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Abstract: Lernumgebungen miissen an die Lehr-/Lernsituation und an
Eigenschaften der Lernenden angepasst werden. Der Begriff GUI-Adaptation
bezeichnet die Anpassung der graphischen Benutzungsoberfliche an &uflere
Bedingungen, z.B. an den Expertisegrad der Lernenden. In training wheels
interfaces beispielsweise sind Expertenfunktionen ausgeschaltet und bieten
dadurch Anfingern eine sichere Umgebung zum Explorieren des Systems. Oft
ermoglichen Lernumgebungen es aber nicht, ihre Benutzungsoberfliche an neue
Situationen oder z.B. einen fortschreitenden Kenntnisstand anzupassen. In diesem
Artikel wird das Werkzeug CleverPHL vorgestellt, das Methoden zur GUI-
Adaptation bei Java-Anwendungen bietet. Hierzu zéhlen das Ein- und Ausschalten
oder das Verstecken von GUI-Elementen, das direkte Zeichnen und Schreiben auf
der Benutzungsoberfliche, z.B. um bestimmte Aspekte hervorzuheben, und die
Herstellung von beliebigen Programmzusténden.

1 Einleitung

Bei der Gestaltung computerunterstiitzter Lernumgebungen miissen wie bei allen Lehr-
/Lernsituationen zahlreiche Faktoren beriicksichtigt werden. Hierzu zéhlen die Lernziele,
die angestrebt werden, die Lerninhalte, die in der Umgebung vermittelt werden sollen,
und die Charakteristika der Lernenden wie beispielsweise Vorwissen, Lernstil und
Motivation. Oft lassen sich jedoch nicht alle moglichen Einsatzkontexte von
Computerwerkzeugen antizipieren, und vielfach kennt man die Eigenschaften
potenzieller ~Lernender nicht ausreichend. Manchmal entstehen bestimmte
Anforderungen an eine Lernumgebung erst durch eine konkrete Lernsituation und eine
konkrete Lerngruppe. Die Lernumgebung sollte dann an die spezifischen Gegebenheiten
durch die Lehrperson angepasst, d.h. adaptiert, werden konnen. Eine spezielle Form der
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Adaptation ist die GUI-Adaptation, also die Anpassung der graphischen Benutzungs-
schnittstelle (graphical user interface; GUI) an bestimmte Anforderungen. Hierzu zéhlen
z.B. das Ein- und Ausschalten von GUI-Elementen und die Hervorhebung bestimmter
Elemente, um die Aufmerksamkeit der Lernenden auf diese zu richten.

Manche Lernsysteme bieten die Moglichkeit zur GUI-Adaptation. So erlauben
beispielsweise viele dynamische Geometriesysteme (DGS) wie Cinderella, GEONEXT
oder Z.u.L.", Konstruktionswerkzeuge hinzuzuschalten oder auszublenden. So lassen
sich die DGS an spezifische Konstruktionsaufgaben und Lerngruppen anpassen. Oft
bieten aber Lernsysteme nicht die integrierte Moglichkeit zur Anpassung. Bei Open-
Source-Software kann Abhilfe dadurch geschaffen werden, dass der Code entsprechend
gedndert wird. Zum einen ist der Sourcecode aber oft nicht zugédnglich, zum anderen —
was viel entscheidender ist — konnen viele Lehrpersonen gar nicht programmieren.

Hiaufig fehlt also die Mboglichkeit, die Benutzungsoberflichen vorhandener
Computersysteme (seien es Lernsysteme oder allgemeine Systeme, die in Lernkontexten
eingesetzt werden sollen) an die Spezifika einer Lernsituation anzupassen, ohne dass
dabei auf Programmierung zuriickgegriffen werden muss. In diesem Artikel wird das
System CleverPHL vorgestellt, das genau diese Liicke schlieSt und Moglichkeiten zur
GUI-Adaptation fiir nicht adaptierbare Systeme bietet.

In Abschnitt 2 werden die theoretischen Grundlagen zu Adaptation im Allgemeinen und
GUI-Adaptation im Speziellen dargestellt. Aus diesen Uberlegungen werden in
Abschnitt 3 Anforderungen an ein System abgeleitet, das die Anpassung von
Benutzungsoberflichen ermdoglicht. AnschlieBend wird das Capture & Replay-Tool
CleverPHL beschrieben, welches die Anforderungen erfiillt (Abschnitt 4). An einem
Beispiel wird der Einsatz des Werkzeugs erldutert (Abschnitt 5). Im Anschluss folgen
einige Hinweise zur technischen Umsetzung der Adaptationsfunktionen (Abschnitt 6)
und die Beschreibung erster Erfahrungen (Abschnitt 7). Eine Zusammenfassung schlieft
den Artikel ab.

2 Theoretische Grundlagen

Adaptation bezeichnet die Anpassung eines Systems an #duflere Gegebenheiten wie
beispielsweise eine bestimmte Lernsituation und Lernereigenschaften. Leutner [Le(02]
unterscheidet zwei Unterformen der Adaptation: Adaptivitdit und Adaptierbarkeit.
Adaptive Systeme passen sich selbst an Lernsituationen an. Sie diagnostizieren z.B. den
Unterstiitzungsbedarf der lernenden Person und nehmen daraufhin eigenstindig
Modifikationen in der Lernumgebung vor. Hierzu zihlen intelligente tutorielle Systeme
(z.B. [KA97]). Adaptierbare Systeme bieten die Moglichkeit, durch externe Eingriffe
Anpassungen vornehmen zu konnen. Dabei ist durchaus denkbar, dass nicht nur die
Lehrperson diese Anpassungen durchfiihrt, sondern auch die Lernenden selbst.

! Cinderella: http://cinderella.de; GEONEXT: http://geonext.uni-bayreuth.de/; Z.u.L.: http://mathsrv.ku-
eichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/
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Eine hidufige Form der Adaptation von Lernumgebungen ist die Anpassung an
Lernereigenschaften, z.B. an den Expertisegrad der Lernenden. Novizen haben in der
Regel einen hoheren Unterstiitzungsbedarf als Experten. Dies wird beispielsweise im
Modell der kognitiven Meisterlehre (cognitive apprenticeship) betont [CBN89,SS03].
Hier erhalten Anfidnger zunichst einen unterstiitzenden Rahmen oder ein Geriist
(scaffolding; vgl. [Wo0l1]). Je weiter die Lernenden in ihrer Expertise fortschreiten,
umso weniger Hilfe bekommen sie (fading). Scaffolding kann beim Lernen mit
Computern beispielsweise darin bestehen, dass man das Programm in einen bestimmten
Anfangszustand versetzt, von dem aus Lernende einen leichteren Einstieg in die
Benutzung finden [Sp07]. Neben der Adaptation an den Expertiselevel sind auch
Anpassungen an andere Lernercharakteristika denkbar, wie beispielweise an Priferenzen
bzgl. visueller oder sprachlicher Lernmaterialien [PI98] oder an das rdumlich-visuelle
Vorstellungsvermogen der Lernenden [MaO1].

Auch Benutzungsoberflichen konnen an den Expertisegrad der Lernenden angepasst
werden. Wenn komplexe Oberfldchen in ihrem Funktionsumfang reduziert werden, dann
spricht man von training wheels interfaces (,Stiitzradschnittstellen).” Diese wurden
erstmals von Carroll und Kollegen im Bereich des Software Trainings eingefiihrt
[CC84a,CC84b]. Reduzierte Schnittstellen haben unter anderem den Zweck, Personen
beim Erlernen einer Software zu unterstiitzen. ,,Gefidhrliche* Funktionen sind dort
geblockt, also solche Funktionen, die das Programm in einen Zustand fithren, mit dem
Novizen nur schwer umgehen konnen. Die Lernenden haben so die Moglichkeit, in einer
relativ sicheren Arbeitsumgebung die Funktionalitit der Software zu explorieren, ohne
dabei Angst haben zu miissen, etwas falsch zu machen [BF96]. Die Funktionen selbst
sind in der urspriinglichen Form von training wheels interfaces zwar sichtbar, aber nicht
verwendbar. Dies kann beispielsweise durch Meniipunkte in grauer Schrift verwirklicht
werden, wie dies bei Standardsoftware {iiblich ist [Sp07]. Dariiber hinaus ist auch
denkbar, GUI-Elemente ganz unsichtbar zu machen. Weitere Formen der
Schnittstellenreduktion bestehen beispielsweise in dem Ausblenden von zusitzlichen
Steuerungsfenstern [PKS03].

Training wheels interfaces haben sich in zahlreichen Studien als erfolgreich erwiesen
[CC84a,CC84b,CC87,Ba00]. Jackson et al. [JKS98] beschreiben den Erfolg eines
Systems, in dem Lernende selbst die Benutzungsoberfliche anpassen konnten. Leutner
[Le00] hebt die Bedeutung von fading hervor: Die Unterstiitzung durch training wheels
interfaces sollte zuriickgenommen werden, je erfahrener die Lernenden im Umgang mit
dem System werden. Bannert [Ba0O] erwéhnt, dass Lernende die Einschriankung durch
reduzierte Schnittstellen auch als zu restriktiv empfinden konnen. In einer aktuellen
Studie von Findlater und McGrenere [FMO7] wurde gezeigt, dass reduzierte
Benutzungsoberflichen zwar die Auffindbarkeit (findability) von GUI-Elementen
erhohen, dass aber das Bewusstsein fiir die Existenz fortgeschrittener GUI-Elemente
(awareness) geringer ist als bei kompletten Benutzungsoberflachen.

% Schnittstellen mit dem Angebot verschiedener Komplexititen werden auch als multi-layer interfaces oder
staged interfaces bezeichnet (vgl. [PKS03]).

283



Uber die Reduktion der Schnittstellenkomplexitit hinaus sind weitere Modifikationen
der Benutzungsoberfliche denkbar, beispielsweise die Hervorhebung durch Markierung
von GUI-Elementen oder das Anbringen von Hinweisen und Memos direkt neben einem
Element (vgl. [Op96,0p05]). So kann die Aufmerksamkeit der Lernenden auf bestimmte
Bereiche der Benutzungsoberfliche gelenkt oder die Funktion von Elementen erldutert
werden.

3 Anforderungen

Aus den theoretischen Uberlegungen lassen sich die folgenden Anforderungen an ein
System fiir GUI-Adaptationen ableiten (vgl. auch [Sp07]):

e Das System ermoglicht es, Eigenschaften von GUI-Elementen, z.B.
Meniipunkten oder Schaltflichen, zu verdndern. Dazu zédhlen das Ein- und
Ausschalten (enable/disable), das Anzeigen und Verstecken (show/hide) und
das Umbenennen (rename) von Elementen. Letztgenannte Funktion ist
beispielsweise von Vorteil, wenn eine englischsprachige Benutzungsoberfliche
fiir Schiiler tibersetzt werden soll.

e Das System bietet Funktionen zum Anbringen von Zeichnungen und Texten
direkt auf der Benutzungsoberfliche von Anwendungen (draw & comment).
Die Anwendungen sollen auch mit diesen beigefiigten Elementen normal
benutzbar bleiben.

e Mit dem System kénnen Anwendungsprogramme in einen beliebigen Zustand
versetzt werden (change state). So konnen Lehrpersonen Programmzustinde
herstellen, von denen aus Lernende leichter starten konnen.

¢ Die oben genannten Anderungen werden ermdglicht, ohne dass Quelltexte der
Anwendungsprogramme gedndert werden miissen (external intervention).

Bannert und Fach [BF96] entwickelten das System TWINS zur Erzeugung von training
wheels interfaces bei bestehenden Programmen; dieses System ist allerdings nicht mehr
verfiigbar.’ In den folgenden Abschnitten wird das Werkzeug CleverPHL vorgestellt, das
die Manipulation von Benutzungsoberflichen im Allgemeinen und die Herstellung von
training wheels interfaces im Speziellen ermoglicht und das die oben genannten
Anforderungen erfiillt.

4 GUI-Adaptation mit CleverPHL

CleverPHL ist ein Capture & Replay-Tool, welches als Grundfunktionalitit die
Aufzeichnung, Wiedergabe und Analyse von Benutzungsprozessen (z.B. Maus- und
Tastaturaktionen) in Java-Anwendungen ermoglicht [SS06,Sp07]. Hierzu konnen in

? personliche Mitteilung von Peter Fach vom 6.4.2005
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Java-Programmen Benutzungsprozesse aufgezeichnet und als Ereignisliste abgelegt
werden (siche Abbildung 1). Beim Abspielen wird zunichst die Java-Anwendung erneut
gestartet. AnschlieBend werden die aufgezeichneten Ereignisse in Echtzeit
wiedergegeben. Dabei werden die Aktionen tatsdchlich auf der Java-Anwendung erneut
ausgefiihrt. Hierdurch entsteht der Effekt eines Bildschirmvideos, welches makro-artig
die einzelnen Befehle an die Anwendung absetzt. Urspriinglich wurde CleverPHL
entwickelt, um die Spezifikation von GUI-Tests im Rahmen der Softwareentwicklung zu
ermoglichen. Spiter wurde das Werkzeug auf die Anwendung in Lernkontexten
ibertragen (z.B. [SS05], [SKO07], [Zi07]).

[ CleverPHL - [Sitzung0]

Sitzung  Aufzeichnung  Bearbeiten  Aufzeichnen Wiedergeben Fernsteuerung Test Ansicht  Help
N | NS NN

* | Stzungn |

. B Sizungd Aufzeichnung Keine Struktr) S o]
i Kalender (21.02.2008, 10:52:19) '\_’I'rﬁzusere'g"'s

i System-Info
@ Ein Mausereignis, wie beispielsweise das Drilcken

~
oder Loslassen einer Maustaste. Die x- und e
~

MaLis g y-Foordinaten sind relativ gwn Ursprung dex
MaLis verlasst (-1,206) Dauer: 0 min 0 s 360 ms

Maus befritt (4,242) Ausfiibrungszeit: 0 min 0 0ms

MaLs bewegt (4,242)
Maus bewegt (14,258) rEditar
Maus bewegt (53,279)
Maus bewegt (71,266) Quelle:
Maus bewegt (74,243)
MaLis betritt (18,23)
Maus bewegt (18,15) Dauer:
Maus bewegt (19,12)
Maustaste gedrickt (19,11)
Maustaste losgelassen (19,11) Benutzardefinisrter Mame:

InkerpreterFenster_{1)

Klasse der Quelle:

sernint IntsrpreterFenster

Fenster: InkerpreterFenster (1)

framen

[ Maustaste geklickt (19,11) .
------ 0 Taste losgelassen (Shift) A ity
B Taste gedriickt (d) Modifizierer: 0
------ O Taste losgelassen (d) .
B Taste gedriickt () Konsumiert : Falsch &
------ O Taste losgelassen (&) T Faus bewegt 3
O Taste gedriickt (f) .,
------ B Taste losgelassen () < =z &

Abbildung 1: Hauptfenster von CleverPHL. Auf der linken Seite ist die Ereignisliste einer
Aufzeichnung zu sehen, rechts die Daten des markierten Ereignisses

Neben den Prozessfunktionalititen, die ausfiihrlicher in den genannten Papieren
beschrieben sind, bietet CleverPHL die Moglichkeit, Eigenschaften von GUI-Elementen
(im Folgenden Komponenten genannt) zu modifizieren. Hierzu gibt es zwei
Moglichkeiten: Zum einen konnen in einem speziellen Selektionsmodus die
Komponenten der Anwendung einfach durch direktes Anklicken zunéchst selektiert
werden, ohne dass die Funktionalitit der Komponente ausgelost wird. Anschlieend
konnen per Rechtsklick die Funktionen einschalten, ausschalten und verstecken
aufgerufen werden. Wird beispielsweise die Funktion ausschalten gewihlt, so wird die
Komponente unbenutzbar gemacht (bei Schaltflichen wird dies z.B. durch graue Schrift
gekennzeichnet). AuBlerdem wird in die Ereignisliste ein Listenelement eingefiigt,
welches das Ausschalten dieser Komponente zu diesem Zeitpunkt in der aufgezeichneten
Interaktionsfolge reprédsentiert. Bei der Wiedergabe der Aufzeichnung wird das
Listenelement entsprechend interpretiert und die Komponente wird deaktiviert.

Das Umbenennen von Komponenten ldsst sich iiber einen weiteren Kontextmeniipunkt
durchfiihren. Hierzu wihlt man den Punkt Test einfiigen aus. Dieses Listenelement
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wurde urspriinglich entwickelt, um im Rahmen von GUI-Tests den Zustand von
Komponenten zu tiberpriifen. Es ldsst sich auch dazu verwenden, die Eigenschaften von
Komponenten zu dndern. So kann man beispielsweise bei einer Schaltfliche, auf der
,submit® steht, einen ,,Test* durchfiihren, ob sie mit ,,abschicken® beschriftet ist, und
falls nicht, den ,korrekten® Zustand herstellen. Ein solches Testelement bewirkt also
wihrend der Wiedergabe, dass die entsprechende Eigenschaft der Komponente geédndert
wird.

Alle weiteren Komponenten, die evtl. nicht direkt anklickbar sind (beispielsweise, weil
sie  momentan versteckt oder nicht {iber den aktuellen Zustand der
Benutzungsschnittstelle zuginglich sind), konnen iiber die CleverPHL-Ansicht des
kompletten Komponentenbaums der zugrundeliegenden Anwendung erreicht werden.
Uber diese Ansicht des Komponentenbaums konnen ebenfalls alle eben beschriebenen
Funktionen aufgerufen werden (siehe Abbildung 2).

[Jﬂ Komponenten |Z| E| Fgl

Fenster Baum Komponente

Baum | Tabelle]

| Komponenten
(=] InterpreterFenster (1}

={ ] JRootPane_(1)
(=" ] JLayeredPane_(1)
-] JPanel (1)
] JToalBar_{1)
i@ JButton_{1) [ "Neustart" ]
-# JButton_{Z) [ "Programm" ]
-# JButton_{3) [ "Schreiben” ]
# JButton_{4) [ "Zeichnen" ]
5 b (54 T "TRFarmnekin=tid]
. [ W IEutton_(5) [ Iruh_-rru-_k i
{1 Panel_(13
(") JPanel _(2) Ausschalken
Werstecken
_| IMenu_(1) [ "Datei" ] Tests einfiigen
{1 Menu_(2) [ "Bearbeiten” T
{1 Menu_(3) [ "Fenster" ]

halten

{1 Menu_(4) [ "Einstellungen” 1
£ Menu_(S) [ "Hife" ]
[ ) GlassPaneCompound_(1)

Abbildung 2: Komponentenbaum einer Anwendung

Als weitere Funktion bietet CleverPHL das Zeichnen und Schreiben auf
Benutzungsoberflichen an. Hierfiir wihlt man den Zeichenmodus aus und kann
anschlieBend beliebige Formen direkt auf der Benutzungsoberfliche der Java-
Anwendung zeichnen. Die Zeichnung wird dann als Listenelement in der Aufzeichnung
abgelegt. Wihrend der Wiedergabe erscheint die Zeichnung direkt auf der Oberfldache
der Java-Anwendung. Nach dem Abspielen der Aufzeichnung verbleibt die Zeichnung
dort (wenn gewiinscht). Die Anwendung kann dennoch normal verwendet werden. Somit
sind Kennzeichnungen, Hervorhebungen und Beschriftungen direkt auf
Benutzungsoberflichen moglich.
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Da CleverPHL prinzipiell ein Werkzeug zum Aufzeichnen und Wiedergeben von
Benutzungsprozessen ist, lassen sich auch beliebige Programmzustinde in Java-
Anwendungen herstellen. Hierzu zeichnet man den Benutzungsprozess auf, der die
Anwendung in den gewiinschten Zustand versetzt. Fiir die Wiedergabe kann man einen
Schnelldurchlauf-Modus wihlen. Hierbei werden die Aktionen sehr schnell
hintereinander ausgefiihrt, und anschlieBend befindet sich die Anwendung im
Zielzustand. Wenn man die schnelle Ausfithrung der Wiedergabe den Lernenden nicht
zeigen mochte, kann man zuvor das Fenster das Zielanwendung mit einem
Listenelement fiir Fenstereigenschaften zundchst auflerhalb des sichtbaren
Bildschirmbereichs setzen (bei einer Bildschirmauflosung von 1024x768 z.B. an die
Koordinate (1025,0)) und nach dem Abspielen der Ereignisliste wieder an eine sichtbare
Bildschirmposition zuriickholen.

Samtliche Schnittstellendnderungen werden iiber direkte Manipulation durchgefiihrt. Es
sind keinerlei Programmierkenntnisse notwendig.

5 Beispiel

Die GUI-Adaptation mit CleverPHL wird am Beispiel der Java-basierten Scheme-
Lernumgebung LUCS verdeutlicht (vgl. auch [L606]). Diese Lernumgebung bietet
neben einem Kommandozeilenfenster zur interaktiven Programmierung auch weitere
Fenster wie einen Programmeditor und ein Zeichenfenster. Mochte die Lehrperson
beispielsweise erreichen, dass Schiilerinnen und Schiiler nur im Modus zum interaktiven
Programmieren arbeiten und nicht die anderen Modi verwenden, so kann sie in
CleverPHL die Schaltflichen, iiber die man die anderen Modi auswihlen kann,
selektieren und unsichtbar machen. Abbildung 3 zeigt den Prozess des Versteckens von
Komponenten im Bereich ,,Steuerung®. In Abbildung 4 sind die Komponenten bereits
nicht mehr sichtbar.

< LUCS - Auswertefenster |._| |E| g|
Datei Bearbeiten Fenster Einstellungen  Hilfe
Steuerung
|:‘j:'.- art |Programm |Schreiben|Zeichnen|Information|
Einschalten
Ausgabe
Ausschalken = =
| Tests einFUgen!
Eingabe
L] | ’I:> AusFUhren]
Meldungen
c:fProgramme/jacareto_demopaket lucsZ02bivorbereitung. scm wurde geladen, J

Abbildung 3: Ausschalten von Schaltflichen in LUCS
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Dariiber hinaus kann die Lehrperson die Eingabe eines unvollstindigen Befehls
aufzeichnen. Die Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler ist es nun, den Befehl zu
vervollstandigen. Die Stelle, an der eingefiigt werden soll, kann schlieBlich mit einem
Pfeil direkt auf der Anwendung dargestellt werden (siehe Abbildung 4).

< 1UCS - Auswertefenster

Datei Bearbeiten Fenster Einstellungen  Hilfe
Skeusrung
Ausgabe
Wervollstandige!

Eingabe

[1] (def (fak n} [(wemn (n =00 1 (7131} |[|::> AusFUhren]
Meldungen
c:fProgramme/jacareto_demopaket lucsZ02bivorbereitung. scm wurde geladen, J

Abbildung 4: Herstellen eines Zustands und Zeichnen auf der Benutzungsoberfldche

6 Technische Umsetzung

CleverPHL erfasst den Komponentenbaum einer Java-Anwendung, direkt nachdem
diese gestartet wurde. Hierzu werden alle Instanzen der Klasse Frame iiber die statische
Methode Frame .getFrames () ermittelt und anschliefend durch rekursiven Abstieg
die Kindkomponenten der Frames gefunden. Der Komponentenbaum wird zudem bei
bestimmten Ereignissen wie beispielsweise dem Erscheinen eines neuen Fensters
aktualisiert. Jede Komponente erhilt u. a. durch ihre Position im Komponentenbaum
einen eindeutigen Bezeichner. Sollen nun Eigenschaften einer Komponente wihrend der
Wiedergabe einer Aufzeichnung geidndert werden, so wird die Komponente zunichst
iiber den Bezeichner im Komponentenbaum ermittelt. AnschlieBend werden die
Eigenschaften durch Aufruf der entsprechenden set-Methoden gedndert.

Das direkte Auswihlen einer Komponente (vgl. Abbildung 3) wird erméglicht, indem
tiber das Anwendungsfenster eine transparente Komponente (glasspane) gelegt wird.
Diese glasspane fingt siamtliche Ereignisse ab, so dass das Klicken iiber einer
Schaltfldche nicht zu dieser weitergereicht und deren Funktion ausgelost wird. Derselbe
Mechanismus liegt dem Zeichnen und Schreiben auf der Komponente zugrunde. Hier
werden die Zeichenelemente auf einer weiteren glasspane angebracht, ohne dass
entsprechende Ereignisse an die darunterliegenden Komponenten weitergereicht werden.

Wird wihrend einer Wiedergabe eine Zeichnung oder ein Text auf der
Benutzungsschnittstelle angezeigt, so wird hierfiir ebenfalls eine glasspane verwendet.
Diesmal lésst die glasspane aber alle Ereignisse zu den Komponenten durch, so dass die
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Java-Anwendung nach der Wiedergabe der Ereignisliste auch mit auf ihr angebrachten
Zeichnungen und Texten normal verwendet werden kann.

Bei der Verwendung dieser Mechanismen miissen bestimmte technische Beschrin-
kungen beachtet werden:

e Je nach Implementierung einer Anwendung konnen Anderungen an
Komponenten, die von CleverPHL vorgenommen werden, zu einem
Fehlverhalten der Java-Anwendung fithren. So kann die Umbenennung eines
Meniipunkts beispielsweise bewirken, dass eine Funktion nicht mehr
zugénglich ist, wenn die Auswahl der aufzurufenden Funktion vom Namen des
Meniipunkts abhingt.

e Das Einklinken von glasspanes kann unter Umstidnden ebenfalls zu einem
Fehlverhalten von Anwendungen fiihren, wenn diese fiir einen korrekten Ablauf
die urspriingliche Komponentenanordnung bendtigen.

e Das Zeichnen und Schreiben auf der Schnittstelle ist nur bei Java-SWING-
Anwendungen moglich, da diese den glasspane-Mechanismus unterstiitzen.
Reine Java- AWT-Anwendungen erlauben dies nicht.

7 Erfahrungen

In einer empirischen Untersuchung an Realschulen im Raum Stuttgart arbeiteten
Schiilerinnen und Schiiler der 8. Klasse in einer Lernumgebung, in der training wheels
interfaces mit CleverPHL erstellt worden sind [SpO8]. Die Lernumgebung bestand aus
einer physikalischen Simulation und einer Tabellenkalkulation. Die Schiiler mussten
Daten in der Simulation erheben und in die Tabellenkalkulation eintragen. Anschlieend
waren Diagramme zu erstellen und Formeln zur Berechnung bestimmter GroBen
einzugeben. Einige Schiiler arbeiteten mit der kompletten Benutzungsoberfliche, andere
mit einer reduzierten Schnittstelle (training wheels interface). In der reduzierten
Schnittstelle waren nur genau diejenigen Funktionen verwendbar, die auch fiir die
Bearbeitung einer Aufgabe benotigt wurden.

Insgesamt zeigte es sich, dass die reduzierten Schnittstellen in dieser Untersuchung
keinen Vorteil bzgl. der abhingigen Variablen (u.a. Lernerfolg, Bearbeitungsdauer,
Hilfebedarf und Motivation) brachten, sogar tendenziell eher nachteilhaft waren. Dies
widerspricht bisherigen Untersuchungen zu training wheels interfaces (vgl. Abschnitt 2).
Es kann vermutet werden, dass das Hinzuschalten weiterer Funktionalititen am Anfang
einer neuen Aufgabe zu wenig offensichtlich war. Diese Vermutung muss in weiteren
empirischen Untersuchungen {iiberpriift werden, evtl. unter Beriicksichtigung
zusitzlicher Variablen wie findability und awareness (vgl [FMOT7]).
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8 Zusammenfassung

In diesem Artikel wurde das Capture & Replay-Tool CleverPHL vorgestellt, welches
Methoden zur GUI-Adaptation bei Java-Anwendung bietet. Hierzu zihlen die Anderung
von Eigenschaften bei GUI-Komponenten, das Zeichnen und Schreiben auf der
Benutzungsoberfliche und das automatische Herbeifithren eines beliebigen
Programmzustands. Mit CleverPHL konnen u.a. reduzierte Schnittstellen (training
wheels interfaces) erstellt werden, um Novizen bei der Exploration von Software einen
sicheren Rahmen zu bieten.

Die in diesem Artikel beschriebenen Methoden ermoglichen es, Anwendungen
adaptierbar zu machen, die selbst keine Funktionen zur Anpassung bieten. Nicht
erlautert wurden Chancen, die CleverPHL hinsichtlich der Adaptivitdt von Software
bietet, also der selbsttitigen Anpassung von Softwaresystemen an Lernsituation und
Lernereigenschaften. CleverPHL und seine Bibliotheken sind frei verfiigbar®. Es kann
somit zur Herstellung adaptiver Systeme verwendet werden, in denen GUI-Anpassungen
z.B. auf der Basis von User-Modellen vorgenommen werden.
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