stufe einer solchen Aufgabe kann entweder vom
Typ Multiple-Choice, Fill-In oder Drop-Down sein, wobei die Frageformate Fill-In und
Drop-Down auch gleichzeitig in derselben Stufe genutzt werden konnen. Die mehrstufigen
Aufgaben wurden entwickelt, um die Studierenden Schritt fiir Schritt zur korrekten Losung
filhren zu konnen. Die Studierenden sehen immer nur die Stufen der Aufgabe, die sie
bearbeiten miissen bzw. bereits bearbeitet haben. Falls die aktuelle (Teil-)Aufgabe bzw.
Stufe richtig gelost wurde, erscheint neben einem Feedback die nichste Stufe, bis die
Aufgabe komplett gelost ist. Bei fehlerhafter Einreichung miissen die Studierenden die
Stufe wiederholen.

Indem die Aufgaben Schritt fiir Schritt von den Studierenden bearbeitet werden, konnen
insbesondere Aufgaben mit langen Rechenschritten mit Zwischenresultaten dargestellt
werden, wie bspw. eine Kurvendiskussion (sieche Abbildung 1). Die Fehler in den Zwi-
schenresultaten konnen exakt bestimmt werden und die Studierenden rechnen nicht mit
Folgefehlern weiter.

Falls die Studierenden die aktuelle Stufe nicht beantworten konnen oder wollen, haben
sie die Moglichkeit, diese mithilfe des dafiir vorgesehenen Buttons (Skip-Button) zu iiber-
springen und somit zur nichsten Stufe zu gelangen und die richtige Losung fiir die iiber-
sprungene Stufe einzusehen. Zusétzlich konnen die Studierenden iiber einen weiteren But-
ton Hinweise bei allen Frageformaten anfordern, wenn sie Schwierigkeiten mit der Bear-
beitung einer Aufgabe haben.

Bei einer falsch eingereichten Losung gibt es verschiedene Arten von Feedback in JACK,
die von dem Lehrenden im System eingefiigt werden konnen. Das Feedback kann gene-
risch sein, wie z.B.: “Diese Antwort ist falsch”, oder individuell auf die jeweilige Einrei-
chung eingehen. In diesem Fall kann der Lehrende dem Studierenden exakt mitteilen, wo
sein Fehler liegt und - falls gewiinscht - Teilpunkte verteilen.

In JACK ist voreingestellt, dass bei Erreichung von 50% der Gesamtpunktzahl die Aufgabe
als bestanden gilt. Dies kann aber von den Lehrenden je nach Bedarf verindert werden.
Am Ende einer Aufgabe gibt es eine Ergebnisiibersicht. Dort konnen die Studierenden
ablesen, wie viele Punkte sie von wie vielen moglichen Punkten erreicht haben.

Aufgaben konnen durch die Lehrenden mit Variablen gestellt werden die von JACK auto-
matisch belegt werden, so dass bei jedem erneuten Aufruf einer Aufgabe mit anderen Wer-
ten aus einem vorgegebenen Wertebereich gearbeitet werden muss. Bei Multiple-Choice-
Aufgaben kann zudem die Reihenfolge der Antwortoptionen gemischt werden, um ein
Auswendiglernen der richtigen Antwortposition zu verhindern.
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2.3 Abgrenzung von JACK zu anderen Systemen

Gegenwirtig gibt es viele E-Learning Systeme und Learning-Management Systeme, die
im universitdren Bereich eingesetzt werden, von denen einige im Folgenden vorgestellt
werden und eine Abgrenzung gegeniiber JACK vorgenommen wird. Zentrales Learning-
Management-System der Universitit Duisburg-Essen ist Moodle 22, das neben den klas-
sischen Moglichkeiten zum Zugriff auf Lernmaterialien und Kommunikationsplattformen
auch Funktionen fiir (Selbst-)Tests anbietet. Im Gegensatz zu JACK bietet die Moodle 2
Instanz der Universitit Duisburg-Essen jedoch keine Aufgabenstellungen mit der automa-
tischen Belegung von Variablen, keine Unterstiitzung fiir die Anzeige komplexer Formeln,
keine Rechenféhigkeiten fiir mathematische Aufgaben und nur eine begrenzte Feedback-
moglichkeit.

Ein Learning-Management-System mit dem Schwerpunkt auf Mathematik ist z.B. Active
Math® [MAB*01]. Dort gibt es dieselben Frageformate wie in JACK und ebenfalls flexible
Feedbackmoglickeiten sowie Unterstiitzung fiir komplexe Formeln. Active Math verfiigt
dariiber hinaus in jedem Themenbereich iiber Definitionen und Erkldrungen zum Thema
mit anschlieBenden Beispielaufgaben. Ergdnzend zum Thema konnen dann passende Auf-
gaben gelost werden. Daher geht Active Math weit iiber ein automatisiertes Ubungssystem
hinaus, wie es im oben erwidhnten Mathematik-Vorkurs eingesetzt werden sollte.

Ein weiteres speziell auf die Bediirfnisse der Mathematik zugeschnittenes E-Learning-
System ist Mathe Prisma*. Die Antworten der Studierenden werden hierbei allerdings nur
in Form von Richtig/Falsch bewertet ohne ein entsprechendes Feedback zur eingereich-
ten Losung zu geben oder sie zu korrigieren. Weiterhin unterstiitzt Mathe Prisma keine
variablen Aufgabenstellungen.

2.4 Rezeption durch die Studierenden

Von den 150 Teilnehmern des Vorkurses reichten insgesamt 85 mindestens eine Losung
in JACK ein. Insgesamt wurden wihrend des Vorkurses 2496 Losungen zu den 169 Auf-
gaben eingereicht. Dies entspricht einem Durchschnitt von 14,77 Losungen pro Aufgabe.
Von den 2496 eingereichten Losungen waren 1317 Losungen richtig und 1179 Lésungen
falsch. Von den 1317 richtigen Losungen gelangen 695 im ersten Versuch. Immerhin 241
Mal konnten die Studierenden die richtige Antwort im zweiten Losungsversuch geben.
Auch im dritten Losungsversuch gab es noch 101 richtige Antworten. Hatten die Studie-
renden die richtige Losung dann nicht gefunden, so gelang es ihnen danach meist auch
nicht mehr. Insgesamt wurden nur 100 richtige Antworten nach dem dritten Losungsver-
such eingereicht.

Im Verlauf des Vorkurses schwand die Motivation der Teilnehmer, das System regelmiflig
zu nutzen, deutlich. Wihrend zu Beginn des Vorkurses noch viele Losungen eingereicht

Zhttps://moodle.org/
3http://www.activemath.org
“http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de
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wurden, nahm diese Zahl im weiteren Verlauf deutlich ab. So wurden zum ersten Themen-
gebiet insgesamt 930 Losungen eingereicht, wihrend zum letzten Themengebiet lediglich
37 Losungen eingereicht wurden. Ein weiterer Grund fiir die geringer werdenden Teilneh-
merzahlen konnte darauf zuriick gefiihrt werden, dass die Aufgaben aufeinander aufbauen
und so mit der Zeit schwieriger wurden. Wenn die Fahigkeit nachlisst, die Aufgaben be-
antworten zu konnen, fallen auch die Teilnehmerzahlen.

3 Bearbeitungsstrategien der Studierenden

In der Literatur werden Aufgaben zum einen in konvergente und divergente Aufgabenty-
pen und zum anderen in offene und geschlossene Aufgabentypen unterteilt [Grul0]. Man
spricht von konvergenten Aufgaben, wenn die Losungsmenge genau definiert ist, wie es
z.B. bei Multiple-Choice-Aufgaben der Fall ist. Divergente Aufgaben hingegen konnen be-
liebig viele richtige Losungen haben. Die Unterteilung in offene und geschlossene Aufga-
ben bezieht sich im Gegensatz dazu auf vorgegebene Losungen. Sind den Studierenden Lo-
sungen vorgegeben, so handelt es sich um eine geschlossene Aufgabe, andernfalls spricht
man von einer offenen Aufgabe. Eine geschlossene, divergente Aufgabe kann dementspre-
chend nicht auftreten, wihrend alle anderen Kombinationen moglich sind [Grul0].

In dem hier beschriebenen Mathematik-Vorkurs kamen, wie bereits in Abschnitt 2.2 er-
wihnt, die beiden geschlossenen konvergenten Frageformate Multiple-Choice und Drop-
Down sowie das offene konvergente oder divergente Frageformat Fill-In zum Einsatz. Ei-
ne offene divergente Fill-In-Aufgabe ist z.B. die Frage “Gib eine Gerade durch den Punkt
(1]2) an.” Diese hat unendlich viele Antwortmoglichkeiten. Im Gegensatz dazu ist die
Frage “Gib eine Gerade durch den Punkt (1]2) und (3|4) an.” eine offene konvergente
Fill-In-Aufgabe. Diese hat eine eindeutige richtige Antwort.

Im folgenden Abschnitt wird untersucht, ob sich bei unterschiedlichen Frageformaten ein
Unterschied in der Motivation der Studierenden erkennen lédsst. Da nur zwei offen diver-
gente Fill-In-Aufgaben im Vorkurs waren, wird dieses Frageformat nicht genauer betrach-
ten. Zudem sind bei mehrstufigen Aufgaben alle Frageformate miteinander kombinierbar.
Daher wird dieses Frageformat im Folgenden getrennt von den anderen betrachtet.

3.1 Verhalten bei verschiedenen Frageformaten

Zunichst wird die Frage untersucht, ob sich ein Unterschied zwischen den geschlosse-
nen Frageformaten und den offenen Frageformaten erkennen lédsst. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber das Verhalten der Studierenden bei den verschiedenen Frageformaten. Hier
wird die Anzahl der Einreichungen beziiglich der verschiedenen Frageformate betrachtet.
Da es Aufgaben gibt, die eine Kombination aus Fill-In und Drop-Down sind, diese also
zum einen Teil eine offene und zum anderen Teil eine geschlossene Aufgabe darstellen,
werden diese extra aufgefiihrt. Die Tabelle listet auf, wie viele Aufgaben pro Frageformat
im System waren, wie viele Losungen jeweils eingereicht wurden, wie viele Losungen
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Anzahl der O pro Aufgabe @ pro Auf:gabe und
Anzahl der . . A . pro Studierender
Frageformate eingereichten eingereichten . .
Aufgaben - o eingereichte
Losungen Losungen =
Lésungen
Multiple-Choice 16 321 20,06 1,92
Drop-Down 2 166 83,00 2,31
Fill-In 81 722 8,91 1,29
Fill-In/Drop-Down 3 49 16,33 1,48
mehrstufig 67 705 10,52 1,19
Fill-In 52 537 10,33 1,14
Drop-Down 1 2 2,00 1,00
Fill-In/Multiple-Choice 10 139 13,90 1,45
Fill-In/Drop-Down 3 20 6,67 1,11
Fill-In/Drop-Down/MC 1 7 7,00 1,00

Tabelle 1: Uberblick iiber die Anzahl der Einreichungen bei verschiedenen Frageformaten.

pro jeweiliger Aufgabe im Durchschnitt eingereicht wurden und wie viele Losungen im
Durchschnitt fiir eine Aufgabe pro Studierender eingereicht wurden.

Anhand der Zahlen aus der Tabelle 1 ist zu beobachten, dass die Studierenden bei den
geschlossenen Frageformaten mehr Losungen eingereicht haben als bei den offenen Fra-
geformaten. In der vierten Spalte sieht man, dass Drop-Down im Schnitt 83,00 Einreichun-
gen pro Aufgabe hat und damit die meisten Losungen (es waren aber nur zwei Aufgaben
im System). Danach kommen 20,06 Losungen pro Multiple-Choice-Aufgabe und 16,33
Losungen fiir Fill-In/Drop-Down-Aufgaben. Mehrstufige Aufgaben haben im Schnitt 10,52
Losungen und Fill-In-Aufgaben liegen mit 8,91 Einreichungen pro Aufgabe an letzter Stel-
le. Es werden die Werte fiir Drop-Down und Fill-In/Drop-Down aus der weiteren Betrach-
tung ausgeschlossen, da es von den beiden Frageformaten nur zwei bzw. drei Aufgaben im
System gab. Das sind zu wenige, um iiber reine Vermutungen hinaus gehen zu kénnen. Es
konnen aber immer noch Multiple-Choice-Aufgaben, Fill-In-Aufgaben und mehrstufige
Aufgaben miteinander verglichen werden.

Da die Bearbeitungsquote der Aufgaben im Verlauf des Vorkurses sank, kénnten die beob-
achteten Unterschiede auch an einer ungleichen Verteilung der Fragentypen auf starker und
weniger stark bearbeitete Kursabschnitte zuriickzufiihren sein. Daher werden in der letzten
Spalte von Tabelle 1 die Werte auf die Zahl der Bearbeitungen normiert, so dass sich ein
bereinigter Wert von Losungen pro Aufgabe und Studierenden ergibt. Dort ist zu sehen,
dass 1,92 Losungen fiir Multiple-Choice-Aufgaben eingereicht wurden, 1,29 Losungen
fiir Fill-In-Aufgaben und 1,19 Losungen fiir mehrstufige Aufgaben, d.h., im Durchschnitt
wurden tatsdchlich die meisten Losungen bei Multiple-Choice-Aufgaben eingereicht.

Anhand der Ergebnisse aus Tabelle 1 ldsst sich also zunéchst einmal ein sichtbarer Un-
terschied feststellen zwischen dem geschlossenen Frageformat Multiple-Choice, welches
im Durchschnitt 1,92 Losungen pro Aufgabe hat, und dem offenen Frageformat Fill-In,
welches lediglich 1,29 Losungen pro Aufgabe hat.
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nach falscher
Aufgabe .. .

Frageformate sy . Losung weiter

richtig gelost
gerechnet

Multiple-Choice 89,82% 52,72%
Fill-In 64,48% 26,41%
mehrstufig 71,77% 46,58%
Fill-In 76,35% 43,08%
Drop-Down 100,00% 100,00%
Fill-In/Multiple-Choice 50,36% 53,23%
Fill-In/Drop-Down 90% 59,09%
Fill-In/Drop-Down/MC 85,71% 71,43%

Tabelle 2: Durchschnittliche Erfolgsquoten bezogen auf alle Einreichungen des jeweiligen Fragen-
formats und durchschnittliche Wiederholungsquoten nach einer ersten falschen Einreichung.

3.2 Unterschied in der Losungsfindung bei verschiedenen Frageformaten

Um nun diese Ergebnisse genauer beurteilen zu konnen, fithren die Beobachtungen zu der
Frage, bei welchem Frageformat die Studierenden motivierter waren, nach einer falschen
Losung die richtige Losung zu finden. Um dies iiberpriifen zu kdnnen, wird untersucht, ob
die Studierenden weitere Losungen einreichten, nachdem sie eine falsche Losung einge-
geben haben.

In der zweiten Spalte von Tabelle 2 kann man ablesen, wie viel Prozent der Studieren-
den Aufgaben des jeweiligen Frageformats richtig beantwortet haben. Um diese Zahlen
zu bekommen, wurde zunichst fiir jede einzelne Aufgabe berechnet, wie viel Prozent der
Studierenden diese Aufgabe richtig gelost haben. Danach wurde der Durchschnitt fiir je-
des Frageformat berechnet. Es ist zu erkennen, dass die Multiple-Choice-Aufgaben mit
89,82% von mehr Studierenden richtig gelost wurden als die Fill-In-Aufgaben mit ledig-
lich 64,48%.

Von allen richtigen Multiple-Choice Losungen wurden 47,58% im ersten Versuch einge-
reicht, 33,87% im zweiten, 9,68% im dritten und 8,87% nach mehr als drei Versuchen.
Bei den Fill-In-Aufgaben wurden von allen richtigen Losungen 77,32% im ersten Versuch
eingereicht, 12,03% im zweiten Versuch, 5,72% im dritten und lediglich 4,93% wurden
nach dem dritten Versuch erzielt.

Als nichstes wurde untersucht, wie viele Studierende nach einer falschen Einreichung im
ersten Versuch versucht haben, in einem weiteren Versuch die richtige Losung zu finden.
Die zugehorigen Zahlen sind in der dritten Spalte von Tabelle 2 verzeichnet. Diese Zah-
len wurden dhnlich wie die Zahlen in der zweiten Spalte berechnet. Dieses Mal wurden
die Studierenden betrachtet, die nach einer falschen Losung weitere einreichten. Bei den
Multiple-Choice-Aufgaben haben 52,72% dieser Studierenden an der Aufgabe weiter ge-
arbeitet, um die richtige Losung zu bekommen. Im Gegensatz dazu waren es bei den Fill-
In-Aufgaben lediglich 26,41%. Es kann somit festgehalten werden, dass die Studierenden
bei geschlossenen Frageformaten zwar im ersten Versuch deutlich seltener erfolgreich wa-
ren, dafiir aber deutlich ofter weitergearbeitet haben als bei offenen Frageformaten. Dies
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konnte auch damit zusammenhingen, dass sie blind eine Antwort nach der anderen an-
geklickt haben, ohne iiber die richtige Antwort nachzudenken. Im Gegensatz dazu miissen
die Studierenden bei den Fill-In-Aufgaben tatsichlich iiber die richtige Antwort nachden-
ken, bevor sie etwas einreichen konnen.

Zusammenfassend wurden durch diese Zahlen beobachtet, dass die Studierenden bei ge-
schlossenen Frageformaten motivierter erscheinen, da sie 6fter nach einer falschen Losung
weitere Losungen und auch generell mehr Losungen einreichten, als bei offenen.

3.3 Vergleich mit mehrstufigen Aufgaben

Zum Schluss werden die mehrstufigen Aufgaben betrachtet. Kann hier ein Verhalten der
Studierenden erkannt werden, welches zu den Ergebnissen aus den Abschnitten 3.1 und
3.2 passt, oder bringt dieser Aufgabentyp neue Resultate? Betrachtet man zuerst die Zahlen
fiir alle mehrstufigen Aufgaben zusammen in Tabelle 2, dann ist zu erkennen, dass 71,77%
der Studierenden die Aufgaben richtig 16sten und 46,58% nach einer falschen Losung
weiter rechneten. Es galt als weiter gerechnet, sobald ein Studierender eine Stufe mehrmals
versucht hat zu 16sen. Dabei ist es unwichtig, ob er/sie erfolgreich war und ob er/sie alle
Stufen zu 16sen versucht hat.

Wenn man nun betrachtet, aus welchen Frageformaten die mehrstufigen Aufgaben be-
stehen (siehe Tabelle 1) ldsst sich feststellen, dass von den 67 mehrstufigen Aufgaben
im System 52 reine Fill-In-Aufgaben sind, eine nur aus Drop-Down besteht, 10 Aufga-
ben eine Kombination aus Fill-In und Multiple-Choice sind, drei eine Kombination aus
Fill-In und Drop-Down sind und eine Aufgabe eine Kombination aus allen drei Frage-
formaten ist. Also waren die meisten mehrstufigen Aufgaben Fill-In-Aufgaben. Zudem
konnen die Drop-Down-Aufgabe, die Fill-In/Drop-Down-Aufgaben und die Fill-In/Drop-
Down/Multiple-Choice-Aufgaben aus der Betrachtung herausgenommen werden, da von
diesen zu wenige im System waren, um eine fundierte Aussage zu treffen. Im Folgenden
werden nur die mehrstufigen Aufgaben betrachtet, die reine Fill-In-Aufgaben sind.

Insgesamt wurden 537 Losungen fiir dieses Frageformat eingereicht, dies ergibt 10,33 Lo-
sungen im Durchschnitt pro Aufgabe und 1,14 Losungen im Durchschnitt pro Aufgabe und
Studierenden. Die Studierenden haben somit bei den mehrstufigen Fill-In Aufgaben noch
etwas weniger Losungen pro Aufgabe eingereicht als bei den einstufigen Fill-In Aufgaben.

Im Folgenden werden nun in Tabelle 2 die reinen Fill-In-Aufgaben mit den mehrstufi-
gen Aufgaben, die ausschlielich aus Fill-In bestehen, verglichen. Dabei ist zu sehen, dass
76,35% der Studierenden die mehrstufigen Aufgaben richtig losten, verglichen mit 64,48%
bei Fill-In. AuBlerdem rechneten 43,08% nach der ersten falschen Losung weiter im Ge-
gensatz zu lediglich 26,41% bei Fill-In. Es kann also beobachtet werden, dass die Studie-
renden bei Fill-In-Aufgaben im mehrstufigen Format motivierter erscheinen, als bei den
reinen Fill-In-Aufgaben. Die Motivation scheint also nicht allein an dem Unterschied zu
liegen, ob die Aufgabe aus einem geschlossenen oder einem offenen Frageformat besteht.
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4 Schlussfolgerungen und weitere Schritte

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass sich die Motivation der Studierenden unter ande-
rem an verschiedenen Frageformaten orientiert. Es konnte ein Unterschied in dem Verhal-
ten der Studierenden zwischen offenen und geschlossenen Frageformaten sowie zwischen
reinen Fill-In und den mehrstufigen Fill-In-Aufgaben feststellt werden.

Fiir beide Beobachtungen ist geplant, die Griinde weiter zu untersuchen. Bei geschlos-
senen Frageformaten liegt die Vermutung nahe, dass die Studierenden motivierter an die
Bearbeitung der Aufgabe herangehen, da sie wissen, dass sie nach endlich vielen Ver-
suchen irgendwann gegebenenfalls durch Zufall die richtige Losung finden kdnnen. Bei
mehrstufigen Frageformaten ist zu untersuchen, welcher der Unterschiede zu einstufigen
Aufgaben tatsichlich die erhthte Motivation ausmacht.

Als Zusatzfunktion verfiigen die mehrstufigen Aufgaben iiber den Skip-Button, mit dem
die Studierenden eine Stufe (Teil-Aufgabe) iiberspringen konnen, falls sie nicht weiter-
kommen. Die Idee dahinter ist, dass die Studierenden nicht sofort mit der Aufgabe ab-
brechen miissen, nur weil sie bei einer Stufe nicht weiterkommen. Daher wird genauer
betrachtet werden miissen, in welchem Umfang der Skip-Button von den Studierenden
genutzt wird und ob dieser tatsdchlich Auswirkungen auf die Motivation hat. Interessant
wire dabei zum Beispiel zu erfahren, ob die Studierenden mit dem Skip-Button zuerst die
Aufgabe iibersprungen haben, um die richtige Losungen zu sehen und im Anschluss die
Aufgabe von neu zu 16sen. Dies wird jedoch zum Teil wiederum dadurch verhindert, dass
sich Aufgaben mit Variablen bei jedem Aufruf dndern, so dass nicht jedes Mal dieselbe
Losung wie im vorherigen Aufruf verwendet werden kann. Der Skip-Button ist aber wo-
moglich nur einer der Griinde, warum die Studierenden motivierter bei den mehrstufigen
Aufgaben erscheinen. Eine weitere Moglichkeit wére z.B., dass die Aufgaben einfacher
waren oder die Hinweise hilfreicher.

Aufgrund der grundsitzlich positiven Erfahrung mit den mehrstufigen Aufgaben soll die-
se Idee zudem inhaltlich weiter ausgebaut werden. Im Moment ist die Reihenfolge der
einzelnen Stufen festgelegt und die nédchste Stufe erscheint erst, wenn man die vorherige
richtig beantwortet oder iibersprungen hat. Es ist beabsichtigt, besser auf die Lésung der
Studierenden einzugehen, indem die angezeigte Stufe in geeigneten Fillen von der vor-
herigen Eingabe abhingt. Dies wiirde beispielsweise ermdglichen, den Studierenden nicht
nur durch Feedback anzugeben, dass eine Losung falsch ist, sondern die Studierenden eine
Probe oder dhnliches selber rechnen zu lassen. In anderen Fillen konnte es den Studieren-
den ermdglichen, einen priferierten Losungsweg oder die Anzahl der Zwischenschritte
freier zu wihlen.
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Abstract: Mit e-Lernkarten steht ein Ansatz zur Verfiigung, der Studierenden eine
aktive Auseinandersetzung mit Lerninhalten bietet und durch individuelles
Feedback eine gezielte Forderung ermoglicht. In diesem Beitrag werden
Ergebnisse aus dem Piloteinsatz der e-Lernkarten in zwei Lehrveranstaltungen
prasentiert. Diese zeigen eine verbreitete Akzeptanz und Nutzung der e-
Lernkarten, machen allerdings auch organisatorische Bedarfe und technische
Optimierungspotenziale deutlich.

1 Die Unterstiitzung aktiven Lernens

Der hier prasentierte und evaluierte Ansatz geht von der Annahme aus, dass sich im
Sinne konstruktivistischer Lerntheorien eine aktive Verarbeitung von Lerninhalten durch
eigene Produktion von Inhalten und eine Diskussion dieser Inhalte mit anderen
Lernenden positiv auf den Lernerfolg auswirkt [Ko96]. Zahlreiche Studien der
Forschungsrichtung Computer Supported Collaborative Work (CSCL) belegen den
positiven Effekt der aktiven Verarbeitung durch eigene Inhaltsproduktion (z.B. [SH12]).

Eng damit verbunden ist die Erkenntnis, dass solche Lerninhalte fiir Studierende
besonders gut nachvollziehbar sind, die von Studierenden selbst entwickelt wurden. Der
Ansatz der e-Lernkarten [SK12] greift die Idee der Entwicklung von Lerninhalten durch
Studierende in der Form von elektronischen (e-)Lernkarten auf.

Der vorliegende Beitrag beschéftigt sich mit dem Piloteinsatz der e-Lernkarten in zwei
Lehrveranstaltungen. Dazu wird zunichst der Ansatz grob skizziert und in Relation zu
Studienergebnissen  vergleichbarer Anséitze gesetzt (Kapitel 2), bevor auf
Forschungsfragen und Design der hier vorgestellten Studie eingegangen wird (Kapitel
3). AnschlieBend werden die zentralen Ergebnisse des Piloteinsatzes dargestellt (Kapitel
4) und diskutiert (Kapitel 5). Der Beitrag endet mit Zusammenfassung und Ausblick
(Kapitel 6).
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Der Ansatz der e-Lernkarten im Vergleich

Um eine aktive Auseinandersetzung mit den Lerninhalten zu fordern, wird die Arbeit mit
den e-Lernkarten in einem Gesamtprozess des Erstellens und Bewertens von e-
Lernkarten zu einzelnen Lehrveranstaltungen integriert. Einen Uberblick iiber den
prinzipiellen Ablauf in vier Schritten zeigt die Abbildung 1:

1. Lernende entwickeln e-Lernkarten, die aus Testfragen und dazugehdrigen
Antwortoptionen bestehen, und kdnnen diese anderen Lernenden sowie Tutoren zur
Verfligung stellen. Fiir die Erstellung von Lernkarten steht eine Weboberflache zur
Verfiigung (vgl. Abbildung 2 links). Als Fragetypen stehen Freitextfragen,
Liickentexte, Multiple und Single Choice Fragen sowie Zuordnungsfragen zur
Verfiigung.

1 Studierender
Sheprerde
1111 111 111
111 Eddagime
1111 ds  Tutor
Yermondung von o-Larnkasten Fridrandosile Buckiisbdung
s den Fongenpool am gy Ersteler
Brupten yorn eLsmbkarsn o Brwerinn dm
Burd dem Frags paod =5 a:Larnamen der Brodssrenden
Abbildung 1: Das Konzept der e-Lernkarten (nach [SK12], modifiziert)
2. Andere Lerner konnen durch die Rezeption dieser e-Lernkarten selbst den
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Lerninhalt der Veranstaltung vertiefen und ihren Lernerfolg iiberpriifen. Durch das
Konzept der Mikroeinheiten wird eine moglichst schnelle und direkte Riickmeldung
iiber den Lernerfolg moglich. Dariiber hinaus haben Lerner die Moglichkeit, die e-
Lernkarten zu bewerten und sich damit ebenfalls aktiv mit den Lerninhalten
auseinanderzusetzen. Eine Bewertung besteht aus Angaben zu den Kriterien Inhalt,
Schwierigkeit und Verstdndlichkeit der e-Lernkarte sowie einer die
Kommentarfunktion. E-Lernkarten konnen ebenfalls auf der Lernplattform oder



mobil in einer App (vgl. Abbildung 2 rechts) gelernt werden. Insbesondere die
mobile Schnittstelle ermdglicht das Lernen an selbstgewéhlten Orten und Zeiten.

3. Durch (qualitatives) Feedback von Tutoren auf die durch die Lerner erstellten e-
Lernkarten findet eine individuelle Forderung jeweils des Lerners, der die e-
Lernkarten eingestellt hat, statt. Gegebenenfalls kann der Lerner daraufhin die e-
Lernkarte tiberarbeiten.

4. Die erstellten und ggf. iberarbeiteten e-Lernkarten werden in einem abschlieBenden
Schritt einer Qualitétsfilterung durch den Tutor unterzogen. Gepriifte und positiv
bewertete Inhalte kdnnen als Fragenpool in Folgeveranstaltungen wiederverwendet

werden.
- T T
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Abbildung 2: Webplattform und mobile Applikation fiir das Erstellen und Lernen von
e-Lernkarten

Die Evaluation vergleichbarer Ansitze zeigt eine breite Nutzerakzeptanz. So kamen zum
Beispiel Palombella und Johnson bei ihren Studien zu Hypermedia Flashcards (h-cards)
zu dem Schluss, dass der Ansatz nutzergenerierter Lernkarten beliebte und flexibel
einsetzbare Ergdnzungen zu aller Art von Lehrveranstaltungen (sowohl Einfithrungs- als
auch weiterfilhrende Veranstaltungen) seien [PJ04]. Neuere Studien zeigen, dass
Lernkartenansitze auch fiir selbstgesteuerte Lernprozesse von Studierenden eingesetzt
und akzeptiert werden [HD12]. Der hier entworfene Gesamtprozess des Erstellens,
Bewertens und Lernens mit e-Lernkarten adressiert sowohl die Anbindung an
Lehrveranstaltungen als auch die aktiven Selbstlernphasen der Studierenden.

Zusitzlich wurden Lernkartenansdtze unter gestalterischen Ansitzen evaluiert. So
konnte gezeigt werden, dass die Form der Antworten keinen Einfluss auf die Menge der
gemerkten Inhalte hat [PR13]. Putnam und Roediger beispielsweise verglichen in diesem
Zusammenhang gesprochene und geschriebene Ubersetzungen in Vokabeltrainern in
Form von elektronischen Lernkarten.

Im Rahmen dieser Studie werden nur die textbasierte Fragetypen Freitext, Single- und
Multiple-Choice, Liickentext, Zuordnungsfragen eingesetzt, da diese fiir die Benutzer
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beim Erstellen einen einfachen Zugang zum Erstellen der e-Lernkarten bieten. Zhang,
Wills und Gilbert [ZWGI10] zeigten allerdings auch, dass nicht alle im IMS QTI
[IMS13] standardisierten Fragetypen auf mobile Gerite (basierend auf dem
Betriebssystem Android) iibertragen werden konnen.

Insgesamt zeigt die Beschéftigung mit verwandten Arbeiten, dass ein Ansatz wie die e-
Lernkarten potenziell auf Akzeptanz stofen kann. Die Gestaltung der e-Lernkarten
basiert dabei auf den Erkenntnissen bisheriger vergleichender Studien. Bislang liegt
allerdings keine Studie vor, die die Verwendung von e-Lernkarten in einem
Gesamtprozess und insbesondere den Einsatz von Lernkarten in groBen Gruppen
evaluiert. Hier setzt die vorliegende Studie an.

3 Forschungsfragen und Studiendesign

Der Piloteinsatz der e-Lernkarten fand im Wintersemester 2012/2013 in zwei
Lehrveranstaltungen in Bachelorstudiengéingen am FB Informatik der FH Dortmund
statt. Um einen Anreiz zur Nutzung der e-Lernkarten zu schaffen, wurden diese mit
Bonuspunkten verkniipft, die bei der abschlieBenden Klausur angerechnet wurden.
Tabelle 1fasst die Rahmenbedingungen der beiden Veranstaltungen zusammen.

Grundbegriffe der Datenbanken 1
Wirtschaftsinformatik
Semester 1. Semester 3. Semester
Rhythmus der LV Montag: Vorlesung Montag: Vorlesung
Dienstag: Ubung Montag und Dienstag
Praktikum
Teilnehmeranzahl 87 34

Einbindung der e- | Schreiben und Bewerten von | Schreiben und Bewerten von
Lernkarten e-Lernkarten als Bonusprojekt | e-Lernkarten als Bonusprojekt

Parameter fiir die | Insgesamt 6 Bonuspunkte, | Insgesamt 6 Bonuspunkte,

Bonuspunkte davon: davon:
- Erstellen einer Karte: 0,5 - Erstellen von 16 Karten
Punkte (max. 5 Punkte) | (max. 4 Punkte)
- Bewerten von 5 Karten: 0,5 - Bewerten von 30 Karten
Punkte (max. 3 Punkte) (max. 2 Punkte)

Erhebungsmethoden | Auswertung der Datenbank | Auswertung der Datenbank
und Fragebogen

Tabelle 1:Uberblick iiber die Rahmenbedingungen
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Ziel der begleitenden Studie war es, einen ersten Eindruck iiber Akzeptanz und Nutzung
der e-Lernkarten zu erhalten. Dementsprechend wurden folgende Forschungsfragen
formuliert:

1. Wie ist die Akzeptanz der e-Lernkarten?
2. Wie werden e-Lernkarten in der Hochschullehre genutzt?
3.  Welche Auswirkungen haben e-Lernkarten auf den Lernerfolg?

Als Erhebungsmethoden wurde eine Loganalyse des Karteikartenservers durchgefiihrt
und ein Fragebogen, der an die Studierenden in der Veranstaltung ,,Grundbegriffe der
Wirtschaftsinformatik®  verteilt wurde, zum Einsatz. Dabei ermdglicht die
Datenbankanalyse vor allem Aussagen zur tatsdchlichen Nutzung, der Fragebogen zur
Akzeptanz und zu Schwierigkeiten wiahrend der Nutzung. Zusétzlich wurde die Meinung
der Lehrenden in Form von Interviews erhoben.

Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber den zeitlichen Ablauf der Evaluation. Sie zeigt
auch, dass erst in der Mitte des Semesters (06.11.2012) in die e-Lernkarten eingefiihrt
wurde. Dies hatte vor allem zwei Griinde: Es sollten zundchst einige Wochen
Lerninhalte in Vorlesungen vermittelt werden, bevor die aktive Auseinandersetzung in
Form des Schreibens von e-Lernkarten starten sollte. Zudem sollte den Erstsemestern
Gelegenheit gegeben werden, sich zu Beginn ihres Studiums in der Hochschule und dem
Lehrbetrieb zu orientieren, bevor mit den e-Lernkarten ein zusitzlicher Ansatz
eingefiihrt wurde. Der Erhebungszeitraum fiir die aktive Erstellung von e-Lernkarten
endete am 09.01.2013.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Studie (nach [F613], modifiziert)

4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse zu Akzeptanz und Nutzung der e-
Lernkarten vorgestellt. Dabei wird zunichst die Akzeptanz der Studierenden und die
tatsdchliche Nutzung eingegangen, bevor zum Abschluss die Erfahrungen der
Dozentinnen beleuchtet werden.
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4.1 Akzeptanz der e-Lernkarten

Die Akzeptanz der e-Lernkarten wurde auf Basis eines Fragebogens erhoben. Dieser
Fragebogen beinhaltet neben einem allgemeinen Einstieg Fragen zur technischen Losung
(Webplattform und mobile Applikation, vgl. Abbildung 2) sowie zum Lernprozess, so
wie er auch in Abbildung 1 gezeigt wurde. Die Akzeptanzbefragung wurde in der
Studierendengruppe der Veranstaltung ,,Grundbegriffe der Wirtschaftsinformatik 1
durchgefiihrt.

An der Befragung nahmen rund 50 % der Gesamtteilnehmer (37 Personen) teil. Generell
zeigt sich eine breite Akzeptanz der technischen Mdoglichkeiten und auch des
vorgeschlagenen Nutzungsprozesses. Hervorzuheben ist hier besonders die technische
Unterstiitzung des Lernens mit e-Lernkarten, die von mehr als 80 % mit gut oder sehr
gut bewertet wurde. Am schlechtesten schnitt die Verwaltung der eigenen Karten ab —
diese erhielt nur von 40 % der Befragten eine positive Bewertung.

Die Erstellung der e-Lernkarten halten iiber 70 % der Befragten fiir eine gute Methode,
sich mit den Veranstaltungsinhalten auseinanderzusetzen. 32 der 37 Befragten (= 86 %)
gaben an, dass sie sich vor der Erstellung einer Lernkarte mit dem dazugehdrigen Thema
beschiftigt haben. Zudem gaben ca. 63 % der Befragten an, dass sie sich durch das
Erstellen die Lerninhalte auch besser merken kénnen. Uberarbeitungen von e-Lernkarten
finden dabei eher zur Verbesserung (53 %) als zur Korrektur (47 %) statt.

74 % der Befragten gaben an, dass das Bewerten und Kommentieren von e-Lernkarten
eine gute Methode fiir individuelles Feedback auf die erstellten Inhalte sei. Generell
finden es iliber 70% wichtig, dass ihre Lernkarten von anderen Benutzern bewertet
werden, wobei die Bewertung durch den Dozenten von mehr als 60% der Befragten als
wichtiger als die anderer Studierender angesehen werden.

Die drei Bewertungskriterien Inhalt, Schwierigkeit und Verstindlichkeit sowie
zusétzliche die Kommentarfunktion wurden von knapp 80% als so relevant angesehen,
dass diese weiterhin in dieser Form Bestandteil einer Bewertung sein sollen. Das
erhaltene Feedback hat Einfluss auf das anschlieBende Verhalten der Studierenden: so
gab eine knappe Mehrheit (ca. 55 %) der Befragten an, dass positives Feedback zur
Erstellung weiterer e-Lernkarten motiviert hat und negatives Feedback auch dazu
veranlasst habe, Verbesserungen und Korrekturen vorzunehmen. Mit ebenfalls 55%
Zustimmung wurde die Aussage bewertet, dass die Bewertungskriterien ausreichen, um
Karten mit schlechter von denen mit guter Qualitdt zu unterscheiden.

Mehr als 80% der Befragten sind der Meinung, dass ihnen das Lernen der e-Lernkarten
dabei hilft, die Veranstaltungsinhalte besser zu verstehen bzw. besser zu merken. Zudem
meinten ca. 60%, dass ihnen das Lernen auf der Webseite Spall gemacht habe.

Insgesamt fallt damit das Feedback bzgl. der Akzeptanz der e-Lernkarten positiv aus.
Der vorgeschlagene Lernprozess eignet sich nach Aussage der Studierenden dazu, sich
aktiv mit dem Lerninhalt auseinanderzusetzen und diese dadurch besser zu verstehen.
Verbesserungen sind vor allem in der Gestaltung der technischen Plattform (z.B.
Organisation eigener Lernkarten, angenehme Atmosphére) vorzunehmen.

52



4.2 Nutzung der e-Lernkarten

Die Nutzung der e-Lernkarten wird zundchst nach den Veranstaltungen getrennt
aufgezeigt. In der anschlieenden Diskussion werden diese gemeinsam behandelt.

In der Lehrveranstaltung ,,Grundbegriffe der Wirtschaftsinformatik* registrierten sich 87
Studierende auf der Plattform der e-Lernkarten. In dem Erhebungszeitraum erstellten 61
Teilnehmer (= 70 % der Gesamtgruppe) 642 Karten. 75 Teilnehmer (86%) gaben
insgesamt 1809 Bewertungen ab, zusétzlich erstellte die Dozentin 303 Bewertungen.

Abbildung 4 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl Benutzer. Es zeigt sich, dass der
Rhythmus der Nutzung geprigt ist von den Randbedingungen der Veranstaltung. So sind
an den Vorlesungs- und Ubungstagen mehr Nutzer zu verzeichnen als an den anderen
Tagen (in Abbildung 4 links oben). Zudem schlidgt die Anzahl der Nutzer in der letzten
Woche des Bonuszeitraums stark nach oben aus (in Abbildung 3 rechts oben). Diese
Pragung zeigt sich auch bei der Erstellung und Bewertung von Lernkarten (vgl.
Abbildung 4 unten).

Durchschnittliche Anzahl Anzahl Benutzer pro
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Abbildung 4: Benutzer in der Veranstaltung ,,Grundbegriffe der Wirtschaftsinformatik™ (nach
[F613], modifiziert)

53



Mit Blick auf die Anzahl der erstellten e-Lernkarten pro Nutzer zeigt sich eine breite
Streuung (vgl. Abbildung 5 links). So wurde von einem Autor mehr als 30 Karten
erstellt, von einigen hingegen weniger als 5. Interessant ist, dass mit 36 Autoren mehr als
die Halfte aller Autoren mehr als 10 Fragen erstellt haben. Zudem liegt der Durchschnitt
der erstellten Karten bei 10 Karten pro Autor. Hier liegt ein direkter Zusammenhang zu
dem organisatorischen Rahmen (0,5 Punkte pro Karte, max. 5 Bonuspunkte durch
Kartenerstellung) nahe.

Bei dem Vergleich der Fragentypen zeigt sich eine groe Mehrheit (42 %) fiir
Freitextfragen (vgl. Abbildung 5 rechts). Diese Fragen sind mit einem vergleichsweise
geringen Aufwand zu erstellen, da lediglich eine Frage mit passender Antwort und kein
aufwidndiger Liickentext oder mehrere Antwortoptionen (wie bei der Single und Multiple
Choice Variante) erstellt werden miissen. Dies legt den Schluss nahe, dass die
Teilnehmer oft den Weg des geringsten Aufwandes gegangen sind.

Choice
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Abbildung 5: Erstellung von e-Lernkarten in der Veranstaltung ,,Grundbegriffe der
Wirtschaftsinformatik (nach [F613], modifiziert)

In der Lehrveranstaltung ,.Datenbanken 1° registrierten sich 34 Studierende auf der
Plattform der e-Lernkarten. In dem Erhebungszeitraum erstellten 26 Teilnehmer (= 76 %
der Gesamtgruppe) 369 Karten. 20 Teilnehmer (59%) gaben insgesamt 602
Bewertungen ab.

Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber das Benutzerverhalten bei der Lehrveranstaltung
,Datenbanken 1“. Es zeigt sich, dass eine Benutzeraktivitit innerhalb der Phase der
freiwilligen Nutzung vorhanden ist, jedoch nur ein Teilnehmer in dieser Phase e-
Lernkarten erstellt hat (vgl. Abbildung 6 links). Der Grofiteil der erstellten e-Lernkarten
wurde in den letzten beiden Wochen des Bearbeitungszeitraums fiir das
Bonuspunkteprojekt erstellt (vgl. Abbildung 6 links).
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Abbildung 6: Benutzer in der Veranstaltung ,,Datenbanken 1 (nach [F613], modifiziert)

Auch in der Veranstaltung ,,Datenbanken 1% besteht der groBte Anteil (29%) aus
Freitextfragen, gefolgt von dem Zuordnungs- (23%) und dem Multiple-Choice (21%)
Fragetypen. Auffillig ist, dass 20 Benutzer (83%) genau 16 e-Lernkarten erstellt hatten
(vgl. Abbildung 7). Die Benutzer, die Bewertungen erstellten, gaben im Mittel 30,1 +/-
7,8 Bewertungen (davon 11 mit 30 bis 33 Bewertungen) wihrend der beiden
Praktikumstermine in der KW3 ab. Hier liegt ein direkter Zusammenhang zu dem
organisatorischen Rahmen nahe (0,25 Punkte pro Karte, max. 4 Bonuspunkte pro
Kartenerstellung, 2 Punkte fiir 30 Bewertungen).
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Abbildung 7: Erstellung von e-Lernkarten in der Veranstaltung ,,Datenbanken 1

(nach [F613], modifiziert)

4.3 Einschitzung der Veranstalter

Nicht nur die Studierenden, sondern auch die Lehrenden sind aktiv an dem Prozess des
Erstellens und Bewertens von e-Lernkarten beteiligt. In den Pilotphasen standen keine
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Tutoren zur Verfligung, so dass das individuelle Feedback durch Lehrende
ausschlieBlich durch die Dozentinnen der Lehrveranstaltungen erbracht werden musste.

In der Praxis zeigt sich, dass diese Tatigkeit im Piloteinsatz mit sehr viel Aufwand
verbunden ist, der im laufenden Lehrbetrieb nicht vollstindig zu bewaltigen war. Dies
gilt insbesondere in den letzten beiden Wochen der Bonusprojektphase, in denen die
Studierenden sehr viele e-Lernkarten einstellten (vgl. Abbildung 4). Deshalb konnte der
Anspruch, dass alle e-Lernkarten von der Dozentin bewertet werden, nicht aufrecht
erhalten werden. Stattdessen wurde eine Quote von ca. 66% erreicht. Dieser Befund
adressiert ein organisatorisches Problem, das in der folgenden Diskussion aufgegriffen
wird.

Die Nutzungsphase zeigt zudem Verbesserungspotenziale bei der technischen
Unterstiitzung. So bendtigt der Lehrende fiir die Bewertung eine schnelle Ubersicht auch
iiber die Inhalte aller e-Lernkarten, die zu einer Lerneinheit eingestellt wurden. Dadurch
wird es insgesamt einfacher, &hnlich gelagerte e-Lernkarten zu identifizieren und auf
Plagiate priifen zu konnen. Zudem konnte beobachtet werden, dass oftmals dhnliche
Karten eingestellt wurden, fiir die auch ein dhnliches Feedback gegeben wurde. Eine
Maoglichkeit, Feedback auf einfache Art und Weise zu kopieren oder Standardbausteine
fir Kommentare zu verwalten, wiirde die Aufgabe des Feedbacks auf e-Lernkarten fiir
die Lehrenden erheblich effizienter gestalten.

Letztendlich gehen diese Bedarfe in eine dhnliche Richtung wie auch schon in der
Akzeptanzbetrachtung der Studierenden: die Erstellung und Bewertung einzelner e-
Lernkarten ist bereits gut unterstiitzt. Die Ebene des Verwaltens und Vergleichens von e-
Lernkarten (sowohl eigener als auch die anderer) wurde bislang nicht betrachtet, zeigt
sich aber als notwendig, wenn der Gesamtprozess effizient unterstiitzt werden soll.

5 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Pilotphase in zwei Veranstaltungen zeigt einerseits eine hohe
Akzeptanz des Ansatzes der e-Lernkarten. Studierende betonen insbesondere, dass sie in
dem Ansatz eine gute Moglichkeit sehen, sich aktiv mit den Lerninhalten
auseinanderzusetzen. Damit ist aus Sicht der Autorinnen ein wesentlicher Schritt zum
aktiven Lernen auch in Massenveranstaltungen erreicht.

Diese hohe Akzeptanz spiegelt sich allerdings nicht in der tatsdchlichen Nutzung der e-
Lernkarten wieder. Hier zeigt sich, dass ein Grofteil der Studierenden lediglich das
MindestmalB an Aktivitét zeigt, um die maximale Anzahl an Bonuspunkten zu erhalten.
Eine Nacherhebung zur Nutzung der e-Lernkarten in der Woche vor der jeweiligen
Klausur zeigte sehr wenig Aktivitit. Hier muss hinzugefligt werden, dass die e-
Lernkarten Plattform neu eingefiihrt wurde und zum ersten Mal — und aus Perspektive
der Studierende lediglich in einer Veranstaltung — eingesetzt wurde. E-Lernkarten
erhalten damit das Bild eines Zusatzangebotes, das sich bislang nicht in den Alltag
eingefunden hat.
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In dem gerade begonnenen Semester werden e-Lernkarten in Folgeveranstaltungen
genutzt; es bleibt zu beobachten, ob der erneute Einsatz eine Anderung in der Nutzung
nach sich zieht. Und auch der Zugriff auf einen bestehenden Lernkartenpool, so wie es
im Gesamtprozess angedacht ist, wird erst mit der Wiederholung der
Lehrveranstaltungen im kommenden Wintersemester beobachtet werden. Zudem wird
aktuell gepriift, ob der Ansatz der e-Lernkarten in die an der Hochschule genutzte e-
Lernplattform eingebunden werden kann, so dass der Ansatz noch ndher das
Alltagsgeschehen des Lehrbetriebs rutscht.

Interessant ist die vermehrte Aktivitdit an den Tagen der Lehrveranstaltungen.
Offensichtlich {ibertragt sich der Rhythmus der Lehrveranstaltung auf den der Nutzung
der e-Lernkarten. Fiir eine andauernde aktive Beschéftigung mit dem Lerninhalt sollten
deshalb bereits in der Konzeption der Lehrveranstaltung die Phasen des aktiven Lernens
mit e-Lernkarten in regelméBigen Zyklen bedacht werden.

Kritisch ist der hohe Aufwand fiir die Lehrenden bei unregelmifigem Einstellen von e-
Lernkarten und einer damit verbundenen sehr hohen Anzahl neuer e-Lernkarten. Dies
kann auf unterschiedliche Arten abgemildert werden:

e Simpel, aber nicht immer zu realisieren ist die Ergdnzung durch zuséitzliche
Lehrende oder Tutoren, die bei der Bewertung der e-Lernkarten unterstiitzen.

e Bereits durch das organisatorische Konzept kann eine regelmiBigere Nutzung
hervorgerufen werden, indem die Studierenden z.B. wdchentlich Karten zur
laufenden Lerneinheit einstellen sollen.

e Auch die technische Weiterentwicklung der Bewertungsfunktionalititen mit
Standardbausteinen etc. fithrt zu einer effizienteren Bearbeitung der e-
Lernkarten.

e Uberdenken des Konzeptes der individuellen Erstellung von Lernkarten mit
dem Ziel, weniger, aber dafiir in Gruppen diskutierte und damit qualitativ
hoherwertige e-Lernkarten zu erhalten.

Mit der letzten Moglichkeit wird eine Adaption des Gesamtprozesses angedeutet, der
derzeit technisch in Vorbereitung ist und in Kiirze evaluiert werden soll. Aus der
Perspektive der Lehrenden entsteht durch das Einstellen dhnlicher e-Lernkarten ein
Mehraufwand durch mehrfaches Feedback. Auch fiir die Erstellung des e-
Lernkartenpools bietet sich hier kein Vorteil, da ohnehin nur eine Frage in der Phase der
Qualitétsfilterung in den Pool iibernommen wird. Mit dem Ansatz der kollaborativen
Erstellung der e-Lernkarten entstehen dann weniger, aber dafiir hoherwertige Karten.
Verbesserungspotenziale werden durch die Diskussion der Studierenden erkannt und
direkt umgesetzt, bevor der Lehrende Feedback gibt. Um diesen Ansatz zu realisieren,
ist die technische Umsetzung von Gruppenbildungen, der Definition von Rollen etc.
notwendig. Perspektivisch lassen sich darauf aufbauend Spielelemente, z.B. kompetitive
Beantwortung von Fragen in Teams, fiir die Lernphase vor Klausuren ableiten.

Letztendlich haben auch die gefundenen Verbesserungspotenziale bzgl. der technischen
Umsetzung Einfluss auf die Nutzung. Diese werden aktuell eingehend analysiert und
verbessert.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden Evaluationsergebnisse des Piloteinsatzes von e-Lernkarten in
zwei Lehrveranstaltungen vorgestellt. Dabei zeigte sich einerseits eine hohe Akzeptanz
der e-Lernkarten von Seiten der Studierenden. Andererseits wird deutlich, dass die
aktive Nutzung der e-Lernkarten stark von den gegebenen organisatorischen
Rahmenbedingungen abhéngt. Derzeit werden die e-Lernkarten in Folgeveranstaltungen
und unter verdnderten Rahmenbedingungen, so wie sie bereits in der Diskussion
beschrieben wurden, eingesetzt.
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Abstract: Mobile Endgerdte werden vermehrt in Lernszenarien auBerhalb des
Klassenzimmers eingesetzt. Haufig werden dazu spezialisierte Anwendungen
genutzt, die i.W. ein bestimmtes Lernszenario unterstiitzen oder Expertenwissen
bei der Autorierung bendtigen. Ziel von Mobilogue ist es ein flexibles, aber
einfaches Autorenwerkzeug zur Erstellung unterschiedlicher Lehr-Lern-Szenarien
zur Nutzung auf mobilen Endgeriten zur Verfligung zu stellen. Dieses Papier
prasentiert das Mobilogue-System und die Ergebnisse einer Evaluation zur
Erstellung und Durchfilhrung von mehreren Szenarien fiir mobil-gestiitztes
Stationenlernen in einem Spionage-Museum, die die mobile Applikationen zur
Vermittlung von Wissen unter Nutzung der vielfdltigen Moglichkeiten zur
Anreicherung der vorhandenen Exponate mit Informationen und virtueller
Interaktion nutzen.

1 Einleitung

Exkursionen sind eine beliebte Abwechslung und gleichzeitig Ergdnzung zum
klassischen Unterricht im Klassenraum [DS08]. Solche Lernaktivititen auBerhalb des
Klassenraums visieren meistens informelle Lernumgebungen wie Museen, Zoos,
kulturelle oder historische Stitten an. Solche Orte sind meist nicht nur fiir normale
Besucher geeignet, sondern bieten auch spezielle Fithrungen und Zusatzmaterialien fiir
Schulklassen. Der Besuch ermoglicht den Schiilern das direkte Erleben von Exponaten,
einem historischen Ort oder aber eines technischen Gerétes. Diese Erfahrungen und
diese Art des Lernens sind im Klassenraum gar nicht oder nur bedingt mdglich, wodurch
sich der Mehrwert solcher Ausfliige fiir Klassen ergibt [Ki05].

Mobile Endgerdte wie Smartphones erfreuen sich immer groferer Beliebtheit und sind
mittlerweile auch unter Schiilern bis in die Mittelstufe weit verbreitet. Gleichzeitig sind
Smartphones aufgrund ihrer geringen Grofe und der Portabilitit sehr gut fiir das
informelle Lernen auBerhalb des Klassenraums geeignet [STVO05]. So konnen sie
beispielsweise problemlos zu Exkursion ins Museum mitgenommen werden [Va09],
[Yi09]. Die fortschreitende Entwicklung bringt kontinuierlich neue, stirkere und besser
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ausgestattete Generationen von Gerédten. Die Verfligbarkeit von GPS-Sensoren und
hochauflésenden Kameras ermoglichen immer mehr Nutzungsszenarien fiir Aktivititen
im Freien, wie beispielsweise mobile Spiele mit GPS-Nutzung [GVH12] oder die mobile
Schnitzeljagd [BID09].

Dieses Potential wurde bereits von zahlreichen Museen erkannt und beispielsweise in
digitalen Fiihrungen und Zusatzinformationen fiir Smartphones umgesetzt. In den
einschlidgigen App-Portalen (z.B. Apple App Store, Google Play) werden unzéhlige
Apps fiir u.a. Museen, Ausstellung und Stiddtetouren angeboten. Meistens sind diese
Apps jedoch auf den reguldren Besucher abgestimmt und nur bedingt als Lehrmaterialen
fiir Schulklassen geeignet (bspw. die App ,,Love Art* der National Gallery in London).
Andererseits gibt es geniigend Orte, die sich fiir Schulexkursionen eignen, jedoch
iiberhaupt keine digitalen Fiihrungen oder Informationen fiir Besucher oder
Schiilergruppen anbieten.

Dieser Umstand kann gewinnbringend in den Unterricht integriert werden, indem die
Schiiler den Ort nicht mit einer existierenden Fiihrung als Konsumenten besuchen,
sondern die Aufgabe bekommen, einen solche Fithrung mit verschiedenen Inhalten fiir
den Ort zu erstellen. Dabei kann die Schulklasse sogar in mehrere Gruppen unterteilt
werden, die dann unterschiedliche Fithrungsarten oder Aspekte des Ortes erarbeiten und
dann gegenseitig ausprobieren und nutzen. Damit ldsst sich das Konzept des LDL
(Lernen durch Lehren) [Ma02] auf das mobile Lernen in auBerschulischen Bereich
anwenden. Hierbei kann noch zusétzlich die Begeisterung der Schiiler fiir Smartphones
ausgenutzt werden und potentiell ein groBeres Engagement fiir das Thema, den Ort und
die Erarbeitung der Inhalte durch die Schiiler erzeugt werden.

Eine Grundvoraussetzung fiir solche Aktivititen ist ein System, das fiir Schiiler und
Lehrer einfach zu erlernen und zu bedienen ist, gleichzeitig aber flexibel und méchtig
genug fiir unterschiedliche mobile Szenarien und Fithrungen ist. Hier setzt das von uns
entwickelte System Mobilogue an. Es ist ein Werkzeug bestehend aus einem flexiblen,
aber einfach zu bedienenden Autorenwerkzeug zur Erstellung unterschiedlicher Lehr-
Lern-Szenarien und einer Smartphone-App zur Nutzung der Szenarien auf mobilen
Endgeriten. Es werden Lernszenarien basierend auf mit QR-Codes markierten Orten
oder Gegenstinden unterstiitzt, die Informationen iiber den Ort oder Gegenstand
bereitstellen, sowie durch Quiz, multimediale Daten und Simulationen angereichert
werden.

2 Verwandte Arbeiten

Das Erstellen von Lernmaterialien setzt nicht nur Wissen iiber die Doméne voraus,
sondern zusédtzlich auch padagogisches Wissen und Expertise {iber Autorenwerkzeuge.
Dabei sind Einfachheit und intuitive Bedienung von Vorteil, damit sich ein Autor
weitestgehend auf die Inhalte konzentrieren kann. Die Flexibilitit des Tools ist ein
weiterer ausschlaggebender Aspekt fiir die Akzeptanz eines Werkzeuges, damit der
Autor seine Kreativitdit voll entfalten kann. Hot Potatoes [WMO1] ist ein
Autorenwerkzeug zur Erstellung von interaktiven Lernmaterialien. Dabei bietet Hot
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Potatoes verschiedene Module u.a. zur Erstellung von Quiz, Liickentexten und
Kreuzwortrdtseln. Die Inhalte sind flexibel vom Autoren festzulegen und werden
anschlieend als Web-Ressourcen (HTML + CSS + JavaScript) exportiert und lassen
sich damit einfach iiber einen Browser abrufen und darstellen. In Mobilogue werden die
Inhalte iber die mobile Applikation dargestellt. Die Flexibilitdt wird hier ebenfalls iiber
Web-Technologien erreicht, indem die Inhalte fiir einzelne Stationen und Simulationen
als HTML-Pakete importiert werden konnen. Diese Pakete konnen von reinen
Textbausteinen bis hin zu Videos oder JavaScript-Programmen alles enthalten, was ein
mobiler Web-Browser abspielen oder ausfilhren kann. Dieser wird innerhalb der
Mobilogue Applikation eingebettet und libernimmt die Darstellung dieser Pakete.

Das Autorieren von Inhalten fiir mobile Endgerdte ist ldngst nicht nur ein
Forschungsthema. Die Firma Apple stellt mit iBook Author' ein einfaches Autorenwerk,
mit dem jedermann interaktive (Schul-)Biicher fiir das Apple iPad erstellen kann. GoMo
Learning ist ebenfalls ein kommerzielles Autorenwerkzeug zur Erstellung von
Lerninhalten fiir viele mobile Endgerdte durch die Nutzung von Web-Technologien.
Dabei unterstiitzt das Web-basierte Werkzeug sogar die kollaborative Erstellung von
Lerninhalten, sowie den Export als HTML-Paket oder als native Applikation fiir die
gingigen Smartphones, wie iPhones und Android Gerdte. Im Unterschied zu Mobilogue
unterstiitzt GoMo Learning aber keine ortsbasierten Szenarien. Zudem konnen hohe
jahrliche Lizenzgebiihren ein Hinderungsgrund fiir die Nutzung in Schulen sein.

Mobilogue erlaubt ortsabhéingige Darstellung von (Lern-)Inhalten. Die Erkennung des
Ortes bzw. der aktuellen Position des Benutzer sind damit eine Grundvoraussetzung fiir
solche Szenarien. Viele Projekte [GVH12], [KRC12], [BWBO06] nutzen die GPS-
Sensoren von mobilen Gerdten fiir die Positionsbestimmung im Freien. Da GPS
innerhalb von Gebduden nicht funktioniert, muss auf alternative Techniken
zuriickgegriffen werden. Bahl und Padmanabhan [BP06] schlagen ein Framework zur
Positionierung auf Basis von Triangulation der Radiowellen (W-LAN) vor. Weitere
Moglichkeiten zur Ortsbestimmung ergeben sich aus der Objekterkennung iiber die
Kamera des Gerites [RKDO08] oder dem Auslesen von RFID-Tags an Exponaten
[Mo09]. Die Nachteile dieser Losungen sind die Notwendigkeit einer vorhandenen W-
LAN-Infrastruktur, die (komplexe) Konfiguration von Objektdatenbanken zur
Objekterkennung oder die Voraussetzung von RFID-Lesegeriten in Smartphones,
welche bislang weiterhin nur sehr selten anzufinden ist. Mobilogue nutzt dagegen eine
einfache und zugleich zu (fast) allen Android Smartphones kompatible Losung zur
Erkennung der Position des Benutzers. Aus der Autorenumgebung heraus kénnen QR-
Codes fiir alle Stationen eines Szenarios auf Papier ausgedruckt und an Exponaten oder
besonderen Orten angebracht werden. Diese Codes werden dann mit die Kamera
abfotografiert, auf dem Smartphone entschliisselt und draus die Position des Benutzers
bestimmt. Diese Losung stellt somit eine kostengiinstige Alternative dar, die problemlos
in Schulen genutzt werden kann.

Im folgenden Kapitel wird das Mobilogue-System mit der Autorenumgebung und der
mobilen Applikation vorgestellt.

' Apple iBook Author - http://www.apple.com/ibooks-author/ - zuletzt besucht: Marz 2013

61



3 Das Mobilogue-System

Mobilogue ist ein flexibles Werkzeug zur Erstellung und zur Durchfithrung von mobilen
Lehr-Lern-Szenarien mit mobilen Endgerdten. Das Konzept von Mobilogue orientiert
sich dabei an der Lehrtechnik Stationenlernen und teilt Szenarien in verschiedene
Stationen ein. Das Lernen findet demnach an den einzelnen Stationen statt, indem
Lerninhalte zum aktuellen Ort oder Exponat prasentiert werden und die Neugierde und
Interaktion durch Quiz und Simulationen stimuliert wird. Die Stationen konnen
innerhalb eines Szenarios eine bestimmt Abfolge haben. Damit kann das mobile Gerit
den Benutzer so von Station zu Station fiihren. Jede Station hat einen Namen und kann
optional mit GPS-Koordination zur Lokalisierung und Navigation zwischen Stationen
auf einer Karte versehen werden. Letzteres funktioniert natiirlich nur bei Szenarien im
Freien. Die eigentliche Lokalisierung des Benutzers zur Anzeige der entsprechenden
Station findet iiber den der Station zugeordneten QR-Code statt. Die Inhalte zu einer
Station werden separat in Seiten verwaltet. Der Begriff Seite meint damit die auf einem
Smartphone angezeigte Ansicht. So lassen sich je Stationen mehrere Inhaltsseiten
erstellen, was bei langen Beschreibungen oder Informationstexten eine Aufteilung
ermoglicht und somit das Scrollen auf dem Smartphone vermeidet. Diese Inhaltsseiten
kénnen wiederum verschiede Arten von Inhalten enthalten. Neben reinem Text lassen
sich Bilder, Quiz oder auch HTML-Pakete einbinden. Letzteres ermoglich die
Einbindung von Videos oder Audio und sogar ganzer JavaScript-basierter Programme,
wie beispielsweise interaktiven Simulationen. Zusétzlich lassen sich diese
Informationsseiten so autorieren, dass die Abfolge der Seiten beispielsweise je nach
Quizergebnis variiert.

Dieses Konzept ist flexibel genug, um eine Vielzahl von verschiedenen Szenarien
erstellen zu konnen. So kann man natiirlich die eingangs erwidhnten ortsbasierten
Szenarien, wie beispielsweise eine Fithrung durch den Zoo mit den Gehegen als
Stationen oder eine Muesumsfithrung mit den Exponaten als Stationen, realisieren. Es
lassen sich aber auch nicht rdumliche Szenarien erstellen. So ist es moglich, dass QR-
Codes an Computerbauteile geklebt werden und damit ein Szenario zum Erlernen des
Rechneraufbaus durchgefiihrt wird [EOYO07]. Die Stationen sind in diesem Fall die
Bauteile, die nach einander eingescannt und anhand der erstellten Anleitung
zusammengebaut werden miissen. Im Prinzip ist der QR-Code eine Verkniipfung zu den
Inhalten in der Anwendung. Die Verwendung der Codes und der Inhalte ist damit sehr
flexibel und ldsst somit geniigend Raum fiir die Kreativitit der Autoren.

Das Mobilogue-System besteht aus drei Elementen: der Autorenumgebung zur
Erstellung von Szenarien, einem Repository zur Speicherung und Austausch der
Szenarien und der mobilen Anwendung als ,,Ausfilhrungsumgebung® fiir Szenarien. Im
Folgenden werden die drei Elemente ndher erldutert. Die Abbildungen zeigen ein
Szenario, das im Rahmen eines studentischen Projektes in Kooperation mit der
Spionageausstellung TOP SECRET im Centro Oberhausen erstellt worden ist. Die
Ausstellung TOP SECRET gibt einen Einblick in die Geschichte und Gegenwart der
Spionage und bietet dabei sowohl Informationen und Exponate aus dem zweiten
Weltkrieg und der ehemaligen DDR fiir den Geschichtskurs als auch eine Enigma oder
die interaktive Caesar-Scheibe als Bereicherung des Informatikunterrichts.
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3.1 Autorensystem

Das Hauptziel der Mobilogue Autorenumgebung ist Schiilern sowie Lehrern die
Moglichkeit zu bieten, mobile Lehr-Lern-Szenarien zu erstellen, ohne ein komplexes
Programm erlernen zu miissen oder sich tiefgehend mit der einzusetzenden Technologie
zu beschiftigen. Das Autorenwerkzeug setzt die oben erlduterten Konzepte um. Es
ermoglicht die Erstellung eine Szenarios, der Stationen und der Inhaltsseiten. Stationen
und Seiten lassen sich wiederum anordnen, um eine gezielte Fiihrung in einer
bestimmten Reihenfolge zu ermdglichen.

Das Mobilogue Autorentool wurde als Plug-in fir die graphbasierte
Modellierungsumgebung FreeStyler [Ga03] entwickelt. FreeStyler Plug-ins stellen
typischerweise (Graph-)Knoten und (Graph-)Kanten bereit und definieren damit die
Modellierungssprache des Plug-ins. Die Knoten und Kanten werden in der sogenannten
Palette auf der rechten Seite im FreeStyler angezeigt und dienen als Werkzeugkasten fiir
das Modellieren auf der groBlen Arbeitsfliche. Die Elemente kdnnen per Drag-and-Drop
aus der Palette in die Arbeitsfliche platziert, mit Inhalt gefiillt und anschlieBend
arrangiert werden. Knoten kdnnen zusitzlich durch Kanten verbunden werden, womit
ein Graph entsteht. Bei grofleren Dokumenten erméglich FreeStyler auch das Arbeiten
auf mehreren Seiten. Abbildung 1 zeigt links FreeStyler mit einem Mobilogue Szenario
und den erstellten Stationen, rechts die Erstellung von Inhaltsseiten fiir eine Station. Bei
dem abgebildeten Szenario handelt es sich um die ,,Agentenausbildung® fiir die
Spionageausstellung TOP SECRET.

Abbildung 1: FreeStyler mit Mobilogue Plug-in

Die Erstellung eines Szenarios setzt sich damit aus dem Modellieren mit der
vorgegebenen Modellierungssprache und dem Befiillen der Elemente mit Inhalten
zusammen. Im Detail stehen fiinf Knoten zur Auswahl (Abbildung 2). Der Szenario-
Knoten beschreibt das Szenario. Uber den ,,Szenario bearbeiten“-Button erscheint ein
Dialog mit dem Name, Beschreibung, Autor sowie die Lizenz fiir das Szenario gesetzt
werden konnen. Zusétzlich lasst sich ein HTML-Template zur Visualisierung der
Inhaltsseiten einpflegen und angeben, ob im Szenario Punkte in den Quiz vergeben
werden. Bei aktivierter Punktevergabe kann man dem Benutzer iiber den
Gesamtpunktzahl-Knoten (vierter Knoten in Abbildung 2) {iiber seine bisherige
Gesamtpunktzahl informieren. Der Grundbaustein von Mobilogue ist der Stationsknoten
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(zweiter Knoten in Abbildung 2). Dieser Knoten identifiziert eine Station. Uber das
Textfeld in der Mitte ldsst sich der Name der Station setzen. Die unteren Buttons dienen
zum Setzen der GPS-Position iiber eine OpenStreetMaps-Karte (Abbildung 3 rechts),
dem Zuordnen der Station zu einem QR-Code (aus einem definierbaren und
wiederverwendbaren QR-Code Pool) und dem Anzeigen der zur Station zugehdrigen
Inhalte. Letzteres nutzt eine Funktion von FreeStyler aus, mit der Verkniipfungen
zwischen FreeStyler Arbeitsflichen hergestellt werden und durch eine Benutzeraktion
zwischen diesen gesprungen werden kann. In Abbildung 1 sieht man auf der linken Seite
den Modus zum Bearbeiten der Stationen auf der ersten FreeStyler Arbeitsfliche. Auf
der rechten Seite sicht man den Modus zum Bearbeiten der Inhalte der Stationen. Das
Bearbeiten der Inhalte wird auf weiteren Arbeitsflichen in FreeStyler durchgefiihrt,
wobei diese mit den Stationsknoten auf der ersten Arbeitsfliche verkniipft sind. Dadurch
lasst sich schnell von den Stationsknoten zu den dazugehérigen Inhaltsarbeitsflichen
navigieren. Die mobile Anwendung fiihrt den Benutzer anhand des aus Stationen
bestehenden Graphen. Dabei gibt es zwei verschiedene Kantentypen; eine Kante fiir eine
feste Knotenfolge (d.h. es wird nur der nachfolgende Knoten beim Einscannen
akzeptiert) und eine Empfehlungen (d.h. die Anwendung gibt nur einen Hinweis auf die
nichste Station, wobei jede andere Station des Szenarios auch eingescannt werden
kann). Damit lassen sich strikte Routen aber auch freie Szenarien erstellen, bei denen der
Benutzer die Abfolge der zu bearbeitenden Station frei wéhlen kann.

8

Abbildung 2: Elemente der Mobilogue Modellierungssprache

Im Modus zum Bearbeiten der Inhalte stehen die letzten drei Knoten aus Abbildung 2
zur Verfligung. Der Hauptknoten fiir die Inhaltsdarstellung ist der Informationsknoten.
Uber diesen Knoten konnte Texte (Textfeld in der Mitte), Bilder (rechter Button), Quiz
(mittlerer Button) und HTML-Pakete (linker Button) in Szenarien eingebunden werden.
Die Texte werden in der Anwendung in das im Szenario-Knoten definierte HTML-
Template integriert und konnen damit je nach Szenario unterschiedlich dargestellt
werden.

Der Quiz-Button 6ffnet den Quiz-Editor-Dialog (Abbildung 3 links). Quiz bestehen aus
einer Frage mit einem optionalem Bild und beliebig vielen Antwortmdglichkeiten. Diese
konnen ebenfalls ein Bild enthalten. Zu jeder Antwortmdglichkeit kann eine Erlduterung
der Antwort angegeben werden, damit dem Benutzer das Ergebnis des Quiz erldutert und
nicht einfach nur ,,Richtig” oder ,,Falsch® angezeigt wird. Damit kann der Benutzer
besser iiber das Quiz reflektieren und daraus lernen. Zusétzlich konnen die jeweiligen
Antwortmoglichkeiten mit Punkten versehen werden. Diese werden, wenn fiir das
Szenario aktiviert, iiber den gesamten Durchlauf aufsummiert und koénnen dem Benutzer
iiber den Punktestandknoten (vierter Knoten in Abbildung 2) als eine Seite einer Station
angezeigt werden.
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Abbildung 3: Mobilogue Dialoge zum Editieren eines Quiz und zum Setzen der GPS-Position

Der letzte Knoten in Abbildung 2 ist der Datenspurenknoten. Dieser Knoten erzeugt eine
Seite in der mobilen Applikation, die dem Benutzer den bisherigen Verlauf des
Durchlaufes mit Stationsnamen und Uhrzeit aufzeigt. Diese Inhaltsknoten lassen sich
wiederum zu einem Graphen verbinden, durch den die Abfolge der Seiten an der Station
bestimmt wird (Abbildung 1 rechts). Bei Knoten, die ein Quiz enthalten, lassen sich
zusitzlich Bedingungen an den Kanten setzen, die es erlauben, unterschiedliche
Folgeseiten je nach Ergebnis des Quiz anzuzeigen. Somit konnen die Benutzer
beispielsweise wie bei einer Schnitzeljagd fiir eine falsche Antwort ,,bestraft” werden, in
dem sie iliber einen Umweg geleitet werden.

Ist das Szenario fertig modelliert, kann iiber den ,,QR-Codes erstellen“-Button der
Palette ein PDF-Dokument mit den QR-Codes und weiteren Informationen erzeugt
werden, das anschlieBend auf Papier ausgedruckt werden kann. Dabei kann vorher
konfiguriert werden, welche Informationen der Station (Stationsname, Szenarioname,
GPS-Position, etc.) im Dokument enthalten sein sollen und in welcher GréBe der QR-
Code (100 x 100 Pixel bis 500 x 500 Pixel) im Dokument erscheinen soll. Die
ausgedruckten Codes lassen sich abschlieBend ausschneiden und beliebig einsetzen.
Damit ist die Erstellung von Stationsmarkern mit sehr geringen Kosten verbunden und
ist praktisch an jeder Schule realisierbar. Das Szenario selbst wird {iber den
,» Veroffentlichen“-Button ins zentrales Repository hochgeladen und damit veroffentlicht.
Dabei ist das System in der Lage vorherige Versionen des Szenarios im Repository zu
erkennen und zu aktualisieren. Das ermdglicht ein Update der Inhalte auch wenn die
QR-Codes schon an den vorgesehenen Stationen angebracht worden sind. Im
nachfolgenden  Abschnitt wird das Repository als Bindeglied zwischen
Autorenumgebung und mobiler App vorgestellt.

3.2 Repository
Das Repository ist das Bindeglied zwischen der Autorenumgebung und der Mobilogue
App. Die Autorenumgebung verdffentlich Szenarien tiber das Repository und macht sie

damit fiir die App zugreifbar. Dabei werden die Szenarien als JSON-Dokumente
serialisiert und tiber den RESTful WebService in der NoSQL-Datenbank MongoDB
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Abbildung 4: Mobilogue
Repository

3.3 Mobile Applikation

gespeichert. Die Android-App kann die Szenarien
wiederum als JSON-Dokument iiber den WebService
laden und auf dem Smartphone abspeichern. Der
Vorteil dieser Architektur ist der offene und
standardisierte  Zugriff {lber HTTP auf die
Ressourcen, die im  programmiersprachen-
tibergreifenden JSON-Dateiformat vorliegen. So ist
die Architektur insgesamt offen fiir Erweiterungen
oder neue Implementierungen von Mobilogue fiir
i0OS oder Windows Phone. Das JSON-Format hat
weiterhin den Vorteil, dass es ohne Konvertierungen
direkt in der Dokumenten-orientieren Datenbank
MongoDB gespeichert wird.

Die Mobilogue App ist die Ausfiihrungsumgebung fiir die Szenarien. Die Anwendung ist
als native Android-App implementiert, wobei der einfachen und intuitiven Nutzbarkeit
besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

Abbildung 5: Mobilogue App — (a) Market, (b) Scan-Screen, (c) Inhaltsseite, (d) Enigma-
Simulation

Die App verbindet sich (bei vorhandener Internetverbindung) automatisch mit dem
Repository und synchronisiert die Szenarioinformationen. Diese werden dem Benutzer
im Mobilogue Market (Abbildung 5-a) angezeigt. Uber einen Klick auf einen Szenario-
Button kann man detaillierte Informationen zum Szenario anschauen und es
anschlieBend herunterladen. Vor der Ausfilhrung muss sich der Benutzer einloggen,
bzw. beim ersten mal ein Benutzerkonto erstellen. Das Konto identifiziert den Benutzer
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eindeutig und ermdglicht so die Nutzung eines Gerétes durch mehrere Benutzer. Dieses
ist im Hinblick auf Schulklassen als Zielgruppe notwendig, da sich so Schiiler ein Gerét
teilen konnen und ein Szenario nacheinander durchlaufen werden kann. Die
aufgezeichneten Daten (Verlauf des Szenarios, Punktestand) verbleiben auf dem Gerit
und sind nur fiir den Besitzer der Daten (iiber das Benutzerkonto) zugreifbar. Damit
skaliert die mobile Applikation iiber mehrere Nutzer auf einem Gerit [GVH12].

Wenn ein Szenario gestartet wird, muss der Benutzer die erste Station aufsuchen und
anschlieBend den dort gefundenen QR-Code einscannen (Abbildung 5-b). Ein Klick auf
den QR-Code-Button 6ffnet einen integrierten Code-Scanner, der iiber die Kamera des
Smartphones einen QR-Code einscannen und dekodieren kann. Die QR-Codes kodieren
die einer Station zugeordnete eindeutige Id innerhalb eines Szenarios. So ist es moglich
die gleichen Stationscodes in anderen Szenarien wiederzuverwenden. Sobald der
Scanner die Id dekodiert hat, wird im aktuell laufenden Szenario nach einer zur Id
passenden Station gesucht. Bei einem falschen Code (falls nicht vorhanden oder falls
nicht entsprechend der fest vorgeschrieben Route) wird das Einlesen mit einer
Fehlermeldung quittiert. Ansonsten wird die erste Inhaltsseite der neuen Station
angezeigt (Abbildung 5-c). Hier sieht man einen einleitenden Text in einem speziell fiir
die Spionageausstellung erstelltem HTML-Template und einem darunter angezeigtem
Bild. Diese Inhaltsseite ist die Darstellung eines Informations- bzw. Inhaltsknotens
(Mitte Abbildung 2). Ein Quiz wird analog dargestellt, nur dass die Seite eine Liste aus
Radio-Buttons unter dem Text beinhaltet. Uber den ,,Weiter“-Button gelangt man immer
zur nichsten Inhaltsseite der Station, bzw. zur Auswertung eines Quiz, bis man
schlieBlich alle Inhaltsseiten einer Station abgearbeitet hat und dann erneut die Scan-
Seite erreicht (Abbildung 5-b). Auf dieser Seite werden immer die nédchsten Stationen
des Szenarios angegeben. Falls eine GPS-Position zu einer Station hinterlegt wurde,
kann man sich den Ort der Station auf einer GoogleMaps-Karte anzeigen lassen. Eine
letzte Besonderheit ist noch in (Abbildung 5-d) zu sehen. Die Abbildung zeigt eine
Inhaltsseite mit einer Enigma-Simulation, die in Form eines HTML-Paketes fiir diese
Seite als Inhalt festgelegt worden ist. Die in JavaScript und HTML entwickelte
Simulation wird in einer Android-WebView angezeigt und ausgefiihrt. Hierbei muss
natiirlich darauf geachtet werden, dass die Ansicht der HTML-Seite an das kleine
Display eines Smartphones angepasst ist. So lassen sich beliebige interaktive Elemente,
wie Simulationen, Videos, etc. fiir eine Station einbinden, ohne in die Android-
Programmierung eintauchen zu miissen.

Wurde das Szenario durchlaufen, werden abschlieend die Durchlaufenen Stationen mit
Zeitstempeln und gegebenenfalls der Punktzahl eines vorhandenen Quiz angezeigt und
flir den Durchlauf persistiert. Diese Daten lassen sich anschlieend einsehen und
erlauben so ein nachtrigliches Durchlaufen des Szenarios zur Reflektion und zur
Vertiefung der Inhalte.

4 Evaluation

Die mobile Anwendung wurde in einer Studie mit dem Szenario ,,Agentenausbildung® in
der Spionageausstellung evaluiert. Dabei wurden neben der Usability auch die
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hedonische Qualitit der Applikation iiber den AttrakDiff-Fragebogen® und die subjektive
Bewertung des Spalifaktors iiber frei formulierte Fragen untersucht. Die Studie wurde
mit 46 Schiilern eines Gymnasiums aus zwei Schulklassen durchgefiihrt. Die Probanden
waren zwischen 13 und 15 Jahre alt bei gleicher Geschlechterverteilung in beiden
Klassen. Genauere Angaben zum Alter und Geschlecht wurden aus Datenschutzgriinder
Minderjéhriger nicht erthoben. Um den Effekt der Lernforderlichkeit von mit Mobilogue
erstellten und durchgefithrten Lehr-Lern-Szenarien nachweisen zu konnen, wurde
zusdtzlich ein Wissenstest mit allen Probanden durchgefiihrt. Dieser Wissenstest bestand
aus 10 Fragen zu Exponaten, die im Szenario behandelt wurden, und 10 Fragen zu
sonstigen nicht im Szenario enthaltenen Exponaten. Dieser Test wurde vor dem
Durchlauf des Szenarios und nach dem Durchlauf mit variierten Fragen zum gleichen
Themengebiet gestellt.

Die Probanden wurden in drei Gruppen eingeteilt: 6 Probanden zur expliziten Bewertung
der Usability nach ISO Norm 9241/10 (Kriterium Individualisierbarkeit ausgenommen),
22 Probanden als Experimentalgruppe zum Testen Anwendung bzgl. hedonischer
Qualitdt und 18 Probanden als Kontrollgruppe mit einer an die Agentenausbildung
angepassten realen Fiihrung statt der Mobilogue-App. Die Usability-Gruppe wurde
zuerst in die Ausstellung geschickt. AnschlieBend wurde die Kontrollgruppe von zwei
Studentinnen durch die Ausstellung gefiihrt. Die Experimentalgruppe wurde in
Zweiergruppen eingeteilt und nacheinander mit einigen Minuten Abstand in die
Ausstellung geschickt. So sollte verhindert werden, dass die Gruppen von einander
abgucken konnten.

Die Ergebnisse der Usability-Studie sind positiv ausgefallen. Die Mittelwerte der
erhobenen Kriterien liegen bei einer 7-stufigen Likert-Skala (1 bis 7) zwischen 5.1 und
6.2 (Aufgabenangemessenheit: M=5.8, SD=.71; Selbstbeschreibungsfihigkeit: M=5.68,
SD=.97; Steuerbarkeit: M=5.1, SD=.95; Erwartungskonformitit: M=6.2, SD=.73;
Fehlertoleranz: M=5.9, SD=.83; Lernforderlichkeit: M=5.84, SD=.79). Lediglich die
Steuerbarkeit ist mit einem Wert von 5.1 unter dem Durchschnitt, was aber der starren
Einhaltung der vom Szenario vorgegeben Schritte geschuldet sein kénnte, wodurch der
Benutzer wenig Moglichkeiten zur Steuerbarkeit der Anwendung hat.

Die hedonische Qualitidt der Anwendung wurde mit den Werten M=4.6 fiir Identitét,
M=4.8 fiir Stimulation und M=5.0 fiir Attraktivitét auf einer ebenfalls 7-Stufigen Likert-
Skala durchaus positiv bewertet. Die Auswertung der 14 selbstgenerierten Items ergab
insgesamt auch ein meist positives Ergebnis iiber die sechs abgefragten Dimensionen
(SpaBfaktor, Lernaspekt, Weiterempfehlung, Ablenkung, Orientierung, Schwierigkeit
der Fragen). Dabei wurde bei der Auswertung zwischen Experimentalgruppe (Ex) und
der Kontrollgruppe (Co) unterschieden. Es =zeigte sich jedoch, dass die
Experimentalgruppe stirker durch die App von der Ausstellung abgelenkt wurde
(M=4.59, SD=1.14) als die Kontrollgruppe (M=3.94, SD=1.12). Interpretiert man die
Ablenkung als Fokussierung auf die App und damit die dargestellten Lerninhalte, kann
man das Ergebnis aus zwei Perspektiven bewerten. Fiir den Schulunterricht ist es
sicherlich wiinschenswert, wenn die Schiiler bei der Lernaktivitit stark fokussiert sind

* AttrakDiff - http://www.attrakdiff.de/ - zuletzt besucht April 2013.
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und wenig durch die Umgebung abgelenkt werden. Aus Sicht eines Museums oder einer
Ausstellung ist eine zu starke Fokussierung bei einer Fithrung weniger wiinschenswert,
da Besucher zu wenig von der Ausstellung abseits des Szenarios wahrnehmen und zu
kurz in der Ausstellung verweilen kdnnten.

Die Ergebnisse des Wissenstests zeigen sowohl bei der Experimental- als auch der
Kontrollgruppe einen signifikanten Wissenszuwachs in Hinblick auf die Inhalte des
Szenarios (Wissentest 1: Ex M=10.43%, Co M=15.03%; Wissenstest 2: Ex M=29.41%,
Co M=56.86%). Obwohl die Kontrollgruppe im direkten Vergleich deutlich besser
abgeschnitten hat, ist bei der Experimentalgruppe auch bei selbstindiger Nutzung der
Anwendung ein Wissenszuwachs festzustellen. Das bessere Abschneiden der
Kontrollgruppe konnte an der Anwesenheit der begleitenden Lehrer wihrend der
Fithrung gelegen haben, wodurch sie ,,gezwungen* waren, der Filhrung aufmerksam zu
folgen. Die Ergebnisse der Wissenstests fiir die Inhalte, die nicht im Szenario aufgefiihrt
wurden, zeigen einen sehr geringen Wissenszuwachs bei beiden Gruppen (Wissentest 1:
Ex M=12.43%, Co M=15.66%; Wissenstest 2: Ex M=15.45%, Co M=18.86%). Dieses
Ergebnis bestétigt die zuvor gemacht Beobachtung, dass sowohl das Szenario als
Fithrung als auch die App stark fokussieren.

5 Fazit

Der prisentierte Ansatz und die Umsetzung im Mobilogue-System erlauben die
Erstellung von mobilen Lehr-Lern-Szenarien. Dabei ist das System flexibel und
generisch genug, um eine Vielzahl an verschiedenen Doménen und Szenarien umsetzen
zu konnen. Die einfache Handhabung des Autorenwerkzeugs hat die Studenten beféhigt,
drei Szenarien im Rahmen der Spionageausstellung zu erstellen. Die Aufgabe hat die
Studenten so stark begeistern konnen, dass sie sich in wenigen Wochen derart mit der
Thematik vertraut machen konnten, dass das durch sie erstellte Szenario einen
signifikanten Wissenszuwachs bei den Schiilern der Evaluation bewirken konnte,
wodurch der Effekt des Lernen durch Lehren bei den Studenten indirekt nachweisbar ist.
Als Ergebnis der Kooperation mit der Spionageausstellung und der hohen Qualitdt der
Szenarien und der App werden die drei Szenarien und das Mobilogue-System fest im
Muesum installiert und allen Besuchern zur Verfiigung gestellt.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass Wissen durch die Nutzung von Mobilogue
nachweislich vermittelt werden kann. Die Evaluation zeigt insgesamt eine hohe
Akzeptanz und ein sehr positives Ergebnis beziiglich der Usability der App. Die
Umsetzung der Navigation bzw. Positionserkennung der Benutzer iiber QR-Codes hat
sich erwartungsgemal als sehr praktikabel, simpel und kostengiinstig herausgestellt.

Auf den Ergebnissen dieser Arbeit aufbauend werden wir untersuchen, wie das Szenario
und die App modifiziert werden konnen, um den Effekt der Fokussierung zu verringern.
Weiterhin sind weitere Szenarien fiir Spionageausstellung (Mobilogue Kinderquiz),
sowie fiir den Schulunterricht im Klassenraum angedacht. Hierbei ist das bereits
erwihnte Szenario des Rechnerzusammenbaus angedacht.
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Abstract: Der Wissensaustausch Lernender untereinander ist fiir E-Learning-
Systeme und computer-gestiitztes Lernen generell ein wichtiger Baustein zur
Forderung der Motivation, der Lernzielerreichung sowie der Verbesserung der
Problemldsekompetenz. Die positiven Effekte dieses Austausches hingen jedoch
stark von der Eignung der Lernpartner in einer gebildeten Lerngruppe ab.

In diesem Beitrag werden Kriterienkategorien vorgestellt, die ein Gruppen-
formationsalgorithmus fiir Lerngruppen beriicksichtigen sollte, sowie die
existierenden algorithmischen Losungen verwandter Arbeiten. Fiir die gleich-
zeitige Berticksichtigung aller dieser Kriterien wird der Algorithmus GroupAL
vorgestellt. Dieser erlaubt beispielsweise die Verwendung mehrdimensionaler
Kriterien, die wahlweise homogen oder heterogen ausgeprégt sein sollen, sowie die
Bildung einheitlich guter Gruppen einer gesamten Kohorte von Lernenden. Die
GroupAL-Architektur ermdglicht die Verwendung verschiedener Algorithmen zur
Gruppenformation und definiert ein normiertes Gilitemaf fiir Lerngruppen, welches
den Vergleich verschiedener Gruppenformationen iiber Kriterienvariationen und
Kohortendnderungen hinweg erlaubt. Die abschlieBend dargestellte Evaluation
zeigt, dass GroupAL unter den gewéhlten Bedingungen bessere Ergebnisse liefert
als bisherige Ansdtze und umfassendere Anwendungsmdglichkeiten zur
Lerngruppenbildung bietet.

Stichworte: Lerngruppen, Gruppenformationskriterien, Kollaboratives Lernen,
Optimierungsalgorithmen, Peer Education
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1 Einleitung und Motivation

Die Zusammenarbeit in Kleingruppen ist ein didaktisches Konzept, welches sich
insbesondere bei der Bearbeitung von Aufgaben zur Vermittlung von Problemlose-
kompetenz eignet [Ba99]. Fiir den Ausbau dieser immer wichtigeren Kompetenz und die
erfolgreiche Bearbeitung offener Aufgabenstellungen (ohne vorgegebenen, einzig mog-
lichen Losungsweg) tauschen die Lernenden ihre Standpunkte zur Problemstellung und
die favorisierten Losungsansitze aus. Dabei ergiinzen sie sich in Lernstilen und Wissens-
vorspriingen untereinander und agieren als Gruppe gemeinsam in der Losung der
Aufgabenstellung [Bol0]. Die gute Zusammenarbeit in der Gruppe hingt neben der
GruppengrofBe und der Aufgabenstellung auch von vielen weiteren Kriterien zu den
Fertigkeiten und Eigenschaften der Lernenden, sowie Kriterien des Lern-Kontextes und
der Gruppenformation ab. Ansonsten kommt es zu Alleingéingen, Abschweifungen oder
fehlender Motivation einzelner Gruppenmitglieder [Mi97].

Die Motivation zur Entwicklung geeigneter computergestiitzter Verfahren zur Unter-
stiitzung von Lehrenden bei der Bildung dieser Gruppen wird weiter verstirkt, wenn die
Lernenden an unterschiedlichen Lernorten vernetzt agieren. In E-Learning-Umge-
bungen, welche selbstreguliertes Lernen fordern und keine Vorgaben zum zeitlichen
Umfang sowie den Lernzielen der Nutzer machen, sind die Unterschiede in den Voraus-
setzungen und Zielen der Lerner im Allgemeinen (noch) groBer. Handelt es sich bei
diesen Umgebungen sogar um unbetreute Lernumgebungen, ist eine algorithmische Lo-
sung statt der manuellen Gruppenbildung durch Lehrende erforderlich. Generell kdnnen
diese Losungen ebenso in den anderen Szenarien den Lehrenden unterstiitzen. Vorhan-
dene Verfahren erfiillen die Notwendigkeit zur Bildung homogener Lerngruppen unter
Bertiicksichtigung frei zu gewichtender, homogen und heterogen zu matchender Kriterien
nicht vollstindig. Der vorliegende Beitrag leitet fiir solche Kriterien Metriken zur Be-
wertung der Gruppenformationsqualitdt und den darauf basierenden GroupAL Algorith-
mus ab. Die abschliefend beschriebene Evaluation zeigt die Vorteile des GroupAL unter
den gewihlten Bedingungen im Vergleich zu Algorithmen verwandter Arbeiten auf.

2 Verwandte Arbeiten

Die Zusammenarbeit in kleinen Gruppe, die Arbeitsphasen und forderlichen
Bedingungen, werden in der padagogischen Psychologie seit den 1960er Jahren unter-
sucht [Tu65]. Nachdem durch zahlreiche Studien die positiven Effekte der Kollabo-
ration, gruppenbasierten Lernens und des Austausches der Lerner untereinander nachge-
wiesen wurde, kommt William Damon fir die Didaktik zu dem Schluss, dass sich der
Austausch der Lerner untereinander als Ergénzung zu jeder Lehrform eignet [Da841].

Ist die Aufgabenstellung, der Lernort und die Interaktion gegeben oder gewéhlt, gilt es
entsprechend des Kontextes die Lerngruppen zu bilden. Gibt es ein Wissensgefille unter
den Lernenden, liegt es nahe, Tutoren auszuwéhlen, die ihren jeweiligen Wissensvor-
sprung an andere in der Gruppe (oder in Lerntandems) weitergeben [Ke07]. Wenn auch
das Lernen durch Lehren nachweislich vorteilhaft fiir den Lernfortschritt des Tutors
selbst ist, gibt es auch gegenteilige Positionen hierzu. Damon argumentiert in Riickgriff
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auf Piagets konstruktivistische Didaktik, dass fiir die soziale Interaktion und den Aus-
tausch der Lernenden untercinander gegenseitiger Respekt Grundvoraussetzung ist.
Dieser wird jedoch durch ein zu groBes Gefalle beim Wissensstand und den Fahigkeiten
unter den Lernenden gefdhrdet (siche [Da84, Seite 334]). Daraus leitet sich die Bestre-
bung ab, Lernende in Gruppen derart zusammenzubringen, dass sich ihre Kenntnisse fiir
die gemeinsame Lernzielerreichung untereinander ergdnzen wéhrend der Wissensstand
symmetrisch ist (siche symmetry of knowledge in [Di99, Seite 7]). Ein algorithmisch
anwendbares Modell fiir die Zuordnung von (Teil-)Wissensbereichen zu Aufgaben und
Lernzielen ist hierfiir beispielswiese durch die Skilltree-Struktur der knowledge spaces
von Albert und Lukas gegeben [AL99]. Ziel ist es, dass nach Abschluss einer Aufgaben-
bearbeitung alle Lernenden der Gruppe die mit dem Lernziel verkniipften Wissensberei-
che abdecken. Neben den wissensbezogenen Kriterien sind auch die Lernstile so zusam-
menzubringen, dass sich die Gruppenmitglieder ergdnzen (heterogene Kriterien). Die
dadurch auftretenden kognitiven Dissonanzen fiihren zu Argumentation und Austausch,
wodurch das Problemfeld umfassender bearbeitet wird. Eine grundlegende Theorie mit
Modell zur Erfassung und Gruppierung basierend auf Lernstilen existiert unter Anderem
von Kolb [Ko05]. Weitere personenbezogene Kriterien umfassen Alter, Geschlecht,
geografische Lage und Arbeitsintensitdt, welche in der Regel homogen zusammenzu-
bringen sind (homogene Kriterien). Neben den personenbezogenen Kriterien spielen
gruppeniibergreifende Aspekte eine Rolle. Dominantes Kriterium ist hier die
Bestimmung der optimalen Gruppengrdofie, welche je nach Aufgabenstellung und Dauer
der Zusammenarbeit bei 3-6 Mitgliedern liegt [SS10]. Forderlich ist dariiber hinaus die
Beachtung vorhandener Gruppenrollen und Zusténdigkeiten fiir einzelner Aufgabenteile
bei der Kollaboration [LE09].

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass das im Folgenden angestrebte Verfahren
zur algorithmenbasierten Lerngruppen-Optimierung auf Grundlage der Analyse
verwandter Arbeiten folgende Kriterien erfiillen sollte:

*  Erweiterbare Modellierung und Gewichtung der Kriterien zur Gruppenbildung.

«  Unterstiitzung der Erzeugung homogener, heterogener und gemischter Gruppen.

*  Beurteilung und Optimierung der gebildeten Gruppen anhand einer Formations-
qualitdtsfunktion, welche auch die Konstellation der Gruppenteilnehmer beachtet.

*  Minimierung der Qualititsunterschiede gebildeter Gruppen.

Vergleich verwandter Arbeiten zum algorithmischen Lerngruppenformation

Die verwandten Arbeiten zur algorithmischen Lerngruppenformation, welche im
Rahmen der Recherche zu diesem Beitrag analysiert wurden, lassen sich zundchst in
zwei grundsitzlich unterschiedliche Gruppen von Ansétzen unterteilen: Semantische
Matchmaker und Analytische Optimierungsverfahren.

Semantische Matchmaker setzen zur Berechnung, wie gut zwei (oder mehr) Lernende
hinsichtlich der Lernzielerreichung zusammenpassen, Ontologien ein. Diese erlauben die
Formulierung umfangreicher Randbedingungen, welche bei der Gruppenbildung
beriicksichtigt werden sollen [In00]. Existiert jedoch keine fiir die Kriterien passende
Ontologie, wird die Verwendung sehr aufwéndig. Leider machen diese Matcher auch
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keine Aussage iiber die Giite der gebildeten Lerngruppen und beriicksichtigen nicht eine
gleichmidfBige Verteilung der Gruppenformationsqualitdt. Die Charakteristika zweier
semantischer Matcher sind zum Vergleich im oberen Teil der Tabelle 1 abgebildet.

Analytische Optimierungsverfahren bilden die gewiinschten Optimierungskriterien als n-
dimensionalen Merkmalsraum zu jedem Lernenden ab und erfassen die gruppenbezo-
genen Kriterien als Randbedingungen oder beriicksichtigen diese in der Berechnung der
Gite einer gefundenen Losung (der sogenannten Fitnessfunktion). Innerhalb der Merk-
malsrdume lassen sich fiir homogen zu gruppierende Kriterien mittels Clusteranalyse
dhnliche Lernende zusammenfassen (beispielsweise Fuzzy-C-Means in [Pal0]). Dieser
Ansatz greift jedoch zu kurz, wenn es sowohl homogene als auch heterogene Kriterien
zu beriicksichtigen gilt. Dann werden Heuristiken und iterative Optimierungsverfahren
eingesetzt [Ca04]. Wenige Systeme haben bisher tiber die klassischen Optimierungsver-
fahren hinaus eigene Algorithmen entwickelt um dieser Anforderung zu begegnen. Eine
Nutzung von Optimierungs-Zyklen durch Tauschen von Gruppenmitgliedern oder neuen
Durchléufen unter anderen Startbedingungen ist fiir Szenarien mit wenigen hundert bis
tausend Lernenden praktikabel [Ca04]. Die Systeme der analytischen Optimierungs-
verfahren sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgelistet und wurden anhand der erdrterten
Kriterien bewertet.

Tabelle 1: Eigenschaften von Gruppenformationsalgorithmen verwandter Arbeiten im Uberblick

= . . - D ) =
9 LS| S5 8T| 55 |23 &= S = % =
2SR5 EE5|885 B2 |sgq| g5 | 55| 23
85887 E|SeE| S |ES2| E5 | 28 E5
ZET|S |25 <% |5EF| 2° | £° | &
A I;(})’:lttixlrrr: 5 Eigenschaften
Fits/CL [In00]
Opport. Gruppenformation - + - - - + + +
(Lernontologogie)
GroupMe [Ou08] o
DLVLéser W - + + - + + +
I-minds [SK08] - R
VALCAM/AgentenSystem - - - - - + + -
GroupFormation [CP07]
Fuzzy C Means/ Random - - - - - + + -
Tool
Together [Pa10] %
Faraway-So-Close + - - - - - + -
OmadoGenesis [Go07]
Genetischer Algorithmus/ + - + - + + + +
Hete-A/ Homo-A
TeamMaker [CE04] .
Hill Climbing + - + + - + + +

~ VALCAMs Agentensystem evaluiert die Eignung der Gruppenzugehérigkeit iterativ
zu einer gewéhlten homogenen oder heterogenen Strategie anhand vorliegender Aufgabenldosungen
GiitemaB: ~ Aussage iiber die Verletzung der Einschrinkungen, ™" definiert iiber Schwellwert, " allg. Heuristik
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Der Fokus liegt dann im Folgenden auf den analytischen Optimierungsverfahren, die die
Gruppierung mit heterogenen Kriterien, alleine oder in Kombination mit homogenen,
ermoglichen (Together, GroupFormation, OmadoGenesis, TeamMaker), denn die
Unterstiitzung heterogener Kriterien ist fiir die Lerngruppenformation besonders
wertvoll. Die semantischen Matchmaker werden im Folgenden nicht weiter betrachtet,
da die Giite gebildeter Gruppen hier stark von der zu den gewédhlten Kategorien
passenden Ontologie abhéngt.

3 Kriterien fiir Gruppenformation in E-Learning Szenarien

Es ist das Ziel, den Algorithmus so zu gestalten, dass er Anwendern (Fachexperten)
erlaubt, Kriterien, sowie deren Auspragungen, Gewichtung und homogenes sowie
heterogenes Gruppieren festzulegen. Es wird hier ein Uberblick zur Ableitung einer
geeigneten Darstellung gegeben, um damit dhnliche Kriterien ebenfalls erfassen zu kon-
nen, da beziiglich ihrer Auswahl und Gewichtung weiterhin Forschungsbedarf besteht.

Die einzelnen Féhigkeiten und Fertigkeiten (FuF), die beispielsweise als Skilltree erfasst
sind, lassen sich als Dimensionen eines Vektors erfassen und auf Uberdeckung (Homo-
genitdt) oder Erginzung des Merkmalsraums (Heterogenitét) priifen. Damit wéren alle
zu betrachtenden & FuF mittels eines k-dimensionalen Vektors als Kriterium erfassbar
und vergleichbar. Bei den Eigenschaften einer Person sollte das Alfer eher homogen in
der Gruppe sein [Da84], wihrend das Geschlecht homogen oder heterogen gruppiert
werden kann; bei heterogener Verteilung jedoch moglichst gleichméBig [Ou08]. Kom-
plex und nicht vollstindig erforscht ist die optimale Zusammensetzung der 5-dimensi-
onalen Persénlichkeitsmerkmale von Lernenden in einer Gruppe [RJ05], von denen
Extraversion und Gewissenhaftigkeit als besonders relevant fir Gruppenarbeit gelten;
ersteres als heterogenes, Gewissenhaftigkeit als homogenes Kriterium [BS97]. Um
kognitive Dissonanzen und damit den Austausch zu fordern, ist bei Lernziel-orientierten
Aufgaben die Gruppe mittels Lernstilen moglichst heterogen zu bilden (siche Kapitel 2
Verwandte Arbeiten). Die verbreiteten Lernstil-Modelle lassen sich jeweils als 4-dimen-
sionale Vektoren abbilden. Ergénzend bieten prozessbasierte Kriterien aus Sicht der
Autoren den Vorteil, dass sie leicht zu erfassen sind und eine Optimierung hinsichtlich
der Nutzung erlauben, unter Anderem mittels durchschnittlicher Session-Dauer (Verwen-
dungsdauer pro Sitzung), Zeit pro Aufgabe (Effizienz) und System-Kontext (Verortung
im System bspw. bei 3D-Simulationen). Alle Kriterien sind als /..n-dimensionaler
Vektor erfassbar. Die Autoren gehen davon aus, dass fiir eine homogene Gruppen-
entwicklung eine homogene Zuordnung der genannten Prozess-Kriterien vorteilhaft ist.

4 Der GoupAL Gruppenformationsalgorithmus

Zunichst folgen bendtigte Definitionen, basierend auf [Ou07].

Teilnehmer: Es wird eine endliche Menge aller zu gruppierenden Lernenden als
T = {t;,ty, ..., t;n} definiert, wobei M = |T| > 1 die Anzahl aller Teilnehmer ist. Jeder
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Teilnehmer t wird als eine Menge an Kriterien t € K reprisentiert. Die Menge an
Kriterien und ihre Dimensionen sind bei jedem Teilnehmer gleich.

Gruppe: Es wird eine Gruppe g als eine Menge von Teilnehmern t € T definiert, die
mindestens zwei Elemente beinhaltet (|g| > 1 Minimalgruppe), in der jeder Teilnehmer
t; € g ein Mitglied der Gruppe ist. Weiterhin wird eine Menge aller mdglichen Gruppen
G = {91,932, -, 9o} definiert, so dass G = g(T) — UM, {t;}.

Kohorte: Es wird eine Kohorte K als eine Menge paarweise disjunkter Gruppen
91,92, -, gy definiert, die alle Teilnehmer beinhaltet. Es wird G, € G definiert, als die
Menge aller Gruppen, die die Grof8e X haben. Deshalb hat jede Kohorte, deren Gruppen

die Grofie X haben, die Kardinalitit N = [%] mit X > 1.

Kriterium: Es wird ein Kriterium als ein Parameter oder eine Einschrinkung k € R"
definiert, die fiir die Formation einer Gruppe relevant ist. Es wird die Menge an

moglichen Kriterien als K = {{kl, ky, ..., kp}| Vj=1,..,p,k; € R"} definiert.

Bedingungen an die Kriterien: Fiir die Gruppierung gibt es zwei disjunkte Kriterien-
Mengen. Ein Kriterium ist homogen, wenn die Ausprigung dieses Kriteriums in einer
Gruppe moglichst gleich ist, um die Lernprozesse in einer Gruppenformation zu férdern
(Ktnomy). Fir heterogene Kriterien entsprechend umgekehrt (Kgery). Diese sind

disjunkte Teilmengen: Kpomy N Kpery = @ A Kpomy U Kipery = K.

Giitemal} zur Bewertung einer Gruppenformation

In diesem Abschnitt wird ein Verfahren basierend auf [Pal0], [Ca04] und [Ou08] fiir den
GroupAL Algorithmus vorgestellt, das die Qualitét einer Gruppenformation beziiglich
der vorausgesetzten Bedingungen im Intervall (0,1) berechnet. Dariiber hinaus strebt das
hier vorgestellte Verfahren eine Kriterien iibergreifende Vergleichbarkeit der Gruppen-
formationen an. Dazu bedarf es eines Qualitidtsmafes fiir die Minimalgruppe von zwei
Teilnehmern, hier PairPerfomancelndex (PPI) genannt. Das QualititsmaBl fiir die
gesamte Gruppe wird GroupPerformancelndex (GPI) genannt. Im Weiteren ist ein
gruppeniibergreifendes Qualitdtsmall notwendig, um Formationsalgorithmen vergleichen
zu konnen.

Der PairPerformancelndex: Der PPl verwendet als Abstandsfunktion die Manhattan-
Metrik, da diese durch das Summieren der absoluten Differenzen, zweier paarweise
gleicher Kriterien kj und k5 mit der Kardinalzahl n, einen Uberblick dariiber gibt, ob
und wie stark der gesamte metrische Raum abgedeckt ist. Es ist zudem moglich, die
Kriterien unterschiedlich zu gewichten. Dafiir wird eine Konstante c fiir jedes Kriterium
eingefiihrt: {C € (0,1)"| X{;_;; C; = 1}, wobei n die Anzahl der Gewichtungen gleich
der Anzahl betrachteter Kriterien ist. Somit entsteht die gewichtete Distanzfunktion

gd: (0,1)" x (0,D)™ x (0,1)" > P, (kj, k2,c) =y
P =10,c]
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gd(kp kg, c) = ¢ » d(kp, ki),

wobei kzl, und k,z, die Kriterienausprigungen fiir das gleiche Kriterium k,
unterschiedlicher Teilnehmer sind und n die Anzahl der Dimensionen von k, ist.

Um zum PPI zu gelangen werden die summierten Distanzen fiir homogene Kriterien
(homSum) von den summierten Distanzen der heterogenen (hetSum) abgezogen, da
erstere Distanzen in der Optimierung zu minimieren sind; letztere zu maximieren.

homSum: K x K x {0,1}" - P, (K}, K%,C) » y

|Khom|
0 |Khom| Z

[Khom
homSum (K2, , K2y, C) = Z gde k2. C)),
i=1

wobei |Kpom| die Anzahl der homogenen Kriterien ist. hetSum wird entsprechend
analog definiert fiir heterogene Kriterien. Damit wird der PPI wie folgt definiert:

PPI:K x K x (0,1)" > P, (K}, K%, C) » y

|Khom |Khet|
|Khomlz u Khetlz

PPI(K',K%,C) = hetSum(Khet, Kz, C) homSum(K,%om, Ko ©),
wobei K! und K2die Mengen der Kriterien zweier unterschiedlicher Teilnehmer sind.

Normalisierung des PairPerformancelndex: Die normalisierte Form des PPI (NPPI)

ergibt sich durch Linearverschiebung des zu skalierenden Wertes um |Kjp,op, | ZlKh"ml C;
(siche Wertebereich des PPI) und anschlieender Division durch den hdchstmoglichen

Werthhomlleh"mlC + IKhetlle’wth was identisch ist mit |K|Z|K|

NPPI:K x K x {0,1}" = [0,1], (K", K%,C) = y
PPI(K',K%,C) + |Knom| Zociom! ;
K1 %5 Ci

NPPI(K',K?,C) =

GroupPerformancelndex (GPI): Um nun eine Aussage iiber die Qualitit einer
gebildeten Gruppen mit X Teilnehmern treffen zu kénnen, wird der Mittelwert aller ()2( )
NPPIs einer Gruppe berechnet (NPPI). Dieser Wert gibt an, wie gut die einzelnen
Teilnehmer einer Gruppe, hinsichtlich der Heterogenitéts- und
Homogenititsbedingungen, im Durchschnitt jeweils paarweise zueinanderpassen. Der
Mittelwert alleine ist als GroupPerformancelndex nicht ausreichend, da er nicht die
Konstellation der Gruppe betrachtet, wie z.B. Ausreifler. Die Berechnung nutzt daher die

Standardabweichung aller PPis und normalisiert diese (NSNPPI = o ). Sie wird
NPPI

anschlieBend mit dem Mittelwert (NPPI) multipliziert und ergibt den
GroupPerformancelndex (GPI).
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GPI:G - (0,1),g~y
GPI(g) = NPPI * NSNPPI

Giitemal} zur Bewertung einer Kohorte

Eine quantitative Aussage lber die gruppeniibergreifende Formationsqualitit einer
Kohorte, im folgenden KohortenPerformancelndex (KPI), erleichtert die
Vergleichbarkeit verschiedener Kohorten. Die Berechnung dhnelt derjenigen des GPI.
Uber alle errechneten GroupPerformanceindices (GPIs) wird ein Mittelwert errechnet
(GPI). Dieser wird anschlieBend mit der normalisierten Standardabweichung aller GPIs

(NSGPI = —

) multipliziert. Damit berechnet sich der KPIL.
1+ogpy

KPI:K - (0,1),K » y
KPI(K) = GPI * NSGPI

Mit dem KPI wird nicht nur die durchschnittliche Formationsqualitdt der Gruppen einer
Kohorte beurteilt, sondern auch die Einheitlichkeit der Gruppeformationsqualitit. Dies
ist vor allem dann entscheidend, wenn ein starkes Gefélle in der Formationsqualitét der
Gruppen einer Kohorte vorliegt. In diesen Féllen sinkt der KPI entsprechend.

GroupAL Matcher

Der "Matcher" ordnet einen Teilnehmer nach dem Anderen einer Gruppe zu, bis alle
Teilnehmer auf Gruppen verteilt sind. Fiir die Initialisierung jedes Matchers werden n
leere Gruppen erzeugt. Alle fiir das Matching verfiigbaren Teilnehmer der Menge T
werden der Menge noch nicht gematchter Teilnehmer (NGT, NGT S T) zugewiesen.
Sobald ein Teilnehmer zu einer Gruppe hinzugefiigt wurde, wird er aus der Menge NGT
entfernt. Das Vorgehen wird wiederholt, bis die Menge leer ist (NGT = 0).

Die Wahl des Matchingverfahrens kann maf3geblich die Formationsqualitét der Gruppen
beeinflussen. Dazu wurden im Rahmen dieser Arbeit mehrere Matcher implementiert.
Der im Weiteren vorgestellte Group-by-Group-Matcher weist zunichst jeder Gruppe ein
zufilliges Pivotelement zu. AnschlieBend wird fiir eine beliebige Gruppe der Teilnehmer
hinzugefiigt, mit dem der GPI den hochsten Zuwachs aufweist. Dies wird solange
wiederholt, bis diese Gruppe alle Teilnehmer hat, dann wird mit der néchsten Gruppe
fortgefahren. Definition dieser Zuordnung lautet:

GPI(gfix U t))

ix Ut|Vt € NGT, gy € Gy: ix| < X A max
{gflx | gflx x |gflx| : ( GPI(gfix)
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5 Evaluation

Fiir den Vergleich der Leistungsfahigkeit bei der Gruppenformation wird der GroupAL
Matcher mit den Matchingalgorithmen von GroupFormation aus [CP07], Together
[Pal0], OmadoGenesis [Go07] und TeamMaker [CE04] verglichen.

Versuchsaufbau und Ablauf
Folgende Bedingungen und Szenarien wurden fiir den Vergleich gewahlt:

Alle Matcher starteten mit den gleichen zufallsgenerierten Sets a 500 Teilnehmern.

Es wurden durch die Matcher Gruppen a drei Teilnehmer gebildet.

Alle gebildeten Kohorten wurden mittels des zuvor vorgestellten KPI bewertet.

Alle Kriterien wurden gleich gewichtet, da einige der verwandten Arbeiten keine

Gewichtung fiir die Berechnung zulassen (siche Kapitel 2 Verwandte

Arbeiten).

e Es wurden maximal 4 Kriterien a 4 Dimensionen betrachtet, da einige der
verwandten Arbeiten nur maximal 2 oder 3 Kriterien gleichzeitig beriicksichtigen.

e Die Generierung der Zufallsdaten und die Durchlidufe der Matchingalgorithmen

wurde jeweils 100-mal wiederholt.

Szenario A: Die 500 Teilnehmer besallen jeweils die Ausprigung eines heterogenen
Kriteriums mit 4 Dimensionen. In diesem Szenario wurde GroupAL mit dem
zufallsbasierten Matcher von GroupFormation und dem Matcher von Together
verglichen, welche nur ein heterogenes Kriterium mit mehreren Dimensionen
unterstiitzen. Da OmadoGenesis ausschlieBlich heterogene Kriterien fiir das analytische
Matching unterstiitzt und bei der gleichzeitigen Verwendung homogener und
heterogener Kriterien stattdessen einen genetischen Algorithmus verwendet, wird
OmadoGenesis ebenfalls ausschlieBlich fiir dieses heterogene Kriterium mit GroupAL
verglichen.

Szenario B: Die 500 Teilnehmer besaen jeweils Auspriagungen fiir zwei homogene und
zwei heterogene Kriterien mit jeweils vier Dimensionen. In diesem Szenario wird
GroupAL mit TeamMaker verglichen, da dieser ebenfalls mehrere Kriterien und
gleichzeitig homogene wie heterogene Kriterien unterstiitzt. Das Szenario wurde damit
realistischer (umfangreicher), als es fiir die Algorithmen von Szenario A mdglich war.

Die zu vergleichenden Algorithmen wurden entsprechend der Beschreibungen in den
Publikationen nachimplementiert. Bei Uneindeutigkeiten wurde der jeweilige Algo-
rithmus so implementiert, dass der in der Evaluation berechnete KPI verbessert wurde.

Ergebnisse

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse fiir die jeweils 100 Durchléufe zur Kohortenbildung
fiir die Matcher von GroupFormation, OmadoGenesis, Together und den GroupAL
Matcher links zu sehen; rechts der Vergleich mit TeamMaker. Die jeweiligen
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KohortenPerformancelndices (KPI) auf der x-Achse sind im Bezug gesetzt zum
durchschnittlichen GroupPerformancelndex der Kohorte (GPI) auf der y-Achse.

Ermpld Halte i (1]
LT, B

b A e B T . o
Lo et B M !' o i

." A

L ]

B Al Ba e P
o
i § 0

& o

E 8

R - L e (-1 -] —
+ e

B HE 5] [F ] (] B iM A7 AE BN N AN AN E A L
Lt T e e o e e e
e O Lest mase il teimies mars P G e mgire o [l Ctelli i ma [ Weeemaae e

Abbildung 1: Ergebnisse der Evaluation; (links) Szenario A, (rechts) Szenario B

Interpretation

Es ist das Ziel dieser Arbeit einen GroupPerformancelndex (GPI) und Kohorten-
Performancelndex (KPI) zu definieren, welcher fiir den Vergleich unterschiedlicher
Gruppenformationsalgorithmen verwendet werden kann. In der Abbildung 1 ist ersicht-
lich, dass die berechneten KPIs einen guten Vergleich zwischen den verschiedenen
Matchern beziiglich der in Kapitel 2 fokussierten Kriterien erlauben. Der KPI ermoglicht
es demnach, Gruppenformationsalgorithmen diesbeziiglich iibergreifend zu vergleichen.

Motivation und Antrieb fiir die Entwicklung des GPI und KPI war es auch zu zeigen,
dass ein Matcher entwickelt werden kann, der die gleichzeitige Verwendung von
homogenen und heterogenen Kriterien zu einer besseren und ausgeglicheneren
Gruppenformation iiber die gesamte Kohorte hinweg ermoglicht.

Szenario A: Alle vier Matcher liefern bei den mehrfachen Durchlidufen ein durchweg
homogenes Bild der gebildeten Kohorten. Auffillig niedrig sind die Werte des
OmadoGenesis Matchers, dessen Matching-Algorithmus bei 4 Dimensionen schlechtere
KPIs und GPIs erzeugt, als der zufallsbasierte GroupFormation Matcher. Die KPIs sind
generell niedriger als in Szenario B, da bei nur einem Kriterium mit wenigen
Dimensionen (4) die Bildung durchweg sehr guter Gruppen und sich nahezu perfekt
erginzender Gruppierungen unwahrscheinlicher ist.

Szenario B: Die erreichten KPIs des TeamMaker Matchers reichen nicht ganz an die des
GroupAL Matchers heran, sind aber deutlich homogener (und kompakter) verteilt. Der
GroupAL Matcher erreicht hingegen mit den hdheren KPIs auch insgesamt bessere
durchschnittliche GPIs fiir die einzelnen Gruppen einer Kohorte (was aus der hoheren
Steigung der abgebildeten Regressionsgeraden iiber alle Werte der Kohorten geschlossen
werden kann).

In beiden Szenarien liegen alle KPIs der gebildeten Kohorten in den 100 Durchliufen fiir
den GroupAL iiber den Werten der anderen Matcher. Es unterscheiden sich die
gebildeten Gruppen einer Kohorte hier im Vergleich zu den anderen Matchern weniger
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stark und stellen damit ausgeglichenere Kohorten dar. Da zudem die Werte des
durchschnittlichen GPI (y-Achse) des GroupAL ebenfalls hoher liegen, sind auch die
Gruppenformationen an sich jeweils besser hinsichtlich der Kriterien. Es kann damit
gefolgert werden, dass der GroupAL Matcher bessere Kohorten formiert, als die
verwandten Arbeiten unter den beschriebenen Bedingungen. Dies kann unter anderem
daran liegen, dass GroupAL beim Matching auch das Kriterium der moglichst
ausgeglichenen  Gruppenbildung beriicksichtigt und die Eingliederung von
»AuBenseitern® (im Sinne des GPI/KPI) in die Gruppen vermeidet.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde dargelegt, dass die algorithmengestiitzte Formation von Lern-
gruppen in E-Learning-Szenarien eine wertvolle Unterstiitzung fiir Lehrende sein kann
oder vollkommen transparent in web-basierten Systemen eingesetzt werden kann. Die
verwandten Arbeiten zu den Bedingungen und Kriterien, welche es fiir die Gruppenfor-
mation zu beriicksichtigen gilt, zeigen, dass herkdmmliche Cluster-Verfahren und Ahn-
lichkeitssuchen nicht ausreichend sind. Homogen zu gruppierende Kriterien sind parallel
zu heterogenen Kriterien zu beriicksichtigen. Randbedingungen zur optimalen Gruppen-
groBe, Anzahl und Verteilung der Geschlechter, sowie die moglichst gleichméaBige Bil-
dung guter Gruppen gilt es zu beachten. Der Vergleich mit existierenden Algorithmen
zeigt, dass auf semantischen Technologien basierende Ansdtze sehr méchtig, aber
aufwéndig im Einsatz sind. Die ndher betrachteten, analytischen Verfahren sind in den
meisten Fillen auf die Verwendung ausschlieBlich homogener oder heterogener
Kriterien beschrinkt, wobei auch eine beliebige Anzahl moglicher Kriterien oder deren
freie Gewichtung nicht bei allen moglich ist.

Fiir die Bewertung der Giite einer gebildeten Lerngruppe unter Beriicksichtigung aller
erorterten Kriterienarten wurde der GroupPerformancelndex (GPI) formal hergeleitet
und darauf basierende der GroupAL Matcher vorgestellt. Zur Bewertung der gebildeten
Kohorten an (Lern)-Gruppen aus einer gegebenen Teilnehmerzahl wurde der
KohortenPerformancelndex (KPI) vorgestellt. In der abschlieBenden Evaluation konnte
gezeigt werden, dass der GroupAL Matcher im Vergleich zu den Algorithmen
verwandter Arbeiten unter den gewéhlten Bedingungen bessere Werte fiir KPI und GPI
liefert.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Untersuchung gilt es daran anschlieBend zu
untersuchen, inwieweit auch die Lernzielerreichung und damit die tatséchliche
Gruppenperformanz mit der berechneten Heuristik (GPI/KPI) korreliert. Es ist daher das
Ziel, den GroupAL Matcher in realen E-Learning-Szenarien zur Lerngruppenbildung
einzusetzen (bspw. bei Moodle-Kursen).
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Abstract: Am Beispiel eines CSCL-Scripts behandelt dieser Beitrag Gestaltungsmog-
lichkeiten kollaborativer Lernprozesse in videographischen Lernumgebungen. Das
Skript unterstiitzt Lerngruppen dabei eine Sammlung von Lernvideos semantisch auf-
zubereiten und mit zeitgenauen Uberpriifungsfragen anzureichern. Diese Formen der
Peer Annotation und des Peer Assessment wurden in einer Studie mit 32 Studierenden
erprobt und mit Hilfe eines Modells zur Messung effektiver kollaborativer Interaktio-
nen evaluiert. Im Ergebnis erwies sich die Kollaboration in den Gruppen nur teilweise
als effektiv, jedoch bewirkte das Skript, unabhéngig vom Lernvideo, eine gleichméBige
Aufgabenbeteiligung sowie eine nachweislich intensive Auseinandersetzung mit dem
Lernmaterial. Fiir die Umsetzung dieses und dhnlicher Skripte wurde ein Content Ma-
nagement System zu einer CSCL-Lernplattform erweitert. Damit vereinfacht sich die
Wiederverwendung von Lernvideos bzw. Vorlesungsaufzeichnungen im Zusammen-
spiel mit unterschiedlichen didaktischen Szenarien.

1 Einleitung

Lernvideos sind als Wissensbestdnde im WWW in groer Zahl und in betrdchtlichem Um-
fang verfligbar. Auch viele Hochschulen verfiigen iiber Archive mit Vorlesungsaufzeich-
nungen und anderen videographischen Lernressourcen. In der akademischen Lehre bil-
den sie meist ein Ergénzungsangebot zur Priasenzlehre, kommen jedoch auch in Flipped
Classroom Szenarien oder in der Fernlehre zum Einsatz. Dabei iiberwiegen rezeptive Lern-
formen, bei denen die Lernenden eine mehr oder weniger passive Rolle einnehmen. Der
dahinter stehende didaktische Ansatz griindet auf der Bereitstellung von Informationen
[Kay12]. Lernende nutzen die wahlfreien Zugriffsmoglichkeiten, in dem sie gewiinschte
Szenen suchen oder wiederholen. Einige Videoplayer unterstiitzen diese Lernform zumin-
dest durch eine zeitgenaue, semantische Strukturierung der Lerninhalte (z.B. Inhaltsver-
zeichnis, Schlagworte). Aspekte wie Feedback oder Assessment, die in der Priasenzlehre
eine wichtige Rolle spielen, finden sich dagegen nur vereinzelt (z.B. [KB11], udacity').

Alternative didaktische Ansdtze des CSCL verlagern den Fokus von der Bereitstellung

Thttp://www.udacity.com
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der Information auf die Interaktion bzw. Kollaboration der Lernenden anhand des Videos
[PLOS]. Eine solche computervermittelte, oder besser videovermittelte Kommunikation
wird durch das Medium Video getragen und findet ihren Ausdruck in der kollaborativen
Anreicherung von Informationen und Wissen. Derartige Lernprozesse integrieren offene
oder gesteuerte Kollaborationsformen. Offene Kollaboration ist laut [Riel12] ihrem Wesen
nach egalitdr, meritokratisch und selbst-organisierend. Im Sinne des selbstgesteuerten Ler-
nens bestimmen Lernende dabei nicht nur das Lernziel und die Lernressourcen, et cetera,
sondern insbesondere die Sozialform und das Maf ihrer Beteiligung an der Wissenskon-
struktion. Eine gesteuerte Kollaboration hingegen, wird im CSCL durch sogenannte Skrip-
te reprasentiert: ,,Scripts aim at structuring collaborative processes by defining sequences
of activities, by creating roles within groups and by constraining the mode of interaction
among peers or between groups.“ [DTO07]. Mittels Skripten kann man individuelle, ko-
operative, kollaborative und kollektive Lernaktivitiaten in Sequenzen (Phasen) integrieren,
so dass sie innerhalb eines definierten Zeitrahmens stattfinden. Die Zuteilung von Rollen
und Aufgaben je Skriptphase verspricht eine gleichmifBige Beteiligung aller Lernenden.
Durch Gruppen- und Rollenzuordung sollen inaddquate, wenig lernforderliche Koopera-
tionen reduziert werden. Auch das Zeitmanagement sowie die Anbahnung von Koope-
rationen kann mit Hilfe der Skripte vereinfacht werden. Einwénde hinsichtlich einer zu
starken Einengung der Lernaktivitdten (,,over-scripting”® [Dil02]) versucht man durch ein
kontinuierliches Ausblenden (,,fading“) der Steuerung zu begegnen.

Diese Arbeit kombiniert drei Aspekte des Lernens mit Videos: erstens die Wiederverwen-
dung existierender Lernvideos; zweitens das Peer Assessment im Sinne der Entwicklung
von zeitgenauen Uberpriifungsfragen im Video und drittens die Steuerung kollaborativer
Lernprozesse durch ein CSCL-Script mit videographischen Lernressourcen. Dazu wurde
ein CSCL-Script zur kollaborativen Annotation und Fragengenerierung konzipiert. In ei-
ner Autorenumgebung fiir videobasierte Skripte erfolgte die Umsetzung des Skripts, bevor
es in einer zweiwochigen Studie mit 32 Studierenden hinsichtlich effektiver Gruppenin-
teraktionen erprobt und evaluiert wurde.

2 Verwandte Arbeiten

[Kay12] identifizierte in einer Literaturstudie drei unterschiedliche paddagogische Ansdtze
in der gegenwértigen Nutzung von Video-Podcasts. Die verbreitetste Form ist demnach
die rezeptive Vermittlung der Videoinhalte, bei der die Lernenden eine relativ passive
Rolle einnehmen. Ansitze, die das problemldsende Lernens herausstellen, gibt es laut
[Kay12] wenige (z.B. [KKI12]). Der dritte, etwas hdufiger untersuchte Ansatz besteht
darin, dass Lernenden einen Video Podcast eigenstindig planen und produzieren (z.B.
[AG10, OG10]) oder gegenseitig bewerten (Peer Assessment, vgl. [Tra04]). Da Peer As-
sessment Prozesse jedoch in der Regel nicht spontan auftreten, bedarf es der Untersu-
chung effektiver Scaffolding- und Scripting-Techniken [KF10]. Im Zentrum der Forschung
zu CSCL-Scripts und ,,Kooperationsskripts™ stehen Lernressourcen in Textform [Dil04,
Dil02, EM04]. Ausnahmen stellen [Ert03] mit einem Videokonferenzskript sowie [Tra06]
dar. [Tra06] bzw. [LTO05] entwickelten Ansétze fiir eine skriptbasierte, verankerte Dis-
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kussionen zur Forderung kooperativer Lernprozesse auf Grundlage von Vorlesungsauf-
zeichnungen. Die Besonderheit besteht darin, dass Videos nicht als atomare Ressourcen,
sondern inklusive zeitlicher Bezugspunkte Beriicksichtigung finden. Notwendige Voraus-
setzung flir die Anwendung von CSCL-Scripts sind passende Autorenwerkzeuge, sofern
diese nicht statisch implementiert, sondern hinsichtlich bestimmter Parameter oder ganz
und gar generisch zur Laufzeit konfiguriert werden sollen [Wes12]. Ein vergleichbarer
Ansatz zur Verkniipfung von kollaborativer Videoannotation und E-Assessment mit Hilfe
eines CSCL-Script konnte in der Literatur nicht identifiziert werden.

3 CSCL-Script fiir Peer Assessment und Peer Annotation

Bei der Konzeption von CSCL-Scripts sollten grundlegende Anforderung beziiglich der
einfachen Durchfithrbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Dominen und Zielgruppen
beriicksichtigt werden. Gut durchfiihrbar ist ein Skript, wenn es nicht vieler Erkldrungen
gegeniiber den Lernenden und Tutoren bedarf und somit die organisatorischen Aspekte ei-
ne geringe kognitive Belastung darstellen [Dil02]. Die Gewihrleistung der Ubertragbarkeit
auf andere Doménen ist durch die Flexibilitit und Bedienbarkeit des zugrundeliegenden
CSCL-Systems bestimmt.

Das hier vorgestellte Peer Assessment und Peer Annotation Skript gliedert sich in vier
Phasen (sieche Tab. 3) und fuBt auf Lernvideos eines Themenbereichs, welche idealer
Weise unter freier Lizenz (OER) verfiigbar sind. Die Teilnehmer bekommen in der ers-
ten Phase die Aufgabe, zu zweit (oder zu dritt) ein Lernvideo semantisch aufzubereiten.
Unter semantischer Aufbereitung ist die zeitbezogene Definition von Kapitelmarken und
Schliisselwortern (fags) gemeint. In der zweiten Phase definieren sie fiir das selbe Vi-
deo Uberpriifungsfragen. Diese werden ebenfalls zeitlich positioniert, so dass die Beant-
wortung der Fragen (i.d.R. Multiple Choice) mit dem Verlauf der Wissensprésentation
verzahnt wird, anstatt eines summativen Assessments ex-post. Auch hier ist eine erneute
Rezeption der audiovisuellen Lerninhalte notwendig. In Phase 3 wechseln die Gruppen
jeweils die Perspektive und beantworten die Aufgaben, die eine Peer-Gruppe in einem
anderen Lernvideo verankert hat. In der vierten und letzten Phase erhalten die Gruppen
Gelegenheit ihrer Aufgabenldsung zu diskutieren. Die Lernumgebung wird dabei zur frei-
en Navigation in allen Videos gedffnet.

Die gestaffelte Rezeption und Annotation der Lerninhalte soll dazu beitragen, Informa-
tionseinheiten dauerhaft und transferfahig zu memorieren [BV05]. Dies wird einerseits
durch Ankniipfung an vorhandene Wissensstrukturen aus der Vorlesung und andererseits
durch die Menge der ausgefiihrten Operationen (z.B. wiederholte Videowiedergabe, Struk-
turierung des Inhalts, Elaboration von Uberpriifungsfragen, Priifung der Annotationen) er-
reicht. Im Ergebnis stellen die Annotationen Einstiegspunkte fiir einen effektiven Zugang
zu zeitlich sequenzierten Informationen dar. Die Uberpriifungsfragen reihen sich in diese
Sequenz ein und sollen unabhingig vom Skript zur aktiven Rezeption des Lernvideos bei-
tragen. Hinsichtlich der jeweils verfligbaren Videos und des Funktionsumfangs der video-
graphischen Lernumgebung vollzieht sich eine schrittweise Erweiterung der Handlungs-
moglichkeiten und der Menge an Videoressourcen. Die Aufgaben je Skriptphase sind so
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gewihlt, dass sie aufeinander aufbauen und schrittweise komplexer werden [May09]. Die
sukzessive Erweiterung der Handlungsmoglichkeiten miindet schlussendlich in den offe-
nen Modus ohne funktionale Beschrankungen. Dieses fading der Instruktionen bei gleich-
zeitiger Erweiterung der Werkzeuge (scaffolding) versetzt den Lernenden in den Stand ei-
nes Experten, der im Wissen um den effektiven Gebrauch der Werkzeuge sich weitere Wis-
sensressourcen erschliefen kann. Ahnlich wie beim Rollenwechsel bei der Erstellung und
Beantwortung von Uberpriifungsfragen, vollzieht sich ein erneuter Rollenwechsel vom
Editor zum Gutachter.

Tabelle 1: Script fiir Peer Assessment und Peer Annotation

&
'\',@\ & < &
Phase Gruppe A  Gruppe B Zeitraum ‘gﬁ ‘@'%% @& < Q@
1. Annotieren Video 1 Video 2 1-4.Tag v Vv - - -
2. Testerstellung Video 1 Video 2 5-8Tag v Vv Vv vV -
3. Testdurchfiihrung Video 2 Video 1 9-10.Tag v v v v V
4. Diskussion & Offnung 16 (Hyper-)Videos 11-14.Tag v Vv Vv - v

4 VI-LAB: Realisierung von Script-Editor und -Player

Zur Realisierung des CSCL-Scripts bedarf es einer Entwicklungsumgebung zur Definiti-
on und Steuerung des Skriptablaufs sowie einer Ausfilhrungsumgebung (Player), in wel-
cher die Lernvideos je nach Skriptsphase um bestimmte Funktionalitéten ergdnzt werden.
Als Basis fiir die Implementierung des VI-LAB diente Wordpress MU, um notwendige
Grundfunktionen, wie die Benutzerverwaltung, das Rechtmanagement und die Pflege von
Inhalte schnell und einfach nutzen zu konnen. Erweitert wurde dieses System durch ein
eigenentwickeltes Plugin, welches den Script-Editor im Backend und den Script-Player
im Frontend beinhaltet. Der Script-Editor erlaubt die Definition von Skriptphasen durch
die Angabe von Instruktionen, zeitlichen Begrenzungen und Parametern der jeweils zur
Verfligung stehenden Player-Widgets. Die Widgets des Video- und Script-Players sind mo-
dulare Komponenten, wie Table of Contents oder Comments, welche das ebenfalls eigens
entwickelte Framework fiir interaktive Videos VI-TWO bereitstellt. Im Script-Editor lassen
sich die Widgets aktivieren bzw. deaktivieren. Auch die Darstellungform (im Video, ne-
ben dem Video, auf den Folien-Bereich oder auf der Zeitleiste) und der Annotationsmodus
kann anpasst werden. Aufgrund der unzureichenden Medienunterstiitzung von Wordpress
wurde das Backend auflerdem um Funktionen zum Upload und zur Verwaltung von au-
diovisuellen Medien erginzt. Teil dessen ist eine Ubersicht iiber alle in den Nutzer-Blogs
verfiigbaren Videos und Beitrdge, in denen die Videos enthalten sind. Der Script-Player
stellt das Lernvideo gemal3 den Einstellungen im Editor bereit und ergénzt es um zeitliche
Annotations- und Navigationsmdglichkeiten. Die interaktiven Komponenten instantiieren
dabei Interaction Design Patterns video-basierter Lernumgebungen [Seil2]>. Abbildung

2Folgende Muster wurden implementiert: Annotated Timeline, Table of Content, Temporal Tags, Assessment,
Comments & Discussion, Add Content.
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1 zeigt einen Screenshot des Script-Players. Oben links ist der Gruppenname zu lesen,
wahrend rechts daneben die Aufgaben der Skriptphasen zu sehen sind. Die Anwender
erhalten damit eine Ubersicht, um den Ablauf und Fortschritt des Skripts besser zu verste-
hen [Dil02]. Im mittleren Teil, links neben dem Videobild, erscheinen die Annotationen
in einem sogenannten Accordion gelistet (Kapitelmarken, Kommentare, Testfragen) bzw.
gehauft in Form einer fag cloud. Der HTMLS5-Player unterstiitzt die synchrone Wiederga-
be von zwei Videos (z.B. Sprecher- und Folienvideo) sowie die verbreitete Kombination
aus Sprechervideo und parallel eingeblendeten Folien in Form von Bilddateien. Auf der
Zeitleiste des Players sind die zeitlichen Positionen der Kapitel (blaue Striche) und Test-
fragen (griine Quadrate) abgetragen. Die Bearbeitung der Annotationen kann entweder
durch Benutzerdialoge im Player oder im Zeitleisten-Dialog des integrierten Popcorn Ma-
kers? geschehen. Die Kombination aus Script-Editor und -Player erlaubt die Umsetzung
verschiedener videobasierter CSCL-Scripts. Der Anforderung von [MHT05] folgend,
konnen Skripte ohne groflerem technischen Aufwand mit Hilfe des VI-LAB erstellt, wie-
derverwendet und mit Lernvideos verkniipft werden.

4.1 Videobasiertes Assessment

Eine wichtige Detailfrage der Gestaltung und Implementierung betraf Moglichkeiten Uber-
priifungsfragen in die Videos zu integrieren. Das Zusammenspiel von E-Assessment und
audiovisuellen Lernmedien kann anhand von drei Kriterien beschrieben werden: (1) der
Einheit von Frage und Antwortaufforderung (zeitgleich / zeitlich getrennt); (2) dem Zeit-
punkt der Prasentation (vor / nach / zeitunabhigig von Szene bzw. Videos; (3) der Anzahl
der Szenen bzw. Videos auf die sich die Frage bezieht. Daraus lassen sich vier Formen des
E-Assessment innerhalb von Lernvideos ableiten:

3Siehe Mozilla Download: https://github.com/mozilla/butter
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Summativ: Die Uberpriifungsfrage wird am Ende des Videos oder permanent wihrend
der Wiedergabe prisentiert.

Umspannend: Vor Beginn des Videos bzw. einer Szene wird eine Uberpriifungsfrage
eingeblendet, deren Antwort nach Ablauf des Videos bzw. der Szene erbeten wird.

Retrospektiv: Zu einem bestimmten Zeitpunkt pausiert das Video fiir die Einblendung
einer Aufgabe, die sich auf die zuriickliegende Szene bezieht 4.

Maskiert: Zu einem bestimmten Zeitpunkt pausiert das Video fiir die Einblendung einer
Uberpriifungsaufgabe. Die Aufgabe ist zunichst so formuliert, dass sie erst dann
verstanden werden kann, wenn die nachfolgende Videoszene rezipiert worden ist.
Am Ende der Videoszene pausiert das Video erneut, damit die Aufgabenldsung an-
gegeben werden kann.[KB11]

In der hier vorgestellten Implementierung haben wir uns fiir die retrospektive Form des vi-
deobasierten Assessments entschieden, um die Annotation mdglichst einfach zu gestalten.
Im Unterschied zu ,,sukzessiver Multimedia“ [Sch05] werden hier nicht einfach nur Infor-
mationen und Aufforderungen zeitlich aneinandergereiht, sondern Abhéngigkeit der Rolle
des Lernenden angeboten. Die jeweils erbrachten Beitrage erleichtern dabei die Erledigung
nachfolgender Aufgaben durch andere Gruppenmitglieder (in ihrer jeweiligen Rolle). Im
Gegensatz zu den zeitlich terminierten Unterbrechungen des Videos zur Darbietung von
Testfragen (z.B. bei [KB11]) unterscheidet sich dieser Ansatz durch die wechselseitige
Rollenausiibung als Produzenten bzw. Konsumenten einer Testfrage.

5 Fallstudie SCM

Ziel der Evaluation war es, die an CSCL-Scripts gekniipften Erwartungen im Hinblick auf

ihre Anwendbarkeit auf Lernvideos zu priifen. Der methodische Rahmen dieser Fallstudie

fullt auf einem Modell zur Bestimmung und Beobachtung effektiver, kollaborativer Inter-

aktionen von Gruppen [CF*10]. Das Modell ist durch die Indikatoren Partizipation und

sozialer Zusammenhalt beschrieben. Den beiden Indikatoren sind insgesamt sieben Kenn-

zahlen zugeordnet (siehe Tab. 5.2), die teilweise an das Skript angepasst wurden. Folgende

Hypothesen wurden aufgestellt:

H1: Das CSCL-Script ermdglicht iberwiegend effektive, kollaborative Interaktionen zwi-
schen den Beteiligten.

H2: Die effektive Zusammenarbeit der Gruppen ist unabhingig vom Lernvideo.

H3: Das Skript tridgt dazu bei, die Aufgaben innerhalb der Gruppe iiberwiegend gleich zu
verteilen.

H4: Das Skript fordert eine intensive Auseinandersetzung mit dem Videomaterial.

4Zum Beispiel realisiert bei Udacity (www.udacity.com) und umsetzbar mit der Questions-Funktion in YouTube:
www.youtube.com/video_questions_beta
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5.1 Methode

Das oben beschriebene Peer Assessment Skript durchliefen 32 Studierende der Vorlesung
»Supply Chain Management® (SCM) eines wirtschaftswissenschaftlichen Masterstudien-
gangs innerhalb von 14 Tagen. Im Anschluss daran stand die Lernumgebung den Teil-
nehmern fiir einen weiteren Monat zur Verfiigung. Die Teilnahme erfolgte im Rahmen
der Ubungen zur Vorlesung und war daher verpflichtend. Fiir die ersten beiden Skript-
phasen wurden die bestehenden Ubungsgruppen von je vier bzw. fiinf Personen in Grup-
pen von zwei bzw. drei Personen aufgeteilt und in der folgenden Phase wieder vereinigt.
Die Beibehaltung der bestehenden Gruppen war aufgrund sprachlicher und interkulturel-
ler Unterschiede zwischen den 10 deutschen und 22 ausléndischen Teilnehmern erforder-
lich und von ihnen gewiinscht. Die Lernmaterialien bestanden aus sieben einschldgigen
Vorlesungsaufzeichnungen (8 - 75 min) von deutschen und internationalen Hochschulen.
Es handelte sich dabei ausnahmslos um vertonte Folienvideos ohne Bewegtbild des Spre-
chers. Inhaltlich boten die Videos den Lernenden eine Gelegenheit die in der Vorlesung be-
handelten Themen zu vertiefen und sich auf die sechs Wochen spater anstehende Priifung
vorzubereiten. Jede Gruppe bekam einen abgeschlossenen Blog zugeteilt, in dem das Vi-
deo als ein Beitrag (blog post) integriert war. Der Zugriff und die Bearbeitung erfolg-
te ausschlieBlich im Frontend des Blogs. Ab Skriptphase 3 bzw. 4 wurde der Zugriff
auf andere Gruppen-Blogs durch Verweise erweitert. Mit Ausnahme einer 30-miniitigen
Einfithrungsveranstaltung per Videokonferenz lief das Skript bzw. die Studie automa-
tisch ab, wahrend sich die Teilnehmer orts- und zeitunabhingig daran beteiligen konnten.
Aus urheberrechtlichen Griinden und aus Ermangelung adédquater Open Educational Re-
sources konnte die Lernumgebung auch in der offenen und letzten Phase nicht 6ffentlich
zuginglich gemacht werden.

5.2 Ergebnisse

In der Literatur gibt es ein breites Spektrum an Werkzeugen und Methoden zur Analyse
von Lernprozessen in CSCL-Umgebungen [GFT10]. In Anbetracht des experimentellen
Designs erfolgte die quantitative Auswertung der Studie durch die Zusammenfiithrung von
Prozessdaten in Form von 104.000 Logfile-Datensitzen und den Auszeichnungen der 16
entstandenen Hypervideos. In den Logfiles wurden neben dem Benutzernamen, der Grup-
pe und dem Zeitpunkt insbesondere das Nutzerverhalten bei der Videowiedergabe und
Bearbeitung von Annotationen protokolliert. Die Hypervideo-Markup erlaubt strukturelle
Vergleiche zwischen Anzahl, Inhalt und zeitlicher Position der Annotationen identischer
Videos. Die Auswertung und Visualisierung der Daten erfolgte mit R> und D3.jsS.

Je Video wurden im Schnitt 7,4 Kapitelmarken (std: 5,0); 8,3 Schliisselworte (std: 4,6);
2 Kommentare (std: 4,2) und 2,6 Uberpriifungsfragen (std: 1,7) annotiert. Bei der Defi-
nition des Inhaltsverzeichnis konnten sich die Studienteilnehmer an der Gliederung der
Folienvideos orientieren. Zwischen den Gruppen, die ein und das selbe Video bearbeitet

3Siehe: www.r-project.org
6Siehe: www.d3js.org.
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haben, gibt es groBe Abweichungen hinsichtlich der Anzahl an Gliederungspunkten. Am
héufigsten wurden Schliisselworte hinzugefiigt. Auffallig ist dabei, dass ein Schliisselwort
nur selten mehrfach je Video definiert wurde, trotzdem es mehrmals auf den Folien zu
lesen war. Eine Diskussion des Arbeitsprozesses mittels zeitgenauer Kommentare konnte
nur bei einer Gruppe beobachtet werden. Die Gesamtzahl der Kommentare liegt weit unter
den Erwartungen. Die Lange des Videos korreliert nicht eindeutig mit der Anzahl an An-
notation. Zwar besteht ein positiver Zusammenhang (Kendalls 13), insbesondere mit der
Anzahl an Kapitelmarken, doch lésst sich die gegenteilige Aussage (Nullhypothese) durch
einen Permutationstest ebenfalls fiir Signifikanzniveaus von 0,05 feststellen.

P - - - [\ i ‘
s - & P
s i = & &
= ]
wen - -3 -
—— L ] - -]
s ¢ L
o of & & L]
- - -]
== B L] i) L ]
wma= L
- £ = o E -1 & [ 3
LS il L ] e
] E -] £
m—— - L . -]
- = = - = - = o

Abbildung 2: CORDTRA-Diagramm je Gruppe und kodierter Aktivitit in Abhingigkeit des zeitli-
chen Skriptverlaufs.

Als hinderlich fiir die Kollaboration der Lernenden erwiesen sich anfangliche technische
Probleme bei der Speicherung eingegebener Daten. Im CORDTRA-Diagramm [HSJ111]
in Abb. 2 sind die kollaborativen Prozesse der einzelnen Gruppen im Verlauf der Zeit dar-
gestellt. Im Diagramm sind drei Gruppen von Funktionen/Werkzeugen kodiert: Popcorn
Maker, Annotation im Player und das Assessment. Auffillig ist die geringe Aktivitéit ge-
gen Ende der Skript-Laufzeit. Dies betrifft insbesondere die letzte Skriptphase, wiahrend
der sich eine Offnung des Systems hinsichtlich des Funktions- und Videoangebots voll-
zog. Grund dafiir ist weniger eine Unsicherheit bei Kooperationsbemiihungen oder dem
Gebrauch des Tools, sondern eine terminliche Uberschneidung mit Priifungsvorbereitun-
gen bzw. Belegabgaben in anderen Fachern. Dieser duflere Effekt macht einen Vergleich
zwischen den strukturierten und eher egalitdren Skriptphasen unmdglich. Die Bedeutung
des fadings kann deshalb nicht bewertet werden.

Die Priifung der Hypothesen basiert auf dem erwahnten Modell zur Feststellung effektiver,
kollaborativer Interaktionen von [CF™10]. Die Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe
wird demnach als effektiv angesehen, wenn fast alle Kennzahlen das arithmetische Mit-
tel aller Gruppen tibersteigen (siche Abb. 3). Aus Abb. 3 geht hervor, dass lediglich eine
Gruppe hinsichtlich fast aller Kennzahlen iiber dem Durchschnitt liegt und als effektive
Gruppe bezeichnet werden kann. Fiinf weitere Gruppe haben im Groflen und Ganzen ef-

90



Indikator fiir die Partizipation

Grad der Partizipation Normierte, durchschnittliche Anzahl an Aktivitéten innerhalb einer Gruppe.

Annotationen Normierte Anzahl an Annotationen (Kapitel, Tags, Kommentare, Fragen)

GleichmaBige Partizipation =~ Normierte Standardabweichung der Aktivitaten der Mitglieder einer Gruppe

(invertiert).

Rollenausiibung pro Phase Normierte Standardabweichung der Aktivititen der Gruppenmitglieder je
Skriptphase.

Rhythmus Relative Anzahl der Tage, an denen mindestens ein Mitglied der Gruppe aktiv
war.

Indikator fiir den sozialen Zusammenhalt

Gegenseitige Rezeption Normierte, durchschnittliche Anzahl an Aktivitdt bzgl. Videos anderer Grup-
pen.
Verarbeitungstiefe Normierte, durchschnittliche Anzahl an Annotation von Videos anderer
Gruppen.
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Abbildung 3: Durchschnittliche Effektivitat der Gruppen (schwarz) sowie effektive (durchgehende
Linie) und nicht effektive (gestrichelte Linie) Gruppen.

fektiv zusammen gearbeitet, d.h. nur zwei Variablen lagen unterhalb des Durchschnitts
aller Gruppen. Bei 10 Gruppen kann man keine effektive Kollaboration konstatieren. Die
Hypothese H1 gilt nicht, da der iberwiegende Teil der Lernenden mit Hilfe des Skriptes
nicht effektiv zusammen arbeiten konnte. Die Teilnehmer haben sich das ihnen zugewie-
sene Videos im Schnitt drei mal angesehen und dafiir durchschnittlich 99 Minuten aufge-
wendet. Der Effekt ist auch darauf zuriickzufiihren, dass die zur Erledigung der Aufgaben
notwendigen Werkzeuge nicht von vornherein, sondern erst in der betreffenden Skript-
phase bereitgestellt wurden. Die Analyse der betrachten Szenen ergab zudem, dass sich
alle Teilnehmer mindestens einmal das gesamte Video angesehen haben. Eine aktive Re-
zeption der Ressourcen ist an der Haufigkeit der Interaktionen auf der Zeitleiste erkenn-
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bar. Insofern ist nicht anzunehmen, dass das Video in Abwesenheit der Teilnehmer lief.
Es kann somit von einer intensiven Auseinandersetzung mit dem Videomaterial ausge-
gangen werden. Hypothese H4 ist damit bestdtigt. Sowohl die gleichmédfBige Verteilung
an Aufgaben innerhalb einer Gruppe (H3), als auch die gleichméBige Rollenausiibung je
Skriptphase kann bestitigt werden (siehe Abb. 3). Hinsichtlich beider Kennzahlen liegen
zehn Gruppen oberhalb des jeweiligen arithmetischen Mittel aller Gruppen. Die Matrix
der Rangkorrelation (Abb. 4) zeigt den geringen Zusammenhang zwischen Kennzahlen
und dem Lernvideo. Die effektive Zusammenarbeit ist jedoch weder signifikant abhingig,
noch unabhéngig vom Lernvideo. H2 lieB sich nicht belegen oder widerlegen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Studienergebnisse des untersuchten Skripts konnen insgesamt als Teilerfolg gewertet
werden. Im Ergebnis erwies sich die Kollaboration in den Gruppen nur teilweise als effek-
tiv, jedoch bewirkte das Skript, unabhingig vom Lernvideo, eine gleichméBige Aufgaben-
beteiligung sowie eine nachweislich intensive Auseinandersetzung mit dem Lernmaterial.
Die Intensitét der Beteiligung in den letzten beiden Phasen des Skripts waren durch duf3ere
Effekte beeintrichtigt. Weitere Erkenntnisse iiber die Gestaltung eines Ubergangs von der
gesteuerten zur offenen Kollaboration konnten damit nicht gewonnen werden. Abgesehen
vom erkenntnistheoretischen Gewinn konnte durch die Studie auch ein Output generiert
werden. Neben den semantischen Informationen zu den Lernvideos und den 42 fachbezo-
genen Assessment-Aufgaben ist eine erweiterbare videographische SCM-Lernumgebung
entstanden. Fiir die Teilnehmer der Studie ergab sich die Moglichkeit einer multiperspek-
tivischen Vorbereitung auf die Klausur. Aber auch die gewonnene mediendidaktische Er-
fahrung bei der Bearbeitung von Lernvideos und der Entwicklung eines E-Assessments
kann als ein Outcome bezeichnet werden.

92



Wenngleich Peer Assessment gemeinhin als einen Prozess beschrieben wird, bei dem Stu-
dierende ihre Peers evaluieren oder selbst evaluiert werden [ZSvM10], handelt es sich hier-
bei um eine gesonderte Form. In dem die Lernenden nicht nur die Fragen, sondern auch
die Aufgaben definieren, delegieren sie das Feedback fiir die vom Peer erbrachte Losung
an das CSCL-System, was eine automatische Auswertung vornimmt. Die Bewertung der
Peers erfolgt damit implizit durch die Lernumgebung durch die Angabe der Itemschwierig-
keit’. Eine zu leichte oder zu schwere Frage ist demnach ein schlechtes Feedback. Freilich
miisste man dies dem Studierenden riickmelden.

Im néchsten Schritt steht die Auswertung und Analyse qualitativen Daten bevor. Dabei
geht es um strukturelle Vergleiche der zeitgenauen Annotationen sowie um die Inhal-
te. Dazu gehért auch die Qualitit und Schwierigkeit der Uberpriifungsfragen. In einer
derzeit laufenden Befragung der Versuchsteilnehmer soll die Akzeptanz und individu-
elle Einschiatzung der Versuchsteilnehmer erhoben werden. Davon abhingig sind wei-
terfiihrende skriptbasierte Lernszenarien bzw. videographische Lernarrangements. Das
Peer Assessment Skript bedarf unabhingig davon weiterer Untersuchungen in anderen
Domaénen und mit unterschiedlichen Zielgruppen. Der Script-Editor hat sich aufgrund sei-
ner einfachen Bedienung bewahrt. Gleiches gilt fiir den Player, der in Kombination mit
dem Framework fiir interaktive Videos (VI-TWO) Potentiale fiir die Gestaltung skriptge-
steuerte Szenarien und die Entwicklung neuer Lernformate bietet. Weitere Mdglichkeiten
einer generischen Beschreibung durch Auszeichnungssprachen [Wes12] oder visuelle Pro-
grammierkonstrukte sind in Betracht zu ziehen.
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Abstract: Im Rahmen des Educational Data Minings haben sich in den letzten Jah-
ren vor allem zwei Richtungen herauskristallisiert: ,,Teaching Analytics* und
,Learning Analytics“. Diese beiden Felder konzentrieren sich auf die genauere Un-
tersuchung der Lehr- und Lernaktivitéten in digitalen Lernumgebungen auf Basis
der dabei anfallenden Nutzungsdaten. Die Autoren schlagen in diesem Beitrag vor,
die beiden Themen durch ,,Organization Culture Analytics® zu ergdnzen. Unter
dem Begriff wird die Untersuchung des Verhaltens innerhalb der Lernmanage-
mentsysteme in Bezug auf die Verdnderungen innerhalb der Organisationskultur
verstanden. Nach der Ansicht der Autoren wird dieser Aspekt bei der Untersu-
chung von Schulen systematisch unterschitzt und positive Effekte durch die
Riickmeldemdglichkeiten dieses Verfahrens nicht genutzt.

1 Einleitung

Bei Untersuchungen, die sich mit Schulen und deren Entwicklungen auseinandersetzen,
wird der Fokus hdufig auf padagogisch-didaktische Themen, auf das Unterrichtsklima,
das Lehrerhandeln oder auf die Lehr-/Lernprozesse von Schiilern und Lehrern gelegt
[B103, DP04, Pr12, Sc02a]. Betrachten diese Untersuchung auch den Umgang mit digita-
len Medien, so wird hiufig ein Fokus auf eLearning gelegt. Hierzu zdhlen insbesondere
Fragen, wie der Umgang mit digitalen Systemen die Beziehung zwischen Lehrenden und
Lernenden verdndert oder wie sich die Nutzung digitaler Medien auf den Lernerfolg
auswirkt. Daneben sind in den letzten Jahren zunehmend die Rahmenbedingungen der
Schule in den Fokus geriickt. Hier werden beispielsweise Fragen der Educational
Governance betrachtet [KB07]. Durch die umfassende Veridnderung dieser Rahmenbe-
dingungen haben sich auch die Anforderungen an die Schulen selber gewandelt. Dazu
zdhlen eine zunehmende Outputorientierung, eine erhohte Selbststidndigkeit der Schule
mit einhergehender Konkurrenz zu anderen Schulen. Gleichzeitig kann auch von einer
erhohten Erwartungshaltung an die Schulen und Lehrkrifte gesprochen werden. Im
Rahmen der Ganztagsbetreuung und der Inklusion kommt es zudem zu einem Wandel
des Schulalltags, der Lehrkrifte heute und in Zukunft deutlich langer vor Ort bindet.
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Die zunehmende Verfiigbarkeit von eLearning-Systemen in Schulen — sei es als Lern-
Management-System (LMS) oder virtuelle Klassenzimmer — macht iiberhaupt erst eine
Beschéftigung mit Daten fiir pddagogisch-didaktische als auch fiir organisatorische
Zwecke moglich. Der Begriff eLearning wird im Schulkontext sehr unterschiedlich ver-
wendet und reicht vom Lernen mit digitalen Medien bis zur Spezifizierung eines LMS
[BW09]. Welling und Breiter [BW09: 9] plddieren fiir eine engere Begriffsverwendung
im Sinne der Unterstiitzung von des orts- und zeitungebundenen Lern- und Lehrprozes-
sen und verweisen auf drei Einsatzfelder: (1) Stirkere Verzahnung von schulischem
Lernen und intensiven Lernphasen zu Hause, (2) SchlieBung inhaltlicher Angebotslii-
cken, (3) Unterstiitzung des Ubergangs zwischen den Schulformen. Bei Lern-
Management-Systemen (LMS) handelt es sich um Computerprogramme, die Lernszena-
rien unterstiitzen sollen [Ke01, Sc09]. In der Vergangenheit haben sich vor allem webba-
sierte Anwendungen durchgesetzt, dic unabhingig von Betriebssystemen und installier-
ter Software verwendet werden konnen und zunehmend auch mobile Endgerite
(Smartphones, Tablets) unterstiitzen.

Allerdings bieten eLearning-Systeme nicht nur Unterstiitzung fiir Lernende und Lehren-
de, sondern sie werden zunehmend Teil des schulischen Wissensmanagements [Br02,
Fr03, Ma06]. Dies bringt einerseits umfangreiche Verdnderungsprozesse in Gange und
andererseits konnen Schulentwicklungsprozesse durch schulische Wissensmanagement-
systeme unterstiitzt werden. In dem von uns untersuchten LMS werden neben den Unter-
richtsmaterialien auch andere Ressourcen (Rdume, Endgerite usw.) verwaltet, Termine
vereinbart und zentral verwaltet, Sitzungen geplant und dokumentiert usw. Dies ge-
schieht {iber einen eigens eingerichteten Raum, der nur den Lehrkriften zur Verfiigung
steht. Die hochgeladenen Materialien werden neben dieser digitalen Form hdufig auch
analog distribuiert (in Form von Ausdrucken im Lehrerzimmer oder in den Lehrerfa-
chern). Daneben werden noch Ankiindigungen verwendet, allerdings nicht so stark wie
Materialien und Termine. Eine direkte Kommunikation tiber das System wird deutlich
weniger in Anspruch genommen. Es handelt sich bei der Nutzung mehr um eine One-to-
many Kommunikation [SB12].

Die Wirkungen der Einfithrung von LMS auf die Organisation der Schule selber - und
nicht auf Lern- bzw. Lehrprozesse - wurden bisher kaum betrachtet. Bei [BWS11] findet
sich erstmals eine Untersuchung der Kommunikationsprozesse innerhalb des Kollegi-
ums. Dort wurden zudem Schulleiter als die zentralen Akteure fiir die Einfithrung und
Gestaltung schulischer Kommunikation identifiziert [SB12]. Diese befinden sich in einer
»Sandwich-Position* zwischen dem Kollegium auf der einen Seite und den hohergestell-
ten Behorden auf der anderen Seite. Dies zeigt, dass nicht nur Lehr- und Lernprozesse in
der Schule eine gweichtige Rolle spielen, sondern die Organisationskultur ebenfalls
beachtet werden sollte'

Schulen als Organisation weisen vor allem die Besonderheit der Expertenorganisation
auf. Es handelt sich um eine der wenigen Organisationen, in der fast alle Mitglieder tiber
eine Hochschulausbildung verfiigen. Zudem sind formell hohergestellte Mitglieder

! Der Begriff Organisationskultur héingt nicht mit dem sonst hiufig verwendeten Begriff der Schulkultur zu-
sammen, da dieser Begriff haufig sehr stark padagogisch besetzt und bisherige Begriffe hdufig ,,vage wie
tiberstrapaziert sind* [Sc02b: 821].
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(Schulleitung, didaktische Leitung etc.) nur in einem geringen Malle weisungsbefugt.
Viele Entscheidungen innerhalb der Organisation miissen daher kooperativ getroffen
werden oder vorher abgestimmt werden. Dies fiihrt zu erhdhten Anforderungen an eine
Konsensbildung.

Daher ist es fiir Schulleitungsmitglieder und Entscheidungstrager wichtig, dass organisa-
torische Verdnderungen und Vorschldge auf begriindeten Tatsachen und empirischen
Daten basieren. Auswertungen von Daten aus Logfiles konnen diesen Prozess unterstiit-
zen. Weiterhin diirften diese Kenntnisse dazu beitragen, Lehrkréfte zu liberzeugen, sich
eventuellen Handlungsédnderungen anzuschlieBen. Gleichzeitig kann Riickmeldung tiber
die eigenen Handlungsweisen erfolgen und zu einer Optimierung genutzt werden. Dieses
Wissen kann dariiber hinaus genutzt werden, um sich von weiteren Schulen positiv ab-
zugrenzen. Insgesamt lassen sich also die Logfile-Analysen als weitere Grundlage zur
kontinuierlichen Organisationsentwicklung verwenden.

Bei der Definition der Organisationkultur beziehen wir uns vor allem auf die Uberlegun-
gen von Edgar Schein [Sc10]. Fiir Schein besteht eine Organisation aus Grundpramissen,
die die Organisation im Laufe ihres Bestehens und die Losung von Problemen externer
Anpassung und interner Integration verinnerlicht hat. Er bezieht sich dabei auf drei Ebe-
nen: Artefakte, Werte und Grundannahmen. Bei Artefakten handelt es sich um direkt
beobachtbare Phidnomene (z.B. Aushidnge, Vorschriften). Werte beziechen sich auf
explizierbare kollektive Werte, die vor allem das Verhalten der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter bestimmen (z.B. ,,wir sind freundlich®). Unter Grundannahmen versteht
Schein Einstellungen und geteilte Orientierungen der Organisationsmitglieder, die vor
allem impliziter Natur sind. Diese Pramissen werden dann an neue Mitglieder weiterge-
ben. Die kann unterschiedlich schnell und unterschiedlich explizit geschehen. Eine Un-
tersuchung von Organisationskultur ldsst sich daher unter anderem anhand von Kommu-
nikationsprozessen nachvollziehen. Aus Logfiles von LMS lésst sich nach unserem Ver-
standnis ebenfalls ein Kommunikationsprozess extrahieren und darstellen. Daher ziechen
wir diese Logfiles im Weiteren zur Analyse der Kommunikationskultur heran. Wéhrend
sich Artefakte sehr einfach erfassen und beobachten lassen, trifft dieses auf Werte und
insbesondere auf Grundannahmen nicht zu. In den zur Verfiigung stehenden Logfiles
lassen sich Artefakte allerdings nicht abbilden, da lediglich die Zugriffe auf das System
aufgezeichnet werden und keine Inhalte gespeichert werden. So ist davon auszugehen,
dass hier insbesondere Werte (,,wir tauschen Materialien iiber das SIS®) und eventuell
Grundannahmen zu beobachten sind.

Unter dem Begriff ,,Organization Culture Analytics* verstehen wir daher die Untersu-
chung der Organisationskultur im Allgemeinen und in Bezug auf Kommunikationspro-
zesse im Besonderen und der daraus resultierenden Vorschldge. In unserem Beispiel
beziehen wir uns auf eine Schule als Organisation. Der Begriff ist unmittelbar mit den
Forschungsgebieten ,,Learning Analytics* [GD12] und ,,Teaching Analytics* [XB12]
verbunden. Darunter fallen vor allem Logfiles von SIS oder LMS, da diese relativ ein-
fach zu beschaffen sind und bereits in einem maschinenlesbaren Format vorliegen. Die
Anwendung von Logfiles zur Betrachtung der Organisationskultur kommt bisher fast
ausschlieBlich in virtuellen Raumen zum Einsatz [E103, ZH05] und die Ubertragung auf
die Kommunikation zwischen den Lehrenden stellt die zentrale Neuerung dar. Dartiber
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hinaus ist es moglich, den herangezogenen Datenbestand durch weitere Quellen (Infor-
mationen zu Lehrkréften, aus Schulinspektionen, Umfragen, Beobachtungen etc.) zu
erweitern und zu verdichten.

Organization
Culture
Analytics

Teaching
Analytics

Learning
FrF : Analytics
> » » F > |_|—

Schuler/innen

Abbildung 1: Vergleich von ,,Learning Analytics*, ,,Teaching Analytics* und ,,Organization Cul-
ture Analytics*

In diesem Beitrag soll untersucht werden, ob sich Logfiles dazu eignen, die Organisati-
onskultur von Schulen zu erfassen und zu beschreiben. Als Datenbasis dienen uns dabei
Logfiles aus einem LMS, welches auch zur Lehrerkommunikation eingesetzt wird.

2 Datenbasis

Datengestiitzte Schulentwicklung hat durch die Verfiigbarkeit von Leistungsdaten aus
Schul- bzw. Schiilertests an Bedeutung gewonnen [KL09, Vall]. Hinzu kommen Daten
aus externen Evaluationen und weitere Datenquellen, {iber die eine Schule verfiigt. Die
Besonderheit von serverbasierten Systemen ist die Verfligbarkeit von Logfiles, die bspw.
aus SIS, LMS, Groupware-Systeme, E-Mail-Server oder auch Fileserver stammen, so-
fern diese Systeme lokal gehostet werden oder ein direkter Zugriff auf die Logfiles mog-
lich ist.

Die hier verwendeten Logfiles wurden iiber einen Zeitraum von etwa 300 Tagen proto-
kolliert. In diesem Zeitraum kam es zu knapp 120.000 Zugriffen von 211 Nutzern. Nach
der Datenbereinigung und Datenaufbereitung besteht der endgiiltige Datensatz aus etwa
60.000 Zugriffen. In dem Zeitraum wurden 160 Materialien hochgeladen, 320 Termine
eingetragen und 100 Ankiindigungen erstellt.

Mittels Data Mining Methoden [HKO00, La06] ist es moglich, diese Daten systematisch
zu erfassen und auszuwerten. So kann beispielsweise durch Web Usage Mining [Co00,
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Sr00] das Verhalten von Nutzern (in unserem Fall von Lehrkriften) bei kooperativen
Aktionen (bspw. Materialaustausch) genauer analysiert werden. Laut Schulz und Breiter
[SB13] unterscheiden sich die Lehrkréfte bei der Nutzung der Systeme deutlich. Dies
trifft auch auf die verschiedenen Fachschaften zu. Ebenfalls ermdglichen diese Systeme
es auch, die Verdnderungen der des kooperativen Verhaltens im Zeitverlauf genauer zu
iiberblicken und zu analysieren. Web Content Mining [CMQO00] bietet Mdglichkeiten,
digitalisierte Inhalte der Systeme zu analysieren und daraus bestimmte Zusammenhinge
zu extrahieren. In Verbindung mit Web Structure Mining [Ch99] es zudem mdglich, die
Strukturen der digitalen Systeme zu analysieren und darzustellen, die sich durch die
Nutzung herausgebildet haben. Auf dieser Basis lieBen sich Empfehlungen ableiten, wie
Prozesse und Strukturen in einer Organisation optimiert werden kdnnten.

In den letzten Jahren hat sich mit dem ,,Educational Data Mining* ein eigener Bereich
im Data Mining herausgebildet [BY09, Dy12, RV10]. Entstanden ist der Bereich unter
anderem durch die teilweise Verlagerung von Lehr- und Lernaktivititen in webbasierten
Systemen. Dabei handelt es sich in der Regel um LMS. Im Gegensatz zur direkten
Kommunikation mit Schiilern und anderen Lehrkréften stehen im digitalen Raum deut-
lich weniger Interaktionsmoglichkeiten und Supervisionsmoglichkeiten zur Verfiigung.
Gleichzeitig ist das Verhalten des Lehrenden nicht mehr offen zugénglich (im Sinne der
Anwesenheit im Klassenraum). Zur Analyse des Verhaltens in diesen Rdumen werden
dabei etablierte Methoden des Data Minings angewendet. Dabei wird zwischen Lehr-
und Lernprozessen unterschieden: Die Untersuchung der Lernprozesse wird unter dem
Titel ,,Learning Analytics* [GD12] subsumiert und bei der Untersuchung der Lehrpro-
zesse von ,,Teaching Analystics* [XB12] gesprochen. Beiden Ansitzen ist gemein, dass
es sich dabei nicht um eine reine Performancemessung handelt, sondern insbesondere bei
den Learning Analytics automatisierte  Riickmeldungen wund  Vorschldge
(Recommendations, intelligente Tutoring-Systeme) eine Rolle spielen [KP11].

3 Datennutzung und Organisationskultur

Hier folgend sollen einige Beispiele aufgezeigt werden, wie auf Basis von bisher unge-
nutzten Daten Strukturen in digitalen Schulsystemen erfasst und dargestellt werden kon-
nen. Wir stiitzen uns dabei auf Logfiles eines Schulinformationssystems (SIS) einer
Gesamtschule mit etwa 110 Lehrkriften. Im Rahmen des DFG-Forschungsprojekts
»Mediatisierte Organisationswelten in Schulen? wurde die medienvermittelte Kommu-
nikation von Lehrkréften untereinander untersucht. Dabei wurde auf das genutzte SIS
zurlickgegriffen. Da es sich auch in dem Sprachgebrauch der Lehrkrifte eher um ein SIS
als ein LMS handelt, wird an dieser Stelle ebenfalls von einem SIS gesprochen. Dieser
Raum wird vor allem zum Austausch von Materialien, fiir Ankiindigungen und zur Ver-
waltung von Terminen genutzt. Uber die Logfiles lassen sich umfangreiche Auswertun-
gen Uber das Verhalten innerhalb des Kollegiums gewinnen.

Das webbasierte System wird von einem externen Provider im Auftrag des Schulamtes
gehostet. Dadurch ergibt sich fiir die Lehrkrifte die Moglichkeit, von zu Hause, mobil

? Das Projekt war Teil des DFG Schwerpunktprogramms ,,Mediatisierte Welten* (SPP 1505).
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und in der Schule auf das System zuzugreifen. Zudem werden alle Logfiles zentral erho-
ben und sind in diesem Fall fiir die Forscher einfacher zu beziehen. Die Analyse der
Logfiles erfolgt durch verschiedene Data Mining Methoden (siehe auch Kapitel 2). Zu-
néchst bedarf es hierfiir einer umfangreicheren Datenaufbereitung [CMS99]. Fiir berei-
nigte und vervollstindigte Daten werden verschiedene Analysemoglichkeiten verwendet.
Zuniichst wurden deskriptive Analysen gerechnet, mittels derer sich ein besserer Uber-
blick iiber die Verwendung des System gemacht werden konnte. Da hier die Kommuni-
kation der Lehrkrifte untereinander im Vordergrund steht, bietet sich an, die Kommuni-
kation der Lehrkrifte als soziales Netzwerk darzustellen und mit Methoden der Netz-
werkanalyse auszuwerten [Ho08, Ja06, WF94]. In den hier untersuchten Logfiles inter-
agieren die Lehrkréfte nicht unmittelbar miteinander, da die hochgeladenen Daten bzw.
Ankiindigungen, Termine etc. fiir alle Lehrkrifte sichtbar sind und nicht gesteuert wer-
den kann, wer die Daten herunterladen oder einsehen darf. Eine Kommunikation kommt
nach unserer Definition daher erst zustande, wenn eine weitere Lehrkraft diese erstellten
bzw. hochgeladenen Items gewusst aufruft. Die Kommunikation erfolgt daher streng
genommen iiber sogenannte Artefakte, die in der Kommunikations- und medienwissen-
schaftlichen Forschung als relevante Kommunikate beschrieben werden [He08, Kr07].
Mittels dieser sozialen Netzwerke lassen sich Kommunikationsstrukturen in dem Kolle-
gium identifizieren und analysieren. Um eine moglichst einfache Riickmeldung der Er-
gebnisse an die Schulleitung und Kollegien zu ermdglichen, werden die Ergebnisse
dabei moglichst einfach visualisiert dargestellt.

Abbildung 2 zeigt alle Zugriffe auf das SIS als Treemap [Sc92]. Die Flache der einzel-
nen Module steht fiir die Anzahl der Zugriffe (je groBer die Flache desto mehr Zugriffe).
In jedem Modul befinden sich teilweise farblich abgesetzte Flachen, die die Nutzung der
einzelnen Module genauer darstellen. Neben einer Ubersichtsseite fiir jedes Modul wird
der Aufruf eines bestimmten Items eine Detailseite angezeigt. Zudem wird ersichtlich,
wie haufig Items editiert wurden und wie haufig Materialien heruntergeladen wurden.
Insgesamt wird schnell ersichtlich, dass vor allem Materialien, Termine und Ankiindi-
gungen verwendet wurden.

Bei den Materialien wurden sehr viele Dateien heruntergeladen und die Detailseiten
aufgerufen. Nur ein kleinerer Teil der Aktionen entféllt auf das Editieren bzw. Hochla-
den von (neuen) Materialien. Im Vergleich dazu wird bei den Terminen sehr héufig
lediglich die Ubersichtsseite aufgerufen. Dies lisst sich damit erkldren, dass die Uber-
sichtsseite neben einer Listenansicht auch diverse Kalenderansichten bietet, vergleichbar
mit einem Kalender-/Groupwareprogramm. Dies scheint vielen Lehrkriften auszurei-
chen. Bei den Ankiindigungen wiederum werden am héufigsten die Detailansichten
aufgerufen. Da die Ubersichtsseite dieses Moduls nur relativ wenig iiber die eigentlichen
Inhalt einer Ankiindigung aussagt, ist der Nutzer in der Regel gezwungen, sich die De-
tails anzeigen zu lassen. Ebenfalls hiufig genutzt wird die Startseite. Dies ist nicht ver-
wunderlich, da jeder Nutzer nach dem Einloggen automatisch auf diese verwiesen wird.
Das untersuchte SIS weist eine Besonderheit auf: Anstatt wie iiblich eine Baumstruktur
zur Navigation zu verwenden, ist die Struktur sehr flach gehalten. Dafiir lassen sich alle
Items verschlagworten und kategorisieren. Auf der Treemap wird aber ersichtlich, dass
die Kategorien und Schlagwdrter allerdings relativ selten genutzt werden. Auf die Suche
wird beispielsweise mehr als dreimal so hdufig zuriickgegriffen als auf die Kategorien
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und Schlagworter insgesamt. Dies kann als Hinweis gewertet werden, dass die Verwen-
dung des SIS in seiner jetzigen Form und Nutzung eventuell zu hinterfragen ist, da die
Nutzung teilweise nicht der angedachten Form entspricht.

. 21 Déskussion

Fanch i T Schilagpernt
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[ Editieren

[ Details

Abbildung 2: Treemap des SIS

Die Darstellung der Aktivititen als Netzwerkgrafik bietet die Moglichkeit, die Interakti-
onen der Lehrkréfte untereinander genauer darzustellen. Zudem bieten sie auch die Mog-
lichkeit, die Struktur des SIS zu beschreiben wie in Schulz und Breiter [SB12] darge-
stellt. Abbildung 3 zeigt die Aktivitit der Lehrkrifte beim Hochladen einzelner Materia-
lien in einzelnen Fachern. Ein Kreis steht dabei fiir eine einzelne Lehrkraft und Quadrat
fiir das entsprechende Fach. Die Féarbung der Lehrkraft ordnet grob deren Aktivitdt im
SIS (gering, mittel, hoch) ein. So wird ersichtlich, dass das SIS vor allem von der Fach-
schaft Englisch intensiv fiir den Materialaustausch genutzt wird, da hier die meisten
Lehrkrafte Dateien im Untersuchungszeitraum hochgeladen haben. Dies lédsst auf eine
Homogenitét dieser Gruppe schlieBen. Gleiches gilt in geringerem MaBe fiir die Fach-
schaft Gesellschaft. Zudem ist die Fachschaft Spanisch von Interesse, da hier eine ein-
zelne Lehrkraft zehn Materialien hochgeladen hat. Fiir das weitere Vorgehen im Kolle-
gium macht es sicherlich Sinn, sich genauer mit diesen Lehrkréften auseinander zu set-
zen und hier nachzuforschen, wieso gerade diese Fachschaften das SIS intensiv nutzen,
welche Beweggriinde hinter der Nutzung stehen und wie dies mit der sonstigen Kommu-
nikation der Lehrkrifte zusammenhéngt. Zudem lisst die enge Zusammenarbeit in den
Fachschaften Englisch und Gesellschaft auf eine grofere Homogenitdt zwischen den
Lehrkréften schlieen als dies bei anderen Fachschaften der Fall ist.
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Abbildung 3: Bereitstellung von Materialien zu Féchern, die Farbung steht fiir die allgemeine
Aktivitit der Nutzer (dunkel = viel, grau = mittel, hell = gering)

Neben dem Hochladen und Bereitstellen von Materialien ist ebenfalls der Zugriff auf
diese interessant. Zum einen kann dadurch die Zentralitit® der einzelnen Lehrerinnen
und Lehrer ermittelt werden. Eine hohere Zentralitédt ergibt sich damit aus vermehrten
Zugriffen (von verschiedenen Lehrkréften) auf die hochgeladenen Materialien einer
Lehrkraft. Zugleich bietet sich an, aus den Zugriffen auf die Materialien Cluster [RB06]
zu bilden. Die entsprechenden Algorithmen gruppieren Lehrkréfte, die untereinander
hiufiger auf die bereitgestellten Materialien zugreifen. Greif eine Lehrkraft nur auf die
Materialien einer anderen zu, so wird sie dem Cluster der bereitstellenden Lehrkraft
zugeordnet. Abbildung 4 stellt diese beiden kombinierten Verfahren grafisch dar. Zum
einen wurden sechs Cluster ermittelt, deren Mitglieder vor allem auf Materialien unter-
einander bzw. haufiger auf die Materialien einer Lehrkraft zugreifen. Diese Lehrkrifte
verfiigen liber die grofiten Zentralitdten im Vergleich. Gleichzeitig scheint die Abgren-
zung der einzelnen Communities eher gering zu sein, da es viele Zugriffe auf bereitge-
stellte Materialien anderer Communities gibt (in Form der hochladenden Lehrkraft).
Dies trifft insbesondere auf die zentralen Lehrkréfte zu. Diese scheinen eine iibergrei-
fende Bedeutung fiir das Netzwerk zu haben. es kann davon ausgegangen werden, dass
es sich bei den Lehrkrédften um Mitglieder der Schulleitung handelt. Daneben scheinen
die beiden in der Mitte angeordneten durch die groBere Zentralitit der Mitglieder eine
wichtigere Rolle in der schulischen Kommunikationsstruktur zu spielen.

* Zum Begriff der Zentralitit siehe [Ja06].
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Abbildung 4: Sechs Communities (unterschiedliche Farbe und Form) mit der Knotengrofle als
Zentralitdt. Alle Zugriffe (Kanten) mit weniger als zwei Zugriffen wurden ausgeblendet.

4 Fazit

In diesem Beitrag sollte die Frage erortert werden, in wieweit Logfiles geeignet sind, um
mit Hilfe komplexer Datenanalysen Riickschliisse auf die Organisationsstruktur und die
Kommunikationsprozesse in Kooperationsplattformen zu ziehen, was wir unter dem
Begriff ,,Organization Culture Analytics* gefasst haben. Bisherige Ansétze, die mit Hilfe
des Educational Data Minings genauere Einblicke in die Lehr- und Lernprozesse ermog-
lichen, sind ,,Learning Analystics* und ,,Teaching Analytics“. Beide Ansétze versuchen
auf Basis von Daten wie beispielsweise Logfiles von LMS eine genauere Riickmeldung
fiir Lehrkrifte und Lernende zu geben. Aus Sicht der Autoren handelt es sich bei einer
Institution wie der Schule allerdings um ein soziales Gebilde, in deren Zentrum die Lern-
und Lehrprozesse stehen, was aber gleichzeitig der Arbeitsplatz fiir hochqualifizerte
Menschen darstellt, die zur Unterstiitzung des Kernprozesses iiber denselben kommuni-
zieren. Gerade hier sind Forschungsergebnisse aus der Organisatiossoziologie noch rar.
Die Betrachtung dieser Organisationkultur kann daher einen wichtigen Beitrag auch zur
Verbesserung der Lehr- und Lernsituation fithren. Auf Basis von Logfiles aus einem
SIS/LMS einer grof3en deutschen Gesamtschule sollte daher Strukturen und Prozesse der
medienvermittelten Kommunikation der Lehrkrifte untereinander analysiert werden.
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Zentrale Erkenntnisse sind unter anderem, dass die Lehrkrafte das SIS nicht in einer wie
angedacht tiber die Kategorien- und Schlagwortstruktur verwenden, sondern die Infor-
mationen vor allem iiber die Suchfunktion und Ubersichtsseiten aufrufen. Weiterhin
wird ersichtlich, dass es nur eine sehr kleine Anzahl von Lehrkréften gibt, die eine zent-
rale Rolle in dem System einnehmen. Die von diesen Lehrkriften bereitgestellten Mate-
rialien werden sehr héufig aufgerufen. Es kann davon ausgegangen werden, dass es sich
bei diesen Lehrkraften um Schulleitungsmitglieder handelt. Dies spricht eher dafiir, dass
das SIS zum Verteilen von Informationen genutzt wird und nicht fiir eine kollaborative
Kommunikation/Interaktion. Es gibt allerdings einige Fachschaften, bei denen mehrere
Lehrkréfte Materialien hochladen und den anderen zur Verfiigung stellen. Dabei handelt
es sich insbesondere um die Fachschaften Englisch und Gesellschaft. Es ist also aus
Sicht der Schulleitung ratsam, sich diese Fachschaften genauer anzuschauen, um mogli-
che Beweggriinde fiir die intensivere Nutzung des Systems zu erfahren.

Die hier zum Einsatz gekommenen Methoden des Web Usage Minings bieten eine gute
Moglichkeit, die Daten aus den verwendeten Systemen zu analysieren. Dabei bilden sie
immer nur einen Ausschnitt der Realitdit im Modell ab. Zum einen steht den meisten
Lehrkriften in den Schule kein eigener Computer zur Verfiigung, sodass nicht gewéahr-
leistete werden kann, dass jede Lehrkraft immer Zugriff auf das System hat. Zum ande-
ren nutzen Lehrkrifte auch andere Wege, um Informationen oder Materialien auszutau-
schen (z.B. Aushédnge, E-Mail, Postfacher). Neben der Nutzung in SIS koénnen die hier
verwendeten Verfahren auch in anderen Kontexten wie der universitdren Bildung oder in
Unternehmen (Groupware) angewendet werden. Zudem konnen die ,,Organization Cul-
ture Analytics™ einen positiven Effekt auf die ,,Learning Analytics™ und ,,Teaching
Analytics* haben, da diese es ermoglichen, Rahmenbedingungen und umgebende Struk-
turen besser zu erfassen. Durch die verdnderten Anforderungen, die auf die Schulleitun-
gen und die Kollegien zukommen (Outputorientierung, Ganztagsschulen, Inklusion etc.),
diirfte es nicht ausreichen, sich nur die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden
alleine anzuschauen, sondern es bedarf auch des Einbeziechens der gesamten Organisati-
on Schule.

Gezeigt hat sich allerdings, dass aktuell eine reine Deskription der Strukturen iiber Log-
files noch nicht ausreichend ist und dass es der Kombination mit weiteren Methoden wie
(teilnehmende) Beobachtungen oder Interviews bedarf, um die Datenbasis weiter zu
vergroflern. Durch die stetige Zunahme der Nutzung digitaler Systeme (SIS, LMS) diirf-
te der Analyse dieser Systeme aber eine zunehmende Relevanz zukommen. Zudem miis-
sen datenschutzrechtliche Aspekte beriicksichtigt werden. Alle hier gezeigten Ergebnisse
basieren auf anonymisierten Logfiles, die keine Riickschliisse auf einzelne Lehrkrifte
zulassen. Dies diirfte allerdings bei den entsprechenden Lehrkriften der Schule anders
sein, da diese in der Regel wissen, welche ihrer Kollegen digitale Systeme intensiver
nutzen.
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Abstract: Studienanfinger sind mit einer Vielfalt studienbezogener Informations-
quellen und Informationen konfrontiert. Wichtig fiir den Einstieg ins Studium ist
nicht nur die Orientierung in dieser Informationsumwelt, sondern auch der Aufbau
Hlernforderlicher* sozialer Kontakte. Die Applikation Meet2Learn soll Studierende
bei ihrer Suche nach passenden Lerngruppen unterstiitzen und so das kollaborative
Lernen fordern. Durch die Anbindung externer Dienste, wie beispielsweise Twitter
oder Facebook, soll den Studierenden die Moglichkeit gegeben werden, sich mit
weiteren potentiellen Lernpartnern zu vernetzen. Zusétzlich bietet die Applikation
Empfehlungen von Veranstaltungen an, die fiir den jeweiligen Studierenden von
Interesse sein konnten. Im Folgenden werden die Idee und die Umsetzung von
Meet2Learn erkldrt. Auerdem wird {iber eine empirische Untersuchung zur Ak-
zeptanz des Systems berichtet.

1 Einleitung

Heutzutage sind es Erstsemester gewohnt, digital vernetzt zu sein. Das heilit, sie stehen
im stindigen Kontakt miteinander, vor allem durch soziale Netzwerke wie WhatsApp,
Facebook, Google+ oder Twitter. Laut einer Bitkom-Untersuchung aus dem Jahre 2011
nutzen mehr als 95% in der Altersgruppe der 14 bis 29 Jahrigen regelméBig soziale
Netzwerke [BI11]. Absprachen zu treffen oder Informationsmaterial zu tauschen ist
damit einfacher denn je. Zu Beginn des Studiums kommen viele weitere heterogene
Informationsquellen, wie spezielle Lernmanagementsysteme (LMS), Foren, Wikis und
dhnliches hinzu. Es stellt sich die Frage, wie das Informationsmaterial, das die Universi-
tat iiber den Studiengang und den Studierenden bereithilt, als Unterstiitzungsmoglichkeit
fiir das Studium genutzt werden kann.

Neben den neuen Informationsmaterialien miissen Studierende mit einem neuen Umfeld

zurechtkommen. Das Campusgeldnde, die neuen Kommilitonen und die Lerninhalte
gehoren zu den weiteren Herausforderungen eines Studienanféngers. Gibt es eine Mog-
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lichkeit, Studierende durch eine mobile Anwendung in der Motivation und der Bereit-
schaft zum Lernen zu unterstiitzen und zu férdern?

Dies bildet den Ansatzpunkt der mobilen Applikation Meet2Learn, die im Folgenden
ausfiihrlicher vorgestellt wird. Meet2Learn soll die Studierenden im Studium unterstiit-
zen und ihnen die Moglichkeit geben, Lerngruppen zu bilden. Zusétzlich soll die Mog-
lichkeit geboten werden, aus den Profildaten und dem Kontext des Nutzers iiber sein
Mobilgerit Indikatoren fiir die Bildung oder Teilhabe an Lerngruppen zu bieten.
Meet2Learn ist ein Projekt von Masterstudierenden der Angewandten Kognitions- und
Medienwissenschaft, einem interdisziplindren Studiengang der Universitit Duisburg-
Essen (UDE).

2 Grundlagen und Motivation

Vielen Lernenden fillt es schwer, sich aus eigenem Antrieb das geforderte Wissen fiir
das Studium anzueignen. Wiahrend das Fachwissen durch Vorlesungen und Biicher ver-
mittelt werden kann, ist die Selbst-Motivation den Studierenden selbst iiberlassen.
Grundsitzlich wird zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden.
Intrinsische Motivation ist dabei der Wunsch, etwas aus Spal} an der Sache selbst zu tun.
Extrinsische Motivation meint hingegen nicht den inneren Wunsch nach einer Beschéfti-
gung, sondern den &uflerlichen Zwang, etwas zu tun. Wobei Zwang hierbei auch durch
den Wunsch, etwas zu erreichen oder die Aussicht auf Erfolg definiert werden kann
[ZG99]. Bei Motivation ist es wichtig zu beachten, dass kein ,,Overjustification“-Effekt
eintritt. Dieser meint, dass eine intrinsische Motivation durch einen externen Anreiz
iiberschrieben werden kann. Das heil3t, dass einer Tatigkeit nicht mehr ohne die in Aus-
sicht gestellte Belohnung nachgegangen wird oder es weniger Freude bereitet [WAA09].

Diese Lernmotivation durch technische Systeme auch im universitiren Umfeld zu unter-
stiitzen ist kein neuer Gedanke. Bereits 1998 wurde von Vassileva et al. das System Help-
Desk vorgestellt, welches im Jahre 1999 zu I-Help ausgebaut wurde [VG99]. I-Help
verbindet Lehrende sowie Lernende als Hilfegebende und Hilfesuchende in einem web-
basierten Konzept, in dem sowohl die Menschen als auch die Softwareprozesse als ei-
genstdndige Agenten angesehen werden. Diese Agenten sind so angelegt, das sie Res-
sourcen miteinander teilen konnen. Im Unterschied dazu werden bei Meet2Learn
ausschlieBlich Software-Agenten eingesetzt.

I-Help bietet noch weitere Moglichkeiten fiir Studierende an, beispielsweise die des
aktiven Wissenserwerbs und der Wissenserweiterung im System. Meet2Learn hingegen
verfolgt den Ansatz, Studierende miteinander zu vernetzen und ihnen die Méglichkeit zu
geben, miteinander zu lernen. Das gemeinsame Lernen soll so die Motivation fordern
und bietet einen hoheren Stellenwert als das Lernen alleine. Artefakte, die erstellt wer-
den, werden ausschlieBlich innerhalb der Gruppe geteilt und in Meet2Learn als Link auf
externe Ressourcen gespeichert.
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Ein weiteres Beispiel fiir ein Hilfesystem ist Stack Overflow', bei dem Hilfesuchende
Fragen stellen und Antworten bekommen oder direkt finden konnen. Es ist eine Frage-
und-Antwort-Webseite, bei der Nutzer Reputation und Auszeichnungen erwerben kon-
nen; die Webseite beinhaltet damit einen Gamificationaspekt [DKN+11]. Eine Beson-
derheit von Stack Overflow ist, dass hier gegenseitig und kostenlos Hilfe geleistet wird.
Auch durch Meet2Learn konnen Studierende anderen einen Sachverhalt innerhalb einer
Lerngruppe erklaren und damit Hilfe leisten. Der Vorteil fiir den erkldrenden Studieren-
den liegt hierbei in der Vertiefung des zu erlernenden Themas — gemiB der Methode
,Lernen durch Lehren®. Durch die Erkldrungen kann dem Studierenden eine Liicke in
seinem Wissen auffallen, die dann auch innerhalb der Lerngruppe geschlossen werden
kann. Zudem wird das Thema durch die eigenen Erklarungen und Konstruktionen besser
verarbeitet und verstanden. Dies entspricht dem Papertschen Prinzip des ,,Konstruktio-
nismus“ bzw. dem lernpsychologisch gesicherten ,,Selbsterklarungseffekt [CBL+89].

Eine mobile Anwendung zum Kennenlernen einer Campus-Umgebung und zur besseren
Orientierung wurde u.a. von Lucke vorgestellt [LUC10]. Dabei wird oft auch ein spiele-
rischer Ansatz genutzt [GVHI12]. Im Gegensatz zu diesen Applikationen stehen bei
Meet2Learn das gemeinsame Lernen und die Gruppenbildung auf dem Campus im Vor-
dergrund.

Als informeller Gegenentwurf zu den institutionell organisierten LMS der Universititen
und Unternehmen hat sich in den letzten Jahren das Konzept der Personal Learning
Environments (PLEs) entwickelt [VH06]. Hierbei vernetzen die Lernenden Wikis, Blogs
und andere Social-Media-Plattformen zu individuellen Lernumgebungen. Meet2Learn
versteht sich als Teil des PLEs des Nutzers. Daher wurde auf die lose Integration ver-
schiedenster Dienste in der Cloud Wert gelegt. Zudem wurde eine Integration mit dem
vorhandenen LMS der Universitéit angestrebt.

3 Meet2Learn

Das Ziel von Meet2Learn ist die Unterstiitzung von Studierenden bei der Findung und
Erstellung von Lerngruppen. Sobald die Lerngruppe erstellt wurde, dient das System zur
Verwaltung und Organisation der Gruppen, in dem es erlaubt, Lernmaterialien und sons-
tige in der Gruppe erarbeitete Artefakte zu integrieren. Dies gibt den Lernenden die
Moglichkeit, alle relevanten Informationen aus heterogenen Quellen an einem Ort abzu-
legen und spéter auch abzurufen. Zusitzlich werden den Studierenden anhand Thres
Profils Vorlesungsempfehlungen gegeben.

Die Meet2Learn Applikation (im folgenden App) wurde als eine Android-Anwendung
entwickelt, die an zusitzliche Server-basierte Dienste angebunden ist. Die App setzt
hierbei ein klassisches Client-Server-Modell um. Dabei wird auf Server-Seite keine
herkémmliche passive (SQL-)Datenbank sondern ein TupleSpace als aktive Komponen-
te verwendet (vgl. Architektur in Abb. 1) . TupleSpaces sind eine Umsetzung der Black-
board-Metapher [Ge85], bei der viele Teilnehmer gleichzeitig auf eine Menge von Da-

! Stack Overflow — http://stackoverflow.com — zuletzt besucht April 2013
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ten-Elementen (Tupel) zugreifen und diese verdndern konnen. Meet2Learn verwendet
konkret SOLSpaces als TupleSpace-Implementierung [Wel2]. Dies ermoglicht Server-
seitig den Einsatz voneinander unabhingiger Software-Agenten, die unterschiedliche
Funktionen implementieren. Zudem kann flexibel auf neue Anforderung reagiert wer-
den, indem neue Agenten hinzugefiigt bzw. bestehende Agenten ausgetauscht oder mo-
difiziert werden. Ein Teil der Agenten ist fiir die Bearbeitung einfacher Anfragen zu-
stdndig (z. B. um User oder Lerngruppen anzulegen). Weitere Agenten kiimmern sich
um die Einbeziehung externer Daten (Importing Agents), den Export von Informationen
aus dem System in externe Systeme hinein (Exporting Agents) und schlielich die An-
reicherung der Benutzerdaten mit zusitzlichen Informationen durch Vorlesungsempfeh-
lungen (Recommendation Agents). Besonders fiir letzteres eignen sich TupleSpaces, da
sie flir die Anwendung im Bereich der kiinstlichen Intelligenz ausgelegt sind.
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Abbildung 1: Meet2Learn Architektur

Grundlegende Funktionen der mobilen Anwendung sind das Anlegen eines Profils, das
Griinden und Beitreten bzw. Verlassen einer Lerngruppe, sowie das Suchen nach vor-
handenen Lerngruppen. Ein wesentlicher Aspekt von Meet2Learn ist zudem die Ver-
wendung externer Datenquellen und Cloud-Dienste. So wurde beispielsweise das Vorle-
sungsverzeichnis als externe Ressource in das System integriert, sodass der Nutzer bei
der Eingabe von Vorlesungstiteln unterstiitzt wird und damit Fehleingaben verhindert
werden. Gemeinschaftlich erstellte Dokumente oder Présentationen koénnen bei Cloud-
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Diensten wie Google Drive oder Dropbox abgelegt und in der Anwendung in der dazu-
gehorigen Lerngruppe verlinkt werden.
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Abbildung 2: Meet2Learn a) Newsstream, b) Profil, ¢) Lerngruppe

Im Folgenden wird auf die Funktionalititen der Meet2Learn App eingegangen. Dabei
werden die typischen Nutzungsfille anhand von Abbildungen und Erlduterungen be-
schrieben.

Abb. 2a zeigt den Startbildschirm von Meet2Learn. Er enthélt einen Newsstream, der die
Nutzer iiber sie betreffende Vorginge und Ereignisse informiert. Dies umfasst sowohl
Empfehlungen von Vorlesungen als auch Benachrichtigungen iiber neue Aktivititen in
einer Lerngruppe. Eine Navigation wird auf Wunsch auf der linken Seite eingeblendet.
Sie fithrt die Nutzer zu Funktionen wie Gruppen suchen oder griinden, das eigene Profil
einsehen etc. Abb. 2b zeigt ein Nutzerprofil. Es enthélt Studiengang, Fachsemester und
eine Liste von Kursen, fiir die sich der Nutzer interessiert. Aus Letzteren generiert
Meet2Learn Empfehlungen fiir weitere Kurse (siehe Abschnitt 3.3), die den Nutzer inte-
ressieren konnten. Sind keine Interessen registriert worden, werden diese Empfehlungen
aus dem Lehrplan des Studiengangs fiir das Fachsemester extrahiert. Abb. 2¢ zeigt die
Ubersicht einer Lerngruppe fiir Organisationspsychologie. Es werden Basisdaten wie
Lernort und -zeit sowie die Gruppenmitglieder angezeigt. Die Teilnehmer konnen mit
ihren Kommilitonen Ressourcen teilen, die unten angezeigt werden. Dabei kann es sich
sowohl um Vorlesungsunterlagen in einem LMS als auch um kollaborativ erarbeitete
Artefakte, wie Texte, Prdsentationen oder Brainstorming-Inhalte, handeln. Uber die
»Share“-Aktion oben rechts kann die Lerngruppe iiber Soziale Netzwerke wie Twitter,
Facebook oder Google+ veroffentlicht werden. Dies ermdglicht weiteren Studierenden
die Teilnahme an der Meet2Learn Community und der Lerngruppe.
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3.1 Eingehende Datenquellen

Die Vielzahl an (externen) Datenquellen stellt oftmals eine groe Hiirde fiir Studienan-
fanger dar. Externe Daten konnen dabei in vielen Formen vorliegen - entweder (semi-)
strukturiert in Form eines LMS (die UDE benutzt hierfiir die Software LSF, in der alle
Studiengénge und Kurse sowie die dazugehorigen Meta-Informationen verzeichnet sind,
sowie Moodle zur Kursverwaltung) oder génzlich unstrukturiert im PLE der jeweiligen
Nutzer. Die Daten des LSF-Dienstes werden von einem Meet2Learn-Agenten regelma-
Big mit dem TupleSpace synchronisiert (vgl. Importing Agent in Abb. 1). Da der LSF-
Dienst iiber keine standardisierte Schnittstelle verfligt, muss der Agent die Daten aus der
HTML-Oberfldche parsen. Die Informationen iiber Studienginge und Kurse werden
genutzt, um das Auffinden und Griinden von Lerngruppen strukturiert zu gestalten: Die
Nutzer wihlen ihren Studiengang aus einer durchsuchbaren Liste aus, anstatt ihn per
Hand einzutippen. Ferner suchen und griinden sie nur Lerngruppen zu Kursen, die fiir
ihren Studiengang angeboten werden. Dies garantiert eine hohe Datenqualitidt und somit
die Auffindbarkeit der Lerngruppen.

Studierende konnen Artefakte produzieren, wéihrend sie an einer Lerngruppe teilnehmen.
Artefakte konnen Bilder sein, aber auch Links zu Dokumenten, Webseiten, Videos etc.
Diese begreifen wir als Teil der PLEs der Teilnehmer, daher wurde das lose Einbinden
dieser Ressourcen in die App ermdglicht. Alle Gruppenteilnehmer kénnen Links zu
diesen Artefakten mit ihren Kommilitonen teilen (vgl. Abb. 2c). Meet2Learn nutzt hier-
zu das Share-Framework von Android - alle Apps, die dieses Framework nutzen, konnen
untereinander verschiedenartige Daten austauschen. Dies ermdglicht auch das Teilen
heterogener Artefakte, die durch unterschiedliche Cloud-Dienste bereitgestellt werden
konnen. Zum Beispiel konnen alle Arten von Dateien aus der personlichen Dropbox
eines Teilnehmers geteilt werden, ebenso wie Dokumente aus Google Drive etc (vgl.
Abb. 1).

Meet2Learn-Nutzer werden von bestimmten Ereignissen, wie dem Teilen einer Res-
source, automatisch benachrichtigt. Damit die App hierfiir nicht stindig laufen muss,
nutzt sie den Google Cloud Messaging Service (GCM). Bestimmte Agenten auf der
Server-Seite erkennen solche Ereignisse und nutzen GCM zur Benachrichtigung einzel-
ner Benutzer (bspw. Recommendation Agents in Abb. 1). Da Android-Gerite permanent
mit dem GCM-Dienst verbunden sind, ist es moglich, geringe Datenmengen gezielt an
eine App auf einem bestimmten Gerét zu senden und den Benutzer umgehend zu be-
nachrichtigen. Die App reagiert mit einer entsprechenden Meldung auf die eintreffenden
Daten.

3.2 Ausgehende Daten

Auch fiir ausgehende Kommunikation mit Cloud-Services verwendet Meet2Learn das
vorgestellte Share-Framework (vgl. Abb. 2¢). So wird den Studierenden die Moglichkeit
er6ffnet, ihre Lernabsicht in sozialen Netzwerken, wie Twitter oder Facebook, 6ffentlich
zu bekriftigen. Dabei wird ein Link hinterlegt, der auf eine Ubersicht der Lerngruppe
verweist (siche Abb. 3). Dieser Link ist {iber den Webbrowser auch Personen zugéing-
lich, die Meet2Learn nicht auf ihrem Smartphone installiert haben. Die Ubersicht enthilt
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neben Angaben zu Lernziel und -zeit auch eine Karte, auf der der Lernort markiert ist,
wenn er hinterlegt wurde. Fiir diese wird der Kartendienst Google Maps verwendet.
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Abbildung 3: Web-Ansicht einer Lerngruppe

33 Datenanreicherung

Neben externen Datenquellen werden auch die von den Nutzern eingegeben Daten ver-
wendet. Hierzu werden die Lernabsichten und die belegten Lerngruppen aus den Profilen
der Nutzer verwendet, um Empfehlungen fiir weitere Fécher (im Folgenden Recommen-
dations) generieren zu konnen. So konnen Studierende bei der Wahl der Vorlesungen
und der Lerngruppen anhand der Daten Threr Kommilitonen unterstiitzt werden.

Meet2Learn verwendet ein hybrides Recommender System mit einer Mischung aus
einem User-based Collaborative Filtering und einem Iltem-based Collaborative Filtering
[SKR99]. Als Verfahren fiir das User-based Collaborative Filtering wird der nutzerba-
sierte k-niachste-Nachbarn-Algorithmus [BGR+99] verwendet. Fiir dieses Vorgehen wird
das Nutzerprofil in einen Vektorraum abgebildet. Dabei werden der Studiengang, das
Fachsemester sowie vorhandene Informationen iiber Veranstaltungen des jeweiligen
Studierenden verwendet. Im Vektorraum wird jede Veranstaltung binér kodiert, wobei
jedes Fach eine 1 erhélt, zu dem bereits eine Lerngruppe belegt oder ein Interesse be-
kundet wurde. Alle verbleibenden Veranstaltungen werden mit 0 kodiert. Aufgrund
dieser Daten werden die vier ndchsten Nachbarn des Nutzers ermittelt und durch Bildung
des arithmetischen Mittels ein Vorhersagewert fiir jede mit 0 kodierte Veranstaltung

113



berechnet. Wir verwenden hierfiir Weka’ von der Machine Learning Group der Universi-
tat von Waikato. Abschlieend werden die ermittelten Empfehlungen anhand ihres Vor-
hersagewertes absteigend sortiert und die jeweils ersten drei per Benachrichtigung (iiber
GCM) an die betreffenden Nutzer {ibermittelt. Um das Cold Start Problem [SPU+02]
und das Problem spérlicher Daten [HCZ04] nicht auBler Acht zu lassen, setzt
Meet2Learn zusitzlich auf ein Item-based Filtering. Recommendations aus dem Item-
based Collaborative Filtering werden clientseitig dann ausgegeben, wenn das User-based
Collaborative Filtering keine Empfehlungen generiert. Fiir das Item-based Filtering
werden der Studiengang und das Fachsemester des Nutzers verwendet und mit den fiir
dieses Fachsemester vorgesehenen Veranstaltungen abgeglichen. Veranstaltungen, die
bereits durch Lerngruppen oder angegebenes Interesse abgedeckt werden, finden keine
Beriicksichtigung in den Recommendations.

4 Evaluation

Die App wurde zwei Mal beziiglich ihrer Benutzungseigenschaften und Akzeptanz eva-
luiert: zu Beginn als UI-Prototyp und abschlieBend als fertige Anwendung. Beide Evalu-
ationen wurden mit zehn Probanden (N=10) durchgefiihrt. Eine Anzahl zwischen fiinf
bis zehn Personen ist nach Nielsen ausreichend, um die meisten Bedienbarkeitsprobleme
aufzudecken [Ni0O].

4.1 Pretest

Der Pretest wurde mit einem klickbaren Prototyp und Szenarien durchgefiihrt. Den Pro-
banden wurde nach der Nutzung ein Fragebogen vorgelegt, der sich an den Usability
Heuristiken von Nielsen anlehnt [Ni95]. Hieraus wurden Aussagen abgeleitet, die mit
einer vier-stufigen Likert-Skala (,,lehne stark ab“ bis ,,stimme stark zu*) bewertet wer-
den konnten. Die beste Bewertung wurde mit dem Zahlenwert 1 kodiert, die schlechteste
mit 4. Es zeigte sich, dass der Prototyp in den einzelnen Bereichen gut bis sehr gut (1,1
bis 2,4) bewertet wurde. Fiir den Pretest wurden Studierende der UDE per Zufall auf
dem Campus ausgewihlt. Die zehn Probanden (sechs weiblich) stimmten den Aussagen
zur leichten und einfachen Bedienung genauso zu, wie dem antizipierten Verhalten, dem
ansprechenden Design und der Eindeutigkeit der Meniifithrung. Sie bewerteten auch die
Aussagen positiv, dass sie die Applikation nutzen wiirden, dass sie eine leichtere Organi-
sation des Studiums ermdglicht, dass so Kommilitonen zum Lernen gefunden werden
konnen und dass sie eine Hilfe bei der Motivation sein kann.

4.2 Evaluation

Die zweite Evaluation wurde mit der fertigen App durchgefiihrt. Auch hier wurden die
Probanden gebeten, sich zunichst nach vorgegebenen Szenarien durch die App zu bewe-

2 . . . . .
Machine Learning Group at the University of Waikato -
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/index.html - zuletzt besucht April 2013.
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gen. Grundannahme war, dass sie Erstsemester-Studierende der Universitdt Duisburg-
Essen im Bachelorstudiengang Angewandte Kognitions- und Medienwissenschaft sind.
Zu diesem Zeitpunkt wurden Teile des Technology Acceptance Model in Version 2
(TAM2) mit einer sieben-stufigen Likert-Skala zur Fragebogenkonstruktion verwendet
[WWO05]. Im Gegensatz zum Pretest wurde den Probanden hier die mittlere Antwort-
moglichkeit angeboten. Die Kodierung erfolgte in umgekehrter Reihenfolge zum Pretest
- die stirkste Zustimmung erhielt den Zahlenwert 7, die schwéchste die 1. Der TAM2
wurde durch zwei offene Fragen (Verbesserungswiinsche und Nutzungsprobleme) sowie
soziodemografischen Daten (Alter, Geschlecht, Fachsemester, Android-Nutzung in Mo-
naten und Android-Version) erginzt. Zudem wurde bei den Probanden darauf geachtet,
dass sie bereits Vorerfahrungen in der Nutzung eines Android-Systems haben. So sollten
allgemeine Schwierigkeiten in der Nutzung moglichst vermieden werden. Die Ge-
schlechterverteilung innerhalb der Stichprobe war ausgewogen, sodass hier keine Ver-
zerrung stattfand. An der Evaluation nahmen zehn Probanden (fiinf weiblich) teil, bei
denen es sich wie beim Pretest um Studierende der UDE handelte. Das Durchschnittsal-
ter lag bei 26,33 Jahren. Alle zehn Probanden gaben an, ein eigenes Android-Gerit zu
besitzen.

Es zeigte sich auch in dieser Untersuchung eine durchwegs positive Einstellung der
Probanden der App gegeniiber. Allerdings liegt die Streuung der Mittelwerte von 4,4 bis
5,7 deutlich unterhalb der stark positiven Werte des Pretests. Die invers gewichtete Fra-
ge nach der Schwierigkeit der Erkldrung der App wurde mit einem Wert von 2,3 bewer-
tet. Daraus ldsst sich schlielen, dass es nicht schwierig ist, die App zu erkliren. Die
Probanden stimmen der Niitzlichkeit (5,1) ebenso zu, wie sie die Nutzung der App als
nicht anstrengend empfunden haben. Auch die Wichtigkeit und Relevanz fiir das eigene
Studium (4,7) wurde leicht positiv bewertet.

Neben den Ergebnissen des TAMs waren die Anmerkungen der Probanden erkenntnis-
reich, die sie sowohl in den offenen Fragen als auch im abschlieBenden Gesprich tatig-
ten. Viele wiinschten sich die Moglichkeit, einen Stundenplan zu integrieren. Auch der
soziale Aspekt stand stark im Vordergrund. So wiinschten sie sich, vor dem Beitritt einer
Lerngruppe zu sehen, wer bereits an dieser Gruppe teilnimmt. Eine Freundesliste, das
Einsehen fremder Profile sowie die Ergidnzung des eigenen Profils um ein Foto wurden
auch als Verbesserungsvorschlidge genannt. Ein Proband merkte zudem an, dass Zeit-
iberschneidungen von verschiedenen Lerngruppen oder auch von Lerngruppen und
Veranstaltungen durch das System angezeigt werden sollten.

Die Probanden haben die App insgesamt positiv bewertet und betonten ihre Niitzlichkeit.
Allerdings kam es gerade bei der zweiten Evaluation zu Problemen mit einer Server-
Komponente, die dazu fiihrten, dass die App nicht wie gewiinscht funktionierte und
Fehler verursachte. So waren zu einem Zeitpunkt nicht alle Studienfécher vorhanden und
das Szenario musste mit einem anderen Studiengang fortgesetzt werden. Infolgedessen
passten die angegebenen Kurse auch nicht und es kam zu kurzweiligen Verwirrungen.
Auch die Unterscheidung von ,Interesse bekunden® und ,,Lerngruppe griinden®, war
einem Probanden nicht deutlich, sodass dieser anstelle von fiinf Interessen in sein Profil
einzutragen fiinf Lerngruppen griindete. Dies dauerte deutlich linger als die eigentliche
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Aufgabenstellung. Es scheint demnach eher vereinzelt Probleme in der Bedienbarkeit zu
geben, als dass die Sinnhaftigkeit der App angezweifelt wurde.

5 Diskussion und Fazit

Die Meet2Learn-Anwendung kann Studierende bei der Erstellung und dem Finden von
Lerngruppen unterstiitzen. Durch Benachrichtigungen ist der Nutzer stets iiber die Akti-
vititen seiner Kommilitonen informiert und bekommt zusétzlich Empfehlungen fiir rele-
vante Studienficher und Lerngruppen. Die Einbindung von heterogenen Informations-
quellen ermoglicht die zentrale Verwaltung von Lernressourcen und bildet damit ein
weiteres Glied der PLE des Studierenden. In der Evaluation zeigte sich, dass sowohl die
Anwendung Meet2Learn als auch die Usability der App insgesamt gut bewertet wurde.

Der Wunsch der Probanden, die Profile Anderer einsehen zu kénnen, wurde aus daten-
schutzrechtlichen Griinden nicht realisiert. Zwar ist nach der Evaluation eine Listenan-
sicht der Lerngruppenteilnehmer vor Beitritt umgesetzt worden, aber weiteres wurde
nicht implementiert. Es ist denkbar, Einstellungsmoglichkeiten fiir die Sichtbarkeit des
eigenen Accounts anzubieten.

Eine Warnung bei Zeitiiberschneidungen von Vorle-
sungen und Lerngruppen wurde nach der Evaluation
umgesetzt. Nun wird ein Hinweis angezeigt, sollte der
Nutzer sich fiir eine Lerngruppe anmelden wollen, die
sich mit einer belegten Vorlesung zeitlich iiberschneidet . 1w 5
(siche Abb. 4). Das System hindert den Nutzer aller-
dings nicht daran, der Lerngruppe beizutreten, um ihn
nicht zu bevormunden.

T

Eine weitere Erkenntnis aus der Evaluation ist, dass
trotz vorhandener Android-Kenntnisse Schwierigkeiten
in der Nutzung auftraten. Dies konnte durch unter-
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Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass die Idee von
Meet2Learn von den Probanden sehr positiv aufge-
nommen wurde. Bereits jetzt wird der Applikation ein
erheblicher Mehrwert attestiert, weitere Funktionen und
Verbesserungen sind geplant.

Abbildung 4: Warnung bei
Konflikten

So wire es beispielsweise sinnvoll, auch implizite Daten fiir Recommendations zu ver-
wenden. Suchverldufe, die getétigt, aber nicht zur Aktion des Nutzers fiithren, kdnnten
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die Datenbasis des Recommender Agenten erweitern, was zu einer stirker an den Be-
diirfnissen des Nutzers orientierten Vorhersage fiihren sollte.

Die Web-Ansicht (siehe Abschnitt 3.2), welche bisher nur Informationen zu Lerngrup-
pen anzeigt, kann in einem néchsten Schritt zu einer Webseite ausgebaut werden, die alle
Funktionen der App bereitstellt. Dies hitte den Vorteil, dass auch Studierende erreicht
werden konnen, die kein Android-Smartphone besitzen.

Die Integration von Cloud-Diensten und sozialen Netzwerken ist in technischer Hinsicht
gegliickt. Meet2Learn verfiigt iiber die notwendigen Funktionen, um Teil des PLEs der
Nutzer zu werden. Neben den enthaltenen Funktionen konnte eine Anbindung an ein
LMS wie Moodle, z. B. den Export von Lerngruppen in dieses, erfolgen. Da Moodle in
dieser Hinsicht noch nicht iiber ausgereifte Schnittstellen verfiigt, wéire gegebenenfalls
eine Anbindung iiber den LTI-Standard des IMS-Konsortiums [IMS10] moglich. Eine
dhnliche Anbindung wurde von Queirds bereits demonstriert [QOL+11].

Neben dem bisherigen Login iiber Mailadresse und Passwort konnte der Google+ Login-
Dienst integriert werden, da die meisten Android-Besitzer ohnehin einen Google-
Account besitzen, um Google Play nutzen zu kénnen. Der Google+ Login wird zwar
nicht automatisch mitangelegt, kann aber {iber wenige Schritte erfolgen. Dies bietet dem
Nutzer die Mdglichkeit, sich mit nur einem Account fiir mehrere Apps wie Meet2Learn
anmelden zu koénnen.

Literaturverzeichnis

[BI11] Telekommunikations und neue Medien e.V. Bundesverband Informationswirtschaft.:
Soziale Netzwerke. Bericht, BITKOM, 2011.

[BGR+99] Beyer, K., Goldstein, J., Ramakrishnan, R., & Shaft, U.: When is “nearest neighbor”
meaningful?. In Database Theory—ICDT’99 (Seiten 217-235). Springer Berlin Hei-
delberg. 1999.

[CBL+89] Chi, M., Bassok, M., Lewis, M. & Reimann, P.:. Self-Explanations: How Students
Study and Use Examples in Learning to Solve Problems. Cognitive Science, 1989; 13:
145-182.

[DKN+11] Deterding, S. Khaled, R., Nacke, L.E. & Dixon, D.: Gamification: Toward a definition.
In CHI 2011 Gamification Workshop Proceedings. 2011.

[Ge85] Gelernter, D.: Generative communication in Linda. ACM Transactions on Program-
ming Languages and Systems, 7(1); pp. 80-112,1985.

[GVH12] Giemza, A., Verheyen, P., & Hoppe, H. U.:. Challenges in Scaling Mobile Learning
Applications: The Example of Quizzer. IEEE 7th International Conference on Wire-
less, Mobile and Ubiquitous Technology in Education. 2012; pp. 287-291.

[HCZ04] Huang, Z., Chen, H., & Zeng, D.: Applying associative retrieval techniques to alleviate
the sparsity problem in collaborative filtering. ACM Transactions on Information Sys-
tems (TOIS), 22(1), 116-142, 2004

[IMS10] IMS Global Learning Consortium. Learning Tools Interoperability 2010.
http://www.imsglobal.org/toolsinteroperability2.cfm. Zuletzt aufgerufen am 5. 12
2012.

[Lull] Lucke, U.: A pervasive game for freshmen to explore their campus: Requirements and
design issues. In Proceedings of the IADIS International Conference on Mobile Learn-
ing. Spain. 2011; pp. 151-158.

117



[Ni95]

[Ni00]

Nielsen, J.: 10 Usability Heuristics. http://www.nngroup.com/articles/ten-
usabilityheuristics/, 1995. Zuletzt abgerufen am 08.03.2012.

Nielsen, J.: Why You Only Need to Test with 5 Users.
http://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/, 2000. Zu-
letzt aufgerufen am 08.03.2013.

[QOL+11] Queirds, R., Oliveira, L., Leal, J., & Moreira, F.: Integration of eportfolios in learning

[SKR99]

[SPU+02]

[VHO6]

[VG99]
[WAA09]
[Wel2]

[WWO05]

[2G99]

118

management systems. Computational Science and Its Applications, 2011. S. 500-510.
Schafer, J. B., Konstan, J., & Riedi, J.: Recommender systems in e-commerce. In Proc.
of the 1st ACM conference on Electronic commerce (pp. 158-166). ACM, 1999
Schein, A. 1., Popescul, A., Ungar, L. H., & Pennock, D. M.: Methods and metrics for
cold-start recommendations. In Proceedings of the 25th annual ACM SIGIR confer-
ence on Research and development in information retrieval (pp. 253-260). ACM, 2002
van Harmelen, M.: Personal Learning Environments. In Proceedings of the Sixth IEEE
International Conference on Advanced Learning Technologies, 2006. S. 815-816.
Vassileva, J. Greer J. McCalla G. Deters R. Zapata D. Cudgal C. & S. Grant.: A Multi-
agent Approach to the Design of Peer-help Environments. In Artificial Intelligence in
Education, 1999.

Willson, T., Aronson, E. & Akert, R.: Sozialpsychologie. Pearson Deutschland, 2009.
Weinbrenner, S:. SQL-Spaces - a Plattform for Flexible Language-Heterogeneous
Multi-Agent-Systems. Dr. Hut. 2012

Wu, J.-H.& Wang, S-H.: What drives mobile commerce? An empirical evaluation of
the revised technology acceptance model. Information & Management, 42:719-729,
2005.

Zimbardo, P.G. & Gerrig, R.J.: Psychologie. Pearson Studium, 1999.



Implementierung und Evaluation eines QR-Code
gestiitzten Umfrage-Tools fiir Priasenzveranstaltungen

Melanie Klinger, Daniel Schon, Wolfgang Effelsberg

Stabsstelle Studium und Lehre, Lehrstuhl fiir Praktische Informatik IV
Universitdt Mannheim
68131 Mannheim
klinger@ssl.uni-mannheim.de
{schoen|effelsberg} @informatik.uni-mannheim.de

Abstract: In dieser Arbeit prasentieren wir die Entwicklung und Implementierung
eines Umfragetools fiir Lehrveranstaltungen: das MobileQuiz. Im Vergleich zu
anderen Umfragesystemen sind fiir die Durchfiihrung einer Umfrage keine
technischen Vorbereitungen notwendig. Die Anwendung ist nahtlos in die bereits
bestehende Infrastruktur der Universitdt integriert, nutzt die mobilen Endgerite der
Studierenden als Abstimmungsgerdte und verwendet QR-Codes und Web-
Technologien fiir eine schnelle Kommunikation zwischen Studierenden und
Lehrperson. Das MobileQuiz wird seit September 2012 eingesetzt und wurde
umfassend evaluiert. Im vorliegenden Beitrag wird die Anwendung vorgestellt und
die Erkenntnisse aus dem produktiven Einsatz prisentiert. Hierzu werden die
Befragungsergebnisse von iiber 250 Studierenden und sieben Lehrpersonen aus
sechs verschiedenen Fachbereichen dargestellt und diskutiert. Neben der
Evaluation des technischen Ansatzes betrachten wir den Einfluss des Quiz-
Einsatzes auf Motivation und Interesse der Studierenden und auch auf mogliche
fach- sowie lehrveranstaltungsbezogene Spezifika im didaktisch sinnvollen Einsatz
des Instruments.

1 Einleitung

Ein priméres Ziel von Lehrveranstaltungen ist, dass Studierende die zuvor festgelegten
Lernziele erreichen. Haufig haben Lehrende aber einen schlechten Einblick in den
Wissensstand und Lernfortschritt ihrer Studierenden. Die oft eingesetzte Phrase ,,Haben
Sie noch Fragen?* miindet in Schweigen oder in wenigen, vereinzelten Wortmeldungen.
Viele Studierende haben Angst davor, eine Wortmeldung im Plenum abzugeben. Sei es
wegen befiirchteter Kommentare ihrer Kommilitonen oder aus Furcht, vom Lehrenden
als unwissend oder gar unfdhig abgetan zu werden. Ein direktes Feedback aller
Lernenden wiirde es der Lehrperson aber ermdglichen, auf Verstdndnisprobleme und
Unklarheiten zeitnah einzugehen.

Eine Moglichkeit, reprasentative Riickmeldungen von Studierenden direkt einzuholen
sind Umfrage-Tools. Verbreitete Ansdtze sind TED-Systeme, bei denen die
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Studierenden Abstimmungsgerite ausgeteilt bekommen (sog. Clicker), Applikationen
flir Smartphones, die auf den Gerdten der Studenten installiert werden, und Web-
Anwendungen, auf die man {iber einen Browser zugreift. Diese Ansétze ermdglichen
zwar das gewiinschte Feedback, gehen aber mit einer Reihe von Herausforderungen
einher: Fir TED-Systeme und viele Smartphone-Applikationen ist der Erwerb
proprietiarer Software oder Hardware notwendig. TED-Systeme sind nicht nur relativ
kostenintensiv in der Anschaffung, sondern bedeuten durch Ausgabe und Einsammeln
der Geridte auch einen hohen Aufwand in der Vorbereitung und Durchfiihrung.
Proprietire Online-Anwendungen wie Mentimeter' sind kostenpflichtig bzw. bieten nur
eingeschrinkte Funktionalititen fiir den freien Gebrauch. Zudem miissen sich
Studierende und Lehrpersonen in alle genannten Ldsungen einarbeiten. Die Autoren
haben die Erfahrung gemacht, dass die Motivation von Lehrenden, sich mit unbekannten
und komplexen Systemen auseinanderzusetzen, oft sehr gering ist.

Unser Anspruch war, eine fiir Lehrende und Studierende kostenfreie und unkomplizierte
Losung zu entwickeln, die in die bekannte Infrastruktur der Universitit eingebettet
werden kann. Hierfir haben wir ein Plug-In fiir unsere Lernplattform ILIAS?
geschrieben, aus welchem die Umfragen und Quizrunden erstellt und ausgefiihrt werden
konnen. Die Studierenden greifen auf die Fragen iiber eine Web-Applikation zu, die
keine vorangegangene Installation oder Anmeldung erfordert. Die Lehrperson startet
eine Quizrunde in der Veranstaltung, wodurch eine URL und ein QR-Code auf die
Leinwand projiziert werden. Studierende konnen iiber jedes mobile Endgerét mit einem
Browser auf die Fragen zugreifen und an der Quizrunde teilnehmen. Nach dem Ende der
Runde wird eine Auswertung der Fragen auf der Leinwand angezeigt.

In den folgenden Abschnitten stellen wir die Technik hinter dem MobileQuiz und die
Evaluationsergebnisse aus einem Semester produktiven Einsatzes vor. Dabei wird der
Frage nachgegangen, unter welchen Umsténden der Einsatz eines Quiztools besonders
sinnvoll ist und welche Herausforderungen auf die Lehrenden zukommen.

2 Related Work

2.1 Didaktischer Nutzen

Ein Vorteil von Riickmeldeinstrumenten ist der Einblick der Lehrperson in den
Wissensstand und Lernerfolg der Studierenden. Die Lehrperson kann auf das Feedback
der Studierenden direkt reagieren, Lerninhalte vertiefen und genauer auf Wissensdefizite
eingehen. Da Lernen nur durch die aktive Auseinandersetzung mit den Lerninhalten
erfolgen kann [Bi03], profitieren Studierende ebenfalls aus dem Einsatz eines Quiz-
Tools. Der Wissenserwerb muss durch Verarbeitungsprozesse auf Seiten der
Studierenden angestoen werden [Bi03]. Diese Verarbeitungsprozesse konnen bei der
Vor- und Nachbereitung, aber auch innerhalb der Lehrveranstaltung stattfinden. Eine

" https://www.mentimeter.com/
* http://www.ilias.de

120



aktive Einbindung der Studierenden in die Lehrveranstaltung fordert nachweislich den
Lernerfolg [Ra92]. Ein weiterer Aspekt zur Forderung des Lernerfolgs ist die Steigerung
der Motivation der Lernenden. Intrinsische Motivation kann unter anderem durch
Kompetenzerleben und soziale Eingebundenheit begiinstigt werden [DROO0]. Die
genannten  Aspekte konnen alle durch den Einsatz von Quiz-Tools in
Lehrveranstaltungen verstarkt werden. Studierende werden aktiviert, indem sie gehortes
Wissen bei der Beantwortung der Fragen anwenden. Zudem werden die Studierenden in
die Lehrveranstaltung eingebunden und erhalten Riickmeldung zu ihren Antworten und
ihrem Leistungsstand.

Derzeit liegt bereits eine Reihe von Studien vor, die den Einsatz und Effekt von Quiz-
Instrumenten in Lehrveranstaltungen untersucht.’ Der Einsatz von Feedbacksystemen
wird von den Studierenden fiir sinnvoll erachtet [EMEBBH10] [RAKO04]. Studierende
schétzen ihren subjektiven Lernerfolg in Veranstaltungen mit Feedbacksystemen héher
ein [EMEBBH10] [URS03] [RAKO04] und Vorlesungen werden als weniger langweilig
empfunden [URS03] [Tr10]. Konstatiert wird zudem eine deutliche
Motivationssteigerung der Studierenden [EMEBBHI10]. Es zeigt sich, dass mehr
Begeisterung fiir Quiz-Tools bei jlingeren Studierenden auftritt, sowie bei denen die
tiglich viele Textnachrichten schreiben [Tr10]. Des Weiteren wurde festgestellt, dass
auch die Lehrenden durch den Quiz-Einsatz mehr Spaf an der Lehre hatten; die Themen
konnten durch die sofortige Riickmeldung bei Bedarf vertieft erldutert werden
[EMEBBH10]. Gezeigt hat sich zudem ein positiver Effekt auf das Kurzzeit-Lernen, der
auf die hohere Motivation und/oder das direkte Feedback zum Leistungsstand
zuriickzufiihren ist [LGF10]. Der Einsatz von direktem Feedback iiber Quiz-Tools fiihrt
zu  signifikanter  Leistungsverbesserung [CWKI10]. Auch eine  erhdhte
Aufmerksamkeitsspanne [KS06] sowie eine erhohte Teilnahme der Studierenden (iiber
das Quiz hinaus) [URS03] [Sa09] konnen auf das Quiz zuriickgefiihrt werden. Allein die
Wahrnehmung des Tools als sinnvolles Instrument durch die Studierenden kann zur
Verbesserung des Lernens beitragen [LGF10].*

2.2 Technische Umsetzung

Frilhe Ansidtze von digital unterstiitzten Riickmeldesystemen nutzten Taschenrechner,
Organizer und Computer [DGLMW96] oder Pocket-PCs [KE07] [SKEO05], um jeden
Studierenden einzeln ansprechen zu konnen. Diese Ansidtze verursachten jedoch einen
relativ groBen technischen Aufwand in der Vorbereitung und Umsetzung. Die
Anwendungen wurden zudem speziell fiir die ausgegebenen Gerdte entwickelt und
waren nur schwer iibertragbar. In der jlingeren Vergangenheit gab es Ansétze, welche
die wachsende Verbreitung von Smartphones nutzen. Diese Ansdtze werden durch
Studien gestiitzt, die zeigen, dass Studierende weniger Vorbehalte haben, ihre Handys zu
verwenden als unbekannte Clicker-Systeme [Tr10]. Viele Systeme nutzen dafiir eigens

3 Beziiglich der didaktischen Sinnhaftigkeit ldsst sich vermuten, dass diese unabhingig vom eingesetzten
Instrument ist. Daher werden im Folgenden Ergebnisse prasentiert, die sich auf den Einsatz von mobilen
Endgeriten als auch Clicker-Systemen beziehen.

* Weiterfithrende Ergebnisse zahlreicher Studien zum Einsatz von Clickern im Unterricht finden sich auch im
Review-Artikel von S. M. Keough im Journal of Management Education 36 (6), 2012.
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entwickelte Applikationen, die installiert und konfiguriert werden miissen. Wir wollten
auf den Vorteilen dieser Systeme aufsetzen, aber den Aufwand fiir Vorbereitung und
Durchfiihrung auf ein Minimum reduzieren. Darauthin haben wir das MobileQuiz
entwickelt [SKSE12].

Abbildung 1: Scannen des QR-Codes in der Veranstaltung.

3 Implementierung

Bei der Entwicklung des MobileQuiz wollten wir den Aufwand fiir Vorbereitung und
Durchfiihrung fiir Studierende und Lehrpersonen auf ein Minimum reduzieren. Hierzu
haben wir unser Quiz als Plug-In in die bereits eingesetzte Lernplattform ILIAS
eingebunden und Web-Technologien fiir die Anzeige der Fragen auf den Smartphones
verwendet. Im Vergleich zu nativen Apps ermoglichen Web-Technologien eine
groBtmogliche Einsatzfahigkeit auf einer Vielzahl von Geriten und konnen sehr einfach
durch mediale Inhalte ergdnzt werden. Fiir einen schnellen Zugriff der Studierenden auf
Quizrunden nutzen wir maschinenlesbare Quick Response Codes (QR-Codes), die auf
der Leinwand angezeigt werden (vgl. Abb. 1) und durch Smartphones und Tablets
eingelesen werden konnen.

3.1 ILIAS-Plugin

Das Lernmanagementsystem ILIAS wird seit mehreren Jahren von allen Fakultiten
unserer Universitdt genutzt und begleitet die Studierenden und Lehrpersonen in ihrer
Semestertitigkeit. Es bietet Foren, Lerngruppen, Arbeitsgruppenwettbewerbe und
weitere Funktionen zur digitalen Lehrbereicherung. Das MobileQuiz wurde als regulires
ILIAS Plug-In in der Programmiersprache PHP geschrieben und erscheint den Dozenten
als reguldre Funktion der Lernplattform. Fiir die Erzeugung der QR-Codes und
Darstellung der Auswertungen haben wir die Bibliotheken PHP QR Code’ und

* http://phpqreode.sourceforge.net/
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Highcharts® eingebunden. Die Lesbarkeit des QR-Codes wird durch Verwenden eines
URL-Shorteners erhoht, welcher die URL zur aktuellen Quizrunde deutlich verkiirzt.
Der Lehrende kann die gesamte Quizadministration innerhalb von ILIAS vornehmen. Er
kann ein MobileQuiz-Objekt anlegen, Fragen und Antworten erstellen, Quizrunden
starten und beenden, sowie die Auswertungen der Eingaben live verfolgen und in vier
Diagrammtypen darstellen lassen. Das Plug-In steht —wie ILIAS selbst— unter der GNU
Public Licence und ist als Open Source Software erhéltlich.

Swmiider (P laE e foew ibadre prebberes
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Abbildung 2: Screenshot eines Quiz, das in der VWL genutzt wurde.

3.2 Web-Applikation

Die Fragen und Antworten werden als eine Web-Applikation auf den mobilen
Endgeréten der Studierenden ausgefiihrt und von den jeweiligen Browsern als Webseite
angezeigt. Das Layout wurde mit jQuery’ geschrieben und skaliert automatisch auf das
ausfilhrende Gerit. Somit wird das Quiz auf Laptops, Smartphones und Tablet-PCs
lesbar dargestellt und auch &ltere Handymodelle, welche zumindest iiber einen Internet-
oder WLAN-Zugang verfiigen, konnen an den Umfragen teilnehmen. Das Quiz
beschrinkt sich bisher auf Multiple-Choice- sowie Single-Choice-Formate (siche Abb.
2) und Fragen mit numerischen Antworten. Diese Formate entsprechen den iiblichen
Konventionen von Smartphone-Anwendungen und kdnnen von den Studierenden schnell
beantwortet werden. Durch Nutzung der HTML5-Technologien kdnnen auch mediale
Inhalte wie Bilder, Videos und HTML5-Elemente in das Quiz eingebunden werden.

S http://www.highcharts.com/
7 http://jquery.com/
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Allerdings werden Videos und komplexere Elemente wie 3D-Komponenten von der
Mehrzahl der mobilen Browser bisher noch nicht unterstiitzt.

Auf jede Fragerunde wird iiber eine eigene URL zugegriffen. Der Studierende kann
diese URL manuell in den Browser eingeben oder mit einen QR-Code Scanner von der
Leinwand einlesen. Fiir die Teilnahme braucht er lediglich eine Verbindung zum ILIAS
der Universitdt. Hierfiir kann das mobile Internet des Telefonanbieters oder das
universitire WLAN genutzt werden; eine Anmeldung in ILIAS ist nicht notwendig.
Somit kann jeder Zuhorer, der Sichtkontakt zur URL (bzw. zum QR-Code) hat, an der
Quizrunde teilnehmen.

4 Evaluation

4.1 Anwendungskontext und Methodik

Zur Evaluation des MobileQuiz wurden standardisierte Fragebdgen eingesetzt. Hierbei
haben wir mittels eines Fragebogen fiir Lehrende die Erfahrungen von sieben
Lehrpersonen unterschiedlicher Fachbereiche und mithilfe eines Fragebogens fiir
Studierende folgende Lehrveranstaltungen genauer untersucht®:

Veranstaltung 1: Vorlesung Business Economics I (VWL)

Die Veranstaltung ,.Business Economics [“ wurde im Herbst-Winter-Semester 2012
zweimal pro Woche mit je ca. 100 Studierenden besucht. Das MobileQuiz wurde alle 2
Wochen benutzt. Zumeist wurden Szenarien der Spieltheorie durchgefiihrt. In der letzten
Sitzung wurden die anwesenden Studierenden gebeten, den Fragebogen zum
MobileQuiz auszufiillen.

Veranstaltung 2. Seminar Einfiihrung in die Literaturwissenschaft (Germanistik)

Die Veranstaltung ,,Einfithrung in die Literaturwissenschaft“ wurde im Herbst-Winter-
Semester 2012 wochentlich abgehalten und von 39 Studierenden im zumeist 1.
Fachsemester besucht, die in zwei Gruppen aufgeteilt waren. Gruppe 1 (20 Studierende)
wurde mit MobileQuiz unterrichtet. Das Quiz wurde jede Woche einmal im Verlauf der
90-Minuten-Sitzungen eingesetzt, zumeist zu Beginn, um die Inhalte der
vorangegangenen Woche zu wiederholen. Im zweiten Kurs wurden die Studierenden
ohne MobileQuiz unterrichtet, dieselben Fragen wurden auf klassische Weise im
direkten Gespréich mit den Studierenden gestellt.

Das Design mit Test- und Kontrollgruppe wurde insbesondere gewihlt, um
herauszufinden, ob der Germanistikdozent Unterschiede in beiden Gruppen hinsichtlich
seiner Einschitzung des Lernstandes der Studierenden und der Niitzlichkeit des Quiz

¥ Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl in Veranstaltung 2 wurde auf die Uberpriifung der Signifikanzen an
dieser Stelle verzichtet.
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wahrnimmt (vgl. seine Aussage in Abschnitt 4.3). Zudem sollte untersucht werden, ob
sich der Einsatz des Quiz auf die Klausurergebnisse in der Testgruppe auswirkt.
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Abbildung 3: Fragestellung aus der Literaturwissenschaft.

4.2 Sicht der Studierenden

Die Ergebnisse aus der Befragung der Studierenden der Volkswirtschaftslehre wurden
bereits dargelegt (vgl. [SKKE12]) und durch Umfragen in den anderen Fachbereichen
gestiitzt. Demnach nehmen ca. 80% der Studierenden an den Quizrunden teil und nur
zweil Prozent der Studierenden gaben an, dass sie kein Gerdt besitzen, mit dem sie
teilnehmen konnten. Die technische Handhabung wird als sehr einfach angegeben und
der Aufruf des Quiz erfolgt schnell [SKKE12].

War die Veranstaltung durch Einsatz des
MobileQuiz interessanter?

8

6

4

2

0
stimme stimme teils/teils stimme  stimme
voll zu eher zu eher nicht gar nicht

zu zu

Abbildung 4: Evaluationsergebnis Interessantheit in Veranstaltung 2 (absolute Nennungen).

Bei einer Umfrage in Veranstaltung 2 zur Steigerung des Interesses an der Veranstaltung
ergab sich kein klares Bild. Sieben Studierende gaben an, dass die Veranstaltung durch
den Quiz-Einsatz interessanter wurde, vier stimmten ,eher zu®, drei antworteten
Hteils/teils“ und vier Studierende stimmten der Aussage ,.cher nicht“ und ein
Studierender ,,iiberhaupt nicht* zu (vgl. Abbildung 4).
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Die befragten Studierenden denken tendenziell eher nicht, dass sich ihr Interesse am
Lernstoff durch das Quiz verstirkt hat (vgl. Abbildung 5). Dies deckt sich mit anderen
Untersuchungsergebnissen [KS06]. Auf die Frage, ob der Quiz-Einsatz hilfreich in
Bezug auf das Verstindnis war, ergibt sich ebenfalls ein heterogenes Bild (vgl.
Abbildung 6). Die Studierendengruppe, welche mit dem MobileQuiz unterrichtet wurde,
schnitt im Mittelwert der Abschlussklausur besser ab als die Kontrollgruppe, allerdings

o N B O

Hat das MobileQuiz Ihre Motivation erhéht den
Stoff der Veranstaltung zu lernen?

stimme voll stimme eher teils/teils stimme eher stimme gar
zZu zu nicht zu nicht zu

Abbildung 5: Evaluationsergebnis Motivation in Veranstaltung 2 (absolute Nennungen).

waren die Ergebnisse nicht ausreichend signifikant.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Studierenden den Einsatz des
Quiz zwar begriien, eine didaktische Vorteilhaftigkeit in deren Augen aber nicht

zwangsliufig gegeben ist.

ON PO X

Hat das MobileQuiz Ihnen geholfen, den
Veranstaltungsstoff besser zu verstehen?

stimme voll stimme teils/teils stimme stimme gar
zu eher zu eher nicht  nicht zu
zu

Abbildung 6: Evaluationsergebnis Verstidndnis in Veranstaltung 2 (absolute Nennungen).

4.3 Sicht der Lehrenden

Die Erfahrungen und Meinungen der Lehrenden haben wir separat evaluiert. Hierzu
haben wir sieben Lehrende aus fiinf Fachbereichen befragt, welche zum Zeitpunkt der
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Befragung zwischen einer und zehn Wochen Erfahrung mit dem Einsatz des Quiz hatten.
Hierbei interessierten wir uns besonders fiir den technischen und inhaltlichen Aufwand
in der Vorbereitung und Durchfiihrung, sowie die Einschétzung iiber die Motivations-
und Verstandnissteigerung bei den Studierenden.

Fast alle befragten Dozenten gaben den technischen Aufwand in der Vorbereitung und
Durchfiihrung als gering oder sehr gering an. Nur eine Lehrperson empfand die
Durchfiihrung als aufwindig. Allerdings gaben zwei Lehrpersonen an, dass der Aufwand
der Erarbeitung der Fragen viel Zeit in der Vorbereitung kostet. Die anderen empfanden
den Aufwand der inhaltlichen Vorbereitung als gering bzw. sehr gering. Alle hatten den
Eindruck, dass die Studenten sich problemlos mit der Technik zurechtfinden. Die
Lehrenden gaben an, es nicht als Nachteil zu empfinden, dass nicht jeder Studierende ein
mobiles Endgerit besaB3. Studierende ohne direkte Teilnahmemdglichkeit bearbeiteten
die Fragen zusammen mit ihrem Sitznachbarn. Dies deckt sich mit anderen
Untersuchungsergebnissen, in denen es ebenfalls nicht als Nachteil bewertet wurde,
wenn mehrere Studierende gemeinsam an einem Gerét abstimmten [EMEBBH10]. In
einigen Lehrveranstaltungen wird der Einsatz von Quiz-Tools sogar bewusst mit
interaktiven Gruppen-/Partner-Diskussionen kombiniert [Sa09]. Durch diese Form des
kollaborativen Lernens kommen mehr Diskussionen in der Gesamtveranstaltung auf.
Zudem empfinden Studierende, die ihren Kommilitonen beim der Abstimmung zusehen,
die Veranstaltung als weniger langweilig und interaktiver als Veranstaltungen ohne Quiz
[Tr10].

Zur zeitlichen Belastung, die durch den Einsatz des Tools und die Besprechung der
Quiz-Ergebnisse entsteht, gab es differenziertere Angaben. Meist wurde das Quiz einmal
pro 90-Minuten Veranstaltung eingesetzt und nahm, je nach Lange und Komplexitit der
Frage, ca. 10 Minuten in Anspruch. Oft lag der Grund fiir die lange Durchfithrungsdauer
in technischen Problemen einzelner Studierender, welche aber im Verlauf des Semesters
abnahmen. Die Prisentation der Ergebnisse sowie deren Besprechung nahmen ca. 5
Minuten in Anspruch, gegebenenfalls linger, wenn das Ergebnis nicht wie erwartet
ausfiel. Die Dauer der Quizdurchfiihrung mit Besprechung betrug somit ca. 15 Minuten,
die in der Vorbereitung mit eingeplant werden miissen. Allerdings sehen alle sieben
befragten Dozenten diese zeitliche Investition als gerechtfertigt an. Représentativ fiir
unsere Ergebnisse steht folgende Aussage des Germanistikdozenten (der Test- und
Kontrollgruppe): ,, Ich bin der Meinung, die Studierenden nehmen aus dem Quiz viel mit,
da sie personlich betroffen sind. Ich glaube, der Zeitaufwand niitzt denen, die falsch
geantwortet haben, weil sie etwas lernen und denen, die richtig geantwortet haben, weil
sie sich iiber ihr Wissen sichtbar freuen. Wenn ich statt Quiz 15 Minuten linger
vortrage, horen die Studierenden irgendwann nicht mehr zu. Mit dem Quiz werden sie
aber aktiviert und sie interessieren sich fiir die Ergebnisse im Gegensatz zu meinem
Dauermonolog. Im aktuellen Semester fragen die Studierenden auch dauernd, wann wir
wieder ein Quiz machen.

Die Lehrpersonen haben angegeben, dass nun auch eher schiichterne Studierende in der
Vorlesung aktiviert werden und das Quiz eine willkommene Abwechslung ist.
Allerdings sollte man ihrer Meinung nach darauf achten, nicht mehrere Themen in einem
Quiz zu mischen und das Quiz nicht zu oft in einer Veranstaltung zu nutzen. Zudem
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bedarf es groBerer Vorbereitung tieferes Verstdndnis iiber dieses Format abzufragen.
Alle befragten Lehrpersonen gaben an, dass sie ein besseres Bild von dem Wissensstand
ihrer Studierenden erhalten haben. Ein Dozent berichtete von der unerwarteten
Erkenntnis iiber den erniichternden Wissensstand seiner Studenten. Alle Lehrenden
wiirden das Quiz weiterempfehlen und wieder benutzen.

4.4 Evaluation der Technik

Die technischen Aspekte wurden in der Vergangenheit gesondert evaluiert, insbesondere
die Verwendung eines QR-Codes und die zusétzliche Belastung des universitiren
WLAN-Netzes [SKSE12]. Hierbei zeigte sich, dass das WLAN-Netz nicht iberméBig
belastet wird, auch wenn iiber hundert Studierende gleichzeitig an einem Quiz
teilnehmen. Eine schlechte Qualititsverteilung des WLAN-Signals iiber den Horsaal
beeintrichtigt jedoch auch die Durchfiihrung einer Quizrunde. Zudem eignet sich der
QR-Code gut um aus dem gesamten Horsaal gelesen werden zu kdnnen. Die Lesbarkeit
hingt jedoch stark von der Qualitét der Gerdtekamera ab und ist bei dlteren Modellen oft
schlechter. Die damaligen Ergebnisse wurden durch die Erfahrungen im letzten Semester
bestatigt.

5 Diskussion

Das von uns entwickelte interaktive Quiz-Tool birgt viele Vorteile gegeniiber
traditionellen Horsaaldiskussionen oder vergleichbaren Abstimmungssystemen. Fiir den
Einsatz des MobileQuiz ist keine zusdtzliche Software oder Hardware notwendig. Die
einfache Handhabung fiir Lehrende und Studierende und die Anwendbarkeit in jeder
Gruppengrofle, eine hohe Akzeptanz der Studierenden sowie eine relativ differenzierte
Riickmeldung an die Lehrenden iiber den Lernfortschritt oder Meinungsbilder konnten
wir nachweisen. Der Einsatz scheint aulerdem zu einer atmosphirischen Verdnderung
zu fithren: Studierende nehmen insbesondere Vorlesungen, die Quiz-Systeme einsetzen,
als offener fiir Fragen und Riickmeldungen wahr und sind daher in der gesamten
Lehrveranstaltung eher bereit, offen Fragen zu stellen und Riickmeldungen zu geben
(vgl. [URS03] [Sa09]).

Allerdings stellt die teilweise unzureichende WLAN-Abdeckung in den Hoérsédlen ein
mogliches Hindernis dar. Dadurch ist die Nutzung des MobileQuiz stellenweise nur
eingeschrankt moglich. Die Verwendung eines QR-Codes erweist sich als duBerst
praktisch und ausreichend zuverldssig. Auch wenn nicht alle Studierenden in der Lage
sind, den QR-Code von jedem Platz des Raumes aus einzuscannen, wird der Zugriff auf
das Quiz nur von 13% der Studierenden (Befragung in Veranstaltung 1) als langsam
bzw. sehr langsam wahrgenommen. Beim Einsatz des Quiz ist aulerdem zu bedenken,
dass die Diskussion der Antworten wichtig, aber unter Umstidnden zeitintensiv ist.
Entsprechende Zeitfenster miissen von vorneherein mit eingeplant werden. Die
Konstruktion sinnvoller Frageformate ist mitunter anspruchsvoll und zeitintensiv (vgl.
auch [RAKO04]). Hier ist eine Schulung der Lehrenden sinnvoll, insbesondere um die
Unterscheidung zwischen reiner Wissensabfrage und Fragen, die auf Anwendung von
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Wissen abzielen, zu verdeutlichen und deren Formulierung zu trainieren. Gerade in den
Geisteswissenschaften, in denen hiufiger Reflexion und Diskurs im Mittelpunkt stehen
als ,harte Fakten* zeigt sich, dass auf Single bzw. Multiple Choice und numerische
Antworten beschriinkte Formate nur bedingt sinnvoll sind. Wir sind der Uberzeugung,
dass diese Tatsache auch den Studierenden bewusst ist, was zu den oben dargestellten,
eher kritischen Haltungen der Studierenden der Germanistikveranstaltung gefiihrt hat.
Zudem hat sich bei der Befragung der Lehrenden gezeigt, dass bei Veranstaltungen, in
denen der Leistungsnachweis im Multiple-Choice-Format gestaltet ist, der inhaltliche
Vorbereitungsaufwand fiir das Quiz geringer ist. Das MC-Format ist iblicher und daher
den Lehrenden vertrauter. Es kann vermutet werden, dass in diesen Fillen die
Studierenden auch stirker vom Quiz-Einsatz profitieren, da sie direkt fiir die Priifung
und deren Format trainiert werden. Auch kann der Einsatz in Veranstaltungen, in denen
eine Meinungsabfrage wichtig ist, sinnvoll sein, um die Studierenden zu motivieren, ihre
ehrliche Meinung abzugeben [KS06]. In Gesprichen mit Lehrenden geduBlerte
Bedenken, dass Studierende durch den Einsatz von mobilen Endgeriten dauerhaft vom
Unterrichtsgeschehen abgelenkt werden, kann entgegengehalten werden, dass die
Ablenkung vom Unterrichtsgeschehen jederzeit auch ohne spezielle Gerite stattfinden
kann. Um moglichen Stérungen vorzubeugen, sollten beim Einsatz von Quiz-Tools klare
Instruktionen gegeben, vorab ausreichend Zeit fiir Diskussion nach der Durchfiihrung
eingeplant sowie der Einsatz des Quiz nicht {iberstrapaziert werden (vgl. auch [Ro00].

6 Fazit und zukiinftige Arbeit

Die vorliegende Untersuchung beschrinkt sich auf wenige Lehrveranstaltungen. Um
differenziertere Ergebnisse, insbesondere mit Hinblick auf mogliche Facherspezifika zu
erhalten, ist eine umfassendere Untersuchung unter Einbezug einer groBleren Zahl von
Lehrveranstaltungen notwendig. Derzeit implementieren und evaluieren wir gerade den
Einsatz des MobileQuiz fiir die Vor- und Nachbereitungsphasen der Studierenden
zuhause (HomeQuiz) mit der erweiterten Funktion des direkten Feedbacks. Studierende
sehen so direkt nach Beendigung der Eingabe, welche Antworten korrekt waren. Zu
untersuchen wiren aulerdem die langfristigen Effekte des Quiz-Einsatzes. Es stellt sich
beispielsweise die Frage, ob es iiber die Zeit zu gewissen ,,Abnutzungseffekten* seitens
der Studierenden kommt, wenn die erste Euphorie iiber den leicht spielerischen Einsatz
eines neuen Tools verflogen ist. Weiter wére zu iiberlegen, ob sich das Quiz eignet, um
Lehrveranstaltungsevaluationen ressourcenschonend durchzufithren und dabei trotzdem
eine hohe Teilnahmequote und zeitnahe Riickmeldung zur Lehrveranstaltung zu
gewdhrleisten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mit dem MobileQuiz eine Infrastruktur
geschaffen wurde, die einfach und effektiv Meinungs- und Wissensabfragen im Horsaal
zuldsst. Gegeniiber bekannten Systemen wird der technische Aufwand bei der
Vorbereitung und Durchfithrung reduziert und die Akzeptanz bei Studierenden und
Lehrenden erh6ht. Zu bedenken bleibt aber, dass das Quiz nicht als Selbstzweck gesechen
werden darf; Veranstaltungen werden nicht allein durch den Quizeinsatz gut. Die
Umfragen bediirfen einer didaktisch sinnvollen Einbettung in ein durchdachtes
Lehrkonzept. Dann kénnen sie zur Verbesserung der Prisenzveranstaltungen beitragen.
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Abstract: Der Alltag von Lehrenden und Lernenden an den Hochschulen éndert
sich zunehmend durch netzbasierte Lernplattformen. Werden diese unbedacht und
unreflektiert verwendet, bleibt dabei das verbriefte Recht auf informationelle
Selbstbestimmung auf der Strecke. Der Datenschutz ldsst sich jedoch nicht
,einfach so* einfithren. Dieser Beitrag stellt mit dem Konzept der informationellen
Gewaltenteilung einen Ansatz vor, wie sich Datenschutzinteressen erfassen und in
Konsequenzen fiir die technische und organisatorische Gestaltung von
Lernplattformen umsetzen lassen, ohne dass man Experte in juristischen
Fragestellungen sein miisste.

1 Einleitung

Die FEinfilhrung internetbasierter Systeme an den Hochschulen hat den tiglichen
Umgang von Studierenden, Lehrenden und Hochschulangestellten nachhaltig veridndert.
Die Zeiten, in denen Priifungsanmeldungen auf Zetteln bei den Priiffungsdmtern
abgegeben wurden, gehen dem Ende entgegen. Auch Briefkésten, in die Studierende
einst Losungen von Heimiibungsblittern eingeworfen haben, verwaisen zusehends.
Aushédnge mit Klausurterminen und Klausurergebnissen sind ebenso verschwunden wie
die Seminarlisten zu Semesterbeginn an den Tiiren der Lehrenden. Doch die
internetbasierten Systeme zur Lehr-, Lern- und Priifungsunterstiitzung sind nicht nur ein
Ersatz fiir die althergebrachten Arbeitsweisen der Priifungsorganisation und der
Verwaltung von Lehrmaterialien. Web-2.0-Technologien, wie zum Beispiel Wikis und
Blogs, sowie moderne Diskursstrukturierungsverfahren (vgl. z. B. [B105]) sind in die
Systeme integriert und konnen von den Lehrenden in ihre didaktischen Konzepte
eingebunden werden.

Wihrend derart integrierte Systeme allgemein als praktisch angesehen werden und viele
Ablaufe erleichtert haben, wurde die Betrachtung des Datenschutzes dabei bisher
weitgehend vernachléssigt. Das Urheberrecht und die aus ihm entstehenden Probleme
standen zundchst im Vordergrund. So widmete sich die im Jahr 2001 im Auftrag des
Ministeriums fiir Schule, Wissenschaft und Forschung des Landes NRW erstellte
Publikation ,,Update — Ratgeber Multimediarecht fiir die Hochschulpraxis® ausschlieB3-
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lich dem Urheberrecht [VeOl]. Eine Studie aus dem Jahr 2002 mit dem Titel
,Anforderungen an eine E-Learning-Plattform. Innovation und Integration®, die im
Auftrag desselben Ministeriums erstellt wurde, enthielt zwar bereits einen Abschnitt zum
Problemfeld Datenschutz, allerdings finden sich unter der entsprechenden Uberschrift
nur zwei Sitze: ,Bei der Verwendung einer E-Learning-Plattform sind auch
Datenschutzprobleme zu beriicksichtigen. Personenbezogene Daten, insbesondere
natiirlich Prifungsergebnisse, miissen gemif3 den geltenden Datenschutzrichtlinien vor
unbefugtem Zugriff geschiitzt werden.* [Do02] Die weiteren Ausfithrungen beschéftigen
sich mit dem Thema Urheberrecht. Erst 2011 hat der Beauftragte fiir den Datenschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen [LDI11] Hinweise gegeben, wie ,,E-Learning an
Hochschulen nach den Grundsétzen des Datenschutzes* durchgefiihrt werden soll. Darin
werden juristische Anforderungen beschrieben, jedoch wird nicht direkt auf die
Ausgestaltung von Lernplattformen eingegangen. Mit den Beitrdgen von Eibl [Ei08]
sowie Loser und Herrmann [LHO9] auf der DeLFI-Jahrestagung gab es erste Hinweise
aus der Informatik zu dieser Problematik. Sie untersuchten einige Plattformen in Bezug
auf die FEinhaltung datenschutzrechtlicher Anforderungen und formulierten erste
Gestaltungshinweise. Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die Datenschutzproblematik
beim E-Learning gibt die Studie von RoBnagel und Schnabel [RS09]. Sie verdeutlicht
insbesondere den Umfang und die Komplexitdt der Problematik und macht konkrete
Vorschliage fiir Datenschutzordnungen an Hochschulen.

Die allgemeinen Hinweise, Anforderungen und juristischen Erlduterungen zum
Datenschutz lassen sich jedoch nur schwer konstruktiv im Alltag bei der Nutzung, der
Entwicklung oder der Konfiguration von Lernplattformen umsetzen. Es fehlt an
konkreten Handlungsanweisungen, wie ein Lernszenario oder seine technische
Umsetzung datenschutzkonform angepasst werden kénnen. Zudem mangelt es hdufig an
Akzeptanz fiir die Datenschutzproblematik, sodass die Vorschriften die Arbeit an den
Hochschulen eher zu behindern als zu fordern scheinen. Die in diesem Beitrag
propagierte informationelle Gewaltenteilung soll die Gewdértigkeit fiir die Datenschutz-
Problematik erhdhen, indem sie die beteiligten Akteure identifiziert und den Fokus auf
die kritischen Stellen in ihrer Zusammenarbeit legt, an denen Interessen geschiitzt
werden miissen. Die Grundlage fiir unsere Uberlegungen ist dabei das Recht auf
informationelle Selbstbestimmung, das als Grundlage des modernen Datenschutzes gilt
und aus dem Volkszdhlungsurteil des Bundesverfassungsgerichts [Bu83] hervorgeht.

Wer nicht mit hinreichender Sicherheit iiberschauen kann, welche ihn
betreffende Informationen in bestimmten Bereichen seiner sozialen Umwelt
bekannt sind, und wer das Wissen moglicher Kommunikationspartner nicht
einigermafien abzuschdtzen vermag, kann in seiner Freiheit wesentlich
gehemmt werden, aus eigener Selbstbestimmung zu planen oder zu entscheiden.
Mit dem Recht auf informationelle Selbstbestimmung wdren eine
Gesellschaftsordnung und eine diese erméglichende Rechtsordnung nicht
vereinbar, in der Biirger nicht mehr wissen kénnen, wer was wann und bei
welcher Gelegenheit iiber sie weifs. Wer unsicher ist, ob abweichende
Verhaltensweisen jederzeit notiert und als Information dauerhaft gespeichert,
verwendet oder weitergegeben werden, wird versuchen, nicht durch solche
Verhaltensweisen aufzufallen.
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Ubertrigt man diesen Gedankengang auf Lernplattformen, bedeutet dies, dass sich die
Nutzer des Systems eventuell anders verhalten, wenn sie nicht absehen konnen, welche
Daten von ihnen erhoben und wie diese Daten dann verwendet werden. Beispiele hierfiir
folgen in Abschnitt 2. Aus dem Recht auf informationelle Selbstbestimmung leiten sich
eine Reihe weiterer grundlegender Anforderungen ab, die sich im
Bundesdatenschutzgesetz und den Datenschutzgesetzen der Linder finden.! Die
Grundlage dieser Gesetze ist das ,,Verbot mit Erlaubnisvorbehalt”, das heiflt, dass
zundchst einmal die Erhebung und Speicherung von personenbezogenen Daten verboten
sind, wenn sie nicht explizit erlaubt sind. Eine solche Erlaubnis kann entweder durch ein
Gesetz oder durch eine explizite, freiwillige Zustimmung erfolgen. Die
Datenschutzgesetze definieren nicht, welche Nutzung verboten ist, sondern definieren, in
welchem Rahmen eine Nutzung erlaubt ist. In diesem Sinne stellen die Gesetze einige
grundlegende Anforderungen:

Datensparsamkeit [Bu09, §3a] soll sicherstellen, dass Daten nicht in beliebigem Umfang
erhoben und gespeichert werden. So wiirde beispielsweise das Speichern des Alters der
Studierenden in einem Computersystem zur Priifungsanmeldung gegen die
Datensparsamkeit verstofen, wenn es fiir die Erledigung der Aufgabe des Priifungsamts
nicht unbedingt erforderlich ist. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle gespeicherten
Daten eines Datensatzes auch fiir jeden Nutzer eines Systems angezeigt werden diirfen.
So ist es fiir ein Priifungsamt zum Beispiel erforderlich zu wissen, wie oft Studierende
eine Priifung abgelegt haben; fiir die Durchfithrung der Priifung selbst ist dies jedoch
nicht von Belang.

Aus der Zweckbindung [Bu09, §4] ergibt sich das Verbot, Daten, die fiir einen
bestimmten Zweck erhoben wurden, an anderer Stelle zu verwenden. Sie kommt damit
der Befiirchtung entgegen, dass Daten ohne weiteres weiterverarbeitet werden kénnen.
Werden zum Beispiel fiir das Versenden aktueller Informationen in einem Kurs E-Mail-
Adressen erhoben, diirfen diese nicht in anderen Kursen oder fiir andere Zwecke genutzt
werden.

Probleme mit der Einhaltung der Datenschutzvorschriften beginnen spitestens dann,
wenn eine Plattform die Phase der testweisen und eingeschriankten oder freiwilligen
Nutzung in einer Hochschule verlédsst und in den Massenbetrieb iibergeht. So brachte das
Datenschutz-Audit [Ho09] fiir die Lernplattform koaLA? (koaktive Lern- und
Arbeitsumgebung) an der Universtidt Paderborn einige Probleme zum Vorschein. Da es
stets erkldrtes Ziel von koalLA war, Studierende untereinander in Kontakt zu bringen und
so auch eigenverantwortliches und selbstorganisiertes Arbeiten zu férdern, waren iiber
das System in den von den Studierenden belegten Veranstaltungen Teilnehmerlisten
verfligbar. Hier waren alle Teilnehmer des Kurses mit Klarnamen gelistet. Ein Klick auf
einen Namen fiihrte zu einem Nutzerprofil, in das der Nutzer neben Namen und Bild
auch Interessen, Kontaktadressen etc. eintragen konnte.

! Hochschulen in Deutschland sind Einrichtungen der Léinder und unterliegen dementsprechend den jeweiligen
Landesdatenschutzgesetzen. Diese unterscheiden sich vom Bundesdatenschutzgesetz in den hier
angesprochenen Aspekten nicht.

* Siehe http://koala.upb.de.
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Diese Praxis wurde im Rahmen des Audit-Prozesses (siche [Ho09]) kritisiert und
inzwischen behoben. Im Kern der Kritik stand dabei nicht, dass das System iiberhaupt
eine Liste der Teilnehmer des Kurses bereitstellt. Die Notwendigkeit einer solchen Liste
ist fiir den Veranstalter sicher gegeben und auch durch die Einschreibeordnung der
Universitit, die die Datenerhebung zur Durchfithrung von Lehrveranstaltungen und
Priifungen regelt, abgesichert. Dies gilt jedoch nicht fiir Teilnehmerlisten, die den
Studierenden zugdnglich gemacht werden. Zwar gibt es Ausnahmefille, in denen solche
Listen aus didaktischen Griinden heraus legitim sind, in der iiberwiegenden Zahl der
Fille ist dies jedoch nicht der Fall. Loser und Herrmann [LHO09] haben beispielsweise
festgestellt, dass an zwei von ihnen untersuchten Universitdten in mehr als 90% der
durchgefiihrten Veranstaltungen die Lernplattformen lediglich zur Bereitstellung von
Lehr- und Lernmaterialien genutzt werden. Soll es dennoch eine Teilnehmerliste fiir
Studierende geben, so wire das nur mdglich, wenn die einzelnen Studierenden hier
explizit zustimmten. Es reicht dabei nicht, die Nutzung der Plattform als solche in einer
Datenschutzerklarung als freiwillig zu deklarieren und hierbei zu regeln, dass
Teilnehmerlisten in den Veranstaltungen zur Verfiigung stehen. Dies wire nur dann
akzeptabel, wenn die Nutzung der Systeme tatsdchlich freiwillig wére. Dies war aber
beim an der Universitdt Paderborn eingesetzten koalLA nicht der Fall. Da das System in
einer Vielzahl von Veranstaltungen fiir die Materialverteilung eingesetzt wird und
Materialien auch ausschlieBlich hieriiber verteilt werden, besteht ein faktischer Zwang
zur Nutzung des Systems. Nach einer Abwigung des Nutzens der Funktion im Vergleich
zum technischen Aufwand einer Umstrukturierung wurden Teilnehmerlisten fiir die
Studierenden zunichst génzlich entfernt. Lehrenden stehen sie weiterhin zur Verfiigung.

Um Datenschutzprobleme wie das vorgenannte 16sen zu koénnen, muss eruiert werden,
welche Schutzinteressen vorliegen und auf welche Weise diesen Interessen entsprochen
werden kann. Hierbei greifen didaktische Fragen, technische Losungen und
organisatorische Mafinahmen ineinander. Die Lehrenden miissen zunéchst entscheiden,
welche Daten iiberhaupt notwendig sind. Was nicht notwendig ist, darf gar nicht erst
erhoben werden. Die Aufgabe der Techniker ist es dann, klare Schnittstellen zu schaffen,
die dafiir sorgen, dass alle Beteiligten stets nur auf die fiir sie relevanten Daten Zugriff
haben. Mit organisatorischen MaBnahmen kann dann als letztes dafiir gesorgt werden,
dass auch an Stellen, an denen eine technische Umsetzung vielleicht unzureichend ist
oder nicht beeinflusst werden kann, dennoch ein Schutz der Interessen zu erreichen ist.

2 Informationelle Gewaltenteilung in Lernplattformen

Ein Grundproblem bei der Akzeptanz des Datenschutzes, aber auch bei seinen konkreten
Implikationen fiir die Praxis, ist hdufig, dass die unterschiedlichen Schutzinteressen und
die daraus resultierenden Folgen nicht erkannt werden. Einen Ansatz hierfiir soll das
Konzept der informationellen Gewaltenteilung bieten, das sich ebenfalls aus dem
Volkszdhlungsurteil des Bundesverfassungsgerichts von 1983 [Bu83] ableitet. Hierbei
geht es darum, dass verschiedene Stellen der gleichen Organisation nicht alle
Informationen vereinen, sondern innerhalb der Organisation Schranken einziehen, die
eine beliebige Kombination der Daten verhindern. Datenschutzprobleme treten dann auf,
wenn das Interesse einer Partei, Daten liber die andere zu erhalten, dem Schutzinteresse
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dieser Partei entgegenstehen. Die Grundannahme bei der informationellen
Gewaltenteilung ist hier, dass jede beteiligte Partei nur den Teil der Daten verwaltet, der
fiir sie von Belang ist und ferner nur dann Daten an eine andere Partei iibertrdgt, wenn
diese sie fiir die Durchfiihrung ihrer Aufgaben unbedingt braucht.

Das Prinzip ldsst sich gut am Beispiel der Parteien Priifer und Priifungsamt
verdeutlichen, da in diesem Bereich die Gewaltenteilung bereits durch Vorschriften
gesichert ist. Die personenbezogenen Daten, die Lehrende zum Erstellen einer
Priifungsbewertung ansammeln (Ubungsabgaben, Priifungspunkte, Hausarbeiten etc.),
bleiben eine definierte Zeit bei ihnen gespeichert und werden dann systematisch
geloscht. Nach der Priifung wird das Priifungsergebnis an das Priifungsamt iibergeben,
das alle Leistungen sammelt und den Studierenden zu Priifungen zulésst etc. Die Daten
des Priifungsamts (andere Noten, Nebenficher etc.) werden wiederum nicht an die
Priifenden herausgegeben, insofern das nicht nétig ist. Der Datenfluss zwischen Priifer
und Priifungsamt ist also absichtlich minimal gehalten. Der GroBteil der bei einer Partei
anfallenden Daten wird der jeweils anderen Partie nicht iibermittelt.

Fiir die folgenden Uberlegungen werden die Parteien Lehrende, Studierende und externe
Dienste betrachtet, da es zwischen ihnen zu Datenschutzproblemen kommt, die im
Rahmen der Lernplattformen geldst werden miissen. Die identifizierten Stellen haben
Schutzinteressen, die durch Schranken voneinander abgegrenzt werden. Gleichzeitig gibt
es zwischen diesen Parteien hiufig noch keine Vorschriften und Regelungen, die die
Gewaltenteilung festlegen wiirden. Auf Grund der Vielzahl denkbarer Szenarien wird
dies auch in der Praxis oft gar nicht mdglich sein. Aus der Beschreibung der im
Folgenden formulierten Schranken kann dann relativ leicht auf infrastrukturelle,
technische oder organisatorische Maflnahmen und Ansétze fiir die konkrete Gestaltung
von Lernplattformen geschlossen werden, die den Interessen der jeweiligen Stellen
gerecht werden.

2.1 Schranke Lehrende — Studierende

Charakteristisch fiir eine Kommunikation zwischen Studierenden und Lehrenden ist ein
starkes Machtgefille. Lehrende bewerten die Leistung der Studierenden. Jegliche
AuBerung der Studierenden kann dabei potenziell Teil dieser Bewertung werden. Dies
impliziert, dass Studierende ein hohes Datenschutzinteresse haben. Informationelle
Gewaltenteilung bedeutet hier, dass Daten der Studierenden, die sie den Lehrenden nicht
explizit zukommen lassen wollen, diese auch nicht erreichen oder sie zumindest nicht
ihnen direkt zuzuordnen sind.

Probleme entstehen zum Beispiel bei Riickkandlen in Lernplattformen. Die meisten
Lehrenden wiirden, das ist hier zumindest zu unterstellen, AuBerungen in Foren nicht
nachteilig in die Bewertung der Studierenden einflieBen lassen. Wichtig ist jedoch nicht,
ob es eine tatsdchliche Benachteiligung gibt, sondern ob von Seiten der Studierenden
eine solche Benachteiligung vermutet werden kann. Parallel zur Begriindung des
Bundesverfassungsgerichts gilt hier: ,,Wer unsicher ist, ob negative oder vorgeblich
,dumme’ AuBerungen jederzeit notiert und als Information dauerhaft gespeichert,
verwendet oder weitergegeben werden, wird versuchen, nicht durch solche
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Verhaltensweisen aufzufallen. [LHO9] zitieren einen Studierenden mit der Aussage ,,Da
werden eh nur die schlauen Fragen gestellt. Die dummen werden doch woanders
diskutiert.”. Diesem Manko kann in Bezug auf Riickkanéle nur entgangen werden, wenn
auch Nachfragen gestellt werden konnen, ohne dass ein direkter Personenbezug
hergestellt werden kann. Losbar wire dies beispielsweise durch die Nutzung eines
Pseudonyms anstelle der zwanghaften Verwendung des Klarnamens oder gar eine auch
fiir die Lehrenden anonyme Nutzung. Abgesehen von Datenschutzvorschriften entgehen
den Lehrenden durch die fehlende Moglichkeit der Pseudonymisierung oder
Anonmyisierung auch die eigentlich erwarteten Riickmeldungen.

Ein dhnliches Problem entsteht iibrigens beim Einsatz von Wikis in der Hochschullehre.
Da es bei einem Wiki iiblich ist, dass alle alten Versionen des Textes stets zugreifbar
bleiben, liegt fiir die Studierenden die Befiirchtung nahe, dass auch ihre ,,dummen®,
noch unausgegorenen Gedanken aus diversen Zwischenversionen herangezogen und
bewertet werden. Die Konsequenz ist wiederum eine Anpassung an diese Situation,
namlich dass Diskussionen, Zwischenversionen etc. auflerhalb des Wikis erstellt werden
und dann am Ende eine abschlieBende Version ins Wiki gestellt wird. Ein iibliches Wiki
scheint also fiir den Hochschuleinsatz wenig geeignet. Diesem Missstand kann durch
eine technische Anpassung begegnet werden: Die ins Unreine geschriebenen
Zwischenversionen sind nur fiir den Studierenden und eventuell seine Lerngruppe
interessant und bleiben daher diesen auch vorbehalten. Lehrende erhalten am Ende eine
finale Version, die sie bewerten kénnen.

Ein Interesse von Lehrenden ist es, Daten iiber den Lernerfolg der Teilnehmer einer
Veranstaltung zu erhalten. Dem steht das Interesse des Lernenden entgegen, dass aus
seinem personlichen Lernverhalten keine negativen Folgen fiir ihn entstehen.
Lernplattformen wie Moodle bieten Lehrenden die Moglichkeit, die Aktivititen der
Teilnehmer sehr detailliert auswerten zu kdnnen. So wird zum Beispiel ersichtlich, wer
wann welches Dokument heruntergeladen hat, wer sich wann eingeloggt hat etc. Der
Nutzen einer solchen Auswertung ist jedoch fraglich, da die Studierenden, sobald sie
Kenntnis iiber die Auswertung haben, ihr Verhalten &ndern, sodass sie den
Auswertungskriterien entsprechen. Ein Beispiel hierfiir ist den Tutoren aus einer Schule
bekannt, in der zwischenzeitlich der Dienst box.net zum Dateiaustausch zwischen
Lehrern und Schiilern genutzt wurde. box.net ist ein Onlinespeicherdienst, in dem
angemeldete Nutzer Zugriff auf einen gemeinsamen Speicherort haben und dort Dateien
verwalten oder aber auch direkt ansehen koénnen. Eigentlich zur Gruppenarbeit in
Arbeitsteams gedacht, stellt der Dienst Gewdrtigkeitsfunktionen bereit. Es ist zum
Beispiel ersichtlich, wer ein Dokument zuletzt bearbeitet hat, wer es betrachtet oder
heruntergeladen hat. Im Gruppenarbeitskontext sind diese Informationen zumindest
teilweise sinnvoll, um den Uberblick iiber den Fortgang des Projekts nicht zu verlieren.
Stehen diese Informationen im schulischen Kontext zur Verfiigung, verfehlen sie ihren
Zweck und sorgen fiir ein Datenschutzproblem mit geradezu klassischen Folgen. An
besagter Schule, an der box.net eingesetzt wurde, um Unterrichtsmaterialien zu verteilen,
kommentierten Lehrer, dass einige ihrer Schiiler die zur Verfiigung gestellten
Materialien nicht oder mitten in der Nacht rezipierten. Schiiler reagieren darauf mit
einem Ausweichverhalten. Die Unterrichtsmaterialien werden pro forma betrachtet, um
nicht durch ,,abweichendes Verhalten* aufzufallen. Genau so eine Verhaltensidnderung

136



aus Machtlosigkeit iiber die liber das eigene Verhalten erhobenen Daten ist es, die der
Datenschutz verhindern soll.

Das Beispiel ldsst sich auf eine Vielzahl von Szenarien aus dem Bereich des Learner
Tracking iibertragen: Angenommen, eine Lernplattform stellte eine Auswertung dariiber
zur Verfiigung, wer wie viel zu einem online verfassten Text beigetragen habe. Sobald
Studierenden bewusst wére, dass ausgewertet wird, wer wie viel zum Inhalt beitrégt,
wiirden die Studierenden sich danach verhalten und dafiir sorgen, dass diese Messung
ausgeglichen ausgeht. Optimiert wird also nicht die Arbeit der Studierenden, auch nicht
die Aufteilung der Arbeit, sondern allenfalls der erhobene Messwert. Der Datenschutz
lasst sich hier durch didaktische Uberlegungen herstellen: Wenn der Lernerfolg auf diese
Art und Weise ohnehin nicht gemessen werden kann, hat die Erhebung von Daten auch
keinen Nutzen und kann entfallen. Wenn dennoch Messwerte erhoben werden sollen,
sollte dies durch technische Maflnahmen anonymisiert erfolgen. Daraus konnten
Lehrende zum Beispiel schlieBen, dass eines ihrer Angebote nicht wie geplant genutzt
wird. Die Information ist fiir sie von Interesse, verletzt aber gleichzeitig die Interessen
der einzelnen Studierenden nicht.

2.2 Schranke Studierende — Studierende

Loser und Hermann [LHO9] fithren aus, dass zwischen Studierenden kein so grofBes
Machtgefille herrsche, wie es zwischen Lehrenden und Studierenden der Fall sei. Es sei
daher durchaus sinnvoll, dass unter Studierenden Daten verfiigbar seien, auf die
Lehrende keinen Zugriff haben. Das eben angesprochene abgewandelte Wiki ist ein
solches Beispiel, bei dem Studierenden in einem Gruppenarbeitskontext untereinander
mehr Daten zur Verfligung stehen, als hinterher den Lehrenden zwecks Bewertung
zuginglich gemacht werden. Anzunehmen, alle Studierenden einer Vorlesung stiinden
auf einer Stufe und hétten keine gegeneinander abzugrenzenden Interessen, geht jedoch
zu weit. Informationelle Gewaltenteilung bedeutet also auch, dass die Daten der
einzelnen Studierenden bei ihnen selbst verbleiben, von ihnen selbst verwaltet werden
und nur dann an andere Studierende weitergegeben werden, wenn dies explizit
gewiinscht oder unbedingt notig ist. Es gibt fiir Studierende beispielsweise gute Griinde,
ihre Identitdten in gewissen Zusammenhdngen gerade von ihren Kommilitonen
fernzuhalten, um zum Beispiel Vorurteilen auf Grund von Geschlecht oder Herkunft zu
entgehen.

So stellt auch [Ho09] fest, dass die in nahezu allen E-Learning-Systemen vorhandene
Funktion, dass die Teilnehmer eines Kurses eine vollstindige Liste der Kursteilnehmer
erhalten, nicht zuléssig ist. Der oft angebrachte Zweck der Kontaktaufnahme unter den
Studierenden, mit denen eine Teilnehmerliste begriindet wird, kann nicht einfach
erzwungen werden und kann auch nicht pauschal mit didaktischer Notwendigkeit
begriindet werden. Studierende konnen durchaus das Interesse haben, an einer
Veranstaltung teilzunehmen, ohne dass sie dies durch Erscheinen auf einer Liste
kundtun. Soll dennoch eine Liste bereitgestellt werden, kann dies nur fiir diejenigen
geschehen, die mit der Ver6ffentlichung ihrer Daten einverstanden sind. Eine technische
MaBnahme, die Interessen der Studierenden zu schiitzen, ist also das Verwalten
expliziter Zustimmungen dafiir, dass ihre jeweiligen Kontaktdaten auf einer kursweiten
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Teilnehmerliste erscheinen diirfen. Eine solche Einwilligung darf natiirlich nicht
erzwungen werden. Nicht korrekt ist es, pauschal bei der Nutzung eines Systems
festzulegen, dass die Daten aller Kursteilnehmer stets verfligbar sind.

Das Interesse, die eigenen Daten und Gedanken nicht den Mitstudierenden zu
offenbaren, kann in Konflikt stehen zur Planung eines Veranstalters, der im Rahmen
seiner Veranstaltung zum Beispiel Foren oder Wikis zur Aufbereitung von Inhalten
nutzen will. Um eine solche Veranstaltung durchfiihren zu konnen, lédsst es sich nicht
vermeiden, dass die Studierenden die Beitrige der Kommilitonen und, zwecks
Koordination, auch deren Kontaktdaten sehen. Nicht jeder Studierende wird dies aber
wollen. Da der Einsatz didaktisch begriindet ist und Pseudonyme als technische
MaBnahme hier nicht in Frage kommen, bleibt als organisatorische Maflnahme daher nur
das Schaffen von Transparenz. Diese bedeutet hier, dass ein Studierender schon vor
seiner Entscheidung zur Teilnahme an diesem Kurs dariiber informiert wird, dass seine
Daten fiir die Kursteilnehmer 6ffentlich gemacht werden miissen. Diesem kann er dann
zustimmen oder sich gegen eine Teilnahme entscheiden.

Wenn Lernplattformen zur Abgabe von Ubungsldsungen genutzt werden, miissen
Studierende eigene Dokumente ins System hochladen. Die Studierenden haben hier das
Schutzinteresse, dass ihre personlichen Abgaben nicht allen anderen Studierenden zur
Verfiigung stehen. Diese Anforderung lasst sich technisch durch Rechtevergabe 16sen.
Die meisten Lernplattformen stellen ferner kursgebundene Kommunikationskanile z. B.
in Form eines Diskussionsforums, in dem inhaltliche Nachfragen gestellt werden
konnen, bereit. Eine Nutzung dieser Riickkandle wird meist nicht erzwungen.
Studierende, die ihre Daten in das Forum eingeben, geben sie fiir ihren eigenen Zweck,
also fiir genau diese Riickmeldung ein. Studierende haben hier das Interesse, eventuell
auch AuBerungen machen zu kénnen oder Dokumente hochzuladen, die nicht direkt
ihnen zuzuordnen sind. Um dieser Anforderung gerecht werden zu konnen, sind
zweierlei technische Losungen denkbar, die unterschiedliche Konsequenzen haben.

Die einfachste Methode ist, dass die Anzeige des Erstellers bei Dokumenten und
Beitrdgen vom Ersteller unterdriickt werden kann. Hierbei ist klarzustellen, wer die
Erzeugerdaten ggf. dennoch sieht. Bei einem Forum zur inhaltlichen Diskussion ldsst
sich gut begriinden, dass Lehrende die Daten des Erstellers sehen, um zum Beispiel
direkt mit dem Studierenden per E-Mail in Kontakt zu treten. Bei einem Forum zur
Kritik an der Veranstaltung stiinde dies den Interessen des Teilnehmers sicher entgegen.
Nachteil an dieser Anonymisierung der Beitrdge ist, dass auf diese Art und Weise
schlecht auf Beitrdige Bezug genommen werden kann. Die Verwendung von
Pseudonymen wiirde es einem Teilnehmer ermdglichen, sich ohne Preisgabe seiner
Person zu duflern, dennoch aber im Kontext wiedererkennbar zu bleiben. Stehen keine
Pseudonyme zur Verfiigung und ldsst sich die Anzeige eines Erzeugers nicht
unterdriicken, bleibt als letzter Ausweg nur noch eine organisatorische MafBinahme.
Nutzer werden beim Hochladen von Dokumenten oder Erstellen von Beitrdgen darauf
hingewiesen, dass diese mit Namen erscheinen. Hinzu kommt das Angebot, Beitrage per
E-Mail entgegenzunehmen, die dann iiber diesen Umweg anonymisiert werden.
Letzteres ist natiirlich nur dann sinnvoll, wenn es nicht einer der Lehrenden ist, vor dem
die Identitét verheimlicht werden soll.
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Neben Priifungsorganisation, Materialverteilung und dem Angebot von Riickkanilen ist
es das Ziel einiger Lernplattformen, den Studierenden eine flexible Unterstiitzung
anzubieten, ohne dass ein Zusammenhang mit einer Lehrveranstaltung bestehen muss.
Das koalLA-System der Universitidt Paderborn erlaubt beispielsweise das freie Erstellen
von Gruppen, das System bid®, das freie Anlegen von Ordnern und Dateien sowohl mit
als auch ohne Unterrichtsbezug. Den Zweck solch freier Strukturen bestimmen die
Ersteller und Nutzer selbst. Es ist im Interesse der Studierenden, dass die in diesen
Bereichen zwangsldufig angefallenen personenbezogenen Daten in eben diesem
Nutzerkreis bleiben, insofern die Nutzer nicht einzelne Elemente explizit veroffentlichen
wollen. Erlaubt ein Lernunterstiitzungssystem das Anlegen privater Gruppen, so miissen
die innerhalb dieser Struktur eingestellten Daten, inklusive der Mitgliedschaft in der
Gruppe, fiir den Rest der Nutzer verborgen bleiben.* Dieser Anforderung kann technisch
nachgekommen werden. Werden auch offentliche Gruppen angeboten, ist der Nutzer
dariiber zu informieren, dass er durch das Einstellen von Inhalten in diese Gruppe
personenbezogene Daten von sich preisgibt. Es kann nicht unbedingt davon ausgegangen
werden, dass die Mitgliedschaft in einer solchen o6ffentlichen Gruppe automatisch
bedeutet, dass jedes Mitglied mdchte, dass diese Mitgliedschaft bekannt ist. Man denke
nur an eine ,,Ich werde gemobbt!“-Gruppe. Eine 6ffentlich einsehbare Teilnehmerliste
mit Klarnamen ist hier offenbar nicht sinnvoll. Jedes Mitglied einer Gruppe kann also
sein Recht auf informationelle Selbstbestimmung nur dadurch wahren, dass es selbst
bestimmen kann, ob es in einer Teilnehmerliste auftaucht, ob es mit Klarnamen,
Pseudonym oder gar anonym agieren mdchte. Erlaubt eine Lernplattform das
eigenverantwortliche Anlegen von eigenen Inhalten in einem Kurs- oder
Unterrichtszusammenhang, lisst sich die informationelle Selbstbestimmung nur durch
ein flexibles Rechtemanagement wahren, bei dem die Betroffenen selbst bestimmen
konnen, wer auf welches ihrer Dokumente Zugriff hat. Es kann somit auch Inhalte
geben, auf die zwar die Mitstudierenden, nicht aber die Lehrenden zugreifen kdnnen.

2.3 Schranke Lehrender/Studierende — externe Dienste

Grundlegend fiir die informationelle Gewaltenteilung ist, dass man iiberhaupt die Gewalt
iiber die gespeicherten Daten hat. Dies ist nur dann der Fall, wenn die Stellen, an denen
die Daten gespeichert werden, vertrauenswiirdig sind. Bei allen bisherigen Uberlegungen
und Szenarien wurde davon ausgegangen, dass die erhobenen personenbezogenen Daten
beim E-Learning auf Einrichtungen der jeweiligen Hochschulen selbst gespeichert
werden. Stehen an einer Hochschule jedoch keine Lernmanagementdienste zur
Verfligung oder bieten diese eine gewiinschte Funktion nicht an, wird gerne auf externe
Dienste zuriickgegriffen. Ein grundsétzliches Problem beim Einsatz externer Dienste ist
das mangelnde Wissen {iiber die speichernde Stelle. Waihrend z. B. der
Terminkoordinationsdienst Doodle in der Schweiz sitzt, die ein mit der Europdischen
Union vergleichbares Datenschutzniveau hat, speichern die Onlinespeicherdienste

3 Bildung im Dialog (http://www.bid-owl.de/) ist eine Lehr-/Lernplattformen fiir Schulen in Ostwestfalen-
Lippe. Sie wird betrieben von der Bezirksregierung Detmold in Zusammenarbeit mit der Universitit
Paderborn.

* Ausgenommen sind Zugriffe der technischen Betreiber des Forums, die notwendig sind, um die technische
Funktionsfahigkeit zu gewéhrleisten oder aber um ggf. Missbrauch auszuschlieBen. Auch auf diese Punkte ist
in einer Datenschutzerkldrung einzugehen.
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Dropbox und box.net, mit Hilfe derer Dateien auf mehreren Rechnern und mit einer
,»Onlinefestplatte” synchronisiert werden konnen, ihre Daten auBlerhalb Europas. Damit
ist nicht mehr gesichert, dass die Daten nicht zweckentfremdet werden. Doch selbst
wenn man dieses Problem komplett aulen vor ldsst, ist der Einsatz externer Dienste
problematisch, denn hiufig bedeutet der Einsatz externer Dienste auflerhalb der eigenen
Infrastruktur, dass Studierende oder Lehrende gezwungen sind, ihre Daten einem
groBeren Kreis an Beteiligten zuginglich zu machen, als nétig wére.

Betrachtet wird im Folgenden die Terminfindung in einer Veranstaltung mittels eines
externen Dienstes. Studierende der Veranstaltung haben eventuell kein Interesse daran,
dass andere Mitstudierende von der Teilnahme an der Veranstaltung erfahren. Sie wollen
eventuell ferner nicht, dass ihre Daten an externe Dienstleister iibertragen werden, da
sich hier stets das Problem ergibt, dass er nicht absehen kann, was mit den Daten
geschieht und welche weiteren Daten eventuell aggregiert werden. Den Autoren ist ein
Einsatz an der eigenen Universitdt bekannt (siche Abb. 1), bei der die Terminfindung fiir
eine Veranstaltung mit Hilfe des Internetdienstes Doodle durchgefiihrt wurde. Eine
schnelle Suche im Internet nach der Wortkombination ,, Tutorium Doodle* brachte eine
Vielzahl von Veranstaltungswebsites verschiedenster Einrichtungen hervor, auf denen
vergleichbar wie hier geschildert vorgegangen wurde: Jeder Teilnehmer der
Veranstaltung wurde gehalten, eine Doodleseite zu besuchen und sich dort mit seinem
Klarnamen den fiir ihn in Frage kommenden Termin einzutragen. Dieser Einsatz ist nach
den Grundsitzen der informationellen Gewaltenteilung als sehr kritisch zu bewerten.
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Abbildung 1: Offentliche Doodle-Terminabstimmung auf einer Veranstaltungswebsite

Da nicht davon ausgegangen werden konnte, dass jeder der Studierenden beim Doodle-
Dienst angemeldet ist, wurde eine 6ffentliche Abstimmung gewéhlt. Der Zugriff auf die
Abstimmung findet dabei iiber eine kryptische URL statt, die nicht ohne weiteres erraten
werden kann. Ublicherweise werden diese URLs per E-Mail weitergegeben. In diesem
Fall wurde die Adresse jedoch auf der Website der Veranstaltung verdffentlicht, sodass
letztlich jeder, der absichtlich oder zufillig die Veranstaltungswebsite besuchte, Zugriff
auf die Terminabstimmung hatte, denn die Eintragungen der an der Abstimmung waren
dann sichtbar. Eine solche offentliche Abstimmung wire vielleicht noch tragbar
gewesen, wenn die einzelnen Studierenden nicht identifizierbar gewesen wéren. Doodle
erlaubt explizit die Nutzung von Pseudonymen. Die Organisatoren der Veranstaltung
verlangten jedoch Klarnamen, um spiter eine Zuordnung der Teilnehmer zu einzelnen
Veranstaltungen vornehmen zu kdnnen. Jeder Studierende, und eigentlich sogar jeder,
den es interessierte, erhielt also eine vollstindige Klarnamenliste der teilnehmenden
Studierenden inklusive seiner Terminpriferenzen. Die Anforderungen an den
Datenschutz sind ganz offenbar bei dieser Art der Nutzung nicht erfiillt. Der Zwang zu
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Klarnamen widerspricht der Datensparsamkeit. Das Eroffnen der kompletten Liste der
Teilnehmer fiir jedermann ist zudem nicht geeignet, sicherzustellen, dass die Daten nur
zweckgebunden verwendet werden. Selbst eine Einwilligung der Studierenden wiirde die
Maingel nicht heilen, denn die Teilnahme war ja verpflichtend, eine Freiwilligkeit lag
also nicht vor.

Organisatorisch ist kritisch zu hinterfragen, ob die Nutzung eines externen Dienstes
wirklich notwendig ist. Wenn dies mit ja zu beantworten ist, muss in jedem Falle
Transparenz hergestellt und iiber die Gefahren dieser Nutzung informiert werden.
Augenmerk sollte auch auf die Auswahl der Dienste gelegt werden. Zu Doodle existiert
zum Beispiel seit einiger Zeit bereits eine Alternative, die vom DFN-Verein betricben
wird.> Die Betreiber sichern hier zu, die Daten nicht weiterzuverwenden. Jede
Terminabstimmung muss auBerdem mit einem Loschdatum versehen werden, sodass die
Teilnehmer der Terminabsprache sicher sein konnen, dass die Daten nicht iiber einen
unkontrollierbaren Zeitraum gespeichert werden. Uberlegt man sich zudem noch eine
Moglichkeit, nicht mit Klarnamen auftreten zu miissen, eine Mdoglichkeit wire
beispielsweise die Nutzung der Matrikelnummer, ist das Datenschutzproblem trotz des
Einsatzes eines externen Dienstes stark abgeschwicht worden.

3 Fazit

Die Betrachtung der informationellen Gewaltenteilung in Lernplattformen hat gezeigt,
dass zur Gewihrleistung des Datenschutzes das jeweilige Lehr-/Lern-Szenario betrachtet
werden muss. Es ist zu eruieren, welche Parteien es gibt, welche Schutzinteressen
vorliegen und welche Schnittstellen oder MaBnahmen zu ergreifen sind. Diese
Betrachtung bezieht sich auf didaktische Fragen (Sind diese Daten notwendig fiir die
Lehre? Worauf kann ich auch verzichten?), technische Losungen (Welche Daten miissen
iibertragen werden? Wo werden sie gespeichert? Wann werden sie geldscht?) sowie
organisatorische Maflnahmen (Welche alternativen Mdoglichkeiten zur Nutzung stehen
zur Verfiigung? Wird iiber ein eventuelles Datenschutzrisiko informiert?).

Den Datenschutz von dieser Seite aus zu betrachten dient dreierlei Zielen:

Gewirtigkeit: Allen Beteiligten miissen die Vorteile des Datenschutzes einleuchten,
damit sie Beachtung finden und nicht als Hemmschuh empfunden werden. Das Konzept
der informationellen Gewaltenteilung kommt dem nach, indem die Interessen der
Beteiligten an einer Datenerfassung und die Interessen der Beteiligten am Schutz ihrer
Daten in den Vordergrund gestellt werden.

Verstindlichkeit: Das Konzept der informationellen Gewaltenteilung ist, so ist unsere
Hypothese, leichter zu verstehen als die abstrakten juristischen Anforderungen der
Datenschutzgesetze oder eines Datenschutzaudits, da sich diese nach abstrakten
juristischen Anforderungen richten. Selbstredend wird aber weder das eine noch das
andere durch diese Uberlegungen obsolet.

* Siche https://terminplaner.dfn.de.
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Flexibilitit: Die Uberlegungen zur informationellen Gewaltenteilung haben verdeutlicht,
dass ein gewisses Schutzinteresse nicht nur auf eine einzige Art bedient werden kann. In
einigen Fillen lisst sich durch didaktische Uberlegungen bereits die Notwendigkeit zur
Datenerhebung minimieren. Ist dies nicht moglich, gibt es héufig verschiedene
technische Moglichkeiten, die Interessen der Beteiligten zu schiitzen. Ist dies nicht der
Fall, weil zum Beispiel kein Eingriff in die Technik mdglich ist, bleiben organisatorische
MafBnahmen, um dem hochstrichterlich verbrieften Recht auf informationelle
Selbstbestimmung Nachdruck zu verleihen.
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Abstract: Mit dem Format des “Massive Open Online Courses” (MOOC) hat sich
in den letzten Jahren eine intensiv diskutierte neue Variante des E-Learnings heraus-
gebildet. In unserem Beitrag stellen wir openHPI vor, eine Plattform fiir MOOCs im
Bereich der Informationstechnologie. Anhand von Kolbs Theorie der Lernstile analy-
sieren wir eine Umfrage unter den Teilnehmern des ersten deutschsprachigen Kurses
“Internetworking mit TCP/IP” und zeigen, dass ein vorrangig am Format der Vorle-
sung orientiertes MOOC zwar eher dem an Begriffsbildung und Beobachtung orien-
tierten assimilierenden Lernstil entgegenkommt, dass es uns durch die Einfiihrung von
praktischen Zusatzaufgaben jedoch auch gelang, das aktive Experimentieren der Teil-
nehmer mit der Materie zu fordern. Wir beschreiben auch, in welchem Ausmall die
Teilnehmer Funktionen der Plattform, die das soziale Lernen ermdglichen, nutzen und
welche zusitzlichen Funktionen nachgefragt werden. Fiir zukiinftige Kurse ist eine
intensivere Integration praktischer Aufgaben in das Kurs-Design geplant. Wir analy-
sieren die sich daraus ergebenden didaktischen und technischen Herausforderungen.

1 MOOC: Aufbruch in eine internationale Bildungslandschaft?

Der innovative Nutzen von Internet und WWW fiir padagogische Zwecke ist seit den
frithen 90er Jahren Gegenstand intensiver Forschungsaktivitéten, die sich zunéchst auf die
Uberwindung der geografischen Distanz zwischen den Akteuren (Lehrer, Schiiler, Institu-
tion) und die Bereitstellung von Lernmaterialien konzentrierten. Um die Jahrtausendwen-
de entstand dabei eine Bewegung, die darauf abzielte Lerninhalte iiber die Grenzen der In-
stitution hinaus zugénglich zu machen. Als Pionier ermutigte das Massachusetts Institute
of Technology (MIT) mit seinem OpenCourseWare-Projekt (OCW) auch andere Univer-
sitdten dazu, ihre Lernmaterialien fiir jedermann iiber das Internet zugidnglich zu machen.
Die OCW Bewegung richtet sich dabei an motivierte Selbstlerner oder an Lehrende, die
die Materialien in eigene Prisenz- oder E-Learning-Angebote einbinden.

Da das Bereitstellen von Lernmaterialien allein nicht geniigt, um Lernprozesse zu un-
terstiitzen [EEJ ' 12], geht es in der E-Learning-Forschung vermehrt um die Abbildung des
realen Lernprozess wie in Klassenrdumen oder Horsédlen im Internet. Resultat dieses Um-
denkens sind die seit wenigen Jahren immer héufiger erscheinenden sogenannten Massive

143



Open Online Courses (MOOC). MOOC:s setzen weder die Einschreibung an einer Univer-
sitdt, eine bestimmte Ausbildung noch Kostenbeitrige voraus. Dieses neue Kurskonzept
motivierte in den vergangenen Jahren weltweit tausende von Personen ohne Interesse an
einem formellen Abschluss zur Kursteilnahme [Rod12].

Als Basis des Lernfortschritts jedes einzelnen Nutzers setzen MOOCs auf die soziale In-
teraktion. Aus diesem Grund ist es nicht verwunderlich, dass die Popularitit und der Erfolg
der MOOCs gemeinsam mit der Entwicklung und der Verbreitung von Social Media und
Social Networks wuchs. Dabei bezeichnet Offenheit in diesem Zusammenhang die Flexi-
bilitdt und Individualitét des Lernens jedes einzelnen Nutzers innerhalb eines MOOCs. Der
Begriff Offenheit wird allerdings auf zwei unterschiedliche Arten interpretiert, weshalb
auch zwei Ausprigungen von MOOCs unterschieden werden: xXMOOCs und cMOOCs.
Das xMOOC Format geht auf einen Kurs iiber Kiinstliche Intelligenz des Stanford Pro-
fessors Sebastian Thrun zuriick'. Dieser sehr erfolgreiche Kurs mit iiber 160.000 Teilneh-
mern aus 150 verschiedenen Lindern wird als Beginn der Ara der sogenannten xMOOCs
bezeichnet. xMOOC:s sind an der traditionellen Lehrmethode an Universitéten, basierend
auf einer Ein-zu-Viele-Beziehung (Dozent-Student) und einem vorgegebenen Stunden-
plan, angelehnt. Typischerweise werden wochentlich neue Lernmaterialien verdffentlicht
und hierfiir unterschiedliche Werkzeuge und Formate zum Prisentieren und Lernen der
Materialien angeboten, wie beispielsweise Vorlesungsaufzeichnungen, Selbst-Tests, Haus-
aufgaben und zusitzliches Lesematerial.

Anders als in der realen Lernwelt, bieten diese Kurse den Nutzern jedoch eine individu-
elle, ortsunabhiéngige und flexible Zeiteinteilung an. Trotz einigen festen Vorgaben, wie
beispielsweise eines Stundenplans und der Lerninhalte, fokussieren xMOOCs trotzdem
einen zusétzlichen nutzerkontrollierten Lernerfolg basierend auf einer sozialen Interakti-
on. Dabei sollen sich die Nutzer durch zur Verfiigung gestellten Werkzuge austauschen
und so ihren individuellen Lernerfolg beeinflussen. Eingesetzte Werkzeuge zur Diskus-
sionsforderung sind hierbei typischerweise Blogs, soziale Netzwerke (z.B. Twitter, Fa-
cebook), Foren, Lerngruppen [Rod12]. Nach dem groflen Erfolg des AI-Stanford-Kurses
griindete Prof. Thrun Udacity?, um weitere weltweit freizugingliche Kurse anzubieten.
Auch andere Universititen wurden auf das neue Konzept und den Erfolg von MOOCs
aufmerksam und 2012 erschienen weitere nennenswerte Konkurrenten wie EdX?, ein ge-
meinsames Projekt des MITs und der Harvard Universitit oder Coursera*, die Kurse von
62 verschiedenen anerkannten Universitdten der ganzen Welt (Stand 27.03.2013) anbieten.

c¢MOOC:s beziehen sich auf den Konnektivismus [Sie05], der als die dem digitalen Zeital-
ter angemessene Lerntheorie bezeichnet wird. Hierbei bezieht sich Offenheit auf die Frei-
heit der Lernenden, sich den Inhalt {iber eigene Lernpfade zu erschlieSen. Der Lernprozess
entsteht durch das aktive Herstellen von Verkniipfungen zwischen inhaltlichen, techni-
schen und sozialen Ressourcen. Er basiert demnach auf dem kreativen sozialen Austausch
iiber Themen, die die Teilnehmer selber beeinflussen konnen.

openHPI ist eine Platform fiir xMOOCs, die am Hasso-Plattner-Institut (HPI) in Pots-
dam entwickelt wurde. openHPI entstand aus dem tele-TASK Projekt, in dessen Rahmen
ein Aufzeichnungssystem fiir Vorlesungen und ein Online-Portal fiir die Verbreitung die-

Uhttps://www.ai-class.com/
Zhttps://www.udacity.com
3https://www.edx.or
“https://www.coursera.org
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ser Aufzeichnungen entwickelt wurden [SMO02]. Die in openHPI angebotenen Kurse sind
deutsch- oder englischsprachig und behandeln inhaltlich verschiedene Themen im Bereich
Informatik.

2 Soziales Lernen und Community of Practice

Heutzutage konnten einige der Hauptnachteile der traditionellen Lernkultur - die Separie-
rung von Lehrenden und Lernenden, die Abhingigkeit der Lerner von den Lehrenden und
das synchrone, auf feste Lehrpldne ausgerichtete Lernen - mit Hilfe des technischen Fort-
schritts tiberwunden werden. Die neue Lernkultur ist konstruktiv, selbst organisiert und
findet in flieBenden Netzwerken statt [Kir04]. Dazu passt die Erneuerung der Taxonomie
des Lernens von Bloom durch Anderson [AKBO1]. Die hochste Ebene des Lernens kann
demzufolge durch das Generieren neuen Wissens erreicht werden. Das E-Learning, ins-
besondere das Konzept der MOOC:s, unterstiitzen diese neuen Entwicklungen. Die tradi-
tionellen Lerntheorien, wie Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus erfassen
den neuen Rahmen des technikgestiitzen Lernens jedoch nicht vollstindig.

Der Konnektivismus [Sie05] ist die Lerntheorie, die dem digitalen Zeitalter angepasst ist.
Dort wird das Lernen als Schaffen von Verbindungen zwischen Informationen beschrie-
ben. AuBerdem umfasst der Konnektivismus auch das Konzept des Lernens in einer Ge-
meinschaft, wobei die einzelnen Lernenden gegenseitig von ihrem Wissen profitieren. Die
Philosophie des Web 2.0, die das gemeinschaftliche Erstellen von beispielsweise Umge-
bungen wie Wikis und Foren hervorgebracht hat, unterstiitzt diverse Facetten des Konnek-
tivismus. Zum Einsatz von gemeinschaftlichen, also sozialen, Technologien im Bereich
der Bildung gibt es diverse Forschungsarbeiten. Der Sinn des Einsatzes dieser Technolo-
gien wurde bewiesen (zum Beispiel von Dalsgaard [Dal06]).

Fiir die praktische Umsetzung des Konzepts des sozialen Lernens gibt es zwei Theorien,
die Anhaltspunkte dafiir geben. Die erste ist die Community of Practice [Lav91l, WMSO02].
Jean Lave hat das urpriingliche Konzept dafiir entwickelt. Sie fiihrte aus, dass eine Com-
munity of Practice an der Schnittstelle zwischen Menschen, Technik und Lernen liegt.
Das Lernen selbst beschreibt die soziale Praxis [Lav91]. Etienne Wenger entwickelte die-
se Idee weiter und beschrieb die Community of Practice als Gruppe von Menschen, die ein
gemeinsames Thema interessiert und ihr Wissen zu dem Thema durch andauernde Interak-
tion vermehrt [WMSO02]. Diese Theorie kann sehr gut auf die openHPI Kurse angewendet
werden. Daran zeigt sich auch, dass die gemeinsame Praxis ein wichtiger Punkt dieser
Gruppe von Menschen ist, der in unseren Kursen bisher beispielsweise durch gemeinsame
Forendiskussionen und praktische Ubungen abgedeckt wird.

Die zweite relevante Theorie ist die Kultur der Partizipation [Fis11, DZ11]. Diese enthilt
Vorschlédge, wie partizipative Systeme gestaltet sein miissen, um die Interaktion zwischen
Teilnehmern anzukurbeln. Das problem-basierte Lernen ist eine der 6 Design Regeln fiir
partizipative Systeme. Offene Umgebungen zu schaffen, in denen Teilnehmer eigene In-
formationsspeicher und Diskussionsraume schaffen konnen, ist eine zweite Design Regel.
Bei openHPI ist dies bisher durch die Foren und Lerngruppen, sowie die Verkniipfungs-
moglichkeiten zu externen sozialen Kommunikationskanélen iiber die Benutzerprofile ge-
geben. Mogliche Erweiterungen dieser Design Regel, wie beispielsweise die Annotations-
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funktion in Gruppen, wurden mit einem Fragebogen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die
Nutzer iiberpriift. Die Erginzung des openHPI MOOC durch Elemente zweier weiterer
Design Regeln, der Belohnung und Anerkennung von Beitrdgen sowie dem Bewusstsein,
dass das eigene Verhalten beurteilt wird, wurde ebenfalls im Fragebogen angesprochen.
Zwar wire es technisch einfach moglich, die einzelnen Forenbeitrige bewertbar zu ma-
chen, oder Listen aktiver Nutzer darzustellen; ob dies jedoch auch sinnvoll und gewiinscht
ist werden wir im Abschnitt der Umfrageergebnisse darstellen. Bisher wurden die aktivs-
ten Nutzer durch Sachpreise belohnt und es bestand immer die Moglichkeit fiir individu-
elles Feedback an einzelne Nutzer im Forum. Die fiinfte Design Regel beschiftigt sich mit
verschiedenen Ebenen der Beteiligung, die unterstiitzt werden sollen. Diese Ebenene wur-
den in Bezug auf die openHPI-Kurse bereits detailliert analysiert [GMM™ 13]. Die sechste
Design Regel umfasst die Co-Evolution der Community mit Artefakten. Ob und wie sich
Studierende auch auBerhalb der openHPI Plattform kontaktiert und koordiniert haben war
ein weiterer Punkt im Fragebogen, der ebenfalls in der Auswertung bedacht wird.

3 Lernstile und Praxisbezug im Lernen

Aus der Umfrage zum openHPI Kurs ging sehr deutlich der Wunsch nach stirkerem Pra-
xisbezug hervor, wie wir im nichsten Kapitel darlegen werden. Unter erfahrungsbasier-
tem Lernen werden verschiedene didaktische Modelle beschrieben, die die Bedeutung der
Erfahrung und anschlieender Reflexion fiir das Lernen betonen. Anstatt der passiven Re-
zeption und Wiedergabe vordefinierten Wissens, soll der Lernende sich aktiv mit einer
Problemstellung auseinandersetzen, und dadurch in die Lage versetzt werden, Wissen in
Handeln umzusetzen.

David Kolb [Kol84] hat erfahrungsbasiertes Lernen als Zyklus von vier Phasen definiert:
konkrete Erfahrung (Fiihlen), reflektierende Beobachtung (Schauen), abstrakte Begriffs-
bildung (Denken) und aktives Experimentieren (Tun) (vgl. Abb. 1). Lernende kombinie-
ren dabei laut Kolb bevorzugt jeweils zwei Phasen, ndmlich Schauen oder Tun mit Fiihlen
oder Denken:

e Divergierer kombinieren konkrete Erfahrung mit reflektierender Beobachtung. Sie
lernen aus Beispielen und kdnnen diese aus verschiedenen Perspektiven analysieren.

e Assimilierer kombinieren abstrakte Begriffsbilung mit reflektierender Beoabach-
tung, sie lernen bevorzugt aus theoretischen Modellen.

e Konvergierer kombinieren abstrakte Begriffbildung mit aktivem Experimentieren,
sie lernen aus der Ausfithrung von Ideen, konzentrieren sich auf konkrete Probleme.

e Akkomodierer kombinieren konkrete Erfahrung mit aktivem Experimentieren, sie
lernen aus Experimenten und passen Modelle an die gewonnenen Erkenntnisse an.

Kolb beschreibt Lernen aus der Perspektive eines einzelnen Lerners und berticksichtigt die
soziale Komponente des Lernens nicht explizit. Daher wird sein Modell zu Recht als fiir
das vernetzte Lernen nicht mehr angemessen kritisiert, z.B von [Whe12]. Jede von Kolbs
Phasen lédsst sich ndmlich nicht unabhiingig von der Einbettung des Lernenden in einen
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Abbildung 1: Lernstile nach Kolb (in Anlehnung an [Kol84] und [Sta05] S. 67/70)

sozialen Kontext betrachten: Erfahrung, Beobachtung, Begriffsbildung und Handeln sind
jeweils bedingt von der Situation des Lernenden innerhalb von Institutionen und Gemein-
schaften.

Wenn man Kolbs Stile auf die beiden vorgestellten MOOC Konzepte bezieht, wiirde man
xMOOQOC:s als vor allem fiir Assimilierer interessant betrachten, wihrend sich cMOOCS als
ein Versuch darstellen, Lernende anzuregen, eigene Lernprozesse, die durch den bevorzug-
ten Lernstil beschrinkt sind, durch die Vernetzung mit anderen Lernenden zu erweitern.

In openHPIs Internetworking Kurs hatten Lernende durch die Einbindung von praktischen
Zusatzaufgaben die Moglichkeit, anhand einer konkreten Problemstellung das gelernte
Wissen zu verstehen und zu reflektieren und wurden gleichzeitig dazu angeregt, dieses
mit anderen Lernenden zu diskutieren. Abbildung 1 zeigt im Detail, welche konkreten
Angebote fiir die einzelnen Lernstile in openHPI gemacht werden. Im folgenden Kapitel
dokumentieren wir anhand der Verkniipfung zwischen der Aufzeichnung des Lernverhal-
tens auf openHPI und der Ergebnisse aus der Umfrage, unterschiedliche Lernstile und
-priferenzen.

4 Priasentation der Umfrage-Ergebnisse

Der in diesem Abschnitt durch eine Umfrage evaluierte Kurs “Internetworking” lief iiber
sechs Wochen mit einem wochentlichen Arbeitsaufwand von etwa drei Stunden. In dieser
Zeit war es den Lerenden moglich Vorlesungsaufzeichnungen anzusehen, weitere Lite-
ratur im Selbststudium zu konsumieren, zu jeder Videoeinheit Selbsttests durchzufiihren
und im Forum oder in Lerngruppen zu diskutieren. Wochentlich war eine Hausaufgabe ab-
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zugeben. Am Ende der sechs Wochen wurde eine Priifung geschrieben. Studierende, die
50% der Punkte von Hausaufgaben plus Ubungen erlangten, bekamen ein Zertifikat. Die
Hausaufgaben wurden durch praktische Zusatzaufgaben ergénzt. 2726 Teilnehmer parti-
zipierten aktiv am Kurs. Ein Betreuerteam von sechs Personen bereitete die Lern- und
Priifungsmaterialien vor, unterstiitzte die Teilnehmer bei inhaltlichen und technischen Fra-
gen und kiimmerte sich um das Forum.

Nach Abschluss des Kurses wurden die Lernenden zur Teilnahme an einer Umfrage einge-
laden, die wir in Hinblick auf Kolbs Lernphasen und -stile analysiert haben. Wir konnten
dabei auf 1045 Antworten zuriickgreifen und konnten diese auch anhand eines in der Um-
frage verwendeten Tokens mit bestimmten Aufzeichnungen iiber das Lernverhalten auf
der Plattform in Beziehung setzen. In der Umfrage wurde unter anderem ermittelt, wel-
che Lernmaterialtypen fiir den Lernerfolg verantwortlich gemacht wurden und wie der
eigene Wissenstand vor und nach dem Kurs eingeschitzt wurde. Wie oben erldutert, ver-
muten wir, dass die auf openHPI hauptséchlich eingesetzten Vorlesungsvideos und Selbst-
tests dem reflektierenden Beobachten entgegen kommen, wihrend das Lesematerial die
abstrakte Begriffsbildung unterstiitzt. Unser Hauptaugenmerk galt jedoch der Rezeption
der das aktive Experimentieren erlaubenden praktischen Zusatzaufgaben, deren Anteil wir
in der weiteren Entwicklung von openHPI ausbauen mochten. Wir untersuchen auch, wel-
chen Stellenwert die Teilnehmer den Foren und Lerngruppen einrdqumen, in deren Rahmen
die Teilnehmer ihre konkrete Erfahrung mit dem Themengebiet diskutieren konnten.

In der Umfrage wurden die Teilnehmer gebeten, ihr Wissen in verschiedenen Themenbe-
reichen (Internet als IT-System, IPv4, IPv6, TCP und UDP, Internet-Anwendungen) vor
Beginn und nach Abschluss des Kurses zu beurteilen. Dabei wurde folgende Zuordnung
verwendet: 1 = keine, sehr geringe Kenntnisse; 2 = mit wenigen Aspekten vertraut; 3 =
mit vielen Aspekten vertraut; 4 = mit (fast) allen Aspekten vertraut.

Aus den Differenzen zwischen Endwissen und Vorwissen fiir jeden der fiinf Bereiche
wurde die Summe gebildet, die fiir einen Benutzer demnach den Maximalwert 15 an-
nehmen konnte (von geringen Kenntnissen bis zur Vertrautheit mit allen Aspekten in
allen Bereichen). Wir beschreiben im Folgenden fiir verschiede den Kolbschen Phasen
entsprechenden Indikatoren, ob sich Unterschiede zwischen denjenigen, die nach eigener
Einschitzung im Kurs ihr Wissen stark verbessert haben, und denjenigen, bei denen dies
nur in geringem Ausma oder gar nicht der Fall war, feststellen lassen.

4.1 Rezeption der Lernmaterialien als Indiz fiir reflektierendes Beobachten

Das openHPI Kurs-Format 14dt durch die wochentliche Freischaltung der Materialien und
deren Prisentation als Sequenz von aufeinander aufbauenden Elementen zur systema-
tischen Aneignung des Wissensgebietes ein. Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, gibt die
iiberwiegende Mehrzahl der openHPI Teilnehmer an, die Materialien vollstindig und in
der vorgeschlagenen Reihenfolge bearbeitet zu haben.

Abbildung 3 illustriert den durchschnittlichen Wisssensfortschritt fiir die unterschiedli-
chen Zustimmungsgrade zu diesen beiden Aussagen, und zeigt, dass zwischen beiden eine
deutliche Korrelation besteht.
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Abbildung 2: Rezeption der Lernmaterialen durch die Teilnehmer von openHPI
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Abbildung 3: Korrelation zwischen Bearbeitung der Lernmaterialien und selbst eingeschétztem Ler-
nerfolg

Als zusitzliches Kriterium haben wir untersucht, ob es auch einen Zusammenhang gibt
zwischen der Anzahl der abgegebenen Selbsttests und der Selbsteinschitzung in Bezug auf
den Wissensfortschritt. Im Kursen standen den Teilnehmern 52 Selbsttests zur Verfiigung,
die beliebig oft ausgefiihrt werden konnten. Abbildung 4 zeigt fiir drei Wertebereiche im
Wissensfortschritt den jeweiligen Mittelwert der abgegebenen Selbsttests. Dieser liegt bei
leichtem Wissensfortschritt bei 70,38, bei mittlerem Wissensfortschritt bei 75,26. Lernen-
de, die angeben, sich in einem betrdchtlichen Ausmass verbessert zu haben, haben im
Durchschnitt 86,98 mal einen Selbsttest abgebeben. Man kann daraus schlieBen, dass eine
intensive Interaktion mit den Selbsttests auch signifikant zum Eindruck gefiihrt hat, das
Wissensgebiet zu beherrschen.
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Abbildung 4: Durchschnittliche Anzahl der abgegebenen Selbststests der Lernenden gruppiert nach
selbst eingeschétztem Wissensfortschritt
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4.2 Niitzlichkeit von Lesematerial als Indiz fiir abstrakte Begriffsbildung

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, wird dem Lesematerial von den Teilnehmern der Um-
frage im Vergleich zu den Videos und Selbsttests eine geringere Bedeutung zugemessen:
31,3% halten diese fiir sehr, 30,9% fiir ziemlich niitzlich. Dennoch wiinschen sich 21.9%
der Teilnehmer mehr Lesematerial, und auf die Frage nach zusitzlichen Lernamterialtypen
werden textuelle Materialien (E-Books, Skripte) ebenfalls hidufig genannt.
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Abbildung 5: Einschitzung der Niitzlichkeit der Lernmaterialtypen

4.3 Aktivitiat im Forum als Indiz fiir konkrete Erfahrung

Aktivitdt im Forum haben wir als Indiz fiir einen Lernstil, der die konkrete Erfahrung
mit dem Themengebiet beriicksichtigt, interpretiert. In Tabelle 1 haben wir die Benut-
zer anhand der Anzahl der Beitrige im Forum gruppiert und fiir jede Gruppe das durch-
schnittliche prozentuelle Endergebnis, sowie den selbsteingeschitzen Wissensfortschritt
ermittelt. Interessanterweise korreliert die Aktivitidt im Forum sehr deutlich mit dem ob-
jektiven Priifungsergebnis, wihrend sich beim subjektiv eingeschitzten Wissensfortschritt
nur fiir die Teilnehmer, die in geringem Ausmalf in den Foren aktiv waren (1-4 Beitrige)
ein deutlich hoherer Wert beobachten lisst.

Benutzer gruppiert nach GroBe der | Durchschnittliches | Selbsteingeschitzter
Anzahl der Forenbeitrige Gruppe Kursergebnis Wissensfortschritt

kein Beitrag 694 64,66 4,68
1 Beitrag 101 78,23 5,57
2-4 Beitrige 143 80,78 5,32
5- 9 Beitrige 57 80,81 4,86
10-49 Beitrige 45 86,55 4,74
iiber 50 Beitriige 5 90,74 3,60

Tabelle 1: Korrelation der Anzahl der Forenbeitrige mit dem Priifungsergebnis und subjektiven Wis-
sensfortschritt

Die openHPI Teilnehmer schitzen den unmittelbaren Einfluss der sozialen Funktiona-
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litaten (Foren, Lerngruppen) auf den Lernerfolg im Vergleich zu Videos und Selbsttests
zwar als unbedeutend ein (siche Abbildung 2): Nur 3,3% sprechen von sehr niitzlich,
14% von ziemlich niitzlich. Dennoch stimmen 7,6% der Umfrage-Teilnehmer der Aussage
“Die Diskussionen in den Foren haben meine Lernerfahrung bereichert” sehr und 24,1%
eher zu. Die Moglichkeit mit anderen Benutzern und mit Lehrenden synchron zu kom-
munizieren (z.B. mittels Werkzeugen wie Skype, Google Hangout, Chat oder Webinaren)
wird auf die Frage “Welche zusitzlichen Typen von Lernmaterialen oder Kommunikati-
onsmoglichkeiten wiirden Sie sich fiir die Unterstiitzung des Lernprozesses wiinschen?”
24 mal explizit erwihnt.

4.4 Erfolg in der praktischen Zusatzaufgabe als Indiz fiir konkrete Erfahrung

Abbildung 2 macht deutlich, dass den in Abbildung 6 beschriebenen praktischen Zusatz-
aufgaben von den Teilnehmern in etwa derselbe Stellenwert beigemessen wird wie dem
Lesematerial: 35,6% halten diese fiir sehr niitzlich, 28,8% fiir ziemlich niitzlich. Die An-
gabe in der Umfrage korreliert gut mit den in den Zusatzaufgaben vergegebenen Punkten,
wie sich aus Tabelle 2 ablesen lédsst: Benutzer, die den Zusatzaufgaben mehr Einfluss auf
Thren Lernerfolg zusprechen, haben in diesen auch besser abgeschnitten:

Benutzer gruppiert nach Einfluss der GroBe der | Durchschnittliches Ergebnis
Zusatzaufgaben auf Lernerfolg Gruppe in den Zusatzaufgaben
sehr niitzlich 372 66,70
ziemlich niitzlich 301 55,95
ein wenig niitzlich 162 48,35
gar nicht niitzlich 19 36,32

Tabelle 2: Korrelation des subjektiven Einflusses der Zusatzaufgabe auf den Lernerfolg mit dem
Ergebnis der Zusatzaufgaben

5 Schlussfolgerungen zur Weiterentwicklung: Praktische Ubungen

Aufgrund des offensichtlichen Bedarfs fiir praktische Ubungsaufgaben werden kommen-
de openHPI-Kurse diese unbedingt schon in der Konzeptionsphase vorsehen. Zudem wird
die Plattform-Infrastruktur mittelfristig um server-basierte Trainingsumgebungen fiir ver-
schiedene Einsatzzwecke (Datenbanken, Programmierung, Netzwerktechniken) erweitert.
Fiir die praktisch orientierten Kurselemente werden folgende Anforderungen festgehalten:

Aufgabenstellung Die Aufgabenstellung soll klar und verstidndlich sein. Eine Aufgabe
zielt auf genau ein Konzept oder Prinzip ab, fordert die Anwendung des theoreti-
schen Wissens in der Praxis. Die Aufgaben sollten so gestellt sein, dass eine Losung
nur mit der Durchfiihrung der praktischen Ubung gefunden werden kann.

Auswertbarkeit Jegliche Aufgaben miissen sich automatisch auswerten lassen, eine ma-
nuelle Auswertung und Bewertung ist aufgrund der enormen Teilnehmerzahlen nicht
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Exkurs: Praktische Ubungen bei openHPI

Bei der Nachbereitung des ersten Kurses auf openHPI “In-Memory Data Management” wur-
de deutlich, dass in der Lerngemeinschaft ein hoher Bedarf nach stirkerem praktischen Be-
zug herrscht. Viele Nutzer duflerten konkret den Wunsch nach praktischen Beispielen und
Ubungsaufgaben ( “hands-on exercises”, “practical assignments”). Diese Anregungen wurden
im zweiten Kurs “Internetworking mit TCP/IP” von den Kursbetreuern kurzfristig aufgenom-
men und resultierten in drei experimentellen praktischen Aufgaben [WIM13].

Dabei sollten die Aufgaben so gestellt sein, dass a) diese auch mittels eines Quizzes bewertbar
sind, und b) nur die vorhandenen technischen Mittel der openHPI-Plattform eingesetzt werden.
Somit konnte keine homogene, serverseititge Ubungsumgebung (wie etwa bei Code Academy)
bereitgestellt werden. Die Ubungen wurden so gestaltet, dass Sie auf den (sehr unterschiedli-
chen) lokalen Systemen der Kursteilnehmer durchgefiihrt werden konnten. Gleichzeitig sollte
nach Moglichkeit sichergestellt werden, dass die Aufgabe nicht durch einfache Literaturrecher-
che gelost werden kann, sondern nur durch die Durchfiihrung der praktischen Ubung (siehe
hierzu auch [WM12]).

Ein Beispiel fiir eine dieser Ubungen ist die Benutzung des Netzwerk-Analyse-Tools Wires-
hark. Dieses Tool erlaubt das Mitschneiden von Netzwerkverkehr und die Analyse der Da-
tenpakete. Wireshark erlaubt die Untersuchung der im Kurs vorgestellten Kommunikations-
protokolle und ihrer Spezifika anhand echter Daten. Die konkrete Aufgabenstellung erfordert
die Untersuchung eines Eintrags im Protokoll-Header des Internet Protokolls (IP), der soge-
nannten /P-ID. Dieser Eintrag hat die Besonderheit, dass unterschiedliche Betriebssysteme ihn
in aufeinanderfolgenden ausgehenden Paketen unterschiedlich wiéhlen, z.B. zdhlen Windows-
Systeme die IP-ID seqenziell hoch, wihrend Mac OS X zufillige Werte wihlt. Die Aufga-
benstellung verlangte von den Teilnehmern, herauszufinden wie sich das eigene System dies-
beziiglich verhilt. Demnach mussten die Teilnehmer bei der Beantwortung der Frage ihr Be-
triebssystem und das Verhalten des Systems angeben.

Dabei lernen die Nutzer nicht nur, wie man Netzwerkverkehr beobachten und analysieren kann,
sondern auch, dass die offenen Standards, in denen die Internet-Protokolle spezifiziert werden,
mitunter liickenhaft oder interpretationsfihig sind und die implementierte Realitét nicht homo-
gen sein muss.

Abbildung 6: Praktische Ubungen im openHPI-Kurs “Internetworking mit TCP/IP”

moglich. Alternativ konnte die Korrektur und Bewertung von offen gestellten Auf-
gaben durch die Teilnehmer selbst erfolgen (Peer Evaluation). Die grofite Heraus-
forderung bei diesem Vorgehen ist das Schaffen von Mechanismen, die die Last der
Korrektur gleichm@Big verteilen und Anreize schaffen, diese moglichst fair durch-
zufiihren. Hier konnen Elemente der Gamification hilfreiche Ansétze bieten.

Personalisierung Wenn moglich, sollte bei Aufgaben die automatisch ausgewertet wer-
den, auf eine Parametrisierung Wert gelegt werden, die jedem Nutzer eine individu-
elle Aufgabenstellung zuordnet. So soll verhindert werden, dass Losungen unter den
Teilnehmern ausgetauscht werden (bspw. in sozialen Netzwerken). Ein moglicher
Ansatz fiir die generische Parameterisierung automatisch auswertbarer praktischer
Ubungen wird in [WM12] vorgestellt.
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Performance Je nach Ausgestaltung der Aufgabe werden bei praktischen Aufgaben hohe
Anforderungen an die Ubungsumgebung gestellt. Wihrend im klassischen Lehr-
betrieb von Universititen die Ubungssysteme auf Lasten von parallel 20 bis zu 200
Studenten ausgelegt sind, miissen bei Aufgaben die im Rahmen von MOOC:s gestellt
werden, diese um ein vielfaches hoher dimensioniert werden. Eine Cloud-basierte
Infrastruktur kann hier der Schliissel zum Erfolg sein. Zudem werden Mechanis-
men wie Wartelisten oder die Reservierung einer Trainingsumgebung fiir bestimmte
Zeitslots benotigt.

Verfiigbarkeit International ausgerichtete Kurse erfordern eine Verfiigbarkeit der Lern-
materialien rund um die Uhr, da hiufig alle Zeitzonen abgedeckt werden miissen.
Wihrend standardisierte oder statische Inhalte wie Wiki-Seiten oder Dateien von
Dritten gehostet werden konnen, um die Verfiigbarkeitsproblematik auszulagern
bzw. zu garantieren, ist dies bei Ubungsaufgaben, die eine individuelle Verarbeitung
(wie die Interpretation von Programmcode) erfordern, meist nicht moglich.

Sicherheit Aufgaben, die Eingaben von Kursteilnehmern erfordern und diese nachfol-
gend automatisch interpretieren, stellen generell ein Sicherheitsrisiko da. Insbeson-
dere wenn Zugang zu vordefinierten und bekannten Programmierschnittstellen be-
reitgestellt wird, ist eine Vorabanalyse der Eingaben dringend anzuraten. Dariiber
hinaus sollte die Ausfiihrungsumgebung der Aufgaben strikt von der Lehrplattform
und allen anderen Universititssystemen getrennt sein. Das klassische Angriffszena-
rio, dem ein MOOC unter diesen Umstdnden ausgesetzt ist, ist Code- bzw. SQL-
Injection oder die Ubernahme eines Systems durch die Ausnutzung von Buffer
Overflows (Remote Exploitation).

6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Auswertung der Umfrage konnten wir zeigen, dass Vorlesungsvideos und Selbst-
tests, die in dem auf openHPI eingesetzten xXMOOC Kursformat den grof3ten Stellenwert
besitzen, von den Teilnehmern als fiir den Lernerfolg sehr niitzlich eingeschitzt werden
und dass dieses Format sich daher stark auf nur eine der vier von Kolb beschriebenen Pha-
sen im erfahrungsbasierten Lernen konzentriert, namlich das reflektierende Beobachten.
Um ein ganzheitliches Lernen zu ermoglichen, miissen die Lernenden auch zur abstrak-
ten Begriffsbildung (durch Lesematerial), zum aktiven Experimentieren (durch praktische
Zusatzaufgaben) und zur Diskussion iiber konkrete Erfahrung in Foren und Lerngruppen
angeregt werden.

Praktischen Zusatzaufgaben kommt dabei eine Schliisselrolle in der Ubersetzung von ab-
strakten Begriffen in konkrete Erfahrung zu, und wir haben hier einige der Bedingungen
beschrieben, die wir beim geplanten Ausbau des Praxisbezuges unserer MOOC-Plattform
beriicksichtigen miissen. Auf die didaktische Herausforderung, aus dem praktischen Kon-
text heraus wieder Anreize fiir die aktive Teilnahme an der Lernergemeinschaft zu setzen,
konnten wir hier nicht néher eingehen. Unter dem Begriff “Gamification” widmen wir uns
dieser zur Zeit in einem eigenen Forschungsschwerpunkt, und werden damit zur Weiter-
entwicklung des xMOOC Formates beitragen.
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3D-Modell fiir e-Learning
am Beispiel einer 1:1-Notebook-Schule
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Abstract: In diesem Beitrag wird ein Konzept vorgestellt, das fiir die Planung und
Erweiterung eines 1:1-Notebook-Projekts an einer Schule ausgearbeitet wurde.
Anstatt die Planung des Gesamtprojektes und einzelner Unterrichtseinheiten
monolithisch zu betrachten, sieht dieses Konzept eine Ansicht in drei Dimensionen
vor: eine piddagogische, eine materielle und eine soziale Dimension. Im
Allgemeinen ist es das Ziel, ,,Goldene Regeln” fiir den Notebook-Einsatz im
Klassenraum anzugeben, unterstiitzt durch gezielte Weiterbildungen und
informellen Austausch zwischen den Lehrerinnen und Lehrern.

1 Beschreibung der Schule und des urspriinglichen Konzepts

1.1  Schule und Finanzierungsmodell

Das “Lycée Aline Mayrisch Luxembourg” (LAML) ist eine Schule in Luxemburg mit
rund 1500 Schiilern und 180 Lehrerinnen und Lehrern. Alle Jahrgéinge von der siebten
bis zur dreizehnten Klasse werden angeboten. Mit dem deutschen Schulsystem
verglichen, handelt es sich bei dem LAML um eine Kombination aus Gymnasium,
Realschule und Hauptschule: In den Jahrgdngen 7 bis 9 gibt es alle Klassen dieser
unterschiedlichen Schulformen, ab Klasse 10 gibt es nur noch Gymnasialklassen.

Als das LAML 2001 die ersten Schiilerinnen und Schiiler empfing, war es die erste
Schule in Luxemburg, die das padagogische Konzept des mobilen Lernens umsetzte. Die
Idee war einfach: jeder Schiiler bekommt ein Notebook, das er innerhalb der Schule
tiberall einsetzen kann (1:1-Notebook-Projekt).

Jahrlich werden von der Schule rund 280 neue Laptops gekauft. Dies entspricht der

Anzahl an neuen Schiilern, die sich jedes Jahr freiwillig, prinzipiell fiir die siebten
Klassen dieser Schule, bewerben. Die Schule bezieht die Notebooks nach einer
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offentlichen Ausschreibung von einer privaten Firma. Wegen der groen Stiickzahl (und
verlangerten Gewihrleistung) ist der Einkaufspreis mit 480 Euro vergleichsweise
glinstig. Bei der Einschreibung in die Schule werden Eltern und Kinder vertraglich an
einige Bedingungen gebunden. So ist beispielsweise jede/r Lernende fiir sein Notebook
haftbar. Kleine Schiden konnen in der Schule repariert werden, z.B. kann ein neues
Image aufgespielt werden. Bei groBeren Schiden wird das Gerdt von einer externen
Firma repariert, bzw. ersetzt. Die Eltern miissen in dem Fall alle auBerhalb der Garantie
anfallenden Kosten tragen. Die Eltern stimmen zu, iiber die gesamte Schulzeit von
sieben Jahren, jéhrlich 50€ zu zahlen. Diese helfen der Schule das 1:1-Notebook-Projekt
zu finanzieren. Besitzer des Notebooks bleibt die Schule. Verldsst eine Schiilerin oder
ein Schiiler das LAML frithzeitig und mdchte das Notebook behalten, dann muss der
restliche Betrag gezahlt werden.

1.2 Ausstattung und Einsatz der Notebooks

Um versehentliche Schéden an der Ausstattung der Notebooks zu verhindern, ist es nicht
moglich, irgendwelche Software nachtriglich zu installieren oder zu Idschen.
Personliche Daten werden automatisch mit dem Datenserver der Schule synchronisiert.
Alle Notebooks werden per Image mit der gleichen Konfiguration ausgestattet. In Bezug
auf das Internet wurde entschieden, die Nutzung sehr stark einzuschrinken, um jeglichen
Missbrauch zu verhindern. So ist es nicht moéglich, mit dem Notebook frei im Web zu
surfen oder andere Internet-Anwendungen zu nutzen.

Jede Schulklasse verfiigt iiber einen festen Klassenraum, in dem die meisten
Unterrichtsstunden stattfinden. Die Notebooks der Schiiler sind im Klassenzimmer in
Schriinken untergebracht. Uber den Einsatz der Notebooks entscheiden einzig und allein
die Lehrerinnen und Lehrer. Findet es Findet es die Lehrperson sinnvoll, dann werden
die Notebooks aus den Schrianken geholt und fiir die notwendige Dauer eingesetzt. Dem
gesamten 1:1-Notebook-Projekt steht das ,ITeam® zur Seite, um technische Hilfe
anzubieten. Dieses Team besteht aus 4 Technikern und 2 Lehrern.

1.3  Realitiit und Problembeschreibung

Fiir alle beteiligten Akteure klang eine 1:1-Notebook-Schule verlockend und galt als
neue Herausforderung. Der tatsdchliche Einsatz der Notebooks im grofien Stil blieb von
Anfang an jedoch aus, dies sowohl vonseiten der Schiiler- als auch vonseiten der
Lehrerschaft. Die Hauptursachen wollen wir kurz im Folgenden beschreiben.

Wihrend der ersten Schuljahre unterrichteten fast ausschlieBlich Lehrerinnen und Lehrer
am LAML, die sich an dieser Schule beworben hatten. In den nachfolgenden Jahren
stieBen immer mehr Lehrkriafte dazu, die sich weniger fiir das 1:1-Notebook-Projekt
interessierten. Da der Einsatz der Notebooks jedoch allein von der Lehrperson abhing
und es keine direkte Anweisungen gab, wie viel und wie oft mit den Notebooks
gearbeitet werden sollte, zogen manche Lehrerinnen und Lehrer einen traditionellen
Unterricht - ohne Notebooks - vor.

156



Nach der anfinglichen Begeisterung wurden die Notebooks vonseiten der Schiiler
aulerhalb der Unterrichtsstunden immer weniger eingesetzt. Einerseits lag dies an der
Einschrinkung was den Zugang zu Web- und Internet-Anwendungen betraf, andererseits
waren die Gerite der Schiiler oft langsamer als ihre IT-Ausstattung zuhause. Zusétzlich
gab es eine Reihe von Problemen und Hindernissen verschiedenster Art. Das Auf- und
Abbauen der Gerdte mit der ganzen Verkabelung (Strom und Netzwerkkabel), dem
Starten der Notebooks und dem Einloggen, war sehr zeitraubend. Es gab keine speziellen
Unterrichtsunterlagen, die dem Einsatz von Notebooks einen eindeutigen Mehrwert
gaben. Aullerdem galten die landesweiten Rahmenlehrpléne, die filir einen klassischen
Unterricht ausgearbeitet worden waren. Sehr viele Lehrerinnen und Lehrer versuchten
die Notebooks einzusetzen, beschriankten sich jedoch auf Informationssuche im Web,
das Ansehen von Videos, das Benutzen von Tabellenkalkulations- oder
Textverarbeitungs-Anwendungen, das Erstellen von Vortridgen oder das Versenden von
E-Mails. Hinzu kam, dass die Lehrkrifte oft keine IT-Experten waren und entsprechende
Pannen sie teilweise liberforderten.

Nach nur wenigen Jahren blieben die Notebooks immer 6fter in den Schrianken und
wurden nur von vereinzelten Lehrpersonen eingesetzt. Das angestrebte Konzept des
allgegenwértigen und mobilen Lernens und Lehrens schien gescheitert.

2 Ein neuer Anfang

Die notwendigen Ressourcen, die es erlaubten, das 1:1-Notebook Projekt am Leben zu
halten standen in keinem vertretbaren Verhéltnis mehr zum tatsdchlichen Einsatz der
Notebooks, bzw. z deren Mehrwert im Unterricht. Um einen neuen Anfang zu
gewihrleisten, wurde die Ausarbeitung eines Konzepts in Auftrag gegeben, fiir das einer
der Autoren dieses Beitrags verantwortlich war.

2.1 Bestandsaufnahme 2012

2012 wurde eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt, bei der das gesamte Lehrerkollegium
des LAML dazu aufgerufen wurde, ihre Wiinsche, Bediirfnisse und Bedenken zu duflern,
und Vorschldge zu unterbreiten, wie man den Einsatz der Notebooks verbessern konnte.
Diese Umfrage hat klar gezeigt, dass das Notebook-Projekt an der Schule insgesamt
akzeptiert wird und dass die Lehrerschaft sich der Wichtigkeit seiner Integration, zwecks
Vorbereitung auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts, bewusst ist. Als
Zusammenfassung kann folgendes festgestellt werden:

e Lehrerinnen und Lehrer (75%) und Schiilerinnen und Schiiler (75%) wissen,
wie man das Notebook bedient.

e Fast 80% der Lehrkréfte sind von der positiven Wirkung der Notebooks auf die
Schiiler tiberzeugt.

e Die umstidndliche Technik hindert 60% der Lehrkriafte daran, das Notebook
einzusetzen.
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e Die Hilfte der Lehrkrifte wissen nicht, welche Anwendungen auf den
Notebooks installiert sind.

Rund die Hélfte der Lehrkrifte setzt das Notebook 1-2 Mal pro Trimester fiir
Einzelarbeit ein, iiber ein Drittel benutzt es hiufiger. Man erkennt, dass 21% der
Lehrkréfte nie Einzelarbeit, 41% nie Tandemarbeit und 36% nie Gruppenarbeit am
Laptop organisieren. Hingegen setzen nur 7% das Notebook ofter als 7 Mal pro
Trimester ein.

Die Umfrage hat auch ergeben, dass die Lehrpersonen die Office-Anwendungen (Word,
Excel und PowerPoint), sowie den Webbrowser regelmifig fiir ihre Vorbereitung
einsetzen. Die Schiilerinnen und Schiiler benutzen diese Programme weit weniger. Sie
gebrauchen am héufigsten den Webbrowser, gefolgt von Word und PowerPoint.

Bei der Umsetzung des 1:1-Notebook-Projekts fehlt es scheinbar an einem klaren
Konzept und an konkreten Ideen. Die Umfrage hat ergeben, dass die Lehrer sich
Unterstiitzung wiinschen. Wéhrend sie einige der Programme bereits kennen und auch
vereinzelt einsetzen, herrscht noch groe Unkenntnis iiber die bestehenden
Moglichkeiten, die das aktuelle Projekt bietet. Einige Lehrpersonen sind auch nicht
bereit, sich der Herausforderung und etwaigen, neu auftretenden Problemen, zu stellen.

2.2 Konzeptbeschreibung

Es reicht nicht aus, die Schiiler mit einem eigenen Notebook auszustatten und zu
erwarten, dass die Lehrkrifte ihren Unterricht um dieses Gerdt herum gestalten. Ein
sinnvoller Einsatz von Notebooks im 1:1-Prinzip kann nur mit einem allgemeinen und
klaren Konzept erreicht werden [Li06, Sa03, Sii02, LDM07, KR13].

Das neu ausgearbeitete Konzept besteht darin, das 1:1-Notebook Projekt in drei
Dimensionen aufzuteilen. Diese Vorgehensweise vereinfacht die Stirken- und
Schwichenanalyse und ermdglicht so den zielgerichteten Aufbau eines weiterfithrenden
Konzepts. Im restlichen Teil dieses Beitrags werden wir diesen globalen Ansatz genauer
beschreiben.

2.2.1 Pidagogische Dimension

Als Leitfaden fiir einen sinnvollen Einsatz der Notebooks werden in diesem Abschnitt
fiinf goldene Regeln beschrieben. Vor allem muss die Lehrperson zielorientiert vorgehen
und genau angeben, fiir welchen Zweck die Notebooks eingesetzt werden sollen, was der
Mehrwert der Notebooks gegeniiber anderen klassischen, didaktischen Werkzeugen bzw.
Medien ist und welche Einschrinkungen und Hindernisse es gibt.
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Regel 1 - Das Notebook ist ein Werkzeug

Das Notebook soll als gleichberechtigtes Hilfsmittel (Werkzeug) betrachtet werden,
dhnlich einem Atlas oder einem Zirkel. Es soll nicht als Ersatz dienen, bei dem die
Schiiler Stift und Papier gegen ein Textverarbeitungsprogramm eintauschen, es soll
vielmehr stindig zur Verfiigung stehen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
selbststindig entscheiden kdnnen, wann es Sinn macht, mit ihrem Notebook zu arbeiten
und wann es vollig ausreicht, Stift und Papier zu benutzen. Die Rolle der Lehrperson
besteht hier darin, die wichtigsten Ressourcen bereitzustellen und zu verkniipfen,
Lernsituationen, die den Einsatz des Notebooks nahelegen zu schaffen sowie
Hilfestellung beim Entscheidungsprozess beziiglich des gerechtfertigten Einsatzes
anzubieten. Wenn vonseiten der Schiilerinnen und Schiiler kein Bedarf besteht, ein
elektronisches Werkzeug einzusetzen, dann bringen Schulstunden, in denen
diskontinuierlich die Funktionalititen eines Textverarbeitungsprogramms vorgestellt
werden, keinen Mehrgewinn.

Regel 2 - Das Notebook vereinfacht Arbeitsschritte und gestaltet den Unterricht
realistischer

Manche Arbeiten kdnnen am Notebook zeiteffizienter geldst werden als per Stift und
Papier. Das Notebook iibernimmt nicht das Denken und Lernen, aber es unterstiitzt die
Schiilerin oder den Schiiler und ermoéglicht ihr oder ihm komplexe, realitdtsnahe
Probleme zu verstehen und darzustellen. Dies bietet sich vor allem fiir Facher an, die mit
groflen Informationsmengen arbeiten, z.B. fiir das Erstellen von Klimadiagrammen in
Geographie oder das Auswerten von Messergebnissen in Physik. Der Vorteil besteht
darin, dass man sich mit den echten oder zumindest realistisch anmutenden Datensétzen
auseinandersetzen kann und es keine stark vereinfachte Simulation ist. Diese
Arbeitsschritte wéiren ohne Notebook wesentlich umstiandlicher und mit mehr Aufwand
verbunden.

Regel 3 - Das Notebook hilft beim Darstellen und Verstehen von Inhalten

Das Notebook ersetzt nicht die Lehrerin oder den Lehrer. Eine Anwendung auf einem
Notebook kann keine besseren Erklarungen liefern als eine Lehrperson, jedoch kann sie
Inhalte anders darstellen, z.B. multimedial oder interaktiv, was zum besseren
Verstiandnis oder Einpriagen beitragen kann. Es geht vor allem darum, ein zusitzliches
Hilfsmittel zur Verfiigung zu haben, welches auch den Schiiler motiviert. Der Erfolg
einer Unterrichtsstunde hingt von vielen Faktoren ab, von denen die Motivation der
Schiiler einer der wichtigsten ist. Es gilt, einen Unterricht zu gestalten, der die Schiiler
fordert und fordert. Am einfachsten wird dies iiber einen konsequenten Medien- und
Methoden-Mix erreicht, bei dem die Lehrkraft wihrend des Unterrichts auf
unterschiedliche Medien zuriickgreift. Dies kann sowohl die traditionelle Tafel in
Verbindung mit dem Videoprojektor und der Dokumentenkamerasein, wie auch Biicher
in Verbindung mit Online-Enzyklopéddien. Somit kann der Unterricht fiir die Schiiler
attraktiver werden, es gibt neue Elemente, neue Anreize und Herausforderungen.
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Zusitzlich werden beim multimedialen Arbeiten mehrere Sinne beansprucht, was beim
Lernprozess hilfreich ist.

Regel 4 - Das Notebook verbessert den Zugang zu Informationen

Der Einsatz von Notebooks schafft den Rahmen fiir mobiles Lernen. Die Schiiler konnen
ihr Notebook iiberall mitnehmen und unabhéngig von ihrer Prisenz im Klassenraum
oder in der Schule, auf Ressourcen zuriickgreifen. Die Lehrerin oder der Lehrer kann
Situationen des Home-Learnings gestalten, bei denen die Schiiler selbststdndig komplexe
Aufgaben 16sen und Riicksprache mit Mitschiilern oder der Lehrperson nehmen kénnen.
Das Notebook soll nicht zu neuen Einschrinkungen fithren, sondern vielmehr neue
Moglichkeiten bieten. Im optimalen Fall kdnnen die gleichen Ressourcen sowohl im
Unterricht als auch zu Hause benutzt werden (flipped classroom). Es gibt viele
Plattformen, die solche Dienste anbieten und die sehr einfach {iber das Internet
erreichbar sind. Die Lehrkraft wird so zum Coach, der den Schiiler beim Ldsen von
Problemen unterstiitzt.

Regel 5 - Das Notebook fordert die Autonomie des Schiilers

IT-Kompetenzen erlangt der Schiiler nicht durch das explizite Erlernen der
Funktionalitdten des Gerits und der Besonderheiten einer spezifischen Software, sondern
nur durch ihren konsequenten Einsatz, sei es im Klassenraum oder zuhause. Die Rolle
der Lehrerin und des Lehrers verlagert sich mehr auf das Ausarbeiten interessanter
Lernsequenzen und Problemstellungen. Er kann die Anforderungen so formulieren, dass
die Schiiler autonom mit dem Notebook arbeiten konnen. Die Fertigkeiten im Umgang
mit der Software (z.B. Tabellen in Word erstellen, Rechnen mit Excel etc.) erlernt der
Schiiler dann nebenbei (implizit), da er sie gerade zu diesem bestimmten Zeitpunkt
bendtigt.

2.2.2 Materielle Dimension

Aus einem materiellen Blickwinkel betrachtet, soll die Lehrperson bei der Planung einer
Unterrichtsreihe iiberlegen, wie viel und welches Material bzw. welche Software,
benotigt wird. Es soll zu keiner iibertriebenen ‘“Multimedia-Schlacht” kommen. Dies
setzt voraus, dass sie geniigend iiber die vorhandene Ausstattung informiert ist (siche
soziale Dimension) und deren Mehrwert kennt (siche pddagogische Dimension). Danach
kann festgelegt werden, welche Kenntnisse der Lehrerin oder dem Lehrer
moglicherweise fehlen, um diese Werkzeuge sinnvoll und sicher einzusetzen. Kurzfristig
muss die Moglichkeit von Support gewihrleistet sein. Langfristig miissen geniigend
praktische Weiterbildungen angeboten werden.

Damit sie die Notebooks wesentlich 6fter einsetzen, muss die Schule dafiir sorgen, dass
sie sich im Umgang mit der Technik wohlfiihlen. Das bezieht sich vor allem auf die
eigene IT-Kompetenz. Nur wenn die Lehrpersonen hinreichend mit der Technik
zurechtkommen und sicher im Umgang damit sind, schwindet die Angst davor,
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auftretenden Problemen hilflos gegeniiberzustehen oder sogar die Kontrolle im
Klassenraum zu verlieren.

Das Gelingen des 1:1-Notebook-Projekts ist stark vom angebotenen Support und anderen
Hilfeleistungen abhéngig. Wir diskutieren im Folgenden drei Momente, bei denen diese
wichtig sind.

Vorbereitung der Unterrichtsstunde

Fiir manche Lehrerinnen und Lehrer ist es einfach, eine Unterrichtsstunde, ausgehend
von einer Idee zu planen und durchzufiithren. Anderen, mit weniger Erfahrung, fillt die
Umsetzung jedoch wesentlich schwerer. Wiahrend der Vorbereitung einer
Unterrichtsstunde ist die Lehrperson in der Regel auf sich allein gestellt. Es kommen
prazise Fragen auf, z.B. wie eine bestimmte Anwendung eingesetzt werden kann, wie
man auf sein personliches Verzeichnis auf dem schulinternen Server gelangt oder welche
Drucker im Klassenraum zur Verfiigung stehen.

Um einen effizienten und allgegenwirtigen Support zu gewihrleisten, haben wir zwei
Hilfsmittel ausgearbeitet. Der ,,ITGuide” wurde in seiner ersten Fassung in Papierform
an die Lehrerschaft verteilt. Er besteht aus drei Kapiteln. Im ersten Kapitel wird die
allgemeine Infrastruktur im LAML auf einfache und anschauliche Art erklirt. So wird
z.B. die Bedienung von unterschiedlichen Geraten und Anwendungen erldutert, etwa wie
ein Videoprojektor bedient wird, wie man sich auf den schulinternen Server einloggen
kann oder wie E-Mail Konten eingerichtet werden. Im zweiten Kapitel werden haufige
Probleme beschrieben und geldst (FAQ), z.B. “Was tun wenn ich nicht drucken kann?”.
Im dritten Kapitel werden Ideen und “Best practices” zusammengetragen. An diesen
Modellstunden kann sich jeder inspirieren und sie an seine Ideen anpassen. Die
Vorschldge sollten so dargestellt werden, dass sie auch fiir Laien verstindlich und
umsetzbar sind. Es soll Wert darauf gelegt werden, dass die Methode und nicht der
Inhalt im Vordergrund steht. Vor allem aber soll hier angegeben werden, welche
Erfahrungen (positive und negative) mit den Notebooks gemacht wurden, was zu
beachten ist und welches Material sich am besten fiir die verschiedenen Schulstunden
eignet. Der ,ITGuide* soll jdhrlich in einer iiberarbeiteten Version erscheinen
(Papierform) und auch online verdffentlicht werden.

In Ausarbeitung ist noch eine Sammlung an Kurzvideos, die online zur Verfiigung
gestellt werden. Jedes dieser Videos veranschaulicht in wenigen Minuten, wie ein
bestimmtes Problem gelost werden kann. So wird z.B. gezeigt, wie YouTube Videos
heruntergeladen werden konnen oder wie ein Bild in ein Wiki eingesetzt werden kann.
Diese Videos sind zurzeit 6ffentlich tiber das luxemburgische Schulportal mySchool!
verfiigbar, sollen aber in die LAML-Plattform integriert werden. Zusétzliche Videos, die
speziellen Bediirfnissen im LAML gerecht werden, sollen dazukommen.
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Wihrend der Unterrichtsstunde

Eine Schulstunde, bei der Technik eingesetzt wird, ist immer mit dem Risiko verbunden,
dass es zu einer Panne kommen kann. SchlieBlich ist die Lehrperson wihrend ihrer
Schulstunde allein und der Ablauf der Stunde ist stark von der Zuverldssigkeit des
Materials abhéngig. Kommt es zu technischen Problemen, gerdt die ganze
Unterrichtsstunde ins Wanken. Hier kann man mit entsprechenden Hilfeleistungen vor
und wihrend einer Schulstunde entgegenwirken.

Erstens sollen die Lehrer durch ausreichende Weiterbildung (siehe unten) ein gewisses
Vertrauen in die Technik und in sich selbst bekommen. Sie sollen lernen, kleine Pannen
zu akzeptieren und in solchen Situationen gelassen zu reagieren. Es ist ratsam, einen
»Katastrophenplan® auszuarbeiten, dem man im Falle einer Panne schrittweise folgen
kann. Zweitens ist die wertvollste Hilfe ein Support, der sehr schnell, in irgendeiner
Form, erste Hilfe leisten kann. Im LAML ist das oben beschriebene ,,ITeam* telefonisch
erreichbar. Zwei Techniker sind stets in Bereitschaft, um sofort in den Klassenraum zu
eilen und dort zu helfen. Auf jeden Fall muss den Lehrpersonen garantiert werden, dass
sie trotz Abhéngigkeit gegeniiber der Technik, nicht alleine gelassen werden.

Weiterbildung

Jede Weiterbildung soll moglichst prazise und fachbezogen sein. Allgemeine Kurse, z.B.
um Textverarbeitung zu lernen, sind immer hilfreich und gefragt. Jedoch fragen die
LAML-Lehrpersonen oft nach fachlich bezogenen Anwendungen, z.B. “Wie kann ich in
Physik meine Messwerte als Diagramm darstellen und anschlieBend vektorisiert in ein
Textverarbeitungsprogramm {ibernehmen?”. Wir schlagen deshalb vor, kurze und
prazise Themen moglichst praktisch zu behandeln, z.B. “Wie scannt man ein Bild mit
der in der Schule zur Verfiigung stehenden Infrastruktur?” Auch sollen solche kurzen
Sitzungen moglichst mehrmals im Schuljahr wiederholt werden. Wesentlich fiir das gute
Gelingen des 1:1-Notebook-Projekts und komplementér zu formellen Weiterbildungen,
ist jedoch immer der Austausch zwischen der Lehrerschaft (sieche soziale Dimension).

2.2.3 Soziale Dimension

IT-Kompetenz

Unsere Gesellschaft hat sich in den letzten Jahren stark verdndert. Kompetenzen im
Umgang mit IT sind in fast allen Berufsbereichen wichtig. Auch die Schule muss sich
dieser Entwicklung anpassen. Es gilt zu kliren, welchen Stellenwert IT im Allgemeinen
und Notebooks im Speziellen in unserer Gesellschaft, bzw. im LAML haben.
Jugendliche sind bestens mit Technik ausgestattet und setzen diese groftenteils zur
Unterhaltung ein. Die Rolle der Schule ist es auch, die Schiiler verstarkt im Benutzen
von IT aufzukldren und zu sozialisieren: Notebooks sind in erster Linie Werkzeuge und
kein Spielzeug.
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Lehrerinnen und Lehrer haben auch den Auftrag, ein Abbild einer modernen
Gesellschaft zu sein. Auch fiir digitale Immigranten ist es erforderlich, einen modernen
Unterricht zu gewéhrleisten. Den Lehrkriaften muss Teamgeist vermittelt werden: “Wir
sitzen alle im gleichen Boot und zusammen arbeiten wir am 1:1-Notebook-Projekt.”

Es muss den Lehrern klar sein, welche IT-Kompetenzen die Schiiler zu welchem
Zeitpunkt erlernen sollen. Weiterhin gilt, dass diese Kompetenzen in allen Féchern
abgedeckt werden kdnnen. Praktisch bedeutet dies, dass nur wenn die Notebooks im
Alltag eingesetzt werden und wenn die Lehrkréfte ihrer Vorbildrolle, auch in Bezug auf
die digitalen Medien, gerecht werden, die Schiiler die Mdglichkeit erhalten, neue
Kompetenzen zu erlangen und andere, bereits bestehende, zu festigen [BP06].

Es werden Lehrerinnen und Lehrer benétigt, die sich fiir die Integration der Notebooks
im Klassenraum einsetzen. Sie miissen nicht unbedingt {iber grofes technisches Wissen
verfiigen, sie sollen aber als Pddagogen wissen, in welchen Lernsituationen der Einsatz
des Notebooks einen Sinn ergibt (siche pddagogische Dimension). Hier muss die Schule
Kommunikationsmoglichkeiten bereitstellen, die fiir den Austausch von Ressourcen, fiir
Hilfestellung bei Problemen oder fiir Arbeitsaufteilung sorgen.

Kommunikation zwischen Akteuren der Schulgemeinschaft

Eine einfache, schnelle, regelmiBige und wenn moglich informelle Kommunikation
zwischen den einzelnen Akteuren der Schulgemeinschaft muss stattfinden, z.B. zwischen
ITeam und Schulleitung, zwischen Lehrerschaft und ITeam, aber auch zwischen den
einzelnen Akteuren untereinander, z.B. zwischen den Lehrerinnen und Lehrern. Die
Péadagogen wissen am besten, was wirklich im Klassenraum bendtigt wird. Die
Techniker wissen, was in einem zeitlich und finanziell machbaren Rahmen umsetzbar
ist.

Um die Kommunikation zu verbessern, sind natiirlich moderne IT-Werkzeuge hilfreich.
Es wire ratsam, eine Plattform aufzubauen, die den Austausch von Dokumenten und
anderen Ressourcen ermoglicht. Als Beispiele seien hier Moodle, Claroline oder
Yammer genannt. Zurzeit lauft ein Grofteil der Kommunikation iiber E-Mails. Hier
sollte ein einheitliches Schema fiir die Betreffzeile oder zumindest die Anfangszeile
einer Mail in einer schulinternen “E-Mail Nomenklatura” ausgearbeitet werden. Zum
informellen und lockeren Austausch zwischen den Lehrpersonen beschreiben wir kurz
drei Ideen: das Tech Café, informelle Showcase Sessions und Teacher Kiosks. Beim
Tech Café geht es darum, den Lehrerinnen und Lehrern in einer Runde, neue Konzepte
und Ideen kurz vorzustellen und zu diskutieren. Sie kommen freiwillig, sind entspannt,
erfahren etwas Neues und spiiren keinen Druck, die gerade kennengelernten Konzepte
sofort einsetzen zu miissen. Es geht vielmehr darum, ihre Fantasie anzuregen und ihnen
neue Impulse zu geben, welche implizit das gesamte Projekt fordern kdnnen. Hier ist es
wichtig, dass trotz des informellen Charakters, geniigend Material zur Verfiigung steht,
damit sie die neuen Ideen schnell testen und erleben kdnnen. Zusétzlich sollten sie die
Moglichkeit haben, gedrucktes Infomaterial mitzunehmen oder zumindest zu erfahren,
wie sie auf die ndtigen Ressourcen zuriickgreifen kdnnen.
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Dartiber hinaus kann den bereits stark am Projekt beteiligten Lehrkréiften in ,,Showcase
Sessions® die Moglichkeit geboten werden, ihre besten Ideen zu prisentieren.
Interessierte konnen so an kurzen Vorstellungen teilnehmen, wobei unbedingt darauf zu
achten ist, dass jeder im Vorfeld eine Druckversion besitzt, in der kurz beschrieben wird,
welche Themen behandelt werden und welche Zielgruppe betroffen ist. Es kann auch ein
kurzes (in einer Endlosschleife laufendes) Video gezeigt werden, so dass die Lehrperson
wihrend der Sitzung auf die Fragen und Bediirfnisse der einzelnen Interessenten
eingehen kann. Eine dritte Moglichkeit ist der Aufbau kleiner Ausstellungen, der
Teacher Kiosks, bei denen die einzelnen, bereits implizierten Lehrkrifte, anhand von
Postern, Laptops und anderem Infomaterial, ihre Ideen préasentieren.

Allen drei Ideen ist gemeinsam, dass sie nur dann erfolgreich sein kénnen, wenn
geniigend technischer Support wihrend der Vorstellungen gegeben ist und wenn es
geniigend Infomaterial zur spiteren Einarbeitung gibt. Es muss fiir jeden etwas dabei
sein, das er mit nach Hause nehmen kann. Durch einen hohen Faktor an Attraktivitét, mit
Videos und gut geplanten Vorstellungen, kann die allgemeine Akzeptanz des Projekts
deutlich gesteigert werden.

23 Umsetzung des Konzepts

Die Umsetzung des beschriebenen Konzepts kann aus unterschiedlichen Perspektiven
erreicht werden. Vieles hdngt davon ab, wer der Initiator ist und was seine Ziele sind.

Perspektive 1: Die Schule - Integratoren

Das Konzept wurde urspriinglich fiir diese Perspektive beschrieben. Hier geht es darum,
ein globales Konzept fiir das 1:1-Notebook-Projekt auszuarbeiten, um den Einsatz der
Notebooks im Unterricht zu verbessern. Dazu werden in der materiellen Dimension
Fragen gestellt, wie man die Hard- und Software ausbauen kann, wie man den
Lehrerinnen und Lehrern Hilfestellung beim Umgang mit den Notebooks geben kann
oder wie ein neues Geridt, z.B. ein Tablet, in die bestehende Infrastruktur integriert
werden kann. Die pddagogische Dimension umfasst hier die Weiterbildung der
Lehrerschaft und die Uberzeugungsarbeit, die die Schule leisten muss, um ihnen die
Wichtigkeit und den Mehrwert der Notebooks nahezubringen. Zusdtzlich muss die
Schule Denkanstde in Form von Modellstunden oder einer Ideensammlung anbieten,
damit die Lehrerinnen und Lehrer sofort eine greifbare Umsetzung zur Verfiigung haben.
Die soziale Ebene umfasst alle Formen der Kommunikation, die fiir die erfolgreiche
Umsetzung des 1:1-Notebook-Projekts absolut unabdingbar sind. Die Aufgabe der
Schule ist es, Kommunikationswege anzubieten, die von den Lehrkréften akzeptiert und
effizient genutzt werden.

Allgemein lohnt es sich auf jeden Fall, Zeit und Geld in die Ausbildung der Lehrerinnen
und Lehrer zu investieren, denn wenn sie einen Sinn in ihrem Einsatz und Mehraufwand
erkennen konnen, spiegelt sich dies auch in ihrer Arbeit im Klassenraum wieder. Es wird
allgemein angeraten, in kleinen Schritten vorzugehen und mit den administrativen und
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péadagogischen Aufgaben zu beginnen, welche sie tiglich erledigen miissen, z.B.
Schiilernoten verwalten, Unterrichtsmaterialien erstellen, Suchmaschinen einsetzen oder
Cloud-Angebote nutzen. Auch hier gilt: Nur wenn die sie kompetent im Umgang mit den
IT-Techniken sind, kdnnen sie diese auch im Klassenraum umsetzen.

Hier eine Aufzéhlung einiger technischer Details, die bei der Umsetzung der goldenen
Regeln im LAML hilfreich waren.

e Benutzung der Bildschirmiiberwachungs- wund Kollaborationssoftware
,,Lanschool®, die es u.a. ermdglicht, die Bildschirme der Schiiler abzuschalten,
ihre Internetverbindungen zu unterbrechen, ihre gerade produzierten Arbeiten
am Videoprojektor zu zeigen und kurze Umfragen durchzufiihren.

e Anschaffung von Kopfhorern zwecks tonbegleitetem Arbeiten im Klassenraum,
z.B. werden im Sprachenunterricht auf diese Art Diktate geiibt, bei denen nicht
die Lehrerin oder der Lehrer vorliest, sondern die Schiiler eine TV-Debatte
mitschreiben. Dies ermdglicht es, eine Vielfalt an Ausdrucksformen und
Dialekten kennenzulernen.

e Anschaffung von drei Dokumentenkameras, die den Lehrenden ermdglichen,
traditionelle Unterlagen (in Papierform) am Videoprojektor zu zeigen.

e FEinfilhrung der Cloud-Losung ‘“MyDisk”, welche es ermoglicht, das
schulinterne, personliche Datenverzeichnis der Schiiler und Lehrer tiber Internet
mit dem heimischen Laufwerk zu synchronisieren.

e Organisation von Sprechstunden zwischen Lehrer und ITeam. “Coach-Lehrer”
moderieren die fest in den Stundenplan integrierten, informellen Sitzungen.

e Verdffentlichung von Plakaten im Lehrerzimmer mit neu entdeckten Ideen. Es
ist geplant, ein Fernsehgerét zu installieren, auf dem regelmédfBlig Prasentationen
zu Konzepten und neuen Ideen in einer Dauerschleife laufen.

e Forderung der IT-Kompetenzen der Schiiler, die besonders in der Unterstufe
bereits konsequent in den einzelnen Féchern integriert sind, dort abgepriift und
im Zeugnis separat aufgefiihrt werden.

Perspektive 2: Die Lehrer - Vorbereitung einer Lerneinheit

Das 3D-Konzept lisst sich auch bei der Vorbereitung von Lerneinheiten, innerhalb des
1:1-Notebook-Projekts, anwenden. Die Lehrkraft teilt seine Ideen und Ressourcen in die
drei Dimensionen auf und kann so auf einen Blick erkennen, was die Schwerpunkte und
was die Fallstricke der Unterrichtseinheit sind. Gleichzeitig schafft er sich Vorlagen, die
bei anderen Vorbereitungen teilweise oder komplett iibernommen werden kénnen. Die
materielle Dimension beschreibt die Ausstattung und Lernressourcen, die fiir den
Unterricht benétigt werden. Der Fokus liegt hier auf den digitalen Medien. Auf der
Hardware-Ebene hiangt die Umsetzung von der Verfiigbarkeit der Notebooks und einer
funktionierenden Infrastruktur ab. Auf der Software-Ebene kann man die Moglichkeiten,
die der Lehrerin und dem Lehrer zur Verfligung stehen, betrachten, da vor allem das
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Software-Angebot und nicht die Art des Gerdts im Klassenraum wichtig ist (der Begriff
Software umfasst hier auch webbasierte Angebote). Auf der péddagogischen Ebene
werden die konkreten Methoden und die Didaktik beschrieben, die die Lehrerin oder der
Lehrer wéhrend des Unterrichts anwenden will. Die soziale Dimension beschreibt die
Kommunikationswege, die sie wihrend der Vorbereitung (Kontakt mit der Schulleitung,
Kollegen und dem technischen Support) und wihrend des Unterrichts (z.B.
Aufgabenstellung, Materialbereitstellung oder Einsammeln von Schiilerproduktionen),
bzw. bei der Nachbearbeitung (z.B. Kontakt mit Schiilern, Bereitstehen fiir die
Beantwortung von Fragen oder Feedback an das technische Team) benutzen.

3 Zusammenfassung und aktuelle Entwicklung im LAML

In diesem Beitrag haben wir ein Konzept vorgestellt, das fiir die Planung und
Erweiterung eines 1:1-Notebook-Projekts an einer Schule ausgearbeitet wurde. Anstatt
die Planung des Gesamtprojektes und einzelner Unterrichtseinheiten monolithisch zu
betrachten, sieht dieses Konzept eine Ansicht in drei Dimensionen vor: ein
pidagogische, eine materielle und eine soziale Dimension. Auch soll diese 3D-Ansicht
bei der Vorbereitung von Unterrichtsstunden angewandt werden. Zurzeit wird an dem
Aufbau einer Plattform zur Veroffentlichung von e-Portfolios gearbeitet. Dieses Projekt
wurde gerade gestartet und wird tiber einen Zeitraum von 4 Jahren im LAML gefordert
werden. Es wird auch von Seiten des Bildungsministeriums unterstiitzt. Dies ermoglicht
die Weiterentwicklung der hier vorgestellten Ideen und Ressourcen. Aktuell wird im
LAML als Ersatz zu den Notebooks an der Integration von Tablets im Klassenraum
gearbeitet. Zuerst sollen drei Klassen (11. Klasse) mit diesen Gerédten ausgestattet
werden. Dies stellt viele neue Anforderungen an die Schule, das technische Supportteam
und die Lehrkréfte. Jedoch kann hier mit dem 3D-Konzept eine Unterstiitzung auf allen
Ebenen angeboten werden.
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Abstract: Das Thema , Datenbanken® ist zentraler Inhalt des Informatikunterrichts in
den Sekundarstufen I und II (je nach Bundesland und Lehrplansituation) in Deutsch-
land. Fiir den Einstieg in diesen Themenbereich werden oft professionelle Datenbank-
verwaltungsprogramme basierend auf der Datenbankabfragesprache SQL genutzt, da
kaum schiilerfreundliche Alternativen zur Verfiigung stehen. Bei der Nutzung die-
ser Werkzeuge (z.B. MS Office Access, HeidiSQL) im Unterricht treten jedoch einige
Nachteile auf, die sich aus ihrem professionellen Einsatzgebiet ergeben. So wird er-
heblich mehr Funktionalitit angeboten, als fiir den Schulunterricht erforderlich ist und
ohne SQL-Vorkenntnisse sind Datenbankabfragen nicht méglich. Das fiihrt im Un-
terricht dann oft zu eher theorielastigen Einfiihrungen oder es wird versucht, Daten-
banksysteme mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen zu simulieren. Vor die-
sem Hintergrund wurde die Lernumgebung ,,Erlangen Learning Environment for Da-
tabases and SQL"(eledSQL) fiir den schulischen Einsatz entwickelt, die bereits ohne
Kenntnisse von SQL im Informatikunterricht eingesetzt werden kann. Dieser Beitrag
beschreibt zunichst die Motivation, Konzeption und Entwicklung der Lernumgebung
und vergleicht diese mit verwandten Arbeiten. AnschlieBend werden das Lehr-Lern-
Konzept und die wesentlichen Erkenntnisse einer unterrichtlichen Erprobung in zwei
Informatikkursen (Bayerisches Gymnasium, Jgst. 9) vorgestellt.

1 Motivation

Fiir viele Themenbereiche des Informatikunterrichts der Sekundarstufe in Deutschland
gibt es bereits geeignete softwarebasierte Lernumgebungen, die die Vermittlung abstrak-
ter informatischer Sachverhalte unterstiitzen (z.B. ,,Karol, der Roboter, ,,Kara“, ,,Green-
foot”, ,,Alice, ,,.BlueJ). Bislang existieren jedoch nur wenige derartige Hilfsmittel fiir

167



den Themenbereich ,,Datenmodellierung und Datenbanksysteme* (vgl. [Gril2], [GB12]).
Hiufig werden als ,,Lernumgebungen” stattdessen Programme eingesetzt, die urspriinglich
fiir die professionelle Verwaltung von Datenbanken konzipiert wurden, bspw. HeidiSQL',
phpMyAdmin® oder Microsoft Office Access. Die Nutzung solcher Programme wird bspw.
in der Handreichung fiir die 9. Jahrgangsstufe am naturwissenschaftlich-technologischen
Gymnasium in Bayern [ISB0O4a] empfohlen. Obwohl diese Programme alle fiir den Un-
terricht bendtigten Funktionalititen zur Verfiigung stellen, treten in der Schule dennoch
Probleme auf, die sich aus dem origindren Einsatzgebiet solcher Datenbankverwaltungs-
werkzeuge ergeben: Da nur ein geringer Teil der angebotenen Funktionen im Schulun-
terricht genutzt wird, erscheinen diese Programme oftmals als uniibersichtlich und kom-
plex. Zudem sind Kenntnisse der Datenbankabfragesprache SQL Voraussetzung fiir die
Ausfithrung von Datenbankabfragen, wodurch zu Beginn solcher Unterrichtssequenzen
meist nicht direkt mit dem Datenbanksystem gearbeitet werden kann. Infolgedessen wer-
den Datenbanken oft zunichst ersatzweise mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogram-
men simuliert oder es ergeben sich eher theorielastige Einfiihrungen in die Thematik. Die
Verkniipfung mit und Nutzung von Tabellenkalkulationssystemen birgt dabei zudem die
Gefahr, dass manche Lernende diese Systemkategorien nicht klar unterscheiden kénnen.

Angesichts dieser Problematik wurde ein System fiir den Schulunterricht entworfen und
implementiert, das primir den Einstieg von Schiilerinnen und Schiiler in die Datenbank-
abfragesprache SQL erleichtern soll. Hierbei sollen sogenannte natiirlichsprachliche Ab-
fragen den Schiilerinnen und Schiilern die Méglichkeit bieten zunichst die Notwendigkeit
von Datenbanksystemen kennenzulernen, bevor schlieflich schrittweise die Syntax von
SQOL erarbeitet werden kann.

Mit dem Ziel der entwicklungsbegleitenden Qualititssicherung wurde das System in zwei
Phasen unterrichtlich erprobt. Vor der systematischen Entwicklung wurde die Konzeption
zunichst anhand eines Prototypen in einer Schulklasse getestet. Die guten Erfahrungen in
dieser Erprobung initiierten schlieBlich die systematische Entwicklung der Software, die
nach dem Modell der agilen Softwareentwicklung erfolgte. Darauf folgte eine systemati-
sche Erprobung des unterrichtlichen Einsatzes in zwei Schulklassen der 9. Jahrgangsstufe
eines bayerischen Gymnasiums anhand eines zu diesem Zweck entwickelten Unterrichts-
konzepts.

2 Verwandte Arbeiten

Zunichst erfolgte eine Literaturanalyse zu vorhandenen Lernumgebungen im Bereich ,,Da-
tenbanksysteme und SQL*. Beschrieben werden in der Literatur iiberwiegend E-Learning-
Systeme, die fiir die (Weiter-) Bildung an Hochschulen konzipiert wurden und sich grob
in zwei Kategorien einordnen lassen: Systeme, die SQL-Anweisungen multimedial veran-
schaulichen bzw. Systeme, die verschiedene SQL-Aufgaben anbieten und die einzutragen-
den Losungen bewerten [BSLT08].

'www.heidisql.com (letzter Zugriff: 28.06.13)
2www.phpmyadmin.net (letzter Zugriff: 28.06.13)
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Zur ersten Kategorie gehoren bspw. die Desktopanwendung eSQL [KSF97], die schritt-
weise das Auswihlen der abgefragten Datensétze anzeigt, anstatt lediglich das Ergebnis
gegebener SQL-Abfragen zu prisentieren, sowie QueryViz [DG11], das sich besonders
verschachtelten Abfragen widmet.

Zur zweiten Kategorie zidhlen Programme wie SQLTutor [Mit98] und SQLator [SOSLO04],
die alltagsbezogene Problemstellungen anbieten, welche mit geeigneten SQL-Abfragen
gelost werden konnen. Die eingegebenen SQL-Anweisungen werden anschlieBend iiber-
priift und dem Lerner wird Feedback zu seiner Losung gegeben.

Programme wie SQLzoo.net und Teradata SQL Assistant (beide webbasiert) vereinen Ele-
mente beider obiger Kategorien und bieten eine Vielzahl vorgefertigter und unverinder-
licher Datenbanktabellen mit zugeordneten Abfragen an, die Lernende ausfiihren konnen
und detailliertes Feedback dazu erhalten [CK10]. Das am weitesten ausgearbeitete System
stammt von Brusilovsky et al. [BSLT08, BSY110] und bietet interaktive Beispiele, einen
SQOL-Test und SQL-Aufgaben in einer selbstentwickelten Lernplattform an.

Bei all diesen Systemen handelt es sich um reine Lernsysteme mit Erkldrungsfokus und
teilweise unverdnderlichen Beispielen. Ihre inhaltliche Ausrichtung ist aufgrund der Ziel-
gruppe Hochschulstudierende auch teilweise eine andere, als fiir den Schulunterricht beno-
tigt. Produktives Arbeiten und Konstruieren, das im Schulunterricht der Sekundarstufe
ebenfalls seinen Stellenwert hat, wird dadurch nicht unterstiitzt, da ein schulgeeignetes
System Lernen und Produzieren kombinieren sollte.

Es existieren einzelne Ansétze, um SQL-Abfragen fiir den Schulunterricht besser nutzbar
zu machen, indem eine webbasierte Oberfliche zur Durchfiihrung von Abfragen auf einer
Datenbank zur Verfiigung gestellt wird. Als Beispiele konnen hier das SQL Tutorial® und
die terra-Datenbank* genannt werden. Zu beiden Web-Oberflichen existieren umfangrei-
che Erkldrungen (bei SQL Tutorial direkt in die Oberfliache integriert, bei ferra getrennt
davon) sowie umfangreiche Datensitze (bei SQL Tutorial zu verschiedenen Themen, bei
terra verschiedene Daten zur Erde). Beide Lernumgebungen helfen daher mit ihrem Kon-
zept dabei, den Unterricht zu SQL einfacher zu gestalten und verringern organisatorischen
Aufwand.

Aufgrund der Spezialisierung beider Lernumgebungen auf das Erlernen von SQL besteht
jedoch nicht die Moglichkeit, die Web-Oberfldchen fiir den Einstieg in das Unterrichtsthe-
ma Datenbanken direkt einzusetzen, so dass die in der Motivation beschriebenen Proble-
me weiterhin bestehen. Zudem werden durch die gemeinsame Arbeit auf nur einer Tabelle
verschiedene fiir den Unterricht relevante Anfragen verhindert. Die Aufgabe, alle Daten
einer ausgewdihlten Tabelle zu 16schen kann bspw. nicht real ausgefiihrt werden, da dies
nur durch jeweils eine Schiilerin bzw. einen Schiiler erfolgen konnte. Diese Problematik
ist nur durch eine Arbeit auf mehreren Tabellen mit fein abgestuften Berechtigungen zu
16sen, wobei zur Uberpriifung und Vergabe dieser Berechtigungen unter anderem auch
eine Benutzerverwaltung notig ist.

3http://www.schulserver.hessen.de/darmstadt/lichtenberg/SQLTutorial/ (letzter Zugriff: 28.06.13)
“http://www.sn.schule.de/ terra/ (letzter Zugriff: 28.06.13)
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3 Konzeption und Entwicklung

Basierend auf der Motivation und den Erkenntnissen der Literaturanalyse werden in den
nachfolgenden Abschnitten Anforderungen an sowie der Entwurf und die Implementie-
rung von eledSQL skizziert. Ausfiihrlich ist dieser Prozess dokumentiert in [Gril2].

3.1 Anforderungen an eledSQL

Leitlinie der Konzeption von eledSQL war es, ein flexibles, anpassbares und fiir schuli-
sche Rahmenbedingungen geeignetes System zu gestalten. Es sollte webbasiert sein und
den vollen Zugriff via Webbrowser sowohl von Desktop- wie auch von Mobilgeriten
ermoglichen, die im schulischen Kontext zunehmend eingesetzt werden. Damit werden
die Anforderungen an einen Arbeitsplatz zur Nutzung des Systems soweit wie moglich
reduziert und auch die Erledigung von Hausaufgaben wird ohne weitere Installation auf
privaten Gerdten ermdglicht. Installationsaufwand soll damit nur noch bei der Serverin-
stallation (auf Schulservern oder externem Webspace im Falle von Sicherheitsbedenken)
anfallen. Die Installation soll so einfach wie moglich sein. Die Analyse der Literatur ergab
zudem, dass vorhandene Systeme viele niitzliche Probleme und Visualisierungen bereit-
stellen, aber deren Anpassung an spezifische Zielgruppen nicht oder nur selten unterstiitzt
wird. Um die bestmogliche Anpassbarkeit fiir den schulischen Kontext zu ermoglichen,
ist daher ein differenziertes Rollenkonzept mit den Rollen Admininistrator, Lehrer, Kurs,
Schiilergruppe und Schiiler mit darauf abgestimmten Benutzerrechten und rollenbasiertem
Login erforderlich. Damit wird auch das parallele Arbeiten verschiedener Schiilergruppen
mit dem System unterstiitzt.

Mit eledSQL sollen Lernende an die unterrichtsrelevanten Inhalte zu Datenbanken und
SQOL herangefiihrt werden. Aus der Zielsetzung der Heranfiihrung ergibt sich die Not-
wendigkeit der Anpassbarkeit des Systems fiir bestimmte Schiiler (-gruppen). Entspro-
chen werden soll dieser Anforderung durch drei verschiedene Benutzermodi: im natiirlich-
sprachlichen Modus stehen den Schiilerinnen und Schiilern einfache Abfragen iiber For-
mulare und natiirlichsprachliche Abfragen der Form ,,Wihle alle aus der Tabelle
aus, fiir die die Bedingung gilt.”“ zur Verfiigung. In einem zweiten Modus kann
den Schiilerinnen und Schiilern angezeigt werden, in welche SQL-Abfrage die jeweili-
gen natiirlichsprachlichen Abfragen umgewandelt werden, so dass die Analogien zu SQL
erkennbar werden, um dann schlieflich in einen reinen SQL-Modus zu wechseln. Diese
Benutzermodi sollen rollenbasiert einstellbar sein.

Benutzer der Rolle Lehrer sollen Accounts von Schiilern anlegen oder diese aus einer Datei
importieren, die jeweiligen Benutzerrechte bzw. den jeweiligen Benutzermodus verwalten
und ferner die einzelnen Schiiler zu Kursen oder Gruppen zuordnen konnen. Zur Anpass-
barkeit an den jeweiligen Kursverlauf sollen Lehrkrifte Tabellen anlegen, bearbeiten oder
aus einer Datei importieren konnen, um diese den Schiilern anschliefend entweder als
Kurs-, Gruppen oder Schiilertabelle zur Verfiigung zu stellen. Auf Kurstabellen konnen
bspw. alle Schiiler des jeweiligen Kurses zugreifen und darauf vom Lehrer freigegebene
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Operationen ausfiihren. Damit kdnnen die Schiiler auch Erfahrungen mit der Mehrbenut-
zerfahigkeit von Datenbanken sammeln. Tabellen sollen dabei vom Lehrer als Vorlagen
angelegt werden, die den Schiilern dann als Kopie zur Verfiigung gestellt werden, so dass
eine Wiederherstellung bei Bedarf leicht moglich ist. Um den Fokus auf die jeweils un-
terrichtsrelevanten Konzepte zu legen, sollen nicht benétigte Funktionen fiir Tabellen, wie
z.B. select, update, insert, delete etc. individuell deaktivierbar sein. Alle Lehr- und Hil-
fetexte im System sollen durch die Lehrperson anpassbar sein. Administratoren sollen
zusitztlich Lehreraccounts verwalten und generelle Systemeinstellungen sowie gestalteri-
sche Anpassungen der Benutzungsschnittstelle an das Corporate Design einer Schule vor-
nehmen konnen. Alle Texte der Benutzungsschnittstelle sollen zudem lokalisierbar sein.
Benutzer der Rolle Schiiler sollen alle fiir sie freigegebenen Funktionen auf allen ihnen
zur Verfligung stehenden Tabellen ausfiihren konnen.

3.2 Design und Implementierung

Den Anforderungen der Webbasiertheit und des geringen Installationsaufwands wurde
durch die Realisierung als serverbasiertes System mit browserbasiertem Zugang entspro-
chen. Da das System sowohl auf schulischen Servern wie auch bei externen Webhostern
betrieben werden konnen sollte, wurden die dort jeweils zur Verfiigung stehenden Rah-
menbedingungen genauer untersucht. Benotigt werden jeweils kostenfreie Standardkom-
ponenten. Webhoster bieten oft Paketlosungen mit festgelegten Programmiersprachen und
Datenbanken an. Als Programmiersprache wurde aufgrund ihrer Verbreitung und Eignung
fiir Webanwendungen PHP gewihlt. Zur moglichst flexiblen Nutzung wurde weiterhin
die Festlegung eines konkreten Datenbanksystems vermieden und zusitzlich zu den von
PHP zur Verfiigung gestellten Moglichkeiten eine Datenbankabstraktionsschicht einge-
plant und implementiert, mit der eledSQL prinzipiell mit jeder SQL-fahigen Datenbank
einsetzbar ist. Alle internen SQL-Befehle wurden so ausgelegt, dass keine Funktionen, die
nur ein spezielles Datenbanksystem zur Verfiigung stellt, verwendet werden.

Insgesamt wurde die Architektur von eledSQL gemifl dem ,,Model-View-Controller-
Entwurfsmuster strukturiert (s. Abb. 1). Die Darstellung der Webseite (View) wird mittels
verschiedener Templates fiir die jeweiligen Benutzungsoberflichen generiert (siche Abb.
2) und kann somit leicht und ohne PHP-Wissen an das Corporate-Design einer Schu-
le angepasst werden. Alle in der Benutzungsschnittstelle verwendeten Texte wurden in
eine Sprachdatei ausgelagert, so dass die Lokalisierung leicht méglich ist. Die Funktions-
klassen (Functions) stellen alle Funktionalitdten zur Verfiigung und generieren Ausgaben
basierend auf erfolgten Benutzereingaben und Datenbankzugriffen, die in die Templates
eingefiigt werden. Die notige Koordination zwischen den beiden Ebenen wird durch die
Controller erledigt, die zusitzlich Sicherheitspriifungen durchfiihren. Um diese Sicher-
heitspriifungen zu erleichtern, wurde zunichst iiber getrennte Datenbanken fiir Systemda-
ten, Kurstabellen, Gruppentabellen und Tabellen fiir einzelne Schiiler nachgedacht. Hier
konnten die bewihrten Sicherheitsmechanismen des Datenbanksystems voll ausgenutzt
werden. Da viele kommerzielle Webhoster jedoch nur eine begrenzte Anzahl an Datenban-
ken zur Verfiigung stellen und diese damit fiir den Betrieb von eledSQL ausgeschlossen
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wiirden, wurde eine alternative Losung implementiert: je nach Zweck einer Tabelle enthilt
diese ein Prifix (bspw. fiir Systemtabellen ,,sys_“, fiir Kurstabellen den Namen des Kur-
ses), so dass eine einfache Priifung der Zugriffsberechtigungen erméglicht wird. Auch
SQL-Injections lassen sich damit vermeiden. Es wurde ebenfalls in Betracht gezogen,
diese Prifixe vor den Lernenden zu verbergen. Jedoch wurde aus didaktischen Griinden
darauf verzichtet. Das System wurde auf allen bedeutenden Webbrowsern der gingigen
Betriebbssysteme erfolgreich funktional getestet.

4 Unterrichtliche Erprobung

Um die Eignung und Akzeptanz von eledSQL im unterrichtlichen Einsatzszenario genauer
zu erkunden, fand nach Abschluss der Entwicklung eine unterrichtliche Erprobung statt.
Zur Erleichterung des unterrichtlichen Einsatzes von eledSQL fiir Lehrende wurde ein Un-
terrichtskonzept entwickelt und dokumentiert, das die Verwendung von eledSQL vorsieht.
Nachfolgend werden zunéchst die Rahmenbedingungen der erfolgten unterrichtlichen Er-
probung skizziert, das darauf abgestimmte Unterrichtskonzept beschrieben und schlielich
die Ergebnisse der begleitenden Untersuchungen vorgestellt. Ausfiihrlich ist diese Erpro-
bung beschrieben in [Ufel3].

4.1 Rahmenbedingungen

Die Erprobung fand in jeweils fiinf Doppelstunden im Unterrichtsfach Informatik zweier
Klassen der 9. Jahrgangsstufe eines Gymnasiums in der Metropolregion Erlangen-Niirn-
berg (Klasse 9a mit 17 Jungen und 15 Médchen, Klasse 9b mit 15 Jungen und 17 Médchen)
statt. Insgesamt nahmen somit 32 Schiilerinnen und 32 Schiiler an der Erprobung teil. Der
Unterricht fand in beiden Klassen am Vormittag in zwei aufeinanderfolgenden Stunden
ab der zweiten Stunde (Klasse 9a) bzw. ab der dritten Stunde (Klasse 9b) statt und die
Klassen wurden von derselben Informatiklehrkraft (weiblich) unterrichtet. Nach Angaben
dieser Lehrkraft war die Klasse 9a etwas leistungsstérker als die Klasse 9b, beiden Klas-
sen gehorten aber gute Schiiler an, die den Unterricht voranbrichten. Insgesamt zeigten
beide Klassen durchschnittliche bis gute Leistungen. Der bayerische Informatiklehrplan
fiir das Gymnasium sieht ferner vor, dass in der ersten Hélfte der Jahrgangsstufe 9 funktio-
nale Modellierung unter Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen unterrichtet
wird, Datenmodellierung und Datenbanken schliefen sich dann in der zweiten Hilfte der
Jahrgangsstufe 9 an (vgl. [ISB04b]). Die aufgrund des vorangegangenen Unterrichtsver-
laufs zu erwartenden Vorkenntnisse zeigten sich auch im Unterricht bei den teilnehmenden
Schiilerinnen und Schiilern. IThnen wurde zu Beginn mitgeteilt, dass sie an einer Erprobung
einer neuen Lernsoftware teilnehmen, worauf sie durchweg positiv und motiviert reagier-
ten, ebenso wie die unterrichtende Lehrkraft.
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4.2 Unterrichtskonzeption

Um Lehrkriften vertraute Rahmenbedingungen zu verschaffen und auch um zu einem
spateren Zeitpunkt Vergleichsstudien bzgl. Kursen durchfiihren zu konnen, die unterschied-
liche Systeme im Unterricht einsetzen, wurde das Unterrichtskonzept auf der Basis der
Handreichung fiir den bayerischen Informatikunterricht der Jgst. 9 entwickelt (vgl. [[SB04a]).
Zur Ankniipfung an den vorangegangenen Unterricht zu Tabellenkalkulationen werden
Datenbankabfragen zunichst mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms simuliert,
dessen Grenzen bei groferen Datenmengen damit verdeutlicht (verwendet wurde bspw.
eine Tabelle ,,Orte” mit 25.000 Eintrdgen und der Frage nach der Summe der Anzahlen
der Postleitzahlen dreier Orte) und damit die Notwendigkeit des Systemtypus Datenbank
motiviert werden. Daran anschlieBend werden Datenbanksysteme und die Lernumgebung
eledSQL als Datenbankverwaltungsoberfliche durch die Lehrkraft kurz vorgestellt. Die
Schiilerinnen und Schiiler erhalten Arbeitsauftrige, die auch kurze Bedienungshinweise
enthalten, um damit eledSQL und den Zugriff auf Datenbanken zunéchst iiber die angebo-
tenen natiirlichsprachlichen Abfragen kennen zu lernen.

Im Anschluss an die Einfiihrung in die Thematik werden in der ersten Doppelstunde
zur Aufgabenbearbeitung die ,,Daten auflisten”-Funktion und das ,Daten auswéhlen®-
Formular zur gezielten Abfrage relevanter Datensitze aus den Datenbanktabellen einge-
setzt. Unter anderem ermdglichen es insbesondere diese Funktionalititen, eledSQL be-
reits ab Beginn der Unterrichtssequenz zu verwenden. Hauptgegenstand der zweiten Dop-
pelstunde ist die Einfiihrung wichtiger Datentypen, die durch das Hinzufiigen von Da-
tensdtzen unpassenden Datentyps (z.B. Einfiigen eines Textes in ein Feld mit Datentyp
INT) iiber das ,.Daten einfiigen“-Formular von eledSQL — eine weitere natiirlichsprachli-
che Funktion — erortert werden. In der dritten Doppelstunde folgt anschlieBend der Uber-
gang zur Datenbankabfragesprache SQL. In eledSQL wird hierfiir der Modus ,,Natiirlich-
sprachliche Abfragen mit SQL-Anzeige fiir die Lernenden aktiviert, um die Syntax von
SQL mithilfe der bereits bekannten natiirlichsprachlichen Abfragen zu erarbeiten. Wird
bspw. bei der ausgewihlten Tabelle ,,9a_band“ die ,,Daten auflisten“-Funktion ausgefiihrt,
wird die zugehorige SQL-Abfrage ,,SELECT * FROM 9a_band“ angezeigt. Durch geeig-
nete Zuordnungsaufgaben verkniipfen die Schiilerinnen und Schiiler natiirlichsprachliche
Anweisungen mit der Syntax von SQL-Anweisungen. Diese Einbindung der natiirlich-
sprachlichen Abfragen unterscheidet den Unterricht mit eledSQL maBigeblich vom der-
zeitigen Unterricht, der bspw. mit MS Access stattfindet. Weitere SQL-Befehle, wie z.B.
verschiedene Aggregatfunktionen, werden anschlieend in der vierten Doppelstunde ein-
gefiihrt. Dadurch sind die Arbeitsauftrige nun immer weniger mit den natiirlichsprachli-
chen Abfragen von eledSQL zu bearbeiten. Stattdessen wird vermehrt die Funktion ,,.SQL-
Abfrage ausfithren™ eingesetzt, worauthin in der fiinften Doppelstunde der Modus ,,Nur
SQL* aktiviert wird. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen Datenbankabfragen dann un-
ter Verwendung aller bislang bekannten SQL-Schliisselworter — wie bspw. DISTINCT,
GROUP BY oder ORDER BY - zur Losung der Aufgaben ausschlielich mit SQL formu-
lieren.

Auch wenn die Erprobung und somit das erstellte Unterrichtskonzept nur auf fiinf Dop-
pelstunden ausgelegt war, ist es leicht moglich anhand des vorliegenden Handreichungs-
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konzepts den weiterfithrenden Unterricht mit eledSQL fortzusetzen.

4.3 Begleitende Untersuchungen

Um subjektive Eindriicke zum unterrichtlichen Einsatz von eledSQL aus Lehrerperspek-
tive zu erhalten, wurde die Lehrkraft begleitend sowie nach Durchfiihrung der Sequenz
miindlich befragt. Die Fragen bezogen sich einerseits auf die Software an sich und ande-
rerseits auf den Unterrichtsverlauf anhand des Unterrichtskonzepts. Hierbei standen unter
anderem etwaige Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler und das Anforderungsni-
veau der Aufgaben im Vordergrund. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler wurde in Kooperati-
on mit dem ZiLL> Niirnberg ein standardisierter Fragebogen entwickelt, der anschlieBend
iiber die Open-Source-Anwendung LimeSurvey bereitgestellt wurde. Die Schiilerinnen und
Schiiler wurden zu Beginn der Erprobung darum gebeten, darauf zu achten, welche Funk-
tionen und Elemente der Benutzungsschnittstelle der Lernumgebung zu optimieren wéren.
Der Schiilerfragebogen enthielt sechs Fragengruppen, die sich wie in Tabelle 1 gezeigt, zu-
sammensetzten.

Bezeichnung

Teil 1 | Allgemeine Fragen zur Person

Teil 2 | Fragen zu Computern, Informatik und dem Informatik-Unterricht
Teil 3 | Fragen zu eledSQL

Teil 4 | Fragen zur Aufgabenbearbeitung mit eledSQL

Teil 5 | Fragen zu speziellen Funktionalititen von eledSQL

Teil 6 | SOL-Test

Tabelle 1: Fragengruppen des Schiilerfragebogens

Der letzte Teil des Fragebogens, der ,,SQL-Test*, diente dabei als Lernzielkontrolle, ob die
Schiilerinnen und Schiiler die fiir diese Unterrichtssequenz angesetzten Lernziele erreicht
hatten.

Die begleitende Lehrkraft bewertete die Arbeit mit der Lernumgebung eledSQL im Ver-
gleich zu den bisher verwendeten Programmen (Microsoft Office Access und HeidiSQL)
insgesamt als angenehm. So sei die Unterrichtsvorbereitung mit eledSQL wesentlich kom-
fortabler, da unter anderem bereits vorhandene Tabellen als Datenbanktabellen in das Sys-
tem importiert werden und mehrere Schiilerinnen und Schiiler gleichzeitig auf diesen Ta-
bellen arbeiten konnten. Insbesondere gab sie an, dass die natiirlichsprachlichen Abfra-
gen vielen Schiilerinnen und Schiilern den Einstieg in SQL erleichtert hitten. Verbesse-
rungsvorschlige richteten sich auf ausgewihlte Funktionalititen der Lehreroberflidche von
eledSQL, die im Gegensatz zum restlichen Funktionsumfang weniger intuitiv erschienen.
Das Unterrichtskonzept wurde insgesamt als passend bewertet. Konkrete Verbesserungs-
vorschlige betrafen bspw. eine Reduktion des Umfangs der bereitgestellten Arbeitsblitter
sowie Formulierungs- und Formatierungswiinsche bzgl. der Aufgaben. Die Aufgaben wur-

5Zentralinstitut fiir Lehr-Lernforschung, http://www.zill.uni-erlangen.de (letzter Zugriff: 28.06.13)
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den inhaltlich als passend fiir die beteiligten Schiilerinnen und Schiiler gewertet, es soll-
ten aber weitere schwierigere Aufgaben fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler ergénzt werden.

Die beteiligten Schiilerinnen und Schiiler waren iiberwiegend 15 Jahre alt (60%), 26%
der Schiiler waren 14 Jahre, der Rest war 16 Jahre alt (11%) oder machte keine Angabe.
Mebhr als 77% der Schiilerinnen und Schiiler gaben an, dass sie den Computer privat oft
bis sehr oft nutzen, wohingegen nur 4% angaben, dass eine Nutzung aulerhalb der Schule
eher selten erfolge. Die Einschitzung der Teilnehmer bzgl. ihrer Schulleistung war nor-
malverteilt mit 42% der Teilnehmer in der Mitte, die ihre Schulleistung als mittelmaflig
einstuften. Bei ihrer Meinung zum Informatikunterricht gaben die Jungen zu 55% an, dass
ihnen der Unterricht weder gut noch schlecht gefalle, die Mddchen wihlten diese Option
zu 66%. Gut oder sehr gut bewerteten die Jungen den Unterricht zu 26%, die Méadchen zu
19%. Bzgl. der Themen des Informatikunterrichts im Allgemeinen bekundeten 22% der
Jungen Interesse, 40% Desinteresse. Nur 17% der Schiilerinnen bewerteten die Inhalte des
Unterrichts als interessant. Die Angaben zeigen, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler
(wie zuvor auch von der beteiligten Lehrkraft angegeben) ebenfalls als durchschnittlich
interessiert und leistungsstark einschitzten.

Zur Frage, was ihnen an eledSQL am besten gefalle, wihlten 32% aus vorgegebenen Op-
tionen die einfache Handhabung, 26% das Design, weitere 26% die Funktionalitit und der
Rest (15%) wihlte die Option Sonstiges. Bei der Bewertung des Designs waren deutliche
Unterschiede zwischen Jungen und Midchen erkennbar. Lediglich 22% der ménnlichen
Probanden empfanden das Design als ansprechend, wihrend 62% der Probandinnen das
Design als ansprechend bewerteten, jedoch ebenfalls konkrete Verbesserungsvorschliage
duBerten. Die Kritik der Schiilerinnen und Schiiler wurde nach Abschluss der Erprobung
dazu verwendet, das Design weiterzuentwickeln.

47% der Schiilerinnen und Schiiler gaben an, dass die gestellten Arbeitsauftrige von ih-
nen einfach und ohne weitere Hilfestellungen mit eledSQL bearbeitet werden konnten,
nur 11% aller Schiilerinnen und Schiiler beurteilten den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
als ,,schwer” und nur 6% gaben an, dass die Aufgabenbearbeitung mit eledSQL schwer
sei. Dies wurde einerseits als Beleg fiir den erfolgreich umgesetzten intuitiven Zugang so-
wie andererseits auch — wie von der beteiligten Lehrkraft angesprochen — als Bedarf zur
Integration weiterer, komplexerer Aufgaben in das Unterrichtskonzept interpretiert, was
inzwischen auch umgesetzt wurde.

Die natiirlichsprachlichen Abfragen wurden insgesamt von 34% der Schiilerinnen und
Schiiler als hilfreich bis sehr hilfreich wahrgenommen, was die Einschidtzung der Lehr-
kraft bestitigt. In Bezug auf die weiteren Funktionen von eledSQL machten die Schiile-
rinnen und Schiiler eine Reihe von konkreten Verbesserungsvorschligen im Detail, die
inzwischen umgesetzt wurden. Grundsitzliche Kritik am Konzept wurde nicht geduf3ert.
Im abschlieBenden SQL-Test mussten die Lernenden in Auswahlfragen in Antwortalter-
nativen vorgegebene SQOL-Anfragen einer gegebenen natiirlichsprachlichen Abfrage oder
einer textuell beschriebenen Wirkung zuordnen. Dies gelang bei allen Fragen durchschnitt-
lich 80% der Schiilerinnen und Schiiler, wobei die Médchen bei allen Aufgaben mindes-
tens gleich gut oder leicht besser abschnitten. Damit zeigt sich, dass wichtige Ziele des
Unterrichts unter Verwendung von eledSQL als Medium erreicht wurden.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Zusammenfassend ldsst sich damit feststellen, dass sich eledSQL in diesem unterrichtli-
chen Einsatz sowohl aus Lehrer- wie aus Schiilersicht grundsitzlich bewihrt hat, auch
wenn damit keine verallgemeinernde Aussage verbunden werden kann. Die Erprobung
zeigte grundsitzliche Akzeptanz bei Lehrperson und Schiilern. Mit eledSQL steht nun
eine alternative Lern- und Arbeitsumgebung fiir den Anfangsunterricht zum Thema Da-
tenbanken und SQL in der Sekundarstufe zur Verfiigung, ein Bereich, zu dem es bislang
nur sehr wenige unterrichtsgeeignete Lernsysteme gibt. Der Zugang {iber natiirlichsprach-
liche Abfragen wurde von der Lehrperson fiir manche Lerner als positiv bewertet, was sich
auch in der Bewertung durch die Lernenden zeigt. Im Rahmen der Erprobung identifizier-
te Verbesserungsmoglichkeiten wurden begleitend oder nach ihrem Abschluss im System
implementiert bzw. an den zugehorigen Begleitmaterialien vorgenommen.

Offen ist noch eine breitere Erprobung des unterrichtlichen Einsatzes mit mehr Proban-
den und mehr beteiligten Lehrkriften ebenso wie eine Vergleichsgruppenstudie mit ande-
ren im Unterricht gebriduchlichen Datenbank-Systemen. Hierzu wire ein weiterer Ausbau
des Lehr-Lern-Konzepts um detaillierte Vorschlédge fiir weiterfithrende Unterrichtsstunden
ebenso wie eine Anpassung des Konzepts an die Lehrplanvorgaben anderer Schulformen
sinnvoll. Funktional sollte eledSQL zukiinftig noch um Aspekte der Datenmodellierung
erweitert werden. Weiterhin wire es anzustreben, eledSQL mandantenfihig zu machen, so
dass nicht nur eine sondern auch mehrere Schulen mit einer Installation bedient werden
konnen.
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Abstract: In diesem Beitrag soll am Beispiel der Ringvorlesung ,,Umgang mit
Heterogenitét in der Schule dargestellt werden, wie Blogs in Grof3veranstaltungen
(Vorlesungen mit mehr als 250 Teilnehmenden) erfolgreich eingesetzt werden
konnen, um die Aktivitit und Interaktion der Studierenden zu fordern sowie
Lernprozesse zu initiieren. Im Mittelpunkt steht dabei das zur technischen
Unterstiitzung  des didaktischen Konzeptes entworfene und prototypisch
eingesetzte Tutoring-Werkzeug feedbackr fiir die Weblog-Plattform Wordpress
und das Plugin-Bundle Buddypress. Die Evaluationsergebnisse der ersten
Durchfiihrungsphase im Sommersemester 2012 zeigen, dass mit Hilfe des
Blogeinsatzes eine vertiefende Auseinandersetzung mit den Veranstaltungsinhalten
stattfinden und die Interaktion zwischen den Studierenden und den Dozierenden
sowie Ansitze von Lerngemeinschaften unterstiitzt werden konnten.

1 Einleitung

Seit der Einfithrung der Bachelor- und Masterstudiengénge wird die Lehrerausbildung an
der Universitdt Bremen durch einen modularen Aufbau strukturiert. Damit geht
gleichermaflen die verstirkte Verkniipfung von obligatorischen GroBveranstaltungen fiir
die jeweiligen Studierendenkohorten mit Seminaren (Gruppengroe von bis zu ca. 40
Studierenden)  als  Vertiefungsveranstaltungen  einher. Gerade in  den
Grofveranstaltungen mit mehr als 200 Studierenden fehlt es jedoch hiufig an
didaktischen Methoden, die die Aktivitdt und Interaktion der Studierenden fiir die
Initiierung von Lernprozessen sowohl in der Veranstaltung selbst als auch in Form von
Priifungsleistungen addquat unterstiitzen. In der Regel wird auf (e-)Klausuren (Multiple
Choice Aufgaben) als Priifungsform zuriickgegriffen, um den Lernerfolg zu {iberpriifen.
Der Einsatz alternativer Priifungsformen findet hédufig nicht statt, da sie meist mit
erhohter Betreuungsleistung verbunden sind. Vor dem Hintergrund, dass die erste
Ausbildungshase angehender Lehrkréfte nicht nur auf der Aneignung von spezifischem

179



Fachwissen beruht, sondern auch die Anbahnung von Professionalisierungsprozessen
von grofler Bedeutung ist, die das Alltagswissen und péddagogische Handeln in
(heterogenen) Lerngruppen reflektieren, stellt dieser Umstand fiir die Lehrer(aus)bildung
ein Dilemma dar. Denn in Grofveranstaltungen konnen Reflexionsimpulse und
Potentiale des kooperativen Lernens kaum genutzt, sowie heterogene Voraussetzungen
der Studierenden wenig beriicksichtigt werden.

Fiir Seminarkontexte konnte bereits mehrfach nachgewiesen werden, dass Weblogs sich
als Medium zur Intensivierung von Lernprozessen eignen [vgl. BW12, S. 151 sowie
HDO7 und R11]. Aktuelle Erfahrungen im Einsatz von Blogs in Vorlesungen (mehr als
200 Teilnehmende) beschrianken sich meist auf eine veranstaltungsbegleitende Funktion.
Hier werden mit dem Weblog zentrale Informationen des Dozierenden bereit gehalten
und zur Interaktion tiber Kommentare aufgerufen. Halic et al. [HLPS10] setzten in einer
Veranstaltung mit 163 Studierenden Weblogs als Gruppenblogs ein und konnten das
reflektierte Lernen erfolgreich fordern. Zwischen 7 und 14 Studierende schrieben
gemeinsam in einen Gruppenblog. Den konsequenten Einsatz von individuellen
Studierendenblogs, iiber die eigene und gemeinsame Reflexions- und Lernprozesse
gefordert werden, sucht man vergebens.

In diesem Paper wird aufgezeigt, wie das bereits in Seminaren eingesetzte Blogsystem
der Universitit Bremen auf Grundlage des didaktischen Designs einer Ringvorlesung
angepasst wurde, um den Anforderungen einer GroBveranstaltung nachzukommen.
Zunichst wird das didaktische Konzept der Ringvorlesung als Kontextrahmen der
technischen Umsetzung des Lernmediums erldutert. AnschlieBend werden auf der
Grundlage einer Onlineevaluation die Erfahrungen mit dem Einsatz dargestellt. Zentral
ist hierbei die Frage: inwieweit lassen sich Studierendenblogs zur Forderung der
Interaktion und zur Initiierung von Lernprozessen in Grof3veranstaltungen einsetzen?

2 Didaktische Konzeption und Gestaltung

Mit dem Ziel, angehende Lehrkréfte in ihrer ersten Ausbildungsphase darin zu
unterstiitzen, ein Bewusstsein fiir Heterogenitdt in der Schule zu entwickeln und ihr
padagogisch-professionelles Handeln darauf aufzubauen, wurde im Wintersemester
(WiSe) 2011/2012 das Pflichtmodul ,,Umgang mit Heterogenitét in der Schule* an der
Universitdt Bremen eingefiihrt [vgl. u.a. NK11 sowie KGW11]. Den Auftakt dieses
Moduls stellt die zentrale Ringvorlesung dar, die im Sommersemester (SoSe) 2012 zum
ersten Mal an der Universitit Bremen stattgefunden hat.' Sie dient den Studierenden zur
ersten Anndhrung an theoretische Grundlagen und praxisorientierten Vorgehensweisen
in der Schul- und Unterrichtsgestaltung. Dabei wird die Vermittlung der Relevanz von
Heterogenitét iiber die Zusammenfiithrung von Ansétzen der Allgemeinen Pddagogik und
der Fachdidaktiken vorgenommen. Die Schwerpunkte bilden die Interkulturelle Bildung,
Inklusive Padagogik und Deutsch als Zweitsprache. Entsprechend werden die einzelnen

' Die insgesamt zehn Vertiefungsseminare zu der Ringvorlesung haben im WiSe 2012/2013 stattgefunden.
? Fiir die Anmeldung und Arbeit im Blog haben die Studierenden einen Screenshotleitfaden erhalten.
* Legende: schwarzer Stern = Beitrag geschrieben, Kommentar erhalten; grauer Stern = Beitrag geschricben,
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Vorlesungstermine unter Federfiihrung des Arbeitsbereichs Interkulturelle Bildung von
unterschiedlichen Dozierenden gestaltet. Die Gesamtkonzeption der Ringvorlesung
umfasst

+ die Themenschwerpunktsetzungen / inhaltliche Ausrichtung und die didaktisch-
methodische Vorgehensweise innerhalb der Ringvorlesung (Lernfeld I),

+ sowie den Einsatz des Blogsystems UniBremen/ogs (UBlogs;
http://blogs.uni-bremen.de) (Lernfeld II).

Die Studierenden bewegen sich folglich in zwei unterschiedlich strukturierten
Lernfeldern, deren Schnittstelle durch die wochentlichen Aufgabenstellungen organisiert
wird (vgl. Abb. 1).

ung von Lernprozessen

in interaktiven Feldern

ZInt‘eral:(‘ti'vels'lLerliféld I: Interaktives Lernfeld II:
Ringvorlesung Aufgabenstellungen ‘Blogsystem

[Tlielnel;s#:hwg1p11iikte & : [Béiti‘ﬁgg &
Methode] Kommentare]

Abbildung 1: Zusammenspiel der interaktiven Lernfelder

An dem ersten Durchlauf der Ringvorlesung haben alle Studierende des Zwei-Facher-
Bachelor Gymnasium/Oberschule teilgenommen, die im WiSe 2011/2012 mit der
Einfithrung der neuen Studienstruktur ihr Studium aufgenommen haben und sich im
SoSe 2012 im zweiten Semester befanden. Insgesamt waren dies ca. 290 Studierende.

Interaktives Lernfeld I:

Themenschwerpunkte der Ringvorlesung und methodisch-didaktische Vorgehensweise
zur Initiierung von Lernprozessen

Einen zentralen Aspekt der Konzeption der Ringvorlesung bilden die Auswahl und die
systematisierte Reihenfolge der ausgewéhlten Themenkontexte und
Themenschwerpunkte. Sie vermitteln im Uberblick die inhaltliche Ausrichtung des
gesamten Moduls und dienen als eine erste Annidhrung der Wissensvermittlung und der
anzubahnenden Kompetenzen fiir die Studierenden. GleichermafBlen stellen sie das
inhaltliche Material dar, mit deren Hilfe Lern- und Reflexionsprozesse der Studierenden
aktiv initiiert werden sollen. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde die
Durchfiihrung der Vorlesung von den Dozierenden methodisch-didaktisch so aufbereitet,
dass ein interaktives Lernfeld entstehen kann. Sie geben nicht nur einen fachlichen Input,
sondern nutzen auch Methoden zur Aktivierung der Studierenden.
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Schnittstelle der interaktiven Lernfelder:

Aufgaben zur Initiierung von Lernprozessen und zum Erwerb der Priifungsleistung
Dariiber  hinaus  formulieren  die  Dozierenden  fiir  ihren  jeweiligen
Vorlesungsschwerpunkt Aufgaben, die von den Studierenden im Blogsystem in Form
eines Beitrags oder eines Kommentars zu einem Beitrag bearbeitet werden (siehe Kapitel
3). Diese Aufgaben sind tberwiegend als Fragestellungen zur Initiierung von
Reflexions- und Lernprozessen konzipiert. Gleichermal3en stellen sie die Grundlage fiir
den Erwerb der Priifungsleistung (3 Credit Points) dar. Hierzu waren die Studierenden
im SoSe 2012 aufgefordert, mindestens vier Beitrige und mindestens vier Kommentare
zu Beitrdgen ihrer Kommilitonlnnen zu erstellen, was einem vorab geschitzten
durchschnittlichen Arbeitsaufwand von einer Stunde pro Woche entsprach.

Vor dem Hintergrund, dass nicht alle Studierenden jede Aufgabe bearbeiten, respektive
fiir die Priifungsleistung bearbeiten miissen, sieht die Konzeption der Aufgaben vor,
Fragestellungen zu formulieren, die an den iibergeordneten Zielsetzungen orientiert sind
und an die intendierten Reflexions- und Lernprozesse heranfiihren. Im Folgenden ist eine
Fragestellung zur exemplarischen Darstellung aufgefiihrt.

,.Diskutieren Sie mit Thren Kommilitonlnnen, was Thr Beitrag als zukiinftige
Lehrerlnnen zur Herstellung von Bildungsgerechtigkeit in der Schule sein
konnte und wo Sie Schwierigkeiten bei der Umsetzung dieses Bildungsziels fiir
Thr spezifisches Fach/Ihre spezifischen Facher sehen.*

Mit dieser Fragestellung werden die Studierenden nicht nur aufgefordert, ihren Beitrag
zur Herstellung von Bildungsgerechtigkeit in der Schule zu reflektieren, sondern
gleichermalflen eine Anwendung fiir ihr spezifisches Fach vorzunehmen. Sie erhalten die
Moglichkeit, ihr Wissen zum Anspruch von Bildungsgerechtigkeit des Bildungssystems
zu befragen und sich darin als angehende Lehrkraft zu positionieren. Das Ausloten des
»eigenen Beitrags® und die explizite Frage nach Schwierigkeiten in ithrem spezifischen
Fach bietet zudem eine tiefergehende Reflexion. Im Hinblick auf die unterschiedlichen
Facherkombinationen der Studierenden und dem Austausch im Blogsystem wird dieser
Reflexionsprozess durch Vergleiche sowohl der jeweiligen Herangehensweise als auch
unterschiedlicher Facher weitergehend unterstiitzt.

Interaktives Lernfeld II:

Das Blogsystem als innovatives Lernmedium in Grofsveranstaltungen

Als Lern- und Prifungsmedium wurde die Onlineplattform UBlogs fiir die
Ringvorlesung eingesetzt und im Hinblick auf die Anforderungen im Rahmen einer
Grofiveranstaltung weiterentwickelt. Die Onlineplattform wurde an der Universitét
Bremen bisher iiberwiegend als E-Learning-Plattform in Seminaren genutzt und mit der
in diesem Beitrag beschriebenen Veranstaltung erstmalig fiir die Initiierung von
Lernprozessen in einer Vorlesung im Gegenstandsbereich ,,Umgang mit Heterogenitét in
der Schule* erprobt.

Hintergrund dieser Entscheidung war die Zielsetzung, den Studierenden eine

Priifungsleistung zu ermdglichen, die ihnen von ihrem eigenen Standort heraus
Reflexionsraume zu den Vorlesungsinhalten offeriert und den sie interaktiv mit anderen
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Studierenden gestalten konnen. Insbesondere Weblogs bieten Unterstiitzung bei der
Umsetzung alternativer Assessmentmethoden, da sie im Gegensatz zu herkdmmlichen
Priifungsformen der Wissensabfrage (wie z.B. (e-)Klausuren) nicht dem Fehler
unterliegen Wissen mit Konnen gleichzusetzen, sondern eine Kompetenzforderung
ermoglichen.

Insbesondere im Bereich der Lehrerbildung wird immer wieder der Einsatz von
Portfolios diskutiert. Durch eine elektronische Variante, wie iiber Weblogs, bieten sich
neue Moglichkeiten der Bewertung, da hierbei sowohl Self- als auch Peer-Assessment zu
einer Priifungsentlastung auf Seiten der Dozierenden beitragen kann. In der hier
vorgestellten Ringvorlesung werden die Weblogs zur Reflexion der in der Vorlesung
vermittelten Inhalte genutzt. Herausfordernde Aufgabenstellungen sollen eine
vertiefende Auseinandersetzung mit den Themen erzielen. Im Folgenden werden die
technischen Anforderungen skizziert und die Umsetzung innerhalb der Blogfarm UBlogs
dargestellt.

3 Technische Umsetzung des Lernmediums

Bereits der Einsatz von Weblogs in Seminaren mit bis zu 30 oder 40 Studierenden kann
den Betreuungsaufwand durch die Lehrenden deutlich erhéhen, obwohl gerade die
technischen Moglichkeiten von E-Learning-Systemen eine Entlastung in diesem Bereich
versprechen. Daher wurde bei der Konzeptionierung des Moduls als eine wesentliche
Anforderung formuliert, dass der Aufwand sowohl auf der Studierenden- als auch der
Lehrendenseite zumindest gleich hoch oder bestenfalls geringer sein sollte im Vergleich
zu herkdmmlichen Methoden der Interaktions- und Lernprozessforderung in
Vorlesungen. Als Referenzbeispiel diente hierbei die Formulierung einer Frage in der
Vorlesung, die durch alle Studierende handschriftlich auf einem Zettel beantwortet und
anschlieBend durch die Lehrenden bewertet wird.

Die Umsetzung des interaktiven Lernfeldes II fand wie bereits beschrieben im
Blogsystem der Universitit Bremen statt, welches mit der Opensource-Software
Wordpress betrieben wird. Hierfiir haben sich die Studierenden einen eigenen Blog im
Blogsystem eingerichtet und konnten diesen individuell gestalten. Die Bearbeitung von
Fragestellungen erfolgte in Form eines Beitrags auf dem eigenen Blog. Dariiber hinaus
waren die Studierenden aufgefordert, Beitrdge anderer Studierenden auf deren Blogs zu
kommentieren.”

Aggregation der Beitriige und Kommentare aller Lernenden

Als erste zentrale Anforderung an das Blogsystem musste eine Moglichkeit gefunden
werden, die Beitrige von ca. 290 Studierendenblogs zu sammeln und iibersichtlich
darzustellen. Hierfiir wurde zundchst mit Hilfe des Plugin-Bundles Buddypress eine
Veranstaltungsgruppe im Blogsystem eingerichtet, die von der Koordinatorin des
Projektes (Status in der Veranstaltungsgruppe: Administratorin) mit Unterstiitzung von
einer studentischen Hilfskraft und den einzelnen Dozierenden der Ringvorlesung (Status:

? Fiir die Anmeldung und Arbeit im Blog haben die Studierenden einen Screenshotleitfaden erhalten.
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ModeratorInnen) betreut wurde. Das bereits fiir andere Seminare an der Universitit
Bremen entwickelte Plugin feedbackr (http://blogs.uni-bremen.de/feedbackr/) lieferte die
Funktion, dass Studierende nicht nur sich (Status: Mitglied), sondern auch ihren Blog in
die Gruppe ecintragen konnten. Dariilber war es moglich, sowohl die von den
Studierenden verfassten Beitrdge als auch alle Kommentare auf den Studierendenblogs
zu sammeln. Dies bildet die Grundlage, um weitere technische Anforderungen an das
Blogsystem zu erfiillen. Neben der einfachen Ubersicht iiber alle angemeldeten Blogs
(und deren Administration) lassen sich alle Beitrdge in einer fiir die Studierenden nicht
sichtbaren Ubersicht darstellen, um z.B. interne Anmerkungen unter den Tutoren zu
verfassen oder Beitrige fiir eine Priifung durch den Dozierenden zu markieren.

Realisierung des Peer-Tutoring

In der Unterstiitzung des Peer-Tutoring bestand eine zweite zentrale Anforderung an das
Blogsystem und speziell an feedbackr. Nach der Aufnahme in die Veranstaltungsgruppe
wurden die Studierenden daher automatisch in drei Gruppen aufgeteilt, die sich im
Wechsel gegenseitig kommentieren sollten: in der ersten Woche kommentierte Gruppe
eins die Gruppen zwei und drei, in der zweiten Woche kommentierte Gruppe zwei die
Gruppen eins und drei, usw. Insgesamt wurden 279 Studierenden-Blogs registriert, so
dass in jeder der drei Gruppen zwischen 92 und 94 Studierende zugeteilt worden. Zu den
Kommentarterminen wurden den Studierenden einer Gruppe zwei Beitrige zugewiesen
(einsehbar unter feedbackr/Blogbeitrdge), von denen sie sich jeweils einen Beitrag zum
Kommentieren aussuchen konnten. Uber feedbackr konnen die Studierenden ihre
Gruppenzuweisung (schwarzer Rahmen) einsehen und sich ggf. auch Beitrige zum
Kommentieren manuell zuweisen lassen (Screenshot 1).
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Screenshot 1: Aufgabeniibersicht aus Sicht eines Studierenden der Gruppe 1

Aktivititen der Studierenden im Auge behalten

Uber die Verwendung von Schlagworten (Tags) durch die Studierenden an ihren
Beitrdgen findet eine automatisierte Zuweisung dieser Beitrdge zu der entsprechenden
Aufgabe der Ringvorlesung im System statt. Fiir die Begleitung des Blogsystem bietet
feedbackr hieriiber eine Ubersicht iiber die Anzahl der erfolgten Beitrige und
Kommentare mit entsprechender Statusanzeige (Screenshot 2) und damit iiber die
Aktivitdten der Studierenden, sodass rekonstruiert werden kann, wer zu welchem Termin
einen Beitrag geschrieben hat und ob dieser Beitrag kommentiert wurde. Diese Funktion

184



war insofern relevant als nicht kommentierte Beitrdige von den Moderatorlnnen
eingesehen und kommentiert werden konnten. Diese Intervention diente insbesondere
dem Anspruch, den Studierenden zu vermitteln, dass ihre Beitrdge wahrgenommen und
gelesen werden. Auflerdem konnte auf diesem Weg das Blogsystem seiner Anforderung
gerecht werden, die Lehrenden auf angemessene Weise bei ihrer Betreuungstitigkeit zu
unterstiitzen.
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Screenshot 2: Aufgabeniibersicht aus Sicht der Dozierenden mit Statusanzeige®

Neben der Zusammenfiihrung der Studierenden und der Unterstiitzung des Peer-Tutoring
konnten auf der Startseite der Veranstaltungsgruppe wichtige Informationen
weitergegeben werden. Dariiber hinaus wurde die Veranstaltungsgruppe mit dem
gleichnamigen Veranstaltungsblog verkniipft.

Der Veranstaltungsblog enthielt insbesondere Informationen zu der Ringvorlesung und
Angaben zu den einzelnen Vorlesungsterminen und der Priifungsleistung. Hier wurden
auch wochentlich — direkt nach jedem Vorlesungstermin — die Fragestellungen der
Dozierenden eingepflegt. Sofern die Studierenden einen Beitrag schreiben (mussten),
hatten sie hierfiir vier Tage Zeit, sodass die Kommentierung der Beitrige bis zum
néchsten Vorlesungstermin erfolgen konnte. Mit dieser Auflage sollte eine parallele und
kontinuierliche Bearbeitung respektive Mitarbeit ermoglicht werden.

4 Einsatz und Evaluation

Im Folgenden sollen die Evaluationsergebnisse des ersten Durchgangs im SoSe 2012 der
Veranstaltung dargestellt werden. Im zentralen Veranstaltungsmanagementsystem der
Universitit Bremen Stud.I[P haben sich 296 Studierende des Zwei-Féacher-Bachelor
Gymnasium/Oberschule eingeschrieben. Hiervon meldeten sich 287 Studierende im
Blogsystem an. Insgesamt wurden von den Studierenden dort 1.054 Beitrdge und 1.202
Kommentare erstellt. Tabelle 1 gibt die Verteilung der Anzahl der Beitrige und
Kommentare je Gruppe und einzelner Ringvorlesung wieder. Interessant ist, dass sich

* Legende: schwarzer Stern = Beitrag geschrieben, Kommentar erhalten; grauer Stern = Beitrag geschricben,
keinen Kommentar erhalten; schwarze Hand = zugewiesenen Beitrag kommentiert; schwarze Hand grau gefiillt
= zugewiesener Beitrag wurde von jemand anders kommentiert; graue Hand = Beitrag hat keinen Kommentar
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trotz der freien Wahl der Studierenden, wann sie ihre vier Beitrdge iiber das Semester
schreiben, im Wesentlichen eine Gleichverteilung ergab. Auf diese Weise erfolgreich
bestanden haben 249 Studierende (86%).

RV |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

17.4. |24.4. |07.5. |15.5. (22.5. |29.5. [05.6. |12.6. |19.6. |26.6. |03.7. (10.7. |17.7. |X

G1B |7 46 41 1 50 45 4 48 41 4 37 20 3 347

GIK |9 62 55 1 49 48 2 42 39 3 41 37 1 389

G2B |37 1 35 44 2 48 60 1 44 44 1 23 19 359

G2K |62 2 53 57 5 53 47 1 49 46 0 41 10 426

G3B |32 37 1 34 47 3 48 47 3 40 36 2 18 348

G3K |55 57 2 41 45 1 38 48 2 38 48 4 7 386

B |76 84 77 79 99 96 112 (96 88 88 74 45 40 1.054

2K |126 |[121 (110 |99 99 102 |87 91 90 87 89 82 18 1.201

Tab 1: Anzahl Beitrige (B) und Kommentare je Gruppe (G) und Ringvorlesung (RV)’

Am Ende der Veranstaltung wurden die Studierenden eingeladen, einen Online-
Fragebogen zur Veranstaltung auszufiillen. Diesem Aufruf kamen 109 Studierende (36
minnlich, 72 weiblich, 1 0.A.) nach.

Zeitaufwand und Nutzungshdufigkeit

Fiir das Schreiben der Beitrdge haben die Studierenden im Durchschnitt 1,5 Stunden
investiert, wobei der Median von 0,75 andeutet, dass ein Grofiteil weniger Zeit bendtigte
und es dafiir einige Ausreifler mit mehr Zeitaufwand gab. Das Kommentieren bendtigte
lediglich 0,85 Stunden im Durchschnitt. Auch hier deutet der Median von 0,5 an, dass
die Mehrzahl weniger Zeit investierte und nur wenige mehr.

36,7% der Studierenden bearbeitete die Aufgaben kurz nach der Ver6ffentlichung im
Veranstaltungsblog. Ebenfalls gut ein Drittel kurz vor Ende des empfohlenen
Bearbeitungszeitraums. Jeder zweite gab an, irgendwann im Verlauf des
Bearbeitungszeitraums die Aufgaben im Blog zu bearbeiten (Mehrfachnennungen waren
moglich).

Der Veranstaltungsblog war die Hauptanlaufstelle, um iiber neue Inhalte informiert zu
werden. Die Mehrzahl der Studierenden (84,5%) rief ihn hierfiir regelméfig auf und
legte sich ggf. ein Lesezeichen zum Blog an (22%). Jeder dritte Studierende (35,8%)
benotigte den Hinweis durch die Dozierende in der Ringvorlesung und 22% durch die
KommilitonInnen. Nur 17,4% der Studierenden haben die Gruppeniibersicht und 13,8%
den allgemeinen Aktivititsstream den UBlogs verwendet, um iiber neue Aufgaben
informiert zu werden. 12 Studierende haben die Mdglichkeit genutzt, sich E-Mail-
Updates iiber die Aktivitit in der Gruppe zusenden zu lassen. Auch hier waren
Mehrfachnennungen moglich.

Ein Grofteil der Studierenden hat nur die Beitrdge gelesen, die ihnen auch zugeteilt
worden (38,5%). Jeder vierte Studierende (24,8%) hat verstirkt die Beitrige von

* grau hinterlegte Zellen: Gruppe war in dieser Woche mit Kommentieren dran
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Studierenden gelesen, die sie kennen. Ahnlich viele (20,2%) sind iiber den
Aktivitdtsstream von UBlogs oder der Gruppe auf neue Beitrdge der KommilitonInnen
aufmerksam geworden. Immerhin 23,9% haben die Zufallsfunktion des Blogsystems
genutzt, um auf neue Beitrdge aufmerksam zu werden (Mehrfachnennungen moglich).

Belastung beim Bloggen und Aufwandseinschitzung

Als belastend beschrieben eine Vielzahl der Studierenden (59,3%),” dass es anfinglich
schwer zu verstehen war, was eigentlich zu tun ist. Zurilickzufiihren ist dies auf diese
eher unbekannte Arbeitsform im universitdren Rahmen und die Herausforderung, sich in
das Blogsystem einarbeiten zu miissen. Entsprechend gestaltete sich der
Betreuungsaufwand der Koordinatorin zu Beginn der Ringvorlesung vergleichsweise
hoher als im Laufe des Semesters. Insgesamt gab es ca. 50 Anfragen der Studierenden
per Mail, die sich insbesondere auf die Einrichtung eines eigenen Blogs und der
Zuweisung von Kommentaren bezogen. Die aufgewendete Zeit zum Bloggen nahmen
die Studierenden weniger als Belastung wahr (fiir nur 20,8% traf dies zu). Auch stellte
das Bloggen kein Hinderungsgrund dar, um konzentriert lernen zu konnen (trifft fiir
69,2% nicht zu). Fiir jeden dritten Studierenden wird das immer wieder selbst zum
Schreiben zu motivieren zur Belastung (34%). Ahnlich viele nehmen die Anforderung
iiber das Gelernte zu reflektieren als Belastung wahr. Hier zeigt sich moglicherweise
auch die Heterogenitit der Studierenden im Umgang mit der Verschriftlichung und
Reflexion eigener Gedanken und Argumentationen. Von diesen fiinf Items zur
Einschitzung der Belastung beim Bloggen haben 49,5% nichts Belastendes (fiir sie traf
also kein Item zu) oder maximal eine Belastung feststellen konnen. Jeder Dritte (30,3%)
hat zumindest zwei belastende Punkte beim Bloggen gefunden, der Rest (20,2%) sogar
mehr.

Eine grofle Mehrheit der Studierenden empfindet den Zeitaufwand fiir das Fiihren eines
Blogs allerdings als angemessen (80,4%). Fiir die Hélfte der Studierenden (52,8%) fehlte
durch das Studium héiufig die Zeit, ihren Blog so zu nutzen, wie sie es gerne getan
hitten.

Das Schreiben eines Blogbeitrages wird von 39% der Studierenden als aufwendig
beschrieben.’ Besonders anstrengend scheint hierbei die Reflexion iiber das Gelernte zu
sein (38,5%). Aber auch das Bezug nehmen auf Beitrdge von anderen innerhalb von
Kommentaren fillt einigen schwer (28,2%). Selbst auf Kommentare von
KommilitonInnen zu antworten féllt dagegen 60% der Studierenden leicht. Auch die
optische Gestaltung des Blogs wird als nicht aufwendig wahrgenommen (nur fiir 14,8%
aufwendig).

Vergleich zu anderen Veranstaltungs- und Priifungsformen

39,3% der Studierenden hatten den Eindruck durch das Fiihren eines Blogs mehr gelernt
zu haben als durch klassische Vortrige von Dozierenden.” Auch im Vergleich zum
Lernen eines Skriptes (46,2%) schloss der Blog besser ab. Dagegen hitten die
Studierenden nach eigener Angabe durch das Schreiben einer Hausarbeit (48,4%) oder

5 auf einer Skala von 1 ,,trifft zu* bis 5 , trifft nicht zu*
% auf einer Skala von 1 ,,gar nicht aufwendig® bis 5 ,,sehr aufwendig*
7 auf einer Skala von 1 ,,trifft zu* bis 5, trifft nicht zu*
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durch die Anfertigung einer Préisentation (43,8%) mehr gelernt als durch das Fiihren
eines Blogs. Auch die Diskussion in Seminaren wurde von 46,4% als hoherwertiges
Lernen bezeichnet. Allerdings muss hier erwéhnt werden, dass der Blogeinsatz in der
Ringvorlesung nicht als Alternative zu klassischen Seminaren und deren
Priifungsformen verstanden wurde respektive verstanden werden kann — diese fanden im
anschlieBenden Semester statt —, sondern eher als eine Bereicherung fiir den Lernerfolg
klassischer Vorlesungen eingefiithrt wurde, was letztlich erreicht werden konnte.

Fragestellungen und Aufgaben

Die Fragestellungen und Aufgaben der Dozierenden waren fiir 73,4% der Studierenden
gut verstindlich® und haben fiir 66,1% zum Nachdenken angeregt. Damit erfiillen sie den
Anspruch vertiefende Lernprozesse zu initiieren. Ob sie allerdings den Lernprozess
unterstiitzen, trifft nur eindeutig fiir 46,3% der Studierenden zu. 21,5% sind hier
unentschieden (“teils, teils*). Ahnlich sieht es bei der Férderung des Austauschs im Blog
aus, die zwar 40,7% den Aufgaben und Fragstellungen attestieren, aber auch hier sind
stolze 38% hin und her gerissen. Der Grund hierfiir konnte in der Vielzahl von
Dozierenden in der Ringvorlesung liegen, die die Aufgaben und Fragestellung aus ihrem
jeweiligen Fachkontext heraus unterschiedlich angegangen sind. Im zweiten Durchlauf
gilt es an dieser Stelle die Dozierenden zu unterstiitzen, damit das Medium Blog iiber
das ganze Semester in seinen Funktionen zum Einsatz kommt.

Lerngemeinschaft & Kommunikationskultur

Im Fragebogen wurden sieben Items erhoben, die Riickschliisse auf eine ausgeprigte
Kommunikation durch das Bloggen und das Entstehen einer Lerngemeinschaft zulassen.
Zwei von drei Studierende (67%) haben zwei oder mehr dieser Items positiv
beantwortet. Den hochsten Zuspruch erfuhr die Aussage’, dass das Kommentieren zu
einer vertieften Auseinandersetzung mit dem Inhalt des Beitrags gefiihrt hat (65,1%),
gefolgt von ,dass Diskussionen zwischen den Lernenden wund den
Dozierenden/TutorInnen stattfinden konnten (49,5%) sowie ,dass eine offene
Kommunikationsatmosphére entstehen konnte“ (47,6%). Fir 39,2% der Studierenden
hat das gegenseitige Kommentieren zum vernetzten Arbeiten in der Vorlesung
beigetragen. Nur fiir 27,9% der Studierende wurde durch das Bloggen im Seminar der
Kontakt zu den Studierenden gefordert. Auch nur jeder Dritte ist der Meinung, dass sich
die Studierenden mehr als sonst iiblich gegenseitig geholfen haben. Allerdings haben
40,6% der Studierenden mehr als sonst {iblich voneinander gelernt.

Fir gut die Halfte der Studierende konnte eine Art Lerngemeinschaft mit erhohter
Kommunikationskultur entstehen. Kommentare werden hierbei von 54,7% als
Motivationsschub wahrgenommen. Trotz 287 Blogs hatten nur 21,5% der Studierenden
das Gefiihl, ins Leere zu schreiben.

Die Studierenden haben sich beim Kommentieren der Blogbeitrige vor allem ,,ernsthaft*
(AM=1,58,; MO=1)lO und ,,anregend” (AM=2,37; MO=2)"" verhalten, sind aber auch

8 auf einer Skala von 1 ,,trifft zu* bis 5 , trifft nicht zu*“

% auf einer Skala von 1 ,,trifft zu® bis 5 ,,trifft nicht zu*

1 auf einer Gegensatzpaarskala von 1 ,,ernsthaft” bis 5 ,,albern®

'" auf einer Gegensatzpaarskala von 1 ,,anregend* bis 5 ,,bestimmend*
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,sachlich® (AM=3,28; MO=4)12 und ,,vertiefend” (AM=2,96; MO=4)13 vorgegangen.
Bei den offenen Fragestellungen bemingelten manche Studierende jedoch die fehlende
Tiefe der Kommentare und die ausbleibende (negative) Kritik.

Bei den offenen Antwortmdglichkeiten im Fragebogen wurde weiterhin angemerkt, dass
die Kommentare der Kommilitonlnnen zwar weitergeholfen haben, diese aber nicht auf
eine Antwort reagiert haben. In einer Weiterentwicklung des feedbackr soll iiberlegt
werden, wie dies technisch unterstiitzt werden kann (z.B. iiber automatische E-Mail-
Benachrichtigungen oder Hinweise im System selbst).

Abschliefiende Items zum Bloggen und der Veranstaltung allgemein

Fiir immerhin jeden dritten Studierenden (34,9%) wurde durch die Veranstaltung das
Interesse fiir Blogs geweckt, aber nur 13,2% werden den Blog auch weiterhin im
Studium einsetzen. Die Erwartungen an das Fiihren eines Blogs wurden von 57,4%
erfullt. Nur fiir 21,3% der Studierenden wurde durch die Aufgaben und Fragestellungen
der Dozierenden der Austausch im Blog nicht gefordert. Lediglich 9,3% hétten sich eine
bessere Unterstiitzung fiir die Arbeit mit dem Blogsystem gewiinscht.

Der Gesamteindruck der Ringvorlesung war fiir 71,6% der Studierenden positiv,"* nur
9,2% waren enttduscht. Ein interessanter Zusammenhang ldsst sich feststellen zwischen
der Einschdtzung der Veranstaltung und der Anzahl wahrgenommener Anzeichen einer
Lerngemeinschaft. So ergibt die durchgefiihrte Rangkorrelation einen schwachen bis
mittleren, aber signifikanten Zusammenhang von rspeaman=,388**. Das heif3t: je mehr
Aussagen zur Wahrnehmung einer Lerngemeinschaft fiir die Studierenden zutrafen,
desto positiver fiel auch der Gesamteindruck der Veranstaltung aus.

5 Fazit und Ausblick

Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass der Einsatz von Blogs die gewiinschten Ziele
weitestgehend erfiillen konnte. Die Aktivitdt und Interaktivitit der Studierende konnte
gesteigert und die Initilerung von Lernprozessen erfolgreich umgesetzt werden.
Einschriankungen gibt es bei der Kommentarkultur, die sich nur selten zu einem richtigen
Dialog (Beitrag > Kommentar > Antwort > Kommentar) entwickelte. Dennoch gilt es
insbesondere iiber den Austausch fordernde Fragestellungen das Entstehen von
Lerngemeinschaften zu unterstiitzen, da diese den Gesamteindruck der Veranstaltung
erhohen.

Aus der Perspektive der Betreuung von Studierenden kann festgestellt werden, dass ein
intensiverer Austausch mit Studierenden stattfindet und anonyme Strukturen im Studium
aufgebrochen werden kénnen. Durch die kontinuierliche Arbeit im Blogsystem entstehen
Gesprachsanlésse, die eine studierendenorientierte Unterstiitzung ermdglichen. Dariiber
hinaus konnen iiber ihre personlichen Blogs Modulverantwortliche und Dozierende
einsehen, wie ihre Themenschwerpunkte von den Studierenden aufgefasst und bearbeitet

12 quf einer Gegensatzpaarskala von 1 ,,personlich® bis 5 ,,sachlich*
13 auf einer Gegensatzpaarskala von 1 ,,oberfléchlich® bis 5 ,,vertiefend*
' auf einer Skala von 1 ,,positiv bis 5 ,,negativ*
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werden. Hier bietet sich die Moglichkeit der fachlichen Intervention, um weitergehende
Lernprozesse anzuregen sowie Beitrdge der Studierenden aufzugreifen und
Zusammenhinge der einzelnen Vorlesungsinhalte herzustellen bis hin zur Herstellung
von Ankniipfungspunkten in den folgenden Vertiefungsseminaren.'

Die erste Umsetzungsphase im SoSe 2012 bietet zudem ein Pool an ,,hdufig gestellten
Fragen®, auf deren Grundlage der Leitfaden fiir die Arbeit im Blogsystem iiberarbeitet
wurde und ein FAQ erstellt werden soll, um Anfragen per Mail zu minimieren. Vor
diesem Hintergrund soll auch bei Fragen der Studierenden verstarkt auf das Forum im
Blogsystem verwiesen werden, damit die Antworten von allen eingesehen werden
konnen. Zur Unterstiitzung der Kommunikation und des Dialogs unter der Studierenden
soll feedbackr dahingehend weiterentwickelt werden, dass Studierende benachrichtigt
werden, wenn jemand auf ihre Kommentare geantwortet hat.

Abschliefend kann angemerkt werden, dass der Einsatz des Blogsystems im Rahmen der
Ringvorlesung und als Lernmedium in einer GroBveranstaltung, dem Ziel gerecht wurde,
Reflexions- und Lernprozesse anzustoflen, die in den Vertiefungsseminaren sowohl im
Bachelor- als auch im Masterstudium fortgesetzt und erweitert werden konnen.
Zukiinftige Untersuchungen sollen die Qualitit der Blogbeitrige genauer untersuchen
und analysieren, inwieweit ein inhaltlich tiefergehender kommunikativer Austausch
stattfindet.
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Abstract:In diesem Artikel préisentieren wir das Metafora-Projekt, das Gruppen von
Schiilern bei der Bearbeitung von Problemstellungen im mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht unterstiitzt. Nach einer Einfiihrung in die padagogischen
Grundlagen des Projektes und der verwendeten Lernwerkzeeuge prisentieren wir die
Architektur, die eine Ergidnzung der Metafora-Lernumgebung um intelligente Ana-
lyseagenten ermoglicht. Das von Agenten erstellte Analyse-Feedback dient zur Un-
terstiitzung von Schiilern, Lehrern und Forschern beim kollaborativen Lernen und Pla-
nen. Ein Ansatz zur systematischen Evaluation des generierten Feedbacks und die im
praktischen Einsatz gesammelten Datenbestéinde beschlieen unseren Bericht.

1 Einleitung - Metafora und seine Pidagogik

Metafora' ist ein Projekt mit dem Ziel, Schiiler dabei zu unterstiitzen, komplexe mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Projekte gemeinsam und selbst-reguliert zu bearbeiten.
Dazu wurde sowohl ein pidagogischer Ansatz als auch eine technische Plattform fiir web-
gestiitztes Lernen entwickelt.

Um diese Ziele zu erreichen werden verschiedene Lernansitze miteinander kombiniert,
namlich Konstruktionismus mit kollaborativem Lernen, resultierend in einem Ansatz, den
wir Lernen gemeinsam zu lernen (engl. learning to learn together 1L.21.2) [DMM™13] nen-
nen. Konstruktionismus [HP91] basiert auf einer aktiven Rolle des Lerners, der sich selbst
Wissen (re-)konstruiert statt es vom Lehrer {ibermittelt zu bekommen. Dies wird normaler-
weise dadurch erreicht, dass Artefakte direkt konstruiert, Modelle erstellt und Programme
geschrieben werden. Bspw. stehen die Programmiersprache Logo und die damit verbun-
dene Turtle-Graphik in dieser didaktischen Tradition, ebenso wie virtuelle Labore oder
interaktive Simulationen, mit denen wissenschaftliche Experimente ausgefiihrt werden.

Gruppenlernen unterstiitzt durch Computersysteme (engl. Computer-supported Collabo-

'Das Projekt Metafora wird durch die Europ“aische Union finanziert im Rahmen des Themas Information
and Communication Technologies (ICT) im siebten Rahmenprogramm fur Forschung und Entwicklung

(FP7), Vertragsnummer 257872, http://www.metafora-project.org/

191



rative Learning CSCL?) ist eine weitere Gestaltungsmoglichkeit, um Lerner in eine akti-
vere Rolle wihrend des Lernens zu bringen, indem Argumentation, Verhandlungen, Pla-
nung und diverse strategische Fertigkeiten zum Management oder Problemlosung stimu-
liert werden. Metafora bringt innerhalb dieser padagogischen Ansitze eine Anzahl von
Lernumgebungen fiir mathematisch-naturwissenschaftliche Inhalte in einem Rahmensys-
tem fiir kollaboratives und selbstreguliertes Lernen zusammen. Zu diesen Lernwerkzeugen
(siehe Abschnitt 2) gehdren sogenannte Mikrowelten fiir Physik und Mathematik, Lern-
spiele im Bereich der Nachhaltigkeit und Ballistik, sowie Editoren fiir die Konstruktion
mathematischer Muster und algebraischer Gleichungen. Diese werden kombiniert einge-
setzt mit den allgemeineren Funktionalititen des Metafora-Systems zur Planung von Ler-
naktivititen , Gruppenchat und der LASAD Diskussionsumgebung[Lol12].

Der piadagogische Ansatz von Metafora wird in ldngeren Lernsequenzen mit komple-
xen Fragestellungen (als sog. challenges bezeichnet) getestet. Diese Unterrichtssequenzen
werden in verschiedenen Varianten von kurrikularen und extrakurrikularen Aktivitdten im
Umfang von ca. 20 Unterrichtsstunden in Kleingruppen von 3-6 Schiilern durchgefiihrt.
Die Unterrichtsversuche wurden in Griechenland, Israel, England, Katalonien und mo-
mentan auch in Brasilien und China mit Schiilern im Alter zwischen 12 und 16 unternom-
men und befinden sich in der Auswertungsphase.

2 Metaforas Lernwerkzeuge

Die Metafora-Plattform ist von uns als web-basiertes Rahmensystem konzipiert, welches
Login-Mechanismen, Gruppenverwaltung, einen Gruppenchat, verschiedene Typen von
Nachrichten und Hilfefunktionen bietet. Es erlaubt vielfiltige verschiedene web-basierte
Lernwerkzeuge loose gekoppelt in die angebotenen Lernszenarien zu integrieren. Eine be-
sonders tiefgehende semantische Integration bietet das System fiir ausgewihlte Werkzeu-
ge unserer Projektpartner: fiir diese besteht die Moglichkeit des nahtlosen Ubergangs vom
Planen der Lernaktivititen (sieche im Unterabschnitt Planungs-Werkzeug) in die Diskussi-
onsumgebung und die Werkzeuge, sowie die Veroffentlichung von Objekten der Werkzeu-
ge in der Diskussionsumgebung LASAD (siehe im Unterabschnitt Diskussionsumgebung).
Des weiteren bietet Metafora Analyseergebnisse zur Unterstiitzung der Lerner wihrend
ihrer Lernprozesse, die durch intelligente Analyseagenten auf Basis von Nutzeraktionen
und Aufbereitung der Analysen anderer Agenten produziert werden (siche Abschnitt 4).
Abbildung 1 zeigt die Metafora-Plattform mit 3D Juggler, einer seiner semantisch inte-
grierten Mikrowelten.

Im Folgenden stellen wir die wesentlichen Metafora-Werkzeuge vor, die besonders fiir
naturwissenschaftlich und mathematisch orientierte Lernszenarien verwendbar sind.

Das Planungs-Werkzeug (engl. Planning Tool) stellt das Kernstiick der selbstorgani-
sierten Lernprozesse dar. Mit ihm sollen die Schiiler das eigene Vorgehen, Aufgabentei-
lungen, verwendete Ressourcen usw. organisieren, was mit einer sogenannten visuellen

2URL zur etablierten Konferenz dieses Themas: http:/www.isls.org/cscl.html
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Abbildung 1: Das Metafora-System mit seiner Grundfunktionalitit auf der linken Seite und der
Physik-Mikrowelt 3D Juggler rechts.

Sprache [BSO08] geschieht. Die visuelle Sprache setzt sich aus Elementen zusammen, die
durch Karten représentiert werden und in Kategorien eingeteilt sind wie beispielsweise
Standpunkte, Prozesse, Rollen oder Ressourcen. Diese Karten konnen mit Pfeilen in ihrer
Reihenfolge und Abhéngigkeit verbunden werden. Durch einen Drag & Drop Mechanis-
mus konnen neue Elemente in einem Plan erzeugt, verindert oder geloscht werden. Ab-
bildung 2 zeigt einen Beispielplan, in dem Schiiler die Erforschung eines physikalischen
Phianomens planen. Die Schiiler werden das Phdnomen erst erkunden, danach spezifische
Fragen definieren indem sie eine Diskussion im Diskussionswerkzeug LASAD starten und
im Anschluss durch ein Model im Lernwerkzeug PiKI (siehe ebenso im Unterabschnitt
Mikrowelten) die Rahmenbedingungen des Phinomens testen. AbschlieBend werden sie
zu einem Ergebnis kommen und ihre Lernaktivititen reflektieren.

Wie bereits erwihnt konnen die in Metafora integrierten Lernwerkzeuge durch den Plan
organisiert und direkt betreten werden. Einzelne Lernaktivititen aus dem Plan konnen in
der Diskussionsumgebung LASAD diskutiert, oder im Gruppenchat geteilt werden, um
kollaborativ das gemeinsame Vorgehen abzustimmen. Der Arbeitsfortschritt im Lernpro-
zess kann von den Schiilern selbst bewertet werden, indem angefangene Aktivititen gelb
gefiarbt werden und abschlossene Aktivitdten griin. Dies ermoglicht allen Gruppenmitglie-
dern — #hnlich wie in Projektmanagementwerkzeugen — einen Uberblick iiber das bisher
Erreichte (process awareness). Diese Funktionalititen zur Reflektionsunterstiitzung hel-
fen bei der Strukturierung des eigenen Lernprozesses und konnen als Realisiserung des
scaffolding design frameworks [QRD"04] betrachtet werden.

Die Diskussionsumgebung LASAD? wurde mit dem Ziel entwickelt eine methodologi-
sche Umgebung zu schaffen, in der Schiilern das Diskutieren erlernen kdnnen. In Metafo-

3URL zur LASAD Homepage: http://cscwlab.in.tu-clausthal.de/lasad/
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Abbildung 2: Planungswerkzeug mit einem durch Lerner modellierten Lernprozess

ra eingebunden konnen Schiiler ihre Ergebnisse teilen und diskutieren, um eine gemein-
same Losung zu erarbeiten. Durch spezielle Mechanismen konnen Lernobjekte aus den
verschiedenen Lernwerkzeugen in einer Diskussionsmappe geteilt werden, wodurch die
Schiiler ihre individuell erarbeiteten Ergebnisse gegenseitig betrachten, Hilfe geben und
ihre Errungenschaften diskutieren konnen.

Die Mikrowelten, die in Metafora als Lernwerkzeuge integriert wurden, sind:
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e eXpresser: ist eine Mathematik-Lernumgebung mit der graphischen Bausteinen,

durch geeignete Wiederholung und Anordnung zu grosseren bildlichen Mustern zu-
sammengesetzt werden konnen. Bei der Analyse der Bausteine sollen Abstrakti-
onsgedanken und algebraische Formeln iiber die Anzahl der Einzelteile aufgestellt
werden.

3D Juggler: ist eine spielerische Mikrowelt, mit der Phinomene wie zum Beispiel
3D Bewegungen und Kollisionen simuliert werden konnen. Schiiler konnen die phy-
sikalischen Gesetze des zugrundeliegenden Phénomens studieren und durch eigene
Ideen verschiedene Situationen hervorrufen und erforschen.

Sus-City: basiert auf einer Spielvorlage die von nicht-technischen Benutzern ver-
wendet werden kann, um ein eigenes Spiel im Bereich Nachhaltigkeit zu entwerfen
und zu spielen. Zum einen kénnen neue Inhalte zur Vorlage hinzugefiigt und zum
anderen die Werte festgesetzt werden, die eine Regelverletzung und damit das Ende
des Spieles festlegen.

3D Math: verkniipft die dynamische Manipulation von geometrischen Objekten mit
ihrer Notation. Schiiler kénnen anhand von Logo Programmierung eine dreidimen-



sionale Visualisierung der Logo-Turtlegraphik erstellen, die durch manipulierbare
Variablen verdndert werden kann.

e PiKI: ist ein Werkzeug zum erlernen von Kinematik. In PiKI kénnen Schiiler auf
spielerische Weise physikalische Modelle konstruieren und dadurch zweidimensio-
nale und dreidimensionale kartesische Dekomposition, die Verbindung zwischen
Zeit und Bewegungsbahn, sowie der Elastizitdtskoeffizient der Oberfliche (z.B.
Trampolin oder Stein) bei der Kollision mit einem Projektil simuliert.

Die Workbench ist ein von uns entwickeltes Lernwerkzeug zum elektronischen Verwalten
von Dokumenten und Reflektieren von Lernaktivitdten. Sie ist unterteilt in zwei Sektionen,
den neuesten Meldungen (engl. Breaking News) und der Dokumentenverwaltung. Mit der
Dokumentverwaltung koénnen Schiiler versioniert allgemeine Dokumente (z.B. Graphi-
ken oder Texte) und Pldne aus dem Planning Tool persistent speichern. In den Breaking
News werden die neuesten Lernaktivitdten und Analyseergebnisse der Kiinstlichen Intelli-
genz des Metafora-Systems aufgelistet, die Schiiler bei ihren Lernprozessen unterstiitzen.
Dies sind beispielsweise das Veroffentlichen von Lernobjekten aus einem Lern-Werkzeug
in der Diskussionsumgebung, oder das Beenden eines Lernprozesses. Wenn Nutzer beim
Reflektieren der Meldungen in den Breaking News Sachverhalte besonderer Wichtigkeit
bemerken, haben sie durch eine in die Workbench integrierte Funktion, dem Feedback Tool,
die Moglichkeit Adressaten innerhalb des Metafora-Systems eine Feedback-Nachricht zu
senden. Diese Nachricht kann dabei mit verschiedenen Graden an Wichtigkeit gesetzt wer-
den. Ein Beispiel wire, dass ein Lehrer die Mitglieder einer Lerngruppe darauf aufmerk-
sam macht, zum Planning Tool zu wechseln, um iiber den bis dahin erstellten Plan zu
reflektieren.

Nachfolgend présentieren wir die technische Umsetzung des Metafora-Systems, Desi-
gnentscheidungen, die verwendete Technologie, Integration der Lern-Werkzeuge und ge-
ben einen Uberblick iiber die Architektur.

3 Technische Umsetzung von Metafora-System und Planning Tool

Das Metafora-System ist als dezentrale, webbasierte Plattform konzipiert. Die eingebet-
teten Lernwerkzeuge basieren auf verschiedenen Technologien und sind auf diversen Ser-
vern platziert, weshalb eine heterogene und flexible Architektur entwickelt wurde um
einen nahtlosen Ubergang zwischen den Lernwerkzeugen zu ermdglichen und ausreichend
Freiraum zur Interaktion miteinander zu gewihren. Mit dem System konnen Schiiler lokal
unabhiingig und zeitgleich miteinander an einer gemeinsamen Aufgabe arbeiten. Sowhl
die flexible Integration auch fremder Lernwerkzeuge (im Sinne eines mash-ups) als auch
die Verfiigbarkeit im Web-Browser waren wesentliche Anforderungen des padagogischen
Konzepts. Die technische Umsetzung der grafischen Benutzerschnittstelle, sowie die werk-
zeug-interne Client-Server-Kommunikation zur kollaborativen Ausfiihrung von Benutzer-
interaktionen innerhalb der Plattform und des Planungs-Werkzeugs wurde mit dem Google
Web Toolkit erstellt.
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Das Google Web Toolkit (GWT), unterstiitzt die Erstellung komplexer web-basierter Ap-
plikationen. Das GWT ist ein Ansatz fiir die Entwicklung von Web-Umgebungen [HSO0S,
Ste07], bei der Client- und Server-Implementierung in derselben Programmiersprache Java
erfolgen. Der Java-Code wird von einem Java-zu-JavaScript Compiler in eine dquivalente
Applikation iibersetzt, die aus vom Browser ausfiihrbares JavaScript mit CSS (Cascading
Style Sheets) und HTML (Hypertext Markup Language) besteht{RHO07]. Die Kommuni-
kation zwischen Client und Server im GWT basiert auf dem AJAX (engl. Asynchronous
JavaScript and XML) Prinzip, das asynchrone Kommunikation gewihrt. Es ist ein An-
satz, der den gesendeten Datenaustausch signifikant reduziert indem es nur die wirklich zu
Aktualisierenden Teile einer Webseite vom Server anfordert, statt die komplette Seite zu
aktualisieren. Durch die asynchronen Serveranfragen konnen Aktionen, die ein Benutzer
im Browser ausfiihrt an den Server propagiert werden. Der Server bearbeitet die Anfrage
und sendet das Ergebnis zuriick zum Client. Fiir kollaborative Nutzung muss die bearbeite-
te Anfrage im Anschluss an alle weiteren Clients propagiert werden, an denen Schiiler mit
dem selben Inhalt beziehungsweise innerhalb der selben Lerngruppe arbeiten. Zu diesem
Zweck wird die GWT Comet Server-Push Technologie eingesetzt.

Das GWT Comet, auch Ajax Push, hebt die Einschriankung des konventionellen Anfrage-
Antwort Protokolls von webbasierten Anwendungen auf. Wenn durch asynchrone Server-
anfrage, wie unter 3 beschrieben, neue Aktivititen eines Benutzers vom Server bearbeitet
wurden, so wird das Ergebnis der Anfrage an alle an der Aktivitdt involvierten Clients
gesendet. Die Initiative beim Senden von Updates wird dabei vom Server ergriffen (ser-
ver push), ohne dass Clients dies explizit anfordern. Durch diesen Ansatz konnen Schiiler
kollaborativ gleichzeitig an einer gemeinsamen Lernaktivitit arbeiten.

Die Werkzeugiibergreifende Kommunikation und Interaktion innerhalb des Metafora-
Systems basiert auf XMPP-Kanilen: XMPP (Extensible Messaging and Presence Proto-
col) ist eine Technologie zur Realzeitkommunikation. Urspriinglich als Sofortnachrich-
tendienst (Jabber) entwickelt, definiert es ein Format um Daten zwischen zwei oder mehr
Instanzen zu bewegen. Die Entitédten konnen sowohl client- als auch serverseitig sein. In
Metafora verbinden sich die Lernwerkzeuge zu definierten XMPP Kanilen und senden
sich gegenseitig XML Nachrichten zum Propagieren von Kommandos oder um Aktivititen
fiir die Analyse zu loggen. Der Empfinger, ein Lernwerkzeug oder eine Analysekompo-
nente, greift die Nachricht auf und bearbeitet sie weiter. Fiir die Strukturierung unseres
Kommunikationsansatzes wurden drei Kanile definiert, der “command”, “logger” und
“analysis” Kanal (s. Abbildung 3). Die Interaktion zwischen Lernwerkzeugen findet im
”command” Kanal statt. Im “logger” Kanal werden Benutzeraktionen geloggt und im
”analysis” Kanal von intelligenten Komponenten analysierte Ergebnisse gesendet. Alle
gesendeten Nachrichten werden zur persistenten Datenverwaltung in eine Datenbank ge-
speichert, um die Daten auch zu einem spiteren Zeitpunkt analysieren zu kénnen. Durch
diesen Mechanismus kommunizieren und interagieren die Lernwerkzeuge miteinander,
es wird ein nahtloser Ubergang zu den einzelnen Werkzeugen innerhalb des Metafora-
Systems ermdglicht und Daten zur Analyse fiir die kiinstliche Intelligenz von Metafora
erzeugt. Im Folgenden werden die intelligenten Analyseverfahren in Metafora vorgestellt.
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4 Ein Rahmenwerk fiir intelligente Analyseverfahren und Feedback

Neben der Nutzung der kollaborativen Lernwerkzeuge und des nahtlosen Ubergangs zwi-
schen diesen, soll das Metaforasystem zusitzlich in der Lage sein, Feedbacknachrich-
ten zu generieren, die es den Schiilern erleichtern, ihre Lernprozesse zu regulieren und
auch innerhalb der Dominen ihre Aufgaben besser zu 16sen. Weiterhin sollen Forscher
die Moglichkeit haben, Informationen iiber spezifische L2L2-Verhalten zu analysieren,
die sich beim Benutzen des Systems zeigen und dieses Verhalten mit der Qualitéit der
Lernergebnisse und Lernprozesse in Verbindung setzen. In den letzten Jahren wurden
Methoden aus dem Bereich der Intelligent Tutoring systems (ITS) und deren Hilfsme-
chanismen fiir den Bereich des Computer-unterstiitzten kollaborativen Lernens adaptiert.
Intelligentes Feedback fiir ein so komplexes System wie Metafora ist allerdings eine
grofle Herausforderung, da weder eine geschlossene Lerndoméne existiert, noch die Men-
ge an Lernwerkzeugen prinzipiell eingeschrinkt ist. Deshalb war es unser Ziel in Me-
tafora, eine flexible Architektur anzubieten, in der verschiedene Analysekomponenten
durch Kombination, Aggregation und zusammengefiihrte Interpretation zu einer integrier-
ten doménen-unabhéngigen Analyse iiber die einzelnen Lernwerkzeuge hinweg verbunden
werden konnen.

Lernwerkzeug-spezifische Analysekomponenten lesen Daten aus dem “logger”” Kanal und
senden Analyseergebnisse zum “analysis” Kanal, wihrend werkzeugiibergreifende Kom-
ponenten von beiden Kanilen lesen und weiterverarbeiten. Abbildung 3 gibt einen Uber-
blick iiber die Architektur der Analyseverfahren in Metafora, die das Prinzip der losen
Kopplung von Analysekomponenten #hnlich der sog. Blackboard-Architektur [BMR196]
verfolgt.

Abbildung 3: Uberblick der Architektur des Metafora-Systems

Wie erwihnt speichert das Metafora-System Benutzeraktionen und produzierte Artefakte
fiir die Analyse in eine Datenbank, in der auch aktuell vorliegenden Pline des Planning
Tools vorliegen. Dieses Format wird auch von den Analysekomponenten verstanden. Im
weiteren beschreiben wir als eine Illustration der Nutzung der Analyse-Infrastruktur die
Analyse von Benutzeraktionen im Planning Tool.
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4.1 PLaTO- eine Komponente zur Analyse von Planungsaktvitéiten

Planungsverhalten, hervorgerufen durch Benutzeraktivititen im Planning Tool kann auf
verschiedenen Stufen analysiert werden. Sowohl direkte Aktionen der Lerner, als auch der
aktuelle Stand und die Struktur von Pldanen im Planning Tool bieten Raum um Indikatoren
fiir spezielle Fdhigkeiten und Verhalten beim Planen zu ermitteln. Deshalb wurden der
Typologie in [GJH03] folgend fiir das Planning Tool sowohl aktions-basierte, als auch
zustands-basierte Analysemethoden im Planning Tool Observer ( PlaTO), implementiert.

PlaTO ist eine Analysekomponente mit der spezifischen Aufgabe Verhalten beim Pla-
nen zu analysieren und die Wechselbeziehung zwischen Planen und Ausfiihren im be-
treffenden Lernwerkzeug zu erfassen. Dies geschieht innerhalb unserer Architektur als
eigenstindige Analysekomponente, die den XMPP-Kanal ”logger” subskribiert und ih-
re Analyseergebnisse im “analysis” Kanal bereitstellt (sieche auch Abbildung 3). Der Fo-
kus ist dabei zunichst werkzeug- und damit dominen-spezifisch. Durch den Ubergang
vom Planen zum Ausfiihren agiert PlaTO aber auch werkzeug-iibergreifend, da Wech-
sel in andere Werkzeuge beriicksichtigt wird. Einige der Indikatoren des PlaTO in Bezug
auf L2L2 sind Erzeugen und Loschen von Plinen als Indikatoren fiir Meilensteine und
Aufriumarbeiten, Offnen oder Wechseln eines Plans als Indikatoren fiir Kontextwechsel,
Aufspalten und Zusammenfiihren von Lernaktivitiaten im Plan als Indikatoren fiir diver-
gentes und konvergentes Planen und werkzeug-iibergreifende Interaktion ausgehend vom
Planning Tool wie beispielsweise ein Lernobjekt in der Diskussionsumgebung zu teilen.

Da PlaTO als eine Analysekomponente entwickelt wurde, die zwischen der Bearbeitung
von eingehenden Nachrichten und der semantischen Bearbeitung differenziert, ist es mog-
lich die Analyseregeln innerhalb von PlaTO mit anderen Analyseansitzen zu verdndern.
Einer der Ansitze an dem bereits gearbeitet wird ist das Erstellen eines Regelwerkes, das
die Analyse anhand des contingency and uptake analysis Ansatzes nach Suthers und Kolle-
gen [SDMV10] durchfiihrt. Regeln fiir die Medienabhingigkeit, zeitliche Nihe, rdumliche
Nihe und einer einfachen Version der inskriptionellen Ahnlichkeit, was auf der analyti-
schen Ebene den Rahmen durch multiple Analyseperspektiven erweitert, stehen bereits
zur Verfiigung.

4.2 Beispiel fiir die feedback-Generierung durch PlaTO

Um den konkreten Anwendungsfall von PlaTO zu illustrieren werden wir nun ein Bei-
spiel zeigen, in dem Benutzeraktionen im Planning Tool analysiert und daraus Feedback
aufgrund des L2L2 Regelsatzes generiert wird.

Zwei Schiiler Alice und Bob arbeiten von getrennten Computern aus kollaborativ an einem
Plan im Planning Tool. In Abbildung 4(b) und 5 sind die Pline zu sehen, an denen Bob und
Alice arbeiten. PlaTO analysiert die Aktionen die von Alice und Bob generiert werden.
Die analysierten Ergebnisse werden in den dnalysis”Kanal gesendet, wo sie in den oben
vorgestellten Breaking News der Workbench gelistet werden, um Gruppenmitglieder auf
die Aktionen der Schiiler aufmerksam zu machen, wie in Abbildung 4(a) zu sehen ist.

198



- e

(a) Die Breaking News in der Workbench der Meta- (b) Der Plan im Planning Tool wihrend der Interak-
fora-Plattform mit den von PlaTO generierten Indi- tion zwischen Alice und Bob (#1 bis #5 hervorgeho-
katoren ben)

Abbildung 4: Indikatoren erzeugt wihrend einer Planungsaktivitét

Bob und Alice arbeiten zusammen an einem Chemie Projekt. Dazu erstellt Bob einen
neuen Plan im Planning Tool mit dem Namen "Chemistry Map” um ihre Arbeit am Projekt
zu organisieren (Indikator #1). Alice schlieit sich dem an und 6ffnet den neuen Plan (#2).

Bob erstellt einen ersten Entwurf fiir den Projektplan und legt dazu vier Hauptaktivititen
an, die er miteinander verbindet (s. Abbildung 4(b)). PlaTO analysiert die Aktivitdten und
entdeckt eine Aufspaltung im Plan bei der Aktivitit “explore” (#3), die in der Aktivitéit
”build model” wieder zusammen gefiihrt wird (#5). Diese Struktur im Plan reprisentiert
ein aussagekriftiges L2L2 Verhalten. Weiterhin wurden Hauptaktivititen im Plan so ver-
bunden, dass sie einen wohlgeformten Weg bilden, was von PlaTO als Indikator "recurrent
theme” (#4) erkannt wird.

Jetzt beginnt Alice am Plan zu arbeiten und erzeugt zwei weitere Hauptaktivititen, und
mehrere Hilfsaktivitidten wie in Abbildung 5 zu sehen ist. Nachdem alle Hauptaktivitdten
wieder verbunden wurden, feuert PlaTO erneut einen Indikator “recurrent theme” (#6).
Nachdem Alice die zuvor von Bob erstellte Arbeit weitergefiihrt hat und mit ihrem Be-
standteil verbunden hat, produziert PlaTO einen zusitzlichen Indikator fiir “collaboration”
(#7) zwischen den beiden Schiilern, was eine gewichtige Information fiir einen beobach-
tenden Lehrer sein kann.

Nachdem die Planung ihres Chemie Projektes fertig ist, beginnen Alice und Bob mit der
Durchfiihrung. Sie konnen ihre Prozesse dokumentieren, indem sie die einzelnen Lernak-
tivitdten im Plan starten und beenden. In Abbildung 5 ist zu sehen, dass die Aktivititen
“explore” (#8) und “discuss findings” (#9) gestartet wurden (gelbe Farbe). Wie im Plan
zu sehen ist, wurde eine spitere Aktivitdt ("draw conclusion”) von den Schiilern zuerst
als beendet gesetzt (griine Farbe), bevor die vorigen Lernaktivititen beendet wurden. Aus
Planungsgesichtspunkten ist dieser Sprung nicht sinnvoll und obwohl die Devise von Me-
tafora ist, die Schiiler in ihrer Freiheit nicht zu begrenzen, erkennt PlaTO diesen Sachver-
halt, hier die Kontinuitit beim Befolgen des Plans. Deshalb erzeugt PlaTO eine Feedback-
Nachricht, die die Gruppe darauf aufmerksam macht, dass eine Aktivitdt vor Beenden
jener Aktivitit beendet wurde, die in der Reihenfolge zuvor im Plan erscheint (#10).
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Abbildung 5: Alice und Bob bearbeiten ihre Lernaktivitdten (Indikatoren #6 bis #11 hervorgehoben)

SchlieBlich 6ffnet Alice eine Mappe in der Diskussionsumgebung LASAD, was direkt tiber
das Kontextmenii der Planning Tool Karten moglich ist. Dieses werkzeug-iibergreifende
Verhalten wird von PlaTO erfasst und als open tool from plan” (#11) erfasst.

Auch wenn dieses idealisierte Beispiel konstruiert wurde, so verdeutlicht es doch den Ab-
lauf eines Szenarios wie es typisch beim kollaborativen Planen und Durchfiihren auftritt.

5 Datenbestand und geplante Evaluationsmethode

Das Metafora-System wurde bisher in Teststudien und Klassenzimmereinséitzen verwen-
det. Die Untersuchungsorte der Experimente sind Schulen und Universitéten in England,
Griechenland, Israel, Spanien, Brasilien und China. Im Mirz 2013 umfasste der Daten-
bestand in unserer Datenbank 1199 individuelle Benutzerkonten die im System verwen-
det wurden, 547 durch die Benutzer selbstorganisierte Arbeitsgruppen, 1005 im Planning
Tool erzeugte Pline. Als Aktionsdaten liegen gut 279.000 durchgefiihrte Benutzeraktionen
beim Verwenden der verschiedenen Lernwerkzeuge des Metafora-Systems vor und gut
122.000 analysierte Indikatoren, produziert von den Analysekomponenten des Metafora-
Analysesystems; zu diesen zdhlen sowohl einfache dominen-spezifische Indikatoren (z.B.
Andern von Text in einer Diskussionskarte), als auch abstrakteres L2L2 Verhalten (z.B.
Schiiler organisieren ihre Lernaktivitdten indem sie Resourcen erzeugen und verwenden).

Mit den weiterlaufenden, praktisch durchgefiihrten Experimenten und dem geplanten Ein-
satz des Systems mit einem groferen Publikum, als nur den Projektmitgliedern und ihren
Partnerschulen, erwarten wir einen rapiden Anstieg des Datenbestandes der fiir Analyse-
zwecke innerhalb der nichsten Monate verfiigbar sein wird.

Die direkte Unterstiitzung der Lerner in unserem System wurde als “on-the-fly”” Konzept
entwickelt. Da wir Hinweise auf die Niitzlichkeit unserer Feedback-Nachrichten vor der
direkten Intervention in den Lernprozess sammeln wollen, haben wir einen Mechanismus
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Abbildung 6: Schema fiir die Re-Analyse archivierter Daten

zur Datenanalyse entwickelt, der auch von bereits produzierten Daten Gebrauch macht.
Daten, die erzeugt wurden bevor die Analysekomponenten vollstindig verfiigbar waren,
konnen dadurch miteinbezogen werden.

Unser Ansatz basiert auf einer kontrollierten Rahmenumgebung, in der eine Person, die
den intendierten Endanwender einer Feedback-Nachricht représentiert, die Niitzlichkeit
und den zeitlichen Einsatz des gelieferten Feedbacks evaluiert. Zu diesem Zweck ha-
ben wir einen Wiedergabemechanismus entwickelt, in dem eine Lernsituation nachge-
spielt wird (replay). Die erhobenen Benutzeraktionen werden dabei noch einmal in die
Analysearchitektur gesendet, so dass wir die Moglichkeit haben, spezifische Arten von
Indikatoren mit dem intendierten Benutzer zu testen, indem wir die gewiinschten Analy-
sekomponenten gezielt aktivieren. Abbildung 6 zeigt das Schema fiir die Re-Analyse von
archivierten Daten mit unseren aktuellen Analysekomponenten.

Die Wiederholung der archivierten Planungsaktionen kann dabei direkt im Planning Tool
beobachtet werden, so als wiirden die Interaktionen zu genau diesem Zeitpunkt stattfinden,
dhnlich einer Videoaufnahme. Analysekomponenten konnen die Feedback-Nachrichten
auf Basis der wiederholten Benutzeraktionen noch einmal erzeugen und dem Evaluator,
der die Lernsituation bewertet, anzeigen; dieser Ansatz dhnelt dem Prinzip des vicarious
learning [MSEROQ7], allerdings zum Zwecke der Analyse und Evaluation.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel haben wir das Metafora-Projekt vorgestellt, das momentan mit interna-
tionalen Partnern an der Katholischen Universitit Eichstitt-Ingolstadt durchgefiihrt wird.
Der piddagogische Ansatz des Projektes basiert auf einer Kombination aus konstruktio-
nistischen und kollaborativen Elementen, die fiir eine schiilerzentrierte und selbstorgani-
sierte Lernweise sorgen sollen. Zu diesem Zweck werden verschiedene Gruppenlernwerk-
zeuge mit mathematisch-naturwissenschaftlichen Lernwerkzeugen in einem gemeinsamen
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Rahmensystem eingesetzt. In dieser komplexen Lernumgebung werden unterschiedliche
Lernszenarien ermoglicht, von denen momentan 10 umfangreiche vollstiandig als challen-
ges vorliegen und im Klassenraum erprobt wurden.

Das Projekt befindet sich gerade in der Endphase des Unterrichtseinsatzes und in der wis-
senschaftlichen Auswertung der Ergebnisse. Das entwickelte System wird zum Projekten-
de der Offentlichkeit vollstindig sowohl zur Nutzung als auch quelloffen zur Verfiigung
gestellt werden, um eine weiterreichende Nutzung des Systems zu erzielen.
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Abstract: Autorenwerkzeuge zur Gestaltung von kleinen Lernumgebungen in
Form von Multiple-Choice-Tests, Zuordnungsiibungen oder Liickentexten erfreuen
sich grofler Beliebtheit in Schulen, aber auch im Rahmen von MOOCs (Massive
Open Online Courses) oder anderen Formen von E-Learning. Mit dem Einzug von
Web 2.0-Diensten wie Wikis oder Blogs, von interaktiven Whiteboards oder mobi-
len Endgeréten im Unterricht werden an solche Autorenwerkzeuge neue Anforde-
rungen beziiglich Benutzerfreundlichkeit und Multimedialitdt gestellt. Das Auto-
renwerkzeug LearningApps.org richtet sich konsequent an Web 2.0-Diensten aus,
erlaubt die vermehrte Nutzung und Mischung verschiedener Multimedia-Formate
und er6ffnet damit neue Szenarien fiir den Unterricht. Die einfache Bedienung er-
moglicht es zudem auch den Lernenden, Lernbausteine zu erstellen. Der Artikel
beschreibt die Zielsetzungen und die Konzeption der Plattform und des Autoren-
werkzeuges und zeigt, wie das Forschungsprojekt basierend auf den iterativen
Entwicklungsmethoden des Design Science Research aus der Informatik und des
Design Based Research aus den Erziehungswissenschaften realisiert und in einer
empirischen Studien evaluiert wurde.

1 Autorenwerkzeuge fiir digitale, interaktive Lernbausteine

Digitale Medien er6ffnen aufgrund der multimedialen und interaktiven Darstellungs-
moglichkeiten neue Chancen bei der Gestaltung von Lernprozessen. Das Internet erlaubt
es zudem, Informationen jederzeit und iiberall zur Verfiigung zu stellen und auszutau-
schen. Somit werden auch der Austausch, die Adaption und die Wiederverwendung von
Unterrichtsmaterialien in Form von sogenannten Learning Objects durch digitale Medien
gefordert. Einfach zugéngliche und meist kostenlose Web 2.0-Werkzeuge begiinstigen
das Erstellen und Austauschen von digitalen Lerninhalten zusétzlich. Im Folgenden gilt
unsere Aufmerksamkeit speziell Formaten wie Multiple-Choice-Aufgaben, Zuordnungs-
iibungen oder Liickentexten, die in der Regel mit Hilfe von Autorenwerkzeugen erzeugt
werden. Solche digitale Lernbausteine sind in der Regel kleine, modulare, multimediale
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und interaktive Unterrichtsinhalte, die wie LEGO-Steine in Unterrichtsszenarien einge-
baut werden kdnnen. Die Lernbausteine werden von den Schiilerinnen und Schiilern oder
Studierenden selbststidndig in ihrem eigenen Lerntempo bearbeitet und lassen sich meist
automatisiert lberpriifen. Die Aufgabenstellungen werden hiufig zur Festigung und
Anwendung bereits erarbeiteter Lerninhalte eingesetzt. Autorenwerkzeuge zur Herstel-
lung solcher Lernbausteine wie HotPotatoes oder JClic erfreuen sich einer anhaltenden
Beliebtheit. Die meisten verwendeten Autorenwerkzeuge stammen allerdings aus der
Zeit des Web 1.0. Héufig wird eine lokale Installation der Software vorausgesetzt und
die erzeugten Lernbausteine kdnnen nur mit zusétzlichem Aufwand den Lernenden zur
Verfiigung gestellt werden. Auch die multimedialen Mdoglichkeiten beschrianken sich
historisch bedingt primér auf die Verwendung von Texten und Bildern. Der einfache
Austausch der erstellten Lernbausteine wird zudem meist nur schlecht unterstiitzt. Ein
ausfiihrlicher Vergleich bewiéhrter Autorenwerkzeuge findet sich in [Hil3].

Im Trend von Web-Anwendungen und Software as a Service adressiert das kostenlose
und webbasierte Autorenwerkzeug LearningApps.org [LA] diese Schwachstellen. Das
Autorenwerkzeug kann direkt ohne Installation online verwendet werden und nutzt die
multimedialen Moglichkeiten aktueller Computer und mobiler Gerdten wie Smartphones
oder Tablets. Erstellte Lernbausteine lassen sich auf Wunsch, vergleichbar mit einem
Video bei YouTube, anderen Nutzern online zur Verfiigung stellen. Analog zu YouTu-
be-Videos lassen sich Lernbausteine auch in Webseiten einbetten und in Lernplattformen
wie Moodle oder aktuelle MOOC-Plattformen nutzen.

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel aus dem Fremdsprachenunterricht und gibt einen Einblick
in die Moglichkeiten des Autorenwerkzeuges. Es handelt sich um ein klassisches
Comprehension Exercise. Die Lernenden miissen kurze Radio- und Fernseh-Sequenzen
iiber Berufsbilder Tagclouds zuordnen, welche stichwortartig diese Berufe beschreiben.
Die Schwierigkeit besteht darin, sich zundchst die Gespriachssequenzen anzuhdren, sich
die Inhalte der Gespriache zu vergegenwértigen und anschliefend die inhaltlich passen-
den Tagclouds zu identifizieren. Im Unterschied etwa zu einfachen Liickentextaufgaben
stellt dieses Aufgabenformat deutlich hohere kognitive Anforderungen an die Lernen-
den. Speziell interessant ist die Gestaltung solcher Aufgaben als kleine Mehrpersonen-
spiele: der schnellere Lernende erhdlt mehr Punkte, falsche Zuordnungen fithren zu
Strafpunkten usw. Die Erfahrungen zeigen, dass durch eine geschickte Gamifizierung
von Lernbausteinen die Motivation der Lernenden erhoht und gleichzeitig das Losen von
Aufgaben mittels Trial and Error auf ein Minimum reduziert wird.

Der Nutzen des Autorenwerkzeuges ist gerade im Fremdsprachenbereich sehr hoch. Hier
kommen die einfachen Mdglichkeiten zur Verwendung von Audio- und Videoformaten
besonders zum Tragen. Richtig eingesetzt konnen Hérmedien im Unterricht neue didak-
tische Dimensionen erdffnen. Im Gegensatz zu Text und Bild lédsst sich der Informati-
onsgehalt von Audio-Beitrdgen nicht so schnell iiberblicken, sondern erfordern das Bil-
den einer eigenen Vorstellung der Inhalte. Sehr schone und kreative Anwendungen zum
Englischunterricht findet sich zum Beispiel auf dem Wiki “Englisch fiir Berufsbildende
Schulen” [WE].
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Abbildung 1: Multimediale Zuordnungsiibung aus dem Fremdsprachenunterricht
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Abbildung 2: Einfaches Anpassen von Medien in bestehenden Lernbausteinen

Das Autorenwerkzeug stellt eine intuitive Benutzerschnittstelle zur Verfiigung, iiber
welche die Autorinnen und Autoren verschiedene Medien einbinden und auch einfache
Bearbeitungen vornehmen konnen (siehe Abbildung 2). Auf Grund der einfachen Bedie-
nung konnen auch Schiilerinnen und Schiiler selbst Autoren und Autorinnen von Lern-
bausteinen sein. Damit lédsst sich das Werkzeug fiir konstruktivistische Unterrichtsszena-
rien wie Lernen durch Lehren cinsetzen. Rund 20% aller Lernbausteine, die auf der
Plattform angeboten werden, wurden von Lernenden erstellt. Speziell niitzlich ist bei der
Nutzung durch Schiilerinnen und Schiiler, dass bestehende Lernbausteine als Vorlage
genommen und die eingebundenen Medien sehr einfach ausgewechselt werden konnen.
So konnen beispielsweise die Lernenden als Aufgabe basierend auf dem vorangehend
skizzierten Comprehension Exercise selbst weitere Ubungen erstellen.
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Erstellte Lernbausteine lassen sich auch in fiir Web 2.0-Dienste iiblicher Art in unter-
richtsbegleitende Websites, Lernplattformen, Blogs oder Wikis einbetten. Abbildung 3
zeigt die Einbettung einer Zuordnungsiibung von Wettervideos zu Isobarenkarten in den
Blog einer Lehrveranstaltung. Lernbausteine konnen auch in virtuellen Klassenrdumen
strukturiert und verwaltet werden.
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Abbildung 3: Verwenden von Lernbausteinen in Kursmaterialien

Das Autorenwerkzeug bietet inzwischen liber zwanzig Vorlagen fiir Lernbausteine, eine
Reihe kollaborativer Werkzeuge und ein Framework fiir Entwickler zur Gestaltung von
Lernspielen an. Das Framework zur Gamification hebt das Autorenwerkzeug von ver-
gleichbaren Werkzeugen ab und ermdglicht die Herstellung von Lernbausteinen fiir
mehrere Spieler, die gemeinsam oder gegeneinander spielen konnen. Abbildung 4 gibt
einen Eindruck des Spektrums des Autorenwerkzeuges. Die Aufgabentypen der Vorla-
gen lassen sich in sechs Gruppen einteilen:

1. Vorlagen fiir Auswahlaufgaben (Multiple-Choice-Quiz, Auswahl-Quiz, Lii-
ckentext mit Auswahl, Markieren im Text, Wer wird Millionér)

2. Vorlagen flir Zuordnungsaufgaben (Paare zuordnen, Zuordnungsgitter, Zuord-
nung auf Bildern, Zuordnung auf Landkarte, Gruppenzuordnung, Gruppenzu-
ordnung Puzzle etc.)

3. Vorlagen fiir Sequenzaufgaben (Sequenz bzw. Ordnung, Zahlenstrahl)

4. Vorlagen mit Schreibaufgaben (Liickentext mit Eingabe, Quiz mit Eingabe,
Kreuzwortratsel, Hangman, Tabelle ausfiillen)

5. Vorlagen fiir Mehrspieleraufgaben (Order Challenge, Schitzen, Wo liegt was?,
Mehrspieler-Quiz)

6. Werkzeuge (App Matrix, Audio/Video mit Einblendung, Chat, Gemeinsames
Schreiben, Kalender, Mindmap, Notizbuch, Pinnwand).
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Zuordnung von Selbstportrits
auf einer Zeitachse

Zuordnung von Ereignissen auf
einer interaktiven Karte

e

mEe

Abschitzen von GroBenordnungen ge-
staltet als Mehrpersonen-Spiel

Zuordnung von Begriffen als
Mehrpersonen-Spiel

Abbildung 4: Auswahl von Vorlagen zur Gestaltung von Lernbausteinen

Mit LearningApps wurden einige bereits frither im Rahmen des Forschungsprojektes
Questix/Matchix [SOHO09] an der ETH Ziirich angedachte Ideen konsequent weiter ent-
wickelt und mit modernen Technologien umgesetzt. Voraussetzung fiir die Nutzung im
Unterricht ist eine entsprechende Infrastruktur an den Schulen, insbesondere eine gute
Internetanbindung und idealerweise der Einsatz mobiler Endgerite.

2 Methodische Vorgehensweise und Konzeption

Das Projekt LearningApps.org siedelt sich im Dreieck Informatik, Erziehungs-
wissenschaften und Schulpraxis an. Die Informatik stellt Methoden fiir die Entwicklung
moderner Webapplikationen als Software as a Service zur Verfiigung, etwa zur Authen-
tifizierung, Datenbanken, zur Echtzeitkommunikation oder zur Realisierung verschie-
denster Schnittstellen entsprechend aktueller Standards. Die Erziehungswissenschaften
liefern die theoretischen Grundlagen dafiir, was man realisieren miisste, um einen
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Mehrwert fiir Lernprozesse zu generieren. Die Schulpraxis zeigt, was in der Praxis
funktioniert. Um diesen Herausforderungen an ein interdisziplindres Projekt gerecht zu
werden, liegt der Plattform und dem Autorenwerkzeug eine sorgféltige und umfassende
Analyse bestehender Autorenwerkzeuge und Austauschplattformen zugrunde. Die Ana-
lysen wurden nicht nur anhand vorgegebener Kriterien vorgenommen, sondern auch im
Rahmen einer ausfiihrlichen Erprobung mit Lehramtsstudierenden validiert. Die Analyse
zeigte unter anderem, dass bestehende Autorenwerkzeuge mit relativ guter Beriicksichti-
gung verschiedener Medienformate den einfachen webbasierten Austausch von Lernbau-
steinen kaum unterstiitzen. Austauschplattformen erlauben in der Regel nur die Verwen-
dung von Text und allenfalls Bildern. Insgesamt zeigte die Analyse der betrachteten
Werkzeuge, dass das Potential im Bereich von Autorenwerkzeugen noch langst nicht
ausgeschopft ist. Gerade neue Trends wie Web 2.0 oder Personal Learning Environ-
ments eroffnen neue Szenarien, fiir die sich auch Autorenwerkzeuge entsprechend wan-
deln miissen.

Dem inhdrenten Dilemma zwischen Praxisrelevanz und Wissenschaftlichkeit in der
Lehr-, Lern- und Bildungsforschung wurde beim Projekt Rechnung getragen, in dem
sich das Vorgehen einerseits an der Methodik Design Based Research (vgl. zum Beispiel
(NKO5] oder [WHO5]) aus den Erziehungswissenschaften und Design Science Research
[HMPRO4] aus der Informatik orientierte. Beiden Methoden gemeinsam ist das iterative
Vorgehen in einzelnen Zyklen unter Einbezug laufender Erprobungen, Evaluationen und
anschlieBenden Verbesserungen. Die Vorgehensmethoden weisen grofle Parallelen auf,
obwohl die Methoden vermutlich ganz unabhéngig voneinander entstanden. Wéhrend
der ganzen Entwicklung und Umsetzung wurden qualitative und quantitative Evaluatio-
nen vorgenommen, erginzt mit Expertenbefragungen. Schrittweise wurde die Losung in
mehreren Prototypen so immer mehr verfeinert. Dieser Prozess findet auch heute noch in
kleinerem MafBe statt und wird durch Feedback der Nutzer immer wieder angestof3en.
Die Kombination der beiden Vorgehensmethoden hat sich fiir die Entwicklung von
Softwaresystemen im Bildungskontext als sehr fruchtbar erwiesen. In Abbildung 5 und
Tabelle 1 sind die beiden Methoden dargestellt (Quellen: Abbildung 5 DBR [WHO05],
Tabelle 1 DSR [He07]).
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Abbildung 5: Zyklische Entwicklungsschritte geméf der DBR-Methode [WHOS5]

1. Design as an Artifact
Design-science research must produce a viable artifact in form of a construct, a model,
a method, or an instantiation.

2. Problem Relevance
The objective of design-science research is to develop technology-based solutions to
important and relevant business problems.

3. Design Evaluation
The utility, quality, and efficacy of a design artifact must be rigorously demonstrated
via well-executed evaluation methods.

4. Research Contributions
Effective design-science research must provide clear and verifiable contributions in the
areas of the design artifact, design foundations and/or design methodologies.

5. Research Rigor
Design-science research relies upon the application of rigorous methods in both the
construction and evaluation of the design artifact.

6. Design as a Search Process
The search for an effective artifact requires utilizing available means to reach desired
ends while satisfying laws in the problem environment.

7. Communication of Research
Design-science research must be presented effectively both to technology-oriented as
well as management-oriented audiences.

Tabelle 1: Zyklische Entwicklungsschritte gemafl der DSR-Methode [HE07]

Die Realisierung als Webapplikation bestimmte die grundlegende Architektur des Sys-
tems. Als graphisches Benutzerinterface wird ein Webbrowser verwendet, der die vom
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Webserver dynamisch generierten HTML-Inhalte der Webapplikation darstellt. Dazu
werden weitere Komponenten als interne Dienste auf dem Server (MySQL, MediaWiki,
ffmpeg, Red5) und externe Dienste verschiedener Anbieter (YouTube, ImageShack,
Wikipedia) eingebunden. In Abbildung 6 ist die Systemarchitektur schematisch darge-
stellt. Fiir die Speicherung von Benutzerkonten, Lernbausteinen und fiir die Ubersetzung
relevanter Textbausteine wurde eine relationale Datenbank (MySQL) verwendet. Alle
Funktionen fiir Datenbankzugriffe wurden in einer einzigen Bibliothek zentralisiert.
Damit soll in einem spéteren Zeitpunkt gegebenenfalls eine moglichst einfache Umstel-
lung auf NoSQL-Datenbanksysteme heutiger Cloud-Losungen (z.B. Googles BigTable,
Amazons Simple DB oder Cassandra von Facebook) ermoglicht werden. Eine detaillier-
te Beschreibung der Systemarchitektur und Implementation findet sich in [Hil3].

Web<lient (Browser}
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YouTube
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Abbildung 6: Systemarchitektur Austauschplattform und Autorenwerkzeug
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3 Evaluation der Austauschplattform und des Autorenwerkzeugs

Implizit liegt der Entwicklung der Plattform und des Autorenwerkzeugs die Annahme
zugrunde, dass die vermehrte Nutzung multimedialer und interaktiver Inhalte bei Auto-
renwerkzeugen zu einer hoheren Effektstirke beim Einsatz computergestiitzter Werk-
zeuge fir Lernprozesse beitrdgt. Diese Frage kann erst fundiert beantwortet werden,
wenn ausreichend Testmaterial in Form entsprechender Lernbausteine vorliegt. Priméres
Ziel des Projektes war es deshalb, eine Plattform und ein Autorenwerkzeug zu entwi-
ckeln, welche als Grundlagen dienen fiir die Umsetzung neuer Unterrichtsszenarien und
deren Untersuchung im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten im Umfeld Multimedia
Learning. Ein Blick in eine zufillige Auswahl von Apps in verschiedenen Zeitpunkten
der Entstehung der Plattform zeigt, dass die Lehrenden und Lernenden noch stark in den
bisherigen Mustern verhaftet sind und beispielsweise bei Zuordnungsaufgaben primér
geschlossene Aufgaben unter Einbindung von Text und Bild zum Einsatz kommen. Der
Anteil an Lernbausteinen, welche die neuen Moglichkeiten didaktisch kreativ nutzen,
steigt aber kontinuierlich an. Insbesondere werden Lernbausteine erstellt, bei denen
durch die neuen Variationsmdglichkeiten weitergehende Kompetenzen gefordert werden
konnen (z.B. Verstehen von Videos, Auswahl geeigneter Tagclouds). In Online-

Seminaren berichteten Lehrpersonen vom Einsatz des Werkzeugs im Kontext Lernen
durch Lehren.

Die Problematik einer aussagekréftigen, wissenschaftlich abgestiitzten Evaluation der
Plattform hinsichtlich eines methodisch-didaktischen Mehrwerts im Unterricht trifft
letztlich fiir alle computergestiitzten Lernumgebungen zu, die eine hohe Praxisrelevanz
aufweisen. Einige Griinde fiir die Lernumgebungen inhdrenten Schwierigkeiten einer
Evaluation fiihren Arnold und Hartmann in [AHO7] aus. Die Komplexitdt interaktiver
Lernumgebungen mit ihren vielen Variablen setzt einer methodisch abgestiitzten Evalua-
tion enge Grenzen. Gabi Reinmann [RE06] geht noch einen Schritt weiter und fiihrt aus,
dass die Differenzierung und Kontrolle im methodischen Design von Studien oft zu
artifiziellen Lernumgebungen flihren, die fiir den Unterrichtsalltag bedeutungslos sind.

Obwohl die entscheidende Frage nach dem didaktischen Mehrwert offen bleiben muss,
kann die entwickelte Plattform nach verschiedenen iibergeordneten Kriterien beleuchtet
werden. Die fiir die Entwicklung des Projekts angewendete 7-Punkte-Guideline von
Hevner [HMPRO04] nach dem Ansatz des Design Science Research stellt zuerst die Frage
nach einem relevanten Problem, welches durch die Entwicklung eines IT-Artefakts ge-
16st werden soll. Um diese Frage zu klaren, wurden vor der Entwicklung des ersten Pro-
totypens fiinf erfahrene Lehrpersonen zum Konzept und der Idee eines neuen Autoren-
werkzeuges und einer Web 2.0-Plattform fiir Lernbausteine befragt. Die fiir die Befra-
gung ausgewdhlten Experten verwendeten alle bereits regelméBig digitale Unterrichts-
materialien und Autorenwerkzeuge fiir die Gestaltung ihres Unterrichtes. Alle fiinf Ex-
perten stuften die Bedeutung von Audio und Video als hoch oder sehr hoch ein, verwie-
sen jedoch auf die fehlenden Mdglichkeiten, diese Medienformate in den vorhandenen
Autorenwerkzeugen geeignet einsetzen zu konnen. Zudem sei die ErschlieBung bzw.
Herstellung von geeigneten multimedialen Inhalten sehr aufwindig. Die Erstellung von
eigenen Audioinhalten wurde von der Mehrheit als attraktiver gegeniiber selbst produ-
zierten Videos beurteilt. Die Herstellung von eigenem Videomaterial sei vom Aufwand
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her nur selten vertretbar. Die Mdglichkeit, auf Plattformen wie YouTube vorhandene
Medien einfach in Lernbausteine einzubinden, wurde als wichtig erachtet. Der Ansatz,
erstellte Materialien durch eine offene Community zu pflegen und anderen Nutzenden
ohne eine redaktionelle Qualitétssicherung zur Verfiigung zu stellen, wurde von allen
Befragten begriiit. Die bei vielen Austauschplattformen fiir Lernmaterialien verpflich-
tend anzugebenden Metainformationen stellten hiufig einen zu groBen Mehraufwand fiir
die Lehrpersonen dar. Seitens der Betreiber der Web 2.0-Plattform wére eine solche
Qualitatskontrolle aus Ressourcengriinden zudem nicht zu leisten.

Der dritte Punkt der 7-Punkte Guideline gemdB3 Design Science Research fordert die
laufende Evaluation des IT-Artefakts mit wissenschaftlich anerkannten Methoden und
empirische Studien. Dieser Anforderung wurde unter anderem im Rahmen einer nicht
veroffentlichten Diplomarbeit [Knl1] Rechnung getragen. Bereits in einem frithen Sta-
dium des Entwicklungsprozesses wurde analysiert, ob das entwickelte Autorenwerkzeug
sich fiir die Aufbereitung digitaler Lerninhalte fiir den Physikunterricht eignet. Dazu
wurden bereits bestehende, 6ffentlich zugéngliche Lernbausteine zur Physik (z.B. App-
lets zur Simulation) mit LearningApps.org umgesetzt. Anhand der so entwickelten Lern-
bausteine zu ganz unterschiedlichen physikalischen Themenbereichen konnte ein guter
Vergleich mit anderen Autorenwerkzeugen gezogen werden. Der Autor zieht eine posi-
tive Bilanz und hebt unter anderem die intuitive Einbindung und Bearbeitung von Bil-
dern, Audios und Videos hervor.

Die Methode des Design Science Research beinhaltet als sechsten Punkt die kontinuier-
liche Suche nach einer guten Losung. Zu diesem Zweck wurden wiederholt quantitative
Evaluationen mit Fragebdgen bei Lehramtsstudierenden unterschiedlicher Fach-
richtungen der Padagogischen Hochschule Bern (Schweiz) auf Sekundarstufe II durch-
gefiihrt. Die Evaluationen wurden in eine Lehrveranstaltung eingebettet und erstreckten
sich liber zwolf Lektionen, in denen die insgesamt 28 Studierenden verschiedene Auto-
renwerkzeuge testeten und selbst Lernbausteine erstellten. Auch diese Evaluation zeigte,
dass im Unterschied zu Audios Videomaterialien kaum selbst erstellt, sondern primér
Ausschnitte von Videos aus YouTube genutzt wurden. Mehr als die Hélfte der Befragten
gab an, auf YouTube geniigend geeignete Videos zu ihren Themen gefunden zu haben.
Einen didaktisch wertvollen Einsatz von Lernbausteinen sahen die Befragten vor allem
beim selbststindigen Uben, fiir Hausaufgaben und zur Binnendifferenzierung. Befragte
mit Erfahrungen bei der Nutzung von interaktiven Whiteboards im Unterricht hoben
auch die einfachen Nutzungsmoglichkeiten der Lernbausteine in Whiteboards hervor.
Eine ganze Reihe von Verbesserungsvorschlidgen und Ideen fiir neue Aufgabenvorlagen
seitens der Teilnehmenden aus diesen kleinen Studien floss anschlieend in die weitere
Entwicklung des Autorenwerkzeuges ein. So wurden beispielsweise Medien-Assistenten
entwickelt, die speziell die Verwendung von Audio- und Videoinhalten erleichtern.

Die Forschungsergebnisse wurden gemall dem Aspekt ,,Communications of Research*
der DSR-Methode auch frithzeitig kommuniziert. Unter anderem konnte der Ausbil-
dungsbereich der Schweizer Post fiir Evaluationen gewonnen werden und in einer Dip-
lomarbeit wurde die Eignung der Plattform fiir den Einsatz an berufsbildenden Schulen
untersucht [Wel2]. Die Erkenntnisse dieser Evaluationen flossen wiederum in die Wei-
terentwicklung ein.
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Fiir Online-Plattformen lassen sich vielfdltige Statistiken automatisiert generieren. Ins-
gesamt wurden bis Ende Mai 2013 rund 135’000 Lernbausteine erstellt und davon etwa
15 Prozent von den Autoren verdffentlicht. Es wurden mehr als 70’000 Benutzerkonten
angelegt, davon rund 40 Prozent Schiilerkonten. Ob es sich bei den iibrigen Konten um
Lernende oder Lehrende handelt, ist nicht eindeutig nachvollziehbar. Téglich werden
rund 5°000 Lernbausteine bearbeitet.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die empirischen Erhebungen belegen, dass das neu entwickelte Autorenwerkzeug die
Erstellung von multimedialen und interaktiven Lernbausteinen vereinfacht und sowohl
das Werkzeug selbst als auch die erstellten Lernbausteine eine hohere Zugénglichkeit
aufweisen. Zudem konnte anhand der Logfile-Analysen nachgewiesen werden, dass die
typischen Web 2.0-Mdéglichkeiten zur Einbettung und zum Austausch von Lernbaustei-
nen von den Nutzern gewiinscht und auch genutzt werden. Inwiefern die umgesetzten
Konzepte von Web 2.0 und Social Media-Software den Austausch von Lernbausteinen
im Allgemeinen fordern, kann noch nicht abschliessend beurteilt werden. Eine Vereinfa-
chung des Austausches wurde von den Teilnehmern der empirischen Studien bereits
bestitigt. Die Statistiken zeigen, dass die umgesetzten Social Media-Funktionen fiir
Benutzerprofile und Nutzer-zu-Nutzer Kommunikation ausgiebig verwendet werden.

Die stetig wachsende Nutzung von LearningApps.org zeigt eine grofle Akzeptanz des
Angebotes in den Schulen. Einige Fragen bleiben aber noch offen. Ob mit dem Auto-
renwerkzeug auch mehr multimediale Inhalte von Autoren genutzt und erstellt werden,
kann erst die Zukunft zeigen. Es wird eine gewisse Zeit dauern, bis die Lehrpersonen das
sich neu er6ffnende Spektrum an Aufgabenstellungen entdecken. Mit Liickentexten als
Beispiel sind Lehrpersonen im Fremdsprachenunterricht bestens vertraut. Mit den heuti-
gen Maoglichkeiten lassen sich z.B. auch Liickenaudios erstellen. Dieses neue Szenario
muss in Schulumfeld zuerst noch Ful} fassen. Aus wissenschaftlicher Perspektive miisste
in Folgestudien gepriift werden, ob die aus dem Forschungsgebiet Multimedia Learning
bekannten positiven Effekte auch beispielsweise fliir Multiple Choice-Aufgaben oder
Zuordnungsaufgaben mit multipler Verwendung verschiedener Medienformate zutref-
fen. Das Autorenwerkzeug trdgt aber sicher zur Methodenvielfalt in einem auf Indivi-
dualisierung ausgerichteten Unterricht bei und eignet sich fiir den Einsatz auf praktisch
allen Stufen und in den meisten Themenbereichen. Die sinnvolle Gestaltung der Lern-
bausteine sowie deren didaktische und methodische Einbettung in eine Unterrichtsse-
quenz bleiben aber weiter entscheidend. Eine erfolgreiche Umsetzung im Unterricht
hingt somit immer noch von der Kreativitdt, der Fachkompetenz und Erfahrung der
Lehrpersonen ab.
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Abstract: Tutonium ist ein experimentelles Tutorial-Tool fiir Web-Anwendungen,
das die Nachteile verschiedener etablierter integrierter und externer Tutorial-
Technologien iiberwinden soll, ohne deren potenzielle Vorteile aufzugeben. Es
bietet Lernenden die Méoglichkeit, direkt in der realen Anwendung mit dem
Tutorial zu arbeiten. Dazu muss das Tutorial jedoch nicht im Quellcode der
Anwendung verankert werden. Tutonium bedient sich eines zweiteiligen
Framesets, in das das Tutorial und die zu erklirende Web-Anwendung geladen
werden, sowie Javascript-Zugriffen auf den DOM-Tree der Web-Anwendung.
Mittels einer auf Selenium basierenden Autorenumgebung sollen die Tutorials
ohne vertiefte technische Kenntnisse erstellt und bei Anderungen der Anwendung
leicht angepasst werden konnen. Anhand von zwei Beispielen werden
Einsatzmoglichkeiten vorgestellt und Nutzererfahrungen reflektiert.

1 Software-Tutorials fiir Web-Anwendungen

Allen Forderungen nach ,,selbsterklarender Software* bzw. Selbstbeschreibungsfahigkeit
als Gestaltungskriterium fiir die ergonomische Gestaltung von Softwareprodukten
[De06] zum Trotz sind komplexe Softwaresysteme nur nach lingerer Einarbeitung und
Schulung effizient und effektiv zu nutzen. Dementsprechend grof3 ist der Markt fiir
Software-Schulungen und -Weiterbildungen innerhalb der betrieblichen Weiterbildung:
Uber 50% der Anbieter haben Schulungen zu berufsbezogenem IT-Wissen im Angebot
[Lell]. E-Learning-Losungen bieten sich fiir Software-Weiterbildungen besonders an,
weil Lernumgebung und Lerngegenstand besonders gut miteinander verkniipft werden
konnen. Lernende miissen fiir die Anwendung des Gelernten ohnehin einen
Rechnerarbeitsplatz nutzen und konnen auf diese Weise besonders gut informelles
Lernen im Prozess der Arbeit anwenden. Fiir mehr als 68% der Beschiftigten in
Deutschland ist arbeitsbegleitendes informelles Lernen bereits Alltag, iiber 63% der
Beschiftigten lernen selbstgesteuert mit Medien [SW11].

Unter einem Software-Tutorial verstechen wir ein digitales Lern- und
Informationsangebot, mit dessen Hilfe Lernende selbstgesteuert und arbeitsbegleitend
Kompetenzen im Umgang mit einem Software-System erwerben sollen. In Abgrenzung
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zu Online-Hilfesystemen beantwortet ein Tutorial nicht konkrete Einzelfragen, sondern
soll — héufig in Form von Beispielen und Aufgaben — Zusammenhidnge und Grund-
begriffe vermitteln sowie den Einstieg und die Orientierung erleichtern.

Im Folgenden wird ein Blick auf die Produktionseffizienz von Software-Tutorials
geworfen, indem verschiedene technische Formate, dic mit unterschiedlichen
Produktionsablédufen verbunden sind, miteinander verglichen werden. Wir beschrénken
uns dabei auf die Anwendungsdoméne ,Web-Anwendungen®. Unter Web-
Anwendungen verstehen wir Conallen [C099] folgend ein Web-System (Web-Server,
Netzwerk, http, Browser) mit Nutzerinteraktionen, die {iber ein web-gestiitztes Frontend
abgewickelt werden. Im Vergleich zu Client-Server-Systemen im Allgemeinen ist es
eine Besonderheit von Web-Anwendungen, dass kein spezieller Client bendtigt wird, so
dass kein spezieller Installationsprozess notwendig ist. Der als vorhanden angenommene
generische Client ist der Web-Browser.

Mit der Etablierung zunehmend komplexer Interaktionsmoglichkeiten in Web-
Anwendungen durch Technologien wie AJAX und der Ablosung proprietirer
Technologien wie Java Applets, Flash oder Silverlight durch Technologien aus dem
HTML5-Umfeld werden auch komplexe Softwareanwendungen im Zusammenhang mit
Cloud Computing und Software Services immer stirker als Web-Anwendungen realisiert
[Ha08]. Allerdings gibt es insbesondere im Zusammenhang mit mobilen Geréten auch
gegenldufige Tendenzen, die intensiv diskutiert werden [CL11]. Wir gehen dennoch
zusammenfassend davon aus, dass Web-Anwendungen eine hinreichend grofle Rolle
spielen und auch zukiinftig spielen werden und als Gegenstand von Software-
Schulungen und -Tutorials relevant sind.

1.1  Integrierte Tutorials

Wir unterscheiden zunichst grundlegend zwischen integrierten und externen Tutorials.
Ein integriertes Tutorial ist im Sinne der technischen Implementation Teil der zu
erlduternden Anwendung. Integrierte Tutorials libernehmen hdufig auch die Funktion,
neue Nutzende bei der Erstnutzung zu begriilfen und ihnen anzubieten, die
Kernfunktionen der Anwendung kennenzulernen. Sie haben potenziell Zugriff auf alle
Interna der Anwendung, konnen die Oberfliche verdndern, Optionen ausblenden,
Navigationsmdglichkeiten beschranken, Ergebnisse iiberpriifen etc.

Ein integriertes Tutorial bietet den Lernenden den Vorteil, sich direkt in der realen
Anwendung zu bewegen und alle Aktionen anhand der echten Arbeitsumgebung
auszuprobieren. Es gibt keinen Medienbruch, keine vollstindigen Kontextwechsel,
sondern eine unmittelbar mit dem Lerngegenstand verkniipfte Lernumgebung. Je nach
Ausgestaltung der Tutorials sind unterschiedliche Freiheitsgrade moglich. Sie reichen
von einer strikt vorgegebenen Lenkung bis hin zu der Moglichkeit, das Tutorial an jeder
Stelle zu unterbrechen und frei mit der vollstindigen Anwendung weiterzuarbeiten.
Insbesondere die freieren Varianten konnen Experimentierrdiume erdffnen, die zu
eigenem Ausprobieren einladen und eigenes Material einbeziehbar machen. Somit kann
den Lernenden ecine groBere Kontrolle iber den selbstgesteuerten Lernprozess
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ermoOglicht werden. Gleichzeitig werden aber Nutzungsanregungen gegeben und
Grundbegriffe und -konzepte erldutert.

fo &

Abbildung 1: Github Bootcamp als integriertes Tutorial (http://github.com)

Abbildung 1 zeigt das ,,github bootcamp®, das die typischen Schritte zur Einrichtung
eines github-Repositorys veranschaulicht und auffordert, der Anleitung schrittweise zu
folgen. Am Ende des Tutorials haben die Lernenden ein eigenes Repository angelegt,
das sie in der Folge unmittelbar nutzen konnen, und weitere Funktionen der Anwendung
vor dem Hintergrund eigener Anforderungen kennengelernt und ausprobiert.

Die potenziellen Vorteile der Tutorial-Integration werden durch den potenziellen
Nachteil erkauft, dass die Tutorial-Entwicklung Teil des Entwicklungsprozesses der
Anwendung sein muss. Das kann entweder in Form einer unmittelbaren Integration in
die Anwendung passieren, wie im obigen Github-Beispiel, oder aber durch Erweiterung
der Web-Ausgabe um Javascript-Bibliotheken, wie im Falle von Guided-Tour-Toolkits
wie guiders.js [Pil3] oder Joyride 2 [Zul3]. In beiden Féllen ist es nétig, in den
Quellcode der Anwendung einzugreifen. Bei Eigenentwicklungen kann das zu
komplizierteren Entwicklungsabldufen fiihren und bei Fremdanwendungen den Verlust
der vollen Update-Féhigkeit zur Folge haben oder mangels Eingriffsmoglichkeit in den
Code undurchfiihrbar sein.

1.2 Externe Tutorials

Im Gegensatz zu integrierten Tutorials sind externe Tutorials nicht Teil der Anwendung.
Der personliche Tutor ist ebenso eine Form von externem Tutorial wie ein gedrucktes
Buch mit Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen.

Eine besondere Rolle bei Software-Tutorials spielen Screencasts [Ud05]. Screencast-
Tutorials demonstrieren die Nutzung einer Software durch ein Video, das ganz oder
teilweise den Inhalt des Computerbildschirms wihrend der Software-Nutzung wiedergibt
und hdufig mit einer erkldrenden Audio-Spur unterlegt ist [Ud05]. Gegeniiber anderen
Formen externer Tutorials wird bei Screencasts als Vorteil gesehen, dass Lernende den
realen Anwendungskontext sehen und Prozeduren und Abldufe nachvollziehen kdnnen
[SB10]. Wie bei anderen videobasierten Lernformaten auch konnen Erlduterungen
unterbrochen und beliebig héufig wiederholt werden. Die Nutzung von Screencast-
Tutorials kann unabhingig von der erkldrten Anwendung erfolgen, aber auch parallel
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dazu genutzt werden. Eine Verkniipfung von Anwendung und Screencast-Tutorial, z.B.
fir die Erfolgspriifung, ist aber nicht ohne weiteres moglich. Das fiithrt zu drei
Problemen [PA11]: Erstens miissen die Lernenden die im Tutorial gezeigten Szenen und
Konstellationen in der Originalanwendung finden und reproduzieren, zweitens miissen
die Nutzenden haufig den Kontext wechseln, da ihre eigene Arbeitsgeschwindigkeit
meist von der des Videos abweicht, und drittens flihren einzelne vergessene oder falsch
ausgefiihrte Schritte dazu, dass die Lernenden sich in Video und Anwendung neu
orientieren miissen.

Screencasts werden {iblicherweise mit spezieller Screen-Recording-Software aufge-
zeichnet. Das Spektrum an entsprechenden Losungen reicht von reiner Aufzeichnungs-
software bis hin zu umfangreichen Authoring-Umgebungen, die insbesondere komplexe
Nachbearbeitungsschritte ermdglichen und interaktive Elemente wie Verzweigungen
oder Quizfragen beinhalten. Beispiele solcher Anwendungen sind z.B. Techsmith
Camtasia Studio oder Adobe Captivate [Et12]. Mit entsprechendem Aufwand kdnnen so
komplex strukturierte Lernumgebungen entstehen, die durch Einsatz verschiedener
Strukturelemente und Instruktionsstrategien aus einem groflen Raum didaktischer
Moglichkeiten schopfen konnen [SB10]. Hauptanwendungsfeld fiir Screencasts ist
allerdings die vergleichsweise schnelle und einfache Erstellung ,,abgefilmter” Tutorials
[Et12].

Fiir Web-Anwendungen sind Screencasts gut geeignet, der Browserinhalt kann von allen
gingigen Bildschirmaufzeichnungsprogrammen gut erfasst werden. Sie kdnnen
insbesondere ohne jeglichen Eingriff in den Quellcode der Anwendung und somit auch
ohne Mitwirkung des Herstellers erzeugt werden. Bei Anderungen in der zu erklirenden
Software miissen Screencasts hdufig komplett neu produziert werden, da auch kleine
Anderungen an der Oberfliche zu Abweichungen gegeniiber dem Videomaterial fiihren.

1.3 Mischformen

Ein Tool, das die Vorteile beider Verfahren kombiniert und die jeweiligen Nachteile
eliminiert, miisste externe Tutorials, die unabhingig von der zu erkldrenden Anwendung
entstehen konnen, mit der Anwendungslogik verkniiptbar machen, um aktive Schritte
der Lernenden mit den Tutorialinhalten zu verbinden.

Das Pause-and-Play-System [PA11] verwendet Bildschirmaufzeichnungen, die mit der
realen Anwendungssituation synchronisiert werden. Mittels Bildanalyseverfahren
versucht das Werkzeug herauszufinden, ob das Video dem Anwender voraus ist, um
dann pausieren bzw. Hinweise geben zu konnen. Fiir die Verkniipfung von Video und
Anwendung werden Plugin- oder Scripting-APIs der zu erkldrenden Anwendung
genutzt, z.B. von Google SketchUp oder Adobe Photoshop. Damit entféllt die
Notwendigkeit, unmittelbar in den Quellcode eingreifen zu miissen. Allerdings sind
weiterhin anwendungsspezifische Losungen mit den entsprechenden Schnittstellen
notwendig, die bei Web-Anwendungen in den meisten Féllen fiir die externe Steuerung
nicht vorhanden sind. Den Ansatz, Anwendungs-APIs zu nutzen, um anwendungs-
spezifische, aber separat entwickelte Tutorials zu implementieren, nutzt auch Microsofts
spielerisches ,,Ribbon Hero*-Tutorial fiir Microsoft Office 2007 [DD12].
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Einen generischeren Ansatz verfolgt die Nutzung von CleverPHL als Tutorial-Werkzeug
[SS08]. Dabei werden ,,training wheel interfaces* konstruiert, d.h. in den Oberflachen-
Aufbau der Anwendung eingegriffen, um lernrelevante Hinweise zu platzieren,
komplexere Optionen auszublenden etc. Diese Interface-Modifikationen werden zur
Laufzeit der Anwendung vorgenommen ohne im Programmcode der Anwendung
verankert sein zu miissen oder auf APIs oder Plugin-Schnittstellen zuriickzugreifen.
Allerdings ist der Ansatz auf Java-Anwendungen beschrinkt, die eine SWING-
Oberflaiche verwenden. Der Aufbau dieser Oberfliche ist unter bestimmten
Voraussetzungen auch fiir externe Anwendungen zugreif- und manipulierbar.

Beide Ansitze kommen dem oben beschriebenen Ideal einer externen, aber dennoch
verkniipften Tutorialanwendung nahe. Sie lassen sich aber beide nicht ohne weiteres auf
Web-Anwendungen {iibertragen, so dass wir fiir diesen Einsatzweck einen eigenen
Ansatz entwickelt haben, der im Folgenden beschrieben wird.

2  Tutonium

2.1  Zielsetzung

Zielsetzung fiir die Entwicklung eines Tutorial-Tools fiir Web-Anwendungen war es,
externe Tutorials produzieren zu konnen, die auf die zu erklirende Anwendung
zugreifen um integriertes Feedback, freies Experimentieren und eine den Lernenden
angepasste  Geschwindigkeit zu ermoglichen. Das Tool sollte zudem eine
Autorenumgebung bereitstellen, mit der auch Nicht-Entwickler in der Lage sind,
Tutorials zu erstellen und zu iiberarbeiten. Die Namensgebung ,, Tutonium® leitet sich
aus der Aufgabe, Tutorials zu erstellen, und einer verwendeten Teiltechnologie, dem
Software-Testframework Selenium, ab.

Tutorials sollen aus drei Grundelementen bestehen: Kleinschrittigen Aufgaben mit
Erklarungstext, dazugehorigen Hilfestellungen und Uberpriifungsroutinen, die feststellen
konnen, ob ein Tutorialschritt korrekt umgesetzt wurde.

2.2 Technische Realisierung

So wie die oben vorgestellte Losung fiir Java-Anwendungen CleverPHL [SS08] auf den
Komponentenbaum beliebiger Java-SWING-Anwendungen zugreift, bietet sich fiir
Web-Anwendungen die Inspektion und Manipulation von DOM-Trees an. Jede der
erzeugten Ansichten kann clientseitig, d.h. mit Javascript-Code, der im Browser ablauft,
ausgelesen und verédndert werden.

Da das Tutorial als externes Tutorial realisiert werden soll, kann der entsprechende
Javascript-Code nicht von der Web-Anwendung selbst ausgeliefert werden. Um beides
zu trennen, wird ein zweiteiliges Framesets verwendet: In den einen Teil wird der
Tutorial-Code geladen, in den anderen die reale, unmodifizierte Web-Anwendung (s.
Abbildung 2).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung eines Tutonium-Tutorials

In diesem Szenario greifen jedoch ,,Same-Origin-Policy“-Mechanismen [Wol0]
limitierend ein. Die ,,Same-Origin-Policy” ist ein Sicherheitsmechanismus, der es
Frames in einem Frameset nur dann gestattet auf die Inhalte anderer Frames zuzugreifen,
wenn sie denselben Host und Port verwenden und dasselbe Protokoll nutzen. Daraus
ergibt sich die Beschriankung, dass Tutorial und Web-Anwendungen vom gleichen
Server ausgeliefert werden miissen. Technologien, die die Aufweichung oder Umgehung
der ,,Same-Origin-Policy* ermdglichen, bendtigen in der Regel die explizite Erlaubnis
des manipulierten Frames, also wiederum eine Verdnderung der Originalanwendung.

Die Manipulation der eigentlichen Web-Anwendung wird mit Javascript und jQuery
realisiert. Jedes Tutorial besteht aus mehreren Teilaufgaben, die in jQuery-UI-Tabs
[Jq13] bereitgestellt werden. Jeder Tab entspricht einer Aufgabe und einer
dazugehorigen Datei, die via AJAX in den Tab geladen wird.

Das Script kann mittels Manipulation des DOM-Trees bestimmte Elemente hervorheben,
priifen, ob sie vorhanden sind, oder auch Elemente einfiigen und diese animieren. Um
die Elemente zu verdndern oder auszulesen, ist es am komfortabelsten, jQuery zu
verwenden. Elemente kdnnen hervorgehoben, verdndert oder ergénzt werden. Fiir das
Tutorial ist es sinnvoll, einen animierten Zeiger einzufiigen, der auf Elemente und
Aktionen hinweist. Um den Zeiger an die richtige Stelle zu bewegen, miissen die zu
zeigenden Elemente so identifiziert werden, dass sie mit jQuery-Selektoren
angesprochen werden kdnnen.

Die Grundfunktionen fiir die Tutorials werden von einer statischen Javascript-Bibliothek
bereitgestellt und tutorial-spezifisch verwendet. So erzeugt und bewegt z.B. die Funktion
aniMoveToElement einen grafischen Zeiger zu einem bestimmten Element des DOM-
Trees.
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2.3  Autorenumgebung

Aufgabe der Autorenumgebung ist es, Code fiir die tutorial-spezifische Verwendung der
Bibliotheksfunktionen zu erzeugen. Da es auch Nicht-Entwicklern moglich sein soll,
Tutorials zu produzieren, miissen z.B. CSS-Selektoren fiir hervorzuhebende oder zu
iiberpriifende Elemente von der Autorenumgebung generiert werden.

Wir verwenden fiir diesen Zweck Selenium, ein Tool zum Testen von Web-
Anwendungen [Bul0]. Hauptzweck von Selenium ist es, die Nutzung von Web-
Anwendungen aufzuzeichnen und dabei Serien von Aktionen auf DOM-Elementen zu
generieren. Damit bietet es sich bestens als Autorensystem fiir die Tutorials an.
StandardmiBig kann Selenium die Tests als HTML-Dokument speichern und eine Reihe
von Tests als sogenannte Test-Suite ebenfalls im HTML-Format sichern. Um die
Aufzeichnungen direkt in ein Tutorial zu verwandeln, stellt Tutonium ein besonderes
Exportformat als Firefox-/Selenium-Plugin zur Verfiigung, das die zuvor genannte
Manipulation und einen erklérenden Text bereitstellt (s. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Autorenumgebung

Tutonium besteht also aus einem Selenium-Exportformat sowie Bibliotheks-Funktionen
und Frameset-Vorlagen, aus denen eine in einem eigenen Frame ablaufende Javascript-
Anwendung generiert wird, die auf den DOM-Tree der unmodifizierten Web-
Anwendung zugreift.

Soll der Zeiger auf eine bestimmte Stelle gerichtet werden, so konnen die Schritte in der
realen Web-Anwendung mit Selenium aufgezeichnet werden. Selenium speichert beim
Aufzeichnen Wert und Ziel eines bestimmten Kommandos. Wird beispielsweise auf
einen Link geklickt, so wird das Selenium-Kommando -clickAndWait mit den
Informationen iiber das Element, das dieses Clickevent ausgelost hat, also dem Link,
gespeichert.

Das besondere Tutonium-Exportformat fiir Selenium verarbeitet solche Kommandos und
erstellt mit ihnen aus einem Selenium-Test eine Aufgabe. Selenium-Kommandos, die
das Tutonium-Exportformat erkennt, erfiillen drei unterschiedliche Eigenschaften einer
Aufgabe: Zum einen dienen storeText und storeTitle dazu, Aufgabestellung und
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Aufgabentitel, die der Nutzer sieht, festzulegen. clickAndWait ermoglicht die Nutzung
des Zeigers mit Hilfe des helper.js-Scripts. Werden mehrere Elemente angeklickt, so
werden sie in der entsprechenden Reihenfolge vom Zeiger besucht. Auch select nutzt
den Zeiger, ermdglicht aber auch den dritten wichtigen Aspekt einer Tutonium-Tutorial-
Aufgabe, das Uberpriifen des Lernzieles. So lisst sich beispielsweise priifen, ob in einem
Drop-Down-Menii die vorgesehene Auswahl getroffen wurde. Ferner ldsst sich in
Tutonium-Aufgaben iiberpriifen, ob ein Text oder ein Element auf einer Seite vorhanden
ist oder ob eine bestimmte URL erreicht wurde (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Kommandos in der Autorenumgebung Selenium

»  verifyElementPresent priift, ob ein Element auf der geladenen Seite vorhanden
ist. Als Target werden css, name, id und link unterstiitzt.

»  verifyTextPresent priift, ob ein bestimmter Text im <body> enthalten ist.

* verifyLocation priift, ob eine vorgegebene vollstindige URL geladen wurde,
verifyPath priift auch auf Teile von Pfaden in der URL.

Beim Speichern einer Selenium-Test-Suite wird das komplette Tutorial aus Vorlagen,
Bibliotheken und tutorial-spezifischen Daten generiert. Der so erzeugte Dateibaum kann
nun an geeigneter Stelle auf dem Anwendungsserver abgelegt werden.

Die gespelcherten Selenium-Dateien konnen jederzeit {iberarbeitet werden. Bei
Anderungen in der zu erklirenden Web-Anwendung muss das Tutorial in zwei Fillen
angepasst werden: Entweder dndern sich Eigenschaften der Anwendung, auf die im
Erkldrungstext Bezug genommen wird, oder referenzierte DOM-Elemente kdnnen nicht
mehr auf die gleiche Weise identifiziert werden. Einfache Anderungen der Web-
Anwendung, einschlieBlich z.B. Anderungen der CSS-Eigenschaften benétigen keine
Uberarbeitung des Tutorials. Anderungen sind in der Regel mit geringem Aufwand
umzusetzen, weil in Selenium nur die gednderten Schritte angepasst werden miissen und
dann die Test-Suite erneut exportiert wird.
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2.4  Beispiele

Fiir das Open-Source-Wiki-System PmWiki [Mil3] sollten die ersten Schritte zur
Bearbeitung einer Wiki-Seite mithilfe eines Tutonium-Tutorials erldutert werden. Nach
Start des Tutorials wird das Tutonium-Fenster iiber dem Inhaltsbereich des Wikis
eingeblendet (s. Abbildung 5). Das Fenster besteht aus mehreren Tabs, in denen
kleinschrittig verschiedene Funktionen zum Bearbeiten eines Wikis erldutert werden.
Jeder Tab enthilt einen Text, der Anweisungen zum Ausfiihren des Tutorial-Schritts
enthdlt, z.B. um zu lernen, wie die Navigation in PmWiki funktioniert. Neben diesem
Text gibt es jeweils die Moglichkeit, Hilfestellung abzurufen oder das Ergebnis priifen
zu lassen.
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Abbildung 5: Tutonium-Fenster mit einzelnen Tabs

Weil das Tutorial sehr kleinschrittig aufgebaut ist, miissen sich die Nutzenden keine
langen Klickpfade merken, sondern konnen diese Schritt fiir Schritt selber reproduzieren.
AuBerdem kann das Tutorial beliebig oft wiederholt werden, so dass ein individuelles
Bearbeitungstempo erreicht wird. Mit einem Klick auf den griinen Haken im Tutorial-
Fenster wird iiberpriift, ob das Ziel des Schrittes erreicht wurde. In diesem Beispiel
bestehen die Ziele darin, eine bestimmte Seite iiber die Navigation zu erreichen, die
Bearbeitungsansicht aufzurufen und einen bestimmten Text einzufligen.

Auch fiir ausbilder-heute.de, ein Portal fiir Auszubildende und Ausbilder der
Mechatronik auf Basis von Moodle, wurden mit Tutonium verschiedene Tutorials
erstellt. In ihnen wird z.B. erkldrt, wie Lernarrangements, ein zentraler Bestandteil des
Portals, zusammengestellt werden konnen. Um ein neues Lernarrangement
zusammenzustellen, muss der Ausbilder verschiedene Lernbausteine auswihlen. Das
Tutorial weist den Weg zur Auswahl des Lernbausteins und bietet eine Uberpriifung an,
ob der richtige Baustein ausgewéhlt wurde. Ergebnis des Tutorial-Durchlaufs ist ein
vollstindig nutzbares eigenes Lernarrangement, das der Ausbilder, der das Tutorial
absolviert hat, anschlieSend weiternutzen kann.
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3 Nutzungserfahrungen

Der Einsatz in zwei produktiv genutzten Umgebungen hat gezeigt, dass das technische
Konzept funktionsfdhig ist. Die erzeugten Tutorials sind in allen praktisch relevanten
Browsern lauffidhig und mit allen Funktionen der zu erklirenden Web-Anwendungen
kompatibel.

Eine systematische Evaluation des Werkzeuges steht noch aus. Bislang haben 5
Nutzerinnen und Nutzer mit sehr unterschiedlichen technischen Vorkenntnissen
(insbesondere zu Selenium, Web-Technologien und DOM-Selektoren) das
Autorensystem verwendet, um anschlieBend produktiv genutzte Tutorials zu erstellen.
Ca. 10 Nutzer dieser Tutorials wurden in Einzelinterviews befragt. Sie beschreiben es
tiberwiegend als vorteilhaft, Tutorial und Anwendungsnutzung miteinander verkniipft zu
erleben und hatten keine Probleme damit, Tutorial-Funktionen und
Anwendungsfunktionen auseinander zu halten. Lediglich in Einzelfdllen wurde beklagt,
dass eine rein passiv zu konsumierende Informationsquelle vermisst wurde.

Bei der Umsetzung verschiedener Projekte sind einige technische Beschrinkungen
aufgefallen, die zum Teil prinzipbedingt bestehen und zum Teil aufgrund von
Besonderheiten der verwendeten Tools aufgetreten sind.

e Es ist nicht in allen Féllen gelungen, eindeutige und stabile Referenzen auf DOM-
Tree-Elemente zu generieren. Insbesondere wenn die Web-Anwendung keine
eindeutigen IDs generiert, konnen die dynamisch generierten Ausgaben in der
Anwendungssituation von der Aufzeichnungssituation abweichen und das Tutorial-
Script falsche Elemente selektieren lassen. Gleiches gilt fiir die Uberpriifung.

* Insbesondere dann, wenn personalisierte Sichten im Tutorial verwendet werden, ist
es schwierig oder unmoglich, innerhalb des Tutorials zu springen, da bei einem
Sprung zu einem spéteren Schritt ein Ausgangszustand herbeigefiihrt werden muss,
der ggf. nicht durch die Tutonium-Bibliotheksfunktionen erzeugt werden kann. Das
begrenzt die Tutorials in der Regel auf eine sequenzielle Abarbeitung.

*  Ebenfalls bei personalisierten Sichten ist es nicht moglich, den Lernenden Schritte
zu présentieren, die sie mit ihren personlichen Rechten in der Anwendung nicht
durchfiihren diirfen. So kdnnen die Ausbilder-Funktionen bei ausbilder-heute.de nur
Personen prisentiert werden, die schon Ausbilder-Status haben.

Durch die Verwendung der Autorenumgebung Selenium bestand die Absicht, die
Tutorials auch von Personen produzieren lassen zu kdnnen, die iiber keine vertieften
Kenntnisse zu Web-Technologien verfiigen. Grundsétzlich konnte dieses Ziel bekréftigt
werden. Die Testautoren haben bestétigt, dass ihnen die Tutorial-Erstellung mit
Selenium nach einer kurzen Einweisung leicht gefallen ist. Hilfreich seien dabei
insbesondere die Drop-Down-Meniis zur Befehlsauswahl und die Aufnahmefunktion
gewesen. Es sind jedoch auch einige Schwierigkeiten aufgetreten bzw. Schwichen des
Konzeptes offenkundig geworden:
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e In Problemfillen ist es unabdingbar, einige Kernkonzepte wie CSS-Selektoren und
http-Abldufe verstanden zu haben. Selenium ,,versteckt* aulerdem die zugehorigen
Fachbezeichnungen nicht und hat insgesamt eine recht technische Anmutung.

*  Bei normaler Browser-Einstellung ist es nicht mdglich, einen lokalen Testdurchlauf
des Tutorials zu starten, bevor es auf dem Server liegt. Es gibt allerdings fiir die
meisten Browser die Moglichkeit, die ,,Same-Origin-Policy* in Einzelféllen
aufzuweichen und damit das Tutorial zu testen. Da es sich dabei aber um ein
wichtiges Sicherheitsfeature der Browser handelt, ist dieses Vorgehen nur in streng
kontrollierten Testszenarien empfehlenswert.

* Die Erkldrungstexte miissen als HTML-Rohtext in dem sehr rudimentéiren
Selenium-Editor erstellt werden. Aufwendigere Formatierungen, Audiospuren etc.
sind nicht ohne weiteres moglich.

4 Fazit

Mit Tutonium haben wir ein Framework fiir interaktive Tutorials zu Web-Anwendungen
vorgestellt, das die Nachteile verschiedener etablierter Tutorial-Technologien
iiberwindet ohne deren potenzielle Vorteile aufzugeben. Im Gegensatz zu integrierten
Tutorials oder externen Tutorials wie z.B. Screencasts ist es moglich, sowohl technisch
mit der Anwendung zu interagieren als auch auf Eingriffe in die Originalanwendung zu
verzichten.

Moglich wird dies durch clientseitige Zugriffe auf den DOM-Tree der Web-Anwendung.
Aufgrund der ,,Same-Origin-Policy” muss dazu allerdings der Tutorial-Code vom
gleichen Server wie die Web-Anwendung selbst ausgeliefert werden.

Die Erstellung der Tutorials sollte mit einer moglichst einfach zu bedienenden
Autorenumgebung auch von Nicht-Entwicklern bewerkstelligt werden kénnen. Das dazu
verwendete Tool Selenium mit einem zusdtzlichen Firefox-Plugin, das ein neues
Selenium-Exportformat zur Verfiigung stellt, hat sich als grundsdtzlich brauchbar
erwiesen, stellt jedoch letztendlich doch einige Anforderungen an das technische
Vorwissen. Es wire daher lohnenswert, ein spezialisierteres Autorenwerkzeug zu
entwickeln, das ggf. auf Basis von Selenium arbeitet, aber eine auf die Tutorialerstellung
zugeschnittene Oberflache aufweist.

Zukiinftig soll genauer untersucht werden, unter welchen Umstédnden Tutorial-Anwender
von den erweiterten Interaktionsmdglichkeiten profitieren konnen. Von technischer Seite
sind Alternativen zum Frame-iibergreifenden DOM-Zugriff zu evaluieren, wie z.B.
HTML 5 Web Messaging [Wo12].
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Bewertung von kurzen Freitextantworten in automatischen
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Abstract: Die manuelle Bewertung von offenen Aufgaben, insbesondere Freitextauf-
gaben, ist fiir Lehrende zeitaufwindig und unterliegt Schwankungen durch subjekti-
ve Einschitzungen. Besonders im Hinblick auf aktuelle Entwicklungen wie Massive
Open Online Courses (MOOC), bei denen sich zehntausende Studierende fiir Online-
Vorlesungen einschreiben, ist formatives Assessment ohne Automatisierung der Be-
wertung unmdoglich. Der vorgestellte Ansatz kombiniert verschiedene Verfahren zur
automatischen Bewertung von Freitextantworten und integriert diese in das Priifungs-
system JACK. Die Losung bietet dem Lehrenden die Moglichkeit, auch ohne grofle
Mengen von Trainingsdaten Antworten automatisiert bewerten zu lassen und konnte
sich in einer ersten, auf echten Klausurdaten basierenden Evaluation bewihren.

1 Einleitung

Eine wichtige Aufgabe fiir Dozenten ist die Korrektur eingereichter studentischer Arbeiten
und Losungen, welche fiir offene Fragestellungen zeitintensiv ist und die Gefahr subjekti-
ver Bewertungen birgt [Grul0]. Durch aktuelle Entwicklungen wie Massive Open Online
Courses ist es bedingt durch die Vielzahl an Teilnehmern unmoglich, siamtliche Einrei-
chungen mit den verfiigbaren Ressourcen manuell zu korrigieren. Zusitzlich nehmen Stu-
dierende erfahrungsgemaill die Moglichkeit wahr, Losungen zu Tageszeiten einzureichen,
zu denen kein Dozent verfiigbar ist [SG11]. Deshalb sind computergestiitzte Priifungs-
systeme heutzutage an der Hochschule weit verbreitet und haben das Potential, die an-
gesprochenen Probleme der manuellen Bewertung studentischer Einreichungen zu 16sen.
Eine angemessene Bereitstellung technischer Ressourcen vorausgesetzt sind automatische
Bewertungen in der Regel innerhalb weniger Sekunden verfiigbar. Der Einsatz automa-
tischer Systeme mit algorithmisch festgelegten Verfahren ermoglicht die objektive, par-
allele und tageszeitunabhingige Bewertung groler Mengen von Einreichungen. Aktuell
sind Multiple-Choice-Verfahren in E-Assessment-Systemen weit verbreitet. Das Einbrin-
gen von individuellen Losungswegen, Interpretationen, Meinungen und Begriindungen ist
dabei fiir die Studierenden nicht moglich. An dieser Stelle konnen Freitextaufgaben einge-
setzt werden, um eine grof3ere Bandbreite an Fahigkeiten der Studierenden abzurufen und
somit eine umfassendere Priifung zu gewihrleisten. Die didaktische Zielsetzung hinter ei-
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ner Freitextaufgabe kann sehr unterschiedlich sein und bspw. die Abfrage von inhaltlichem
Wissen, die kreative Beschreibung von Zusammenhéngen in eigenen Worten oder die Prii-
fung der grammatischen und orthographischen Fertigkeiten eines Studierenden umfassen.

1.1 Verwandte Arbeiten

e-rater® [BKW98] ist ein System zur automatischen Bewertung der sprachlichen Qua-
litdt langerer Aufsitze und wird u.a. zur automatisierten Auswertung von Aufgaben des
TOEFL® (Test Of English as a Foreign Language) eingesetzt. Intelligent Essay Assessor
[FLL99] bewertet Aufsitze mittels Latent Semantic Analysis (vgl. dazu [LFL98]), beno-
tigt jedoch eine gro3e Menge von Trainingsdaten. c-rater [SB09] bewertet Freitextantwor-
ten auf der Grundlage von durch Dozenten erstellten Modellantworten und bedient sich
komplexer linguistischer Analysetechniken, weist jedoch Schwichen in der Bewertung
kurzer und priagnanter sowie aus mehreren Sitzen bestehenden Antworten auf.

2 Ansatz

Der hier prisentierte Ansatz zur automatischen Bewertung von Freitextantworten stellt
eine konfigurierbare Kombination dreier Verfahren, des Bayes-, BLEU- und des RegEx-
Verfahrens, dar. Jedes dieser Verfahren liefert zu einer eingereichten Antwort eine Bewer-
tung in Form einer Punktzahl, welche iiber eine durch den Lehrenden festgelegte Gewich-
tung zu einer Gesamtpunktzahl kombiniert wird. Diese Verfahren wurden entsprechend der
Architektur des Priifungssystems JACK (vgl. dazu [SBG09]) implementiert. JACK ist ein
am Lehrstuhl ,,Spezifikation von Softwaresystemen* der Universitdt Duisburg-Essen ent-
wickeltes System zur Unterstiitzung summativen und formativen Assessments [SBG09].
Bedingt durch die vielfiltigen Anforderungen an die Bewertung von Losungen verschie-
denster Aufgabentypen konnen voneinander unabhéngige Checker-Komponenten entwi-
ckelt werden, welche zur Laufzeit in JACK eingebunden werden. Jedes der drei in den
vorigen Abschnitten vorgestellten Verfahren wurde in einer solchen Checker-Komponente
umgesetzt. Die Bewertung einer Antwort wird aus den durch die Komponenten zuriickge-
gebenen Punktzahlen und einer durch den Lehrenden definierten Gewichtung errechnet.

Das Bayes-Verfahren [RL02] ist eine auf dem Bayestheorem basierende Methode zur au-
tomatischen Bewertung von Aufsitzen. Mit Hilfe des Verfahrens kénnen nach einer Trai-
ningsphase Aufsitze in vorher definierte nominalskalierte Bewertungsklassen eingestuft
werden. Das Verfahren kann auf verschiedene Typen von Termen wie bspw. Worter oder
n-gramme, das bedeutet aus n Wortern zusammengesetzte Wortfolgen, angewendet wer-
den. Die Ausgabe des Verfahrens ist eine Abbildung der Bewertungsklassen auf die Wahr-
scheinlichkeit, mit der sich eine Antwort der jeweiligen Klasse zuordnen lisst. Die Kate-
gorien, nach denen Antworten bewertet werden, bieten dem Lehrenden die Moglichkeit,
Antworten nach mehreren Schemata zu klassifizieren. Das Verfahren wurde ausgewdhlt,
da es als statistischer Ansatz auch durch den Lehrenden unvorhergesehene Formulierungen
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angemessen einschitzen kann. Ein wesentlicher Nachteil des Verfahrens ist die grofle An-
zahl an Antworten, welche fiir die Trainingsphase benotigt werden (bspw. 462 in [RL02])
und die fiir neu entworfene Aufgaben im Normalfall nicht zur Verfiigung stehen.

Die Bilingual Evaluation Understudy (BLEU) ist in ihrer urspriinglichen Form eine Me-
thode zur automatischen Evaluation von maschinellen Ubersetzungen [PRWZ02]. Maschi-
nell iibersetzte Sétze eines Textes (sogenannte Kandidaten) werden iiber n-gramme ver-
schiedener Ordnungen mit mehreren manuell erstellten Referenziibersetzungen derselben
Ausgangssitze verglichen. Kandidaten, die in ihrer Lange wesentlich von den Referen-
zen abweichen, werden durch BLEU abgewertet. Das Problem der automatischen Evalua-
tion von maschinellen Ubersetzungen durch die BLEU-Methode kann auf das Problem
der automatischen Bewertung von Freitextantworten abgebildet werden, indem studenti-
sche Antworten als maschinelle Ubersetzungen und von Lehrenden erstellte korrekte Mus-
terantworten als Referenziibersetzung interpretiert werden [PARO4].

Das in den Ansatz integrierte RegEx-Verfahren erweitert die in [BCKT02] beschriebene,
auf reguléren Ausdriicken basierende Methode. Der Lehrende erstellt fiir jede Aufgabe ei-
ne Bewertungsvorlage, welche eine Menge von Bewertungsschliisseln enthilt. Ein Bewer-
tungsschliissel besteht aus einem reguldren Ausdruck, einer Punktzahl sowie optionalen
Alternativen in Form weiterer Schliissel. Diese Alternativen konnen mit derselben Punkt-
zahl (bspw. fiir Synonyme) oder einer niedrigeren Punktzahl (bspw. fiir ungenauere Aussa-
gen) definiert werden. Zur Bewertung einer Antwort wird der so aufgespannte Baum von
Bewertungsschliisseln durchlaufen und die Punktzahlen derjenigen Schliissel summiert,
deren reguldrer Ausdruck fiir die Antwort greift. Da fiir das Verfahren keine Trainingsda-
ten notwendig sind, kann es durch sorgfiltige Definition einer Bewertungsvorlage direkt
fiir neue Aufgaben eingesetzt werden. Allerdings werden auch korrekte Antworten, die
durch keinen Bewertungsschliissel abgedeckt werden, automatisch schlecht bewertet.

Fiir die Auswahl der zu kombinierenden Verfahren wurden weitere Methoden betrach-
tet. Aufgrund der schlechteren Korrelation mit manuellen Bewertungen [PAR04] wurde
das Vector Space Model (vgl. dazu [SWY75]) zugunsten des BLEU-Verfahrens verwor-
fen. Die Latent Semantic Analysis (LSA, vgl. dazu [LFL98]) benoétigt ebenso wie das
Bayes-Verfahren eine grole Menge an Trainingsdaten, das Bayes-Verfahren erhielt auf-
grund seiner Konfigurationsmoglichkeiten der Vorzug gegeniiber LSA. Das in [PS05] vor-
gestellte Verfahren wurde aufgrund der hohen Komplexitit fiir den Lehrenden nicht in den
Ansatz integriert. Der vorgestellte Ansatz ist nicht auf die drei beschriebenen Verfahren
beschrinkt, sondern kann zukiinftig flexibel um weitere Verfahren erweitert werden.

3 Evaluation

Fiir die Evaluation wurden zunéchst Antworten auf die in Abbildung 1 dargestellte Fra-
ge der Veranstaltung ,,Programmierung® aus archivierten Klausurunterlagen digitalisiert
und dienten dem Training der beschriebenen Verfahren sowie der Kalibrierung, d.h. der
Ermittlung geeigneter Gewichtungen der Verfahren zur Optimierung verschiedener Me-
triken. Mit diesen Gewichtungen wurde der Ansatz auf weitere studentische Losungen
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Abbildung 1: Die fiir die Evaluation verwendete Aufgabe

Tabelle 1: In der Kalibrierungsphase ermittelte Optimalgewichtungen

Gewichtung WPBayes WBLEU WRegEx
min. Abweichung (min 4) 0,63 0,04 0,33
max. Ubereinstimmung (mazy) 0,89 0,00 0,11

angewandt. Die studentischen Antworten wurden unveréndert inklusive aller orthografi-
schen und grammatikalischen Fehler iibernommen. Die manuellen Bewertungen der di-
gitalisierten Klausurantworten wurden an die Punktevergabe in JACK angepasst, da die
Studierenden in der Klausur bis zu 5 Punkten erreichen konnten, wihrend einer Losung in
JACK bis zu 100 Punkte zugewiesen wird (im Folgenden bezieht sich ,,Punkte* auf eine in
JACK erreichbare Punktzahl, wihrend der Begriff ,,Punktstufe” fiir in der Klausur verge-
bene Bewertungen verwendet wird). Insgesamt wurden 161 Antworten mit einer mittleren
Linge von 19 Wortern digitalisiert, von denen unter Beriicksichtigung der Verteilung der
Antworten bzgl. ihrer Punktzahl zufillig 128 Antworten (ca. 80%) fiir die Trainingspha-
se und 33 Antworten (ca. 20%) fiir die Ermittlung der Optimalgewichtungen verwendet
wurden. In der Kalibrierungsphase wurden diese 33 Antworten durch die vorher trainier-
ten Verfahren einzeln bewertet. Aus den Bewertungen wurde jeweils eine Gewichtung
berechnet, welche das arithmetische Mittel der Abweichungen von manuellen Bewertun-
gen minimierte bzw. die Anzahl der Ubereinstimmungen maximierte. Durch Anwendung
der Gewichtungen zur Ermittlung von Gesamtpunktzahlen traten Bewertungen auBerhalb
der Menge {0, 20, 40, 60, 80, 100} auf. Um die Vergleichbarkeit mit den manuellen Be-
wertungen zu gewéhrleisten, wurden diese Punktzahlen auf die nichstgelegene Punktzahl
aus dieser Menge auf- bzw. abgerundet. Die ermittelten optimalen Gewichtungen konnen
Tabelle 1 entnommen werden. Das BLEU-Verfahren weist zumindest in der verwende-
ten Konfiguration keinen bzw. nur sehr geringen Anteil an den optimalen Gewichtungen
auf. Sowohl fiir die minimale Abweichung min 4 als auch fiir die maximale Anzahl an
Ubereinstimmungen maxy dominiert das Bayes-Verfahren.

Die Antworten fiir die Durchfithrung des Testlaufs wurden gesammelt, indem die Auf-
gabe aus Abbildung 1 in eine JACK-Instanz eingepflegt und Studierenden zur Klausur-
vorbereitung angeboten wurde, wobei die Einreichungen manuell korrigiert wurden. Da-
durch wurden insgesamt 16 einzigartige Antworten mit durchschnittlich 29 Wortern ge-
wonnen. Tabelle 2 zeigt die im Testlauf ermittelten Ergebnisse. Die Metriken, nach denen
die Berechnungsmodelle bewertet wurden, waren die mittlere Abweichung der automati-
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Tabelle 2: Ergebnisse des Testlaufs unter Verwendung verschiedener Gewichtungen

Bewertungsmodell mittl. Abw. | Stdabw. | Ubereinst. | Abw. < 20
Median 18,750 | 22,472 50,00% 68,75%
min. Abweichung (min 4) 10,000 | 10,328 50,00% 100,00 %
max. Ubereinst. (mazy) 5,000 8,944 75,00 % 100,00 %

schen von den manuellen Bewertungen, die Standardabweichung dieser Abweichungen,
die Quote der exakten Ubereinstimmungen sowie die Quote der Abweichungen von maxi-
mal 20 Punkten (entspricht einer Punktstufe innerhalb der Klausur). Beide Gewichtungen
erreichen fiir letzteres einen optimalen Wert von 100% und weichen somit bei allen Ant-
worten der Testdaten um maximal eine Punktstufe ab. Die Gewichtung maz; erzielte mit
75% tatsichlich die beste Ubereinstimmungsquote der verglichenen Bewertungsmodelle.
Des Weiteren ist diese Gewichtung auch in den verbleibenden beiden Kriterien iiberlegen.
Es ist auffillig, dass min 4 gegeniiber maxy mit 10 Punkten eine doppelt so hohe mittle-
re Abweichung aufweist. Moglicherweise ist dies auf Schwankungen zuriickzufiihren, die
durch die geringe Anzahl an Testdaten entstanden sein kdnnen.

4 Fazit und Ausblick

Der vorgestellte und in das Priifungssystem JACK integrierte Ansatz kombiniert mit dem
Bayes-, dem BLEU- und dem RegEx-Verfahren drei Methoden zur automatischen Be-
wertung von Freitextantworten. Durch den Einsatz anpassbarer Gewichtungen konnen die
Stirken der einzelnen Verfahren gewinnbringend ausgenutzt werden. Prinzipiell ist der
Ansatz nicht auf Trainingsdaten angewiesen, bei Vorhandensein von Trainingsdaten kon-
nen jedoch Verfahren aktiviert werden, welche auch unbekannte Formulierungen verar-
beiten kdnnen. Das verbreitete Problem, dass zur Evaluation eines Ansatzes nicht genii-
gend reale Trainingsdaten zur Verfiigung stehen, wurde durch die Digitalisierung archi-
vierter Klausurantworten gelost. Die iiber Kalibrierungsdaten optimierten Gewichtungen
sind dem ebenfalls untersuchten Median klar iiberlegen und liefern Ubereinstimmungs-
quoten von bis zu 75% bei der vorliegenden Intervallskala der Groe 6, wobei simtliche
Bewertungen um maximal eine Punktstufe von den manuellen abwichen. Dieses Ergebnis
zeigt, dass der Ansatz prinzipiell zur automatischen Bewertung von kurzen Freitextantwor-
ten geeignet ist. In einer Folgestudie soll untersucht werden, inwiefern die Ergebnisse der
einzelnen Verfahren durch verinderte Konfigurationen weiter verbessert werden konnen.
Insbesondere die Leistung des BLEU-Verfahrens, das verglichen mit [PAR04] unerwartet
schlecht abschnitt, konnte durch eine gezieltere Auswahl der Referenzantworten verbes-
sert werden. Die Generierung von Feedback zu eingereichten Losungen soll zukiinftig in
den Ansatz integriert werden. Momentan ist es ausschlieflich dem Lehrenden moglich,
statistische Daten (bspw. Bayes-Wahrscheinlichkeiten oder gefundene Bewertungsschliis-
sel) einzusehen. Die Studierenden konnten von automatisch erzeugtem Feedback profi-
tieren, da es dabei hilft, die Bewertung ihrer Antworten nachzuvollziehen und somit zur
Akzeptanz eines Systems zur automatischen Bewertung von Freitextantworten beitrigt.
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Abstract: Als Bestandteil der Informatik-Lehre werden fiir die Programmier-
ausbildung vermehrt Methoden der automatisierten Programmbewertung
eingesetzt. Fir die Programmiersprachen Java und SQL stehen hierfiir an der
Hochschule Hannover die Werkzeuge ,,Graja“ und ,,aSQLg" zur Verfiigung. In
einer Evaluationsstudie wurde ermittelt, inwieweit diese beiden Werkzeuge
Studierende und Dozenten unterstiitzen und wo die Grenzen der Bewertungshilfen
dieser Systeme liegen. Befragt wurden 56 Studierende und die Tutoren eines 2.
Semesters aus dem Studiengang Informatik im Bereich der Anwendung von Graja
fiir einen Java-Kurs und 76 Studierende im 1. Semester des Studiengangs
Medizinisches Informationsmanagement im Bereich der Anwendung von aSQLg
flir einen Datenbanken-Kurs mit SQL.

1 Einleitung

Automatisierte Programmbewertung in der Informatik-Lehre zielt darauf ab, die
Bewertung studentischer Losungen von Programmieraufgaben durch ein Programm
(,,Grader”) mit entsprechender Bewertungs- und Feedbackfunktion zu unterstiitzen.
Erwartete Vorteile liegen in der Beschleunigung und Objektivierung des Bewertungs-
und Kommentierungsprozesses [Al05]. Auch kann erwartet werden, die Qualitit der
Programmierausbildung von Studierenden durch automatisierte Programmbewertung zu
steigern [SOP11]. Fiir einige Programmiersprachen sind bereits Grader entwickelt
worden [Al05], so z.B. JACK, ein webbasiertes System zur Uberpriifung von Lésungen
zu Java-Programmieraufgaben [SG11] oder XLX fiir SQL-Datenbankabfragen [VWO04].
Ein weiteres Tool ist Praktomat, ein webbasiertes Bewertungssystem fiir mehrere
Programmiersprachen [KSZ02]. Der Praktomat bietet zudem funktionale Tests,
automatische Stilpriifung, gegenseitiges Kommentieren und die Erstellung von
individuellen Aufgaben, um das Abschreiben fremder Losungen zu erschweren.

An der Hochschule Hannover (HsH) begann 2010 die Eigenentwicklung des SQL-
Graders aSQLg. Urspriinglich als Plugin filir das von der Virginia Tech University, USA
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stammende eAssessment Tool Web-CAT [Ed03] gedacht, wird es nun unabhingig
davon in der Lehre eingesetzt. Ebenfalls in diesem Zeitraum begann man an der HsH mit
der Nutzung von Web-CAT zur automatisierten Bewertung von Java-Quellcode. 2012
wurde die Arbeit mit diesen beiden Werkzeugen intensiviert und zur Praxisnutzung auf
zusétzliche Kurse ausgeweitet. Zudem fiihrte die Arbeit mit Web-CAT an der HsH zur
Entwicklung des eigenstindigen Graders Graja.

Die vorliegende, im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts eCult entstandene Arbeit
beschreibt neben den Systemen aSQLg und Graja die Ergebnisse einer Evaluationsstudie
zur Frage, inwieweit die beiden Werkzeuge ecine Eignung zur Unterstiitzung der
Studenten und Dozenten bieten und wo die Grenzen der Bewertungshilfen dieser
Systeme liegen. Zudem sollte die Akzeptanz beider Werkzeuge in Bezug auf deren
Einsatz fiir summatives Assessment bzw. E-Priifungen untersucht werden.

2 Material und Methoden

2.1 aSQLg

aSQLg (,,automated SQL grader™) priift und bewertet studentische Abgaben zu SQL-
spezifischen Aufgaben. Der Fokus liegt dabei auf Abfragen, deren Erlernen
erfahrungsgemiB viel Ubung erfordert. aSQLg speichert zu jeder Aufgabe eine
Musterlosung fiir die Korrektheitspriifung und um die Anleitungsfahigkeit (tutoring) fiir
die Studierenden zu verbessern. Die studentische Abgabe wird in mehreren Schritten
gepriift und mit der Musterldsung verglichen. Dazu nutzt aSQLg eine Datenbank, in der
ein zur Aufgabe passendes Schema installiert sein muss. Zundchst priift aSQLg die
syntaktische Korrektheit, dann die Kosten, um Uberlast auf der Datenbank zu
verhindern. Wenn diese Priifungen erfolgreich waren, vergleicht aSQLg schrittweise das
Ergebnis der Abgabe mit dem Ergebnis der Musterlosung. Hierbei liefert aSQLg
detailliertes Feedback, mit dem den Studierenden bei Bedarf eine zielgerichtete
Fehlersuche ermoglicht wird. Folgendes Beispiel aus einer einfithrenden Datenbank-
Veranstaltung erldutert den Ablauf. Die Musterldsung lautet:

SELECT first name || ' ' || last_name name,
TO_NUMBER (TO_CHAR (hire date, 'YYYY')) hired
FROM hr.employees ORDER BY hired, last_name;

Die erste studentische Einreichung ist folgendes Statement:

Select First Name||' '||Last Name, to char(Hire Date, YEAR)
from hr.employees order by Hire Date, Last Name;

Hier schldgt der Syntax-Check fehl, sodass aSQLg eine entsprechende Fehlermeldung
zuriickliefert, inklusive der originalen Fehlermeldung der Datenbank. Der nichste
studentische Versuch korrigiert dies:

. to _char(Hire Date, 'YYYY')

Diese Einreichung ist syntaktisch korrekt und besteht die Kostenpriifung. Als néchstes
vergleicht aSQLg die Spaltenanzahl und die Spaltennamen des Ergebnisses mit der
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Musterlosung. Die Anzahl ist richtig; aufgrund der abweichenden Spaltenbezeichnungen
erzeugt der Grader eine Warnung. Der anschlieende Datentyp-Vergleich fiir jede Spalte
liefert einen Fehler, da die zweite Spalte einen String statt eines numerischen Wertes
liefert. Eine entsprechende Meldung fiihrt zu folgender studentischen Einreichung:

. to_number (to char (Hire Date, 'YYYY'))

Jetzt kann der Grader erfolgreiche Tests auf Spaltenanzahl und Datentypen
zuriickmelden; auch die Anzahl Ergebniszeilen und die Inhalte sind korrekt. Einzig der
letzte Test auf die richtige Sortierung schligt noch fehl, da die Abgabe nach dem ganzen
Datum statt nur des Jahres sortiert. Die letzte studentische Abgabe korrigiert dann auch
diesen Fehler, so dass aSQLg diese Abgabe am Ende mit der vollen Punktzahl bewertet.

Zusammenfassend zeichnet sich aSQLg durch ein detailliertes Feedback aus, verbunden
mit einer dem Grad der Korrektheit angepassten Moglichkeit der Punktevergabe. Fiir die
Zukunft arbeiten wir an einer verbesserten Stil-Priifung der Abgabe sowie an einer
Maglichkeit, auch weitere Statement-Typen wie DDL und DML zu bewerten.

2.2 Graja

Graja (“Grading Java programs”) verifiziert einfache studentische Java-Programme
funktional und hinsichtlich des Ressourcenverbrauchs. Graja entstand aufgrund von
Vorerfahrungen mit dem System Web-CAT [Ed03], welches auf testgetriebene
Entwicklung setzt. Web-CAT und Graja setzen JUnit'-Tests ein, um beobachtbares
Verhalten studentischer Programme zu bewerten. Graja nutzt dabei die ,student®-
Bibliothek von Web-CAT, die den Dozenten bei der Erstellung von Testtreibern
unterstiitzt. Griinde fiir die Entwicklung eines eigenen Graders auf Basis von Web-CAT
liegen in den spezifischen Bediirfnissen der zu unterstiitzenden Lehrveranstaltungen
sowie an partiellen Problemen mit der Stabilitit von Web-CAT. MaBgeblichen Einfluss
auf die Neuentwicklung von Graja hatte der Wunsch, den Grader in andere
Lernmanagementsysteme einbinden zu konnen, was Web-CAT nicht unterstiitzt.
Derzeitiges Einsatzszenario von Graja sind Anfinger-Lehrveranstaltungen zur Java-
Programmierung.

Graja ist in Java geschrieben und bewertet mehrere Teilaufgaben in einem Zug. Der
Dozent erstellt eine jar-Datei mit je einer Testtreiberklasse (Subklasse einer
vorgegebenen Graja-Basisklasse) pro Teilaufgabe, wobei er ggf. mehrere Methoden im
JUnit-Stil erstellt, die verschiedene Aspekte des studentischen Programms testen. Ist ein
JUnit-Test erfolgreich, schreibt Graja die vom Dozenten per Java-Annotation
programmierten Punkte gut. Schldgt ein Test fehl, kann der Dozent Hinweistexte
programmieren. In Graja gibt es interne Hinweistexte fiir den Dozenten und fiir Tutoren
und externe Hinweistexte fir den Studenten. Graja wird hauptsdchlich fir den
intelligenten Vergleich von Ausgaben studentischer Programme mit erwarteten
Ausgaben genutzt. Graja besitzt Parameter zur Beschrinkung der genutzten Ressourcen
(Rechenzeit, persistenter Speicher und RAM) und zur Definition einer ,,security policy®.

"http://junit.org/ (letzter Zugriff 27.03.2013)
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Studentische Programme miissen sich an Namensvorgaben des Dozenten halten
(Packages, Klassen, Methoden), damit der Dozenten-Testtreiber den studentischen Code
via Java-Reflection orten kann. Graja erwartet vom Studenten eine ZIP-Datei mit
vordefiniertem Aufbau (je Teilaufgabe ein Unterordner), entpackt die Datei, libersetzt
Quelltexte, 1adt den resultierenden Bytecode mit einer vom Dozenten konfigurierten
Sicherheitsrichtlinie (,,ProtectionDomain‘) und fiihrt schlieBlich den Testtreiber aus. Als
Riickgabe sieht Graja u. a. die erreichten Punkte und eventuelle Hinweistexte vor. Nicht
geeignet ist Grajas JUnit-Ansatz fiir die Bewertung des Programmierstils
(Programmautbau, gewdhlte Bezeichner, verwendete Entwurfsmuster, etc.). Tutoren
bewerten diese Aspekte und passen die von Graja vergebenen Punkte u. U. hdndisch an.
Graja ist konzipiert fiir die Beobachtung des studentischen Programmverhaltens an den
Schnittstellen Console, Datei-Ein-/Ausgabe sowie an internen Programmschnittstellen.
Derzeit nicht Gegenstand ist die Nutzung von Mauseingabe und GUI-Ausgabe.

2.3 Evaluation

Um den Einsatz der Grader an der HsH untersuchen zu kénnen, wurde eine anonyme
Umfrage unter Studenten und den an der Auswertung der studentischen Ldsungen
beteiligten Personen (Tutoren) durchgefiihrt und ausgewertet. Sowohl die Evaluation zu
aSQLg als auch zu Graja stiitzte sich dabei auf folgende Fragestellungen:

- Wie hoch ist die derzeitige Leistungsfahigkeit der Bewertung von
Programmquellcode im Bereich Java durch ,,Graja“ und im Bereich SQL durch
»aSQLg“ im Vergleich zu den Bewertungsmdglichkeiten eines menschlichen Tutors?

- Welche technischen Probleme lassen sich bei der Nutzung beider Grader durch
grofere Studentenzahlen im Bereich der Stabilitét und Usability identifizieren?

- Wie beurteilen die Studierenden die Einsetzbarkeit beider Grader fiir E-Priifungen?

Als Basis beider Umfragen diente ein Fragenkatalog, der an der Universitidt Duisburg-
Essen entwickelt und zur Evaluation des dortigen Graders ,,JACK* [SG11] eingesetzt
wurde’. Die Befragung zum Einsatz der Grader ,,aSQLg* und ,,Graja“ wurde im WS
2012/13 zwischen Dezember 2012 und Januar 2013 durchgefiihrt. Die Umfrage zu Graja
fand in einem Java-Kurs mit 56 befragten Studenten und den zugehdrigen Tutoren eines
1. Semester im Studiengang ,,Angewandte Informatik an der Fakultdt IV ,,Wirtschaft
und Informatik* der HsH statt. Die Befragung zu aSQLg wurde unter 76 Studenten eines
1. Semesters im Studiengang ,,Medizinisches Informationsmanagement® an der Fakultit
III ,,Medien, Information und Design®“ durchgefiihrt. Die Einfithrung in SQL als
Abfragesprache fiir Datenbanken nahm innerhalb des Kurses ein Zeitfenster von ca. 4
Wochen ein, in dem die Studenten zur Losung ihrer Aufgaben mit ,,aSQLg* arbeiteten.
Die erhobenen Befragungsdaten wurden im Februar/Mirz 2013 ausgewertet.

% Die einzelnen Fragen konnen aus Platzgriinden an dieser Stelle nicht behandelt werden. Beide Fragebogen
und die detaillierten Evaluationsergebnisse sendet der Erstautor auf Anfrage zu.
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3 Evaluationsergebnisse

Die Ergebnisse der Umfrage zu Graja zeigte in der Frage der Usability insgesamt ein
positives Bild des Graders. Das von Graja produzierte Feedback musste 41% der
Studierenden nie, 54% selten oder manchmal und 6% oft oder immer von anderen
Personen erldutert werden. Die Intuitivitdt der Webschnittstelle wurde von 62% als ,,sehr
gut® bis ,,gut” und von 35% als ,,befriedigend und von 4% als ,,mangelhaft” bewertet.
Die Stabilitit von Graja beurteilten die Benutzer wie folgt: Interne Fehler, die dazu
filhrten, das Graja keine Losungen iiberpriifen konnte, konnten 75% der Befragten ,,gar
nicht” ausmachen, 17% der Befragten ,selten”. Insgesamt wurde Graja im Bereich
seiner Bewertungsmoglichkeiten als iiberwiegend gut bezeichnet: 73% der befragten
Personen gaben an, dass Graja nie Losungen akzeptiert hat, die falsch waren, jeweils
12% gaben an, dass dieses ,,selten” bzw. ,,manchmal®“ der Fall war. 58% der Studenten
waren der Meinung, dass Graja bei der Losung der Aufgaben hilfreich war. Graja
animierte 79% der Probanden zudem dazu, die eigenen Fehler genauer zu analysieren.
Das Graja ein guter Trainingspartner sei, finden 28% der befragten Personen. Die Hilfte
aller befragten Studenten sehen in Graja eine Moglichkeit zum selbststindigen und
unabhéngigen Arbeiten, 37% sehen in Graja ein sinnvolles und modernes E-Learning-
Werkzeug. Zusammenfassend empfinden 83% der befragten Studierenden Graja als
hilfreich fiir die Programmieriibungen, 78% wiirden Graja weiter im Studium einsetzen
wollen, 5% nicht. Die Tutorenbefragung attestierte Graja insgesamt eine gute
Trefferquote bei der automatisierten Bewertung.

Die Befragungsergebnisse zu aSQLg zeigten ein ambivalentes Gesamtbild. Usability und
Stabilitit von aSQLg wurden insgesamt nicht so positiv bewertet wie bei Graja. 59% der
Befragten gaben an, dass aSQLg selten oder manchmal Fehler anzeigte, die keine waren,
18% waren der Meinung, dass dieses sogar oft oder immer der Fall wire. Nur 23%
konnten dies nicht beobachten. Dass aSQLg falsche Losungen akzeptierte, konnten 48%
nicht feststellen, 41% bemerkten dies selten oder manchmal. Interne Fehler, die auftraten
und dazu fiihrten, dass aSQLg keine Ldsungen iiberpriifen konnte, konnten 34% nie
beobachten, 51% manchmal oder selten, 15% beobachteten dies oft. Die Bewertungs-
moglichkeiten von aSQLg wurden positiver eingeschétzt: aSQLg animierte 75% dazu,
die eigenen Fehler genauer zu analysieren und 65% der befragten Studenten gaben an,
dass dieser Grader ein sinnvolles Hilfsmittel war, die Aufgaben zu 16sen. 63% wiirden
aSQLg weiter im Studium einsetzen wollen, fiir 18% kommt dies nicht in Frage. Bei
beiden Gradern waren die Antworten hinsichtlich der Fragen beziiglich des Einsatzes in
Priifungsumgebungen eindeutig: Dass der Grader gerechter sei als menschliche Uber-
priifungen, lehnten 71% bei Graja und 65% bei aSQLg ab, 76% konnten sich bei aSQLg
und 73% bei Graja nicht vorstellen, eine Klausur mit diesen Gradern zu schreiben.

4 Fazit und Ausblick

Die Arbeit mit den Gradern befindet sich noch im Anfangsstadium. Die Evaluation
liefert jedoch wichtige Hinweise zu deren Mdglichkeiten und zur Akzeptanz unter den
Studierenden. Die insgesamt positive Bewertung der Grader als Werkzeuge mit
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gleichzeitig grofer Ablehnung der graderunterstiitzten Notenvergabe zeigt auf, dass
diese Tools als Lernhilfe verstanden werden, die bei relativ niedrigen
Komplexitétsstufen ausreichen, um Programmieraufgaben 16sen zu konnen. Die
Entwicklung solcher Tools an der HsH fiihrt derzeitig in die Richtung, die Qualitét des
Feedbacks bzw. der Losungshilfen zu erhohen, z.B. durch Fortschrittsanzeigen sowie
konkreter und differenzierter gefasste Bestdtigungs- und Hinweismeldungen.
Losungshinweise fiir den Studierenden konnten auch durch hinterlegte, generelle
Losungsschemata erzielt werden. Zudem wiére zu priifen, ob sich in verschiedenen
Sprachen wiederholende Grundmuster fehlerhaften Programmierens (z.B. fehlende
Variablendeklarationen) in den Grader integrieren lassen.

Um automatisierte Programmbewertung in der Lehre zu etablieren ist es erforderlich,
den Aufwand der Aufgabenstellung fiir die Grader zu reduzieren. Insbesondere in
Bezug auf die automatisierte Bewertung von Java-Programmen mit Graja ist der
zusétzliche Aufwand fiir die Gestaltung von Aufgaben vergleichsweise hoch. aSQLg-
Aufgaben zu SQL koénnen dagegen mit relativ geringem Zusatzaufwand erstellt werden.
Effizienzverbesserungen bietet der Austausch von Programmieraufgaben mit anderen
Lehrenden (vgl. [AlO5]), weshalb im eCULT-Verbund an einem Austauschformat
gearbeitet wird. Es soll ermoglichen, Aufgaben und Tests zwischen verschiedenen
eAssessment-Tools auszutauschen und langfristig ein Aufgaben-Repository aufzubauen,
das Lehrenden eine Arbeitserleichterung und den Studierenden durch die
Aufgabenvielfalt eine qualitative Verbesserung der eigenen Lernerfahrung bietet. Um
die Grader aSQLg und Graja sowie weitere Grader flexibel an das an der HsH
eingesetzte Lernmanagementsystem Moodle bzw. weitere LMS wie z.B. LON-CAPA
oder Stud.IP anbinden zu kdnnen, wird derzeit an der Entwicklung eines Grader-
unabhingigen Webservices ,Grappa“ gearbeitet. Hierdurch erwarten wir die
Beschleunigung des Rollouts der Ansétze zur automatisierten Programmbewertung.
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Abstract: Together with the rapid change and evolution in many fields comes also
the problem of keeping up with this evolution and acquiring the necessary compe-
tences and knowledge to successfully complete work tasks. Community-based infor-
mal learning in the workplace is a widespread possibility to acquire knowledge, in
which collaboration between colleagues plays an essential role, both in the form of
documented knowledge artifacts and as concrete questions asked between colleagues.
The challenge is to find colleagues who have the necessary experience to help and are
available at the given time, without putting the whole counseling load on the shoul-
ders of the same few people. In this paper we describe an innovative solution for
context-aware question and answering handling as part of a wider application support-
ing community-based learning in consideration for mobile workers.

1 Introduction

The complexity of many fields nowadays, coupled with the rapid pace of change, make it
impossible for anyone to be an expert in a whole area or over a long time period. Employ-
ees have to learn continuously considering the need of their job. In addition to a scheduled
form of learning employees acquire knowledge and competences quite often on the job, in
particular by cooperating with colleagues or observing the behaviour of colleagues. This
kind of knowledge acquisition describes a type of community-based learning or also social
learning [BAOS].

In general these kinds of problems and challenges are often encountered by workers who
have to deal mainly with problem solving tasks, like car technicians as far as our project is
concerned. For them the aspect of the limited time frame for solving a task is particularly
important, such as repairing a broken car on the highway. Therefore, in such a situation,
not only colleague support is essential, but also having a short response time, which leads
us to another essential aspect, namely finding available colleagues. Simply checking one
by one takes a lot of time and might be infeasible for larger companies, while also disturb-
ing the unavailable employees.
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With these challenges in mind, we propose a module that offers context-aware handling
of questions related to ad-hoc knowledge needs, based on the priority level of the query,
while minimizing the disruption level within the community. Our module is an extension
to a learning platform supporting community-based learning, which, besides the question
and answering module, consists of a learning repository, containing learning resources as
well as quality proven pairs of questions and answers. Users of the learning platform are
all car technicians and car mechanics master craftsmen employed by two of the companies
involved in our project and spread across 21 different locations.

2 Related work

While, to the best of our knowledge, there is no research regarding context-aware question
answering communities, but still mobile context and activity detection is a popular and
growing field. It includes different types of devices, from worn sensors to smartphones
and various other mobile devices, most of the with medical applications or aimed at el-
derly people supervision and help and emergency situations management. Most research
regarding activity recognition focuses on location [Lia06], accelerometer data or aims to
build a framework to combine various sensor readings.

While location data offer important clues regarding a person’s activity, or regarding whether
he or she is traveling or not, accelerometer data has a good accuracy in determining phys-
ical activities. [BI04] using more worn accelerometers determine various activities, from
basic ones like sitting, walking and running, to more complex activities like reading, bicy-
cling, working on the computer or eating. As worn sensors are not a particularly comfort-
able solution for the user, activity detection using only the accelerometer integrated within
a smartphone is more practical. [KSS03, BGC09] and [KWM11] have used this method to
detect various physical activities like climbing up and downstairs, sitting, standing, walk-
ing, running or falling.

Other directions in activity recognition include building platforms that take into account
multiple types of sensor readings and use various types of machine learning algorithms,
from supervised learning algorithms, like decision trees [BI04, STC*09], Bayesian clas-
sifiers [KMK™'03] or both of them [LHPT07] to semi-supervised learning algorithms
[CBCT08].

3 Context-aware Question and Answering Handling
3.1 Functionalities of the Question and Answering module

We propose a design concept of a community-based context-aware learning platform to
which users can connect in case they have learning needs using their smartphones and, if
the repository queries returns no useful hints, they can send questions to fellow platform
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users and through which they will also receive questions from other users.

This is specifically aimed at situations where a car technician would need to solve a spe-
cific problem and would either find no suitable information regarding it, or no material
concise enough to be read and applied within the limited time frame allocated to the task
or suitable for the understanding of the user. Therefore the question would be routed to
available colleagues who received the lowest number of questions during the day, in order
to minimize the disruption level.

The system automatically detects and keeps account at all moments of the availability
status of the members of the community and checks permanently for context changes so
that when a question arrives it is routed to a given number of available users. If these
users don’t answer the question in a certain amount of time, it will be routed to other users
available at this new moment and the process will be repeated iteratively until the question
is answered or all members of the community received it but didn’t reply.

Furthermore, even though available, both the context of the car technician asking the ques-
tion, which characterizes his situation, and the context of the colleague(s) answering him
might not allow any communication means or might make a particular one optimum, like
writing in a noisy environment and talking/listening while driving. For this reason, the
communication means are decided based on the user information.

3.2 Context Detection

We define three kinds of user context: the sensor data that includes readings of the values
of different parameters of the environment (like location, time, noise level, user move-
ments, acceleration etc.), the raw context information which associates meanings to each
sensor reading (like associating a set of GPS coordinates with a building or a certain set of
accelerometer readings with the user walking at a fast pace) and the inferred user situation.
Furthermore, each situation is classified as being busy or not and interruptible or not. As
the user’s activity is what defines his availability in this case, we will consider his situation
equivalent to his activity and in what follows use the two terms interchangeably.

In what follows we’ll present the typical job-related activities and contexts for car techni-
cians and the relevant environment parameters associated to them, together with the ways
these parameters can be used to discriminate between various situations and the means to
acquire them.

Unless the user is on vacation, activity detectable using his calendar, or having the regular
legal days off, his routine that would be relevant for use would include his commute to
and from work and the activities he carries out during the work hours. Of course, the
application could be expanded to detect activities and forward questions even during the
user’s free time, but this could be seen as either an intrusion of privacy or extension of
working hours. The main activities a car technician could carry out during his job would
be repairing a car in the garage or on the street, driving to or from a broken car, looking
up information or documenting a difficult case, studying, attending a meeting or simply
taking a break.
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User location is an essential context parameter, as a lot of activities are bound or deter-
mined by specific location. Location can tell us if he is traveling or not, or which company
room he is in, but in most cases it has to be correlated with other environment elements in
order to infer the user activity.

Another aspect to take into account is the position of a user’s colleagues, as being alone in
the meeting room for instance would make it clear there is no meeting taking place.

Time helps differentiate mainly between similar activities that could be carried out either
in the free time or during the office hours, like traveling, but also to increase or decrease
likeliness for various activities. For instance, if someone is staying for two hours in the
repairment room, it’s unlikely he’s not repairing a car, even though other environment
parameters might suggest the opposite. In the context of repairing a car, the noise level
could also be a clear indicator of the mechanic’s activity.

Gyroscopes and accelerometers integrated in smartphones also offer very important in-
sight, as a person’s walking pace or frequent change of position could suggest a specific
type of activity, or at least the fact that he is actually engaged in some sort of activity.

An example of a user activity and the means to detect it can be seen in Table 1.

General Activity details Sensors and environment | Detection methods
activity parameters
travelling | driving from/to | GPS position changing GPS position
work time before/after working
periodic stops hours
or lack thereof no regular stops and
slightly higher speed
driving to solve a changing GPS position
task during working hours
using public changing GPS position
transportation before/after working
means to  get hours
to/from work regular stops and slightly
lower speed

Table 1: A sample activity of a technician and the relevant smartphone sensor readings for
detecting it

We label each of the user activities as interruptible or not and the user in the given situation
as busy or not. This distinction is necessary for the case a question didn’t get an answer
even though it was rerouted a few times. When the question is sent for the first time,
only users who are not busy are considered, however for the next rounds also busy but
interruptible users would be considered, as the delay with which the answer is received is
essential .

We also personalize the communication applications used based on user preferences and
activities. An user could prefer sending a SMS over using the app for a user who is driving
a car, it would be more appropriate to use voice mail to receive questions and send answers.
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4 Implementation and projected evaluation

Our application has two main sides, the client and the server side. On the client side, which
is a smartphone app, there are two main modules, the Sensor Data Collector, which gathers
the data (including location, noise level, accelerometer and gyroscope data) and sends it
to a communication bus and the Question and Answering app itself, which allows the
user to send and receive questions in various formats (app, SMS, voice mail). The client
application also gives the user the possibility to register, set up a profile and preferences
(like preferred communication means or times and activities he does or does not want to
be disturbed).

The Situation Detection Module listens to the bus and use collected raw context infor-
mation to infer users situation. By this if the readings of the sensor fusion module show
only a negligible change in the GPS coordinates of the user, the user’s situation is not re-
calculated.The Situation Detection Module classifies activities using a set of rules/various
machine learning algorithms/decision trees built based on an initial set of inputs, where
users manually annotated some of their activities. The detected activities get their avail-
ability and interruptibility levels based on the set of rules previously presented in Figure
2. This module sends on startup the availability and interruptibility statuses of all users to
the Learning Module and afterwards just sends updates (as events) when user’s situations
change.

The concept has been developed in an intensive cooperation with different representatives
from four companies (two car dealers, one manufacturer with own garages and an audit-
ing agency responsible for technical tests). We analyzed the different roles involved in
the presented scenario and the representatives from the four companies described the de-
sirable functionalities in form of user stories. Based on a analysis of the user stories we
designed a first version of the overall concept, described in the previous sections, which
has been discussed with the partners during a workshop and has been modified based on
the workshop results. Therefore the design concept has been evaluated by future users. We
plan a step by step introduction of the overall learning platform starting with the question
and answering application, as the application partners give special priority to the informal
communication and the mutual assistance between the workers.

5 Conclusion and future work

In this paper we described an application supporting community-based learning aimed at
mobile workers. Its focus is on the automatic detection of context, specifically of the ac-
tivity of a mobile worker and on the usage of this information for the selection of available
coworkers to help with answering a question as well as for the selection of the communi-
cation means. Our overall concept proposes on the one hand side to use additional kinds
of context information and other context-sensitive application modules which shall part of
the community-based learning application.

Our architecture is extensible. To integrate new sources for context information we only
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have to train our context detection module. So new application modules can get informa-
tion about the context from the Situation Detection Module.
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Abstract: Die Entwicklung des Lernprozess Monitoring Werkzeugs (LeMo) zielt
darauf hin, Lehrende, Forschende und Anbieter von e-Learning bei der Analyse
von Nutzungsdaten ihrer Online- und Blended-Learning Lernszenarien zu
unterstiitzen. LeMo erméglichst es Verkehrsdaten sowohl von personalisierenden
Lernplattformen, wie Clix oder Moodle, als auch von nicht-personalisierenden
Plattformen mit frei zugénglichen Inhalten, auszuwerten. Das Tool ermdglicht
verschiedene Analysen, wie zum Beispiel den Verlauf der Intensitdt der
Aktivitdten Uber die Zeit, die durchschnittliche Nutzung des Angebots zu
bestimmten Zeiten in der Woche, das Erkennen hiufiger Pfade, einen Graphen
iiber die Navigation zwischen den verschiedenen Lernobjekten eines Kurses und
einen Uberblick iiber die durchschnittlichen Testergebnisse. Filtereinstellungen zur
Wahl des Zeitraums, der Lernobjekte, des Lernobjekt-Typs, der Nutzergruppe und
visuelle Einstellungen erlauben spezifischere Analysen. Ein Hauptaugenmerk bei
der Entwicklung des LeMo-Tools liegt auf der Nutzerfreundlichkeit und der
dynamischen Visualisierung der Analyseergebnisse.

1 Griinde fiir das Learning Analytics Tool LeMo

Im Horizon Report 2013 Higher Education wird ,,Learning Analytics* im dritten Jahr in
Folge als eine der sechs interessantesten Schliisseltechnologien benannt und kurz
definiert als ,,Big Data applied on education® [Jo13]. Methoden der Datenanalyse, die in
der Konsumforschung fiir den Wirtschaftsbereich zu gewinnbringenden Erkenntnissen
filhrten, werden hier im Bildungsbereich erprobt und auf die groflen Datenmengen
bezogen, die durch die Nutzung digitaler Lernmedien entstehen.

Bisher ist Learning Analytics jedoch eher ein Expertenthema. Welche Moglichkeiten
gibt es aktuell fiir Dozenten, Lerndaten auszuwerten?
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Zum einen existieren die Lernplattform-immanenten Auswertungsmdglichkeiten, z.B.
bei Moodle. Hier werden jedoch kaum Visualisierungen angeboten oder weitergehende
Filtermoglichkeiten zur Verfiigung gestellt. Dozenten sind meist von der Freischaltung
dieser Features durch Administratoren abhidngig und konnen die Daten nur zeitlich
begrenzt einsehen, da sie in Plattformen personenbezogen vorliegen und aus Griinden
des Datenschutzes nach zumeist kurzen Zeitrdumen geldscht werden. Zum anderen gibt
es Datenanalyse-Tools, wie Business-Intelligence Tool oder das fiir Learning Analytics -
Forschung oft eingesetzte Weka [GalO], welche fiir Analyse-Experten entworfen
wurden, nicht fiir Dozenten. Webanalyse-Tools sind weit verbreitet und leicht zu
bedienen, jedoch bieten sie keinen Bezug auf lernspezifische Themen. Andere Tools,
wie ,,Gismo“ [MBO07] beziehen sich nur auf eine Plattform, hier Moodle, oder werden,
wie das an der RWTH Aachen entwickelte ,,eLAT“ [DY11], bisher nicht 6ffentlich zur
Verfiigung gestellt..

Ziel der Anwendung ,LeMo“ ist es, mdglichst viele Lehrende, Forschende und
Programm-Manager darin zu unterstiitzen, Analysen von Aktivititsdaten auf
Lernplattformen durchzufiihren und von den Vorteilen von ,.Learning Analytics zu
profitieren. Der Schwerpunkt von ,,LeMo* liegt auf der adaptiven Visualisierung der
Daten und der nutzerfreundlichen Gestaltung der Analysen [Bel2]. LeMo analysiert
sowohl Daten von verschiedenen Lernplattformen, die einen Login erfordern, als auch
von frei zugdnglichen Lernangeboten. Die Daten werden durch Konnektoren zu den
Datenbanken bzw. Serverlogfiles der Lernsysteme, aktuell Clix, Moodle und
Chemgapedia, in die webbasierte Anwendung ,LeMo“ importiert und in ein
einheitliches Datenmodell {iiberfiihrt. Es konnen auch Konnektoren zu anderen
Lernsystemen hinzugefligt werden. Die komponentenbasierten Software-Architektur
kann dem genannten Artikel entnommen werden [Fol3]. Der Datenschutz-konforme
Einsatz wird hier dadurch gewihrleistet, dass personenbezogene Daten nur im fiir die
Analysen zwingend notwendigen Umfang genutzt und zudem im Zuge des Imports
grundsitzlich anonymisiert werden. Des Weiteren konnen Anwender nur die Daten
einsehen, fiir die sie durch Login und Rollenkonzept berechtigt sind. Das ,,LeMo“-Tool
wird im Juni 2013 als Open Source — Projekt ver6ffentlich.

2 Implementierte Analysen

Um die Anforderungen an die Anwendung zu spezifizieren, wurde eine Befragung unter
Dozenten und e-Learning Anbietern durchgefiihrt. Aus dem resultierenden Katalog von
mehr als 80 Fragestellungen wurden durch Generalisierung Analysen abgeleitet, die
Indikatoren fiir deren Beantwortung liefern konnen. Als Startpunkt wurden dann die
Analysen fiir die Umsetzung ausgewihlt, zu denen die meisten Fragestellungen gezéhlt
wurden. In der folgenden Tabelle sind Beispiele fiir solche Fragestellungen aufgefiihrt
sowie die implementierten Analysen und die Art der zugehdrigen Visualisierung.

Fragen Analyse Visualisierung
Zu welchen Zeitpunkten wurde auf Lerninhalte Aktivitdten pro Zeit Line Chart
zugegriffen?

Wie oft wurde auf einzelne Lerninhalte Aktivitdten pro Bar Chart
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Fragen Analyse Visualisierung

zugegriffen? Lernobjekt

Wie sieht die Nutzung bestimmter Typen von Aktivitdten pro Tree Map

Ressourcen im Vergleich aus? Lernobjekt & Typ

Lassen sich ausgetretene Pfade erkennen? Aktivitats-Graph Netzwerk —

Vis.

Wurden die Materialien in einer sinnvollen Haufige Pfade mit Pfad — Vis.

Reihenfolge bearbeitet? erlaubten Liicken

Was sind die typischen ersten fiinf Klicks? Haufige absolute Pfade Pfad —Vis.

An welchen Wochentagen und zu welcher Akkumulierte Box-Plots

Uhrzeit finden die meisten Aktivitéten statt? Aktivitdtszeiten

Wie unterscheiden sich die Leistungen der Performance pro Student | Box-Plots

Studenten in einem Kurs?

Durchschnittliche Noten in einem Test ermitteln Performance Verteilung Box-Plots
pro Test

Wird vom vorgegebenen Pfad abgewichen? Navigationspfad Circle-Graph

Tabelle 1: Tabelle iiber implementierte Analysen in LeMo

Gestaltung des User-Interface folgt der Maxime ,,Overview first, zoom and filter, details
on demand”“ [SH96, HRO7] und unterstiitzt die explorative Analyse der Lerndaten. Die
Analysen konnen je nach Bedarf durch die Nutzer ausgewéhlt und mittels
Filtereinstellungen fiir die individuelle Fragestellung spezifiziert werden. Je Analyse
stehen Filter fiir die Auswahl einer bestimmten Zeitspanne, eines bestimmten
Lernobjekt-Typs (Datei, Forum, Test, Frage, Wiki, SCORM-Modul) und anonymisierter
Nutzer(-gruppen) zur Verfligung. Die Visualisierungen selbst bieten verschiedene
Interaktionsmdglichkeiten, die das Explorieren einer Analyse fiir den Betrachter
vereinfachen sollen, wie z.B. Zoom, Mouse-Over und Klick-sensitive Visualisierungs-
elemente. Die angezeigten und gefilterten Daten kdnnen zudem als CSV-Datei exportiert
und so auch in anderen Programmen verwendet werden.

3 Das Fallbeispiel

Bei dem Fallbeispiel handelt es sich um ein Unterrichtsmodul aus Vorlesung und Ubung
im Informatikstudium, das im Oktober 2012 begann und iiber zwei Semester lduft. Die
Vorlesung fand jeweils am Dienstag zwischen 10 Uhr und 12 Uhr statt, gefolgt von der
sich direkt anschlieBenden Ubung (12 bis 16 Uhr). Zur Vorbereitung der Vorlesung
wurde den Studierenden jeweils am Vortag der Vorlesung (Montag Vormittags) die
Vorlesungsfolien iiber die Lernplattform Moodle zur Verfiigung gestellt. Unmittelbar
vor einer Ubung wurden PDF-Dateien mit Aufgaben freigeschaltet und vierzehn Tage
spéter die dazu korrespondierenden Losungen verdffentlicht. Im November wurde ein
Test zur Selbstevaluation bereitgestellt. Auf diesen Test wurde danach kein direkter
Bezug mehr genommen. Fiir den Moodle-Kurs ist ein Forum freigeschaltet, welches
jedoch nicht aktiver Bestandteil des Lehrkonzeptes ist, da es sich in diesem Fallbeispiel
um keinen Online-Studiengang handelt. Anders verhélt es sich mit dem ebenfalls bereit
gestellten Wiki: Ein Lernszenario bestand darin, dass die Studierenden selbst Aufgaben
zu gelernten Themen erstellen und sie ihren Kommilitonen im Wiki vor den
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Weihnachtsferien zur Verfiigung stellen. Analysiert werden soll, ob Studierende die
Aufgaben im Wiki und den Test nutzen und sich so z.B. auf die Priifungen vorbereiten.

3.1 Aktivitiiten pro Zeit (Line-Chart)

Diese Analyse ist mit einem Line-Chart umgesetzt (Abb. 1). Die blaue Linie steht fiir die
Zahl der Aktivitdten, die orange Linie fiir die Zahl der Nutzer, die diese Aktivititen
verursachten. Fahrt der Cursor der Maus tiber die Linie zeigt ein Tooltip die exakte Zahl
der Aktivititen und Nutzer sowie den Zeitpunkt an. Um sowohl einen Uberblick iiber die
gewdhlte Zeitspanne als auch die Fokussierung auf Details zu ermdglichen, kann der
Nutzer einen bestimmten Zeitraum aus dem unteren Diagramm durch Klicken und
ziehen mit gedriickter Maustaste auswéhlen und sich so eine vergrofierte Ansicht davon
in dem oberen Diagramm anzeigen lassen. Der Nutzer kann die Linien des Diagramms
einzeln deaktivieren, um einen besseren Uberblick zu erhalten. Die Skalierung der
Achsen passt sich an den jeweiligen Wertebereich an.

dz = - L y e - - - - -
J._I.-I L . ik 4 | -y | 1 k
Abbildung 1: Aktivitéten pro Zeit ohne Filter — Abbildung 2: Aktivititen pro Zeit mit
Zoom auf den Ausschnitt um die Weihnachtstage gesetztem Filter auf Tests.

Fallanalyse: In dieser Abbildung ist kein Filter gesetzt. Das untere Diagramm in
Abbildung 1 zeigt die Aktivitdten vom 14. Dezember bis zum 11. Februar. Es wurde der
Ausschnitt um die Weihnachtsfeiertage gewihlt und in der Vergroferung zeigt sich eine
hohe Aktivitdt zur Veranstaltung vor den Weihnachtsfeiertagen und zum ersten Termin
im Januar. Am Tag der Abgabe beschreibt die Kurve einen Doppelgipfel, der anzeigt,
dass viele Studierenden mehrheitlich kurz vor der Lehrveranstaltung bzw. in der
Vorlesung aktiv waren, um die Aufgaben fiir die anschlieBende Ubung bereitzustellen.

'k
1
i
1
1
i

Abbildung 3: Aktivitdten pro Zeit mit Abbildung 4: Akkumulierte Aktivititszeiten
gesetztem Filter auf Wiki.
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Fallanalyse: Die Analyse, gefiltert nach Tests (Abb.2), zeigt mehrere Aktivititen der
Studierenden am Semesterende. Da die Veranstaltung zweisemestrig ist, gab es zu
diesem Zeitpunkt noch keine Klausur. Die Studierenden fithren jedoch aus eigener
Motivation den Test auf der Plattform durch, was auf ein Bedirfnis nach
Selbstevaluation hindeutet.

Fallanalyse: Die Aktivitdtskurve fiir “Wiki” (Abb.3) zeigt auch nach der Einreichung der
studentischen Aufgaben kontinuierliche Ausschlidge. Die Aufgaben werden weiterhin
durch die Studierenden genutzt, das Szenario wird also angenommen.

3.2 Akkumulierte Aktivititszeiten (Box-Plots)

Fiir die Darstellung der Zeitrdume mit den meisten zu erwartenden Aktivititen, wurden
vier Zeitfenster & sechs Stunden pro Wochentag gebildet, die Aktivititen akkumuliert
und mittels Box-Plots visualisiert (Abb.4). Die Box-Plots geben die Spanne der
Aktivitdten fiir diesen typischen Zeitraum in der Woche an sowie Quartile und Median
der Verteilung. Fallanalyse: Die Aktivitdten der Studierenden beginnen am Sonntag,
haben ihren Hohepunkt am Montag und sind ebenfalls am Dienstag zu den
Veranstaltungen sehr hoch. Am Samstag gibt es die geringste Aktivitit. Die
Sonntagsaktivitdten der Studierenden sind unerwartet, obwohl die Erklarung logisch
nachvollziehbar ist: Am Montag gibt es fiir sie auch andere Veranstaltungen. Die Folien
fiir die ndchste Vorlesung wurden jedoch immer am Montagvormittag freigeschaltet, d.h.
didaktisch gesehen, wire es sinnvoller die Folien schon am Samstag freizuschalten.

3.3 Aktivititen pro Lernobjekt und —Typ ( Treemap)

In dieser Darstellung (Abb.5) wird die Zahl |
der Aktivititen pro einzelnes Lernobjekt
analysiert. Zusitzlich zur absoluten Anzahl
wird der relative Anteil an den gesamten
Aktivitditen  durch  die Flachengrofe
dargestellt. Der Typ der Aktivitat wird farbig
gekennzeichnet, so dass auch der prozentuale
Anteil eines jeden Aktivitits-Typs in Relation
zur Gesamtaktivitdt schnell zu erkennen ist.
Die Unterteilungen der farbigen Flidchen
zeigen Aktivititen fiir einzelne Lernobjekte an,
zu denen weitere Informationen per Mouse-
Over aufgerufen werden kénnen.

Abbildung 5 Analyse der Zahl der
Aktivitdten pro Lernobjekt und - Typ

Fallanalyse: Die Felder zu den Lernobjekt-Typen Wiki (blau) und Test (rot) sind dhnlich
grof3 wie das Feld zu den statischen Dateien (orange) und zeigen einen hohen Anteil von
interaktivem Lernen an den Gesamtaktivitdten. Das kooperative Lernen im Forum (griin)
spielt dagegen so gut wie keine Rolle und koénnte z.B. durch Beziige aus der
Veranstaltung heraus motiviert werden.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die hier vorgestellten Analysen konnten fiir den zu untersuchenden Kurs adaptiert
werden, so dass die erwarteten Ergebnisse des Lernszenarios tiberpriift werden konnten.
Es wurden interessante Aspekte des Lernverhaltens der Studierenden entdeckt und damit
konnten Hinweise fiir die Durchfiihrung des Kurses gewonnen werden. Diese
Erkenntnisse konnten mehrheitlich aufgrund der visuellen Analyse der Daten
vorgenommen werden. Um weitere Erkenntnisse iiber die Niitzlichkeit der Analysen und
Moglichkeiten funktioneller Erweiterungen zu untersuchen, ist im Wintersemester
2013/14 der Einsatz von LeMo bei interessierten Dozenten in einer Pilotphase
vorgesehen, der eine entsprechende Evaluation folgt.

Das Projekt wurde durch das Institut fiir angewandte Forschung in Berlin IFAF und die
Mittel des EFRE-Fonds der Européischen Union finanziert.
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Abstract: This article presents success factors for the delivery of Technology
Mediated Learning Services (TMLS) in the field of software training. The latter
are a significant component in regards of the introduction of software in
companies. However, very little research exists that collects the factors of various
dimensions of TMLS factors of influence from a service perspective, and assesses
the effective employment, in particular the influence on the learning success.
Factors of influence that affect TMLS are evaluated, derived and expanded by
means of an expert Delphi study. An overview of the success factors rated most
important is presented, taking the dimensions (1) characteristics of the trainer, (2)
promotion of the learning process, (3) learning material (offline and online) as well
as (4) organizational influences into account. By means of this estimation,
recommendations for advanced training services are deduced. Thereby, to the best
of our knowledge, for the first time a comprehensive comparison of multi-
dimensional measures is conducted.

1 Introduction

The dynamics of the software market and the according, continuous development of IT
in companies and organizations lead to a constant demand for advanced training in the
field of software products. It is undeniable that training is a critical success factor for the
introduction of software. According to the "Foresight 2020" study of the Economist
[Ec06], 23% of the interviewed managers regard personnel development and training as
areas that will display large potential for the enhancement of productivity in the next 15
years. Furthermore, the authors of the study predicted that the IT expenses spent on the
promotion of IT supported learning will strongly increase at the expense of IT
infrastructure investments. Arthur et al. identified technology mediated learning services
(often referred to as Blended Learning services) as a main trend in employee training.

Technology mediated learning services come in many variations and are often a
combination of the following learning methods: web-based or computer-based,
asynchronous or synchronous, taught or self-learning, individual or team-based. More
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precisely, the aim of technology mediated learning servicesis to combine synchronous
(face-to-face-learning) and asynchronous (online-based) learning activities [GKO04].
Nevertheless, besides the results from IS research (e.g.), numerous research results
concerning technology mediated learning services exist in many different fields.
Psychology (e.g.), Pedagogy (e.g.) and Business Studies (e.g. have extensively
contributed to the topic, either directly or indirectly [GBO08]. The large number of
possibilities of variation and fields of application lead to unclear results, or results that
are difficult to transfer [GB08]. First and foremost, this is due to the fact that in most
cases quantitative, empirical aspects are extracted and closely examined, yet not in the
context of the whole provision. Therefore, most experimental designs merely focus on
the individual factors of influence. This leads them to neglect crucial aspects in the
context of the learning methods or the entire learning process [GB09].

Consequently, a comprehensive set success factors for TMLS can help to acquire further
results for an effective provision of IT supported learning services. In order to guarantee
this, success factors of differing disciplines must be taken into account and assessed
equivalently.

2 Success Factors in Literature

In the run-up of this study, a thorough review of literature was completed. The
determined factors were divided into four groups.

The first group deals with the characteristics of the instructor. These characteristics were
determined as essential success factors for a successful provision of E-learning services
in the examined studies [e.g. VLOO; BEO1; Se07; OMCO09].

The success factors identified in the studies were the following: didactical competencies
of an instructor [All2], his teaching style [Se07; OMCO09], his confidence [BUI2],
interactivity [VL0OO; BU12] technological competence [BEO1; Se07; OMC09; HC11;
All12; BUI12], control of the technology [Se07; BU12], affinity for technology [BEOI;
Al12], the attitude of the instructor towards IT or E-learning [Se07; BU12], the attitude
of the instructor towards the students [VL0O; BU12] his distributive, procedural and
fairness of interaction [BU12], and his ability to motivate students [BEO1].

The second group essentially concerns the structuring of the learning and structuring of
the process [KMHO06; WUO08; JC09; OMCO09; YKK11; Al12; BU12]. The assessments of
the studies identified the following success factors: authentic task orientation /
establishment [JCO09], attitude of fellow students towards technology mediated learning
services [All2], quality of the course [All2; BUI12], flexibility of the course and
program [Al12; BU12], support [BEO1; Se07; OMCO09] , design of the course [OMC09;
YKKI11], the tracking of profiles and performance [YKK11], the level of collaboration
[BEO1] and interactivity [OMCO09].
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The third group of success factors that became evident in the context of the studies is
that of the learning materials, which substantially influence E-learning services [e.g.
WwuUo08; JC09; OMCO09; YKK11; Al12; BU12].

The fourth group identified concentrates on the organizational support, which
fundamentally contributes to the success of IT supported learning services. In particular,
the success factors preparation [OMC11; Al12; BU12] and operational and occupational
support [CH12] were listed.

3 Experimental Design

We employed recommendations made by Okoli and Pawlowski [OP04] for the
identification by developing an assessment frame for the experts. Several potential
candidates were selected from the career network Xing, and were informed via email
about the method and intention of the Delphi study. Ultimately, of the 92 who received
an email, a random sample of 18 eligible experts was recruited. In the course of the
study, three of those chosen withdrew, leaving a remaining 15 on the expert panel.
Analogous to Pfeiffer [P{68] , the study was conducted in three steps.

Expert workshop Literature review
1 => Brainstorming =>2000-2012

45 success factors 41 success factors

’ ‘ 51 consolidated success factors ‘ l

Expert evaluation

=> Online evaluation + supplements

‘ 46 highly rated plus 7 supplemented success factors

3

Second expert evaluation

=> Excel sheet evaluation

47 highly rated suceess factors ‘

Figure 1. Research Method Employed in the Delphi Study

4 Results

4.1 Characteristics of the instructor

The motivational skills of the trainer were, without restrictions, determined as an
essential success factor for the effective provision of an IT supported advanced training.
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In addition, the professional expertise, the didactic skills and the social skills were rated
important. Merely the motivational skills were regarded as less significant. Experts noted
repeatedly that the instructor must be capable of presenting difficult and complex facts in
a comprehensible manner. The social skills are another factor that play a role. Here,
according to the experts, conflict management and communication skills are also
included. One expert stated, "the sympathy one feels towards an instructor has a higher
influence on the perceived learning success than the professional expertise".

4.2 The Learning Process

The learning process was divided into a preparation phase, a presence phase and a post-
processing phase.

Activities which enhance attention, such as opportunities to practice during training and
a regular activation of participants, were rated as especially important. Furthermore, the
individual consideration of the needs, demands and previous knowledge of the
participants were graded very high. The learning objective oriented control of the group
dynamics was estimated as slightly less important (5.5). The active employment of E-
learning offers ranked on the border of positive rating (5), as did the possibility to give
participants the opportunity to assess their own learning success. Tests (5) and providing
participants with enough time to define their transfer goals for themselves (5) were
regarded important here.

The activities of the post-processing phase were generally disputed, which is evident in
the relatively high interquartile range. The availability of a compact reference volume
was rated as the most important criterion in the post-processing phase (7). Furthermore,
the exchange with qualified contact persons, instructors (both 6) and other participants
after training in a virtual platform (5) as well as the exchange of contact information for
the preservation of contact (5) were regarded important. The determination of specific
learning activities among the participants was also rated as important (5), yet it
fluctuated strongly in the expert assessments (IQR 2.5).

4.3 Learning Materials and IT-tools

To a large extent, a consensus exists among experts regarding the professional and
didactical quality of the learning material as a success factor (7). Also, the content and
technical compatibility (compatibility) of various IT tools provided by advanced training
services, as well as their easy usability (usability), are regarded as important factors for
the success of advanced training (7).

The technical robustness of the IT tools provided by the advanced training provider
(system stability) as well as the accessibility for all participants are considered
significant (6.5).
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4.4 Organizational Support

Here, a completion of the training without disruptions is considered to be an especially
important success factor (7). Furthermore, a company meeting the costs for advanced
training is also critical for success (7). Clear communication on behalf of the ordering
organization proved to be significant. Also, it was rated important that companies clearly
communicate the importance via the superiors (7) or in general for the company (7).
Support from superiors should be guaranteed (6), or a conversation about the goals of
participation (6) should be had before training, as well as a conversation after the
completion of participation (5.5).

5 Discussion

Some of the results seem to be surprising, especially the study was conducted in the field
of software trainings, e.g. the low rating of factors such as playful elements in the
learning materialor multimedia preparation of the study content. Moreover, it can be
noticed that the experts found factors which take place in the actual training were most
important and activites conducted before and after the training sessions were rated as
less helpful, e.g. employment of tasks before training or activation measures in the
virtual learning community outside the presence phase. One can assume, that the blended
learning concept with a focus on the presence learning is a promising approach in the
field of software training. However, the section post-processing phase of training had a
high amount of additional factors added by the experts, showing a need to find more
efficient and helpful measures, also from a research perspective, to support training
providers.

Moreover, the study showed that the research conducted so far meets a good amount of
the estimations the experts made. Especially the category Learning Material provides
factors from literature which were rated as highly helpful by the experts. Nevertheless,
this could not be found for all the other categories. Here the organisatonal support
measures were especially interesting, since here more factors could be identified than in
any other category. One could conclude that this field has not been intensively
researched yet and deserves further consideration of the research community. Moreover,
it seems likely that these findings can be transferred to other training areas, since most
measures seems to be content-independet, e.g. Communicating the importance of the
advanced training for the superiors of the participants.

In conclusion, one can sum up that additional success factors could be identified,
especially in the fields of organisational support and post-training field.
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Abstract: Fiir den E-Learning-Anteil einer Weiterbildung wird ein browserbasier-
tes Lernspiel entwickelt, welches die Weiterbildungsteilnehmer im Selbststudium
nutzen sollen. Die vorliegende Ausarbeitung stellt die Evaluation des Lernspiels
durch ein interdisziplindres Expertenteam dar. Durch die Methode des lauten Den-
kens konnten 108 Probleme des Lernspiels aufgedeckt werden.

1 Hintergrund und Problemstellung

Zur Entwicklung einer gemeinsamen WeiterbildungsmaBnahme fiir Pflegekrifte und
Handwerker zum Thema Ambient Assisted Living (AAL) wird ein Blended-Learning-
Ansatz verfolgt, der E-Learning-Phasen und Présenzphasen kombiniert. Das Lernspiel
basiert auf einem bestehenden ersten Entwurf [Wel3], dessen Inhalte fiir die geplante
Weiterbildung neu erarbeitet wurden. Die durchgefiihrte Expertenevaluation ist als erster
Schritt der Qualitdtssicherung einzuordnen.

Da die Ausbildungszeit der Zielgruppe unter Umstéinden mehrere Jahrzehnte zuriickliegt
und bisher keine oder kaum Erfahrungen mit computergestiitztem Lernen vorhanden
sind [Hel3], wurden bei der Evaluation sowohl Ergonomie-Kriterien als auch Aspekte
der Didaktik, der Gestaltung und der Funktionalitét {iberpriift.

2 Losungsansatz

Die Entwicklung des Lernspiels erfolgte im Rahmen des menschzentrierten Gestaltungs-
ansatzes [DIN11]. Dabei handelt es sich um einen ganzheitlichen Gestaltungsansatz, der
zur Steigerung der Gebrauchstauglichkeit eines Systems den gesamten Nutzungskontext
und die Bezichungen und Wechselwirkungen seiner Komponenten betrachtet. Hierbei
steht der Mensch im Mittelpunkt des Prozesses. Neben der Festlegung des Nutzungskon-
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texts und der Nutzungsanforderungen gibt es mehrere Iterationen, in denen Gestaltungs-
16sungen erarbeitet und evaluiert werden. Im Fall des Lernspiels wird die Evaluation in
zwel Schritten durchgefiihrt: Im ersten Schritt, der hier dargestellt wird, lag der Fokus
auf der Funktionalitét, der Ergonomie, der Didaktik und der Gestaltung des Lernspiels.
In einem zweiten, zukiinftigen Schritt soll dann die Uberpriifung der Praxistauglichkeit
durch fachliche Experten aus dem Bereich AAL erfolgen, um inhaltliche Fehler aufde-
cken zu konnen. Dieses Vorgehen wurde gewéhlt, da technikbedingt Inhalte unproble-
matischer auszutauschen sind als Verdnderungen am Design oder Verbesserungen der
Funktionalitét.

Als Evaluationsmethode wurde eine Kombination aus einer Expertenevaluation und der
Methode des lauten Denkens gewihlt. Eine expertenbasierte Evaluation zur Ermittlung
von Usability-Problemen ist beispielsweise die heuristische Evaluation [NM90]. Diese
wird zumindest in ihrer Basisversion nicht mit Nutzern durchgefiihrt [Le82, SB11]. Es
lassen sich mehr Fehler aufdecken, wenn die Experten der Evaluation neben reinem
Usability-Wissen zusitzlich auch iiber Fachwissen auf einem bestimmten Gebiet verfii-
gen [Ni92]. Ein Nachteil der heuristischen Evaluation ist, dass nur Probleme erfasst
werden, die durch bestehende Heuristiken abgedeckt werden. Bei der Entwicklung eines
Systems ist es jedoch wichtig, auch scheinbar unbedeutende Probleme zu beriicksichti-
gen, weil diese den Nutzer irritieren und den Gesamteindruck storen [Le82].

Die Methode des lauten Denkens wird haufig im Designprozess zur Evaluation von
Prototypen angewendet [Ho05]. Sie ermoglicht die Gewinnung einer groflen Anzahl
wertvoller Hinweise auch mit wenigen Teilnehmern [SB11]. Durch Protokollierung
verbalisierter Gedanken zu einer Aufgabe am entwickelten System wird es moglich, die
Ergebnisse hinsichtlich der Systembedienung und der Eindriicke der Teilnehmer auszu-
werten. Durch die Methode des lauten Denkens konnen somit Informationen iiber Ge-
danken und Emotionen wihrend der Nutzung des Lernspiels gewonnen werden, die
einen wichtigen Teil bei der menschzentrierten Gestaltung darstellen.

Da der Fokus fiir diese Evaluation auf didaktischen, ergonomischen, funktionalen und
gestalterischen Aspekten lag, wurde sie anstelle der sonst iiblicherweise herangezogenen
Nutzer [Le82, ES93, Ho05] mit Experten durchgefiihrt. Dabei wurden Experten befragt,
die sowohl iiber Usability-Kenntnisse als auch iiber Wissen z.B. auf den Gebieten De-
sign oder Informatik verfiigen. Die Experten konnten in zwei Gruppen mit den beiden
Schwerpunkten Technik und Design eingeteilt werden. Allen Experten war die Methode
des lauten Denkens bereits bekannt. Durch Erfahrungen im Bereich der universitdren
Lehre kann bei allen Experten davon ausgegangen werden, dass didaktische Aspekte
einflossen.

Als Orientierung zur Festlegung der Expertenzahl wurden sowohl Empfehlungen fiir
heuristische Evaluationen (vier bis fiinf Experten) als auch fiir die Methode des lauten
Denkens (drei bis fiinf Teilnehmer) herangezogen. Um beiden Empfehlungen gerecht zu
werden und eine Tendenz iiber diese Empfehlungen hinaus erkennen zu konnen, wurde
die Expertenzahl fiir diese Evaluation auf sechs festgelegt.
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3 Durchfiihrung und Auswertung

An zwei aufeinander folgenden Tagen wurde die Evaluation des Lernspiels mit sechs
Experten in ihrer gewohnten Arbeitsumgebung durchgefiihrt. Sie verwendeten dazu die
PCs, mit denen sie tiglich arbeiten und somit vertraut sind. Wahrend der Evaluierung
wurden die Teilnehmer immer wieder durch den Evaluationsleiter ermutigt, ihre Gedan-
ken und Eindriicke zu schildern. Die verbalen AuBerungen der Experten wurden wortlich
vom Evaluationsleiter protokolliert. Bei der Digitalisierung wurden alle Antworten, die
sich auf ein Problem bezogen, in eine einheitliche Formulierung tiberfiihrt.

Die weitere Auswertung erfolgte durch offenes Kodieren in Verbindung mit selektivem
Kodieren [Ku07]. Die Problemnennungen wurden dabei den vier Kategorien Ergonomie,
Gestaltung, Funktionalitdt und Didaktik zugeordnet. Hierzu nahmen zwei Auswertungs-
personen zundchst getrennt voneinander eine Zuordnung aller Problemnennungen zu
diesen Kategorien vor. Anschliefend erfolgte ein Abgleich der Einordnungen, bei dem
unterschiedliche Zuordnungen diskutiert wurden, so dass als Ergebnis eine eindeutige
Kategorisierung der Problemnennungen erreicht wurde.

4 Ergebnisse

Insgesamt wurden durch die Evaluation mit den sechs Experten 108 verschiedene Prob-
leme identifiziert. Abbildung 1 zeigt die Anzahl der Probleme fiir verschiedene Haufig-
keiten der Problemnennungen. Dabei ist zu erkennen, dass 63 Probleme nur einmal er-
wihnt wurden und nur 4 Problemnennungen von allen Experten, also sechsmal, genannt
wurden.
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Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung der Problemnennungen
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Durch die Auswertung der aufgedeckten Probleme zeigte sich sowohl in der Kategorie
Gestaltung als auch in der Kategorie Ergonomie, dass die meisten Probleme von der
Gruppe der Experten im Bereich Design benannt wurden (Abb. 2). Auch die Zahl der
zusitzlich von beiden Gruppen genannten Probleme liegt noch iiber den Nennungen
durch die Expertengruppe Technik. Auffallend ist auch das Ergebnis in der Kategorie
Didalktik; die Anzahl der Problemnennungen der Expertengruppe Design iibersteigt die
Nennungen der anderen Expertengruppe sowie die gemeinsamen Nennungen fast um
den Faktor 3. Lediglich in der Kategorie Funktionalitit sind die Werte beim Vergleich
der beiden Expertengruppen ausgeglichen. Die insgesamt geringe Anzahl aufgedeckter
Funktionalitdtsprobleme erkldrt sich daraus, dass es sich bereits um eine weiterentwi-
ckelte Version des Lernspiels handelt, in der mogliche Anfangsprobleme bereits beho-
ben waren.
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Abbildung 2: Problemnennungen der verschiedenen Expertengruppen

Es zeigt sich auerdem, dass die Anzahl der Problemnennungen pro Gruppe mit zuneh-
mender Grofle der Expertengruppe weniger stark zunimmt (Abbildung 3). Bei einer
GruppengroBe von sechs Experten, wie sie in dieser Evaluation vorlag, lag die Anzahl
der Problemnennungen bei 108. Eine Aussage dariiber, welche Expertenanzahl am sinn-
vollsten fiir die Evaluation wire, ldsst sich aus den vorhandenen Daten jedoch nicht
ableiten, da die Anzahl bereits im Voraus, basierend auf Empfehlungen fiir die heuristi-
sche Evaluation und die Methode des lauten Denkens, festgelegt worden war.
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Abbildung 3: Problemnennungen bei unterschiedlicher Expertenanzahl
5 Diskussion und Fazit

Zur Evaluation eines Lernspiels wurde die Methode des lauten Denkens angewandt.
Dabei wurden nicht — wie sonst iiblich — Nutzer, sondern Experten aus den Bereichen
Technik und Design befragt. Die Evaluation fithrte zu 108 ermittelten Problemen. Die
meisten Probleme wurden einmalig genannt. Die festgelegte Anzahl von sechs Experten
erwies sich fiir die Evaluation als geeignet und deckt sich mit den empfohlenen Zahlen
fiir Nutzer bei der Methode des lauten Denkens bzw. fiir Experten bei der heuristischen
Evaluation (vgl. Abschnitt 2). Die interdisziplindre Zusammensetzung des Experten-
teams, das sich in zwei Gruppen mit den fachlichen Schwerpunkten Technik und Design
unterteilen lieB3, erwies sich als sinnvoll. Obwohl die Expertise aller Teilnehmer auf den
Gebieten der Usability und der Didaktik dhnlich war, konnten nicht nur die meisten
Probleme in der Kategorie Gestaltung, sondern auch in den Kategorien Ergonomie und
Didaktik durch die Expertengruppe aus dem Bereich Design aufgedeckt werden. Eine
gewichtete Auswertung der Daten ist bisher in der angewendeten Methode nicht enthal-
ten und stellt einen Nachteil gegeniiber der heuristischen Evaluation dar. Eine Gewich-
tung der Probleme ist fiir weitere Evaluationen mit der Methode des lauten Denkens
durch Experten zu empfehlen. Daneben ist zu tiberpriifen, inwiefern die Ergebnisse von
einzelnen Personen, unabhéngig von ihrer Expertengruppenzugehorigkeit, abhdngen.
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6 Ausblick

Um die Methode des lauten Denkens mit Experten iiberpriifen zu kénnen, sind weitere
Evaluationen geplant. Hierbei sollen die Problemnennungen der Experten gewichtet
werden, um die Relevanz der Nennungen beurteilen zu kénnen.

Im Gegensatz zu anderen Evaluationsmethoden, wie beispielsweise der heuristischen
Evaluation, muss die Dokumentation nicht schriftlich erfolgen, sondern ist iiber ein Au-
dio-Aufnahmegeriat moglich. Somit entfdllt der Aufwand, die eigenen Gedanken zu
notieren, zumindest fiir den Evaluationsteilnehmer. Dariiber hinaus kénnen Evaluationen
bei dieser Methode auch ohne personliche Anwesenheit, z.B. iiber Chatfunktionen,
durchgefiihrt werden. Durch den geringen Aufwand und die Flexibilitdt der Durchfiih-
rung kann daher die Gewinnung geeigneter Experten fiir Evaluationen vereinfacht wer-
den.
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Abstract: Der Beitrag stellt das Kommunikations- und Kooperationsformat Webi-
nar mit Fokus auf dessen Einsatz im Rahmen von E-Learning-Szenarien vor. Auf
Grundlage der Erfahrungen, die im Rahmen der Q2P-Webinar-Reihe entstanden
sind, werden Handlungsempfehlungen fiir die Vorbereitung, Durchfiihrung und
Nachbereitung von Webinaren abgeleitet.

1 Einfiihrung

Webinare erfreuen sich stetig zunehmender Beliebtheit im Bildungsbereich. Sie werden
bspw. im Rahmen von Fernstudiengéngen, fiir Produktschulungen, in offenen Bildungs-
formaten und in Unternehmen fiir Mitarbeiterschulungen eingesetzt. Auch im Kontext
der Open Educational Resources' (OER) gewinnen Webinare zunehmend an Bedeutung,
bieten sie doch die Mdglichkeit, mit vergleichsweise geringem Aufwand viele Personen
zu erreichen und auch im Nachgang die Video-Aufzeichnung frei im Netz zur Verfii-
gung zu stellen. Auch Hochschulen beginnen langsam Webinare und die damit verbun-
denen Vorteile fiir ihre Zwecke zu nutzen.

Der vorliegende Beitrag soll dazu dienen, die Einsatzpotenziale und Gestaltungsmog-
lichkeiten von Webinaren anhand eines Fallbeispiels zu erortern. Er versteht sich deshalb
als Werkstatt- bzw. Erfahrungsbericht. Zu Beginn des Beitrags werden kurz der Begriff
Webinar erklart sowie der Aspekt der Interaktivitit in Webinaren aufgegriffen und mog-
liche Einsatzszenarien von Webinaren im Kontext E-Learning aufgezeigt. Anschlieend
werden das Projekt Q2P (Qualititssicherung und Qualitdtsmanagement in der postgradu-
alen Weiterbildung) und die Q2P-Webinar-Reihe als Fallbeispiel vorgestellt. Abschlie-
Bend werden die in der Q2P-Webinar-Reihe gesammelten Erfahrungen hinsichtlich der
Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Webinaren prisentiert und Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet, die von Personen genutzt werden konnen, die planen,
selbst Webinare durchzufiihren.

" OERs (dt. ,.freie Bildungsressourcen®) entwickeln sich im Hochschulbereich seit 2001 zeitlich versetzt zu den
Open-Source- und Open-Access-Bewegungen. Im Rahmen solcher Initiativen stellen Hochschulen aus unter-
schiedlichen Landern ihre Lehrmaterialien frei im World Wide Web zur Verfiigung [ZB07].
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2 Das Webinar als Kommunikations- und Kooperationsanwendung

Der Begriff Webinar setzt sich aus den Worten Web und Seminar zusammen (WebSe-
minar). Webinare sind Seminare, die zu einem definierten Zeitpunkt iiber das World
Wide Web abgehalten werden. Deshalb werden sie auch als Online-Seminare bezeich-
net. In Abhéngigkeit von der Software, die fiir die Realisierung des Webinars genutzt
wird, stehen den Nutzern verschiedene Funktionalititen zur Kommunikation und Koope-
ration zur Verfiigung (bspw. Audio, Webcam, Chat, Whiteboard, Abstimmungs- und
Umfragetools, Priasentations- und Screensharing-Modus, Zeige- und Markier-Funktion,
Statusfunktionen, Arbeitsgruppenrdaume). In Abhingigkeit vom Anwendungskontext, der
Zielstellung und der Teilnehmerzahl ist in Webinaren tiber die genannten Funktionen ein
gewisser Grad an Interaktion zwischen Referenten und Teilnehmenden sowie zwischen
den Teilnehmenden moglich.

2.1 Webinare in E-Learning-Szenarien

Der Einsatz von Webinaren im Rahmen von E-Learning- und Blended Learning-
Szenarien setzt sich zunehmend durch [MC11] [TH11]. Webinare werden dabei auf
vielfaltige Weise genutzt: Als Auftakt-Veranstaltung zur Kldrung von organisatorischen
Fragen, zum ersten Kennenlernen und der Vermittlung von Uberblickswissen, als Zwi-
schen-Webinare, als Konsultationstermin, zum kollaborativen Erarbeiten von Prob-
lemlosungen oder aber als Abschlussveranstaltung zur Présentation von Ergebnissen.
Webinare werden jedoch nicht nur als fiir einen bestimmten Teilnehmerkreis bezogene
Lernangebote genutzt, sondern auch im Rahmen von Open Educational Resources (O-
ER). Dieser E-Learning-Trend zeigt sich u. a. in Form von Open Courses (OPCOs) und
Massive Open Online Courses® (MOOCs). Hier konnen Webinare Siule der Wissens-
vermittlung und Kommunikation zwischen den Teilnehmenden und Dozenten sein.
Durch die nahezu unbegrenzte Skalierbarkeit des Formats konnen grofe Teilnehmerzah-
len miihelos bewiltigt werden, was zwar den Interaktionsgrad deutlich einschrinkt, dem
Trend nach ,,Offenheit” jedoch entgegenkommt.

4 Fallbeispiel: Webinare im Projekt Q2P

4.1 Q2P - Kompetenz- und Servicezentrum fiir mediengestiitzte Weiterbildung

Um den FEinsatz digitaler Medien in der postgradualen Bildung zu fordern, stellte das
sdchsische Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst von 2008 bis 2013 ein Budget
von 27 Mio. Euro aus den Mitteln des Européischen Sozialfonds zur Verfiigung [Sm09].
Bisher wurden/werden mit diesem Budget 21 Projektvorhaben an sdchsischen Hoch-
schulen gefordert (Stand: Juni 2013). Um die unterschiedlichen fachlichen Vorausset-
zungen der Akteure zu harmonisieren, bestehende (Kompetenz-)Defizite hinsichtlich der

2 MOOCs sind online durchgefiihrte Kurse, die allen offen stehen. Sie sind kostenfrei und es gibt keine Vor-
aussetzungen, die die Teilnehmer erfiillen miissen. Der Mehrwert von MOOC:s entsteht durch die Teilnahme
von vielen Teilnehmern (massive engl. = gewaltig, voll) [Mo13].
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E-Learning-Nutzung zu kompensieren sowie die Qualitit und die Nachhaltigkeit der zu
erwartenden Ergebnisse der referenzierten ESF-Weiterbildungsprojekte zu fordern, wur-
de Q2P (Qualitdtsmanagement und -sicherung in der postgradualen Weiterbildung) als
Querschnittprojekt fiir die gesamte Forderlinie etabliert.

Ziel von Q2P ist, die Akteure der postgradualen Weiterbildung bei zentralen Fragestel-
lungen rund um den Medieneinsatz zu unterstiitzen [FR11] [FR12]. Das Dienstleistungs-
portfolio reicht von der individuellen Betreuung einzelner Weiterbildungsprojekte im
Sinne eines Projektcoachings bis hin zur Bereitstellung von standardisierten Maflnahmen
zur Kompetenzentwicklung. Dabei kommen im Wesentlichen drei unterschiedliche
Vermittlungsformate zum Einsatz: Webinare und Workshops, die zur Sensibilisierung
der Weiterbildungsakteure fiir relevante Themenstellungen rund um den Medieneinsatz
in der Weiterbildung und zur Vermittlung von Uberblickswissen eingesetzt werden so-
wie ganztigige Workshops zur Vertiefung ausgewihlter Themenstellungen und der
Vermittlung von Handlungswissen. Zusitzlich werden digitale Hilfestellungen in Form
von Anleitungen, Checklisten und Online-Tutorials bereitgestellt, um Mitarbeitern von
Weiterbildungsprojekten das selbstgesteuerte Lernen zur Losung aktueller Probleme des
Projekt- bzw. Weiterbildungsalltages zu ermoglichen.

4.2 Die Q2P-Webinar-Reihe als Instrument zur Qualifikation

Im Rahmen der Q2P-Webinar-Reihe wurden im Zeitraum von Januar 2011 bis Februar
2013 tber 19 Webinare zu Themen rund um organisatorische, didaktische und techni-
sche Aspekte der (Aus-)Gestaltung (mediengestiitzter) Weiterbildungsangebote durchge-
fiihrt. Die Webinare werden technisch iiber Adobe Connect’ realisiert. Die Q2P-
Webinare setzen sich aus ca. 30 Minuten Input durch Referenten, die sowohl aus dem
Q2P-Team kommen, als auch extern beauftragt werden, und einer ca. 15miniitigen Dis-
kussions- und Fragerunde zusammen. Alle Q2P-Webinare werden aufgezeichnet. Die
Mitschnitte werden sowohl auf der Projekt-Homepage als auch auf dem Bildungsportal
Sachsen als Selbstlernangebote im Sinne von Open Educational Resources frei zur Ver-
fiigung gestellt.

Die Teilnehmenden der Webinare sind vorwiegend hochschulische Mitarbeiter. An den
ersten Webinaren (Januar-Juni 2011) nahmen im Durchschnitt etwa 15 Hochschulange-
horige teil. In den letzten Webinaren (September 2012-Februar 2013) waren es durch-
schnittlich 25. Auch die Zugriffe auf die Webinar-Aufzeichnungen auf der Projekthome-
page und dem Bildungsportal Sachsen verzeichnen ein deutliches Wachstum. Pro Monat
rufen etwa 5-10 Personen die Aufzeichnungen ab. Allerdings lassen sich aufgrund dieser
Daten keine qualifizierten Aussagen iiber Lernzuwichse der Teilnehmenden machen.

* Adobe Connect ist eine browserbasierte Software, iiber die Webinare, Web-Konferenzen oder Online
Meetings durchgefiihrt werden kdnnen [http://www.adobe.com/de/products/adobeconnect.html]. Der
Verein zur Forderung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V. stellt seinen Mitgliedern Adobe Connect
kostenlos zur Verfiigung [https://www.vc.dfn.de/webkonferenzen.html].
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5 Erfahrungen und Handlungsempfehlungen

Im Rahmen der Q2P-Webinar-Reihe wurden wertvolle Erfahrungen hinsichtlich der
Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Webinaren gesammelt. Diese wer-
den unter Einbeziehung der Erfahrungsberichte von Musekamp und Staemmler (2010)
im Folgenden kurz dargestellt.

5.1 Erfahrungen der Vorbereitungsphase

In Vorbereitung auf ein Webinar ist es wichtig, eine Offentlichkeit fiir die Veranstaltung
herzustellen, um Teilnehmer zu akquirieren. Im Rahmen von Q2P wird ein zweistufiges
Einladungsverfahren genutzt: An den E-Mail-Verteiler des Bildungsportal Sachsen/ Q2P
(n>120 Abonnenten) sowie hochschulische E-Mail-Verteiler werden zwei Wochen vor
dem Webinar-Termin eine Ankiindigung verschickt und zwei Tage vor dem Webinar
nochmals eine Erinnerung.

Fiir den Q2P-Moderator wurde ein Webinar-Skript (Drehbuch) angefertigt. Dies bietet
sich vor allem fiir noch Webinar-unerfahrene Moderatoren und Referenten an oder wenn
mehrere Personen das Webinar leiten. In diesem konnen der geplante Sprechtext bzw.
entsprechende Stichpunkte, Anweisungen zu den Werkzeugen, die eingesetzt werden
sollen sowie Anweisungen zum Aus- und Einschalten der Audio-Funktion festgehalten
werden. Musekamp und Staemmler (2010) empfehlen dariiber hinaus, im Skript den
Zeitplan fiir das Webinar festzuhalten. Im Rahmen der Q2P-Webinar-Reihe hat sich
gezeigt, dass der Referent auBerdem wahrend des Webinars entlastet werden kann, in-
dem seine Rolle und die des Moderators personell getrennt werden. Der Moderator kann
zu Beginn den Technik-Check durchfiihren, die BegriiBung und die Verabschiedung
vornehmen sowie wihrend des Vortrags den Chat im Blick behalten, die vorbereiteten
Abstimmungen oder das Whiteboard 6ffnen und wieder schlieBen sowie bei technischen
Schwierigkeiten den Referenten ggf. unterstiitzen. So kann sich dieser ganz auf seinen
Vortrag konzentrieren und muss nicht parallel auf organisatorische oder technische As-
pekte achten. Insbesondere fiir Referenten, die noch keine Erfahrungen mit Webinaren
haben, ist die Situation anfangs ungewohnt. Das Gefiihl in einen “leeren Raum” zu spre-
chen bedarf der Gewohnung. Deshalb bietet es sich an, bereits im Vorfeld das Sprechen
im virtuellen Raum auszuprobieren.

Prisentationen, die im Webinar genutzt werden, sollten vor Veranstaltungsbeginn hoch-
geladen und Abstimmungen und Umfragen sowie Whiteboards vorbereitet werden, um
im Webinar Zeit zu sparen und eine reibungslose Durchfiihrung zu ermoglichen. Fragen
und Hinweise, die iiber den Chat kommuniziert werden sollen, konnen vorab in einem
externen Dokument festgehalten werden, um sie wihrend des Webinars schnell iiber
Copy/Paste in das Chat-Fenster kopieren zu kdnnen. Auch die Einrichtung der Webcams
und der Audio-Check sollten vor dem Eintreffen der Webinar-Teilnehmenden stattfin-
den. Im Rahmen der Webinar-Reihe zeigte sich, dass sich Nutzer bereits bis zu 30 Minu-
ten vor Veranstaltungsbeginn in den Raum einloggen.
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5.2 Erfahrungen der Durchfiihrungsphase

Ein Webinar beginnt mit einem Technik-Check, der durch einen Moderator durchgefiihrt
wird. Dabei wird sichergestellt, dass alle Teilnehmer gut héren und die Présentation
sehen konnen. AnschlieBend werden kurz das Thema und der Referent vorgestellt. Wéh-
rend des Vortrags konnen die Teilnehmenden bereits Fragen in den Chat eingeben, die
nach dem Vortrag vom Moderator aufgegriffen und an den Referenten weitergegeben
werden.

Die soziale Présenz ist in einem Webinar-Raum, wie auch bei anderen computervermit-
telten Umgebungen, im Vergleich zur face-to-face Situation geringer, da verbale und
nonverbale Signale gar nicht oder nur teilweise zur Verfiigung stehen [D503]. Deshalb
wird die Kommunikation von Webinar-Teilnehmern oft als unpersonlicher oder kalter
empfunden. Es bietet sich an, zu Beginn des Webinars eine Ubung zu machen, um die
Situation “anzuwirmen” und die Teilnehmer in das Webinar zu integrieren. Eine solche
Ubung kann bspw. die Abfrage von Erfahrungen (bspw. durch andere Webinare oder im
Beruf) zu einem bestimmten Thema sein. Da die Ablenkung in einem Webinar tatsdch-
lich ,nur einen Klick weit entfernt ist“ [MS10], sollte ein Webinar im Kontext E-
Learning nicht ldnger als 90 Minuten dauern. Das Webinar und der Vortrag sollten so
abwechslungsreich wie moglich gestaltet werden. Im Vergleich zu einem Vortrag, der in
Prisenz stattfindet, sollten im Rahmen eines Webinars mehr Prisentationsfolien mit
weniger Fakten vorbereitet werden und diese wiederum sehr abwechslungsreich [MS10].
Um einem Ermiidungseffekt bei den Teilnehmern entgegenzuwirken, kann dartiber hin-
aus aller sieben bis zehn Minuten eine Interaktion eingebaut werden, die die aktive Teil-
nahme der Zuschauer erfordert. Der Referent sollte so schnell wie moglich in das Thema
einsteigen. Lange Projekt- oder Unternehmensprésentationen fithren dazu, dass Teil-
nehmer zeitig “abschalten” oder sogar das Webinar verlassen [MS10]. Wie auch in Pra-
senzveranstaltungen sollten die Teilnehmer zu Beginn iiber die Lernziele und die Inhalte
des Webinars informiert werden.

Kommt es wihrend des Webinars bei allen Teilnehmenden zu Verzégerungen und Sto-
rungen bei der Audio- und Bildiibertragung, reicht es oftmals aus, das Bild, das iiber die
Webcam {iibertragen wird, auf Standbild zu setzen. Haben einzelne Teilnehmende oder
Referenten das Problem, den Referenten/Moderator nicht zu héren oder die Ubertragung
des Bildes (Présentation, Whiteboard, Screensharing etc.) nicht sehen zu konnen, kann
dieses oft iiber einen Neustart von Adobe Connect behoben werden.

5.3 Erfahrungen der Nachbereitungsphase

Die Q2P-Webinare werden direkt iiber Adobe Connect aufgezeichnet und anschlieend
mit der Software Microsoft Expression geschnitten und iiber das Streaming Portal Mag-
ma zur Nachnutzung online frei zur Verfiigung gestellt. Deshalb werden die Referenten
vorab um die Verwertungsrechte gebeten. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wird nur
das Présentationsfenster von Adobe Connect aufgezeichnet. In der Aufzeichnung ist
weder die Teilnehmerliste des Webinars zu sehen, noch werden die Namen der Teilneh-
menden genannt. Trotzdem werden sie zu Beginn des Webinars dariiber informiert, dass
die Aufzeichnung des Webinars zur Nachnutzung online bereitgestellt wird.
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6 Fazit

Der vorliegende Beitrag thematisiert mit Webinaren ein Bildungs-, Kommunikations-
und Kooperationsformat mit starken Wachstumspotenzialen im Bereich E-Learning.
Anhand eines Fallbeispiels, der Webinar-Reihe des Projektes Q2P, werden praktische
Aspekte hinsichtlich der Gestaltung von Webinaren vorgestellt. Zudem werden Hand-
lungsempfehlungen fiir potenzielle Webinar-Veranstalter abgeleitet. Der Beitrag versteht
sich als Werkstatt- bzw. Erfahrungsbericht und soll dazu beitragen, den Alltag von Akt-
euren im Bereich E-Learning zu erleichtern.
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Abstract: Lernspiele vermitteln iber eine spielerische Handlung Wissen zu bestimm-
ten Themen oder bestimmte Fertigkeiten, indem lern-, sozial- und motivationsférdernde
Elemente zielgerichtet eingesetzt werden. Insbesondere fiir historische Sachverhalte
erdffnet die Untergruppe der ortsbasierten Lernspiele Lehrenden und Ausstellern einen
Gestaltungsspielraum, den klassische Lehrbiicher und Museen nicht bieten konnen. In
dem Posterbeitrag wird beispielhaft der Einsatz eines derartigen Spiels dargestellt, das
den Spieler in die Welt des deutschen Computerpioniers Konrad Zuse versetzt und ihn
diese aus einer neuen, personlichen Perspektive erfahren lasst.

1 Motivation

Die Aufbereitung historischer Informationen erfolgt heute neben traditionellen Artefakt-
orientierten Angeboten in Museen und Darstellungen in Druckmedien auch iiber moder-
ne Medien. Dazu gehéren in zunehmendem Mafle auch digital-spielerische Ansitze, die
lern-, sozial- und motivationsférdernde Elemente miteinander verbinden. Als Untergrup-
pe der digitalen Lernspiele hat sich mit ortsbezogenen Lernspielen ein neues, vielfiltig
motivierendes Format etabliert. Dieses verbindet die physische Umwelt an ausgewihlten
Positionen mit virtuellen Elementen und durchdringt damit auch reale Aktivititen. Diese
Bezugnahme zur Lebenswirklichkeit des Lernenden resultiert sowohl in einer positiveren
Einstellung zu Lernprozess und Lerninhalt als auch in einem effizienteren Wissenstransfer
im Vergleich zu traditionellen Ansétzen [KPOS]. Der Posterbeitrag stellt das an der Univer-
sitdt Potsdam entwickelte Lernspiel ZuseQuest vor, welches auf historischen Fakten und
Zeitzeugenberichten rund um das Leben und Wirken von Konrad Zuse aufbaut.

2 Spielrahmen

Das ZuseQuest 1adt Besitzer eines modernen Smartphones auf eine Reise in die Vergan-
genheit ein. Eingebunden in eine fiktive Rahmenhandlung um einen Computer der seinen
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Schopfer sucht, werden die Spieler an verschiedene historische Schauplitze rund um das
Leben und Wirken von Konrad Zuse, dem deutschen Vater moderner Computer versetzt.

Auch wenn die Erfindung der ersten Computer heute als seine wichtigste Leistung gilt,
war Konrad Zuse ein sehr vielseitig titiger Deutscher in einer dullerst bewegten Zeit. Ziel
des Lernspiels ist es, Lernenden neben der abwechslungsreichen Vermittlung von Zuses
IT-Titigkeiten auch Einblicke in sein weiteres — heute eher unbekanntes — Schaffen zu
geben. Inhaltlich wurden daher drei Dimensionen fokussiert:

e Zuse als Erfinder (Schwerpunkt: Z-Reihe der ersten Computer)
e Zuse als Unternehmer (Schwerpunkt: Zuse KG)
e Zuse als Mensch (kein konkreter Schwerpunkt, z. B. Studentenleben, Kiinstler)

3 Einsatz und Zielgruppe

Das ZuseQuest wurde als eigenstidndiges Spiel konzipiert, das auch ohne spezifische di-
daktische Einbettung ein Spielerlebnis sowie Wissensgewinn im fokussierten Thema bie-
tet. Es wird kein Wissen iiber Konrad Zuse und die Anfinger der Computertechnik vor-
ausgesetzt. Allgemeinwissen iiber die Zeit des Zweiten Weltkriegs und die Nachkriegszeit
fordern jedoch das Verkniipfen von Spielinhalten mit geschichtlichen Ereignissen und Ge-
gebenheiten.

Im Spielverlauf erhilt der Spieler abhiingig von seinen Entscheidungen immer mehr Infor-
mationen zu allen oder ausgewéhlten Schwerpunkten. Kategorisierte Informationshdpp-
chen werden gesammelt und auf dem Smartphone des Spielers archiviert. Denkbar ist
somit eine didaktische Einbettung in den Informatik- oder Geschichtsunterricht. Schiiler
konnten zu einem ausgewihlten Aspekt aus Zuses Leben anhand der erspielten Informati-
onshéppchen einen Aufsatz oder Artikel verfassen.

Eine Bindung an konkrete Zielgruppen ist ebenfalls nicht per se vorgesehen, sofern das
notwendige Wissen zur Bedienung des Smartphones existiert. Allerdings liegt durch die
Konfiguration des “Spielfeldes” eine raumliche Beschriankung vor. Instanzen des Zuse-
Quest sind stets fiir ein physisches Gebiet konfiguriert, beispielsweise das Gebiet um eine
Schule oder den Campus einer Universitit.

4 Spielkonzept und Handlung

Das Spiel ist an das Konzept klassischer Adventures angelehnt. Der Spieler muss verschie-
dene Stationen des Lebens und Wirkens Konrad Zuses aufsuchen und an diesen mit vir-
tuellen Nicht-Spieler-Charakteren (NPC) oder virtuellen Objekten interagieren. Das Be-
streten der einzelnen virtuellen Stationen erfolgt liber das realweltliche Aufsuchen eines
konkreten Ortes.
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Neben den eigentlichen Spielzielen fiihrt vor allem der narrative Kontext — die Rahmen-
handlung — zu einem merklich hoheren Wissensgewinn im Gegensatz zu traditionellen
Lernmethoden [War04]. Er bietet dem Spieler ein kognitives Konzept zur Problemldsung,
eine Umgebung in der er Verhaltensmuster identifizieren und entwickeln kann, die das
Bekannte mit dem im Kontext der Handlung Moglichen verbinden [Dic06].

Der narrative Kontext orientiert sich an einem Science-Fiction-Szenario, in dem Zeit-
und Raumreisen durch Wurmlocher moglich sind. Wie in Abbildung 1 illustriert, be-
ginnt der Spieler das ZuseQuest indem er eine fiktive E-Mail empfingt, die die Rahmen-
handlung einleitet. Ein virtueller Freund des Spielers informiert diesen dariiber, dass eine
Kiinstliche Intelligenz (KI) ein eigenes Bewusstsein entwickelt und ihre Forschungsein-
richtung unter seine Kontrolle gebracht hat. Die KI stellt die Frage nach ihrem Ursprung,
der Schopfungsgeschichte von Computern. Zur Beantwortung dieser Fragen 6ffnet die KI
Wurml6cher durch Zeit und Raum, die genutzt werden miissen um die geforderten Infor-
mationen zu sammeln.

AnschlieBend betritt der Spieler die verschiedenen Stationen in Zuses Leben durch vir-
tuelle “Wurmldcher”. Diese Zutrittspunkte sind in einer vordefinierten realen Umgebung
verteilt und werden auf einer digitalen Karte angezeigt. Begibt sich der Spieler physisch
zu einem Ort, an dem ein Wurmloch auf dem Smartphone angezeigt wird, so betritt er
die entsprechende Szene. Er kann dann mit virtuellen Akteuren kommunizieren oder mit
virtuellen Objekten interagieren. Durch die dort méglichen Aktionen werden Informa-
tionshdppchen freigeschaltet. Die gesammelten Daten werden der KI automatisch zuge-
spielt und diese 6ffnet daraufhin weitere Wurmlocher um die Informationen zu mehren.
Im Laufe des Spiels ergibt sich ein immer umfangreicheres Gesamtbild zu Konrad Zuse.

Pt 5‘1r““. - — e

Spielbeginn Kartendarstellung Stationsbeschreibung

Abbildung 1: Der Spieler sucht Stationen aus Zuses Leben iiber virtuelle GPS-Wurmlocher auf.

Das Spielende ist erreicht, sobald entweder eine festgelegte Zeitbegrenzung ablauft oder
der Spieler eine definierte Anzahl von Information gesammelt hat.
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S Implementierung

Das ZuseQuest wurde als klassische Web-App umgesetzt und ist durch GPS- und in-
ternetfiahige Gerite spielbar. Es zeichnet sich insbesondere durch seine einfache Konfi-
guration fiir unterschiedliche physische Spielumgebungen sowie weitere Moglichkeiten
der Anpassung an spezifische Rahmenbedingungen, wie andere virtuelle Personen und
zusitzliche Informationen zu Konrad Zuse, aus.

Alle Spieldaten zum ZuseQuest werden in entsprechenden Dateien im JSON-Format auf
einem Webserver gespeichert und erst zur Laufzeit vom Programm geladen. Von die-
sem Vorgehen profitiert die Modifizierbarkeit des Spiels. Alle Handlungsorte, Inventar-
Gegenstinde, Informationen und Interaktionen des Spiels konnen iiber die entsprechende
JSON-Datei angepasst werden, ohne den Quellcode der Web-App zu veridndern.

6 Zusammenfassung

Der Posterbeitrag stellt ein ortsbasiertes Lernspiel rund um das Leben und Wirken des
deutschen Computerpioniers Konrad Zuse vor. Lerner werden iiber eine passende Spiel-
story an dessen vergangene Wirkungsstitten versetzt und vor Ritsel und andere Heraus-
forderungen gestellt. Nach Spielende soll der Spieler in der Lage sein, die Bedeutung von
Konrad Zuse fiir die Geschichte der Computer-Entwicklung zu kennen. Zu ausgewihlten
Schwerpunkten wird zudem differenzierteres Wissen erwartet.
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Abstract: Ein Framework wird vorgestellt, mit dem die Implementierung von Simu-
lationen zum Training von Verhaltensweisen in der Psychotherapie vereinfacht wird.
Dazu zihlen ein generisches Datenmodell, eine Systemarchitektur und eine prototy-
pische Implementierung. Durch das System konnen therapiebegleitende Simulationen
fiir verschiedene psychische Storungen einfach und schnell erstellt und dariiber hinaus
dem individuellen Lebensumfeld der Patienten angepasst werden.

1 IT-Unterstiitzung zur Behandlung psychischer Storungen

Neben traditionellen Maflnahmen wie Einzel- oder Gruppengesprichen, schopferisch-
gestalterischen Ansitzen oder Medikamenten kommen in der Psychotherapie zunehmend
auch rechnergestiitzte (IT-gestiitzte) Verfahren zum Einsatz. Das betrifft sowohl die Dia-
gnose als auch die Therapie selbst. Die aktuelle Relevanz illustrieren Ausschreibungen
von Bund! und EU2. Als Beispiele fiir IT-gestiitzte Therapiesysteme seien EMMA’s World
[Ball], PlayMancer [Fel2] oder SCOTT [Lel1] genannt. Durch derartige Systeme werden
herkdmmliche Therapiemethoden ergénzt, in bestimmten Féllen auch voriibergehend ersetzt.
Das kann zu einer deutlichen Kostenreduktion fiihren, verbunden mit einem u.U. sogar
erhohten Therapieerfolg. Computerized Cognitive Behavioral Therapy (CCBT) [Ba0S§]
konnte z.B. durch Integration von Simulationen noch effizienter werden und den vielen
Menschen helfen, die keine Psychotherapie in Anspruch nehmen wollen (z.B. mildere
Form sozialer Phobie) oder kdnnen (fehlendes Geld / Versicherung, Behinderung, abge-
legener Wohnort) oder die auf einer Warteliste stehen und die Zeit sinnvoll iberbriicken
mochten. Die informatik-nahe E-Learning-Forschung kann systematische Entwurfsprozesse,
Architekturmuster, generische Frameworks, Werkzeuge, Beschreibungssprachen, Analy-
severfahren usw. zur Weiterentwicklung von IT-gestiitzten Therapiesystemen beitragen.

! Gesundheitsforschung / IT-gestiitzte Therapiesysteme: http://www.gesundheitsforschung-bmbf.de/
2European Research Projects on Mental Disorders: http://www.neuron-eranet.eu/en/405.php

273



2 Einfiihrung in das Anwendungsgebiet

In Abhingigkeit von den konkreten Problemen eines Patienten kann ein Psychothera-
peut im Rahmen einer Verhaltenstherapie aus einer Vielzahl an Techniken wihlen und
diese kombinieren [LH11]. Simulationen kénnen dabei z.B. bei der Konfrontation (ge-
wissermaf3en als Zwischenschritt zwischen der Konfrontation in sensu und in vivo), bei
Verhaltensiibungen, bei kognitiven Verfahren (in simulierten Situationen auch zwischen
verschiedenen gedanklichen Bewertungen auswihlen), bei Imagination bzw. kognitiver
Probe (anstelle des gedanklichen Durchspielens von Situationen und Handlungen), bei
Bestrafung und Verstirkung (mit simulierter Belohnung bzw. Bestrafung bei erwiinschtem
bzw. unerwiinschtem Verhalten innerhalb der Simulation), bei der Zeitprojektion (zum
Durchspielen der erwiinschten Zukunft als Zielvorstellung und Motivation), beim Selbst-
sicherheitstraining (in sozialen Situationen eigene Bediirfnisse duflern oder Nein sagen),
beim Kommunikationstraining und Problemldsungstraining verwendet werden [LH11].

3 Modellierung einer Simulation als Therapieelement

Eine Modellierung von Simulationen zur Verhaltenstherapie fehlt in der Literatur bislang
und wird hier vorgestellt sowie in einem Framework umgesetzt [Gul3]. In einer Simulation
muss dem Spieler vermittelt werden, was gerade geschieht, und er muss die Moglichkeit ha-
ben, zu handeln. Ein sinnvoller, grundlegender Ablauf sieht daher wie folgt aus: Dem Spieler
wird eine Situation dargestellt, darauthin werden ihm mehrere Handlungsmoglichkeiten
angeboten, aus diesen wihlt bzw. fiihrt er eine Handlung aus, die Handlung wirkt sich auf
den weiteren Spielverlauf aus und fiihrt zu einem Wechsel zu einer neuen Situation.

3.1 Situationen mit innerem Erleben

Dem Spieler muss begreiflich gemacht werden, was gerade geschieht. Je realer ihm eine
dargestellte Situation erscheint, umso besser kann er sich in sie einfiihlen und z.B. wie
im realen Leben automatisch zu unerwiinschten Verhaltensweisen tendieren, die er aktiv
verlernen bzw. anstelle derer er bessere erlernen kann. Inneres Erleben, d.h. Empfindungen
und Gefiihle wie z.B. Hunger, Miidigkeit, Angst und Lustlosigkeit, gehoren zu einer Situa-
tion dazu und sollten vom Spieler bei der Auswahl einer Handlung beriicksichtigt werden
konnen. Sie konnten tiber Skalen, Icons, Gedanken (gesprochen oder als Gedankenblase),
AuBerungen (z.B. Gihnen oder Seufzen), innere Bilder (z.B. eine Torte bei Hunger) und
korperliche Symptome der Spielerfigur (z.B. zufallende Augen) dargestellt werden. Sie
konnen auftreten, wihrend der Spieler dariiber nachdenkt, welche Handlung er auswihlt.

3.2 Mentale Entscheidungen und aktive Handlungen

Dem Spieler muss jede Handlungsmdglichkeit eindeutig beschrieben werden. Eine mentale
Entscheidung fiir eine gute Handlung zu treffen, ist ein wichtiges Ziel fiir den Spieler.
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Noch hilfreicher kdnnte es aber sein, sich nicht nur fiir eine gute Handlung zu entscheiden,
sondern sie auch tatsichlich durchzufiihren (allein das virtuelle Zerknicken von Zigaretten
ohne relevanten Kontext hat z.B. schon eine Wirkung [Gi09]). Der Spieler konnte z.B. einen
Satz sprechen oder durch Bewegen oder Stillsein (iiber Webcam ermittelbar) den Fluss
eines Videos, das die tatsdachliche Handlung zeigt, kontrollieren. Dabei muss der Spieler
wie im realen Leben die Moglichkeit haben, die aktive Handlung abzubrechen.

3.3 Ereignisse und eigenstiindige Abliufe

In einigen Situationen muss auch unvermittelt etwas passieren konnen, z.B. wird der Spieler
im Café iiberraschend von jemandem angesprochen, wihrend er dariiber nachdachte, was
er als nichstes tun mochte. Eigenstindige Abliufe, die fortwihrend ablaufen und relativ
unabhingig davon sind, wo der Spieler gerade ist und was er gerade tut, sind ebenso
notwendig. Fin simuliertes Hungergefiihl z.B. steigt mit der Zeit, solange der Spieler
nichts isst, und ein simuliertes Stimmungsgefiihl konnte von zuriickliegenden angenehmen
Titigkeiten beeinflusst werden.

3.4 Virtual Reality ohne 3D-Welt

Durch die Nutzung von Fotos, Audio, Video und Text anstelle einer modellierten 3D-Welt
wie bei herkommlichen Virtual-Reality-Anwendungen [SG11] konnen alle Situationen des
Lebens dargestellt und gleichzeitig die Anforderungen an die Hardware deutlich gesenkt
werden. Zudem sind Fotos und Videos wesentlich realistischer, da sie viel mehr Details der
Umgebung (z.B. bei der Einrichtung eines Cafés all die vielen kleinen liebevollen Details)
und bewegter Ablaufe (z.B. bei menschlicher Interaktion alle kleinen Details der Kleidung,
des Aussehens, der Gestik, Mimik, Prosodie und menschlicher Eigenheiten) enthalten.
Diese Fiille an Details zu modellieren wire duflerst miihsam (ein Foto oder ein kurzes Video
aufzunehmen ist hingegen viel einfacher) und wiirde die Anforderungen an die Hardware
weiter erhohen. Die Verwendung von Fotos ermoglicht zudem das leichte Anpassen der
Simulationen an das Lebensumfeld der Patienten, indem Fotos z.B. in ihrer Wohnung und
von wichtigen Personen lediglich aufgenommen und eingefiigt werden miissen.

4 Exemplarische Realisierung

Zur Definition einer Simulation wurde ein Dateiformat mittels XML-Schema definiert. Fiir
dieses Format wurde ein prototypischer Interpreter in Java programmiert (siche Abb. 1).
Foto, Video, Audio und Text konnen zur Darstellung einer Situation in beliebiger Abfolge,
mit zeitlicher Versetzung sowie kombiniert zusammengestellt werden. An aktiven Handlun-
gen wurden der Kontrollfluss eines Videos mittels Webcam, das Sprechen eines Satzes mit
Spracherkennung und das Darstellen der Umgebung einer Handlung, die ohne Kontrolle
vom Spieler ausgefiihrt werden soll, realisiert.
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Abbildung 1: Screenshots mit Textbeschreibung (u.), Handlungen (1.) und Gefiihls-Skalen (0.)

S Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein generisches Konzept fiir die Erstellung von Simulationen als Verhaltens-
therapieelement entwickelt und eine einfache Referenzimplementierung realisiert. Dieser
Prototyp muss weiter optimiert werden, u.a. hinsichtlich fehlender Funktionalititen und
zu verbessernder Usability. Tests an ausgewihlten Anwendungsfillen werden derzeit in
Kooperation mit Psychologen entwickelt und durchgefiihrt. Die Wirksamkeit wird evaluiert
und die Rahmenbedingungen fiir einen erfolgreichen Einsatz werden ermittelt, wofiir Daten
beziiglich der Nutzungsweise und des Nutzungsverhaltens der Simulationen erhoben und
ausgewertet werden miissen, entsprechend den Ansétzen, die derzeit unter dem Begriff
Learning Analytics diskutiert werden.
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Abstract: Im EU-FP 7-Projekt ,,INTUITEL® wird eine Open Source - Erweiterung
fiir etablierte Lernmanagementsysteme entwickelt, die ein Automatic Educational
Reasoning implementiert. Im vorliegenden Beitrag wird ein Test der Lernpfade des
INTUITEL Metadatensystems durch die Modellierung einer Vorlesung vorgestellt.
Das Metadatensystem konnte beibehalten werden.

1 Einleitung

Der Beitrag berichtet erste mediendidaktische Ergebnisse des EU-FP7-Projekts
INTUITEL (Intelligent Tutoring Interface for Technology Enhanced Learning,
http://www.intuitel.eu). Das Ziel von INTUITEL ist es, vorhandene LMS (z.B. Moodle,
Ilias) um Automatic Educational Reasoning (AER) zu erweitern. Dazu sollen basierend
auf einer Analyse des Verhaltens von Lernenden durch Algorithmen und einer didakti-
schen Typisierung von Lernmaterial durch Lehrende Empfehlungen berechnet werden.
Ein Bereich, auf den sich die berechneten Empfehlungen beziehen sollen, sind die Lehr-
und Lernpfade innerhalb eines Kurses. Als Lehrpfade werden die durch Lehrende ange-
legte Navigationssequenzen bezeichnet, als Lernpfade die durch Lernende gewéhlte Na-
vigation. Berechenbare Empfehlungen beziiglich der Lernpfade innerhalb eines Kurses
konnen sich auf die Wahl des Lernpfades, den Wechsel des Lernpfades, den néchsten
Schritt auf dem Lernpfad und die Erzeugung eines individualisierten Lernpfads bezie-
hen. Solche Berechnungen setzen voraus, dass Lehrende Inhalte so aufbereiten und typi-
sieren, dass verschiedene Lernpfade ermoglicht werden. Zugleich miissen die Pfade ab-
strakt modelliert werden, um die Voraussetzungen fiir die Verwendung einer Reasoning

! The research leading to these results has received funding from the European Union's Seventh
Framework Programme (FP7/2007-2013) under grant agreement n° 318496.
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Engine zu schaffen, die vorher nicht geplante Lernpfade verarbeiten kann. Das ist erfor-
derlich, da die Tatigkeit des Unterrichtens nicht theoretisch determiniert werden kann
[HeO8]. Fiir die Implementierung wird in INTUITEL eine in OWL modellierte Version
des Metadatensystems sowie des Metadatenvokabulars der Webdidaktik [Me06] verwen-
det. Dabei steht nicht die umfassende Typisierung von Inhalten im Vordergrund, sondern
die Realisierbarkeit des AER.

2 Methode

Um das Metadatensystem zu testen, ist es in einem ersten Schritt erforderlich zu
untersuchen, ob mit dem Metadatensystem die Sachlogik von Inhalten sowie von
Lehrenden geplante Lernmodelle so typisiert werden konnen, dass verschiedene
Lernpfade ermdglicht werden. Dabei sind unterschiedliche Wissensdoménen
(Stoffdidaktik/Sache) und verschiedene Lernmethoden (Lerndidaktik/Methode) zu
beriicksichtigen, wenn das AER - System in verschiedenen Kontexten einsetzbar sein
soll. In INTUITEL werden daher mehrere Wissensdoménen (Allgemeine Didaktik,
Radarbildanalyse, etc.) und Lernmethoden (Good Practice Multi Stage Learning,
Structured Inquiry Based Learning, etc.) untersucht. In dem hier vorliegenden Beitrag
wird als Methode die Modellierung der sachlogischen Struktur einer Vorlesung zur
Einfilhrung in die Allgemeine Didaktik (125 Stunden Lernzeit) mit den beiden
genannten Lernmethoden verwendet. Die Vorlesung wurde bisher als
Prasenzlehrveranstaltung durchgefiihrt. Online wurde nur der Zugriff auf Texte,
Aufzeichnungen der Vortrége sowie ein einfaches Forum angeboten.

3  Ergebnisse

Im Metadatensystem fiir INTUITEL werden, basierend auf der Webdidaktik, drei Klas-
sen unterschieden, die die folgenden Eigenschaften (kursiv) haben: (1) Knowledge Do-
main (=Kurs): Kurstitel, Kursbeschreibung, (2) Concept Container (=Thema): Thema,ty-
pisierte  Relationen und (3)
Lehrende |Lernende  Methoden Knowledge Object (=Bildschirm-
seite, d.h. etwa 3-10 Minuten ge-
Comenius  Comenius | Comenius Comenius plante Lernzeit): Wissensart,
(Lehrende) (Lernende) (Methoden) Medientyp, geplante Lernzeit, ty-

pisierte Relationen. Knowledge
Herbart Herbart Herbart Herbart Domains (KD) enthalten dabei
(Lehrende) | (Lernende) (Methoden) | Concept Container (CC) und

Concept  Container enthalten
Klafki Klafki Klafki Klafki Knowledge Objects (KO), wobei
(Lehrende) | (Lernende) (Methoden) | ein Concept Container in ver-

schiedenen Knowledge Domains

Tabelle 1: Strukturierungswerkzeug und ein Knowledge Object in
verschiedenen Concept Contai-

nern enthalten sein kann. Lernpfade werden zwischen den Concept Containern, den Wis-
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sensarten und den Medientypen modelliert. Fiir das AER wird damit nicht vorausgesetzt,
dass es bestimmte Lernpfade gibt, sondern nur, dass es mehrere Lernpfade gibt.

Das Gebiet der Allgemeinen Didaktik (Knowledge Domain) kann nun, wie die meisten
Gebiete, sachlogisch unterschiedlich klassifiziert und also von der Sache her verschieden
unterrichtet werden. Zwei mdogliche Klassifikationen sind die sachlogische Klassifikati-
on entlang von Problemfeldern (Lehrende, Lernende, Methoden, etc.) und die chronolo-
gische Klassifikation entlang von Personen (Comenius, Herbart, Klafki etc.). Jede Klas-
sifikation fiihrt zu einem Lernpfad. Beide Klassifikationen koénnen zudem vorwirts und
rickwirts in die Lernzeit abgebildet werden. Damit sind bei Verwendung der genannten
Klassifikationen also vier Lernpfade auf der Ebene der Concept Container moglich.

Da das Metadatensystem fiir INTUITEL nur vorsieht, dass es Pfade gibt, aber keine be-
stimmten Pfade vorschreibt, war es zunichst erforderlich, die im Metadatenvokabular
der Webdidaktik bereits vorgesehenen Relationen ,,chronologisch vor®, ,,chronologisch
nach®, ,,sachlogisch vor* und ,,sachlogisch nach* als Relationstypen anzulegen. An-
schliefend wurden die Concept Container instantiiert und mit den Relationen verkniipft.
Da Wechsel zwischen Lernpfaden wihrend des Lernverlaufs auf dieser Ebene nur mog-
lich sind, wenn Concept Container zugleich in mehreren Lernpfaden vorkommen, wurde
versucht, moglichst viele Concept Container in allen vier Lernpfaden zu platzieren. Eine
Moglichkeit dafiir ist die Verwendung einer Tabelle als Strukturierungswerkzeug. Jede
Zelle in der hier dargestellten Tabelle (Tab. 1) entspricht einem Concept Container. Der
sachlogische Pfad entsteht durch ein spaltenweises Durchlaufen der Tabelle, der chrono-
logische Pfad durch ein zeilenweises Durchlaufen der Tabelle. Damit ergibt sich z.B. als
Pfad fiir ,,sachlogisch vor* Lehrende — Co-
RS — menius (Lehrende) — Herbart (Lehrende);

K fiir ,,chronologisch vor®“ Comenius — Co-
menius (Lehrende) — Comenius (Lernende)
etc. Der vollstandige Kurs enthélt 103 Con-
cept Container.

AnschlieBend wurden fiir jeden Concept
Container die beiden Methoden des Inquiry
Based Learning (IBL) und des Multi Stage
Learning (MSL) modelliert. MSL und IBL
; wurden kontrastierende gewahlt: MSL ge-
- hort zur Gattung des Mastery Learning und
S entspricht dem im deutschsprachigen Raum
] verbreiteten Frontalunterricht; IBL gehort
Abbildung 1: Moodle Kurs zur Gattung des Constructivist Learning. Die

Inhalte wurden in eine Moodle - Installation

eingegeben (Abbildung 1), da INTUITEL u.a. fiir Moodle entwickelt wird. Fiir die Mo-
dellierung musste zunédchst das Wissenartenvokabular der Webdidaktik aus drei Griinden
erginzt werden: Erstens waren einige Schritte des IBL, etwa die Forschungsmethoden-
wahl, nicht als interaktive Wissensarten vorgesehen. Zweitens machte der Aufbau von
Moodle eine Anpassung der Wissensarten erforderlich. So endet etwa das MSL theore-
tisch mit zwei Schritten: dem Stellen einer Aufgabe und dem Einreichen einer Antwort.

Boi’ioeD
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Beide Schritte miissen in Moodle aber praktisch in einem Knowledge Object dargestellt
werden. Drittens mussten die Relationstypen fiir IBL und MSL im Vokabular angelegt
werden. In diesen Fillen konnen die Pfade nur vorwérts sinnvoll durchlaufen werden. Da
fiir beide Pfade jeweils 11 Knowledge Objects erforderlich sind, bestehen die 103 Con-
cept Container der Knowledge Domain insgesamt aus 1133 Knowledge Objects.

4 Diskussion

Im untersuchten Fall war die Modellierung von 4 * 2 = 8§ verschiedenen Lernpfaden in
einer Knowledge Domain, die in 103 Concept Containern und 1133 Knowledge Objects
dargestellt wird, mit dem Metadatensystem moglich. Das Metadatensystem konnte mit
der hier vorgestellten ersten Testmethode nicht falsifiziert werden und wurde also
beibehalten. Als nédchster Schritt wird damit die Entwicklung einer Reasoning Engine,
mit der die angestrebten Empfehlungen beziiglich der Lernpfade berechnet werden
koénnen, aussichtsreich.

Anhand des Tests des Metadatensystem wurden mit dem Ziel der Entwicklung der
Reasoning Engine Herausforderungen fiir die weitere Forschung sichtbar: Mit Hilfe des
Metadatensystems und des Metadatenvokabulars kann es ermoglicht werden, dass
Lernende den Lernpfad mitten im Kurs wechseln. Dafiir gibt es in der bisherigen
Forschung keine Beispiele. Insofern besteht hier eine besondere Herausforderung im
Bereich der Didaktik und der semantischen Modellierung der geplanten
Inferenzmaschine. Dabei stellt nicht nur die Beriicksichtigung eines durch Lernende
vorgenommenen Wechsel des Lernpfades, sondern auch die Frage, wann ein solcher
Wechsel empfohlen werden sollte, eine besondere Herausforderung dar.
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Abstract: Kompetenzorientiertes Priifen zeichnet sich als eines der grossen,
zukiinftigen Ausbaufelder im Bereich E-Assessment ab. In den meisten
Fachgebieten sind applikationsbasierte Szenarien vorstellbar, die das praxisnahe
Uberpriifen von Kompetenzen erlauben. Solche Szenarien benétigten bisher
spezialisierte und im Allgemeinen aufwindig hergestellte Betriebssystem-Setups,
um sie sinnvoll in einem Priifungsrahmen anbieten zu konnen. Als besser zu
handhabende Losung bietet sich der Einsatz virtueller Desktops im Rahmen einer
virtuellen Desktop Infrastruktur (VDI) der Hochschule an.

1 Einfiihrung

Priifungen sind ein wesentlicher Bestandteil der Hochschullehre, beinhalten aber
gleichzeitig zahlreiche Herausforderungen. Dazu zdhlt der in der Regel grosse
administrative Aufwand. Heutzutage konzentrieren sich viele Bildungseinrichtungen
darauf, mittels technologiebasierten Losungen in Form von sogenannten E-Assessments
und Online-Priiffungen den personellen und zeitlichen Aufwand fiir Priifungen zu
reduzieren. In den am Computer absolvierten Priifungen kommen dabei zumeist
klassische Fragetypen wie Multiple Choice in verschiedenen Ausfiihrungen,
Freitextfragen und teilweise Fragen mit Multimedia-Elementen zum Einsatz. An der
ETH Ziirich werden solche Online-Priifungen seit dem Jahr 2008 durchgefiihrt, mit
einem konstanten Wachstum sowohl der Anzahl Priifungen als auch der zu priifenden
Studierenden.

Fiir die Absicherung der Priifungs-PCs entschied man sich fiir den Safe Exam Browser
(SEB) ', einem sogenannten Kiosk-/Lockdown-Browsersystem. Bei SEB handelt es sich
um eine Software-Applikation, die mittels integriertem Webbrowser eine
plattformunabhingige Darstellung und interaktive Nutzung von webbasierten Inhalten
ermoglicht. SEB macht dabei jeden Rechner zu einer abgesicherten Arbeitsstation,
indem verschiedene Systemfunktionen wie zum Beispiel das Umschalten auf andere
(unerwiinschte) Applikationen, gewisse Tastenkombinationen zur Systemsteuerung oder

! Informationen und Download: http://www.safeexambrowser.org
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die Nutzung des Internets temporér eingeschriankt oder génzlich ausgeschaltet werden
konnen. Durch den hohen Sicherheitsstandard des Safe Exam Browsers und dessen
einfache Installation ist es moglich, unterschiedliche Hardware-Moglichkeiten wie zum
Beispiel o6ffentliche Computerrdume oder sogar studentische Notebooks fiir Priifungen
zu nutzen. Nach einer abgeschlossenen Online-Priifung wird der Computer mit dem
Beenden von SEB in seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt. Somit ist es nicht
unbedingt notwendig, Réume mit dedizierter Hardwareausstattung oder speziell
konfiguriertem Betriebssystem eigens fiir Priifungen einzurichten und zu verwalten.
Diese Art von E-Assessment bringt wertvolle Verbesserungen sowohl in Effizienz als
auch Reliabilitdt mit sich. Trotz dieser Vorteile besteht bei den Verantwortlichen fiir
Online-Priifungen an der ETH die Meinung, dass es einem solchen klassischen
Vorgehen bei E-Assessment an Visionen mangelt. Deshalb werden zusétzlich dazu neue
Moglichkeiten fiir das kompetenzorientierte Priifen verfolgt.

Informationstechnologie durchdringt unsere Gesellschaft und Fertigkeit im Anwenden
ihrer Werkzeuge ist heutzutage der Schliissel zum individuellen wie auch kollektiven
Fortschritt. Da macht es zweifelsohne Sinn, die personliche Kompetenz der
Studierenden in diesem Bereich mdglichst realitdtsnah erfassen und bewerten zu kénnen.
In den meisten Fachgebieten sind Priifungsszenarien vorstellbar, die das praxisnahe
Uberpriifen von Kompetenzen unter Einsatz von spezifischen Applikationen erlauben.
Sei es in Sozialwissenschaften die Arbeit mit einem Statistikpaket wie SPSS oder R,
Numerik in Matlab, Design mit Illustrations- und Grafiksoftware, CAD im
Ingenieurswesen, Finanzbuchhaltung mit Excel in Wirtschafswissenschaften,
Programmiertechniken fiir Ingenieure oder Aufgaben im Bereich Softwareentwicklung,
die eine integrierte Entwicklungsumgebung voraussetzen.

Solche Szenarien benétigten bisher spezialisierte und im Allgemeinen aufwiéndig
hergestellte Betriebssystem-Setups (meist basierend auf speziell abgesicherten Linux-
oder Windows-Installationen, die dann von separaten Laufwerken oder iibers Netzwerk
aufgestartet wurden), um sie sinnvoll in einem Priifungsrahmen anbieten zu konnen. Als
neue Alternative hierzu bietet sich der Einsatz virtueller Desktops im Rahmen einer
virtuellen Desktop Infrastruktur (VDI) der Hochschule an, die nachfolgend genauer
beschrieben wird.

2 Technische Herausforderungen applikationsbasierter Priifungen

Bei den klassischen an der ETH und anderen Hochschulen durchgefiihrten Online-
Priifungen, die mit Hilfe des Safe Exam Browsers abgesichert wurden, wird auf einfache
und dennoch zuverldssige Art und Weise verhindert, dass die Studierenden Zugriff auf
unerlaubte Ressourcen erhalten. SEB setzt einen integrierten Webbrowser ein, der keine
manuelle Eingabe einer URL erlaubt und die Priifung im LMS ist so konfiguriert, dass
keine Links auf externe Seiten dargestellt werden. SEB unterbindet auch den Wechsel
auf unerlaubte andere Applikationen auf dem Priifungsrechner und hebt diese
Verriegelung des Systems erst nach Abgabe der Priifung auf. Dabei unterstiitzt SEB
durchaus den Einsatz von zuséitzlichen Applikationen wihrend der Priifung: Diese
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konnen explizit freigegeben werden, wobei SEB dann das Umschalten auf diese
Applikationen erlaubt. Da die sogenannten Drittapplikationen von SEB in einem
teilweise abgesicherten Kontext gestartet werden, ist die Sicherheit deutlich hoher als bei
einem Einsatz der betreffenden Software auf einem ungesicherten System. Trotzdem ist
der Einsatz von zusidtzlichen Applikationen wihrend einer Priifung, insbesondere auf
nicht zentral verwalteten, studentischen Priifungsrechnern, eine grosse Herausforderung:
Es kann kaum sichergestellt werden, dass beliebige Drittapplikationen keinen Zugriff auf
Ressourcen auf den privaten Rechnern erhalten (beispielsweise auf vorbereitete und auf
der Festplatte abgelegte ,,Spickzettel*). Selbst wenn die entsprechenden Rechner iibers
Netzwerk aufgestartet werden und keine Festplatte enthalten, konnten Priiflinge
beispielsweise unauffillig einen USB-Stick anschliessen und dann aus der
Drittapplikation darauf zugreifen. Ausserdem beinhalten einige Programme einen Hilfe-
Browser, der dann manchmal auch den Zugriff auf beliebige Webseiten ermdglicht.

In diesem Zusammenhang kann sich auch die Frage nach dem Einsatz privater
studentischer Hardware fiir Online-Priifungen an der Hochschule stellen: Immer haufiger
reichen vorhande Kapazititen an priifungsgeeigneten Computerarbeitspldtzen der
Hochschule fiir Priifungen nicht aus bzw. es gibt solche Arbeitspldtze gar nicht mehr.
Damit kann der Einsatz studentischer Hardware als einzige Option iibrig bleiben. In
diesem Fall miissen aber eben auch die technischen Voraussetzungen zum Absichern der
privaten Rechner wéhrend der Priifung geschaffen werden. Obwohl Safe Exam Browser
ab Version 2.0 speziell fiir den Einsatz auf nicht zentral verwalteten Rechnern ausgelegt
ist, ist die Absicherung beim Einsatz von beliebigen Drittapplikationen gerade in diesem
Setup nicht perfekt.

Eine potenzielle Losung fiir diese Herausforderungen applikationsbasierter Priifungen ist
die Verwendung von virtueller Desktop Infrastruktur (VDI). Die entsprechende
Priifungsumgebung wird nachfolgend erldutert.

3 VDI-Priifungsumgebung

Die Prifungsumgebung bei Verwendung von virtueller Desktop-Infrastruktur
unterscheidet sich nur teilweise von derjenigen, die an der ETH fiir herkdmmliche
Online-Priifungen im Einsatz ist. Die wesentlichen Komponenten bleiben gleich, werden
aber anders auf die beteiligten Systeme verteilt. So werden die Priifungsrechner
weiterhin mit SEB abgesichert, damit die Studierenden wéhrend der Priifung nicht auf
andere Programme zugreifen kénnen. Der Browser-Teil des SEB wird aber deaktiviert,
dafiir wird ein Virtual Desktop Client in einem durch SEB abgesicherten Kontext
gestartet. Die Client-Software verbindet sich danach mit dem VDI-Server und erhilt von
diesem Zugriff auf ein virtuelles Desktop. Auf diesem lduft dann wiederum SEB und
verbindet sich mit seinem integrierten Webbrowser mit dem Priifungs-Modul im
Learning Management System (LMS). Im virtuellen Desktop sind die gewiinschten
Drittapplikationen installiert (Abbildung 1). Das Betriebssystem in der virtualisierten
Maschine kann dabei viel besser abgesichert werden als das auf einem realen Rechner,
insbesondere ist der Zugriff auf Hardwareeigenschaften prizise steuerbar. Ausserdem
konnen virtuelle Desktops fiir unterschiedliche Priifungen gut archiviert werden.
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Abbildung 1: Komponenten und schematische Darstellung des Ablaufs einer Online-Priifung auf
einem privaten studentischen Notebook mit der Kombination SEB-Starter plus virtuelle Desktop-
Infrastruktur. Letztere liefert dabei die eigentliche Priifungsumgebung an und ermdglich
gleichzeitig die Aufzeichnung aller Priifungsaktivitéten.

Nachdem erste Tests eines Prototyps dieser Priffungsumgebung mit SEB und virtuellen
Desktops erfolgreich abliefen, wurde inzwischen bereits eine produktive Umgebung in
Betrieb genommen. Das System erwies sich dabei als sehr zuverldssig und bei der
bisherigen Anzahl Priifungsrechner (bis zu 150) als genug performant, um keine
wesentlichen Unterschiede zu einer nicht-virtuellen Priifungsumgebung zu zeigen. Es
stellen sich aber noch Fragen beziiglich der Skalierbarkeit bei inhaltlich komplexen
Priifungen (beispielsweise mit multimedialen Inhalten oder ressourcenhungrigen
Drittapplikationen) mit vielen Teilnehmenden. Die Beantwortung dieser technischen
Fragen und der Einsatz fiir kompetenzorientierte Priifungen in weiteren Fachgebieten
werden nun im Rahmen der Priifungsstrategie der ETH Ziirich weiter verfolgt.

Nach einigen erfolgreichen Priifungen zeigt sich das Potential der VDI-Priifungsumgung
immer deutlicher. Einerseits in der Aufwandsreduktion bei der technischen Vorbereitung
und Durchfiihrung einer Priifung und andererseits als versatile, skalierbare und gut
managbare Antwort auf die mannigfaltigen Szenarien kompetenzorientierter Priifungen.
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Abstract: Das edb-Portal (http://edb.gm.fh-koeln.de) fiir die Unterstiitzung der
Lehre im Fach Datenbanken existiert schon seit 2005' und wird zurzeit (2013) von
sieben unterschiedlichen Hochschulen eingesetzt. Anhand von Entwicklungsten-
denzen im Bereich E-Learning wird beschrieben, wie sich edb in den letzten Jah-
ren entwickelt hat. Es werden mehr und mehr komplexe Lehrinhalte dargestellt
und vermittelt, die sich aus einem wachsenden Kooperationsbedarf der Lehrenden
und der edb-Nutzer selber ergeben. Aulerdem werden zunehmend mobile Techno-
logien eingesetzt sowie spielerische Aspekte beriicksichtigt. Aus einer ONLINE-
Umfrage resultiert, dass viele Studierende das Portal intensiv vor allem zur Prii-
fungsvorbereitung nutzen und bei welchen Tools noch Verbesserungsbedarf be-
steht. Insgesamt eine sehr erfolgreiche Entwicklung, die sich auch auf andere Fa-
cher verallgemeinern lésst.

Auf E-Learning-Tagungen wie der Delphi 2012 und den Mobile Learning Days’in Ha-
gen wurden mehrere Tendenzen im Bereich E-Learning sichtbar:

Der wachsende Kooperationsbedarf der Lehrenden und der Studierenden im E-

Learning

Die Unterstiitzung komplexer Lehrinhalte iiber die Vermittlung von Anfangs-

wissen in einem Wissensgebiet hinaus

Die Verwendung von mobilen Technologien fiir bestimmte Lerninhalt
Gamifikation: Der Einbau spielerischer Elemente in ein E-Learning-Portal
Auswertung eines Fragebogens der edb-Benutzer

In diesem Aufsatz wird nach einer Kurzvorstellung der Historie des edb-Portals auf diese
Tendenzen® eingegangen.

! Siehe [Fae08]
? Siehe http://mlearning.fernuni-hagen.de/mld12-2/, Abruf 10.03.2013
* Siehe [PF12] und [Kiel2]
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1 Historie von edb

Das edb-Portal fiir die Unterstiitzung der Lehre im Fach Datenbanken existiert seit 2005*
und ist nach erfolgreicher Registrierung fiir jeden Internetnutzer verfiigbar. In der An-
fangszeit bestand das Portal lediglich aus einem Multiple-Choice-Test und wurde dann
kontinuierlich erweitert. Inzwischen sind ca. 1300 MCT-Fragen zum Thema ,,Datenban-
ken* enthalten. Die Studierenden nehmen das Angebot dankend an, und nutzen edb als
Ergdnzung zu Praktika und den Prisenzveranstaltungen - besonders intensiv in den
Klausurphasen. Im Jahr 2008 wurden weitere, urspriinglich einzeln aufrufbare digitale
Lernangebote, unter einem Dach mit einem Namen und einheitlichem AuBeren versehen.
edb war geboren und besitzt nun ein einheitliches Layout’.

Im Vordergrund steht bei edb, dass die Benutzer nicht die Vorstellung entwickeln, jede
Information sei immer nur ,,einen Klick weit weg®™ und Wissen konne geliefert werden,
wenn man sich die entsprechenden Dateien aus einer Lernplattform 14dt oder ein Buch in
das Regal stellt. Vielmehr bedeutet Lernen intensive Auseinandersetzung mit dem Stoff,
der in edb durch interaktive Module vermittelt wird und auch spielerische Aspekte hat,
um den Spal am Lernen zu fordern. Ein Ziel von edb ist daher die Etablierung von pra-
xisnahem, zeit- und ortsunabhiangigem Lernen auf dem Gebiet Datenbanken und Infor-
mationssysteme. Ein Nebenziel ist hier die Anwendung von datenbankspezifischem
Wissen fiir die stindige Weiterentwicklung von edb selber, da alle Methoden und Mus-
terlosungen datenbankgestiitzt in einer Oracle-Datenbank verwaltet werden. Im Laufe
der Jahre sind umfangreiche Erweiterungen vorgenommen wurden, in denen sich die
oben angesprochenen Tendenzen widerspiegeln. Das edb-Portal umfasst aktuell (2013)
neun Trainer und sechs weitere Applikationen, sowie das Datenbank-Wiki. Das sind
zum einen die Trainer: MCT (Multiple-Choice-Test), ER-Trainer, 3NF-Trainer, SQL-
Trainer, SQL-Trainer2, SQL-Sandbox, PL/SQL-Trainer, JDBC-Trainer, XQuery-
Trainer. REGEXP-Trainer und weitere Applikationen, hauptséchlich Visualisierungs-
werkzeuge. Diese Tools sind SELECT20Baum, B-Baum-Zeichner, DB-Puzzle, DB-
Kreuzwortritsel, Stlicklisten-Tool und last-but-not-least der neue SQL-Optimizer.

2 Die Kooperationsbedarf der Lehrenden und der Studierenden

Nach [PF12] entwickeln sich die Themen der E-Learning-Tagung DELFI organisato-
risch hin zu mehr Kooperation zwischen den Lernenden und auch zwischen den Lehren-
den, die ein Portal nutzen. Es steht mehr und mehr die ,,Content-Diskussion in Commu-
nities” im Vordergrund. Auch bei edb ist das der Fall. Das edb-Portal wird zurzeit (2013)
von sieben Hochschulen eingesetzt.

edb ist iiber die Jahre aus vielen studentischen Projekten zusammengewachsen, die gro3-
tenteils als Projektarbeit im Informatik-Studium an der FH Koéln erstellt wurden. Ge-
meinsame Grundlage ist eine Datenbank, in der die Aufgaben nebst Losungen gespei-
chert sind und die Verwendung der Programmiersprache Java. Von Seiten der Lehrenden

4 Siche [Fae08]
’ Eine iltere Version von edb ist in [Rak09] beschrieben.
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entstand der Wunsch, einzelne Bereiche benutzergesteuert zu verwalten, um auch hoch-
schulspezifische Fragen speichern zu kdnnen und dabei im Austausch auf die Aufgaben
anderer Hochschulen lesend zugreifen zu konnen. Die edb-Admin-Applikation bietet
diese Moglichkeit. Alle MCT-Fragen konnen angezeigt und kopiert, aber nur die Fragen
des eigenen Bereichs verdndert werden. Grundlage ist hier die Oracle VPD (Virtual
Private Database®), die solch eine Sicherheit auf Datenbankebene garantiert und mittels
APEX’ zur Administration von edb eingesetzt wird.

3 Auswertung eines Fragebogens der edb-Benutzer

Gerade die Auswertung der Nutzung von E-Learning-Plattform wurde von Pforte und
Lucke seit 2011 als wichtige Tendenz der Delfi-Tagungen ausgemacht.*Fiir die edb-
Nutzer wurde auf Grundlage von Limesurvey® ein Fragebogen'® entwickelt, an dem sich
im Februar 2013 insgesamt 106 edb-Benutzer beteiligten.

Frage: Sind Sie der Meinung, dass Sie dank der edb-Anwendungen ein besseres
Verstiindnis der Lerninhalte erlangt haben?

Tool Ja Nein Keine Antwort
MCT 65.00% 8.33% 26.67%
ER-Trainer 53.33% 6.67% 40.00%
3NF-Trainer 66.67% 10.00% 23.33%
SQL-Trainer 56.67% 6.67 36.67%
SQL-Sandbox 13.33% 8.33% 78.33%
PL/SQL-Trainer 30.00% 8.33% 61.67%
JDBC-Trainer 16.67% 6.67% 76.67%
REGEXP-Trainer 5.00% 10.00% 85.00%
XQuery-Trainer 5.00% 8.33% 86.67%
SELECT20Baum 10.00% 11.67% 78.33%
B-Baum-Zeichner 18.33% 10.00% 71.67%
DB-Puzzle 6.67% 10.00% 83.33%
DB-Kreuzwortrétsel | 5.00% 11.67% 83.33%
Stiicklisten-Tool 5.00% 11.67% 83.33%
SQL-Optimizer'' - - -

Tabelle 1: Auswertung edb-Fragebogen

® Siehe http://www.oracle.com/technetwork/database/security/index-088277.html, Abruf: 27.02.2013
7 Siehe http://www.oracle.com/webfolder/technetwork/de/community/apex/tipps/virtual-private-
database/index.html, Abruf: 27.02.2013

8 Siehe [PF12], Seite 107]

? Siehe http://www.limesurvey.org/de

10 Siche [Pon12]

! Beim Erstellen des Fragebogens war der SQL-Optimizer noch nicht online.
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Besonders gut schneiden in dieser Frage wieder der MCT, der ER-Trainer, der 3NF-
Trainer und die SQL-Trainer ab, im Mittelfeld der PL/SQL-Trainer, der JDBC-Trainer,
SELECT20Baum und der B-Baum-Zeichner, gefolgt von den iibrigen Tools. Dabei ist
zu beriicksichtigen, das PL/SQL, der JDBC-Trainer und auch der B-Baum-Zeichner im
laufenden Semester zur Zeit der Umfrage wenig genutzt werden, da diese Themen erst
im Sommersemester behandelt werden und die Umfrage im Februar 2012 durchgefiihrt
wurde. Besonders niitzlich sind fiir uns das Feedback und die Verbesserungsvorschlige
der edb-Nutzer, die wir in die Weitentwicklung des edb-Portals einflieBen lassen wer-
den. Insbesondere sollten Fehler in den MCT-Fragen beseitigt werden, Erklarungen
erginzt und die Performance der edb-Applikation, besonders des MCT’s verbessert
werden. Der ER-Trainer sollte weiter ausgebaut werden.
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Abstract: Diese Arbeit présentiert das Softwarewerkzeug BoardBase, ein fiir Pra-
senzumgebungen mit Touch-E-Boards konzipiertes Dokumentenrepository. Inter-
aktive Verwaltungs- und Présentationsmoglichkeiten unterstiitzen das kollaborati-
ven Lernen in praktischen Ausbildungs- und Studienprojekten. Aufbauend auf dem
Dokumentenmodell des Werkzeuges werden die Kollaborationsunterstiitzung, die
Projektorientiertheit sowie die présenz- und touchorientierte Bedienoberfliche von
BoardBase vorgestellt.

1 [Einleitung

In Ausbildung und Beruf werden zunehmend digitale Kollaborationssysteme eingesetzt,
um die Koordination und Bearbeitung insbesondere in Projekten zu verbessern und zu
beschleunigen. In Ausbildungsprojekten liegt neben dem Bearbeiten des Projektthemas
und der Durchfilhrung des Projekts - anders als in Industrieprojekten - ein besonderes
Augenmerk auf dem Erlernen von Methoden zur Projektplanung, -organisation und -
durchfithrung. Viele dieser Methoden sind standardisiert und manifestieren sich in der
Erstellung konkreter Projektdokumente. Wenn die Dokumente eines Projektes iibersicht-
lich strukturiert sind, Vorlagen fiir gebrauchliche Dokumente existieren, semantische
Beziehungen zwischen Dokumenten ersichtlich werden und eine gemeinsame Diskussi-
on der Dokumente mdoglich ist, so kann korrekte Projektarbeit wiahrend der Bearbeitung
eines Projekts beildufig erlernt werden. Professionelle Dokumentenrepositories werden
im Software Engineering regelmiflig eingesetzt und hiufig von weiteren Werkzeugen
unterstiitzt [Grel0]. Funktionsumfang, Systemvoraussetzungen und Kosten erschweren
allerdings den Einsatz in der Lehre. Eine Unterstiitzung von Prisenzumgebungen ist
zudem kaum ausgeprigt. Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Software-
werkzeuges zur Dokumentenverwaltung, das die speziellen Anforderungen eines Lern-
projektes im Software Engineering an ein Kollaborationssystem berticksichtigt.

2 Dokumentenmodell

BoardBase liegt ein symmetrisch strukturiertes Dokumentenmodell zu Grunde (Abb.
2.1). Es zeigt das aus einer Projektvorlage instanziiert Projekts bestehend aus Dokumen-
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ten, die wiederum aus einer zu dieser Projektvorlage gehdérenden Dokumentvorlage
instanziiert wurden. Durch eine Instanziierung werden Struktur und Inhalte {ibernom-
men. Ein Dokument verfligt liber eine Ansicht im PDF-Format, die in Prasenzsitzungen
mit Annotationen versechen werden kann. Weitere semantische Beziechungen kdnnen
mittels der zusammenfassenden Klasse Projektartefakt als existenzabhéngige Komposi-
tion gebildet werden, wie hier Versionen und Beispiele. Dadurch sind Erweiterungen in
BoardBase leicht moglich.

Projektartefakt Version

<« instanziiert ‘

Projekt ‘ Projektvorlage ‘ Beispiel ‘
<« instanziiert
Dokument Dokumentvorlage
besitzt » <« besitzt

Interaktive Annotation

Abb. 2.1: BoardBase — Dokumentenmodell

3 Anwendungskonzept

BoardBase ist eine verteilte Anwendung die Projekte und Dokumente dezentral spei-
chert. Sie gewdhrleistet Persistenz, Synchronitdt und Versionierung der gespeicherten
Daten. Dokumente sind Projekten eindeutig zugeordnet und nur fiir autorisierte Nutzer
zugédnglich. Zur Verwaltung des Systems haben Administratoren erweiterte Bearbei-
tungsprivilegien. Vorlagen kdnnen verwendet werden, um ganze Projekte zu strukturie-
ren oder ein Projekt um ein spezifisches Dokument zu erweitern. Ein Benachrichtigungs-
system informiert Projektteilnehmer iiber Anderungen an ihren Projekten.

Die Attribute eines Projektartefakts werden in BoardBase innerhalb eines Fensters iiber-
sichtlich dargestellt. Existenzabhéngige Eigenschaften eines Artefakts konnen von dort
iiber Tabs direkt erreicht werden. Im Anzeigefenster sind semantisch verkniipfte Projekt-
artefakte optisch hervorgehoben und kdnnen iiber einen Link direkt verfolg werden,
wodurch eine intuitive Exploration der Projektzusammenhidnge moglich wird. Um die
Diskussion von Dokumenten zu ermdglichen, kénnen diese in einem integrierten inter-
aktiven ,,Reader* angezeigt werden (Abb. 3.1). Projektteilnehmer haben hier die Mog-
lichkeit lokal und synchron Annotationen zum Dokument hinzuzufiigen. Durch die di-
rekte Integration der Besprechungsergebnisse in die Projektdokumente konnen Bespre-
chungen anschaulich durchgefiihrt und die hiusliche Nachbereitung einer Besprechung
vereinfacht werden.
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4 Bedienoberfliche

Abbildung 4.1 zeigt einen Screenshot der touch-optimierten Benutzeroberfliche. Das
Hauptmenii (1-4) ist in einer Sidebar integriert. Die Sidebar kann zusitzlich diverse
mentipunktspezifische Ansichten aufnehmen. In der Abbildung ist in der Sidebar die
Explorer-Ansicht des Meniipunkts ,,Durchsuchen® zum Durchsuchen eines Projektes zu
sehen. Alle Elemente der Explorer-Ansicht (5) konnen per Drag&Drop in den Arbeitsbe-
reich (6) gezogen werden. Eine je nach Elementtyp spezifische Ansicht zeigt Informati-
onen zum jeweiligen Element an, hier zu einem Projektdokument (7) bzw. zum Projekt
selbst (8). Eine tibersichtliche Zahl an gleichzeitig angezeigten Informationen hilft dem
Betrachter bei der Bearbeitung. Informationen, die mit weiterfiihrenden Projektinhalten
verkniipft sind, werden in der Ubersicht hervorgehoben. Uber indirekte Verkniipfungen
kann wie bei (9) nach Offnen eines Informationsfeldes zum verkniipften Element ge-
sprungen werden. Anderungsbenachrichtigungen werden iiber die Benachrichtigungs-
schaltfliche (10) angezeigt. Zur flexiblen Bedienung der Oberflache in Besprechungs-
szenarien kann die Sidebar iiber die Schaltflache (11) sowohl auf der linken als auch der
rechten Seite des Bildschirms angezeigt werden.

Abb. 4.1: BoardBase - GUI

5 Verwandte Arbeiten

Kollaborative Problemldsungsprozesse in Prasenzumgebungen fiir die Lehre werden seit
langem untersucht [KruO1]. Neuere Evaluierungen zeigen fiir eng und aktiv arbeitende
Gruppen die Lieferung guter Resultate [Ise12], wobei eine mangelhafte Face-to-Face-

291



Kommunikation die Achillesferse dieser Umgebungen zu sein scheint [Hil07]. E-Boards
bieten hier die technischen Moglichkeiten zur direkten, interaktiven Kommunikation
[Sell2]. Peering et al. evaluieren eine Umgebung aus E-Board und mobilen Geriten
[Per10]. Insbesondere der jederzeitig mogliche ,,Blick* auf das E-Board mit den Arbeits-
ergebnissen einzelner und deren Diskussion sind vorteilhaft fiir das gesamt Arbeitser-
gebnis. Jedoch war keine interaktive Aktion vorgesehen, das die moderierte synchrone
Kollaboration [Kiel2] wie in BoardBase unterstiitzt. Die Nutzung von Fallstudien zum
abstrahierenden Lernen beschreiben Schiimmer et al. [Sch12].

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das hier vorgestellte Kollaborationssystem erweitert das herkdmmliche Dokumenten-
management in Projekten um Funktionen, die die Prasentation und Diskussion der Pro-
jektdokumente in Projektbesprechungen unterstiitzen. Es zeigt auerdem eine Losung,
Beziehungen zwischen Projektdokumenten sichtbar zu machen und kann Nutzern dabei
helfen, Projektplanung, -organisation und -durchfithrung beildufig zu erlernen. Board-
Base wird zurzeit an der FH Diisseldorf zur Evaluation in Lernprojekten eingesetzt. In
Zukunft werden weitere Funktionen implementiert, die die Arbeit mit der Software als
auch die Lernforderlichkeit verbessern sollen. Im Fokus stehen hierbei die Erweiterung
des Datenmodells und der Dokumentansicht sowie die Darstellung semantisch verkniipf-
ter Dokumente in einem Netzplan.
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Abstract: Kompetenzdiagnostik wird zunehmend computerbasiert durchgefiihrt.
Personen mit niedrigen literalen und mathematischen Grundkompetenzen haben
jedoch eine tendenziell niedrige ICT-Literacy und bediirfen daher einer entspre-
chenden Usability. In dem vom BMBF geforderten Projekt ,,lea." wurde das com-
puterbasierte Diagnoseinstrument ,,otu.lea" flir funktionale Analphabetlnnen ent-
wickelt. Fiir die Gewéhrleistung valider Daten und einer zufriedenstellenden Ge-
brauchstauglichkeit wurden zwei Usability-Studien mit funktionalen Analphabe-
tlnnen in einem frithen Entwicklungsstadium (2010/2011) und eine umfangreiche
Usability-Studie mit 51 ProbandInnen im Frithjahr 2013 durchgefiihrt. Die Studien
geben erste Hinweise auf zielgruppenspezifische Aspekte beziiglich der Usability-
Testsituation. Im Folgenden werden unterschiedliche Messansétze beschrieben und
im Hinblick auf die Zielgruppe reflektiert, um daraus vorldufige Guidelines fiir ein
erfolgreiches Usability-Testing mit funktionalen Analphabetlnnen abzuleiten.

1 Projektkontext

In Deutschland leben ca. 7,5 Millionen funktionale Analphabetlnnen [GR11]. In dem
vom BMBF geforderten Projekt lea. - Literalitdtsentwicklung von Arbeitskréften - wurde
ein empirisch validiertes Forderdiagnoseinstrument entwickelt, welches sowohl papier-
(,,Jlea.-Ordner™) als auch computerbasiert (,,otu.lea” - Onlinetestumgebung von lea.) um-
gesetzt wird. otu.lea ist eine Online-Testumgebung fiir funktionale Analphabetlnnen
sowie Lehrende in Alphabetisierungskursen. Funktionale Analphabetlnnen konnen zwar
einzelne Worter lesend verstehen bzw. schreiben — nicht jedoch ganze Sétze [GRB12,
19]. Neben einer niedrigen Literalitdt zeichnen sie sich insbesondere durch eine hohe
Misserfolgsbefiirchtung, Schamhaftigkeit [vgl. DHOO] und eine niedrige ICT-Literacy
[Ni09, 6] aus. Sie bediirfen daher besonderer Unterstiitzungsfunktionen (z.B. Audioda-
teien, integrierte Hilfevideos und sogenannte cues zur Orientierung), um bei einem E-
Assessment ohne Hilfe einer weiteren Person keinen Nachteil zu erfahren. Erfahrungen
mit der Zielgruppe beziiglich Usability-Testings sowie der Effekte von Unterstiitzungs-
funktionen sind bisher nicht bekannt." Zudem werden bestehende E-Assessments fiir

! Beispielsweise existieren Untersuchungen zu Itemformat-Effekten [La10], jedoch nicht mit funktionalen
AnalphabetInnen im Kontext computerbasierter Forderdiagnostik. Die Orientierung an bereits existierenden
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funktionale Analphabetlnnen hinsichtlich ihrer Usability als unzureichend bewertet
[BHPO5]. Folglich sind umfangreiche Usability-Tests notwendig. Mit dem computerba-
sierten Diagnoseinstrument otu.lea wurden zwei Vorstudien und eine Hauptuntersu-
chung mit insgesamt 67 Teilnehmenden an Institutionen mit Alphabetisierungskursen
durchgefiihrt. Erste Erkenntnisse zu zielgruppenspezifischen Herausforderungen beim
Usability-Testing mit otu.lea werden im weiteren Verlauf vorgestellt.

2 Usability-Testing mit funktionalen AnalphabetInnen

Eine umfassende Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit setzt das Einbeziehen der
Zielgruppe voraus. Im lea.-Projekt wurden drei formative Usability-Tests mit der Ziel-
gruppe durchgefiihrt. Hierbei wurde der formal-analytische Messansatz (mittels einer
Zielgruppenanalyse und einer Befragung zur Computererfahrung und -kompetenz), der
interaktionszentrierte Messansatz (anhand von Beobachtungsprotokollen, Screen-
Recording und Logfile-Recording) und der benutzerzentrierte Messansatz (mit fokussier-
ten Interviews sowie einer Befragung mit dem User Experience Questionnaire (UEQ,
vgl. LSHO06) zur subjektiven Bewertung der Gebrauchstauglichkeit) verfolgt®. Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht der durchgefiihrten Untersuchungen, systematisiert nach den Me-
thoden und unterschiedlichen Messansitzen:

Methode Messansatz Jahr IN

(a) Paper Prototyping interaktionszentriert 2010 S

(b) Bearbeitung von Aufgabensamples interaktionszentriert 2012 und 201311 und 51
(c) User Experience Questionnaire benutzerzentriert 2013 51

(d) Fokussierte Interviews benutzerzentriert 2012 und 2013|11 und 51
(e) Fragebogen zur Computerkompetenz formal-analytisch 2013 51

(f) Fragebogen zur Computererfahrung formal-analytisch 2013 51

Tabelle 1: Usability-Studien mit out.lea

Die Usability-Studien mit otu.lea bestanden aus zwei Vorstudien (Paper Prototyping
Experiment im Jahr 2010 [vgl. WK10] und einem Usability-Test mit einem Software
Prototyp an der Volkshochschule Bremen im Jahr 2012) und einer Hauptuntersuchung
im Jahr 2013. Nachfolgend werden die Methoden aus den beiden Vorstudien sowie der
Hauptuntersuchung zunichst erldutert.

Das Paper-Prototyping (a) bestand aus der Bearbeitung von vier Aufgaben®. Der Usabili-
ty-Test (b) fand in einem Raum mit Computerarbeitsplitzen statt, an denen die Teilneh-
menden parallel arbeiteten. Jeder Monitor wurde mit einer Kamera aufgezeichnet und es
fand ein Logfile-Recording statt. Fiir 10 Teilnehmende waren durchschnittlich fiinf Be-
obachterInnen zustindig. 2013 wurden die Teilnehmenden im Anschluss an die Aufga-

Programmen fiir funktionale Analphabetlnnen (z.B. ich-will-lernen) ist nur bedingt geeignet, da es sich meis-

tens ausschlieBlich um Lernprogramme handelt.

2 Ein weiterer Messansatz ist der Produktzentrierte. Dieser findet meistens ohne Nutzerlnnen statt und wird

daher nicht in die folgende Methodenreflexion einbezogen. Zur Systematisierung der Messansétze vgl. [Ni08].
Eine genaue Beschreibung und Reflexion des Experiments im Kontext von otu.lea findet sich in [WK10].
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benbearbeitung mit dem UEQ (c) befragt. Der Leitfaden der fokussierten Interviews (d)
bestand u.a. aus Fragen zur kognitiven Belastung und zum Design. Der Fragebogen zur
Computerkompetenz (e) bestand aus Items zur erforderlichen Computerkompetenz. Die
Abfrage zur Computererfahrung (f) bezog sich auf das Nutzungsverhalten. Die Fragebo-
gen wurden den Teilnehmenden vorgelesen.

3 Zielgruppenspezifische Herausforderungen beim Usability-Testing

Im Folgenden werden die Erfahrungen mit den verschiedenen Methoden des Usability-
Testings mit funktionalen Analphabetlnnen reflektiert und mit entsprechenden Empfeh-
lungen — sogenannten ,,Usability-Testing-Guidelines” — versehen.

Paper Prototyping (a): Es ergab sich die Schwierigkeit des Transfers zwischen dem pa-
pierbasierten Interface und der gedanklichen Ubertragung des Effekts der eigenen Hand-
lung auf einen Bildschirm. Zunehmend wurden jedoch die “Spielregeln” des Paper Pro-
totypings verinnerlicht [vgl. WK10]. Mogliche Usability-Testing-Guideline: Aufgaben
beim Paper Prototyping, die eine hohe Transferleistung zur realen Nutzung von Inter-
faces erfordern, bediirfen einer Gewéhnungsphase bzw. einer Ubungssequenz.
Bearbeitung von Aufgabensamples mit otu.lea (b): Auch wenn sich die Betreuungsper-
sonen im Hintergrund aufhielten, loste die Situation bei einigen Teilnehmenden Stress
aus. Das duBlerte sich in zitternden Hédnden, leichten Schweiflausbriichen oder verbalen
AuBerungen im Interview. Abhilfe wire zu schaffen durch ein im Vorfeld herzustellen-
des stirkeres Vertrauensverhéltnis zwischen Teilnehmenden und Betreuungsperson so-
wie durch eine noch stirkere Betonung darauf, dass nicht die Teilnehmenden selbst son-
dern das Programm getestet wird. Mogliche Usability-Testing-Guideline: Faktoren, die
den Eindruck einer Priifungssituation fordern, sind zu reduzieren.

User Experience Questionnaire (UEQ) (c): Die Ergebnisse zeigen, dass hauptsichlich
die Mitte (4) und die beiden Extreme (1 und 7) angegeben wurden. Schwierig scheint die
Differenzierung auf einer siebenstufigen Skala. Obwohl die Version ,,Simple Language*
verwendet wurde, scheint der UEQ wenig geeignet fiir den Einsatz bei dieser Zielgruppe.
Maégliche Usability-Testing-Guideline: Befragungen, die eine Differenzierung ohne qua-
lifizierende Beispiele erfordern, sind zu vermeiden.

Fokussierte Interviews (d): In den Interviews wurde selten konstruktive Kritik geiibt.
Erstens ist zu vermuten, dass aufgrund der sozialen Erwiinschtheit vereinzelte Benutz-
barkeits- und Akzeptanz-Probleme nicht angesprochen wurden. Der Interviewleitfaden
wurde dahingehend modifiziert, dass stirker Wert auf die Erfahrungsreflexion als auf
Softwarebewertung gelegte wurde. Zusitzlich wurden Screenshots aus der Testumge-
bung als als Anker bereitgehalten. Zweitens kann das in der Erinnerbarkeit und drittens
in der Fahigkeit, sich sprachlich auszudriicken begriindet sein. Bei Detaillierungsfragen
wurden Verstdndnis- und Bezugsprobleme deutlich. Eine mogliche Alternative zu fokus-
sierten Interviews konnen Fokusgruppen darstellen, da sie unter Umstdnden Hemmun-
gen im Ausdruck reduzieren. Mogliche Usability-Testing-Guideline: Interviewfragen
sollten an das Erfahrungswissen ankniipfen (ohne zur expliziten Bewertung aufzufor-
dern) und Ankerbeispiele bereithalten.

Fragebogen zur Computerkompetenz (e) und -erfahrung (f): Der Einsatz des Fragebo-
gens zur Computerkompetenz und Computererfahrung bedurfte keiner weiteren Explika-
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tionen oder Unterstlitzungen. Begriindet kann dies darin sein, dass die Beantwortung der
Fragen keine oder nur wenig Transferleistung erforderte. Insbesondere der Fragebogen
zur Computererfahrung kniipfte an Erfahrungswissen an und setzt keine Erinnerung an
einen konkreten Gegenstand voraus. Mogliche Usability-Testing-Guideline: Fiir kompe-
tenz- und erfahrungsbezogene Hintergrundinformationen sind Fragebégen geeignet.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund der Misserfolgsbefiirchtung und Schamhaftigkeit ist bei der Gestaltung der
Testsituation den Teilnehmenden zu vermitteln, dass ihre Kompetenzen nicht im Fokus
der Testsituation stehen. Zusammenfassend scheinen interaktionszentrierte bzw. benut-
zerzentrierte Messansitze, die entweder eine hohe Transferleistung (a), eine Abstraktion
(c) oder einen zeitlich verzogerten Bezug (d) erfordern, fiir die Zielgruppe nur bedingt
geeignet. Die Befragung zur Computererfahrung (e) und -kompetenz (f) liefern hilfrei-
che Erkenntnisse und kénnen in weiteren Software-Entwicklungen (sowohl fiir Diagno-
se- als auch Lernprogramme) beriicksichtigt werden. Der interaktionszentrierte Messan-
satz bzw. ,reines" Usability-Testing (b) am Computer ist sehr aufschlussreich und lasst
umfangreiche Ergebnisse beziiglich zielgruppenspezifischer Usability-Guidelines erhof-
fen.

Literaturverzeichnis

[BHPO5] Brooks, G; Heath, K.; Pollard, A.: Assessing adult literacy and numeracy: e review of
assessment instruments, NRDC, London, 2005.

[DHO0] Dobert, M.; Hubertus, P.: Thr Kreuz ist die Schrift. Bundesverband Alphabetisierung,
Stuttgart, 2000.

[GR11] Grotliischen, A.; Riekmann, W.: leo.-Level-One-Studie. Presseheft. Online verfligbar
unter http://blogs.epb.uni-hamburg.de/leo/, 2011, 28.6.2013.

[GRB12] Grotliischen, A.; Riekmann, W.; Buddenberg, K. (2012): leo.-Level-One-Studie: Me-
thodische Herausforderungen. In: Grotliischen, A.; Riekmann, W.: Funktionaler Anal-
phabetismus in Deutschland. Waxmann, Miinster, 2012; S. 13-53.

[HR11] Huntemann, H.; Reichart, E.: Volkshochschul-Statistik - Arbeitsjahr 2010. DIE, Bonn,
2011.

[Lal0] Laitusis, C. C.: Examining the Impact of Audio Presentation on Tests of Reading
Comprehension. In: Applied Measurement in Education, 2, 2010; S.153-167.

[LSHO6] Laugwitz, B.; Schrepp, M. & Held, T. “Konstruktion eines Fragebogens zur Messung
der User Experience von Softwareprodukten. In: A.M. Heinecke & H. Paul (Hrsg.):
Mensch & Computer 2006 — Mensch und Computer im Strukturwandel. Oldenbourg
Verlag,, 2006, S. 125 — 134.

[Ni08] Nigemann, H.M. et al.: Kompendium Multimediales Lernen. Springer, Berlin-
Heidelberg, 2008.

[Ni09] Niesyto, H.: Digitale Medien, soziale Benachteiligung und soziale Distinktion. In:
Medienpédagogik — Zeitschrift Theorie und Praxis der Medienbildung, 1-19, 2009.

[Oel0] OECD: PISA 2009 Ergebnisse: Zusammenfassung, 2010.

[WK10] Wolf, K.D.; Koppel, I.: Paper-Prototyping im Rahmen der Entwicklung von Instru-
menten fiir die Forderdiagnostik funktionaler Analphabeten/ -innen. In: Der Pddagogi-
sche Blick, H. 4, 2010, S. 221-230.

296



ARSnova: ein Audience Response System
fiir Inverted-Classroom-Szenarien mit Unterstiitzung von
Just-in-Time Teaching und Peer Instruction

Daniel Gerhardt, Jan Kammer, Daniel Knapp,
Klaus Quibeldey-Cirkel, Christoph Thelen, Paul-Christian Volkmer

Technische Hochschule Mittelhessen, THM, Fachbereich MNI
D-35390 Gieflen
c/o klaus.quibeldey-cirkel@mni.thm.de

Abstract: Das freie Audience Response System ARSnova (http://arsnova.thm.de),
didaktisch konzipiert und als HTML5-App an der THM entwickelt, unterstiitzt die
Aktivierung der Studierenden in grofen Lehrveranstaltungen. Einerseits umfasst
ARSnova die Funktionalitiit eines mobilen TED-Systems (Klicker) mit verschie-
denen Frageformaten, erlaubt Live-Feedback des Auditoriums zum Vorlesungs-
tempo und verwaltet Online-Zwischenfragen. Andererseits bietet es Funktionen in
Blended-Learning-Szenarien vom Typ ,,Inverted Classroom* fiir die Lehrmethoden
,Just-in-Time Teaching® und ,,Peer Instruction®.

1 Das F&E-Projekt ARSnova der THM

Das Projekt folgt der Maxime ,,Aus der Lehre fiir die Lehre* in doppelter Hinsicht: Zum
einen sind Konzeption und Entwicklung didaktisch motiviert. Lehrende eruieren, welche
Unterstiitzungsfunktionen im Horsaal niitzlich sind: Live-Feedback, Frageformate mit
Noten- und Likert-Skalen, Multiple- und Single-Choice-Fragen, Freitext-Antworten und
TeX-Formatierung. Zum anderen dient ARSnova als Lerngegenstand in der Informatik-
ausbildung: Studierende eruieren aktuelle IT-Themen am ARSnova-Front- und Backend:
Mobile-first und Responsive Design, HTMLS5, WebSocket, RESTful API, NoSQL, siche
die Projektdokumentation unter http://arsnova.thm.de/blog.
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Abbildung 1: ARSnova-Client in der Rolle ,,Student/in“ mit Zwischenfrage und Live-Feedback
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Im Vergleich zu anderen Feedback-Systemen wie PINGO [Pil3] oder SMILE+ [Bel2]
ist ARSnova eine ausgewiesene Open-Source-Software (www.ohloh.net/p/arsnova), die
auf jedem Hochschulserver mit eigener Authentifizierung installiert werden darf. Der
freie kostenlose Online-Service http://arsnova.thm.de setzt keine Registrierung voraus.
Die Software kann in die Lernplattformen Moodle, ILIAS oder Stud.IP eingebunden
werden, sodass eine ARSnova-Session aus der Kursliste mit einem Klick als Dozent/in
angelegt und als Zuhorer/in ausgewihlt werden kann. Der Austausch der Session-ID
entfallt. Weiterhin gibt es eine Desktop-App fiir die Beamer-Prasentation. Schlielich
bietet ARSnova Unterstiitzungsfunktionen fiir Vorbereitungsauftrage und Vorbereitungs-
fragen fiir ,,Inverted-Classroom®-Szenarien, wie sie im Folgenden beschrieben werden.

2 Unterstiitzung von Just-in-Time Teaching und Peer Instruction

Die Lehrstrategie ,,Inverted Classroom™ kehrt die Reihenfolge Unterricht = Hausaufga-
ben um: Die Studierenden bereiten sich selbststindig anhand von Leseauftrigen oder
Vorlesungsaufzeichnungen zuhause vor und gehen dann erst in die Vorlesung. Die Pri-
senzzeit wird genutzt, um gemal der Lehrmethode ,,Peer Instruction® (PI) die Fachkon-
zepte mit den Sitznachbarn zu diskutieren [MW09]. Dabei kommen in der Regel TED-
Systeme (Klicker) zum Einsatz [Mal2]. Wenn die Lehrperson die Vorbereitung der Stu-
dierenden mittels Verstdndnisfragen online und vor der Vorlesung iiberpriifen kann und
kurzfristig ihren Unterricht auf die Ergebnisse der Uberpriifung abstellt, spricht die mo-
derne Didaktik von ,Just-in-Time Teaching® (JiTT). Abbildung 2 zeigt die Phasen im
Workflow von JiTT und PI. Die Umrandungen lokalisieren die mediendidaktischen Un-
terstlitzungsfunktionen von ARSnova. Abbildung 3 zeigt einen Dialog-Ausschnitt der
JiTT- und PI-Funktionen im Dozenten-Frontend ,,ARSnova Presenter*.

Die Inverted-Classroom-Funktionen in ARSnova sind fiir JiTT (rechteckige Umrandun-
gen in Abbildung 2) und PI (ovale Umrandungen) die folgenden:

1. Erstellen der Vorbereitungsauftriage als Link-Liste von Lernressourcen im Web oder
auf der Lernplattform. Die Studierenden rufen die Liste im ARSnova-Client ab
(Abb. 1) und kdnnen mobil auf die Inhalte (Texte, Videos, Podcasts) zugreifen.

TED-Befragung zur Uberpriifung, ob die Vorbereitungsauftriige verstanden wurden
Auswertung der TED-Befragung durch die Lehrperson am Vorabend der Vorlesung
Auswahl von Konzeptfragen aus dem ARSnova-Fragenkatalog oder Web-Quellen
Présentation einer Konzeptfrage am Beamer fiir anschlieende PI-Diskussionen
Erste TED-Befragung (Multiple Choice)

Zweite TED-Befragung nach PI mit Pré-Post-Vergleich, Konversionsrate, Losung

NSk

3 Evaluationsprojekt
Technik, Usability und mediendidaktischer Einsatz von ARSnova wurden im WS 2012/

13 an mehreren Universititen in verschiedenen Fachdisziplinen kumulativ evaluiert,
siche http://blog.mni.thm.de/arsnova/users/. Die JiTT- und PI-Funktionen stehen ab dem
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Abbildung 3: Dozenten-Frontend ,,ARSnova Presenter* unter https://arsnova.thm.de/presenter/
(links Lecturer-, rechts Audience-Panel mit Live-Feedback)

WS 2013/14 produktiv zur Verfiigung und werden in einem wissenschaftlich begleiteten
Projekt an der THM evaluiert. Das Projekt wertet den ARSnova-Einsatz in der Grundla-
genvorlesung ,,Web-Engineering® (2. Semester Bachelor-Studiengang Informatik mit ca.
120 Studierenden) aus, die dazu als ,,Inverted Classroom* neu konzipiert wird.

Das F&E-Projekt ARSnova wird gefoérdert vom Hessischen Ministerium fiir Wissen-
schaft und Kunst im Rahmen des Kompetenznetzwerks ,,E-Learning Hessen™ und von
der AG ,,Qualitét in Lehre und Studium* der THM. Die Software ist Open Source und
der Online-Dienst http://arsnova.thm.de kostenlos von Bildungseinrichtungen nutzbar.
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Ryszard Kowalczyk, Andreas Speck (Eds.)
Business Process, Services Computing
and Intelligent Service Management
BPSC 2009 - ISM 2009 - YRW-MBP
2009

Christian Erfurth, Gerald Eichler,
Volkmar Schau (Eds.)

9™ International Conference on Innovative
Internet Community Systems

’CS 2009

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

2. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
Beitridge der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
Software Engineering
2009 - Workshopband

Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,

Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop

EMISA 2009

Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
DeLFI 2009 — Die 7. E-Learning
Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Maehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben

P-155

P-156

P-157

P-158

P-159

P-160

P-161

P-162

P-163

P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kédmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schéfer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe Brinkhoff,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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P-166

P-167

P-168

P-169

P-170

P-171

P-172

P-173

P-174

Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I°’CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DEN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitridge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4" International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik

Moglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssystem
Beitridge des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiithnlein, Heiko RoBnagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen*

P-175

P-176

P-177

P-178

P-179

P-180

P-181

P-182

P-183

P-184

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Fahnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM'2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Hérder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schitzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitit und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6" Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jahnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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P-186

P-187

P-188

P-189

P-190

P-191

P-192

P-193

P-194

P-195

P-196

Hagen Hépfher, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitire
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I°CS)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)
DeLFI12011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich Heil3, Peter Pepper, Holger
Schlingloff, Jorg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2012

Proceedings of the 11" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

P-197

P-198

P-199

P-200

P-201

P-202

P-203

P-204

P-205

P-206

P-207

Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jahnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jéhnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Rudiger Grimm (Eds.)

5" International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Stefanie Rinderle-Ma,

Mathias Weske (Hrsg.)

EMISA 2012

Der Mensch im Zentrum der Modellierung

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V.

24.-26. September 2012



P-208  Ursula Goltz, Marcus Magnor, P-222  Reinhard Jung, Manfred Reichert (Eds.)

Hans-Jiirgen Appelrath, Herbert Matthies, Enterprise Modelling
Wolf-Tilo Balke, Lars Wolf (Hrsg.) and Information Systems
INFORMATIK 2012 Architectures

P-209 Hans Brandt-Pook, André Fleer, Thorsten (EMISA 2013),
Spitta, Malte Wattenberg (Hrsg.) St. Gallen, Switzerland

Nachhaltiges Software Management September 5 - 6, 2013

P-210  Erhard Plodereder, Peter Dencker,
Herbert Klenk, Hubert B. Keller,
Silke Spitzer (Hrsg.)
Automotive — Safety & Security 2012
Sicherheit und Zuverlassigkeit fiir
automobile Informationstechnik

P-211 M. Clasen, K. C. Kersebaum, A.
Meyer-Aurich, B. Theuvsen (Hrsg.)
Massendatenmanagement in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft
Erhebung - Verarbeitung - Nutzung
Referate der 33. GIL-Jahrestagung
20. —21. Februar 2013, Potsdam

P-213  Stefan Kowalewski,
Bernhard Rumpe (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

P-214  Volker Markl, Gunter Saake, Kai-Uwe
Sattler, Gregor Hackenbroich, Bernhard Mit
schang, Theo Hérder, Veit Képpen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013
13.—15. Mérz 2013, Magdeburg

P-215  Stefan Wagner, Horst Lichter (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Workshopband
(inkl. Doktorandensymposium)

26. Februar — 1. Mérz 2013, Aachen

P-216  Gunter Saake, Andreas Henrich,
Wolfgang Lehner, Thomas Neumann,
Veit Koppen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013 —
Workshopband
11.—12. Mérz 2013, Magdeburg

P-217 Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
6. DFEN-Forum Kommunikations-
technologien
Beitrdge der Fachtagung
3.—4. Juni 2013, Erlangen

P-218  Andreas Breiter, Christoph Rensing (Hrsg.)
DeLFI2013: Die 11 e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI) The titles can be purchased at:

8.—11. September 2013, Bremen Kéllen Druck + Verlag GmbH
Ernst-Robert-Curtius-Str. 14 - D-53117 Bonn
Fax: +49 (0)228/9898222
E-Mail: druckverlag@koellen.de



