Erfolgsfaktoren fiir effektives E-Learning
- Ergebnisse einer empirischen Studie -

I. Griitzner, C. Hebestreit, D. Pfahl, C. Vollmers

Fraunhofer-Institute fiir Experimentelles Software Engineering (IESE)
Sauerwiesen 6
67661 Kaiserslautern
{ gruetznelhebestrelpfahllvollmers } @iese.fraunhofer.de

Abstract: Web-basierte Trainings werfen viele Fragen auf beziiglich des zu erwar-
tenden Nutzungsverhaltens von Kursteilnehmenden. Bisher liegen nur wenige Stu-
dien mit wenigen Aussagen dariiber vor, wie Web-basierte Trainings im Rahmen
berufsbegleitender Weiterbildungsmainahmen genutzt werden. Auf Basis einer
Analyse des Nutzungsverhaltens von Studenten des Studienganges WINFOLine
macht der vorliegende Beitrag Aussagen iiber Nutzungsprofile, bevorzugte Dis-
kussionsfunktionen, die Rolle von Ubungsaufgaben sowie die Intensitit der Nut-
zung von Teilen des Kursangebotes. Diese Aussagen werden mit dem Lernerfolg
der Teilnehmenden in Beziehung gesetzt um so Einflussfaktoren zu identifizieren,
deren Beriicksichtigung zur Verbesserung zukiinftiger Lernangebote beitragen
kann.

1 Motivation

Derzeit ist in der betrieblichen Weiterbildung ein Trend sichtbar, der hin zum verstirkten
Einsatz von E-Learning fiir berufsbegleitende Weiterbildungsmaf3nahmen fiihrt. Die
Griinde dafiir sind vielfiltig. Hauptsidchlich werden von den Weiterbildungsverantwort-
lichen mit Zeitersparnis, Kostenersparnis und Reduzierung von Ausfallzeiten Griinde
genannt, die bereits in den Pldadoyers fiir E-Learning in seinen Anfangszeiten genannt
wurden. Zunehmend wird aber neben dem Einsparungspotential auch die Effektivitit der
Weiterbildungsmafinahmen betrachtet. Die Weiterbildungsverantwortlichen stellen dar-
um Fragen wie ,,Ermoglichen diese berufsbegleitenden WeiterbildungsmaBBnahmen ein
effektives Lernen?* oder ,,Was sind Erfolgsfaktoren, die in diesen MaBBnahmen ein ef-
fektives E-Learning ermoglichen?

Erste Antworten auf diese Fragen werden in diesem Beitrag mit Hilfe von empirischen
Untersuchungen an einer berufsbegleitenden E-Learning-Weiterbildungsmafinahme
gegeben. Weiterhin werden Ansatzpunkte fiir eine detaillierte Erforschung der unter-
suchten Einflussfaktoren identifiziert, um konkretere Aussagen iiber deren Ausgestal-
tung zum Zwecke des verbesserten Lernerfolgs in zukiinftigen E-Learning-Weiter-
bildungsmalnahmen treffen zu konnen.

Der Beitrag ist folgendermallen aufgebaut: Kapitel 2 gibt eine kurze Einfithrung in den
Untersuchungsgegenstand. Kapitel 3 definiert das Forschungsziel sowie die zugehorigen
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Forschungsfragen und Messinstrumente zur Untersuchung potentieller Erfolgsfaktoren.
Dariiber hinaus werden die verwendeten Analyse- und Darstellungsmethoden genannt
und die Grenzen der Untersuchung kurz angesprochen. In den nachfolgenden Kapiteln 4
und 5 werden die Ergebnisse der Studie dargestellt. Dies umfasst sowohl die Messungen
zum Lernerfolg im Rahmen der betrachteten Weiterbildungsmafinahme sowie die Identi-
fikation der vermuteten Einflussfaktoren und deren Bewertung im Hinblick auf den
Lernerfolg. Daraus werden Verbesserungspotentiale fiir kiinftige Entwicklungen bzw.
Erfordernisse fiir weitere Analysen abgeleitet. Der Beitrag schlie3t mit einer Zusammen-
fassung und dem Ausblick auf zukiinftige Forschungsarbeiten.

2 Der Kurs ,,Einfiihrung in die Unified Modeling Language‘

Der Kurs ,.Einfithrung in die Unified Modeling Language (UML) ist Bestandteil des
Kursangebots im berufsbegleitenden Online-Weiterbildungsstudiengang Wirtschaftsin-
Jormatik (WINFOLine - Master of Science in Information Systems), der vom Bildungs-
netzwerk WINFOLine seit Oktober 2002 angeboten wird. Er bietet den Teilnehmenden
eine detaillierte Einfithrung in die theoretischen Grundlagen der UML und befihigt sie
gleichzeitig, qualitativ hochwertige UML-Diagramme selbstindig zu erstellen. Zur Er-
reichung dieser Lernziele werden folgende Lehrformen eingesetzt:

Web-basiertes Training (im folgenden WBT)
Tutorielle Betreuung

Tutoriell betreute und bewertete Ubungen
Online-Forum und moderierte Chats
Abschlussklausur

Der in diesem Beitrag betrachtete Kurs ,,Einfithrung in die UML* fand vom 6. Oktober
2003 bis einschlieBlich 17. Januar 2004 statt. In dieser Zeit bearbeiteten 13 WINFOLine-
StudentInnen (im weiteren Teilnehmende genannt) das WBT ,,UML interaktiv fiir Ent-
wurfsingenieure” unter tutorieller Betreuung. Dabei wurden jeweils montags 9 Ar-
beitsauftrige zu den einzelnen Kapiteln des WBTs im Online-Forum bereit gestellt, die
von den Teilnehmenden innerhalb von 10 Tagen als tutoriell betreute und bewertete
Ubungen zu 16sen waren. Diese Ubungen waren fiir den Kursverlauf dahingehend wich-
tig, als dass das Erreichen von 50% der moglichen Punkte in den Ubungsaufgaben Zu-
lassungsvoraussetzung fiir die Abschlussklausur war (von 10 Teilnehmenden erreicht).
Neben den tutoriell betreuten und bewerteten Ubungen fanden zwei durch das betreuen-
de Personal moderierte Chats statt (einer nach der Hilfte und einer am Ende des Kurses).
In diesen Chats wurden sowohl Fragen der Teilnehmenden beantwortet als auch die
unterrichteten Inhalte vertieft und gefestigt. Fiir die Zeit vor, zwischen und nach den
Chats stand den Teilnehmenden ein Online-Forum zur Verfiigung, in dem sie Fragen
sowohl zu den Inhalten als auch zu organisatorischen Fragen des Kurses stellen konnten.
Diese Fragen wurden zum einen durch die Teilnehmenden selbst und zum anderen durch
das betreuende Personal beantwortet.
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3 Design der Studie

Das Design der Studie umfasst die Definition der Zielsetzung sowie eine Liste der unter-
suchten Forschungsfragen, eine Ubersicht der verwendeten Analysemethoden und eine
Betrachtung der Grenzen der Studie.

3.1 Ziel der Studie

Das Ziel der Studie ist, Faktoren zu identifizieren, die den Erfolg einer berufsbegleiten-
den E-Learning-Weiterbildungsmafinahme beeinflussen. Dieses Analyseziel wurde ge-
mil dem 5-Punkte Schema nach dem Goal/Question/Metric Ansatz ([BDR99], [SB99])
folgendermalen formuliert (siehe auch Tabelle 1): Analysiere den Kurs ,, Einfiihrung in
die UML“ im Hinblick auf Erfolgsfaktoren fiir berufsbegleitende E-Learning-
Weiterbildungsmafsnahmen zum Zwecke der Charakterisierung aus der Sicht eines Wei-
terbildungsverantwortlichen im Kontext des WINFOLine-Studiengangs.

im Hinblick auf
(Quality Focus)
Erfolgsfaktoren fiir berufsbeglei-
tende E-Learning-
Weiterbildungsmafinahmen

im Kontext
(Context)
WINFOLine-
Studiengang vom
01.10.2003 bis
17.01.2004

aus der Sicht
(Viewpoint)
Weiterbildungs-
verantwortlichen

zum Zweck
(Purpose)
Charakterisie-
rung

Analysiere

(Object)

Kurs ,,Einfiih-
rung in die
UML*

Tabelle 1. GQM-Zieldefinition fiir die Studie.

3.2 Forschungsfragen und Metriken

Aus dem in Abschnitt 3.1 beschriebenen Analyseziel ergeben sich vielfiltige For-
schungsfragen, die mit Hilfe von quantitativen statistischen Analysen als auch anhand
von qualitativen Daten beantwortet werden. Dabei spiegelt jede der in Tabelle 2 aufge-
fiihrten Fragen eine Vermutung dariiber wider, wo Erfolgsfaktoren vermutet werden
konnen.

#F Frage

1

Wie hoch ist die Intensi-

Interpretation

a)

Verteilung der Lernzeit auf Ar-

Hypothese(n)

Die Bereitschaft zum konti-

tit der Nutzung des WBT beitstage und Wochenende. nuierlichem Lernen ist bei
an den einzelnen Wo- b) Diskussionsfrage: Wann und in einem berufsbegleitenden
chentagen? welchem Umfang miissen fiir die Kurs hoher als bei einem
Teilnehmenden eines berufsbeglei- nicht berufsbegleitenden
tenden Kurses Freirdume fiir Lernen Kurs.
am Arbeitsplatz geschaffen werden?
Wie ist die Intensitit der a)  Verteilung der Lernzeit auf die Die Bereitschaft zum Lernen
Nutzung des WBT iiber Tageszeit wihrend des Tages (wihrend
den Tag verteilt? b)  Diskussionsfrage: Wann und in der Arbeitszeit) ist hoher als

welchem Umfang miissen fiir die
Teilnehmenden eines berufsbeglei-
tenden Kurses Freirdume fiir Ler-
nen am Arbeitsplatz geschaffen
werden?

die Bereitschaft zum Lernen
am Abend (in der Freizeit).
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Interpretation

Hypothese(n)

Wie werden die im Kurs a)  Nutzungsverhalten bzgl. der ange- Das Nutzen angebotener
angebotenen Diskussions- botenen Diskussionsfunktionen Diskussionsfunktionen
funktionen durch die (Chat/Forum) unterstiitzt die Teilnehmen-
Teilnehmenden genutzt? b) Diskussionsfrage; Wie und in den bei der Erreichung des

welcher Form sollen Diskussions- Lernziels.

funktionen zur Unterstiitzung der

Teilnehmenden angeboten werden?
Wie werden die im Kurs a)  Nutzungsverhalten der Ubungen in | Die kontinuierliche Durch-
angebotenen Abhingigkeit zum Erfolg des Kur- | fiihrung angebotener Ubun-
Ubungen durch die ses (Abschlusspriifung) gen unterstiitzt die Teilneh-
Teilnehmenden genutzt? | b)  Diskussionsfrage: Wie und in menden bei der Erreichung

welcher Form konnen angebotene des Lernziels.

Ubungen zum Erfolg des Kurses

beitragen?
Gibt es einen Unterschied | a)  Nutzungsverhalten der Online- Die durchgehende Bearbei-
in der Nutzung von Ubungen und der tutoriell betreu- tung aller tutoriell betreuten
Online-Ubungen und ten und bewerteten Ubungen und bewerteten Ubungen
tutoriell betrf:uten und b)  Diskussionsfrage: Wie und in unterstiitzt die Teilnehmen-
bewerteten Ubungen? welcher Form konnen angebotene den bei der Erreichung des

Ubungen zum Erfolg des Kurses Lernzieles.

beitragen?
Fiihrt die intensive Nut- a)  Zusammenhang zwischen Intensi- Je vollstindiger der Kurs
zung des WBT zum tit der Nutzung des WBTs und Er- | durchgearbeitet wird, umso
Erfolg des Kurses? folg des Kurses (Abschlussprii- erfolgreicher sind die Teil-

fung) nehmenden bei der Errei-

b)  Diskussionsfrage: Wie konnen die chung des Lernzieles.

Teilnehmenden motiviert werden,

das WBT moglichst vollstindig

durchzuarbeiten?

Tabelle 2. Fragen, Interpretationen und Hypothesen bzgl. der Analyseergebnisse

Fiir jede der Fragen werden zur Beantwortung einer oder mehrere Indikatoren, die sich
aus Metriken zusammensetzen, bestimmt. Die Metriken konnen hier aus Platzgriinden
im einzelnen nicht néher spezifiziert werden, sind aber im Nachfolgenden leicht nach-
vollziehbar.

3.3 Analysemethoden

Es wurden die iiblichen Analysemethoden der deskriptiven Statistik, wie z. B. Histo-
gramme, Scatter Plots und Box-Whisker-Plots verwendet [Sh97]. Dariiber hinaus wurde
zu einzelnen Fragen eine qualitative Befragung der Teilnehmenden per E-Mail durchge-
fiihrt. Die sich daraus ergebenden Antworten dienten zur Untermauerung der aus den
quantitativen Daten abgeleiteten Interpretationen.

3.4 Grenzen der Studie

Die vorgestellte Studie beruht im wesentlichen auf den quantitativen Zugriffsdaten sowie
den Ubungs- und Klausurergebnissen eines einzelnen Kurses mit einer geringen Teil-
nehmendenzahl. Eingegangen sind auch die Ergebnisse einer Befragung der Teilneh-
menden iiber die Hintergriinde ihres Nutzungsverhaltens. Wegen der geringen Teilneh-
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mendenzahl sind die getroffenen Aussagen nur begrenzt giiltig. Die Giiltigkeit der Studie
in anderen Szenarien ist durch weitere empirische Untersuchungen zu tiberpriifen.

4 Lernerfolg

Den Teilnehmenden wurden im Verlauf des Kurses 9 themenbezogene tutoriell betreute
und bewertete Ubungsaufgaben angeboten, die innerhalb von 10 Kalendertagen bearbei-
tet und an das betreuende Personal eingesandt werden konnten. Teilnahmebedingung fiir
die Abschlussklausur war ein Erreichen von 50% der moglichen Punkte in diesen Ubun-
gen. Alle dariiber hinaus erreichten Punkte wurden zur Verbesserung der Gesamtnote in
die Ergebnisse der Abschlussklausur eingerechnet, wobei sich die Teilnehmenden um
maximal eine halbe Notenstufe verbessern konnten.

Von den insgesamt 13 angemeldeten Teilnehmenden haben 10 Teilnehmende alle tuto-
riell betreuten und bewerteten Ubungen und die Abschlussklausur bearbeitet. In Abbil-
dung 1 ist die Erfolgsquote der Teilnehmenden bei der Bearbeitung der Ubungen darge-
stellt. In Abbildung 2 ist die Verteilung der Abschlussklausur-Noten der Teilnehmenden
ersichtlich. Diejenigen 10 Teilnehmenden, die sich an allen Ubungen beteiligt haben,
waren auch in der Abschlussklausur erfolgreich.
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Teilnehmende Abschlussnote
~ Abbildung I: Abbildung 2:
Ergebnis der tutoriell betreuten und Verteilung der Abschlussklausur-Noten

bewerteten Ubungen

Die moglichen Faktoren, die zum Erfolg der Teilnehmenden am Kurs beigetragen haben,
werden im nichsten Kapitel diskutiert.

5 Ergebnisse

Gegenstand dieses Kapitels sind die von den Teilnehmenden erfassten Zugriffsdaten
(Log-Dateien) des WBTs in der Zeit vom 1. Oktober 2003 bis einschlieBlich 17. Januar
2004 und die Ergebnisse einer Befragung der Teilnehmenden. Da nur fiir diejenigen
Teilnehmenden eine Aussage iliber den Erfolg des Kurses getroffen werden konnte, die
sich aktiv an den tutoriell betreuten und bewerteten Ubungen und an der Abschlussklau-
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sur beteiligt haben, werden im folgenden nur die Daten dieser 10 Teilnehmenden be-
trachtet.

5.1 Aussagen iiber das Verhalten der Teilnehmenden

Zunichst wurde das WBT-Nutzungsverhalten der Teilnehmenden des Kurses ,,Einfiih-
rung in die UML® demjenigen von Teilnehmenden an einer frei zugénglichen Variante
des UML-WBTs gegeniibergestellt (siehe dazu [Gr03]). Bei dem Vergleichskurs handelt
es sich um eine eingeschrinkte Variante mit insgesamt 79 Kurs-Seiten (im Vergleich zu
449 Seiten im WBT des Kurses), die im Zeitraum vom 21. Januar bis einschlieflich O1.
Juni 2003 iiber Internet fiir jeden Interessenten frei zugénglich war.

5.1.1 Zugriffe pro Wochentag

Die Zugriffsmuster der Teilnehmenden, ge-
messen in Klicks pro Zeiteinheit, unterschei-
den sich deutlich (siehe Abbildung 3). Wih-
rend die am Kurs Teilnehmenden kontinuier-
lich — bis auf den Freitag — den Kurs besuch-
ten, waren die Teilnehmenden des frei zu-
ginglichen Kurses eher auf den Zeitraum
zwischen Montag und Donnerstag festgelegt,
bei deutlich geringerer Nutzung am Wochen-
ende.

|Ifreie Teilnahme m WINFOLine |

Daraus ldsst sich ableiten, dass die Teilneh-
menden des Kurses kontinuierlich gearbeitet
haben, sowohl wihrend der Arbeitszeit als
auch in nicht geringem Umfang am Wochen-
ende.

Abbildung 3:
Zugriffe pro Wochentag

5.1.2 Zugriffe pro Stunde

Abbildung 4 zeigt die Anzahl der
Zugriffe, verteilt iiber die Tages-
zeit. Deutlich erkennbar sind
Zugriffsspitzen fiir den WINFO-
Line-Kurs um 12:00 Uhr und
zwischen 21:00 und 23:00 Uhr.
Der frei zugingliche Kurs hat

dagegen den hochsten Zugriffs-
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wert gegen 16:00 Uhr. Die Ge- Uhrzeit
samtzugriffswerte liegen dabei in [ mireie Teilnahme @ WiNFOLre |
der gleichen Gro8enordnung Abbildung 4:

(8268 Klicks beim WINFOLine-
Kurs, 5401 Klicks bei dem frei
zuginglichen Angebot).
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Dies lédsst den Schluss zu, dass die Teilnehmenden einer berufsbegleitenden Qualifizie-
rung hiufig die Pausen wihrend der Arbeit bzw. die Randzeiten, also nach Biiroschluss
bzw. wihrend der Freizeit, zum Lernen nutzen. Dieses Ergebnis unterstiitzt auch die
Thesen aus [Gr03], [Li02], [WGGO02]. Das Fordern des Lernens wihrend der genannten
Zeiten kann also ein Erfolgsfaktor fiir den Kurs zu sein, der evtl. durch das Schaffen von
Freirdumen fiir das Lernen wihrend der Arbeitszeit noch verstirkt werden konnte. Diese
Aussage sollte in zukiinftigen Studien weiter untersucht werden.

5.2 Nutzung der im Kurs angebotenen Diskussionsfunktionen

Die im Kurs ,Einfithrung in die UML® angebotenen Diskussionsfunktionen umfassen
einen Chat und ein Online-Forum. Beide Funktionen konnten direkt aus dem WBT her-
aus aufgerufen werden. Im Folgenden wird das Nutzungsverhalten der Teilnehmenden
bzgl. der angebotenen Diskussionsfunktionalitidt untersucht.

5.2.1 Der Chat

Im Rahmen des betreuten Lernens wurden insgesamt zwei Chat-Termine fiir die Teil-
nehmenden angeboten. Der erste Termin war in der Mitte des vorgegebenen Zeitrahmens
angesiedelt (20. November 03), der zweite zum Ende des Kurses (08. Januar 04), aber
deutlich vor der Abschlussklausur (17. Januar 04). Beide Chat-Termine fanden zwischen
16:00 und 18:00 Uhr statt. Diese Termine wurden den Teilnehmenden zu Beginn des
Kurses im Kurszeitplan bekannt gegeben. AuBerdem wurden die Teilnehmenden im
Online-Forum jeweils ca. eine Woche vor den Chat-Terminen daran erinnert.

Obwohl sich einige der Teilnehmenden dafiir aussprachen noch mehr Chattermine anzu-
bieten (ein Teilnehmender machte den Vorschlag einen regelméfBigen Chat einmal in der
Woche zu planen), nahm am ersten Chat-Termin kein Teilnehmender, am zweiten Chat-
Termin nur ein Teilnehmender teil.

Ein moglicher Grund fiir die geringe Nutzung des Chats kann darin liegen, dass eine
zeitlich abgestimmte Prisenz der Teilnehmenden zwingend erforderlich war. Ein anderer
Grund konnte darin liegen, dass die Teilnehmenden durch die rege Nutzung der anderen
angebotenen Diskussionsfunktion keine Notwendigkeit in der Nutzung des Chats sahen.

5.2.2 Das Online-Forum

Eine weitere Moglichkeit fiir die Teilnehmenden, sowohl untereinander als auch mit dem
betreuenden Personal in Kontakt zu treten, war das Online-Forum. Dieses war unterteilt
in jeweils neun Fachgebietsforen, die die Struktur des WBTs widerspiegelten. Zusitzlich
dazu wurden ein Technik-Forum fiir Fragen und Hilfen rund um das Thema Technik und
Benutzung sowie ein Forum fiir Mitteilungen und Arbeitsauftrige fiir die Kurs-Teil-
nehmenden angeboten.

Im Gegensatz zum Chat wurde das Online-Forum hiufig genutzt. Es wurden im genann-
ten Zeitraum des Kurses insgesamt 93 Nachrichten im Forum online gestellt. Diese wur-
den von den Teilnehmenden insgesamt 967 mal aufgerufen. Wie in Abbildung 5 zu
sehen, betrugen dabei die Aktivititen rund um die tutoriell betreuten und bewerteten
Ubungsaufgaben etwas mehr als die Hilfte.
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Zusammenfassend kann  festgestellt
werden, dass Diskussionsfunktionen, die
einen zeitversetzten Informationsaus-
tausch ermoglichen, von den Teilneh-
menden eher genutzt werden als die
Moglichkeit, zeitgleich zu diskutieren.
Dies unterstiitzt auch die These in
[Li02], wo festgestellt wird, dass gerade
die zeitliche Flexibilitit ein positiver
Faktor beim E-Learning ist. Dariiber
hinaus konnen die in einem Forum onli-
ne mitgeteilten Nachrichten von allen
nachtridglich gelesen werden, was von
den Teilnehmenden sehr rege genutzt
wurde. Es wire daher denkbar, dass ein Abbildung 5:

angebotenes Online-Forum fiir den In- Verteilung der Aktivititen im Online-Forum
formationsaustausch und zur fachlichen

Diskussion mit den Teilnehmenden einerseits und dem betreuenden Personal anderer-
seits ein Erfolgsfaktor fiir das Lernen ist. Dabei stellt sich die Zusatzfrage, ob eine Mo-
deration des Forums diesen Erfolg noch verstirken konnte (vgl. dazu auch [Ap03]).

5.3 Nutzung von Ubungen

Im Rahmen des Kurses wur-

den zwei Arten von Ubun- 100%
90% 4

gen angeboten. Die zum 2 oo ]
WBT gehorenden interakti- § 70% - 0'
ven Ubungseinheiten waren o 60% A *
ein optionales Angebot. Die < ig; | MR g
erfolgreiche Teilnahme an S 30%

. ©
den tutoriell betreuten und S 20%

s 10%
bewertete Ubungsaufgaben oo : : : :

war dagegen Voraussetzung 0% 20% 40% 60% 80% 100%
fir die Zulassung zur Ab-
schlussklausur. Es mussten
mindestens 50% der maxi-

Erreichte Punktzahl in den Ubungen

mal moglichen Punktzahl in Abbildung 6:
gen Ubungen erreicht wer- Vergleich Ubungsergebnis - Klausurergebnis
en.

Jeder der zehn Teilnehmenden, die den Kurs bis zum Ende absolvierten, bearbeitete
diese Aufgaben insgesamt zu mehr als 96%. Die erzielten Punkte lagen zwischen 69%
und 98% der maximal erreichbaren Punktzahl, bei einem Durchschnitt von 88,1% (vgl.
Abbildung 6).

Fiir die Klausur lagen die Ergebnisse zwischen 43% und 77% der erreichbaren Punkt-
zahl, ihr Durchschnitt bei 62,4%. Der Korrelationskoeffizient zwischen den Punktzahlen
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fiir die Ubungen und fiir die Klausur betrigt 0,55. Er liegt damit unter dem Korrelations-
koeffizienten (0,62) zwischen dem Bearbeitungsgrad der Ubungen und dem Klausurer-
gebnis.

Ein dhnlich starker Zusammenhang zwischen der Nutzungsintensitit des WBTs bzw. der
interaktiven Ubungen einerseits und den Klausurergebnissen andererseits konnte nicht
festgestellt werden.

Fiir die Gestaltung entsprechender Kursangebote bedeutet dies, dass auf entsprechende
tutoriell betreute Angebote nicht verzichtet werden sollte. Dieser Schluss ergibt sich
zwar nicht notwendig, wird aber gestiitzt durch die Ergebnisse einer Befragung der Teil-
nehmenden. Fast einstimmig erklirten diese sowohl die Ubungen an sich, als auch das
Feedback durch das betreuende Personal als sehr wichtig fiir den erfolgreichen Ab-
schluss des Kurses.

5.4 Aussagen iiber die Intensitéiit der Kursnutzung

Insgesamt fiithrten die 10 erfolgreich Teilnehmenden 143 Online-Sitzungen durch. Je-
weils ein Teilnehmender verbrachte 58, 28, 22, 10, 9, 5, 4 bzw. 3 Sitzungen im Kurs, 2
Teilnehmende jeweils 2 Sitzungen. Die durchschnittliche Sitzungsldnge betrug 37,5 Mi-
nuten, die durchschnittliche Sitzungsintensitdt betrug 57,8 Klicks, der entsprechende
Median lag bei 19,5 Minuten bzw. 34 Klicks.

Box Plot Kapitelnutzung
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Abbildung 7:

Verteilung der Zugriffe auf die einzelnen Kapitel des WBT
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Dabei nutzten die Teilnehmenden das WBT erwartungsgemdB unterschiedlich intensiv,
wie aus Abbildung 7 hervorgeht. Das Interesse der Teilnehmenden an den einzelnen
Kapiteln (gemessen in Klicks pro Kapitel) kann ebenfalls dieser Abbildung entnommen
werden. Demnach wurde das Kapitel ,,Klassen- und Objektdiagramme* am intensivsten
durchgearbeitet, wihrend das Kapitel ,,Zusammenfassung* die geringste Aufmerksam-
keit erhielt.

In den genannten Zahlen ist die Nutzung des Online-Forums nicht mit erfasst, weil die
Zuordnung der entsprechenden Eintrige in den Log-Dateien zu den Teilnehmern nicht
automatisiert moglich war.

Zunichst unerwartet war die Beobachtung, dass die Hilfte der Teilnehmenden nicht
einmal 10% des WBTs besuchten (vgl. Abbildung 8). Aufgrund einer Nachfrage bei den
Teilnehmenden ergab sich dafiir jedoch eine einfache Erkldarung: Neben der Online-
Version des WBTs verwendeten die Teilnehmenden die Print-Fassung, die zusitzlich
zum Online-Angebot zur Verfiigung stand. Die Befragung der Teilnehmenden ergab
hierzu, dass die Hauptgriinde fiir die Verwendung der Print-Version im individuellen
Lernstil (z. B. Versehen des Skriptes mit Anmerkungen) und der Verfiigbarkeit (z. B. auf
dem Weg zur Arbeit im Zug) lagen. Online wurde demnach in erster Linie dann gearbei-
tet, wenn dadurch ein wirklicher Mehrwert entstand, z. B. durch die Suchfunktion, die
Maoglichkeit des schnellen Nachschlagens von Informationen, die interaktiven Ubungen
und die Diskussionsfunktionalititen.

Anzahl der Teilnehmenden
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Abbildung 8:
Zugriff unterschiedlicher Teilnehmender auf die WBT-Seiten

Stellt sich dieses Ergebnis als reprisentativ heraus, so ergibt sich fiir die Konzeption
entsprechender Kursangebote, dass auf eine Print-Fassung nicht nur nicht verzichtet
werden sollte, sondern dass ihr ein entsprechendes Gewicht im Gesamtarrangement zu-
kommen sollte. Der Schwerpunkt des Online-Angebotes konnte dann in Richtung von
Zusatzdienstleistungen, insbesondere der Forderung der Kommunikation zwischen Teil-
nehmenden untereinander und mit dem betreuenden Personal, verschoben werden.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Auf der Basis von empirischen Untersuchungen gibt dieser Beitrag erste Anhaltspunkte
iiber das Nutzungsverhalten von Teilnehmenden an berufsbegleitenden E-Learning-
Weiterbildungsmafinahmen. Ziel ist es aus dem Nutzungsverhalten Riickschliisse iiber
Erfolgsfaktoren zu gewinnen, die bei der zukiinftigen Durchfithrung vergleichbarer Mal3-
nahmen zu beriicksichtigen wiren.

Anhand der ausgewerteten quantitativen und qualitativen Daten zum berufsbegleitenden
Kurs ,,Einfithrung in die UML* wurden folgende Schliisse gezogen:

1. Nutzungszeitrdume: Die Teilnehmenden des Kurses nutzen hiufig die Pausen wih-
rend der Arbeit (insbes. Mittagspause), die Randzeiten (insbes. nahe am Biiroschluss)
sowie die Freizeit zum Lernen. Eine Vergleichsstudie mit Teilnehmenden an einem frei
zuginglichen E-Learning-Kurs ohne Erfolgskontrolle und Erfolgsdruck zeigte ein deut-
lich abweichendes Nutzungsverhalten. Hier wurde iiberwiegend wihrend der Tageszeit
gelernt. Offen bleibt, ob die Teilnehmenden der Vergleichsstudie mehr Zeitsouverinitit
besallen und in den personlich bevorzugten Zeitraumen auf den Online-Kurs zugriffen.
Es stellt sich daher die Frage, ob das Schaffen von Freirdumen wihrend der Arbeitszeit
bzw. der Randzeiten (in Kombination mit der Moglichkeit am Wochenende zu lernen)
ein zu beriicksichtigender Faktor fiir eine effektive Kursdurchfithrung darstellt. Aus den
vorliegenden Daten Schliisse zu ziehen ist nur sehr begrenzt moglich, da fiir die Teil-
nehmenden an der Vergleichsstudie keine Daten zur Erfolgskontrolle vorliegen. In zu-
kiinftigen Studien mindestens zu untersuchende Einflussfaktoren wiren Zeitsouverinitét,
Lernerfolg und Lernkontext. Mit Lernkontext ist u. a. gemeint, ob der Kurs im Rahmen
einer (evtl. vom Arbeitgeber) gewiinschten beruflichen Weiterbildung durchgefiihrt wird
oder rein aus Interesse als Privatinitiative.

2. Nutzung von Diskussionsfunktionalitit: Die Teilnehmenden des Kurses nutzen die
Funktion ,,Online-Forum* weitaus héufiger als die Funktion ,,Chat“. Eine Ursache dafiir
ist vermutlich die erzwungene und fiir Berufstitige nur schwer einzuhaltende Synchroni-
tit der Chat-Teilnahme. Neben der zeitlichen Asynchronitit der Teilnahme haben Onli-
ne-Foren auBlerdem den Vorteil, dass alle Beitrige protokolliert und fiir einen spéteren
Gebrauch aufbewahrt werden konnen.

3. Bedeutung von Ubungsaufgaben: Empirisches Ergebnis und Befragung der Teilneh-
menden legen eine hohe Bedeutung der tutoriell betreuten und bewerteten Ubungen fiir
den Lernerfolg nahe. Eine ihnliche Aussage kann fiir die interaktiven Ubungen des
WBTs an dieser Stelle nicht begriindet getroffen werden. Das schlieit aber ihre Rele-
vanz fiir den Lernprozess insgesamt nicht aus.

4. Nutzung unterschiedlicher Formen des Kursangebotes: Die Teilnehmenden des Kur-
ses nutzen die Print-Version des WBTs iiberraschend intensiv. Griinde waren hauptséich-
lich der Lernstil der Teilnehmenden und die bessere Verfiigbarkeit der Print-Version (z.
B. unterwegs). Hilt dieses Ergebnis weiteren Untersuchungen stand, sollte bei der zu-
kiinftigen Konzeption von vergleichbaren Lernarrangements die Rolle der Print-Version
deutlich gewichtiger werden.
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Aufgrund der geringen Anzahl Teilnehmender hat die présentierte Studie iiberwiegend
explorativen Charakter, die Ergebnisse miissen also als vorldufig angesehen werden. Es
sind daher in Zukunft weitere Untersuchungen zur Untermauerung und Verfeinerung der
bisher gefundenen Ergebnisse erforderlich, insbesondere eine genauere Untersuchung
der Zugriffsabfolgen (Traces) zum besseren Verstindnis des Lernerverhaltens. Daraus
konnten dann Schlussfolgerungen hinsichtlich einer attraktiveren Gestaltung der Kursin-
halte gewonnen werden.
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Abstract: Storungsdiagnose in komplexen Produktionssystemen stellt hohe An-
forderungen an Mitarbeiter in technischen Berufen. Die konstruktivistische Lern-
umgebung Diagnose-KIT soll die Vermittlung adaquater Diagnosestrategien und
insbesondere deren Transfer im Rahmen der technischen betrieblichen Bildung
fordern. Sie basiert auf der Simulation einer teilautomatisierten Fertigungsanlage
mit verschiedenen technischen Storungen als Ubungsaufgaben, erganzt um weitere
didaktische Module. Diagnose-KIT wurde mit quantitativen und qualitativen Me-
thoden hinsichtlich konstruktivistischer und ergonomiebezogener Kriterien durch
die Zielgruppe (41 auszubildende Mechatroniker) formativ evaluiert, wobei diese
Bewertungen den Ergebnissen fur einen Prototypen der Lernumgebung in einer Pi-
lotstudie (57 Auszubildende in technischen Berufen) gegenuibergestellt wurden.
Die quantitativen Resultate lassen darauf schlieBen, dass die Lernumgebung kon-
struktivistische Kriterien erfullt, ergonomisch und zielgruppengerecht gestaltet ist.
Erweiterungen, die am Prototypen vorgenommen wurden, spiegeln sich in gunsti-
geren Bewertungen nach der Uberarbeitung wider. Die Ergebnisse der qualitativen
Auswertung flossen in die nachsten Schritte der Softwareentwicklung ein. Strate-
gie und Konsequenzen der Programmiiberarbeitung werden ebenfalls berichtet. '

1 Einleitung

1.1 Anforderungen in der technischen Storungsdiagnose

Selbst bei hoch automatisiert Produktionsanlagen miissen noch immer Menschen ein-
greifen, wenn Systemausfalle auftreten. Technische Systeme bewiltigen bisher kaum die
Storungsdiagnose in komplexen Fertigungsanlagen, da sie fur die vielfaltigen Storungen
nicht flexibel genug sind [BZ99]. Solche Storungen erfordern vor allem nichtalgorithmi-

' Diese Untersuchung wurde von der DFG gefordert im Rahmen des Projektes ,,Verbesserung des Transfers bei
computergestitztem Diagnosetraining durch konstruktivistische Instruktionsgestaltung™ (So 224/5-3).
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sches und schopferisches Denken in geschlossenen Problemraumen, weniger deklarati-
ves Wissen [BW97]. Wie gut das zustindige Personal diagnostisches Problemlosen
beherrscht, hat erhebliche wirtschaftliche Konsequenzen, weil dies Ausfallzeiten und
Ausschussraten in der Produktion direkt beeinflusst.

Vergleiche zwischen erfahrenem Personal und Novizen zeigen deutliche Leistungsunter-
schiede und geben Anhaltspunkte, in welchen Phasen der Storungsdiagnose Lernbedarf
besteht [SS97a]. Demzufolge sind Novizen insbesondere in der unterlagenorientierten
Suche (Explorationsphase) und der Eingrenzung des Fehlerortes weniger effektiv als
erfahrene Krifte, die ebenfalls noch Lernbedarf haben. Die Befunde zum Diagnosepro-
zess weisen darauf hin, dass Novizen weniger systematisch vorgehen und kein ausrei-
chendes mentales Modell vom Storungsbild und ihrem Vorgehen bei der Storungssuche
hatten. Ein Storungsdiagnosetraining miusste die Ergebnisse zum Lernbedarf unter zwei
Aspekten berticksichtigen: Zum einen bei der Gestaltung von Lernaufgaben und zum
anderen beim Einsatz spezifischer Trainingsmethoden zur Vermittlung von Strategien
und mentalen Modellen [SS97b]. Wie bei allen Trainings sollen die erlernten Fertigkei-
ten auch erfolgreich angewendet werden. Deshalb wird hier eine transferfordernde Lern-
umgebung [ScO0] mit erweiterten Lernaufgaben sowie konstruktivistischen Instrukti-
onsmethoden vorgestellt und formativ evaluiert.

1.2 Computergestutztes Lernen mit konstruktivistischen Instruktionsansatzen

Computergestutzte Trainingsprogramme (CBTs) zur Storungssuche sind komplexe mo-
dulare Lernumgebungen. Sie kommen insbesondere dann zum Einsatz, wenn die Risiken
eines On-The-Job-Trainings an realen Anlagen zu grof} sind oder kritische Ereignisse am
Arbeitsplatz selten vorkommen. Dies gilt fur Technologien mit hohem Gefahrenpotenzi-
al, aber auch fur komplexe und teure Produktionstechnologien wie flexibel automatisier-
te Fertigungssysteme [SS97]. Diagnose-CBTs erlauben hier ein risikoloses und poten-
ziell unbegrenztes Erproben von Handlungsmoglichkeiten sowie eine effiziente Ausei-
nandersetzung mit seltenen Storungen [BMS89], [RH84]. Dartiber hinaus eignen sich
CBTs durch die Simulations- und multimedialen Darstellungstechniken besonders zu
Vermittlung von komplexem Systemwissen [Ki88].

CBTs lassen sich damit auch fur Storungsdiagnosetrainings einsetzen. Um insbesondere
Transfer zu unterstiitzen, konnen sie nach Prinzipien konstruktivistischer Instruktions-
theorien gestaltet werden [MRO1], [Ca96]. Dem Prinzip der aktiven Wissenskonstrukti-
on zufolge verstehen konstruktivistische Instruktionstheorien Lernende nicht als passive
Informationsrezipienten, sondern als aktive Personen, die sich mit dem Lerngegenstand
auseinandersetzen [RM98]. Um dies zu unterstutzen, soll zum einen die Lernmotivation
als notwendige Voraussetzung fur Wissenserwerb optimiert werden, indem der Heraus-
forderungscharakter und Ich-Bezug betont wird. Zum anderen sind Lernumgebungen so
zu arrangieren, dass Lernende erfahren konnen, dass es stets mehrere Vorgehensweisen
und Standpunkte gibt [KC93].

Den Prinzipien der Situiertheit und der Authentizitat zufolge ist Wissenserwerb immer

an Kontexte gebunden, in denen Wissen angewendet wird. Lernenden sollten solche
Aufgaben gestellt werden, mit denen sie in Anwendungssituationen konfrontiert sind.
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Diese Situationen sind moglichst authentisch und komplex im Lernprogramm abzubil-
den. Damit das Lernen nicht an der konkreten Situation ,haften* bleibt, fordern kon-
struktivistische Instruktionstheorien mit dem Prinzip der multiplen Perspektiven und
multiplen Kontexte, dass sich Lernende von der konkreten Situation loslosen konnen.
Dabei sollen Lernende durch entsprechend unterschiedliche Problemaufgaben selbst
diese Abstrahierungen leisten.

Computerbasierte Trainings konnen diese Prinzipien mit komplexen und realitatsnahen
Aufgabenumgebungen unterstiitzen, insbesondere durch Simulationen. Auflerdem sollten
CBTs weitere Module enthalten, die instruktionale Methoden konstruktivistischer An-
siatze umsetzen [Go88]. Aus diesen Griinden besteht die im Folgenden beschriebene
Lernumgebung nicht nur aus einer Aufgabenumgebung zur selbstgesteuerten Explorati-
on, sondern enthalt weitere Module mit direkter Anleitung [Re99].

2. Gestaltung der Lernumgebung

2.1 Prototyp und erweiterte Aufgabenumgebung

Den Kern des Lernprogramms Diagnose-KIT * bildet die moglichst authentisch gestalte-
te Simulation einer automatisierten Produktionsanlage, einer hydraulischen Einpressvor-
richtung mit zwei elektrischen Transportschlitten und einem pneumatischen Greifer. Als
Vorbild der Simulation diente eine reale Fertigungsvorrichtung fur Lehrzwecke aus dem
Qualifizierungszentrum eines grolen Automobilunternehmens. Die Umsetzung orientiert
sich an den konstruktivistischen Gestaltungsprinzipien Authentizitat, Situiertheit und
aktiven Wissenskonstruktion sowie der multiplen Perspektiven und Kontexte. In einer
Pilotstudie [Sc00] wurde ein Prototyp der hier vorgestellten Lernumgebung entwickelt,
mit der Lernende in einer Simulation moglichst realitatsnah und authentisch zwei elekt-
rische Storungen diagnostizieren konnen, wobei noch nicht alle Anlagenfunktionen und
—Zusammenhange realisiert waren. Der Prototpy wurde mit 57 Auszubildenden techni-
scher Berufe formativ evaluiert.

Aufgrund der dort gewonnenen Erfahrungen wurde die Lernumgebung um zwei compu-
tergestutzte Einfuhrungstutorials erganzt. Das erste beschreibt Aufbau und Funktion der
Anlage und enthélt neben der schematischen Darstellung und Beschreibung der Anla-
genelemente Fotos der Originalanlage. Das zweite Tutorial fuhrt durch die Bedienung
der Simulation und veranschaulicht die wichtigsten Eingriffsmoglichkeiten sowie die
Nutzung weiterer Informationen, wie Anlagenplane und Erlauterungen. Auflerdem wur-
de die Simulation erheblich erweitert, so dass Anlagenfunktionen, -zusammenhange und
Eingriffe umfassend und realitatsnah abgebildet sind.

Konstruktivistischen Instruktionstheorien zufolge sollten verschiedene Problemaufgaben
aus dem gleichen Problembereich angeboten werden, um eine Dekontextualisierung des
Diagnosewissens zu fordern [Re96]. Deshalb enthélt das aktualisierte Training 20 Sto-

2 Konstruktivistische Instruktionstheorien
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rungsdiagnoseaufgaben, wobei in jeder Aufgabe genau eine Storung in Form eines de-
fekten oder verstellten Bauteils zu finden ist. Die Storungen entsprechen haufigen Sto-
rungen realer Anlagen und decken vier nach Funktionen klassifizierte Storungsbereiche
ab. Es handelt sich um elektrische Eingangsfehler, elektrische Ausgangsfehler, pneuma-
tische und hydraulische Eingangsfehler [Lo96]. Uber eine gemeinsame Oberflache las-
sen sich 20 Storungen jeweils mit einem Button aufrufen.

Als strategische Elemente der Softwareentwicklung dienten vorbereitende Arbeits- und
Aufgabenanalysen bei Instandhalter-Tatigkeiten, um Aufgaben und Anforderungen in
der Simulation moglichst authentisch zu gestalten [Sc00]. Zu diesem Zweck wurde eine
interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Psychologen fur die didaktisch-methodische
Gestaltung, Ausbildern und Instandhalter-Experten fur die fachliche Unterstiitzung und
Programmierern fur die technische Umsetzung realisiert.
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Abbildung 1: Oberflache der Lernumgebung Diagnose-KIT.

In Diagnose-KIT haben die Lernenden in der Rolle von Instandhaltern den Auftrag, den
Fehler durch entsprechende Prufoperationen einzugrenzen, zu diagnostizieren und zu
beheben, indem sie ein defektes Bauteil austauschen oder ein verstelltes Bauteil justie-
ren. Zu diesem Zweck navigieren die Benutzer mit Hilfe einer virtuellen Instandhalterfi-
gur durch einen zweidimensionalen Aufriss des realen Anlagenaufbaus (vgl. Abb. 1).
Nachdem die Instandhalterfigur die angewéhlte Anlagenkomponente erreicht hat, lassen
sich durch Anklicken detaillierte Ansichten von Anlagenkomponenten und Bauteilen
aufrufen.

Fur jede Storungsdiagnose lassen sich unterschiedliche gleichwertige Hilfsmittel und
Handlungsmoglichkeiten des Instandhalters heranziehen und damit situative Parameter
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variieren. Im Lernprogramm kann man sich wie in der Realitat anhand von Anlagenpla-
nen uber die technischen Gegebenheiten orientieren, Strom- und Druckmessungen
durchfuhren, den Operandenstatus der SPS-Steuerung abfragen und manuell in die An-
lagensteuerung eingreifen, indem zum Beispiel die Einzelfunktionen von Anlagenkom-
ponenten gepruft werden. Die Anlagenplane sind eine digitalisierte Abbildung der origi-
nalen Plane und befinden sich @hnlich wie in der Realitat in einem gemeinsamen "Ord-
ner", der den Zugriff auf verschiedene Plane uiber entsprechende Register ermoglicht.
Mit diesen Eingriffsmoglichkeiten und Hilfsmitteln lasst sich eine Fehlersuche weitge-
hend selbstgesteuert und explorativ durchfuhren.

2.2 Kognitive Modellierung

Die kognitive Modellierung als instruktionale Methode stammt aus dem Ansatz des
Cognitive Apprenticeship [CBN89], der Methoden zur Anleitung und Unterstiitzung
konstruktivistischer Lernprozesse formuliert. Deshalb bietet sich die kognitive Modellie-
rung fur eine anwendungs- und transferorientierte Strategievermittlung an. Dabei vermit-
teln Experten den Lernenden in authentischen Situationen wesentliche Fertigkeiten und
unterstiitzen ihn mit verschiedenen Methoden beim Ausfuhren. Instruktionsmethoden
des Cognitive Apprenticeship-Ansatzes bestehen in kognitiver Modellierung (Modeling),
Coaching, Scaffolding, Ausblenden, Artikulation, Reflexion und Exploration. Bei der
sogenannten kognitiven Modellierung demonstriert ein Experte, wie er ein typisches
Problem 16st und beschreibt gleichzeitig sein Vorgehen (Abb. 2).

In der Lernumgebung Diagnose-KIT bilden sechs digitalisierte Videos ein eigenstandi-
ges didaktisches Element, welches die Strategien zur systematischen Storungsdiagnose
auf direkte Weise vermitteln soll und verschiedene Prinzipien der kognitiven Modellie-
rung umsetzt. Sie wurden auf der Basis kognitiver Aufgabenanalysen bei Instandhaltern
entwickelt und in friheren Studien formativ [ScO0] und summativ hinsichtlich Lern- und
Transferforderlichkeit [SHS04] evaluiert. In den digitalisierten Videos erklaren erfahre-
ne Instandhalter, welche Ziele sie verfolgen, welches Vorgehen sie gewahlt haben, und
erlautern ihre Handlungen sowie Schlussfolgerungen aus Messergebnissen. Die Experten
sollen auch veranschaulichen, dass mehrere Wege moglich sind. Die vermittelten Strate-
gien bilden ein effektives Verhalten auf der Basis fritherer Studien [SS98] ab. Prinzipien
der kognitiven Modellierung sind damit Demonstration, Externalisieren und Verbalisie-
ren sowie soziale Vermittlung [Gr97].
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Die Videos entsprechen sechs Storungen in der Simulation und werden im Training zum
ersten Mal nach der ungeleiteten Bearbeitung einer Storung prasentiert. Um die Dekon-
textualisierung des Handlungswissens zu unterstiitzen, sind mehrere Parameter der Feh-
lersuche variiert: die Situation, die Handelnden und das Vorgehen. Nach Ablauf des
Videos sollen die Lernenden die Situation, das Vorgehen und die entscheidenden dia-
gnostischen Informationen anhand strukturierender Fragen zusammenfassen und mit
ihrem eigenen Vorgehen in der Simulation vergleichen. Bei der Evaluation des Prototy-
pen [ScO0] mit zwei Diagnoseaufgaben wurde ein Video nach der ersten ungeleiteten
Storungssuche eingesetzt.

Abbildung 2: Ausschnitt aus einem Video zur kognitiven Modellierung.

3. Fragestellung und Evaluationsmethode

3.1 Bewertung der Lernumgebung

Konstruktivistischen Instruktionsansatzen zufolge unterstiitzen multimediale Lernumge-
bungen anwendungsorientiertes Lernen und Transfer durch die Auseinandersetzung mit
moglichst realitaitsnahen und authentischen Lernaufgaben [Ca96]. Deshalb wurde erho-
ben, inwieweit die Lernumgebung diese Gestaltungsaspekte abdeckt. Bei der Entwick-
lung von Lernsoftware ist die Evaluation der verschiedenen Entwicklungsschritte mitt-
lerweile etabliert [Fr95]. Von Bedeutung sind dabei insbesondere formative Evaluati-
onsverfahren, die auf eine schrittweise Optimierung des entstehenden Softwareprodukts
zielen [TiO1]. Hier war sowohl eine summative Bewertung als auch eine formative
Riuckkopplung der Gestaltung der Lernumgebung vorgesehen. Zu diesem Zweck wurden
die Teilnehmenden standardisiert und offen zu ihren Erfahrungen befragt.
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Der standardisierten Bewertung der Lernumgebung lagen mehrere Fragen zugrunde. Es
sollte untersucht werden, ob die Handhabung des Lernprogramms wichtigen Standards
der Softwareergonomie zur Dialoggestaltung entspricht. Auflerdem sind moglichst au-
thentische Aufgabenstellungen und Losungsbedingungen wesentliche Kriterien zur Ges-
taltung konstruktivistisch orientierter Lernumgebungen. Die Elemente des Aufgabenmo-
duls sollten daher bezuglich ihres Praxis- bzw. Anwendungsbezugs beurteilt werden. Es
wird erwartet, dass die Teilnehmer im vorliegenden Training das CBT hinsichtlich der
beschriebenen Aspekte generell giinstig bewerten, und aufgrund der Modifikationen in
Einzelaspekten gunstiger als das Pilottraining [Sc00] einschétzen.

Als Instrument zur formativen Evaluation diente der Fragebogen zur Bewertung der
Lernumgebung [Sc00a]. Tabelle 1 gibt Beispielitems und Reliabilititskoeffizienten
(Chronbach's Alpha) der Skalen wieder. Dabei konnten die Teilnehmenden mit insge-
samt 35 Items die Lernumgebung hinsichtlich technischer, anwendungsbezogener und
motivationaler Aspekte auf einer sechsstufigen Ratingskala beurteilen. Die Skalen be-
ziehen sich auf die Einfuhrung in die Anlage und die Verstandlichkeit der erklarenden
Hinweise, die Darstellung der Fertigungsanlage und die Layoutgestaltung, den Anwen-
dungs- und Praxisbezug sowie den motivationalen Gehalt des Lernprogramms und die
Beurteilung softwareergonomischer Kriterien (Bedienungsfreundlichkeit, Selbsterkla-
rungsfahigkeit der Aktionen etc.). Weiterhin enthielt der Bogen je eine offene Frage
nach besonders positiven Eigenschaften der Lernumgebung und nach Verbesserungsvor-
schlagen. Die Antworten wurden mit einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse [Ma97]
ausgewertet und die Haufigkeiten der Antwortkategorien bestimmt.

Tabelle 1: Skalen, Items, Reliabilitat des Fragebogens zur Bewertung der Lernumgebung

Skalen Beispielitems Cronbachs
alpha

Einfuhrung Die Einfuhrung zum Lernprogramm war zu knapp. 0,78

Verstandlichkeit Die Anweisungen innerhalb des Lernprogramms 0,78

sind verstandlich formuliert.
Anlagendarstellung  Die Abbildungen der Bauteile im Lernprogramm 0,77
sind anschaulich.

Layout-Gestaltung  Die Farbgestaltung ist ansprechend. 0,83

Anwendungsbezug  Die Anlagenbauteile sind im Lernprogramm so 0,60
bezeichnet, wie ich es aus meinem Alltag kenne.

Praxisbezug Die Bearbeitung der Storungsfille fand ich praxis- 0,77
bezogen vs. theoretisch

Motivationaler Die Bearbeitung der Storungsfélle fand ich motivie- 0,85

Gehalt rend vs. frustrierend.

Softwareergonomi-  Auch ohne Betreuung von auflen konnte ich mich 0,76

sche Bewertung gut im Programm zurechtfinden.
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3.2 Durchfithrung und Stichprobe

Das CBT Diagnose-KIT ist fur Personen in produktionsbezogenen Berufen konzipiert,
die mit Storungsdiagnose an komplexen Fertigungsaufgaben befasst sind. Deshalb wurde
das Training in der Mechatroniker-Ausbildung der technischen Bildung eines Technolo-
giekonzerns eingesetzt. Es dauert mit Einfuhrungsphase und den beiden zusatzlichen
didaktischen Modulen vier Tage und wird als betreute Prasenzveranstaltung in Gruppen
von acht bis zehn Teilnehmenden durchgefuhrt. An der vorliegenden Studie nahmen
insgesamt 45 auszubildende Mechatroniker teil. 21 Auszubildende waren im vierten
Lehrjahr und 24 Auszubildende im dritten Lehrjahr. Das Durchschnittsalter betrug 20,1
Jahre. Die Stichprobe teilte sich in 3 Teilnehmerinnen und 42 Teilnehmer auf. Fur 41
Teilnehmende liegen die Evaluationsergebnisse vor. An der eintigigen Pilotstudie
[Sc00] nahmen 57 Auszubildende verschiedener technischer Berufe im zweiten (25) und
dritten Lehrjahr (32) teil mit einem Durchschnittsalter von 19,0 Jahren, davon eine Frau.
Diese fand an einer Berufsschule fur technische Ausbildungsberufe statt.

4. Ergebnisse

Mit der formativen Evaluation sollte untersucht werden, inwieweit eine Mafnahme, hier
das CBT, den Anforderungen im Einsatzfeld entspricht, und ob Uberarbeitungen sich in
geanderten Beurteilungen wiederspiegeln. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse des Fragebo-
gens zur Bewertung der Lernumgebung deskriptiv denen aus der Pilotstudie [Sc00] ge-
genubergestellt, wobei aufgrund der kleinen Stichproben die Unterschiede in standardi-
sierten Effektgroien (Cohens d: Mittelwertsunterschiede in Standardabweichungen)
abgebildet sind.

Tabelle 2: Bewertung des CBTs in Bezug auf Gestaltungsaspekte der Lernumgebung: Deskriptive
Kennwerte der aktuellen Studie (N=41) im Vergleich mit der Pilotstudie (N=57).

Bewertungskriterien Pilotstudie Aktuelle Studie d
M (SD)* M (SD)

Einfuhrung 2,65 (1,11) 4,79 (0,72) 2,29
Verstandlichkeit 5,24 (0,76) 5,21 (0,91) -0,03
Technische Bewertung 4,60 (0,75) 4,70 (0,71) 0,10
Anlagendarstellung 4,70 (1,14) 4,81 (0,97) -0,04
Anwendungsbezug 4,20 (0,78) 4,34 (0,67) 0,19
Praxisbezug 4,30 (1,67) 3,78 (0,78) -0,39
CBT-Gestaltung 4,71 (0,76) 4,68 (0,65) 0,26
Motivationaler Gehalt 4,80 (1,10) 5,05 (0,73) 0,13

Die Mittelwerte zeigen fur die Gesamtstichprobe insgesamt ein ginstiges Bild, da die
Lernumgebung hinsichtlich aller erfragten Aspekte eher positiv als negativ beurteilt

* Mittelwerte und Standardabweichungen der Evaluationsskalen, die auf einer sechsstufigen Skala beruhen (1 =
stimmt nicht, 6 = stimmt vollig)
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wurde. Im Vergleich zum Pilottraining fallt als besondere Abweichung auf, dass die
Einfuhrung in das Lernprogramm in der aktuellen Studie wesentlich giinstiger beurteilt
wurde. Etwas positiver als im Pilottraining wurde auch der motivationale Gehalt bewer-
tet. Dagegen schitzten die Teilnehmenden der zweiten Trainingsstudie den Praxisbezug
weniger positiv als die Teilnehmenden des Pilottrainings ein.

Bei der strukturierenden Inhaltsanalyse der positiven Kommentare und Verbesserungs-
vorschlage wurden die Paraphrasierungen in zwei Reduktionsschritten zu Kategorien
zusammengefasst, bis mindestens zwei Nennungen pro Kategorie vorhanden waren,
sofern diese inhaltlich dhnlich waren. Tabelle 3 zeigt die Haufigkeiten der offenen Ant-
worten.

Tabelle 3: Antwortkategorien und Haufigkeiten fur die positiven Anmerkungen und Verbesse-
rungsvorschlage zur Lernumgebung Diagnose-KIT (N=41, mehrere Nennungen moglich).

Positive Anmerkungen N Verbesserungsvorschlige N
Programm allgemein positiv 9  Plane parallel verfugbar machen 13
Realistische Anlagendarstellung 8  Bauteile realistischer darstellen 8
Ubersichtlichkeit des Programms 8  Programm uibersichtlicher gestalten 9
Einfache Bedienung, Eingriffe 7  Mehr Eingriffsmoglichkeiten anbieten 3
Lernmbglichkeit, Systematik 7  Anlagenposition deutlicher machen 8
Vielfaltige, realistische Fehler 6  Vielfaltigere, schwierigere Fehler 6
Erlauterungen im Programm 4 Mannchen soll schneller laufen 5
Animationen gut 3 Stabilitat der Software optimieren 6
Anschaulichkeit der Videos 2 Videos kiirzer, interessanter gestalten 2

Dabei ergibt sich insgesamt ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen positiven Kommen-
taren und Verbesserungswiinschen. Von einigen Teilnehmenden als positiv, von anderen
als verbesserungswiirdig wurden die Anlagendarstellung, die Storungsdiagnoseaufgaben,
die Bedienung, die Ubersichtlichkeit der Lernumgebung und die Videos empfunden. Die
Verbesserungsvorschlage wurden anschlieBend diskutiert, um konkrete Uberarbeitungs-
vorschlage zu erhalten.

5. Fazit und Konsequenzen

5.1 Bewertung der Lernumgebung

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, wie die Zielgruppe die Lernumgebung
bezuiglich der Gestaltungsprinzipien bewertet, und welche Anregungen sie fur die Uber-
arbeitung gibt. Dabei resultierte aus den Fragebogenergebnissen eine insgesamt positive
Bewertung des CBTs durch die Zielgruppe, und eine etwas gunstigere Bewertung als in
der Pilotstudie. Insbesondere die Erweiterung um ein Einfuhrungstutorial war demnach
nodtig und sinnvoll. Ahnlich wie anhand der Fragebogenitems beurteilen die Teilneh-
menden das CBT in den offenen Fragen als realistisch und bedienungsfreundlich, wobei
sie Lernmoglichkeiten zur systematischen Fehlersuche sehen. Diese standardisierten und
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offenen Ruickmeldungen entsprechen damit der Gestaltungsabsicht einer moglichst au-
thentischen, ergonomischen und anwendungsbezogenen Lernumgebung vor dem Hinter-
grund konstruktivistischer Instruktionsansatze.

5.2 Uberarbeitung der Lernumgebung

Aus den Verbesserungsvorschlagen konnten in abschlieBenden Diskussionsrunden mit
der Metaplantechnik konkrete Anregungen fur die Weiterentwicklung ermittelt und
umgesetzt werden. Dabei wurden Auszubildende, Ausbilder und Programmierer einbe-
zogen. So wurde die Stabilitat der Software durch eine andere Programmierstrategie
verbessert. Nach Rucksprache mit betrieblichen Experten wurde die grafische Darstel-
lung einiger Bauteile uiberarbeitet, so dass diese nun realitatsgetreuer dargestellt sind.
Der Vorschlag, die Anlagenplane parallel verfugbar zu machen, bezog sich darauf, dass
man in der Simulation entweder die Anlage oder die Plane, aber nicht beide gleichzeitig
sehen konnte. Dadurch war es schwieriger, Priufhandlungen mit den Informationen aus
den Planen zu synchronisieren, als in der Realitat. Bei der Uberarbeitung wurden deshalb
die Plane und die Anlage in zwei Fenstern sichtbar gemacht, statt wie bisher in einem.

Ebenfalls zu einer Uberarbeitung fuhrte der Wunsch, dass die Anlagenposition deutli-
cher wird. Die Simulation startete an der Stelle im Ablauf, an der die Anlage steht. Dabei
ist nicht eindeutig, ob das Werkstiick bereits bearbeitet wurde, und damit, in welchem
Takt die Anlage steht. Deshalb startet der Lernende zukiinftig die Anlage selbst, und
eine Markierung am Werkstiick zeigt den Bearbeitungszustand an. Mehr Eingriffsmog-
lichkeiten wurden fur die Funktionsprufung gewuinscht, um die Eingrenzung der Storun-
gen fur die Diagnose wie in der Realitat zu erleichtern. Deshalb wurde diese Eingriffs-
moglichkeit erweitert, so dass die Lernumgebung inzwischen nahezu alle Funktionen
und Eingriffe simulieren kann.

Dagegen werden trotz des Feedbacks keine vielfaltigeren, schwierigeren Fehler einge-
richtet, da die Schwierigkeit der Storungen fur die Zielgruppe insgesamt gunstig ist.
Auch die Geschwindigkeit des "Miannchens", also der Standortanzeiger, wurde nicht
erhoht, da es moglichst realitaitsnah und damit gelegentlich umstandlich ist, an unter-
schiedlichen Anlagenkomponenten an verschiedenen Stellen nacheinander Priifungen
durchzufuhren.

5.3 Lern- und Transferforderlichkeit

Neben der Evaluation durch die Zielgruppe ist die Untersuchung der Lern- und Transfer-
forderlichkeit der Lernumgebung ein wesentliches Kriterium fur deren Tauglichkeit. Zu
diesem Zweck wurde fur die aktuelle Stichprobe in einem quasiexperimentellen Kon-
trollgruppendesign untersucht, wie weit der Einsatz der kognitiven Modellierung den
Lernerfolg anhand verschiedener Aufgaben in der Lernumgebung und die Transferleis-
tung anhand Storungsaufgaben an einer realen SPS-gesteuerten Anlage zusatzlich unter-
stutzt [SHS04]. Es zeigte sich, dass durch die kognitive Modellierung leistungsbezogene
Lernerfolgsmalle und verhaltensbezogene Problemlosemafle am deutlichsten bei Sto-
rungsaufgaben in der Lernumgebung verbesserte, wahrend ein kleiner Effekt bei der
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Storungssuche an der realen Anlage zu beobachten war. Fur weitere Module der Lern-
umgebung, wie beispielsweise Transferanker, die auf dem Ansatz der Anchored Instruc-
tion beruhen [MRO1], wurden und werden weitere Studien durchgefuhrt, die sowohl eine
Evaluation durch die Zielgruppe als auch eine Uberpriifung des Lernerfolgs und der
Transferleistung enthalten [HS03].
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Abstract: Fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten in Hochschule,
berufsbegleitender Weiterbildung und durch freie Bildungstrager existieren eine
Vielzahl von Vorgehensmodellen mit unterschiedlicher Herkunft. Praktiker sind
deshalb oft nicht in der Lage, ein geeignetes Vorgehensmodell auszuwihlen und
einzusetzen. In diesem Beitrag wird dargestellt, was ein Vorgehensmodell leisten
kann. Dazu werden der Begriff Vorgehensmodell definiert und Anforderungen an
ein Vorgehensmodell gesammelt und beschrieben. Auf Basis der Anforderungen
wird eine Auswahl existierender Vorgehensmodelle dargestellt. Der Vergleich der
Vorgehensmodelle ergibt, dass sie fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten
nur eingeschrinkt geeignet sind. Der Beitrag schlieft mit der Forderung nach
Weiterentwicklung der bekannten Modelle und zeigt auf, wo die Weiterent-
wicklung ansetzen muss.

1. Motivation

Fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten kommen prinzipiell zwei Vorgehens-
weisen in Betracht:

1. Das rein intuitive Vorgehen erfordert einen ,,Meister-Lehrer, der ein Bildungsange-
bot als eine Art Kunstwerk konzipiert und entwickelt.

2. Beim planvollen Vorgehen kommt ein systematisches Verfahren zur Anwendung,
dass auf Basis der ermittelten Voraussetzungen ein bestimmtes Ergebnis erzeugt.

Obwohl ersteres eine lange Tradition hat werden erfolgreiche, rein intuitiv entwickelte
E-Learning-Angebote eher selten sein. Fiir die Erstellung von Bildungsangeboten mit E-
Learning-Komponenten miissen einerseits didaktische und gestalterische Aspekte be-
riicksichtigt werden, andererseits handelt es sich dabei (zumindest in Teilen) um die
Erstellung von Software, fiir die Kenntnisse der Informatik erforderlich sind. Ein plan-
volles Vorgehen wird ermdglicht durch die Verwendung von Vorgehensmodellen, wie
sie aus vielen verschiedenen Fachdisziplinen bekannt sind. Es kommen zunéchst Vor-
gehensmodelle in Betracht, die speziell fiir die Erstellung von multimedialen oder tele-
medialen Bildungsangeboten entwickelt wurden. Weiterhin kdnnen Vorgehensmodelle
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aus der Didaktik bzw. dem Instruktionsdesign, aus der Informatik bzw. der Software-
technik und aus dem Design bzw. dem Informationsdesign als Grundlage dienen.
Problematisch ist, dass eine Vielzahl von Vorgehensmodellen publiziert sind, die sich
mehr oder weniger dhneln, oft nur Teile des Entwicklungsprozesses abdecken, in der
Praxis nur unzureichend erprobt sind, aufgrund ihrer Herkunft oder ihres Anwendungs-
gebietes besondere Akzente setzen, Grundlagenwissen in der Herkunftsdisziplin voraus-
setzen, nur unvollstindig oder schwer verstindlich beschrieben sind etc. Die Auswahl
eines geeigneten Vorgehensmodells und dessen systematische Anwendung sind auf-
grund der genannten Probleme fiir den (in der Erstellung von E-Learning-Angeboten
ungeiibten) Praktiker bzw. fiir ein interdisziplindres Entwicklerteam extrem schwierig.

Die Definition relevanter Begriffe zu Beginn dieses Beitrags macht deutlich, was ein
Vorgehensmodell fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten leisten muss. Danach
wird ein Anforderungskatalog an Vorgehensmodelle zur Planung, Erstellung und Ein-
fithrung von E-Learning-Angeboten aufgestellt. Er erleichtert die Beschreibung und den
Vergleich verschiedener Vorgehensmodelle. Ausgehend von diesem Vergleich wird dar-
gestellt, wo die Weiterentwicklung der Vorgehensmodelle ansetzen muss, um ein fiir die
Entwicklung von E-Learning-Angeboten durch Praktiker geeignetes Vorgehensmodell
zu erhalten.

2. Begriffsdefinition Vorgehensmodell

Ein Vorgehensmodell ist ein vereinfachtes Abbild der Gesamtheit aller aufeinander wir-
kenden Vorginge bei der Entwicklung eines Systems. Es beschreibt auf abstrakte Weise,
in welchem Stadium des Entwicklungsprozesses sich ein System befindet. Ein Vor-
gehensmodell hat folgende Bestandteile:

—  Rollenmodell
Im Rollenmodell sind die fiir die Ausfiihrung von Aktivitdten erforderlichen Kom-
petenzen und Rechte in Form von Rollen beschrieben.

—  Vorgehensschritte
Fiir jeden Vorgehensschritt eines Vorgehensmodells sind Aktivititen definiert, de-
ren Ausfithrung bestimmte Ergebnisse liefert.

— Methodensammlung
Durch ein Vorgehensmodell werden Methoden und Werkzeuge vorgegeben, die fiir
Aktivitéten in einzelnen Vorgehensschritten eingesetzt werden sollten um die
intendierten Ergebnisse zu erhalten.

Die Verwendung von Vorgehensmodellen geht zuriick auf das systematische Verfahren
(systemic approach). Es wird von Issing beschrieben als ,,... alte wissenschaftliche
Methode zur Entwicklung von Systemen®, definiert eine Abfolge von Einzelschritten zur
heuristischen Problemlosung und wird in verschiedenen Fachgebieten, zum Beispiel der
Informatik, der Organisationsentwicklung, dem Management und seit dem Ende der
finfziger Jahre auch auf Bildungssysteme angewandt ([Is97], S.201).

Fiir Vorgehensmodelle werden in der Literatur unterschiedliche Begriffe verwendet:
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— Balzert verwendet den Begriff Prozessmodell synonym zum Begriff Vorgehens-
modell fiir die Beschreibung eines organisatorischen Rahmens fiir die Software-
erstellung (vgl. [Ba00]). Ein Prozessmodell enthdlt: die Reihenfolge des Arbeits-
ablaufs, die jeweils durchzufiithrenden Aktivitdten, die entstehenden Teilprodukte,
die Kriterien fiir die Fertigstellung, die Qualifikation der beteiligten Akteure,
Verantwortlichkeiten und Kompetenzen, und anzuwendende Standards, Richtlinien,
Methoden und Werkzeuge (vgl. [Ba98], S. 54). Damit entspricht der von Balzert
eingefithrte Begriff Prozessmodell dem hier definierten Begriff Vorgehensmodell.
Gleiches gilt fiir die Verwendung des Begriffes Prozessmodell als Synonym zu
Vorgehensmodell in [FBIS].

— Blumstengel verwendet den Begriff Entwicklungsmodell fiir eine verbale Beschrei-
bung der Entwicklung hypermedialer Lernsysteme einschlieBlich der Darstellung
von Iterationen und Feedback-Schleifen (vgl. [B198], S.112). Eine Darstellung
einzelner Vorgehensschritte mit Aktivitdten und Ergebnissen sowie Ausfiihrungen
zum Rollenmodell fehlen. Methoden und Werkzeuge werden nur in Ansétzen
behandelt.

— Die Anwendung des systematischen Verfahrens auf Bildungssysteme fiihrte zur
Entwicklung einer Vielzahl von Vorgehensmodellen. Sie werden als ,,models of
instructional design® (vgl. [AG80]), als Modelle des systematischen Instruktions-
design (ID-Modelle) (vgl. [I1s97]) bzw. als Modelle des Instructional Systems
Design (ISD-Modelle) (vgl. [Ke01]) bezeichnet.

Durch die Verwendung dieser Vielzahl von unterschiedlichen Begriffen wird die Suche
nach und die Anwendung von geeigneten Vorgehensmodellen in der Praxis zusitzlich
erschwert.

2.1 Rollenmodell

Eine Rolle fasst das Wissen, die Fahigkeiten und Fertigkeiten zusammen die zur
Ausflihrung von Aktivitdten erforderlich sind (vgl. [Ba98]). Sie definiert weiterhin die
Tatigkeitsbereiche sowie die Rechte innerhalb des durch das Vorgehensmodell beschrie-
benen Entwicklungsprozesses. Alle im Kontext eines Vorgehensmodells relevanten Rol-
len sind durch das Rollenmodell spezifiziert. Durch die Festlegung von Rollen kann die
Unabhéngigkeit des Vorgehensmodells von organisatorischen oder projektspezifischen
Rahmenbedingungen erreicht werden.

2.2 Vorgehensschritt

Die Gliederung eines Vorgehensmodells in Vorgehensschritte fokussiert auf die Details
der Vorgehensweise bei der Entwicklung eines Systems. Jeder Vorgehensschritt ist
durch die auszufiihrenden Arbeiten (Aktivititen) und die entstehenden Ergebnisse
(Artefakte) beschrieben. Dieser Sachverhalt wird analog zu Fischer (vgl. [FB9§], S. 20)
als Bildungskriterium fiir Vorgehensschritte herangezogen: Durch einen Vorgehens-
schritt wird mindestens ein Artefakt erzeugt bzw. ein in einem anderen (vorhergehenden)
Vorgehensschritt erzeugter Artefakt verindert. Die Aktivititen in einem Vorgehens-

321



schritt werden durch Personen ausgefiihrt, deren Kompetenzen in den dem Vorgehens-
schritt zugeordneten Rollen festgelegt sind.

2.3  Methodensammlung

Eine Methode ist ein planmiBiges Vorgehen zur Erzeugung eines praktischen
Ergebnisses. Durch die Beschreibung der anzuwendenden Methoden kann die Art und
Weise des Vorgehens konkreter erldutert werden. Dadurch werden die Personen, die die
Rollen ausfiillen und die Vorgehensschritte ausfithren, bei der Durchfithrung von
Aktivitdten unterstiitzt. Eine Sammlung relevanter Methoden innerhalb eines Vorgehens-
modells dient damit der Zielerreichung und trigt zur Qualitidt von Teilergebnissen und
des Gesamtergebnisses bei (vgl. [Os03]).

3. Anforderungen an ein Vorgehensmodell

Da fir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten eine Vielzahl von
Vorgehensmodellen aus verschiedenen Fachdisziplinen in Betracht kommen, muss ein
Hilfsmittel fiir den Vergleich der Vorgehensmodelle und zur Auswahl eines geeigneten
Vorgehensmodells herangezogen werden. Als ein solches Hilfsmittel soll ein Anfor-
derungskatalog dienen. Er sammelt und begriindet die Anforderungen an ein Vorgehens-
modell und kann zur Beschreibung und zum Vergleich von Vorgehensmodellen
eingesetzt werden. Aus der Literatur ist kein Anforderungs- oder Kriterienkatalog fiir
Vorgehensmodelle zur Entwicklung von Bildungsangeboten mit E-Learning-
Komponenten bekannt. Der hier verwendete Anforderungskatalog stiitzt sich deshalb auf
in der Literatur beschriebene Vorteile, Hilfen und Kriterien (vgl. [AG80], [Ja97], [BI98],
[Pa00], [KeOl], [Do02a], [Do02b]) sowie auf praktische Erfahrungen bei der
Entwicklung von medialen Bildungsangeboten und von E-Learning-Angeboten.

Danach muss ein Vorgehensmodell den folgenden Anforderungen geniigen:

— Vollstindig

Das Vorgehensmodell muss alle Phasen der Entwicklung eines Bildungsangebotes
von der Analyse des Bildungsbedarfs iiber die Konzeption, Produktion und Durch-
filhrung von Bildungsangeboten einschlieBlich Evaluation abdecken. Es muss in
sich geschlossen, liickenlos und widerspruchsfrei sein. Begriindung: Durch das
Vorgehensmodell sollen alle fir die Entwicklung eines Bildungsangebotes
erforderlichen Schritte beschrieben sein um Briiche in der Vorgehensweise oder die
Notwendigkeit der Vereinbarung mit anderen Vorgehensmodellen zu vermeiden.

—  Praktikabel
Das Vorgehensmodell muss schlank und fiir Praktiker anschaulich, verstandlich und
nachvollziehbar sein. Es muss eine allgemeine Vorgehensweise vorgeben ohne auf
Details spezifischer Szenarien einzugehen. Begriindung: Das Vorgehensmodell soll
unkompliziert und auf verschiedene Szenarien anwendbar sein. Es soll fiir Praktiker
geeignet und allen an der Entwicklung Beteiligten stindig présent sein.
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Modularisierend

Das Vorgehensmodell muss die Entwicklung eines modularen Bildungsangebotes
ermoglichen. Es muss Anleitungen zur Modularisierung von Bildungsangeboten und
zur Wiederverwendung vorhandener Module enthalten. Begriindung: Das Vor-
gehensmodell soll auf die Erstellung von Bildungsangeboten aus kleinen, wieder
verwendbaren, flexibel kombinierbaren und in unterschiedlichen Kontexten einsetz-
baren Einheiten orientieren, um eine zeitsparende und kostengiinstige Entwicklung
von Bildungsangeboten zu ermoglichen.

Teamorientiert

Das Vorgehensmodell muss fiir die Arbeit in interdisziplindren Teams geeignet sein
und die Kommunikation im Team unterstiitzen. Begriindung: Bildungsangebote mit
E-Learning-Komponenten kdnnen nur in interdisziplindren Teams entstehen. Wegen
unterschiedlicher fachlicher und fachsprachlicher Hintergriinde der Teammitglieder
miissen Teams in der Kommunikation unterstiitzt werden.

Partizipativ

Das Vorgehensmodell muss alle Beteiligten durchgehend -einbeziehen, ihre
spezifischen Hintergriinde und ihre Beitrdge beriicksichtigen und sie an
Entscheidungsprozessen beteiligen. Das gilt insbesondere fiir die Einbeziehung
spéterer Benutzer, also der Lernenden und Lehrenden in allen Phasen der Ent-
wicklung eines Bildungsangebotes. Begriindung: Durch Partizipation kann eine
bessere Anforderungsentsprechung und eine hohere Qualitit von aufwendigen
Entwicklungen erreicht werden. Das Vorgehensmodell muss Unterstiitzung dafiir
bieten.

Evolutiondr

Das Vorgehensmodell muss ein Vorliegen von Prototypen schon in frithen
Vorgehensschritten sowie deren Entwicklung und Verfeinerung im weiteren Verlauf
unterstiitzen. Begriindung: Durch evolutionidre Entwicklung kann eine bessere
Anforderungsentsprechung, eine héhere Qualitdt sowie die Einhaltung von Zeit- und
Kostenvorgaben gewéhrleistet werden.

Dokumentierend

Das Vorgehensmodell muss zur projektbegleitenden Dokumentation geeignet sein
und diese unkompliziert unterstiitzen. Begriindung: Aktivititen und Entscheidungen
in den einzelnen Vorgehensschritten sollen nachvollziehbar dokumentiert werden,
ohne das aufwendige (und damit abschreckende) oder vom Vorgehensmodell
unabhéngige Dokumentationsvorschriften zu erfiillen sind.

Dieser Anforderungskatalog macht deutlich, was ein Vorgehensmodell fiir die Ent-
wicklung von Bildungsangeboten mit E-Learning-Komponenten leisten muss. Er wird
nun fiir die Beschreibung und den Vergleich von Vorgehensmodellen aus verschiedenen
Fachdisziplinen herangezogen.

4. Vorgehensmodelle in verschiedenen Fachdisziplinen

Vorgehensmodelle werden in vielen verschiedenen Fachdisziplinen verwendet. Sie
basieren auf dem systematischen Verfahren, unterscheiden sich aber aufgrund ihres
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Anwendungsbereiches, in der Detaillierung, der Linearisierung bzw. Iterativitit sowie
den methodischen und inhaltlichen Méglichkeiten innerhalb der einzelnen Vorgehens-
schritte. Fiir die Entwicklung von Bildungsangeboten mit E-Learning-Komponenten sind
Vorgehensmodelle aus der Didaktik, der Softwaretechnik und der Designtheorie sowie
Vorgehensmodelle die sich aus Integrationen von Vorgehensmodellen dieser grund-
legenden Fachdisziplinen ergeben interessant.

Zur Einordnung der verschiedenen geeigneten Vorgehensmodelle wurde zunichst ein
Kategorisierungsschema entwickelt. Es erfasst die Vorgehensmodelle aufgrund ihrer
Herkunftsdisziplin und erleichtert damit den Uberblick iiber die Vielzahl verwendbarer
Vorgehensmodelle sowie die Darstellung einzelner Modelle. Das Kategorisierungs-
schema sowie alle betrachteten Vorgehensmodelle sind ausfiihrlich dargestellt in [Ha04].

Die Auswahl der im Folgenden beschriebenen Modelle ergibt sich aus ihrer Darstellung
und der Darstellung ihrer Anwendung in der Literatur sowie aus Annahmen iiber ihre
Eignung fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten aufgrund praktischer Erfahr-
ungen. Dabei wird die Erfiillung der einzelnen Anforderungen jeweils mit ++ fiir ,,gut
erfullt”, + fiir ,,erfiillt”, — fiir ,,weniger erfiillt und — — fiir ,,nicht erfiillt bewertet und 0
als Wertung genutzt, wenn zu dieser Anforderung auf Basis der verfiligbaren Literatur
keine Angaben gemacht werden konnen.

4.1 Interservice Procedures for Instructional Systems Development (IPISD)

Die IPISD als Spezialfall von ISD-Modellen stammen aus dem Kontext der
traditionellen didaktischen Forschung und Entwicklung. Sie wurden fiir das US-
amerikanische Militdr entwickelt ([BG87]; sh. [Ke00], S. 327ff. fiir eine kurze Darstel-
lung und [AG80] fiir eine vergleichende Analyse mit anderen ISD-Modellen).

IPISD Wertung | Anmerkungen

Vollsténdig ++ Mit den Phasen Tatigkeitsanalyse, Design, Entwicklung,
Implementation und Kontrolle ist der Entwicklungspro-
zess vollstindig beschrieben.

Praktikabel —— Die Anwendung in der Praxis ist aufwendig, ent-
sprechende Handbiicher sind umfangreich: ,,... iiber 500
Seiten in zwei Banden mit mehr als 50 komplexen Fluss-
diagrammen, von denen einige mehr als drei (!) Meter
lang sind.” ([Ke00], S. 329).

Modularisierend + In der Phase Tatigkeitsanalyse wird gepriift, ob Teile des
neu zu entwickelnden Kurses bereits an anderer Stelle
entwickelt wurden. In den vorliegenden Quellen gibt es
jedoch keinen Hinweis auf explizite Anleitungen zur
Modularisierung mit dem Ziel der Wiederverwendung
von Material.

Teamorientiert + Die Handbiicher ,,... beschreiben das (verbindliche) Vor-
gehen fiir alle Instanzen, die an der Entwicklung von
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Lehreinheiten und -materialien beteiligt sind.“ ([Ke00], S.
327).

Partizipativ + In den Phasen Design und Entwicklung wird an
Stichproben von Lernern gepriift, ob die getroffenen Ent-
scheidungen fiir die intendierte Zielgruppe giiltig sind. Es
gibt in den vorliegenden Quellen jedoch keinen Hinweis
auf eine weitergehende Einbeziehung von Lernern.

Evolutionér 0 Aufgrund der vorliegenden Quellen sind hierzu keine
Angaben moglich.
Dokumentierend - Dokumentationen sind wegen einer stark sternférmigen

Projektorganisation entscheidende Voraussetzung fiir den
Projekterfolg (vgl. [Ke00], S.329). Allerdings ist der
Dokumentationsaufwand extrem hoch, das Vorgehens-
modell bietet keine unkomplizierte Unterstiitzung.

4.2  Entwicklungsmodell ORWelt

Blumstengel beschreibt in [B198] ein allgemeines Entwicklungsmodell fiir hypermediale
Lernsysteme, das vom ISD die generelle Orientierung am systems approach iibernimmt
und Evaluation als integralen Bestandteil der verschiedenen Phasen betrachtet.
Verzichtet wird auf die detaillierte Aufgabenanalyse der meisten ISD-Modelle sowie auf
die starke Sequentialisierung der durchzufiihrenden Aktivitdten. Aus Modellen der
Softwaretechnik wird die Parallelisierung von Phasen bzw. Aktivitdten sowie das Proto-
typing iibernommen (sh. [BI98], S. 153). Auf Basis dieses allgemeinen Entwicklungsmo-
dells wird ein partizipatives Vorgehensmodell fiir das Projekt ORWelt (Projektmodell)
abgeleitet das auf die schnelle Entwicklung hypermedialer Lernsysteme im universitiren
Kontext orientiert und durch eine moderat konstruktivistische Sicht geprigt ist (ebd. S.
206).

ORWelt Wertung | Anmerkungen

Vollsténdig ++ Das Modell beschreibt die Phasen Bedarfsanalyse, Ent-
wicklung und Auswahl von Losungsalternativen, Produk-
tion, Einsatz/Evaluation und ist damit vollstindig.

Praktikabel + Das Modell ist sehr schlank und nachvollziechbar. Es ist
allerdings fiir Praktiker nicht ausreichend detailliert be-
schrieben, so dass diese nicht in der Lage sind, das
Modell in der Praxis im Kontext eigener Entwicklungen
anzuwenden (vgl. [BI98]).

Modularisierend —— Die Beschreibung des Modells in [BI98] enthélt keine
Angaben zur Entwicklung modularer E-Learning-Ange-
bote oder zur Wiederverwendung existierender Materi-
alien.

Teamorientiert + In der Beschreibung des Modells wird explizit auf die
Zusammensetzung des Projektteams und auf dessen Zu-
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sammenarbeit Bezug genommen (vgl. ebd. S. 166).

Partizipativ

Das Modell fordert die Einbeziehung von Lernenden in
die Entwicklung des Bildungsangebotes. In der ausge-
werteten Literatur sind jedoch keine Aussagen zur Art
und Weise der Einbeziehung von Lernenden zu finden.

Evolutionar

++

Das Vorgehensmodell beriicksichtigt explizit die Ent-
wicklung von Losungsalternativen (zweite Phase) und die
prototypische Produktion von Software (vgl. ebd. S. 157).

Dokumentierend

Aufgrund der vorliegenden Quellen sind hierzu keine
Angaben moglich.

4.3  Vorgehensmodell SMART

Mit SMART (Skalierbares Multimedia Aufgaben- und Ressourcenplanungs Tool) wird
ein Vorgehensmodell beschrieben, dass sich auf die Planung, Uberwachung und
Steuerung interdisziplindrer Projekte fiir interaktive Medien bezieht (vgl. [Os03]). Es
orientiert sich an der Wertschopfungskette der Interactive Media Branche und bietet
neben der Beschreibung von Workflows durch Prozessdiagramme als einziges der hier
vorgestellten Modelle sowohl ein Rollenmodell als auch eine Beschreibung von
Aktivitdten und Ergebnissen in einzelnen Vorgehenschritten.

SMART

Wertung

Anmerkungen

Vollsténdig

Das Modell orientiert sich an der Wertschopfungskette
der Interactive Media Branche und ist damit nicht explizit
fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten geeignet.

Praktikabel

++

Das Modell ist in der Praxis erprobt und wurde, obwohl
nicht explizit dafiir geeignet, unter anderem zur Planung
und Entwicklung von Lernspielen eingesetzt. Die Doku-
mentation des Modells anhand von Prozessdiagrammen
ist sehr anschaulich und nachvollziehbar.

Modularisierend

Das Modell nimmt keinen Bezug auf die Entwicklung
modularer E-Learning-Angebote oder zur Wiederverwen-
dung existierender Materialien.

Teamorientiert

++

Das Rollenmodell enthélt neben einer Beschreibung
einzelner beteiligter Akteure Vorschlige zur Kombi-
nation von Rollen in einer Person und zu geeigneten
Kombinationsgruppen (vgl. [0Os03], S. 70ff.)). In den
einzelnen Vorgehensschritten wird darauf immer wieder
Bezug genommen.

Partizipativ

Alle am Entwicklungsprozess beteiligten werden
durchgehend einbezogen. Da das Modell nicht explizit fiir
die Entwicklung von E-Learning-Angeboten geeignet ist,
erfolgt keine Einbeziehung von Lernenden.
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Evolutiondr ++ Die Einbeziehung von Aktivititen zur frithen Erstellung
von Prototypen war Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
des Modells. Insbesondere werden Angaben zu Itera-
tionen in einzelnen Phasen und Workflows gemacht (vgl.
ebd. S. 68).

Dokumentierend ++ Die Einbeziehung von Aktivititen zur Erstellung nach-
vollziehbarer Dokumentationen fiir jeden Vorgehens-
schritt war Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des
Modells.

4.4 Prozessmodell des DIN

Die PAS' 1032-1:2004 ,,Aus- und Weiterbildung unter besonderer Beriicksichtigung von
E-Learning — Teil 1: Referenzmodell fiir Qualitdtsmanagement und Qualitdtssicherung;
Planung, Entwicklung, Durchfithrung und Evaluation von Bildungsprozessen und Bil-
dungsangeboten® schldgt ein Referenzmodell fiir die Entwicklung von Bildungsange-
boten unter besonderer Beriicksichtigung von E-Learning vor [DI04]. Die PAS wurde
durch die Arbeitsgruppe ,,Qualitit im E-Learning™ mit Fachexperten aus Deutschland,
Osterreich und der Schweiz unter Betreuung des Referates Entwicklungsbegleitende
Normung im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. erarbeitet und als Vorschlag in
die internationale Normung eingebracht.

DIN Wertung | Anmerkungen

Vollsténdig ++ Das DIN-Modell ist mit den Phasen Anforderungser-
mittlung, Rahmenbedingungen, Konzeption, Produktion,
Einfiihrung und Evaluation, die wiederum in einzelne
Prozesse untergliedert sind, vollstdndig beschrieben.

Praktikabel + Die Beschreibung des Modells umfasst insgesamt 83
Seiten mit einer Abbildung und neun Tabellen (teilweise
liber mehrere Seiten) fiir das Prozessmodell und weiteren
21 Tabellen fiir den Teil Produktqualitit (vgl. [DI04].
Sowohl Rollen als auch Methoden sind zwar benannt aber
nicht ausgefiihrt.

Modularisierend —— Das Modell enthilt keine Vorgehensschritte oder Metho-
den zur Entwicklung modularer Bildungsangebote oder
zur Wiederverwendung existierender Lernressourcen.

Teamorientiert +(+) |Das Modell beriicksichtigt, dass E-Learning-Angebote
nur durch interdisziplindre Teams entwickelt werden
konnen. Fiir jeden Vorgehensschritt sind Akteure durch
Zuordnung von Rollen benannt. Wegen der fehlenden
Methodensammlung wird allerdings nicht klar, wie das
Team in den Vorgehensschritten zusammenarbeitet.

! Publicly Available Specification, Offentlich verfiigbare Spezifikation
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Partizipativ +(+) | Werden innerhalb einzelner Vorgehensschritte die
Lernenden einbezogen, so sind sie als Aktoren genannt.
Wegen der fehlenden Methodensammlung wird allerdings
nicht klar, wie die Lernenden einbezogen werden miissen.

Evolutiondr —— Die Entwicklung und Auswahl von alternativen Losungen
sowie das frithe Vorliegen von Prototypen werden durch
das DIN-Modell nicht unterstiitzt.

Dokumentierend ++ Fiir jeden Vorgehensschritt ist angegeben, welche Ergeb-
nisse er liefert und welche Dokumentationen entstehen
miissen. Der Dokumentationsaufwand scheint allerdings
recht hoch.

4.5  Vergleich

Die folgende Ubersicht zeigt die dargestellten Modelle im Vergleich. Keines der hier
diskutierten Vorgehensmodelle ist fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten
durch Praktiker sofort verwendbar. Insbesondere werden sie den Forderungen nach
Praktikabilitdt und Modularisierung nicht ausreichend gerecht.

IPISD ORWelt SMART DIN
Vollstéindig ++ ++ __ ++
Praktikabel - + ++ +
Modularisierend + - —_ __
Teamorientiert + + ++ +(+)
Partizipativ + + + +(+)
Evolutiondr 0 ++ ++ -
Dokumentierend - 0 ++ ++

Es wird deutlich, dass das DIN-Modell fiir die Entwicklung von E-Learning-Angeboten
am besten geeignet ist. Es bietet eine vollstdndige, sehr umfassende Beschreibung des
Entwicklungsprozesses fiir E-Learning-Angebote und wird den Forderungen nach
Teamorientierung, Partizipation und Dokumentation gerecht. Negativ fallen das fehlende
Rollenmodell und die fehlende Methodensammlung auf, wodurch das Modell fiir
Praktiker nicht sofort verwendbar ist.

5. Weiterentwicklung
Um zu ermitteln, ob eine Weiterentwicklung des DIN-Modells in Hinblick auf die

gestellten Anforderungen aussichtsreich ist, wurde das Modell in der Praxis eingesetzt
und mit Praktikern diskutiert:
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Das Vorgehensmodell wurde zur Planung, Entwicklung und Einfithrung von freien
Seminaren mit E-Learning-Komponenten eingesetzt. Dabei wurden alle Phasen des
Entwicklungsprozesses durchlaufen.

Das Modell wurde Praktikern vorgestellt, die es fiir die Entwicklung von E-
Learning-Angeboten in der berufsbegleitenden Weiterbildung sowie fiir die Ent-
wicklung von Vorlesungen bzw. Seminaren mit E-Learning-Komponenten fiir die
Hochschule einsetzen werden. Gemeinsam mit den Praktikern wurden die ersten
drei Phasen (Anforderungsermittlung, Rahmenbedingungen, Konzeption) fiir ver-
schiedene Bildungsszenarien exemplarisch angewendet.

Die Erfahrungen mit dem DIN-Modell zeigen, dass eine Weiterentwicklung sowohl
moglich als auch zielfiihrend in Hinblick auf die Unterstiitzung der Entwicklung von E-
Learning-Angeboten durch Praktiker ist.

Die Weiterentwicklung des DIN-Modells muss an folgenden Punkten ansetzen:

Erhohung der Praktikabilitit des Modells durch Zusammenfassung bzw. Paralleli-
sierung von Vorgehensschritten,

Einfithrung von Vorgehensschritten zur Modularisierung von Bildungsangeboten
bzw. zur Recherche, Anpassung und Verwendung von bereits zur Verfiigung
stehenden Modulen fiir Teile des Bildungsangebotes (vgl. [Ha03]),

Einfiihrung eines Rollenmodells und Beschreibung einer Anzahl von grundlegenden
Rollen, sowie Aufzeigen von Mboglichkeiten zur dynamischen Anpassung des
Rollenmodells an praktische Gegebenheiten (zum Beispiel an kleinere oder grofere
Entwicklerteams),

Beriicksichtigung der Forderung nach prozessbegleitender Dokumentation zum
Beispiel durch die im Verlauf des Prozesses entstehenden Artefakte bzw. bei der
Beschreibung des Modells durch Prozessdiagramme,

Dokumentation von fiir die Durchfithrung der Vorgehensschritte geeigneten Metho-
den in einer Methodensammlung,

Eine fortlaufende Erprobung und die weitere Verfeinerung des Vorgehensmodells durch
Anwendung in der Praxis stellen sicher, dass das auf Basis des DIN-Modells entstehende
Vorgehensmodell der eingangs dieses Beitrags gestellten Forderung gerecht wird: Es
entsteht ein Vorgehensmodell, das es Praktikern bzw. interdisziplindren Entwicklerteams
erlaubt, qualitativ hochwertige E-Learning-Angebote zu konzipieren und zu entwickeln.

6. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde dargestellt, was ein Vorgehensmodell fiir die Entwicklung von

E-Learning-Angeboten leisten muss, wenn es durch Praktiker in der Hochschule, der
berufsbegleitenden Weiterbildung oder bei freien Bildungstragern eingesetzt werden
soll. Dazu wurden der Begriff Vorgehensmodell definiert und Anforderungen an

Vorgehensmodelle aufgestellt. Eine Auswahl existierender Vorgehensmodelle wurde

detaillierter beschrieben und auf Basis der Anforderungen miteinander verglichen. Der
Vergleich ergab, dass die diskutierten Modelle fiir die Praxis nur eingeschriankt geeignet
sind, wobei das Prozessmodell des DIN den gestellten Anforderungen am besten gerecht
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wird. Auf Basis des DIN-Modells wurden Ansitze zur Weiterentwicklung vorgestellt,
die in der Konsequenz zu einem durch Praktiker verwendbaren Vorgehensmodell fithren
und damit die Entwicklung von E-Learning-Angeboten verbessern und beschleunigen.
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Usability Engineering didaktischer Software

Michael Janneck
Universitat Hamburg, Fachbereich Informatik

Abstract: Um zu einem sinnvollen und erfolgreichen Einsatz didaktischer Software im
Unterricht zu kommen, ist ein methodisches Vorgehen bei der Gestaltung eine notwen-
dige Voraussetzung. Usability Engineering-Vorgehensmodelle miissen dafur angepasst
werden, denn sie berticksichtigen die Besonderheiten didaktischer Anwendungskon-
texte nicht. In diesem Beitrag werden diese Besonderheiten herausgearbeitet und ein
Vorgehensmodell fur das Usability Engineering didaktischer Software vorgeschlagen,
das auf der Idee der Koevolution von Software und Unterrichtskonzepten basiert.

1 Einleitung

Der Einsatz von didaktischer Software' im Unterricht? hat oft nicht die gewtinschten po-
sitiven Auswirkungen auf das Lernen. Das liegt zum einen sicher daran, dass die sog.
,Neuen Medien“ vielfach als Wundermittel zur Losung altbekannter padagogischer, di-
daktischer und organisatorischer Probleme in der Bildung hochstilisiert werden — ein An-
spruch der nicht eingelost werden kann. Zum anderen sind die Ursachen aber auch darin
zu suchen, dass die Entwicklung didaktischer Software nicht mit Methoden durchgefuhrt
wird, die mit einiger Sicherheit zu gebrauchstauglichen Ergebnissen fithren.

Fur die Entwicklung von E-Learning-Systemen sind zwar bereits einige Vorgehensmodel-
le vorgeschlagen worden, z. B. von Kerres (KeO1), aber aus Sicht der Informatik ist daran
zu kritisieren, dass diese sich nicht am Stand der Kunst des Usability Engineering ori-
entieren, der ein partizipatives und zyklisches Vorgehen favorisiert. Andererseits konnen
Vorgehensmodelle des Usability Engineering nicht unverandert ibernommen werden, da
sie in betrieblichen Anwendungskontexten entstanden sind und die Besonderheiten von
Unterricht nicht berticksichtigen. In diesem Beitrag stelle ich daher ein Vorgehensmo-
dell zur Entwicklung didaktischer Software vor, das auf aktuellen Usability Engineering-
Vorgehensmodellen aufbaut und das die Besonderheiten didaktischer Anwendungskontex-
te beruicksichtigt.

Dazu resimiere ich zunéachst wichtige Prinzipien des Usability Engineering und gehe dann
auf die Besonderheiten didaktischer Anwendungskontexte sowie die Rolle von Medien in
der Unterrichtsplanung ein. Darauf aufbauend skizziere ich dann ein Vorgehensmodell zur

"Unter didaktischer Software verstehe ich Software, die absichtsvoll fur die Verwendung in Lern-Lehr-
Situationen gestaltet ist.

2Unter Unterricht verstehe ich organisierte Lern-Lehr-Situationen, also Schulunterricht, Lehrveranstaltungen
an Hochschulen, Weiterbildungsangebote usw.
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koevolutionaren Entwicklung von didaktischer Software und Unterrichtskonzepten. Ich
schliefe mit einem Fazit.

2 Usability Engineering

In der Literatur sind eine ganze Reihe von Vorgehensmodellen zum Usability Enginee-
ring beschrieben worden. Neben dlteren Arbeiten von Norman und Draper (ND86) sowie
Nielsen (Ni93) haben vor allem das Contextual Design (BH98), der Usability Engineering
Lifecycle (Ma99), das Scenario-based Design (RC02) und der Design-Use-Cycle (Dz97)
breite Beachtung gefunden. Mit der Norm ISO 13407 (,,Human-centered design processes
for interactive systems*) (ISO99) liegt auch ein internationaler Standard vor. Die genann-
ten Modelle unterscheiden sich in erster Linie in der Auswahl von Einzelmethoden, die
im Entwicklungsprozess verwendet werden. Im prinzipiellen Vorgehen stimmen sie je-
doch weitgehend uiberein: Sie beziehen den Anwendungskontext in die Entwicklung ein,
beteiligen die BenutzerInnen als ExpertenInnen fur ihre Arbeit und organisieren den Ent-
wicklungsprozess in mehreren Zyklen.

Software im Kontext Usability (Gebrauchstauglichkeit) ist keine unabhangige Produkt-
eigenschaft, sondern hangt von Software und Anwendungskontext gleichermafBen ab: Eine
Software kann immer nur fur bestimmte Menschen (mit ihren individuellen perzeptiven
und motorischen, kognitiven, emotionalen und sozialen Fahigkeiten und Zielen), die in
einem bestimmten physischen und sozialen Umfeld bestimmte Aufgaben bearbeiten, ge-
brauchstauglich sein (DIN99; Ob01). Die Anwendungskontexte sind dabei nicht statisch,
sondern unterliegen einem stindigen Wandel. Im Usability Engineering wird Software-
entwicklung daher nicht allein als die Anpassung der Software an den bestehenden Kon-
text gesehen, sondern auch als Anpassung des Kontextes an die entstehende Software.
Usability Engineering ist also immer auch Arbeitsgestaltung (Ha94) bzw. Organisations-
entwicklung (WR95). Fur didaktische Software wiare Usability Engineering entsprechend
auch Unterrichtsplanung. Rogers (Ro94) nennt diesen Prozess der wechselseitigen Anpas-
sung Koevolution von Software und Anwendungskontexten und hebt noch einen weiteren
Aspekt hervor: Software wird nicht nur im Gestaltungsprozess hergestellt, sondern auch
in der Benutzung sozial konstruiert. Die BenutzerInnen bestimmen dadurch, dass sie sich
die Software auf eine bestimmte Art und Weise nutzbar machen, mageblich deren Gestalt
mit (0r92).

BenutzerInnenbeteiligung Die Einbeziehung der (zukuinftigen) BenutzerInnen in den
Entwicklungsprozess ist ein Schliisselelement im Usability Engineering (RSST94; SN93).
Als Expertlnnen des Anwendungskontextes verfugen die Benutzerlnnen iiber das Wissen
uber ihre tagtaglichen Arbeitsablaufe und deren Zusammenhang mit anderen Tatigkeiten
in ihrem Umfeld. Die tatsachliche Praxis weicht oftmals erheblich von formalen Arbeits-
platzbeschreibungen und Organigrammen, den Vorstellungen des Managements und erst
recht dem naiven Verstandnis der SoftwareentwicklerInnen ab, so dass nur durch Benut-
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zerInnenbeteiligung die Sicherheit erlangt werden kann, dass die Aufgaben der Benutzer-
Innen auf angemessene Weise unterstiitzt werden.

Bei der Form kann man prinzipiell zwischen der Beteiligung der BenutzerInnen als gleich-
berechtigte PartnerInnen im Gestaltungsprozess (,,Cooperative Design®) (BEK89; GK91)
und einer evaluativen Beteiligung unterscheiden, bei der die BenutzerInnen zwar fur die
Anforderungsermittlung und die Evaluation beobachtet oder befragt werden, aber nicht
(systematisch) an Gestaltungsentscheidungen beteiligt sind. In der Regel ist es in Softwa-
reentwicklungsprojekten nicht moglich, alle BenutzerInnen direkt im Entwicklungspro-
zess zu beteiligen, weil die BenutzerInnengruppe dafiir zu grof ist. Eine Beteiligung ist
in diesen Fallen nur indirekt Uber Benutzervertreterlnnen moglich. Da dabei immer die
Gefahr besteht, dass Anforderungen selektiv und verzerrt in die Entwicklung einflieen,
sollten zumindest auf einem niedrigen Niveau, z. B. durch eine evaluative Beteiligung,
weitere BenutzerInnen einbezogen werden.

ZyKklisches Vorgehen Anwendungskontexte unterliegen einem standigen Wandel: Durch
den Gestaltungsprozess selbst, durch die Einfuhrung einer neuen Software und die damit
verbundenen neuen Arbeitspraktiken, durch die Aneignung der Software durch die Be-
nutzerlnnen, aber auch allein dadurch, dass Menschen sich bestandig weiter entwickeln
(Iernen!). Deshalb und weil viele Anforderungen an eine Software sich erst im Umgang
damit erkennen lassen, konnen die Anforderungen niemals vollstandig spezifiziert werden.
Aus diesem Grund sind lineare Vorgehensmodelle, die davon ausgehen, dass Anforderun-
gen an eine Software einmal erhoben und dann systematisch umgesetzt werden, fur die
Entwicklung gebrauchstauglicher Software ungeeignet (F192).

Im Usability Engineering wird ein zyklisches Vorgehen favorisiert, das es ermoglicht, Ge-
staltungsentscheidungen im Anwendungskontext zu uiberprifen und die Ergebnisse einer
formativen Evaluation wieder in den Entwicklungsprozess einflieBen zu lassen. Software-
entwicklung ist so verstanden ein Lernprozess, bei dem die SoftwareentwicklerInnen und
die BenutzerInnen gemeinsam mit jedem neuen Zyklus ein tieferes Verstandnis der Soft-
ware und des Anwendungskontextes gewinnen und in eine neue Version der Software und
in Veranderungen des Kontextes umsetzen.

3 Besonderheiten bei der Entwicklung didaktischer Software

Die vorstehend genannten Usability Engineering-Vorgehensmodelle konnen fur die Ent-
wicklung didaktischer Software nicht unverandert ibernommen werden, denn sie sind ur-
sprunglich in der Entwicklung von Software entstanden, die an Erwerbsarbeitsplatzen in
Unternehmen zum Einsatz kommt. Unterricht (als didaktischer Anwendungskontext) un-
terscheidet sich aber in drei wesentlichen Aspekten von diesen betrieblichen Anwendungs-
kontexten.
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3.1 Die Rolle von Medien im Unterricht

Unter Unterrichtsmedien verstehe ich mit Schulz (Sc81) allgemein ,,gegenstandliche Mitt-
ler bzw. ,,Verstandigungenmittel” im Lern-Lehr-Prozess. Inwiefern Medien eigenstindige
Strukturmerkmale von Unterricht sind, ist dabei in der Literatur umstritten (Me94). Aus
pragmatischen Grunden kommt der Frage nach den Medien bei der Unterrichtsplanung
aber in jedem Fall eine gro3e Bedeutung zu, denn die Beziehung der Medien zu den an-
deren Handlungsmomenten muss in der Unterrichtsplanung beruicksichtigt werden (Sc81,
124f.): Medien konnen das Thema des Unterrichts auf verschiedene Weise reprasentieren,
etwa als Exemplar, als Abbildung oder als Gestaltungsmittel. Sie konnen die Ziele un-
terschiedlich fordern: es gibt monovalente Medien, die nur eine padagogische Intention
unterstuitzen, und polyvalente Medien, die verschiedene Intentionen unterstitzen konnen.
Jedes Medium setzt auch eine bestimmte Ausgangslage bei Lernenden und Lehrenden
voraus, etwa Kenntnisse im Umgang mit Computern und Internet, und Medien sind fur
unterschiedliche Methoden geeignet, etwa fur Einzelunterricht oder Gruppenarbeit. Nicht
zuletzt hangt der Einsatz von Medien auch immer von institutionellen Rahmenbedingun-
gen ab. Nicht alle wiinschenswerten Medien sind immer verfugbar und umgekehrt ist die
Verwendung bestimmter Medien manchmal vorgeschrieben.

Fazit: Medien enthalten immer gewisse Vorfestlegungen hinsichtlich der anderen Aspekte
von Unterricht und sind nur dann geeignet, wenn diese Vorfestlegungen zum Unterricht
passen: ,,Unterrichtsmedien sind »tiefgefrorene« Ziel-, Inhalts-, und Methodenentschei-
dungen. Sie muissen im Unterricht durch das methodische Handeln [...] wieder »aufge-
taut« werden (Me94, 150).

3.2 Die besondere Rolle der Lehrenden

Lehrende haben als Mitglieder von Lern-Lehr-Gruppen eine besondere Rolle inne, denn
einerseits haben sie durch ihren amtlichem Auftrag die Gesamtverantwortung fur den Un-
terricht, andererseits verfugen sie in der Regel auch uiber einen Entwicklungs- und In-
formationsvorsprung gegenuiber den Lernenden. Sie haben damit sowohl die Legitimation,
den Nutzungskontext zu gestalten, als auch die Position, entscheidend auf den Unterrichts-
verlauf einzuwirken. Das macht die Lehrenden zu idealen Mitgliedern des Entwicklungs-
teams im Sinne einer kooperativen BenutzerInnenbeteiligung, denn sie bringen (hoffent-
lich) nicht nur die benotigte didaktische Kompetenz mit, sondern sie konnen auf Grund
ihrer besonderen Rolle auch die Verwendung der entstehenden Software im Unterricht
verfugen und den Anwendungskontext nach den Vorstellungen des Entwicklungsteams
gestalten. Realistisch betrachtet ist das Usability Engineering didaktischer Software ohne
Lehrende nicht moglich.

Das darf aber nicht dartiber hinweg tauschen, dass die Zielgruppe sowohl der Softwareent-
wicklung wie der Unterrrichtsplanung nicht die Lehrenden, sondern die Lernenden sind.
Die Lernenden sind allerdings als Partizipationspartner in einer sehr schlechten Position,
weil sie in der Praxis typischerweise nicht einmal gleichberechtigt an der Unterrichts-
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planung beteiligt sind. Fur personlich bedeutsame Lernprozesse ist die Beteiligung der
Lernenden an der Unterrichtsplanung aber zwingend erforderlich (Sc81; CF84).

Fazit: In die Entwicklung didaktischer Software muissen sowohl Lehrende als auch Ler-
nende angemessen einbezogen werden. Das setzt eine Beteiligung der Lernenden an der
Unterrichtsplanung voraus.

3.3 Die zeitliche Begrenzheit und hohe Dynamik von Unterricht

Einem zyklischen Vorgehen liegt implizit die Annahme zu Grunde, dass der Anwendungs-
kontext, mit dem eine Software entwickelt wird, zwar einerseits einem standigen Wandel
unterliegt, andererseits aber auch Uiber einen langeren Zeitraum hinweg relativ stabil bleibt
(Ma87). Nur unter dieser Pramisse ist es Uuberhaupt sinnvoll, Software fur diesen Anwen-
dungskontext zu entwickeln, denn wiirde er sich permanent radikal verandern, gébe es
keine Strukturen oder Prozesse, die man objektivieren konnte.

Unterricht ist anders, denn nur fur vergleichsweise kurze Zeit, etwa ein Semester oder ein
Schuljahr kommen Menschen zusammen, die sich gemeinsam mit einem Thema beschaf-
tigen. Und selbst in gewohnten Unterrichtsformen werden Thema und Formen der Zusam-
menarbeit verhandelt, bevor sich allmahlich gemeinsame Arbeitsweisen etablieren (Tu65).
Es ist daher fast schon trivial festzustellen, dass selbst bei sehr kurzen Entwicklungszy-
klen bestenfalls kleine Anpassungen einer Software vorgenommen werden konnen. Eine
Entwicklung im Sinne einer wechselseitigen Anpassung von Software und Anwendungs-
kontext ist also scheinbar nicht moglich.

Betrachtet man das Unterrichtsgeschehen aus der Perspektive der Bildungseinrichtung,
dann hat es allerdings sehr wohl langfristige Aspekte. Lehrende bieten oft Unterricht mit
ahnlichen Themen immer wieder an und sie entwickeln Konzepte, mit deren Hilfe sie ih-
ren Unterricht planen. Genauso sammeln auch die Lernenden Erfahrungen und entwickeln
Strategien, wie sie am besten ihre Ziele erreichen konnen. So etablieren sich Strukturen
und Prozesse, die fur das Usability Engineering didaktischer Software genutzt werden
konnen. Der erste Eindruck, dass z. B. eine Vorlesung Praktische Informatik I jedes Jahr
wieder angeboten wird, sollte aber nicht glauben machen, dies sei immer wieder der glei-
che Unterricht, denn schlieBlich sind in jedem Jahr andere Menschen beteiligt.

Fazit: Die Entwicklung didaktischer Software kann nicht mit einem einzigen Anwen-
dungskontext (Unterricht) erfolgen, sondern muss sich uiber mehrere Unterrichte erstre-
cken, die gewisse Struktur- und Prozessahnlichkeiten aufweisen.

4 Die koevolutionare Entwicklung
von Software und Unterrichtskonzepten

Aufbauend auf diesen Vortiberlegungen werde ich nun ein zyklisches und partizipatives
Usability Engineering-Vorgehensmodell fur die Entwicklung didaktischer Software skiz-
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zieren, das die beschriebenen Besonderheiten des Anwendungskontextes ,,Unterricht* be-
rucksichtigt. Das Modell ist eine Anpassung des Design-Use-Cycle (Dz97), der wiederum
auf dem STEPS-Projektmodell aus der Softwaretechnik (FRS89) basiert. Einen Uberblick
bietet die Abbildung 1, auf die ich spéter genauer eingehe.

4.1 Das Unterrichtskonzept als abstrakter Nutzungskontext

Medien liegen immer Entscheidungen ihrer Gestalter hinsichtlich Zielen, Inhalten und Me-
thoden des adressierten Unterrichts zu Grunde. In den Medien werden diese Entscheidun-
gen ,tiefgefroren” und im unterrichtlichen Handeln wieder ,,aufgetaut™. Darin liegt be-
griindet, ob sie zu dem mit ihnen durchgefuhrten Unterricht passen oder nicht. Die expli-
zite Darstellung von Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen, die einer didaktischen
Software zu Grunde liegen, soll in dem hier beschriebenen Vorgehen als Unterrichtskon-
zept erfolgen. Unterrichtskonzepte sind ,,Gesamtorientierungen didaktisch-methodischen
Handelns, in denen ein begriindeter Zusammenhang von Ziel-, Inhalts- und Methodenent-
scheidungen hergestellt wird. In ihnen werden explizit ausgewiesene oder implizit als gul-
tig unterstellte Unterrichtsprinzipien, Annahmen uber die organisatorisch-institutionellen
Rahmenbedingungen des Unterrichts sowie bestimmte Erwartungen an das Verhalten [von
Lehrenden und Lernenden] miteinander verknupft* (JM94, 290). Unterrichtskonzepte sind
absichtsvoll normativ, d. h. sie beschreiben, wie sich ihre ErfinderInnen guten Unterricht
unter alltaglichen Bedingungen vorstellen.

Das Unterrichtskonzept hat dabei fur das Entwicklungsteam die Funktion eines ,,abstrak-
ten Anwendungskontextes®. Da die Entwicklung didaktischer Software nicht mit einem
(einzigen) konkreten Kontext erfolgen kann, ist ein anderer Orientierungsrahmen notwen-
dig. Durch Unterrichtskonzepte konnen die aus Sicht des Entwicklungsteams relevanten
Strukturmerkmale von Unterricht mit der didaktischen Software benannt und damit sowohl
innerhalb des Entwicklungsteams als auch nach auflen kommunizierbar gemacht werden.

Einer Lern-Lehr-Gruppe wird so die Moglichkeit gegeben, die grundlegenden Ziel-, Inhalts-
und Methodenfestlegungen einer didaktischen Software mit dem von ihr geplanten Unter-
richt zu vergleichen. Sie kann dann informiert entscheiden, ob sie die Software als Un-
terrichtsmedium verwenden will oder nicht. Das Unterrichtskonzept determiniert dabei in
keiner Weise den Unterricht, auch wenn es naturlich wiinschenswert ist, wenn sich die
Lern-Lehr-Gruppe von dem Konzept inspirieren lasst — insbesondere wenn sie noch keine
Erfahrung mit der Software hat.

Eine weitere Verwendung findet das Unterrichtskonzept in der Evaluation der Softwarenut-
zung als Referenzrahmen. Da kein Unterricht eine idealtypische Umsetzung des Konzeptes
sein kann, ist in der Evaluation nicht nur zu fragen, inwieweit Software und Unterricht zu-
einander passen, sondern auch, inwieweit der Unterricht dem der Softwareentwicklung zu
Grunde liegenden Unterrichtskonzept entspricht. Werden Anderungsbedarfe festgestellt,
dann muss geprift werden, ob sie ggf. auf eine Abweichung vom Unterrichtskonzept zu-
ruckzufuhren sind.
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4.2 Das Entwicklungsteam und die Lern-Lehr-Gruppen

Da sich der Usability Engineering-Prozess itber mehrere Unterrichte erstreckt und eine
Anpassung an einen einzigen davon nicht moglich ist, ist die kooperative Beteiligung von
BenutzerInnen fur diese nicht sonderlich attraktiv und wirde dariber hinaus auch zu ei-
ner starken Fluktuation im Entwicklungsteam fuhren. Dennoch ist es unverzichtbar, Ler-
nende und Lehrende als Mitglieder im Entwicklungsteam zu haben, allerdings nicht als
ReprasentantInnen einer bestimmten Lern-Lehr-Gruppe, sondern als PraktikerInnen, die
ihre Expertise unabhingig von einem bestimmten Unterricht einbringen und dafur auch
angemessen entlohnt werden. Damit ist verbunden, dass das Entwicklungsteam nicht die
Legitimation und Moglichkeit hat, Unterricht zu gestalten. Diese Aufgabe verbleibt ein-
zelnen Lern-Lehr-Gruppen im Rahmen der Unterrichtsplanung.

Der Unterschied zur kooperativen BenutzerInnenbeteiligung besteht also darin, dass die
BenutzervertreterInnen nicht aus dem Nutzungskontext kommen und ggf. demokratisch
legitimiert sind, sondern sich aktiv Nutzungskontexte suchen oder neu schaffen, indem sie
entweder als Lernende an geeignet erscheinendem Unterricht teilnehmen oder als Lehren-
de Unterricht im Sinne des Entwicklungsteams anbieten. Eine mit diesem Ansatz verbun-
dene Gefahr ist allerdings die Instrumentalisierung von Unterricht zu Zwecken der Eva-
luation der Software insbesondere durch Lehrende. Dieser Gefahr kann nur durch hohe
Professionalitit und Reflexion des eigenen Tuns begegnet werden.

4.3 Der Entwicklungsprozess

Der Entwicklungsprozess didaktischer Software ist zyklisch angelegt. Wie in Abbildung 1
zu sehen ist, werden in jedem Zyklus zwei Phasen durchlaufen: Gestaltung und Nutzung,
in denen jeweils die dargestellten Aktivititen stattfinden. An der Entwicklung sind ein
Entwicklungsteam und mehrere Lern-Lehr-Gruppen (grau unterlegt) beteiligt.

4.3.1 Gestaltungsphase

Im ersten Schritt entwirft das Entwicklungsteam eine Vision der Software und eines rea-
listischen, mit Softwareunterstutzung stattfindenden, Unterrichts. Dabei dient ein Unter-
richtskonzept als abstrakter Anwendungskontext, der vom Entwicklungsteam gestaltet wird.
Es ist zweckmiBig, etablierte Konzepte oder Veranstaltungsformen als Ausgangspunkt
zu wahlen. Liegen bereits Evaluationsergebnisse aus vorangehenden Nutzungsphasen vor,
dann werden diese natirlich in den Entwurf einbezogen. Die Vision umfasst dann einer-
seits eine Spezifikation der Software als auch ein grobes Unterrichtskonzept.

Auf der Grundlage dieser Vorarbeiten werden dann im nachsten Schritt Software und Un-
terrichtskonzept ausgearbeitet. Das heif3t, die Software wird nach allen Regeln der Kunst
implementiert und das Unterrichtskonzept wird so verallgemeinert und dokumentiert, dass
fur AuBlenstehende verstandlich wird, welche Annahmen des Entwicklungsteams uiber Zie-
le, Inhalte und Methoden des Unterrichts der Software zu Grunde liegen. Die so entste-
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I etabliere Entwicklungszyklus I:

Gestaltung J Nutzung
y
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A4

Versiom

Produktes

Abbildung 1: Koevolutionare Entwicklung von Software und Unterrichtskonzepten

hende Software und die Dokumentation des Unterrichtskonzeptes werden vom Entwick-
lungsteam noch einmal auBerhalb eines Nutzungskontextes bewertet und auf Stimmigkeit
gepruft. Fallen an dieser Stelle gravierende Probleme auf, dann wird ggf. der Entwurf
uberarbeitet. Andernfalls bilden die Software und das Unterrichtskonzept zusammen eine
neue Produktversion, die von mehreren Lern-Lehr-Gruppen genutzt werden kann.

4.3.2 Nutzungsphase

In der Nutzungsphase planen die Lern-Lehr-Gruppen ihren Unterricht und fuhren ihn
durch. Das Entwicklungsteam evaluiert in Zusammenarbeit mit ausgewahlten Lern-Lehr-
Gruppen die Nutzung des Produktes.

Unterrichtsplanung Da Unterrichtsplanung bereits ein Teil des Unterrichts ist (Sc81),
ist sie — anders als vielleicht auf den ersten Blick nahe liegt — als Teil der Nutzungs- und
nicht der Gestaltungsphase anzusehen. Das ist auch deshalb plausibel, weil eine Version
des Produktes (Software und Dokumentation des Unterrichtskonzeptes) bereits frith in der
Planung verwendet werden, wenn die Auswahl von bestimmten Medien fur den Unterricht
von der Lern-Lehr-Gruppe diskutiert wird. Selbst dann, wenn sich eine Lern-Lehr-Gruppe
gegen die Verwendung der Software als Unterrichtsmedium ausspricht, konnen also wert-
volle Nutzungserfahrungen gesammelt werden.
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Wird die Software als Unterrichtsmedium verwendet, dann werden sehr wahrscheinlich in
der Durchfuhrung des Unterrichts verschiedenartige Probleme hinsichtlich der Software-
nutzung auftreten. Diese lassen sich in technische Fehler der Software (etwas funktioniert
nicht so, wie es soll) und Probleme in der Abstimmung mit dem Unterricht unterschei-
den. Technische Fehler konnen oft kurzfristig vom Entwicklungsteam behoben werden,
Abstimmungsproblemen muss auf jeden Fall durch eine Korrektur der Unterrichtsplanung
begegnet werden, denn eine Anderung der Software ist im Rahmen eines Unterrichts nicht
vorgesehen.

Die Abweichung von Planen ist immer notwendig, wenn Menschen situiert handeln (Su87)
und daher nicht negativ, sondern als Anregung zu Lern- und Veranderungsprozessen po-
sitiv zu bewerten. Die Abstimmungsprobleme konnen in solche unterschieden werden,
bei denen im Rahmen der Planungskorrektur eine wenigstens ebenso gebrauchstaugliche
Handlungsalternative in Bezug auf die Ziele der Lern-Lehr-Gruppe gefunden wird, und
solche, bei denen das nicht der Fall ist. Insbesondere die letzteren Falle geben Hinweise
auf Verbesserungsmoglichkeiten der Software, in beiden Falle konnen Verbesserungsmog-
lichkeiten fur das Unterrichtskonzept erkennbar werden.

Evaluation Das Entwicklungsteam befasst sich in der Nutzungsphase mit der Evalua-
tion der Nutzung. Es ist dabei auf die Zusammenarbeit mit Lern-Lehr-Gruppen angewie-
sen. Bei der Planung und Durchfuhrung der Evaluation und besonders bei der Bewertung
der Evaluationsergebnisse muss beriicksichtigt werden, inwieweit die reale Unterrichts-
planung mit dem handlungsorientierenden Unterrichtskonzept ibereinstimmen. Die fol-
genden Fille sind denkbar:

e Der Unterricht wurde in Anlehnung an das Unterrichtskonzept geplant: Die Ergeb-
nisse konnen direkt fur die Weiterentwicklung von Software und Unterrichtskonzept
verwendet werden. Das gilt auch dann, wenn im Verlauf des Unterrichts von der ur-
sprilnglichen Planung drastisch abgewichen wird.

e Der Unterricht war anders geplant als das Unterrichtskonzept: Die Evaluationser-
gebnisse konnen verwendet werden, um die Rahmenbedingungen des erfolgreichen
Einsatzes der Software genauer zu bestimmen und das Unterrichtskonzept entspre-
chend zu uberarbeiten. In Bezug auf die Software konnen eher Anderungen in der
Handhabung als der grundsitzlichen Konzeption abgeleitet werden. Gibt es nur we-
nige oder iiberhaupt keine Lern-Lehr-Gruppen, die das handlungsorientierende Un-
terrichtskonzept umsetzen wollen, dann stellt sich die Frage nach seiner prinzipiel-
len Praxistauglichkeit.

Die Evaluationsergebnisse und eventuell nicht behobene technische Fehler bilden die Grund-
lage fur die nachste Gestaltungsphase.

5 Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag habe ich ein Vorgehensmodell fur das Usability Engineering didakti-
scher Software vorgestellt, dass auf der Idee der Koevolution von Software und Unter-
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richtskonzepten beruht. Das beschriebene Vorgehensmodell ist nicht am griinen Tisch ent-
standen, sondern hat sich insbesondere in der Entwicklung der webbasierten Kooperati-
onsplattform CommSy (JJS04) als geeignet erwiesen. Auf Details des konkreten Entwick-
lungsprozesses kann ich hier aus Platzgriinden allerdings nicht eingehen (vgl. aber JalV).
Ein Beispiel fur die Verknupfung von projektorientierter Lehre mit CommSy haben wir
bereits veroffentlicht (JJP02; JJKT03). Es wire interessant, das Vorgehen auch anderer
erfolgreicher E-Learning-Projekte genauer zu untersuchen.

Der nichste Schritt meiner Arbeit ist ein detaillierter Vergleich mit anderen Vorgehens-
modellen, z. B. der im deutschsprachigen Raum verbreiteten gestaltungsorientierten Me-
diendidaktik von Kerres (KeO1) oder dem Instruktionsdesign (NiO1). LeserInnen, die mit
diesen Ansatzen vertraut sind, werden einige Unterschiede und Gemeinsamkeiten bereits
erkannt haben, etwa das hier favorisierte zyklische Vorgehen und die Beteiligung von Ler-
nenden am Entwicklungsprozess.

Einen Schwerpunkt in meinem Beitrag habe ich auf die Besonderheiten von Unterricht als
Anwendungskontext von Software gelegt und die Unterschiede herausgearbeitet, die zu
der im Usability Engineering bislang vorwiegend betrachteten Entwicklung von Software
zur langfristigen Unterstiitzung von Erwerbsarbeit bestehen. Dabei fallt auf, dass ahnliche
Unterschiede auch zu projektorientierten Formen der Arbeitsorganisationen in Unterneh-
mensnetzwerken bestehen — moglicherweise lieBe sich das von mir vorgeschlagene Vor-
gehensmodell auf derartige Anwendungskontexte uibertragen.
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Abstract: Software zur Exploration im Bildungskontext ist insbesondere im nicht-
technischen Bereich noch wenig verbreitet, wenngleich durch deren Anwendung
lerneraktive Bildungsprozesse ermoglicht werden, die neben der Fachkompetenz
auch die Lernkompetenz fordern. Auf der Basis von Literaturstudien zum explora-
tiven Lernen mit Informatiksystemen werden grundlegende Anforderungen an
Software zur Exploration im Bildungskontext préazisiert. Aufbauend auf diesen An-
forderungen wird ein Architekturkonzept fiir Software zur Exploration entwickelt
und zusammen mit der Gestaltung zweier Fallstudien aus der Digitaltechnik und
der Anglistik exemplarisch tiberpriift.

1 Motivation

Exploratives Lernen gilt im Bildungskontext sowohl an Schulen als auch an Hochschu-
len als besonders erstrebenswert, da es sich dabei um ein aktives, forschend-ent-
deckendes, autonomes Lernen handelt [Ke01, 217], das oftmals mit groBem Engagement
und Begeisterung selbstreguliert und scheinbar miihelos erfolgt. Aus diesem Grunde
wird im Bildungsbereich oftmals angestrebt, entsprechende Lernprozesse zielorientiert
anzuregen, um Lernende damit insbesondere auf lebensbegleitendes Lernen (life-long
learning — LLL) vorzubereiten. Es zeigt sich allerdings ein scheinbarer Widerspruch, der
zwischen miihelosen, nicht angeordneten, explorativen, durch Lernende kontrollierten
und damit padagogisch besonders wertvollen Lernaktivititen einerseits und planvollen
bzw. durch Lehrende organisierten Lehr-Lern-Prozessen andererseits besteht. Dieser Wi-
derspruch lésst sich jedoch auflosen, indem nicht die Herstellung explorativer Lernpro-
zesse, sondern durch entsprechende Gestaltung des Bildungsprozesses und in ihm ver-
wendeter Medien deren Erméglichung bzw. Anregung im Mittelpunkt des ,,didaktischen
Designs® steht [ebd., 220].

Eine besondere Situation zeigt sich in der informatischen Bildung in der Sekundarstufe
II, da dort Schiileraktivitdten und exploratives Lernen oftmals mit professionellen Pro-
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grammiersprachen und Softwareentwicklungsumgebungen verkniipft werden. Um er-
folgreich modellieren und eigene Losungen gestalten und bewerten zu kdnnen, miissen
die Lernenden viele programmiersprachliche Details erlernen und komplexe Software-
Entwicklungsumgebungen anwenden. Diese Zeit geht verloren fiir so wichtige Themen,
wie Wirkprinzipien von Informatiksystemen. Die gewiinschte Bildungsqualitit wird
durch diese Art von Medieneinsatz nur auf Umwegen oder iiberhaupt nicht erreicht. Gu-
ter und fiir Lernende interessanter Informatikunterricht ist moglich ohne diese enge Bin-
dung an eine spezielle Implementierungssprache, wenn im Unterricht Analyse und Ent-
wurf von Losungen stirker betont und durch lernergerechte Informatiksysteme unter-
stiitzt werden. In [Br04] wurden solche Werkzeuge fiir den Bereich des objektorientier-
ten Modellierens konzipiert und erprobt.

Die vorliegende Arbeit stammt von Betreuer und Verfasser einer Informatik-Diplomar-
beit [Ho03], deren Ziel es war, eine doménenunabhéngige Vorgehensweise zur Entwick-
lung von Software im Bildungskontext, hier als Explorationsmodule bezeichnet, zu ent-
wickeln, zu begriinden und in Fallstudien zu erproben. Ziel war dabei nicht die Gestal-
tung von E-Learning-Materialien in Form von multimedialen Prisentationen, durch die
Lernende ziellos hindurch navigieren konnen, sondern die Entwicklung von Software
zur Anregung des entdeckenden Lernens im jeweiligen Themengebiet, die vollstdndig
vom Lernenden gesteuert wird. Erforderlich fiir die zielgerichtete Interaktion mit dem
Lernangebot ist ein Explorationswunsch oder eine fachlich fundierte Hypothese zum
Lernmaterial. Der Explorationswunsch oder ein Erkundungsziel fithren zur Erforschung
des Systems. Bei der Erkundung bilden die Lernenden Hypothesen iiber Zusammenhén-
ge, die sie anhand von Experimenten mit der Software bestétigen oder widerlegen. Un-
gewiinschte Zielzusténde fiihren zur Modifikation von Hypothesen (vgl. Abb. 1).

Svstem erkunden |<—| Parallelen zu Bekanntem ziehen |

A
\ 4 \ 4
Hypothese uber
Funktionsweise
Y
Experimente mit a| Beobachten der
System "| Systemreaktion

Abbildung 1: Exploratives Agieren (vgl. [Ho03, 10])

Keinesfalls ist es das Ziel, solche Handlungsszenarios zu programmieren. Zur Beglei-
tung und zur Anregung der gewiinschten fachlichen Entdeckungen benétigen Lernende
aber geeignete Lernhilfen. Durch vielfaltige Interaktionsméglichkeiten [KeO1] und Vi-
sualisierung der Handlungskonsequenzen in verschiedenen Sichten [An01, 267] auf den
Explorationsgegenstand werden sie zum aktiven Lernen angeregt. Im Sinne des kon-
struktivistischen Lernens [Vy78] sollen die Lernenden durch die Interaktion mit der
Software dazu stimuliert werden, mentale Modelle iiber den jeweiligen Lerngegenstand
zu konstruieren und schrittweise zu verfeinern [KeO1, 74ff].
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2 Die Bedeutung von Software zur Exploration im Bildungskontext

Um den Stellenwert von Explorationsmodulen im Bildungskontext zu beurteilen, werden
Vor- und Nachteile fiir wesentliche Akteure in diesem Kontext erdrtert. Wesentliche
Akteure sind:

e Lehrende und Lehramtsstudierende,
e Lernende und
e  Entwicklerinnen und Entwickler von Lehr-Lern-Materialien.

Da Explorationsprozesse stark lernergesteuert sind, ergibt sich daraus fiir Lehrende (und
Lehramtsstudierende) die Anforderung einer besonders intensiven Planung, wenn sie
entsprechend flexibel und beweglich im jeweiligen Lehr-Lern-Prozess agieren mochten.
Durch die Heranfiihrung von Lernenden an die Prozesse explorativen Lernens in soft-
warebasierten, geschlossenen Explorationsumgebungen koénnen Explorationsprozesse
durch Auswahl und Kombination von Explorationsmodulen durch den Lehrenden beein-
flusst und das Erkenntnisinteresse der Lernenden auf die fiir den jeweiligen Lernprozess
relevanten Aspekte gelenkt werden. Hierin liegt Vor- und Nachteil zugleich, weil damit
nur die Entdeckungen moglich sind, die vom Entwickler des jeweiligen Explorations-
moduls vorgesehen wurden. Wenn die Lernenden entsprechend lernkompetent sind, ihre
individuellen Lernprozesse zielgerichtet auf unterrichtsrelevante Lernziele zu lenken,
konnen geschlossene Explorationsumgebungen schrittweise gedffnet werden. Generell
ist Unterricht, der auf explorativem Lernen basiert, deutlich weniger steuerbar als tradi-
tioneller Frontalunterricht. Fiir Lehrende ergibt sich die Aufgabe, Problemsituationen zu
entwerfen, diese mit Medien fiir explorativen Unterricht zu verkniipfen und Lernenden
Handlungsrahmen fiir ihre Explorationsprozesse zu vermitteln [SM81]. Durch Leitfragen
konnen Lehrende Lernende dazu stimulieren, ihre individuellen Erkundungs- und Entde-
ckungsprozesse auf die relevanten Aspekte zu lenken [Ne88]. Ein potentielles Problem
besteht darin, dass der Zeitaufwand im Unterricht deutlich hoher ist als bei traditionel-
lem Frontalunterricht [St95, 64].

Fiir Lernende liegt das Potenzial von Explorationsmodulen im Wesentlichen in den Be-
reichen

e Endecken fachlicher Zusammenhinge,
e Entwicklung der individuellen Lernkompetenz.

Das Entdecken fachlicher Zusammenhénge fordert die Sach- und Methodenkompetenz
der Lernenden. Durch Explorationsmodule und deren Einbettung in den Unterricht wird
ein handlungsorientierter, lernerzentrierter Zugang zu theoretischen Fachkonzepten er-
moglicht, der sonst vielfach und oft ausschlielich auf dem Wege des Frontalunterrichts
erfolgte. Verschiedene Lehrervortrige werden dadurch iberfliissig. Die Fachkonzepte
und deren innere Zusammenhdnge konnen so von Lernenden exploriert werden, ohne
dass durch langwierige, vorgelagerte Theoriephasen, in denen sehr viel, oft sekundéres,
Faktenwissen erworben werden muss, zu viel Unterrichtszeit gebunden wird. Durch
Explorationsmodule kann der relevante Inhalt in den Mittelpunkt des Unterrichts geriickt
werden, und somit durch besondere, zielgruppenspezifische Formen der Veranschauli-
chung und der Interaktion eine Konzentration auf das Wesentliche erfolgen [St99]. Ler-
nende erhalten die Moglichkeit der aktiven Auseinandersetzung mit dem Stoff. Mit auf-
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tretenden Problemen werden sie nicht allein gelassen. Diese werden zu einem wichtigen
Element der Diskussion in der Lerngruppe [KeOl, 278ff]. In der Interaktion mit den
Explorationsmodulen kdnnen sie logische Strukturen und Gedankenmodelle in Form von
Hypothesen mit Experimenten auf Wirksamkeit priifen. Dadurch wird ihre Hypothesen-
bildung gefordert. Durch die Kombination aus Veranschaulichungen und Riickmeldun-
gen des Systems werden ferner das Lernen aus Beispielen und das Lernen aus Fehlern
gefordert. Orientiert an Leitfragen explorieren die Lernenden fachliche Zusammenhénge.
Damit werden auch ihre Féhig- und Fertigkeiten beim explorativen Lernen sowie bei der
selbstbestimmten Organisation von Lernprozessen geschult [ebd., 217ff]. Das steigert
ihre Lernkompetenz und stellt damit eine gute Vorbereitung auf lebensbegleitende Lern-
prozesse dar. Durch das aktive, lernerzentrierte Lernen kann der Grad an intrinsischer
Motivation und des Interesses am Unterricht erhoht werden [ebd., 139f].

Fir Entwicklerinnen und Entwickler von Lehr-Lern-Materialien stellen vorhandene
Explorationsmodule Anregungen und Ausgangspunkte fiir weitere Entwicklungen dar.
Insbesondere konnen iiber die Analyse von Gemeinsamkeiten Werkzeuge gestaltet wer-
den, die den Entwicklungsprozess rationalisieren. Vorhandene Explorationsmodule kon-
nen die Entwicklung von Unterricht insgesamt bereichern, weil dadurch die fachdidakti-
sche Diskussion angestoflen und neue Impulse fiir zukiinftige Gestaltungsdimensionen
gegeben werden konnen.

Lernen mit Explorationsmodulen soll traditionellen Unterricht keinesfalls ersetzen. Es
stellt eine interessante Zugangsalternative zu fachlichen Inhalten in geeigneten Phasen
des Lehr-Lern-Prozesses dar.

3 Ein Konzept fiir Explorationssoftware im Bildungskontext

3.1 Grundlegende Anforderungen an Explorationssoftware

Mit dem Ziel der Entwicklung eines Gestaltungskonzeptes fiir Explorationsmodule wur-
den zunichst ausgewéhlte informatische und lerntheoretische Grundlagen fiir Software
zur Exploration im Bildungskontext untersucht [Ho03, 5ff; Br04, 113ff]. Nachfolgend
werden wesentliche der identifizierten funktionalen, technischen und softwareergonomi-
schen Anforderungen dargestellt und begriindet. Um perzeptive Exploration zu fordern,
miissen den explorierenden Sinnen Strukturen angeboten werden, die interaktiv entdeckt
werden konnen. Fiir die Entdeckung von Unbekanntem sollte es dennoch bekannte Be-
reiche geben, die als Grundlage fiir das neue Wissen dienen. Dies korrespondiert mit der
Tatsache, dass exploratives Lernen nur dann zuverléssig zu Lernerfolgen fiihrt, wenn ein
gewisses Mal} an Fachwissen als Grundlage vorhanden ist. Verschiedene, synchronisier-
te, einzeln ein- und ausblendbare Sichten auf den Lerngegenstand ermdglichen es der
lernenden Person die Auswirkungen ihres Handels auf den Lerngegenstand auf
verschiedenen Ebenen zu betrachten und die damit verbundenen Wissensbereiche
bestmdglich zu vernetzen. Beim objektorientierten Modellieren kdnnen bspw. Etappen
des Gestaltungsprozesses (Realitdtsausschnitt — Modell — Produkt) verkniipft mit
Betrachtungen von Statik und Dynamik die Auswahl von Sichten leiten [Br04]. Damit
lassen sich auch verschiedene Abstraktionsniveaus und damit verschiedene Lernwege
bestmdglich unterstiitzen. Um manipulative Explorationsprozesse anzuregen und zu
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stiitzen. Um manipulative Explorationsprozesse anzuregen und zu unterstiitzen miissen
der explorierenden Person Strukturen angeboten werden, die von ihr durch Modellieren
und Konstruieren gedndert und bewertet werden konnen [St99, No02]. Zentral ist, dass
Anderungen am Explorationsgegenstand zu einer unmittelbaren und fiir den Lernenden
beobachtbaren Reaktion des Systems fithren. Zu beachten ist hierbei, dass Freiheitsgrade
bei der Konstruktion und Anschaulichkeit der Darstellung in den Sichten konkurrierende
Zielsetzungen sind. In einer Explorationsumgebung fiir objektorientiertes Modellieren
fithren bspw. Darstellungen, die die Semantik eines objektorientierten Modells realitéts-
nah visualisieren zwangsliufig zu einer Einschrinkung des freien Gestaltens, da ansons-
ten in der ,,Realsicht* nichtdefinierte Zustdnde auftreten konnen.

Das Zusammenwirken der zuvor genannten Anforderungsbereiche muss durch geeignete
Simulations- und Experimentierméglichkeiten unterstiitzt werden. Simulationsmoglich-
keiten eignen sich insbesondere fiir technisch orientierte Lerngegenstiande (z.B. Mecha-
nik, [No02]), bei denen sich ein formales, berechenbares, zugrunde liegendes Modell
identifizieren ldsst, das nach einer Parametrisierung des Lernenden dann in seiner Dy-
namik schrittweise analysiert werden kann. Experimentierprozesse erfordern neben
Maoglichkeiten, Experimentszenarios zu gestalten und zu beobachten insbesondere auch
die Moglichkeit zur Stornierung (und Wiederholung) von Aktionen, falls eine Handlung
eines Lernenden zu einem ungewiinschten Zustand fiihrte. Um in einem solchen Fall zu
einem gesicherten Zustand zurlickkehren zu konnen, sind sogenannte Wiederaufsetz-
punkte z.B. in ihrer Implementierung als ,.freezing points® [Pa94] hilfreich. Dadurch
erhédlt der Lernende zusitzliche Sicherheit fiir weitere Handlungen. In einem Log-
Mechanismus werden alle relevanten Aktionen des Lernenden protokolliert und stehen
diesem fiir die eigene Orientierung (z.B. Wiederholung einer zuvor erfolgreich ausge-
fithrten Aktionsfolge) und Lehrenden z.B. fiir die Analyse von Lehr-Lern-Prozessen zur
Verfiigung. Abb. 2 zeigt die Zusammenhinge der funktionalen Anforderungen.

Hilfe- 8 Zustands-

Funktionen Log-Patel sicherung Undo / Redo
Verwaltung Sichten Wiederauf-
—

E|nze_!schr|tt- » Simulation Konstruktion Experiment

ausfiihrung
A
Szenarios Modell Abs?raktions-
niveaus
< """ ist Bestandteil von

<4——  wird benutzt von

Abbildung 2: Zusammenhénge zwischen den funktionalen Anforderungen (vgl. [Ho03, 24])
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Aus technischer Sicht sollte Explorationssoftware insbesondere plattformunabhdngig
sein und moglichst niedrige Anforderungen an die Leistungsfihigkeit des Rechners stel-
len, auf dem sie ausgefiihrt wird, da in 6ffentlichen Bildungsinstitutionen, in denen diese
vorwiegend zum Einsatz kommen soll, in der Regel eher unterdurchschnittlich leistungs-
starke Gerite vorzufinden sind.

Die softwareergonomischen Kriterien orientierten sich an der EN ISO-Norm 9241 (insb.
Teil 10: ,,Grundsitze der Dialoggestaltung*). In diesem Zusammenhang sind besonders
die Einschrankungen im Hinblick auf die Se/bstbeschreibungsfihigkeit und die Fehlerto-
leranz von Explorationssoftware bedeutsam, die von Paul beschrieben wurden [Pa94].
Explorieren schlieBt eigenstindiges Erkunden mit ein, womit sogar ein Mangel an
Selbstbeschreibung gefordert wird. Weiterhin soll auch Explorationssoftware fehlertole-
rant sein, jedoch sollen Fehler beim Explorieren nicht primir vermieden werden, son-
dern die lernende Person soll diese erkennen und aus ihnen lernen. Die Explorations-
software hat dabei die Aufgabe, die lernende Person bei der Fehlerbewiltigung zu unter-
stiitzen.

Der so entstandene Anforderungskatalog [Ho03, 42] wurde iiberpriift und verfeinert,
indem drei bestehende Systeme mit Explorationsanspruch (Experimentierumgebung aus
[St99], LEO" und mechADO?) anhand dieser Kriterien analysiert wurden.

3.2 Entwicklung einer Architektur fiir Explorationssoftware

Ausgehend von den identifizierten Anforderungen an Explorationssoftware und den
Ergebnissen der Analyse ausgewihlter Bildungssoftware mit Explorationsanspruch (vgl.
3.1), wurden die Aktivititen eines Lernenden innerhalb einer Explorationsumgebung
prézisiert und mit Komponenten der Benutzungsschnittstelle in Relation gesetzt, um auf
der Basis dieser Anwendungsfille zu einem ersten Architekturentwurf fiir Explorations-
software zu gelangen, der unabhéngig von einem bestimmten Lerngegenstand ist (vgl.
Tab. 1). Den Ausgangspunkt bildet das Erkunden der Benutzungsoberfliche und des
Lerngegenstandes. Diese Erkundung fiithrt zu Hypothesen iiber den Explorationsgegen-
stand, die in Experimenten mit dem System miinden und dariiber bestétigt oder widerlegt
werden. Experimente bestehen bspw. in der Konstruktion und bzw. oder Konfiguration
von Modellen und des Vergleichs der Systemantworten mit den zuvor aufgestellten
Hypothesen. Die Sichten stehen dabei in Abhingigkeit zum Explorationsmodell. Andert
sich der Zustand des Explorationsmodells, dann dndern sich auch die Zustidnde der ein-
zelnen Sichten. Lernende konnen so vielféltige Perspektiven im Sinne konstruktivisti-
schen Lernens einnehmen. Dies wird weiterhin dadurch gefordert, dass auch die einzel-
nen Sichten hinsichtlich ihres Darstellungsumfangs konfigurierbar sind. Das fiir einen
spezifischen Lernprozess Wesentliche kann so leicht in den Vordergrund geriickt wer-
den. Bei der Konstruktion und Konfiguration von Modellen erstellt der Lernende aus

' LEO — Lernumgebung fiir objektorientiertes Modellieren im Informatikunterricht http://www.didaktik-der-
informatik.de/pgleo/ (aufgerufen am 01.06.04)
2 http://iug.uni-paderborn.de/Projekte/explo/ (aufgerufen am 01.06.04)
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vorbereiteten Gestaltungselementen einen Aufbau und bzw. oder parametrisiert einen
vorhandenen Aufbau.

Aktivitét Involvierte Schnittstellenelemente

Erkunden

e Beobachten (synchronisierte) Sichten

o  Merkmale ein- und ausblenden | Benutzungsschnittstelle
Konstruieren und Konfigurieren

e Modell erstellen / bearbeiten Sichten mit Gestaltungselementen

e Modell laden / speichern Laden- / Speichern-Dialog
Experimentieren

e  Verdndern / Manipulieren (synchronisierte) Sichten

e  Stornierung Undo, Wiederaufsetzpunkte

e Log-Eintrige setzen Log-Fenster
Simulieren

e  Steuern (Start, Niichster Schritt, | Simulationssicht

Stop)

Steuern des Ablaufs

e  Fortfithren, Abbrechen Benutzungsschnittstelle, insb. Statuszeile

Tabelle 1: Verkniipfung von Aktivitdten und Komponenten der Benutzungsschnittstelle

Beim objektorientierten Modellieren (Informatik) konnte darunter z.B. die Konstruktion
eines Objektdiagramms verstanden werden, beim Sprachenlernen (z.B. Englisch) die
Verkniipfung vorbereiteter Satzfragmente zu einem Satz mit bestimmter Semantik.

1W Auf der Basis der grundle-

1 1 genden Anforderungen und
den hier dargestellten Akti-
1, 1 s vitditen von Lernenden in
Status 155 sicht einer  Explorationsumge-
" ‘ ‘ 15 ‘ 1|:1:| bung wurde ein objektori-
o T P : entiertes  Analysemodell
e Explorations- _1______5 thWiCkelt (Vgl Abb 3)
’E \ Die Klasse Oberfliche be-

N

|:| inhaltet eine Status-Zeile,
StornierungManager

einen Log-Bereich und die

Abbildung 3: OOA-Modell eines Explorationsmoduls [Ho03, YT schiedenen Sichten in

53] denen Erkundung, Kons-

truktion, Experimentieren

und ggfs. Simulation durchgefiihrt werden. Im Mittelpunkt steht das Explorationsmodell,

auf das von Status, Log und den Sichten zugegriffen wird. Aus Griinden der Einfachheit

wurde zundchst nur ein Explorationsmodell pro Explorationsmodul unterstiitzt. Der
Ansatz ist aber auf mehrere Modelle beliebig erweiterbar.

Bei der Entwicklung des objektorientierten Entwurfsmodells stellte sich die Schwie-
rigkeit, dass sich die Klassenstruktur an keiner bestimmten Anwendung orientieren
konnte, da ein wesentliches Entwicklungsziel gerade in der Domédnenunabhéngigkeit
bestand. Die Architektur wurde nach dem Model-View-Controller-Paradigma (MVC)
strukturiert. Das Explorationsmodell stellt darin die Model-Komponente dar, die ver-
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=T schiedenen Sichten fungie-

ren als View-Controller.

Damit sind neue Sichten

| leicht integrierbar. Fiir die

R — R E-..--L.hr- Realisierung der Anforde-

= rung, dass jede Anderung

1 S in einer Sicht eine sofor-

et R tige Aktualisierung aller

| anderen Sichten nach sich

1 zieht, wurde das Beobach-

Alarraamiganrn. Emt:r:r Ferakez kAL ter_MuSter (Qbserver)

e T nach [Ga95] eingesetzt.
| L e =

Sowohl die Sichten als

% auch der Status- und der

Logbereich wurden als

T - Beobachter des Explora-

HzhiiaTmamn .

P I L TR | tionsmodells  (ExploMo-

P — sk || dell) konfiguriert. Da die
e Czachazel o .. .

e e Realisierung mittels Java

— = rinnn | erfolgen sollte und sowohl

. Hodl Anwendungen als auch

. Applets unterstiitzt werden

sollten, wurde die An-

wendungsklasse  (Explo-
App) von der Benutzungs-
schnittstelle (ExploFrame
und zugeordnete Klassen)
Abbildung 4: Entwurfsmodell fiir Explorationssoftware (nach getrem}t' ExploFrame re-
[Ho03, 64]) gfalt die Darstellung der
einzelnen Komponenten.
Jede Sicht wird in einer eigenen Klasse gekapselt, Gemeinsamkeiten, wie z.B. der
Zugriff auf das Explorationsmodell, wurden in einer abstrakten Basisklasse (SichtCom-
ponent) zusammengefasst (vgl. Abb. 4). Um die Integration der Sichten in den Explo-
Frame moglichst einfach zu gestalten, erbt SichtComponent von der Java-Standard-
Klasse JComponent, die in Java als Basisklasse fiir praktisch alle Swing-Komponenten
dient.

g Lhmsrvr

Die hier vorgestellte Architektur entstand verzahnt mit der Entwicklung zweier Prototy-
pen (vgl. 4), die dazu dienten, einerseits induktiv aus den konkreten Produkten Verallge-
meinerungspotential fiir das Architekturkonzept abzuleiten und andererseits deduktiv
den jeweils gegebenen Stand an einer konkreten Realisierung zu iiberpriifen. Der erste
Architekturentwurf wurde bei der Realisierung der Fallstudie DigiExplo (vgl. 4.1) ange-
wendet. Die praktische Umsetzung ermoglichte die Spezifikation weiterer Anforderun-
gen. Bspw. wurde in dieser Phase identifiziert, dass neben den Sichten auch der Status-
und der Logbereich als Beobachter der Explorationsmodells konfiguriert werden miis-
sen. Bei der Realisierung der zweiten Fallstudie (LangExplo, vgl. 4.2) wurde das Kon-
zept der Wiederaufsetzpunkte durch die Einfithrung von Freezing-Points (,,Einfrieren*
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bzw. ,,Auftauen” eines Zustandes durch Aktivierung genau einer Schaltfliche) realisiert.
Dafiir wurde die Klasse LangExploFrame um entsprechende Methoden erweitert, das
Architekturkonzept diesbeziiglich ergdnzt und die Fallstudie DigiExplo dementspre-

chend angepasst.

4 Fallstudien zur Uberpriifung des Konzepts

4.1 Fallstudie DigiExplo

S =[x - &= |
.
e
o ==
-
“ - .
“ al.k L
- . =
S Cia -
NELERRTIE e e
L LR | RN ELRU AT RN R ol B Y

DigiExplo ist eine Explora-
tion aus dem Bereich der
Elektrotechnik, genauer ge-
sagt aus der Digitaltechnik.
Lernende konnen darin
boolesche Funktionen (als
Abstraktion digitaler Schal-
tungen) mit bis zu vier Va-
riablen in drei verschiede-
nen Sichten (Funktionsta-
belle, Funktionsterm in dis-
junktiver Normalform, KV-
Diagramm) explorieren
(vgl. Abb. 5). Alle drei
Sichten sind interaktiv und
ermoglichen es dem Ler-

Abbildung 5: DigiExplo

nenden, das Explorations-
modell zu gestalten bzw. zu

modifizieren. Jede Anderung innerhalb einer Sicht wirkt sich unmittelbar auf die anderen
Sichten aus. Dadurch und durch die Realisierung von Stornierungsmdglichkeiten (Undo)

und durch die Ermog-
lichung des Setzens
von Freezing-Points
(s. Button-Panel in
Abb. 5) werden expe-
rimentierende Interak- 1

tionsformen angeregt |

1

‘{ Tabelle M

und gut unterstiitzt.
Eine Simulation wur-
de nicht realisiert.

Eine Repréasentation
des Explorationsmo-
dells als Schaltbild

1 1

%, Undo

* 1 observers

1 1

1
1 \ ExploModeIlj—
|

durch einfache Gatter,
das Anlegen von 0
bzw. 1 an dessen Ein-
ginge, die Simulation
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mehrerer Zeittakte und die Beobachtung der Ausgidnge wiren aber prinzipiell leicht
moglich. Abb. 6 zeigt, wie die Architektur (vgl. Abb. 4) fiir die Fallstudie prazisiert
wurde. Die Klassen Bool, KV und Tabelle reprasentieren die konkreten Sichten, der
Kommunikationsmonitor (KommMonitor) reprasentiert den Logbereich. Das Explora-
tionsmodell (hier: boolesche Funktion) wurde realisiert als Vektor der Komponenten in
disjunktiver Normalform.

4.2 Fallstudie LangExplo

_ﬂ Wihrend fur eher technisch
aom 4] -lar - |m orientierte Bereiche (wie
o T o] o [ o] wemoe s TR 0o [ z.B. 4.1) interaktive Lern-
medien nicht uniiblich sind,

ist ein solcher Zugang in
geistes- oder sprachwissen-

- | schaftlichen Bereichen noch

eher selten. Aus diesem
Grunde wurde als zweite
Fallstudie ein konkretes
Problem aus der englischen
T T T e = Grammatik gewihlt, um
P el el eine Umsetzbarkeit auch fiir
einen solchen Bereich zu
belegen. Ein fiir Lernan-
fanger schwieriges Problem
ist die korrekte Verwen-
dung der Prépositionen is on (ist auf) bzw. is in (ist in), z.B. ,,The pen is in the picture.®,
,»The pen is on the picture.“. Lernende konnen die korrekte Verwendung in drei ver-
schiedenen Sichten (deutscher Satz, englischer Satz, grafische Darstellung der Semantik)
am Beispiel der Lage-
beziehung von Stift und
Kiste explorieren. Fer-
ner besteht die Mog-
lichkeit zur Sprachaus-
gabe des deutschen | |
bzw. englischen Satzes. 7 ;
Unterstiitzt werden die
Lagebeziehungen ,,Kis-
te auf Stift”, ,Stift auf
Kiste®, ,,Stift in Kiste*,
,LStift oder Kiste in ei-
nes der neun Gitterfel-
der” (vgl. Abb. 7). In
allen drei Sichten kon-
nen Lernende gestalten

(Verkniipfung von in  Abbildung 8: Anpassung der Architektur fiir LangExplo [Ho03, 71]

Abbildung 7: LangExplo

1 i
Deutsch Englisch { Konstruktion
T IBE q

1

Undo

* | observers
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Combo-Boxen bereitgestellten Satzfragmenten (Subjekt — Pradikat und Priposition —
Ortsangabe) in der deutschen bzw. englischen Darstellung; Modellierung eines Sachver-
haltes durch direkte Interaktion mit der grafischen Darstellung). Durch die Bereitstellung
der Satzfragmente in Combo-Boxen wurden die Modellierungsmoglichkeiten des Ler-
nenden bewusst eingeschriankt. Mdglich, aber auch erheblich aufwendiger, wire hier
aber auch eine Freitexteingabe fiir einen definierten Bereich, die dann analysiert und
interpretiert werden miisste. Es besteht aber die Gefahr, dass dadurch vom Entwickler
nicht vorhergesehene Verkniipfungen eingegeben werden, fiir die es keine vorbereitete
Représentation in der grafischen Darstellung gibt. Abb. 8 zeigt die angepasste Architek-
tur. Das Explorationsmodell wurde hier als Vektor der englischen Satzfragmente reali-
siert. Weitere technische Details zu den Fallstudien liefert [Ho03, 671f.].

5 Fazit und Ausblick

Dargestellt wurde die Vorgehensweise bei der Entwicklung von Software zur Explora-
tion im Bildungskontext als deren Ergebnis eine Grobarchitektur fiir solche Lehr-Lern-
Systeme entstand. Durch die verzahnte Entwicklung und Anwendung im Zusammen-
hang mit zwei Fallstudien wurde die Tragfahigkeit des Konzepts zunichst exemplarisch
belegt. Hier ist noch weitere empirische Absicherung erforderlich. Gezeigt wurde, wie
die zuvor begriindeten Anforderungen an die Anwendung bzw. an die zugrunde liegende
Architektur umgesetzt wurden. Durch die Wahl von sehr unterschiedlichen Lerngebieten
fiir die Fallstudien konnten ferner Belege fiir eine, wenn auch eingeschriankte, Doménen-
unabhingigkeit des Konzepts geliefert werden. Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit
des Konzepts ist ein formalisierbarer Explorationsgegenstand, dessen zu explorierende
Eigenschaften formalen, logischen Regeln geniligen miissen. Die Eignung des Konzepts
fiir Gegensténde, die diesen Voraussetzungen nicht geniigen (z.B. aus den Sozialwissen-
schaften oder der Theologie) ist daher fraglich.

Im Weiteren miissen die Architektur und die mit ihr verbundene Vorgehensweise zur
Erstellung von Software zur Exploration weiter verfeinert werden, z.B. im Hinblick auf
die Unterstiitzung mehrerer Explorationsmodelle pro Anwendung. Ferner wird eine
Verkniipfung mit standardisierten Architekturmodellen (Drei- bzw. Fiinf-Schichtenarchi-
tektur) angestrebt.

Ziel der Entwicklung eines Architekturkonzepts war es ferner, die Gestaltung von Soft-
ware zur Exploration zu rationalisieren und damit einen Beitrag zur Verbreitung solcher
Lernangebote zu leisten. Offen ist in diesem Zusammenhang noch eine systematische
Evaluation (z.B. mit Lehrenden), in der untersucht wird, inwieweit durch das vorgestell-
te Konzept tatsdchlich die vermutete Rationalisierung erfolgt.
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Die didaktische Aufbereitung von Content als bestimmendes Ges-
taltungsmerkmal von selbstgesteuertem Wissenstransfer

Andreas Auinger, Andreas Pumberger, Martina Tober**,
Christian Stary, Glinter Wageneder*
Johannes Kepler Universitét Linz, Institut fiir Wirtschaftsinformatik - Communications Engineering,
*Institut fir Padagogik und Psychologie, **Institut fiir Unternehmensrechnung und Wirtschaftspriifung

Obwohl die Notwendigkeit zur didaktischen Durchdringung von Lehr- bzw. Lerninhalten (i.e.
Content) im e-Learning mehrfach betont wird (vgl. z.B. Euler 1992, Schulmeister 2001), ist dies
methodisch allerdings kaum in technologisch orientierte Entwicklungskonzepte integriert. So
definiert beispielsweise Schulmeister die Qualitdt der didaktischen Materialien als oberstes Qua-
litdtskriterium virtuellen Lernens (vgl. Schulmeister 2001). Andere Autoren (vgl. z.B. Vouk et al.,
1999) stellen die Verfiigharkeit von addquatem Content als Pramisse fiir erfolgreichen Wissens-
transfer per se dar. Wir wollen in der Folge unter der Didaktisierung von Content

e die doménenspezifische Strukturbildung nach didaktischen Grundsétzen

e die Belegung bestimmter Strukturelemente mit didaktisch und doménenspezifisch rele-
vanten Bedeutungen

e die zielgerichtete Anwendung der festgelegten Strukturelemente fiir selbstgesteuerten
Wissenstransfer

verstehen.

CoDEx. Die Methode CoDEx (Content Didaktisch Expliziert) ermdglicht die Erhebung von di-
daktischen Struktur-Elementen und fiihrt zu einem entsprechenden Content-Typen-Konzept in
einer Wissenstransfer-Domédne. CoDEx zielt auf die Sicherung und den Erwerb von fachdidak-
tisch relevanten Content-Elementen ab, unabhingig von technologischen Rahmenbedingungen,
wie etwa dem Einsatz einer bestimmten Transfer-Technologie. Zu Beginn des Prozesses ist das
Material zu sichten, wofiir im Regelfall existierende Unterlagen und Fachdidaktiken zu Lehrver-
anstaltungen verwendet werden konnen. Um die antizipierte Wirklichkeit und die Moglichkeiten
mit den bestehenden Materialien abzugleichen, schreibt CoDEx strukturierte Interviews mit den
Lehrenden bzw. Content-Erstellern sowie Dokumentanalysen vor. Dies erleichtert spéter den Ab-
gleich der gelebten Fachdidaktik mit dem digitalen Content, da die Dokumentanalyse die Uber-
pritfung der Interview-Aussagen anhand der Strukturen von Verschriftlichungen ermdglicht bzw.
die Machbarkeitsanalyse neuer Elemente vereinfacht.

Umsetzung. Die didaktische Aufbereitung von Content nach der CoDEx-Methode verlangt eine
geeignete Datenstruktur zur adidquaten Abbildung der explizierten Fachdidaktik-Elemente. Aus
diesem Grund wurde auf Basis der Strukturvorschldge aus den wichtigsten Lerntechnologiestan-
dards, ndmlich dem IMS Content Package - Information Model (www.imsglobal.org), dem
SCORM Standard (www.adlnet.org) und dem LOM — Metadaten Standard (Itsc.ieee.org), eine
XML Struktur konstruiert. Die Datenstruktur geht von einer hierarchischen Schachtelung der
Elemente Kurs, Modul, Lerneinheit und Block aus. Der Begriff Kurs steht fiir die organisatorische
Einheit einer Lehrveranstaltung eines bestimmten Typs (z.B. Vorlesung, Ubung, Seminar). Das
Modul beschreibt ein Biindel von Content, das im Rahmen eines Kurses vermittelt wird, wobei
einem Kurs ein oder mehrere Module zugewiesen sein kdnnen. Eine Lerneinheit beschreibt jene
Menge an Content, die (1) von Studierenden typischerweise auf einmal konsumiert wird — ein
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Priasenzlehredquivalent von etwa 15-20 Minuten sollte daher nicht iiberschritten werden, (2) ein
wohlabgegrenztes Thema behandelt und daher (3)eine natiirliche Einheit der Black-Box-
Wiederverwendung durch Autoren von Lehrveranstaltungen darstellt. Didaktische Information
wird unter anderem in den innerhalb einer Lerneinheit hierarchisch geschachtelten Blocken mit
folgenden Konzepten verankert: (1) Typisierung der Blocke (z.B. Block-Typen wie Definition,
Beispiel, Motivation oder Hintergrundinformation) und Schachtelung dieser (z.B. kann der Fach-
didaktik entsprechend einer Definition immer eine Erklarung folgen), (2) Levels of Detail und (3)
Auszeichnung wichtiger Information innerhalb eines Blocks.

Buchhaltungs-Content. Im Rahmen des Projektes EBuKoLab (Elektronisches Buchhaltungs-
Kostenrechnungs-Labor — www.jku.at/eBuKoLab) an der Johannes Kepler Universitéit Linz wurde
fiir den Vorkurs aus Buchhaltung eine Content-Instanz flir den Einsatz in der Lehre entwickelt.
Der Content wurde in die vier Module Grundlagen (6 Lerneinheiten), Von der Er6ffnungsbilanz
zur Schlussbilanz (8 Lerneinheiten), Geschaftsfille (14 Lerneinheiten) und Jahresabschlusserstel-
lung (9 Lerneinheiten) gegliedert. Jede Lerneinheit beginnt jeweils mit einem Block vom Typ
Motivation, in dem die Lernziele definiert sind. Diesem anschlieBend folgt sowohl eine textuelle
als auch eine grafische Zusammenfassung der Inhalte der Lerneinheit. Der Inhalt besteht aus
beliebigen Schachtelungen von Blocken der Typen Definition, Zusatzinformation, Beispiel, Inhalt
und Selbsttest. Etwaige Quellen sind in den Literaturverweisen untergebracht. Neben der didakti-
schen Strukturierung stellen die animierten grafischen Darstellungen, gezielte Verlinkungen des
Kursmaterials, die Einbindung aktueller externe Quellen und Ubungs- und Testmdglichkeiten
zusitzlichen Mehrwert zum herkdmmlichen text-basierten Skriptum dar.

SCHOLION WBH+. Fiir die Aufbereitung (Authoring) und die Unterstiitzung des Lernprozesses
per se wurde am Institut fiir Wirtschaftsinformatik — Communications Engineering der Universitét
Linz die Lernplattform SCHOLION WB+ (http://scholion.ce.jku.at) entwickelt. SCHOLION
WB+ ist eine webbasierte, multimediale Lehr- und Lernplattform, die lernerzentrierten Gestal-
tungsprinzipien folgt (vgl. Auinger et al. 2003).

Evaluation. Die Lehrveranstaltung ,,Vorkurs Buchhaltung™ wird an der Johannes Kepler Univer-

sitdt Linz in der Studienrichtung ,,Wirtschaftswissenschaften* als Vorbereitung fiir einen obligato-

rischen Einstufungstest etwa 1000 Studierenden pro Studienjahr angeboten. In einem Vorberei-
tungs-Kurs im Wintersemester 2003/2004 (216 teilnehmende Studierende), wurde eine Erprobung
des digitalen Buchhaltungs-Content durchgefiihrt. Dabei kamen in einem Methodenmix in mehre-
ren Phasen sechs aufeinander abgestimmte Verfahren zum Einsatz: (a) heuristischen Evaluation,
(b) Kriterienkataloge aus der Literatur, (c¢) die Methode ,,Lautes Denken und (d) eine Fragebo-
generhebung. Als Ergebnis konnte eine Verbesserung des Lernerfolges durch die Nutzung des
didaktisierten Materials in Zusammenhang mit der Lernplattform festgestellt werden. Ebenso
wurden zentrale Lern-Funktionen, wie Annotationen oder Sichten positiv bewertet. Die Lernplatt-
form stellte dabei fiir mehr als % der Studierenden einen signifikaten Mehrwert als Informations-
und Organisationsplattform dar. Ein Einsatz der Materialien und der Plattform im Blended-

Learning Stil erschien den Studierenden als zielfithrendstes Lehr/Lern-Szenario.

Auinger, A.; Stary, Ch (2003): Verkniipfung von Content und Kommunikation fiir selbstgesteuerten, webba-
sierten Wissenstransfer. In Tagungsband: Mensch & Computer 2003. Tagungsband. GI und ACM Ger-
man Chapter. Teubner. Stuttgart.

Euler, D. (1992): Didaktik des computerunterstiitzten Lernens : Praktische Gestaltung und theoretische
Grundlagen. (Hrsg. Band 3: Holz, H.; Zimmer, G.) BW Bildung und Wissen. Verlag und Software. Niirn-
berg. 1992

Schulmiister, R (2001): Schulmeister, R.: Virtuelle Universitdt — Virtuelles Lernen. Oldenbourg. Miinchen;
Wien.
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Bildungscontrolling im Einsatz beim Blended Learning:
Kursbeurteilungen, Online Tests, Testzugiinge,
Nutzungsstatistiken und Qualitiitsreports als passende
Werkzeuge

D. Bade, G. Nussel und G. Wilts

SoftDeCC Software GmbH, Kobellstrasse 2a, 80336 Miinchen (www.softdecc.com)

Einleitung: Lernen mit Erfolgsnachweisen

Anders als bei der Hochschulausbildung, wo die Effizienz der akademischen Lehre
kontinuierlich evaluiert wird [MO03] und schon traditionell fur jeden Studenten
Lernfortschritt und -abschluss mit einer Reihe von Prufungsterminen dokumentiert
werden, fehlt bei der beruflichen Weiterbildung meist die Zeit zur Vorbereitung darauf.
Fur komplexe Weiterbildungsmainahmen (Blended Learning, weitere Terminologien in
[R89]) muss der Erfolg, der sich letztlich in der beruflichen Praxis auswirken soll, mit
zeitnahen und aufwandsgerechten Nachweisen erbracht werden. Wenn das Lernen nicht
nach Zeitplanvorgabe sondern bedarfsgerecht erfolgen soll [TV96], kann dies
problematisch werden. Moglichst viele Daten sollten von der Administration durch das
eingesetzte ,,Learning Management System* (LMS) geliefert werden.

Erfolgsnachweise wiithrend der Schulung

Um Kursabbriiche zu vermeiden, sollte kontinuierlich wahrend der Bildungsprogramme
mit Abfragen und Tests gleich nach den Einzelveranstaltungen der Erfolg ermittelt
werden, um Korrekturen noch fur die Folgeveranstaltungen vornehmen zu konnen.

Einsatz von Fragebogen

Weit verbreitet sind (Online-) Fragebogen, in denen die Aussagen nach Themengruppen
zusammengestellt und Zustimmung bis Ablehnung mit Gewichtungen erhoben werden.
Auf maschinelle Auswertungen von Online Kursbeurteilungen konnen Dozenten sofort
reagieren, um Fehlentwicklungen vorzubeugen.

Einsatz von Online-Tests

Fragen mit mehreren Antwortvorschlagen (multiple choice) bieten sich an fur Online-
Zugangstests, -Verstandnistests (didaktische Tests) und -Abschlusstests. Zugangstests
sollten Erwartungshaltungen zurechtriicken, Verstandnistests substantielles Wissen
vermitteln und Abschlusstests bei Missbrauch wertlos werden, weil die Ergebnisse dann

357



— etwa in einer weiterfuhrenden Schulung - nicht nutzbar sind.

Die Integration der Tests in ein LMS bedeutet hier, dass die Antworten auch gleich
ausgewertet werden konnen, ohne dass der Kontext zum Testteilnehmer verloren wird.
Abgestimmt auf das Testergebnis konnen erganzende Schulungen vorgeschlagen und
sofort gebucht werden: so lassen sich auch sehr individuelle Wissenslicken schliefen.

Online Testzugéinge

Optimal kann der Erfolg einer Schulung bewertet werden, wenn die Teilnehmer das
erarbeitete Wissen z.B. bei Konfigurations- oder Justierschulungen sofort umsetzen
konnen — dhnlich wie bei einer Fernwartung. Mit der vollen Planungsfunktionalitat
eines integrierten LMS konnen dann sogar online Testzugdnge zu Labormaschinen
zwischen Schulungsteilnehmern abgestimmt, vorbereitet und freigeschaltet werden.

Erfolgsnachweise nach Schulungsabschluf}

Nutzungs- und Teilnahmestatistiken lassen sich aus den Administrationsdaten erstellen.
Damit konnen die Kosten der Schulung fur jeden Teilnehmer ermittelt und — etwa im
Projektgeschaft — mit den spéter erarbeiteten Kostenvorteilen verglichen werden.

Zur besseren Beurteilung konnen anonyme Qualitédtsreports aus Abschlusstests und
Kursbeurteilungen - auch in groleren Zeitabstanden zu der Bildungsmafinahme -
erzeugt werden. Den Teilnehmern wird dazu selektiv ein Internetzugang freigeschaltet.

Implementierung im TCmanager

In SoftDeCC’s Training Centre Manager (TCmanager) sind Kursbeurteilungen, Online
Tests und —Laborzuginge (dLab) komplett verfugbar — auch fur die Lernangebote der
integrierten eLearning Plattform, die SCORM™ 1.2 implementiert [BSS02]. Reiche
Erfahrungen uiber mehrere Jahre liegen — auch fur Zertifizierungsprozesse - vor [B03].
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Blended Learning in der drztlichen Fortbildung
- Erste Erfahrungen und Evaluationsergebnisse -
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! Institut fiir Medizinische Informatik; * Abteilung Neuroradiologie
Medizinische Hochschule Hannover , 30623 Hannover
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Fortbildung hat in der Medizin einen hohen Stellenwert. Mit dem Inkrafttreten des
Gesetzes zur Modernisierung der gesetzlichen Krankenversicherung vom Nov. 2003 sind
regelmiBige Fortbildungen fiir alle Arzte mit kassenirztlicher Zulassung ab 2004
verpflichtend. Im Dezember 2003 fand in der Medizinischen Hochschule Hannover
(MHH) erstmals eine neuroradiologische Fortbildungsmafinahme statt, in der nach dem
Modell des Blended Learnings Présenzunterricht mit dem interaktiven Lernprogamm
Schoolbook kombiniert wurde. Durch den Einsatz multimedialer Techniken sollten die
Inhalte zu den Themenschwerpunkten Hirntumore, Schidel-Hirn-Traumata und
Aneurysmen fiir die Lernenden interessanter und nachvollziehbarer vermittelt werden als
mit bisherigen Methoden [Ma04]. Das Schoolbook, das im Institut fiir Medizinische
Informatik der MHH entwickelt wurde, ist ein mit der Programmiersprache PHP und der
Datenbank MySQL realisiertes, webbasiertes Content-Management-System [KMO3],
[Za03], [Ku04]. Es ermdglicht den Professoren und Arzten, innerhalb des Klinik-
betriebes Fille digital zu sammeln und diese fiir die medizinische Aus- und Fortbildung
didaktisch aufbereitet zur Verfiigung zu stellen. Insgesamt 76 Félle mit 232 Videos und
221 Abbildungen wurden gemeinsam mit der Abteilung Neuroradiologie fiir das
Seminar in das Schoolbook eingefiigt. Die Fallsammlung des Schoolbooks diente als
Onlinescript der Veranstaltung und als Lernmodul fiir das Selbststudium.

Das Fortbildungsseminar fand im Medical Learning Lab der MHH statt. Dort standen fiir
die vierzehn Teilnehmer zehn Multimedia-PCs zur Verfiigung. Zuerst erhielten die
Teilnehmer durch Fachvortriage eine Einfiihrung in das jeweilige Themengebiet. Danach
wurden verschiedene Félle von den Vortragenden mit den Kursteilnehmern besprochen.
Bei diesem Diagnosetraining hatten die Kursteilnehmer die Mdglichkeit, komplette CT-
und MRT-Serien als Video zu betrachten und dabei durch die einzelnen Schichten zu
navigieren. Sie wurden aufgefordert, eigenstindig die intrazerebralen Strukturen zu
lokalisieren und die entsprechenden Diagnosen zu stellen. Die Darstellung ganzer
Bildserien geht iiber die iibliche Darstellung von neuroradiologischen Befunden in
anderen Lehrveranstaltungen oder auch in Lehrbiichern hinaus. Dort werden gewo6hnlich
nur die Bilder prisentiert, die den jeweiligen pathologischen Befund besonders deutlich
zeigen. Aber erst durch die Présentation ganzer Bildserien kann der Betrachter das
Erkennen von neuroradiologischen Befunden praxisndher {iben und die Problematik bei
der Bestimmung der Diagnose erkennen. Neben den Vortrigen und dem Diagnose-
training wurde den Teilnehmern in der Abteilung Neuroradiologie die Arbeit mit
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verschiedenen Gerdten demonstriert. Die Lehrmethoden Vortrag, Diagnosetraining und
Geritedemonstration hatten in etwa den gleichen zeitlichen Anteil. Zusétzlich zu den
Falldaten wurden auch sdamtliche Vortrdge des Seminars in das Schoolbook eingebun-
den. Die Teilnehmer hatten so die Moglichkeit, die Inhalte am heimischen Rechner
nachzuarbeiten.

Eine Evaluation fand am Ende des Seminars statt. Die im Wesentlichen positiven
Reaktionen auf das Schoolbook und das Seminar sprechen fiir das am Anfang beschrie-
bene Konzept der Verbindung von eLearning-Angeboten mit Prisenzveranstaltungen. Es
lie3 sich wiahrend der Veranstaltung beobachten, dass durch die Mdglichkeit am eigenen
Computer die Folien der Vortrige und die Fallmaterialien selbst zu steuern, die
Teilnehmer leichter aus der Rolle der passiv Lernenden, denen durch Frontalunterricht
Wissen vermittelt wird, herauskamen. Diese Aktivitdt wirkte sich positiv auf die Diskus-
sionsbereitschaft und die Konzentration der Lernenden aus. Die optische Umsetzung, die
Navigation und die Informationsaufbereitung ermoglichten dabei eine unkomplizierte
und intuitive Bedienung des Schoolbooks, womit die positive Bewertung des Lerner-
folgs begriindet werden kann. Wie bei jeder Lehrveranstaltung spielen aber viele
Faktoren fiir das Gelingen eine Rolle. So haben die fachliche Qualifikation und das
Engagement der Lehrenden entscheidend zur Qualitét der Lehrveranstaltung beigetra-
gen. Da das Konzept des Blended Learnings mit Hilfe des Schoolbooks nicht nur bei den
Teilnehmern, sondern auch bei den Dozenten zu einer positiven Resonanz fiihrte, sind
bereits weitere FortbildungsmaBnahmen mit dem Schoolbook geplant.
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Semantisch-raumliche Strukturierung von Wissen —
neue Qualititen der kooperativen Wissenskonstruktion
durch SVG
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Universitit Paderborn
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33102 Paderborn
{kublsabrinalhampel } @uni-paderborn.de

Aufgrund der hohen Dynamik kooperativer computergestiitzter Lernprozesse sollte eine
Lernumgebung nicht nur Moglichkeiten zur Kommunikation, Koordination und
Kooperation bereitstellen, sondern es ebenfalls gestatten, die gemeinsam erzeugten
Wissensbereiche aufzubewahren. Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie mittels der
SVG-Technologie die Persistenz einer kooperativ erzeugten Lernumgebung erzielt
werden kann. Konzeptuell werden hierbei auch Formen der synchronen Kommunikation,
die langldufig durch gemeinsame Zeichenflichen (Shared Whiteboards) unterstiitzt
werden, als synchronisierte Sichten auf virtuelle Wissensrdume verstanden. Zur
technischen Umsetzung und Erprobung dient dabei das Paderborner ®*"sTeam-System,
das sich inzwischen am Lehrstuhl zu einem in der Lehre etablierten System entwickelt
hat.

In der Verschmelzung von konzeptuellen Vorgehensweisen, dem virtuellen
Wissensraum und der Betrachtung synchroner Werkzeuge als Sichten auf diesen sowie
den Moglichkeiten des SVG-Standards lassen sich neue Formen der Integration visuell-
raumlicher Strukturierungsmoglichkeiten in die virtuelle Wissensorganisation erzielen.
In Form eines Prototypen ist es uns hier gelungen, derartige Strukturen der kooperativen
rdumlichen Strukturierung von Wissen mit Hilfe synchroner Sichten auf virtuelle
Wissensrdume im Browser sichtbar zu machen. Im Gegensatz zu den sonst iiblichen
Ansitzen ermoglicht der fiir das **"sTeam-System entwickelte Shared Whiteboard
Client die visuelle Darstellung eines Wissensraums (sTeam-Areals) sowie das Ablegen
grafischer Objekte innerhalb dieses Areals. Als synchrone Sicht auf virtuelle
Wissensraume stellt es die Objekte, die sich in den Arealen bzw. Containern befinden, in
einer zweidimensionalen Ansicht dar und erlaubt die einfache Interaktion mit den
Objekten, z.B. deren Verschieben durch Ziehen mit der Maus. So kdnnen Lernende eine
semantisch-raumliche Karte eines Wissensraums erstellen, die durch die freie
Anordnung und Moglichkeit zur Kommentierung der einzelnen Dokumente, Links oder
Grafiken Bedeutung erhilt.
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Die Einbettung der skizzierten semantisch-rdumlichen Strukturierungsverfahren in die
universitire Ausbildung erfolgte im Rahmen des am Lehrstuhl entwickelten Jour-Fixe-
Konzeptes. Hier ist es Aufgabe der Studierenden, begleitend zur regulér stattfindenden
Vorlesung durch Nutzung des Shared Whiteboard die personliche Strukturierung eines
Wissensgebietes kooperativ vorzunehmen und zu festen Terminen, den so genannten
,Jour-Fixes*, das Fortschreiten des Strukturbildungsprozesses vorzustellen.
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Abb.: Prisentation einer auf dem “**"sTeam Shared Whiteboard realisierten semantischen Karte
iiber eine Webschnittstelle — realisiert durch SVG

Durch Erzeugen einer SVG-Graphik kann schlieBlich das FErgebnis dieser
Ubungsaufgaben oder Strukturierungsprozesse fixiert und abgegeben werden. Die
erzeugte Funktionalitdt (Verlinkung, Anlegen der Raumstruktur) sowie die Dynamik
bleiben dabei erhalten. Mit der weiteren Verbreitung und damit verbesserten
browserseitigen Unterstiitzung des SVG-Formats werden in naher Zukunft weite
Bereiche heute dem Shared Whitebaord vorbehaltener Manipulationsmoglichkeiten
virtueller Wissensrdume in den Browser verlagerbar sein.
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1 Einleitung

Ein Blick auf die heutige Landschaft genutzter E-Learning-Systeme offenbart ein zum
Teil erniichterndes Bild. Es existieren eine Vielzahl innovativer und zukunftweisender
Werkzeuge und Plattformen, jedoch sind diese zumeist als weitgehend isolierte
Insellsungen zu bezeichnen. Auch wenn sich der GroBteil der verfiigbaren Systeme an
den Moglichkeiten und Standards des WWW orientiert, ermdglichen sie in nur sehr
begrenztem Umfang wirkliches serveriibergreifendes Arbeiten und damit E-Learning
tiber die Grenzen eines Servers bzw. einer Organisationseinheit hinweg. Ein Fokus soll
in diesem Beitrag auf einen ersten, pragmatischen Ansatz gelegt werden Wissensrdume
verschiedener Server zusammenzufiihren.

2 Szenario: Zusammenschluss von Wissensriumen

Als Grundlage jeglicher Form verteilter Wissensorganisation und des E-Learning
befinden sich an verschiedenen mehr oder weniger unabhidngigen Orten Server, also
zunichst disjunkte Wissensrdume, die zu einem Verbund verteilter Wissensrdume
zusammengefiigt werden solle. Jeder dieser Server verfiigt bereits {iber einen Bestand an
Nutzern und verschiedenen Materialien (Objekten). Ziel des Szenarios ist der
Zusammenschluss isolierter Wissensrdume zu einem Verbund verteilter Wissensraume
mit einer im gesamten Verbund giiltigen Benutzer- und Gruppenverwaltung sowie der
Moglichkeit, beliebige Interaktionen an den Objekten des Verbundes unabhingig der
vorhandenen Servergrenzen ausiiben zu konnen.

Zur Verwaltung der Benutzerdaten eines Serververbundes kann ein zentraler LDAP-
Server [WH97] verwendet werden. Dieser Ansatz gestaltet sich schwierig, denn in der
Regel besitzen CSCL-Systeme eine interne und damit isolierte Benutzer- und
Gruppenverwaltung, die oft nicht konform zu Standards ist. Die Benutzerschicht muss so
konzipiert sein, dass sie beliebig ausgetauscht werden kann und in Folge dessen die
interne Verwaltung durch ein LDAP-Verzeichnis ersetzt werden kann.
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Im Idealfall ist dabei nicht nur die Ebene als Gesamtheit austauschbar, sondern einzelne
Attribute konnen entweder aus der internen Datenbank des CSCL-Systems oder aus dem
LDAP-Verzeichnis gelesen werden. Eine derartige Losung ist durchaus sinnvoll, denn
abhéngig vom verwendeten Schema konnen nicht alle Daten im Verzeichnis gespeichert
werden. Abbildung 1 zeigt einen gemeinsamen Datenraum, der ein Anmelden von
Benutzern auf verschiedenen Servern mit den gleichen Zugangsdaten ermdglicht.

Abbildung 1: Serverbund mit zentralem LDAP Verzeichnis

Die Idealvorstellung ist eine Verkniipfung verschiedener lehr- und
kooperationsunterstiitzender Systeme zu verteilten kooperativen Wissensrdumen,
zwischen denen sich Lehrende wie Lernende frei bewegen, und Materialien beliebig
strukturiert, gruppiert und manipuliert werden konnen. Zur Realisierung dieses
ambitionierten Ziels wurde zunichst eine serveriibergreifende Benutzer- und
Gruppenverwaltung vorgestellt, die eine Grundlage des kooperativen Arbeitens iiber
Servergrenzen hinweg bildet.
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1 Einfiithrung

Seit Mitte der 90er Jahre entwickelte sich eLearning an der TUM auf Initiative einiger
Hochschullehrer und mit Hilfe unterschiedlicher FérdermaBnahmen wie dem MEILE-
Programm und dem Forderprogramm ,Neue Medien in der Bildung®. Dadurch
entstanden meist von einander unabhéngige eLearning-Bausteine zur Bereicherung der
Prisenzlehre, die nicht in ein eLearning-Konzept der Hochschule eingebunden waren.
Parallel dazu wird die Forderung, eLearning-Inhalte unter einer zentral betriebenen
Plattform zusammenzufassen, immer lauter. Vergleichbar mit der Entwicklung und dem
dauerhaften Einsatz von Software stehen wir an einem schwierigen Ubergang zwischen
der Phase der Entwicklung und der langfristigen Nutzung der elLearning-Angebote.
An diesem Ubergang gilt es, fiir die Bereiche Organisation, Technik und Inhalte,
geeignete Instrumentarien zu finden, die eLearning zu einem dauerhaften Bestandteil der
Hochschule machen. Ein wichtiger Aspekt von elecTUM, dem Projekt fiir den Aufbau
einer Lern-Infrastruktur, ist die Eingliederung in die Gesamt-IT-Infrastruktur-Planung.

2 Mafinahmen und Umsetzung

Wesentlich fiir ein erfolgreiches eLearning in der Hochschullehre ist die Verankerung in
den jeweiligen Curricula. Das Bayerische Hochschulgesetz stellt mittlerweile virtuelle
Lehrangebote mit denen der Prisenzlehre gleich. Hiermit ist eine wichtige
Voraussetzung geschaffen, eLearning neben der Prisenzlehre als gleichberechtigten Teil
der Hochschullehre zu nutzen. Jetzt sind die Fakultiten gefordert, diese Moglichkeiten
aufzugreifen und im Sinne einer Modernisierung der Hochschullehre neue Lehr- und
Lernszenarien zu realisieren. Um die Fakultiten und insbesondere die Hochschullehrer
zu bewegen, ihre bisherigen Lernszenarien unter FEinbindung von eLearning
weiterzuentwickeln und neue Formen des Lehrens und Lernens zu erproben, miissen
wie an anderen Universititen (z.B.: Universitat Stuttgart, HU Berlin, Universititen
Hamburg, Universitdt Basel, ETH Ziirich) hochschulinterne finanzielle Anreizsysteme
geschaffen werden. Eine weitere MaBnahme im Rahmen der TUM-eLearning-Strategie
ist die Etablierung des Medienzentrums der TUM als eLearning-Kompetenzzentrum.

Die Entscheidung fiir eine zentral betriebene eLearning-Plattform ist eine wesentliche
Voraussetzung flir den integrativen Ansatz der TUM-eLearning-Strategie. Nur so
konnen die im Lehr- und Lernprozess Beteiligten optimal in ein virtuelles Szenario
eingebunden werden. Hier entschied sich die Hochschulleitung Anfang dieses Jahres fiir
das Learning Management System CLIX der imc AG als leistungsfahige Plattform.
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Der Betrieb der eLearning-Plattform gliedert sich in eine technische, fachliche und
inhaltliche Ebene. Die technische Ebene iibernimmt das Leibniz Rechenzentrum (LRZ),
das fiir den Betrieb der Produktions- und Testhardware und der benétigten Basissoftware
(Betriebssysteme, Datenbanken) zusténdig ist. Bei technischen Problemen bietet das
LRZ Unterstlitzung und hilft bei der Integration der eLearning-Plattform in die
Gesamtinfrastruktur der TUM. Die fachliche Ebene {ibernimmt das Medienzentrum der
TUM. Es betreibt und konfiguriert die eigentliche eLearning Management Software. Das
Medienzentrum bietet bedarfsorientierte Benutzerschulungen fiir Lehrende und
Lernende und veranstaltet Vorlesungen und Seminare zu Fragen der Mediendidaktik.
Ferner berit das Medienzentrum Lehrende bei der Konzeption und Erstellung von
eLearning-Inhalten. Fiir die inhaltliche Ebene sind die einzelnen Lehrstithle und
Fakultiten der TUM zusténdig. Sie erstellen Inhalte und fithren Lehrveranstaltungen als
Blended Learning Szenarien durch.

Um die Akzeptanz einer zentral betriebenen elLearning-Plattform sicherzustellen, ist
neben der oben beschriebenen fachlichen und technischen Unterstiitzung die nahtlose
Integration in die Gesamt-IT-Infrastruktur der Universitit notwendig. Fiir den Betrieb
einer elLearning-Plattform ist aus rechtlichen und didaktischen Griinden die
Identifizierung und Authentifizierung der Benutzer notwendig. Um die Benutzung der
eLearning-Plattform fiir alle Mitglieder der Hochschule so einfach wie mdoglich zu
gestalten, wird die eLearning-Plattform in das zentrale Identity- und Rechtemanagement
der TUM integriert. Damit konnen alle Mitglieder der Hochschule mit der
Benutzerkennung, die ihnen bei Immatrikulation bzw. Einstellung ausgehandigt wurde,
auf die eLearning-Plattform zugreifen.

4 Ausblick

Die im Projekt elecTUM vorgeschlagene Vorgehensweise zur Konsolidierung von
eLearning wird nun auch von Politik und Fachgremien nachdriicklich gefordert. Durch
die von der Hochschulleitung getroffenen Entscheidungen, soll eLearning an der TUM
grundsitzlich verankert, die Integration in die IT Infrastruktur sichergestellt und das
Wissen iiber die Mdoglichkeiten und den Einsatz von eLearning an der gesamten
Hochschule verbreitet werden. Des Weiteren werden Partnerschaften und Verbiinde
zwischen verschiedenen Hochschulen in Zukunft eine wesentliche Rolle spielen. Schon
heute konnen Veranstaltungen an Partnerhochschulen ,,besucht™ oder Priifungsleistungen
entfernt erbracht werden. Die Anbindung solch externer Partner verbunden mit dem
Austausch von Kurs- und Studierendendaten ist Teil der weiteren Entwicklungen in
elecTUM. AuBlerdem ist vorgesehen, die Weiterbildung der Verwaltungsangestellten der
Hochschule iiber die zentrale Infrastruktur abzuwickeln und auch hier erfolgen
Anbindungen an die entsprechenden Management Systeme. Und schlieBlich stellt das
Thema eLearning fir die TUM eine Mdoglichkeit dar, sich den Weg zum externen
Weiterbildungsmarkt zu 6ffnen. Diese Vision, die sowohl das lebenslange Lernen als
auch die Bindung der Alumni an die TUM fokussieren soll, ist der Schwerpunkt der
dritten Phase von elecTUM. Damit erbringt elecTUM einen wichtigen Beitrag zur
Entwicklung unserer Wissensgesellschaft.
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Uberblick

Auf dem Gebiet der Softwaretechnik existiert eine Reihe von Projekten, bei denen sich
Partner im nationalen sowie internationalen Rahmen zusammenschlieBen, um
gemeinsam Unterrichtsmaterialien mittels neuer Medien zu erstellen und zu nutzen: So
entwickeln sechs amerikanische Universitaiten im SWENET-Projekt [Sw03] gemeinsam
Software-Engineering-Module. Das fihrende Projekt bei der Erstellung multimedialer
Lehrmaterialien fur die Softwaretechnik in Deutschland ist MuSofT, gefordert von 2001-
2003 durch das BMBF [Mu03].

Im selben Zeitraum lief das Projekt JCSE, ein vom DAAD gefordertes Projekt innerhalb
des Sonderprogramms ,,Akademischer Neuaufbau Sudosteuropa“ im Rahmen des
Stabilitatspakts Sudosteuropa [JCO03]. JCSE, kurz fur ,Joint Course on Software
Engineering®, hat die Aufgabe, multimediale Lehrmaterialien fur den Aufbau Web-
basierter Softwaretechnik-Kurse an Partneruniversititen auf dem Balkan zu erstellen.

Spezifik wichtiger Kursmaterialien und des Projektmanagments

Die Besonderheiten der Projektanforderungen spiegeln sich in den Besonderheiten der
Kursmaterialien und des Projektmanagements wider. Einige fur das Projekt wichtige
Entscheidungen auf diesem Gebiet werden im folgenden kurz zusammengestellt.

Technische Anforderungen der Mehrsprachigkeit: Das Vorlesungsmaterial wurde in
englischer Sprache erstellt. In spateren Schritten soll es dann umfassend in die
jeweiligen Landessprachen uberfuhrt werden, was derzeit erst fur einige Lehrmaterialien
erfolgt ist. Mehrsprachigkeit bei der Gestaltung der Lernobjekte erfordert spezielle
Losungen, die wie folgt knapp umrissen werden konnen: Verzicht auf hohen textuellen
Anteil, gescanntes Material und die Mischung von Formaten (z.B. PPT mit CorelDraw).

Lecture Notes: Das bei der Erstellung von Kursmaterialien zugrundeliegende
Hintergrundwissen muss explizit gemacht werden und umfasst Informationen sowohl
zum fachlichen Gegenstand als auch zur methodischen Anwendung der Materialien.
Vorlesungsmaterial und begleitende Zusatzinformationen, die wir Lecture Notes genannt
haben, bilden bei uns eine Einheit. Die Lecture Notes werden dabei im Notizenteil von
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PowerPoint-Folien angeordnet, wobei Schlusselworter den Inhalt strukturieren. Jeder
Folie werden unter ,Contents’ fachliches Wissen, unter ,Methodology’ methodische
Empfehlungen und optional unter ,Answer to the question’ Antworten zu eventuell auf
Folien vorhandenen Fragen an das Publikum zugeordnet.

Style Guides: Kursmaterial in unserem Projekt wird von allen Teilnehmern erstellt. Ein
einheitlicher Stil kommt der AufBenprasentation des Projekts zugute, erleichtert aber
auch die Durchsetzung anerkannter Regeln der Gestaltung von Lehrmaterialien. Aus
diesem Grunde wurden Style Guides fur die Foliengestaltung verabschiedet, die viele
Fragen regeln: das Aussehen von Titelfolien fur Lerneinheiten, die Art von
Animationen, die Erscheinungsform interaktiver Elemente u. v. a.

Umfassender SE-Kurs: Aus der Notwendigkeit heraus, uberhaupt einen Kurs zum
Software Engineering neu aufzubauen, entstand der Wunsch, eine umfassende
Einfuhrung in das Gebiet zu entwickeln. Somit wurden Lernobjekte zu allen wichtigen
Themen des Software Engineering entwickelt, die auch die in [SwO03, Mu03]
angebotenen einschlielen, naturlich nicht in der dort gegebenen Breite, zudem aber auch
weitere Themen umfassen.

Verteilte und kooperative Erstellung der Materialien: Im JCSE-Projekt konnen
Projektteilnehmer jedes existierende Lernobjekt bearbeiten, insb. auch erweitern. Zur
Sicherung der Konsistenz und der Qualitat der Dokumente wurde eine rollenorientierte
Update-Management-Strategie eingefuhrt.

Schlussfolgerungen

- JCSE kann von MuSofT durch die Ubernahme von Teilen des vorliegenden
Materials, des MuSofT-Portals, des angepassten IEEE LOM-Standards sowie der
Lizenzlosung profitieren.

- MuSofT wiederum konnte Material aus JCSE ubernehmen, ebenso Aspekte der
Lecture-Notes-Strategie, Losungen zur Mehrsprachigkeit sowie Erfahrungen aus
dem Umgang mit Style Guides sowie der kooperativen Erstellung von Lehrmaterial.
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1 Ausgangsbedingungen

Wissenserwerb und die Verwertung miissen parallelisiert werden. Fiir einen schnelleren
Wissenstransfer zwischen Hochschulen und Wirtschaft sind die existierenden anwen-
dungsorientierten Lehrformen wie Studentenpraktika, Studien- und Diplomarbeiten nicht
mehr ausreichend. Ein neuer Ansatz zur Uberwindung der Diskrepanz zwischen theore-
tischer Lehre und praktischer Anwendung ist erforderlich. Diese Argumentation war fiir
das Zentrum fiir Multimedia (ZeMM)' an der Fakultit fiir Informatik der Universitit
Karlsruhe (TH) der Antrieb mobile Lehr- und Lernszenarien zu untersuchen und zu
gestalten [DJT04]. Durch den mobilen Einsatz neuer Technologien und Medien kann
eine Aufgabe am Ort des Geschehens bearbeitet werden. Der Wissenstransfer des theore-
tischen Wissens in die Anwendung muss nicht bis auf die Zeit nach der Ausbildung
warten. Lernen im Unternehmen und an der Hochschule kann bereits wéhrend des Stu-
diums stattfinden.

2 Ergebnisse

Studierende wurden mit einem authentischen Problem konfrontiert, um dieses praxis-
und teamorientiert zu 16sen. Das ausgewéhlte Anwendungsszenario ,,Optimierung einer
FTS-Navigation? basierte auf einer Problemsituation von Unternehmen aus der Techno-
logieregion Karlsruhe. Hierbei galt es, das Theoriewissen aus der Informatikvertiefung
,,Fabrikautomation und Robotik* anzuwenden. Dieser projektbasierte Ansatz ist neuar-
tig, da die Lehrinhalte vor Ort digital abrufbar sein mussten.®> Vor Ort bedeutet auch,

Uhttp://www.zemm.de
2 FTS= Fahrerloses Transportsystem
3 dhnliche Ansitze verfolgen u.a. [ST02] oder die TU Miinchen (http://stars.globalse.org).
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dass weder ein Festnetzanschluss, noch Printmedien, Aufzeichnungen etc. zur Verfi-
gung standen.

Lernen und Arbeiten unter mobilen Bedingungen erforderte eine neuartige Infrastruktur.
Diese musste unter robusten Bedingungen ausgetestet und auf Schwachstellen tiberpriift
werden. So erwies sich z.B. ein eingesetztes Video-Konferenzsystem als untauglich und
musste durch Chat und Handy-Kommunikation ersetzt werden. In einer Auswertung
wurden Lehr- und Lernerfahrungen, Ressourcen-Bedarf, Zeitaufwand und Mdoglichkei-
ten der Verwertung und Weiterfilhrung definiert und bewertet. Der durch den Einsatz
mobiler Technologien erwartete Mehrwert in Effizienz und Qualitit konnte durch das
Schaffen entsprechender Anwendungsszenarien bestétigt werden.

Mobile Szenarien verlangen ein im hoheren Mafle verdichtetes Informationsdesign. Es
erfolgte eine konsequente Modularisierung unter Beriicksichtigung von Metadaten-
Standards, Gebrauchsfihigkeit und Konfigurierbarkeit. Um dies zu gewihrleisten, wur-
den die Module in einem eigens entwickelten Werkzeug verwaltet.*

3 Ausblick

In einer Fortfithrung der Projektarbeit sollen virtuelle und reale Lernrdume von Hoch-
schule und Wirtschaft gemeinsam fiir Prasenzstudium und Weiterbildung genutzt wer-
den. Dadurch soll der Austausch zwischen Lehre und Anwendung intensiviert werden.
Die Prisenzlehre der Hochschulen wird unterstiitzt und gleichzeitig die Weiterbildung
der Mitarbeiter im Unternehmen gefordert. Der Lernende erarbeitet neues Wissen im
direkten Zusammenhang mit praktischen Erfahrungen. Lernen und Arbeiten ist unmittel-
bar in industrielle Vorgénge und Denkweisen eingebettet.

[DJT04] Deussen, P.; Juling, W.; Thum, B.: Die Notebook Universitit Karlsruhe (TH). Universi-
titsverlag Karlsruhe, Karlsruhe, in Druck.

[ST02] Scholl, B.; Tutsch, F.: Projektstudium. Schriftenreihe des Instituts fiir Stddtebau und
Landesplanung der Universitdt Karlsruhe (TH), Heft 30, Karlsruhe, 2002.

* weitere Anwendung des Werkzeuges: Lernnetz Bauphysik (http://www.lernnetz-bauphysik.de).
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Im Rahmen des BMBF-Projektes ,Notebook University“' beschiftigte sich das
Teilprojekt ,,Anwendungen mobiler Systeme im Umfeld universitdren Lebens und
Arbeitens (AMSULA) der Notebook Universitit Karlsruhe (NUKATH)? mit der Frage,
welche neuen Moglichkeiten sich durch die Verfiigbarkeit verschiedener Arten von
Funknetzen und mobiler Endgerite fiir Studierende und Universititsangehorige bieten.
Dabei wurden in erster Linie Moglichkeiten zur Bereicherung der Lehre durch mobile
Szenarien erforscht; gleichzeitig wurden jedoch auch Einsatzmoglichkeiten mobiler
Technik im Umfeld der Universitét beriicksichtigt.

Elektronisch unterstiitztes Lernen kann im Allgemeinen durch vier Vorteile
charakterisiert werden: Orts- und Zeitflexibilitdt, Offenheit, Interaktivitit und die
Moglichkeit, soziale Kontexte abzubilden [Ar01]. Dabei konnen virtuell unterstiitzte
Lernszenarien diese Vorteile unterschiedlich stark nutzen und dementsprechend
unterschiedliche Grade der Virtualisierung aufweisen. Sie reichen von
Priasenzveranstaltungen, die durch gelegentlichen Netz-Einsatz lediglich begleitet
werden, bis hin zu rein virtuellen Seminaren und Lerngemeinschaften [Sc01]. Die an der
Notebook Universitit Karlsruhe durchgefiihrten Lehr-/Lernszenarien ordnen sich ihrem
Virtualisierungsgrad nach zwischen diesen Extremen ein. Es ist nicht das Ziel der
Notebook Universitit, die Lehre vollstidndig zu virtualisieren. Statt dessen wurde nach
Moglichkeiten gesucht, die heute zur Verfiigung stehenden mobilen Technologien
nutzbringend in die Prasenzlehre zu integrieren und auf diese Weise einen Mehrwert zu
erzielen.

Der Schwerpunkt des Teilprojektes AMSULA lag in der Identifikation und Erprobung
von mobilen Szenarien im universitiren Umfeld, die einen Mehrwert in didaktischer
oder organisatorischer Hinsicht versprechen.

! http://www.gmd.de/PT-NMB/Bereich_Hochschulen/Notebook_Texte.html
2 http://www.nukath.uni-karlsruhe.de/
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Fir die praktische Erprobung einiger ausgewéhlter Szenarien zur Unterstiitzung der
Lehre durch mobile Gerédte wurden im Sommersemester 2003 drei Seminare ausgewahlt,
in denen die Studierenden in unterschiedlichen Zusammenhingen mit mobilen Geréten
arbeiteten. Um moglichst viele Aspekte universitdrer Lehre abzudecken, wurden
Seminare aus drei verschiedenen Fakultéten beriicksichtigt.

Im Fachbereich Wirtschaftsinformatik bildeten Notebooks und PDAs in einem
Teleseminar iiber Grid-Computing, das in Kooperation mit der Universitdit Mannheim
durchgefiihrt wurde, einen integralen Bestandteil der Lehre. Die mobilen Gerdte wurden
hauptsédchlich fiir den Einsatz der fiir verteilte Lehrszenarien entwickelten NUKATH-
Kooperationstools [BDS03] verwendet, deren Funktionalitdten elektronisches Feedback,
Umfragen und Multiple Choice Tests mit Echtzeitauswertung umfassen. Ein zweites
Seminar, das im Fachbereich Literaturwissenschaft angesiedelt war, verband die
klassische Lektiirearbeit mit multimedialer Recherche mittels mobiler Gerdte. Die
gesammelten Informationen wurden im Anschluss an das Seminar als zusétzliches
Informationsmaterial fiir eine Ausstellung des Badischen Landesmuseums aufbereitet’.
Das dritte Seminar, das in Kooperation mit der Fakultét fiir Architektur durchgefiihrt
wurde, untersuchte den Einsatz mobiler Endgeréte in architekturnahen Kontexten. Die
Studierenden setzten sich mit den Moglichkeiten eines mobilen Interaktionssystems zur
innerstadtischen Navigation auseinander. Dabei stand neben der Beriicksichtigung des
Ortskontextes die Integration von zeitlichen Perspektiven im Vordergrund.

Die Ergebnisse aus allen drei Seminaren deuten darauf hin, dass mobile Geréte sowohl
zu Recherchezwecken als auch bei der Erarbeitung des Seminarthemas unterstiitzend
und motivierend wirken konnen und sich damit positiv auf den Lernerfolg und auf die
Medienkompetenz der Studierenden auswirken.
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Ziel der dargestellten Lehrveranstaltung ist es, Studierende aller Fachrichtungen an der
TUC mit neuesten technischen Mitteln etwas schaffen zu lassen, das iiber den Rahmen
vorgegebener Aufgaben hinausgeht und moglichst viel Raum fiir eigene Kreativitit bie-
tet. Das ist deshalb notwendig, weil der immer weiter zunehmende Einsatz "Neuer Me-
dien" von den Studierenden fordert, sie einschitzen und beurteilen zu konnen. Erfah-
rungsgemal ist eigenes kreatives Schaffen am besten geeignet, bei Menschen auf dem
betreffenden Gebiet Urteils-("Kritik-")fdhigkeit zu entwickeln. Zudem wird bei den in
manchen Industriezweigen iiblich gewordenen raschen Innovationszyklen und der im-
mer wichtiger werdenden Orientierung der Produkte an Kundenwiinschen in der Indust-
rie immer mehr Kreativitit von den Ingenieuren gefordert. Studierende miissen also er-
mutigt werden, neue Techniken auf neuartige Funktionalititen hin abzuklopfen oder et-
was zu bauen, das "einfach nur schon" ist.

Bei der Auswahl des Themas fiir ein derartiges Kreativititstraining stand fest, dass es
einen moglichst grofen Gestaltungsspielraum fiir die Teilnehmer bieten sollte. Hier bot
sich das Weltall an, da es wegen seiner Grofle und Unerforschtheit nach wie vor eine
gro3e Faszination ausiibt. Als Reiseziel wird es aber noch lange fiir die meisten Men-
schen unerreichbar bleiben. Virtuelle Weltraumspaziergénge sind jedoch jetzt schon mit
einem Aufwand moglich, der fiir ein kleines Institut im Rahmen des Erreichbaren liegt.

Als Basis fiir die Realisierung stand am IPP ein gutes Mittel zur Verfiigung: eine modu-
lar aufgebaute Rundprojektion von ca. 5 m Durchmesser und 2 m Hohe, die fiir ingeni-
eurtechnische Untersuchungen entwickelt wurde. Die Darstellung wird von 10 Projekto-
ren und einer Bodenprojektion erzeugt. Damit ist es moglich, die Illusion zu erwecken,
selbst im Weltraum zu stehen. Die Interaktion des Betrachters mit der Visualisierung ge-
schieht durch Korperbewegungen, die durch einen (elektromagnetischen) Positionssen-
sor erfasst werden. Zur Unterstiitzung der Visualisierung durch Gerdusche oder Kldnge
dient eine Tonwiedergabeanlage mit 6 Kanilen.

Die erste Realisierung im WS 2000/2001 hatte in mehrfacher Hinsicht Experimentalcha-
rakter. Da die Bodenprojektion noch nicht zur Verfiigung stand, wurde eine einfache
Wegestruktur gewdhlt, die fiir Benutzer der Installation leicht zu merken war: ein Gitter-
raster mit 16 Elementen, an die jeweils ein Bild gekoppelt war. Folgte ein Betrachter
dem vorgeschlagenen Pfad, erlebte er eine Reise in 16 Stationen von der Erde iiber
Mond, Sonne, die Planeten des Sonnensystems bis in den "outer space". Natiirlich konn-
te er andere Wege wihlen oder nach Belieben vor- oder riickwérts gehen, wodurch sich
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jeweils neue Szenenwechsel ergaben. Damit waren schon bei dieser einfachen Realisie-
rung der "Spielfreude” keine ernsthaften Grenzen gesetzt. Trotzdem waren alle Beteilig-
ten noch unzufrieden mit dem etwas "statisch" wirkenden Charakter der Installation.

Im Jahr 2002 wurde deshalb vor allem Wert auf eine schon vom ersten Eindruck her "le-
bendigere" Darstellungs- und Interaktionsform gelegt. Die statischen Bilder aus dem
Weltraum wurden durch eine dynamische Simulation des Sonnensystems ersetzt. Dem
Betrachter wurde die Rolle des Piloten eines Raumschiffes zugeteilt. So lange er sich im
"leeren Raum", also zwischen den auf den Boden projizierten Planeten, befindet, sieht er
das Sonnensystem "von auflen", also etwa so wie eines der klassischen mechanischen
Modelle, die frither zur Veranschaulichung der Planetenbewegung dienten. Betritt er das
Bild eines Planeten, so "dockt sein Raumschiff an", d.h., es wird in einer virtuellen Um-
laufbahn eingefangen. Er sieht die Oberflidche, die dazugehorigen Monde, Sonnenauf-
und -untergédnge etc. Dazu erklingt das dem jeweiligen Planeten zugeordnete musikali-
sche Leitmotiv. Die Vorfiihrung dieser Installation vor Besuchern fiihrte sehr schnell zu
spontaner Beteiligung, der angestrebte Erlebnischarakter wurde also voll erreicht.

Einen vollig anderen Ansatz wihlten schlielich Studierende im Jahr 2003: sie verlie3en
die naturwissenschaftlichen Grundlagen und gestalteten vollig frei einen imaginédren Er-
lebnisraum. Dieser war teilweise durch den “Elektrischen Monch” von D. Adams, teil-
weise durch Darstellungen altidgyptischer Architektur beeinfluit. Die Wirkung dieser In-
stallation kann durchaus als faszinierend bezeichnet werden. Zunichst befindet sich der
Besucher in einer Art "Tempelhalle", in der Symbole auf Sterne und Planetensysteme
hinweisen. In dieser Halle tauchen dann "Tore" auf (Abb.1), nach deren Durchschreiten
man virtuell jeweils auf eine "andere Welt" versetzt wird, die zum Teil einen "realistisch
gespenstischen" Charakter hat. Das Tor fiir die Riickkehr zu finden, ist nicht immer ganz
einfach.

Bewertet man das Projekt unter dem Gesichtspunkt "was haben die Beteiligten dabei ge-
lernt?", so kann man es als vollen Erfolg betrachten. Die Studierenden haben ihre Krea-
tivitdat geschult, ein kleines Projekt im Team geplant und abgewickelt und ihre Arbeits-
ergebnisse Offentlich demonstriert. Dabei haben sie zusitzlich zu den Vorgaben ihrer je-
weiligen Studienplidne noch etwas ganz anderes gelernt, wie z.B. Grundbegriffe der
Astronomie. Schwierigkeiten bereitete allerdings manchmal das Finden der Balance zwi-
schen Kreativit in der konzeptionellen Projektphase und den objektiven technischen und
zeitlichen Moglichkeiten der Projektrealisierung.

Abbildung 1: Der "Tempel des Alls" im Jahr 2004
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Das Projekt eL3 — eLernen und eLehren in der Lehrer-Aus- und -Weiter-bildung hat
zum Ziel, die Medienkompetenz und die Medienpadagogische Kompetenz von
LehrerInnen und Lehramtsstudierenden zu verbessern. Es wendet sich insbesondere an
solche Lehrerinnen und Lehrer, die bisher nur geringe Computererfahrungen gewonnen
und die Neuen Medien wenig oder gar nicht im Unterricht eingesetzt haben. Diese
Gruppe umfasst noch immer etwa 50 % der gesamten Lehrerschaft.

Um das genannte Ziel zu erreichen, wurde ein padagogisches Konzept entwickelt, das
auf einer (unterrichts)fachlichen Motivation der Adressaten des Kursangebots basiert:
Zunichst werden die Vorteile und Nachteile der Neuen Medien anhand von
fachdidaktischen Fragestellungen des jeweiligen Unterrichtsfachs verdeutlicht. Erst
daran anschlieend werden die erforderlichen technischen Fertigkeiten fiir Software-
und Hardwarenutzung vermittelt.

Das eL3-Konsortium wurde gebildet durch das Teilprojekt eL.3-Siid an der Universitit
Erlangen-Niirnberg — FIM-NeuesLernen und das Teilprojekt eL3-Nord an der Univer-
sitat Oldenburg — Mediendidaktische Arbeitsstelle (MeDiAs). Die beiden Teilprojekte
haben leicht abweichende Konzepte fiir die methodische Umsetzung und ihre technische
Realisierung gewdhlt.

Im Teilprojekt eL3-Nord wurden Grund- und Aufbaukurse fiir die kulturwis-
senschaftlichen Unterrichtsficher Deutsch, Geschichte, Politik, Arbeitslehre/Wirtschaft
und Kunst sowie fiir die naturwissenschaftlich/mathematischen Ficher Biologie,
Chemie, Physik und Mathematik aller Schularten und Schulstufen entwickelt. Auerdem
entstand ein Vertiefungskurs zum Thema ficheriibergreifender Projektunterricht. (Das
Teilprojekt eL3-Siid befasste sich mit den Fachern Englisch, Erdkunde, Franzosisch,
Grundschule und Religion.) Jeder Kurs hat mindestens 5 Module, in denen zu
unterschiedlichen Unterrichtsszenarien der Einsatz Neuer Medien behandelt wird.
(Nédheres in [EG04])
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Die Kurse wurden jeweils mit einer vierstiindigen Pridsenzveranstaltung eingeleitet.
Dabei wurden die Teilnehmer in Tutorengruppen mit max. 15 Teilnehmern aufgeteilt
und von ihrem Teletutor in die Bedienung der Lernplattform (Hyperwave) eingefiihrt.
Eine zweite Prisenzveranstaltung lag im zweiten Drittel des Kursverlaufs. Im Ubrigen
lief die gesamte Kommunikation zwischen Kursleiter (Dozent), Teletutoren und
Teilnehmern iiber die Kanidle E-Mail und Diskussionsforum, jeweils auch mit
Attachments, sowie (sehr selten und zeitlich stark begrenzt) iiber Telefon — insbesondere
beim Auftreten von technischen Problemen mit der Lernplattform-Software.

Wihrend der dreisemestrigen Erprobung der in Oldenburg entwickelten Kursma-
terialien wurde deutlich, dass unter den knapp 1000 Kursteilnehmern die gréBten
Hemmnisse gegen die Neuen Medien bei der Online-Kommunikation bestehen und dass
kollaboratives Lernen und gemeinsames Erarbeiten von Problemlosungen (,,Einsende-
aufgaben®) in virtuellen Gruppen nur selten gelang. In unserer ausfiihrlichen, haupt-
sdchlich qualitativen Evaluation (Fragebogen und Interviews der Teilnehmer, Berichte
der Teletutoren und Kursleiter, Analyse der Forumsdiskussionen) haben wir nach
Griinden fiir dies Verhalten geforscht und jeweils fiir Korrekturen fiir den folgenden
Durchlauf genutzt.

Die wichtigsten Evaluationsergebnisse beziiglich kollaboratives Lernen sind:

®  Online-Identitdt schafft nicht das Vertrauen einer face-to-face-Begegnung.
Online trauen sich Lernende noch weniger als in Priasenzveranstaltungen, etwas
zu fragen oder einen Kontakt anzubahnen.

¢ Die Lernmaterialien miissen explizit auf Gruppenlernen hin gestaltet werden
und zu Teamarbeit, Simulationen, Rollenspiele usw. anregen. Gruppenlernen
und Kooperation muss so angelegt sein, dass die entstehende
Arbeitserleichterung oder die hohere Qualitit des Arbeitsergebnisses fiir die
Lernenden deutlich wahrnehmbar wird und der Mehraufwand fiir die Kommu-
nikation klein bleibt.

® Nur wenn mehrere Personen gleichzeitig mit demselben Lernmaterial bzw. am
selben Thema arbeiten, konnen sie inhaltlichen Kooperationen organisieren.
Dazu muss die Online-Bearbeitung der Kursmaterialien fiir alle Teilnehmer
»getaktet™ werden.

e Die Teilnehmer miissen ihre personliche Lernsituation so gestalten konnen,
dass sie sich die Zeit fiir Kommunikation und Kooperation mit anderen
Lernenden nehmen konnen — bei starker Belastung im alltdglichen Schulbetrieb
oft nur schwer moglich. (Bei den gemischten Tutorengruppen mit
Lehramtsstudierenden und in Schulen aktiven Lehrkriften konnte deshalb die
Kooperation praktisch nicht realisiert werden.)

Das Projekt wurde durch das BMBF (Fkz: 0SNMBO086) 2001-2003 gefordert.

Literaturverweis: [EGO4] Erb, U., und Gorny, P.: Online-Lernen und Kooperieren --
Erfahrungen aus dem Projekt eL3 und Empfehlungen. In: Bremer, C., Kohl, K.: eLearning
Strategien und eLearning Kompetenzen an Hochschulen. Reihe Blickpunkt Hochschuldidaktik,
Band 114. W. Bertelsmann Verlag, Bielefeld (im Druck)
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1 Einleitung

Das Ziel des TeleMuM-Projektes ist es, Lerninhalte von zentraler Bedeutung fiir die
Telematik zum besseren Verstindnis des Lehrstoffes als elektronisches Lernmaterial
multimedial zu gestalten und mit den interaktiven Nutzungsmoglichkeiten des eLearning
auszustatten. Dazu werden Werkzeuge entwickelt, die es den Studierenden gestatten,
experimentelle Untersuchungen durchzufiithren. Das explorative und experimentelle
Lernen erfordert die aufwandsarme Durchfiihrbarkeit von sogenannten “What if...”-
Studien. Unsere Werkzeuge sind fiir eine modellgestiitzte Verhaltenssteuerung, insbe-
sondere zur umfassenden Variation experimenteller Randbedingungen, konzipiert wor-
den. Die Werkzeuge sollen von den Dozenten zur Unterstiitzung ihrer Ausfithrungen
mittels Vorfithrung von Animationen und Simulationen zur Illustrierung dynamischer
Abliufe genutzt werden. Ferner werden Ubungsaufgaben gestellt und Praktika angebo-
ten, deren Bearbeitung die Nutzung der Werkzeuge zwingend erfordert.

2 Entwicklung der Werkzeuge

Fiir die bislang erstellten Werkzeuge VideoExplorativ [FHW 04] und das in diesem
Papier grob skizzierte InternetExplorativ wurden im Sinne einer strukturierten Vorge-
hensweise eine Reihe klarer Vorgaben im Hinblick auf die spiter angestrebten Nut-
zungsszenarien der Werkzeuge definiert. Es ging uns schwerpunktmiflig um die Heraus-
forderung, das Lernen mit eLearning-Werkzeugen als aktiven, selbstgesteuerten und
konstruktivistischen Prozess zu verstehen, dafiir entsprechende Unterstiitzung anzubieten
und dadurch das experimentelle und explorative Lernen zu fordern [Nie 03]. Entschei-
dende Punkte waren somit eine plattform-, zeit- und ortsunabhingige Nutzbarkeit, eine
intuitive Bedienbarkeit, eine moglichst uneingeschrinkte Kompatibilitdt zu den in den
entsprechenden Lehrveranstaltungen eingefiihrten Begriffen, Basiskonzepten, metho-
dischen Grundlagen und Definitionen, sowie eine langfristige Nutzbarkeit [Sim O1].

* Diese Arbeit entstand im Rahmen des Drittmittelprojekts ,,Multimedialitidt und Mobilitéit zur Verbesserung
der Lehre im Bereich Telematik™ (TeleMuM). Das Projekt wird in der Arbeitsgruppe TKRN am Fachbereich
Informatik der Universitdt Hamburg durchgefiihrt und vom E-Learning-Consortium Hamburg gefordert.
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Das Werkzeug InternetExplorativ dient dem Ziel der Visualisierung der Kommunikation
auf Protokollebene zwischen zwei Rechnern, die mittels TCP/IP [For 00] eine Verbin-
dung aufbauen, unterschiedliche Szenarien einer fehlerfreien bzw. fehlerbehafteten Da-
teniibertragung starten und sodann die Verbindung wieder abbauen. Der/die Studierende
hat die Moglichkeit, sich die einzelnen Phasen der Kommunikation und die wesentlichen
Beitrdge der Protokolle TCP und IP dazu mittels des Werkzeugs prézise zu verdeutlichen
und visuell zu veranschaulichen. Besonderer Fokus liegt dabei auf der Syntax und Se-
mantik der ausgetauschten Dateneinheiten sowie dem Timing der beteiligten Protokolle
fur die zur Zeit wichtigste Klasse von Protokollhierarchien in Rechnernetzen. Fiir eine
moglichst lernerindividuelle Arbeit mit dem Programm wurde eine taktweise, durch den
Lerner kontrollierte, Steuerung des Programms integriert. Der Lerner kann schrittweise,
aber auch in vorgegebenen Spriingen innerhalb des Kommunikationsablaufs sich vor und
zuriick bewegen, um so seinen personlichen Fokus auf bestimmte Teilabldufe zu legen.
Als zusitzlicher Parameter wurde die Moglichkeit integriert, jederzeit Rahmen zu ver-
nichten, um somit auch die Fehlerbehandlungsroutinen — soweit vorhanden — von TCP
und IP besser kennen und verstehen zu lernen.

3 Einsatz in der Lehre und Evaluation

Bisher wurden die selbstentwickelten Werkzeuge InternetExplorativ und VideoExplora-
tiv in zwei Vorlesungen / Ubungen des Informatikstudiums eingesetzt. Uberdies wurde
im Juli 2003 (mit geplanter Wiederholung im Juli 2004) eine erste Version von Internet-
Explorativ im Praktikum zur "Technischen Informatik 4" eingesetzt, das im jdhrlichen
Rhythmus stattfindet. Bei den 37 Teilnehmern der Praktikumsveranstaltung handelte es
sich um Studierende im 4. Semester. Die Werkzeuge wurden jeweils nach Fertigstellung
eines ersten Prototyps einer formativen Evaluation durch die Studierenden unterzogen.

Entscheidend war fiir die Studierenden, dass sie derartige Werkzeuge intuitiv nutzen
konnen, sie einen direkten Bezug zu dem behandelten Stoff erkennen, nicht mit unnéti-
gem Ballast, egal ob inhaltlicher oder didaktischer Art, konfrontiert werden und dass die
Maoglichkeit zu einer vielfiltigen Parametrisierung und Manipulierung besteht. In Anbe-
tracht der studentischen Riickmeldungen erscheint es von zentraler Bedeutung, die zu
gewinnenden Erkenntnisse deutlich hervorzuheben und die Lehrinhalte im Zusammen-
hang mit der Erldauterung von Protokollhierarchien stets in einer auf die konkrete Veran-
staltung zugeschnittenen Abstraktionsstufe zu priasentieren. Bei InternetExplorativ wur-
de insbesondere die intuitive Nutzbarkeit, die Lernmotivationssteigerung und die verbes-
serte Verstdndnismoglichkeit des diffizilen Lernstoffs positiv hervorgehoben.

Literaturverzeichnis
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Zur IT-Unterstiitzung von arbeitsprozessintegrierten Lernkonzepten ist die Verbindung
von klassischen E-Learning-Losungen mit Methoden und Werkzeugen des
Wissensmanagements sinnvoll [Fu03]. Die hier vorgestellte WiKo-Anwendung wurde
als E-Learning-Werkzeug zur Unterstiitzung von  Arbeitsprozessorientierten
Ausbildungen bei der Deutschen Telekom (Telekom Training) konzipiert. Sie bietet zum
einen eine Visualisierung und Beschreibung des Lern- und Arbeitsprozesses als
Prozessmodell und hilft so bei der Strukturierung des Lern- und Arbeitsprozesses. Zum
anderen realisiert sie den prozessorientierten Zugriff auf alle im Unternehmen
verfiigbaren Wissenstrager, die unmittelbar zur Bewiltigung von Aufgaben und Losung
von Problemen aus dem jeweiligen Prozess-Schritt beitragen konnen. Dariiber hinaus
bictet sie Werkzeuge, damit neues Wissen in einem kooperativen, weitgehend selbst
bestimmten Prozess aus dem Arbeitsprozess heraus erzeugt werden kann.

Die Anwendung besteht aus zwei Teilen: ein Teil fiir die strukturierte, organisatorische
Wissensbasis und ein weiterer fiir die Interaktion in den Gruppen. Diese Komponenten
sind miteinander verbundenen, so dass einerseits das Wissen der Organisation durch den
Einzelnen - im Arbeitsprozess Lernenden - genutzt und andererseits darauf aufbauend
neues Wissen in einem sozialen, kooperativen Prozess erzeugt werden kann, welches
wiederum fiir die Organisation, die Gruppe und den Einzelnen verfiigbar wird.
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Abbildung 1: Strukturierte, organisatorische Wissensbasis
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Prozessorientierte, organisatorische Wissensbasis: In der Organisation vorhandene
Wissenstrager (Dokumente, Personen, Gruppen) werden entlang eines Prozessmodells
und damit unter einer einheitlichen Sicht und Oberfliche aus verschiedenen
Wissensmanagement-Anwendungen zur Verfiigung gestellt. Die Prozessmodelle, die
Prozessbeschreibung des Lernprozesses und die Bereitstellung von verfiigbaren
Wissenstrdgern bietet Unterstiitzung bei der selbst organisierten Planung, Strukturierung
und Antizipierung des eigenen Lern- und Arbeitsprozesses. Dariiber hinaus kdénnen
Ressourcen der Organisation (Dokumente, Personen etc.) aus der organisatorischen
Wissensbasis fiir die Interaktion in Gruppen genutzt werden.

Interaktion in Gruppen: Die WiKo-Anwendung unterstiitzt die selbst organisierte
Bildung und Verwaltung von Gruppen unterschiedlichen Typs — wie Teams,
Communities und Netze. Sie bietet eine sehr schnell und einfach zu nutzende
gruppenspezifische Kommunikation und Kooperation. Neben Werkzeugen zur
synchronen (wie Audio, Messenger) und asynchronen Kommunikation (wie Mail,
Forum) kénnen auch Systeme zur kooperativen Entwicklung des explizierten Wissens in
der Gruppe genutzt werden. Existierende, etablierte Werkzeuge, z. B. MSN Messenger,
wurden in die WiKo-Anwendung integriert. Die Gruppenwahrnehmungsfunktion
informiert die Mitglieder tiber Aktivitdten der Gruppe.
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Abbildung 2: Arbeitsprozessintegrierte, gruppenspezifische Kommunikation und Kooperation

Wissensbewahrung: Die Bewahrung von in der Gruppe erzeugtem Wissen erfolgt, indem
Ressourcen der Gruppe (z. B. Dokumente) aus der Gruppe heraus in die organisatorische
Wissensbasis eingestellt werden. Dokumente, Personen und Gruppen konnen der
Wissensstruktur zugeordnet und damit organisationsweit verfiigbar gemacht werden.
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Das Internet bietet Universitaten die Moglichkeit, Informationen in Echtzeit und ohne
grofien finanziellen Aufwand zur Verfugung zu stellen. Allerdings scheitert die effizien-
te Distribution von Lehrinhalten immer noch an Medienbriichen und organisatorischen
Restriktionen. So erreichen Daten die/den WebmasterIn héufig in Papierform oder diver-
sen digitalen Formaten und muissen aufwendig aufbereitet werden.

Eine Optimierung kann hier durch die Nutzung einer bestehenden Lehr-/Lernumgebung
zur Unterstutzung der Erstellung externer Webseiten erfolgen: Durch die Moglichkeit
der dezentralen Pflege personen- und veranstaltungsspezifischer Daten kann der
Workflow beschleunigt und optimiert werden. Routinearbeiten fur die/den WebmasterIn
werden somit minimiert, Publikationsprozesse beschleunigt und so die Moglichkeit
geschaffen, den Studierenden durchgangig aktuelle Informationen bereit zu stellen. Zu-
satzlich entfallt der Aufwand fur die doppelte Datenhaltung der sowohl auf der Website
als auch im Lernmanagement-System hinterlegten Inhalte.

Beim Lernmanagement-System handelt es sich um die Open-Source-Entwicklung
Stud.IP (Studienbegleitender Internetsupport von Prdsenzlehre, http://www.studip.de).
Die gesamte Administration der Plattform ist webbasiert und auch ohne fortgeschrittene
technische Kenntnisse fur Lehrende und Studierende umsetzbar. Wichtig ist, dass die
Daten zwar von einer zentralen Datenbank kommen, die NutzerInnen selbst aber den sie
betreffenden Content direkt in Stud.IP pflegen konnen.

Die SRI-Schnittstelle (Stud.IP Remote Include) erlaubt es, die in Stud.IP gepflegten
Datenbestiande in andere Webseiten zu exportieren, diese mit einem eigenen Layout zu
versehen und sorgt fur die automatische Aktualisierung der Daten. Somit ist eine Entlas-
tung des EDV-Administrators moglich. Gleichzeitig kann das bestehende Corporate-
Design beibehalten werden.

Anpassbar sind nahezu alle Elemente, die auch durch HTML/CSS-Definitionen be-
stimmbar sind. So ist es moglich Text-, Link-, und Hintergrundfarben zu 4ndern oder
auch Tabellenformatierungen vorzunehmen. Inhaltlich lassen sich folgende Daten aus
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Stud.IP nutzen: Ubersichtsseite MitarbeiterInnen (z.B. Name, Telefon, Raum, E-Mail-
Adresse, Sprechzeiten); Detailseite zu MitarbeiterInnen (z.B. Anschrift, Kontaktdaten,
Curriculum Vitae, Schwerpunktthemen, angebotene Lehrveranstaltungen, Publikatio-
nen); Ubersichtsseite Veranstaltungen (Ort, Zeit und DozentIn); Details zu Veranstal-
tungen (z.B. Beschreibung, Voraussetzungen, Art des Leistungsnachweises); News und
Datei-Download.

Damit lasst sich ein Hauptteil der auf Fachgebiets-Seiten hinterlegten Daten tiber Stud.IP
pflegen und als HTML-Seite aufbereitet ausgeben. Einschrankungen ergeben sich durch
technische Beschrankungen und die Ausgabe in HTML-Tabellen-Form. Auch ist es —
durch die standardisierte Ausgabe — nicht mehr moglich, zusatzliche Annotationen in
generierte Tabellen zu schreiben.

Durch den Einsatz von Stud.IP und die Erstellung externer Seiten kann redundante Da-
tenhaltung vermieden werden. Dies fordert nicht nur die Effizienz, sondern fuhrt auch zu
einer Qualitatssteigerung des Datenmaterials. Ein weitgehend konfigurierbares Design
der ausgelieferten Webseiten tragt dem Wunsch der Organisationseinheiten Rechnung,
ihr eigenes Corporate Design weiterzufuhren. Auch technisch kann das bestehende Sys-
tem zur Sitepflege (der nicht durch Stud.IP erstellten Seiten) durch die/den WebmasterIn
weiterhin verwendet werden. Investitionen in Form von Software und Einarbeitungszei-
ten fur ein weiteres Produkt fallen somit nicht an.

Da viele Studierende und Lehrende taglich mit Stud.IP arbeiten, ist die Datenpflege
durch keine weitere technische Hurde eingeschrankt. Sie kann in der gewohnten (Soft-
ware-)Umgebung der Endanwenderin/des Endanwenders erfolgen. Damit miissen keine
neuen Programme erlernt werden, wie es bei Verwendung anderer (CMS-)Systeme, z.B.
UnivlS, notig ware.

Durch die Arbeitsteilung und dezentrale Pflege der Daten ist der/die WebmasterIn wei-
terhin fur das Erscheinungsbild der Gesamt-Site verantwortlich, die Lehrenden aber
eigenverantwortlich fur die fur sie hinterlegten Daten. Somit ist ein einheitlicher Auftritt
mit aktuellen Inhalten moglich. Einschrankungen ergeben sich allerdings, wenn Stud.IP
nicht uniweit, sondern lediglich als ,Insellosung®™ in einzelnen Organisationseinheiten
zum Einsatz kommt und Synergieeffekte damit minimal sind.
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1 Bildungskosten

Bildungsinvestitionen unterliegen neben der Nutzenfrage vermehrt der Frage der Ef-
fizienz und somit der Anlayse von Prozessen und Kosten, die sich aus einer Vielzahl
unterschiedlicher Kostenarten zusammensetzen. [CO03] zeigt ausfiihrlich Produk-
tionskosten. [We99] fithrt weitere Kosten auf, jedoch ohne Gemeinkosten. [Ru04]
geht ebenso wie die Autoren in [GJF03] einen Schritt weiter und fithrt in einem
ganzheitlicheren Ansatz alle relevanten Kosten auf. Die Kostenmodellierung einer
Lehrakademie erfordert bei [HLZO01] viele Prozessstufen und auch [Ru04, S. 51ff]
und [CKLGO04] sehen in der Methodik der Prozesskostenrechnung den Losungsan-
satz fiir Bildungskalkulationen. Ein neues Objektmodell zur Kalkulation (COM)
auf Basis von Kalkulationsobjekten kann hier Abhilfe schaffen. Hierfiir wurde eine
Software entwickelt, die bei Modellierung, Verrechnung und Auswertung hilft.

2 Kalkulationsobjekt

Die Grundlage bilden real existierende Objekte die kalkuliert werden. Sie werden
nach dem tatséichlichen Kostenfluss netzférmig verbunden, wodurch ein flexibles
Geflecht aus Kostenobjekten und Kostenstrémen zustande kommt. Im Unterschied
zur herkémmlichen Prozesskostenrechnung dienen nicht mehr die Begriffe Kosten-
stelle, Ressource, Kostentriger, Aktivitéit, Teilprozess, Hauptprozess oder Empféin-
gerobjekt fiir eine starre Einteilung, sondern an deren Stelle tritt das Kalkulations-
objekt (CO, Calculation Object). Beispiele hierfiir wiiren Webserver, Autor, Raum,
Lerner, Netzzugang, Management, Software, Rechte, Priifung etc. Sie kénnen iiber
Treiber in eine Menge gleicher Teile unterteilt werden, wobei sich der Wert eines
COs aus Kosten x Menge errechnet. Neben der Orientierung in Kursen lassen sich
COs iiber mehrere Hierarchien durch Zusammenfassung einzelner COs ordnen, was
die Beschréinktheit von traditionellen Kostenstellen aufhebt.
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3 Allokation

Grundlage der Kostenfliisse bilden drei Alloka-
tionsmechanismen: Leistung, Kosten oder pro- sl 1
zentualer Anteil. Abbildung 1 zeigt ein einfa- Anteil

ches Beispiel. Handelt es sich bei den Alloka- _

tionen beispielsweie um prozentuale Werte, ist Tremerx 3
das linke CO aus der allokierten Menge kom- “co N

plett verbaucht (100% — 50% — 40% — 10%). :bf m
Andernfalls ist mit den angegebenen Anteils- %
werten die Kapazitédtsauslastung des allokier- @
ten COs abhéngig von dessen Leistungsmenge
oder dessen Kosten, ja nachdem welcher Ver-
rechnungsschliissel gewihlt wurde.

Schiissel 2:
Prozent Schlissel 3:

Kosten

Abbildung 1: Allokationsbeispiel

4 Ergebnisse

Zur Verifizierung des Modells wurde ein webbasierter COM-Editor entwickelt, der
die Modellierung von Referenzmodellen mit allen oben beschriebenen Anforderun-
gen sowie einfachen Auswertungen ermoglicht. Der auf der Online Educa Berlin
2003 mit internationalen Bildungsbetreibern durchgefithrte Workshop zeigte die
Verstandlichkeit des Verfahrens. Die aus der Praxis gewonnenen Werte konnten
alle als COs im Modell abgebildet und korrekt verrechnet werden. Neben Eingabe-
assistenten und Modellvorlagen erleichtert die Reduzierung lexikalischer Bezeich-
nungen die Einarbeitungszeit, so dass auch weniger finanzwirtschaftlich versierte
Bildungsbetreiber in die Lage versetzt werden sollen, die Modelle zu verwenden.
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1 Einleitung

Moderne E-Learning-Plattformen folgen nicht mehr dem Paradigma der zentralis-
tisch organisierten Lern-Management-Systeme (LMS). Vielmehr setzen sich immer
mehr sog. Brokerage-Plattformen durch, bei denen ein Austausch von Lernobjekten
zwischen einzelnen LMS moglich ist. Neben neuen technischen Herausforderungen,
etwa im Bereich der eingesetzten Protokolle und Datenformate, treten hierbei auch
rechtliche Aspekte immer stérker in den Vordergrund.

Im folgenden Beitrag préisentieren die Autoren einen kurzen Abrifl iiber nationale
und internationale urheberrechtliche Bestimmungen und geben abschliefend Hin-
weise, mit welchen Techniken sich der Umgang mit Lernobjekten unter rechtlichen
Aspekten effizienter gestalten 14f3t.

2 Nationale und internationale urheberrechtliche Grundlagen

In Deutschland ist das Urheberrechtsgesetz (UrhG) das weitreichendste Schutz-
rechtsgesetz fiir geistiges Eigentum. Der Urheber (Autor) eines Werkes wird durch
das UrhG mit vielfdltigen Rechten ausgestattet. Diese lassen sich in zwei Gruppen
aufteilen: Urheberpersonlichkeitsrechte und Verwertungsrechte.

Wihrend die Urheberpersonlichkeitsrechte den personlichen und geistigen Bezug
des Urhebers zu seinem Werk sichern (beispielsweise das Recht auf Verbot von
Entstellungen des Werkes), fixieren die Verwertungsrechte vor allem die Ansprii-
che auf eine angemessene Vergiitung. Zudem bilden die Verwertungsrechte den
gesetzlichen Rahmen fiir die Nutzung und Bearbeitung eines Werkes. So ist es bei-
spielsweise untersagt, ohne Einwilligung des Urhebers eine Bearbeitung oder Um-
gestaltung eines Werkes zu verdffentlichen oder zu verbreiten. Der Urheber genief3t
also weitreichende Rechte und kann grundsitzlich selbst bestimmen, unter welchen
Voraussetzungen eine Nutzung oder Bearbeitung seines Werkes gestattet ist.

Folglich ist es beim Umgang mit Lernobjekten sehr wichtig, dass der Autor mog-
lichst schon bei der Erstellung eines Lernobjekts genau festlegt und dokumentiert,
was damit gemacht werden darf und was nicht. Solche Angaben kénnten schon
im Rahmen der tiblichen Metdatenbeschreibung eines Lernobjekts mit aufgenom-
men werden. Ein nachtrigliches Aushandeln solcher Bestimmungen zwischen Autor
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und Nutzer ist dagegen sicherlich nicht praktikabel; schliellich ist es auf Brokerage-
Plattformen durchaus moglich, dass sehr viele Personen Interesse an der Nutzung
und Weiterentwicklung eines Lernobjekts haben.

Ein weiteres Problemfeld entsteht durch die Heterogenitéit der einzelnen nationa-
len Urheberrechtsbestimmungen weltweit. Zur Uberwindung dieser Heterogenitiit
stiitzt sich das internationale Urheberrecht auf zwei Vertrige, die von einem Grof3-
teil der Weltstaaten unterzeichnet wurden. Dies sind die Revision der Berner Uber-
einkunft zum Schutze von Werken der Literatur und der Kunst (RBU) sowie das
Welturheberrechtsabkommen (WUA). Einem ausléndischen Urheber wird in der
RBU im Wesentlichen der Schutz zugesichert, den ein Urheber aus dem entspre-
chenden Verbandsland genieft (Art. 6 RBU). [Sc71, Kr95]

3 Zusammenfassung und Ausblick

Brokerage-Plattformen fiir Lerninhalte stellen hohe Anforderungen an die Doku-
mentation von Urheberrechten. Heute gidngige Metadatenbeschreibungen nach Du-
blin Core [DCO03] oder LOM [D*04] sehen bereits solche Angaben vor. Leider ist ihre
rechtliche Bedeutung in den jeweiligen Spezifikationen nicht genau festgeschrieben,
so dass es in der Regel einer subjektiven Interpretation bedarf. Dies betrifft vor
allem auch etwaige Lizenzbestimmungen bei der Nutzung und Weiterverwertung
der Inhalte. Des Weiteren kénnen sich Nutzer nicht unbedingt auf die Richtigkeit
und Vollsténdigkeit solcher Metadaten verlassen.

Eine deutliche Verbesserung wiirde die Beschreibung rechtlich relevanter Informa-
tionen mit Hilfe von speziellen Beschreibungssprachen wie ODRL [Ia02] oder XrML
[Co02] bringen. Leider ist deren korrekte Verwendung schwer zu erlernen und miiss-
te von Autorenwerkzeugen direkt unterstiitzt werden. Die notwendigen Standards
fiir die rechtlichen Erfordernisse in Brokerage-Plattformen sind also bereits teilwei-
se vorhanden, miissten jedoch stérker ineinander greifen und detaillierter definiert
werden. Es bleibt weiteren Arbeiten vorbehalten, diese Integration zu forcieren und
schliellich in den Standardisierungsprozess mit einzubringen.
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Einleitung

Auf dem Campus der Universitdt Karlsruhe (TH) besteht das Netz Drahtlose Univer-
sitdt Karlsruhe (TH) (DUKATH), das es Studierenden und Lehrenden ermdoglicht, orts-
unabhiéngig tiber mobile Endgerite miteinander zu kommunizieren oder das Internet zu
nutzen. Die technische Grundlage bildet ein Wireless Local Area Network (WLAN), das
nach dem Standard IEEE 802.11b implementiert wurde. Im Rahmen der Notebook Univer-
sitdt Karlsruhe (TH) (NUKATH) soll dieses Campus-Netzwerk in die GPRS-Infrastruktur
eingebunden werden um Lehrenden und Studierenden iiberall auf dem Universititsgelidnde
und iiberregional jederzeit Xdchendeckend den Zugang auf die verschiedenen Server der
Hochschule zu erméglichen und gleichzeitig eine hohe Mobilitét der Nutzer zu erlauben.
So konnen Studierende vor Vorlesungsbeginn Folien in der Straenbahn herunterladen
oder nach der Vorlesung mit interaktiven Ubungen das Gelernte vertiefen. In einem wei-
teren Szenario konnen sich Kommilitonen spontan in einer virtuellen Gruppe treffen, um
auftretende Fragen gemeinsam zu 16sen.

Lose Kopplung - mobile IP

Bei der losen Kopplung sind beide Systeme getrennt aufgebaut. Be£ndet sich ein Teil-
nehmer im GPRS-Netz und mdéchte mit jemandem im WLAN kommunizieren, gelangen
seine Daten iiber das Core Network in ein externes Netz, das die Daten an den entspre-
chenden Access Point (AP) weiterleitet. Handelt es sich z.B. um einen paketorientierten
Dienst, tibermittelt GPRS iiber Gateway GPRS Support Node (GGSN) die Daten an das
externe Netz (z.B. Internet). Vom Internet werden mittels des Protokolls mobile IP die Da-
ten iiber ein Portal ins Distribution System (DS) (z.B. Ethernet) iibertragen. Der mit dem
Empfinger assoziierte AP sendet die Daten schlieBlich zum mobilen Endgerit. Mit die-
sem Protokoll konnen die beiden Systeme interoperieren, ohne dass ein Netz vom anderen
in seinem Aufbau beeindtusst wird. Die Netze konnen von unterschiedlichen Betreibern
unabhingig gefiihrt werden. Bei Diensten, an denen beide Systeme beteiligt sind, kann
tiber einen Roamingvertrag die Kostenabrechnung geregelt werden.

Aufbau und Messung

Im Rechenzentrum der Universitdiit Karlsruhe (TH) (RZ) wurde ein Home Agent (HA) auf
einem zentralen Rechner des RZ implementiert. Dieser hat die Aufgabe, alle ankommen-
den IP-Pakete, die fiir den Mobile Node (MN) bestimmt sind, zum MN weiterzuleiten.
Der HA und der MN erhalten im Heimatnetz feste IP-Adressen. Wechselt der MN in ein
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anderes Netz, kann ihm auch durch eine dynamische Adressenvergabe im Fremdnetz eine
co-located Care-of Address (co-located COA) zugewiesen werden, tiber die der HA den
MN erreichen kann. Der Hin- und Riicktunnel zwischen MN und HA wird nach der
Methode IP-in-IP Encapsulation aufgebaut. Das kommerziell erhéltliche Programm Sec-
go Mobile IP Client stellt die mobile IP-Funktion fiir den mobilen Nutzer unter Windows
XP bereit.

Beispiel: MN kommuniziert mit Festnetz-CN

Ein MN sendet zum Correspondend Node (CN) eine grof3e Datei. Dabei wird die Sendeda-
tenrate an der virtuellen Schnittstelle Secgo mobile IP Client gemessen. Gleichzeitig wird
die Verbindung stindig iiberwacht, indem der MN nacheinander durch den Ping-Befehl
den CN veranlasst ein gleichgroB3es IP-Paket (32 Byte Daten) zuriickzusenden.

Die Signallaufzeit des “Pings” zeigt eine direkte Korrelation zu den Datenraten (siche Abb.
1). Die Signallaufzeit ist die Summe der Laufzeiten, die ein IP-Paket mit 32 Byte Daten
fiir den Hin- und Riickweg zwischen MN und CN braucht. Kommunizieren MN und CN
tiber GPRS dauert die Signallaufzeit in fast allen Félle mehr als 1000 ms. Dagegen betrégt
die Signallaufzeit im WLAN weit unter 1000 ms, oftmals nur 5 ms — 6 ms.

MN zu Festnetz-CN

10000

1000

100

Datenrate in byte/s
Ping-Signallaufzeit in ms

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
tins

[ Datenrate in bytels = Ping-Signallaufzeit in ms |

Abbildung 1: Zusammenhang von Datenrate und Ping-Signallaufzeit

Der Handover, dem die Literatur kritisch gegeniibersteht, verursacht nur ein bis zwei Ping-
Verluste. Diese Verluste sind im Vergleich zu denen, die autkommen, wenn der MN per-
manent ein Kommunikationsmedium benutzt, zu vernachlissigen. Der Intersystemhand-
over ist somit unkritisch.

Wenn sich in naher Zukunft die neuen Technologien UMTS und IPv6 durchgesetzt ha-
ben, konnen diese ohne weiteres ihre Vorginger ersetzen. Die Datenraten zwischen dem
richendeckenden Datendienst und WLAN werden mehr angeglichen werden und der
Handover erfolgt schneller.
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1. Interaktive Prasentationen

Multimedia -Autorenwerkzeuge wie das an der Fachhochschule Wedel entwickelte
ActiveSlide erlauben die Aufbereitung von Wissen in Form von Prédsentationen oder
Lernkursen, die dynamische und interaktive Inhalte umfassen kénnen. Die Interaktion
mit Vortragsfolien in der Prisenzlehre fordern eine natiirlichere Visualisierung
dynamischer Zusammenhinge wie sie etwa in den Naturwissenschaften haufig
vorkommen. Im Selbststudium konnen interaktive Lernanwendungen die Lernmotivation
erhéhen und situiertes Lernen fordern. Die Produktion der multimedialen Inhalte ist
jedoch ein aufwindiger Prozess, insbesondere weil das interaktive Verhalten in der
Regel programmiert werden muss. Autorenwerkzeuge bieten meist ereignisgesteuerte
Skriptsprachen, mit denen sich Bildschirminhalte dynamisch verdndern lassen. Im
Allgemeinen sind Autoren der verschiedenen wissenschaftlichen Fachrichtungen jedoch
keine Softwareentwickler und ihnen sind die grundlegenden Prinzipien der
Programmierung nicht vertraut. Aus dieser Erkenntnis heraus haben wir nach einer
einfacheren Methode gesucht, um Interaktion und Programmfunktionalitdt durch den
Endanwender festlegen zu lassen. Als Losungsansatz sind verschiedene visuelle
Sprachkonzepte in ActiveSlide eingeflossen. Man weist den visuellen Elementen einer
Vortragsfolie (Bilder, Texte, eigene Zeichnungen usw.) einfach ein vorgefertigtes
Verhalten aus einer Bibliothek zu.

2. Bibliothek mit interaktiven Verhaltensmustern

Grundlage fir die Bibliothek ist ein Katalog, der fiir Lernanwendungen typische
Interaktionsformen beschreibt und diskutiert. Der Katalog verwendet in Anlehnung an
die aus dem Software-Design bekannten Entwurfsmuster ein Schema, welches den
Einsatzzweck, eine Motivation mit Beispielgrafik, Anwendbarkeit, teilnehme
Folienelemente und die Konsequenzen beriicksichtigt. Der Einsatzzweck beschreibt die
Interaktion und ihre Funktionsweise auf technischer Ebene. Darin wird festgelegt, wie
visuelle Eingaben verarbeitet werden und welche Ausgaben daraus resultieren. Unter
Motivation ist ein ausfiihrlich beschriebenes und illustriertes Beispiel gemeint. Ein
Beispiel aus der Biologie, bei dem chemische Stoffe in das Innere einer Zelle
transportiert werden, konnte Motivation sein, ein Transporter-Verhalten einzusetzen.
Unter Anwendbarkeit ist eine Liste weiterer Einsatzszenarios zu verstehen. Das
Transportieren von Elementen ist ein haufig zu findender Anwendungsfall: Blutkorper
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transportieren Stoffe, in der Informatik transportieren Datenpakete Informationen und in
der Wirtschaft spielt die Bewegung von Giitern eine Rolle. Eine Auflistung
verschiedener Anwendungsfille stimuliert die Kreativitit des Autoren und priift, dass die
extrahierten Muster nicht zu speziell gewéhlt sind. Die teilnehmenden Folienelemente
belegen unterschiedliche Rollen. Beim Transport von Elementen gibt es z.B. ein
Element, das transportiert, und Unterelemente, die sich transportieren lassen. Daher
muss die Wirkungsweise jedes einzelnen teilnehmenden Elementes beschrieben werden.
Die Konsequenzen diskutieren schlieBlich, welche Ziele mit der Verwendung eines
Musters erreicht werden sollen. Dies betrifft auch didaktische Uberlegungen. Welche
Wirkung hat etwa der Wechsel zwischen verschiedenen Detailgraden? Wann ist es
sinnvoll, zuséitzliche Informationen ein- oder auszublenden? Welche Vor- und Nachteile
ergeben sich?

3. Einsatz in eigenen Prasentationen und Lernanwendungen

Der Katalog beschiftigt sich im einzelnen mit Mustern fiir interaktive Illustrationen,
interaktive Animation, Simulation, Ubungsaufgaben und Navigation. ActiveSlide stellt
die Muster ohne Programmieraufwand bereit. Interaktive Illustrationen erlauben das
Veriandern einer visuellen Darstellung, z.B. die Wahl unterschiedlicher Ansichtswinkel,
zeitliche oder ortsabhingige Verdnderungen, Wechsel zwischen Mikro- und
Makroansichten, das Ein-, Aus- oder Umschalten zwischen Zustdnden. Das Fokussieren
von Textsegmenten oder Teilbereichen einer Grafik kann auf unterschiedliche Weise
erfolgen.

Interaktive Animationsabldufe beriicksichtigen den aktuellen Zustand einer Folie:
Geometrische Ereignisse wie die Kollision oder die geordnete Ausrichtung mehrerer
Elemente triggern Animationsabldufe, die wiederum von den aktuellen Positionen der
Tafelelemente abhéngen konnen. So kann sich etwa ein Partikel durch ein Kanalsystem
zu einem definierten Ziel bewegen und dabei Hindernisse umfliegen. Elemente kdnnen
auch untereinander interagieren. Ein Bulldozer kann andere Elemente verschieben,
Transporter konnen Kindelemente beférdern und Elemente lassen sich in ihrer
Bewegung synchronisieren. Sich bewegende Elemente werden von anderen Elementen
hinsichtlich Richtung, Geschwindigkeit und Beschleunigung beeinflusst.

Einfache Tests und Ubungsaufgaben umfassen Single- und Multiple-Choice-Fragen,
Anordnungs- und Zuordnungsaufgaben, freie Antwortfelder und Liickentexte.

Mit dem Bereitstellen von einsatzbereiten Interaktionsmustern wird einem breiten
Publikum die Erstellung interaktiver Materialien ermdglicht. Durch Kombination und
Konfiguration der Verhalten konnen reaktive Prédsentationsfolien durch den
Endanwender erarbeitet werden.
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At the University of Ngaoundere, we carried out a small experiment with colleagues at
the Department of Mathematics and Computer Science which consists of using e-
materials in teaching. Also we launch a programme for distance learning which
encompasses an access to a local database. One of the evaluation goals is to study how,
in a context of poor industrialization and reduced access to e-technology, students
consume e-learning and what difficulties occur. Students who have no access to libraries
find themselves lost during and after the lectures. They had no way of relating keywords
and keynotes used in e-materials to literature contexts or textbooks. Accustomed to their
old way of learning (dictating the course in full sentences, followed by examples), they
had to make a big step towards accepting the lectures presented that way. These results
fall in a bigger and more complex context where african Universities in general and
Cameroonian Universities in particular face challenges stemming on one hand from the
structural adjustment programs imposed in the nineties and on the other from the
infrastructure dilemmas.

Dilemma of Lecturers: Many of the lecturers at African Universities are themselves e-
illiterate. Sometimes students have better skills than the lecturers themselves. This causes
a big problem of knowledge transmission, when it comes to the central point of using e-
learning methods to transfer knowledge to students.

Old versus New Pedagogies: This leads to a pedagogical rupture with the traditional
way of face to face learning. At the beginning of the experiments, we had the feeling of
an overwhelming pleasure from 17 year old students who were very excited with the new
methods. For them, it seems more or less as game, with the lack of seriousness linked to
learning new concepts. But soon the feeling reveals itself as a mistake.

Experimental Distance Learning: From these experiences, we face a new challenge of
presenting e-learning in a way that relates the materials to old experience of face to face
teaching. For instance, the keywords can be linked to explanation where, by clicking, one
gets full text or picture explaining in details the notion behind the keyword. This needs
an ontology of the domain of teaching, where super classes are related to their
subclasses. The MMISS approach could be very interesting here, but it should go further
by including structures behind the nodes. Different levels can be included where the first
one can be a shallow structure where only keywords are presented. The second level
introduces ontologies where keywords are linked to their classes. The third aspect should
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integrate full text, pictures, voices, etc. to the whole document. Furthermore, there is a
need for repositories, databases, integration of formats and styles etc. In fact, in a course
where standalone learn processes are required, one should get the capability of waking
curiosity by visual effects. For instance, the field of learning can be presented as follows:

Learning

Organizational Machine learning Observational Motor learning
learning learning

Unsupervised Supervised Reinforcement Learning to learn
learning learning learning

Figure 1.1: Ontology of learning in full context

One may then need to open the node machine learning. This should be possible and
should lead to the following bubble text

Learning
Machine learning is a domain of artificial intelligence concerned

| with development techniques to allow computers to “learn”

Organizational Machine learning servational Motor learning
learning learning

Figurel.2: Explanation linked to an ontology node

At the end of these experiments, where slides of the MMiSS project were used to teach
courses in the Bachelor Degree course “Sciences et Techniques de I’Informatique”, we
came to the results that E-learning reposes on prerequisite of traditional learning
environments. Furthermore, there is a need for verbose E-learning platforms where
ontologies play an important role and different levels of complexity and details are
presented. Furthermore, the lack of traditional libraries, missing e-skills by students and
lecturers build high handicaps to successful e-learning. E-learning in a context of poor e-
technology reveals challenges that should interest developers to build tools that respond
to basic needs. The future of e-learning in third world countries goes this way.
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Um Studierenden das Erlernen der Moglichkeiten der UML (einer inzwischen weit ver-
breiteten objektorientierten Modellierungssprache) zu erleichtern, schlagen wir Erweite-
rungen des UML Specification Environment (USE) vor, einem formalen in der AG Daten-
banksysteme an der Universitdt Bremen entwickelten UML/OCL Werkzeug [Ri02].

In Vorlesungen diente es bisher ier Veranschaulichung der Object Constraint Language
OCL. Den Studierenden wird es zur Verfiigung gestellt, um Ubungsaufgaben zu bearbei-
ten und gefundene Losungen zu iiberpriifen. Durch eine bereits integrierte Visualisierung
von OCL-Ausdriicken als Baumstruktur, in der Unterausdriicke bis hin zur Belegung der
einzelnen Literale dargestellt werden, bietet das Werkzeug den Studierenden einen tiefen
Einblick in die Auswertung der OCL-Konstrukte.

Um fiir den Einsatz in der Lehre geeignet zu sein, muss das Werkzeug fiir unterschiedliche
Benutzergruppen wie sie im folgenden genauer dargestellt werden, um Funktionen ergénzt
werden, die sie in ihren Aufgaben im Bereich des Studiums unterstiitzen.

Die Autorin einer Lehrveranstaltung (die mit der Lehrenden identisch sein kann, aber
nicht sein muss) braucht eine Moglichkeit, Modelle schnell generieren und visuali-
sieren zu konnen und sie iiber die Lehrveranstaltung konsistent zu halten.

Lehrende brauchen Mechanismen um diese Modelle didaktisch aufbereitet an die Ler-
nenden weiterleiten zu kdnnen.

Lernende brauchen Funktionen, welche ihnen die Auswahl von Modellen erleichtert und
deren Bearbeitung ermoglicht.

Tutorinnen und Tutoren konnen das Werkzeug am besten zur semiautomatischen Kon-
trolle von Losungen von Studierenden nutzen.

Aus unserer Sicht ergeben sich aus diesen neuen Einsatzmoglichkeiten von USE einige
wiinschenswerte Erweiterungen des bisherigen Werkzeugs. Im Einzelnen sind dies:

e Die bisherigen Moglichkeiten von USE, dynamische Abldufe eines Systems zu si-
mulieren und die bisher in UML-eigenen Mitteln, wie dem Sequenzdiagramm dar-
stellbar sind, sollen um multimediale, iber die UML-Diagramme hinausgehende,
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Konzepte erweitert werden. Dies umfasst die Darstellung von Abldufen in aufeinan-
derfolgenden Einzelbildern oder animierten Grafiken.

e Die bewusste Zusammenstellung verschiedener Diagrammarten der UML durch den
Lehrenden, konnen dem Lernenden die Zusammenhédnge zwischen den einzelnen
Elementen des Modells vor Augen fiihren. Diese Zusammenhinge den Lernenden
zu vermitteln ist ein wichtiges Lernziel bei der objektorientierten Softwareentwick-
lung, geht aber iiber die urspriinglichen Moglichkeiten der UML hinaus.

e Die Erweiterung um eine Komponente, die fiir Lernende ein Lernermodell verwaltet
und angepasst an dieses Modell einen Katalog fiir sie zur Verfiigung stellt, aus dem
sie, ihrem Lernfortschritt entsprechend, geeignete UML-Modelle aus einer UML-
Modellbibliothek auswéhlen konnen.

e USE soll fiir Studierende und Lehrende um eine Moglichkeit erweitert werden,
Informationen mit einzelnen Elementen, Modellteilen oder ganzen Modellen ver-
kniipfen zu konnen. Dazu muss mindestens der UML-eigene Mechanismus fiir
Notiz-Elemente eingebaut, besser noch fiir den speziellen Einsatz in der Hochschul-
lehre verfeinert werden, damit Notizen an Gruppen adressiert werden kénnen.

e Um den Studierenden die Auswertung von OCL-Ausdriicken noch anschaulicher zu
machen, sollten die Visualisierungsmoglichkeiten von USE weiter ausgebaut wer-
den.

Inzwischen greifen auch Lehrbiicher anderer Bereiche der Informatik die UML als Nota-
tion auf. Da wire zundchst das Gebiet der Datenbanksysteme, deren konzeptuelle Model-
lierung in ER-Modellen schon immer den Schritt zur UML nahelegten und wie er z.B. in
[CB04] vollzogen wurde. Aber auch andere Bereiche z.B. die Modellierung von Arbeits-
oder Produktionsabldufen nutzen inzwischen die Moglichkeiten der Notation in UML.
Diese Gebiete wiirden von einer Lehr- und Lernplattform wie einem erweiterten USE pro-
fitieren konnen.

Die Notation und die Moglichkeiten der UML unterliegen einem stetigen Wandel. Seit
einigen Jahren wird an einer grundlegend iiberarbeiteten Version UML 2.0 gearbeitet und
die Bemiihungen zur Verabschiedung dieses neuen Standards scheinen noch in diesem Jahr
zum Erfolg zu fithren. Das USE-System an diese Neuerungen anzupassen ist sicherlich der
néchste grofe Schritt, der bei der Wartung des Systems bedacht werden muss.
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Im Rahmen eines dreijahrigen vom BMBF geforderten NMB Projekts wurden Lehrin-
halte fiir die Methodenlehre/Statistikausbildung erarbeitet und in einer e-Learning-
Umgebung bereitgestellt. Zielgruppe sind die Studierenden von fiinf verschiedenen
Fachrichtungen (Soziologie, Psychologie, Medizin sowie der Wirtschafts- und Erzie-
hungswissenschaften). Fiir die genannten Fachrichtungen ist die Statistikausbildung Teil
des Studiums, wobei die Ausbildung in diesen Fachrichtungen iiber weite Teile gleiche
Themen abdeckt. Diesem Umstand folgend nahm der Aspekt der fachspezifischen An-
passungen im Content eine gewichtige Rolle ein.

Fiir die Realisierung wurden verschiedene Modelle und Methoden untersucht, die dann
zur Schaffung einer flexiblen e-Learning Umgebung fiithrten. Das Ziel war eine e-
Learning-Umgebung, die auf der einen Seite die allgemeine Statistikausbildung unter-
stiitzt, und auf der anderen Seite auch fachspezifische Anpassungen, z. B. durch dyna-
misch austauschbare Elemente, berticksichtigen kann.

Neben einem Metadatenmodell kam ein Komponentenmodell zur Anwendungen, durch
welches der Content in kleine Elemente (Medienkomponenten wie Text, Video, interak-
tive Ubungen) gegliedert wurde. Damit steht ein Ansatzpunkt fiir den Austausch von
Elementen zur Verfugung. GréBere Einheiten wie Seiten und Lektionen werden durch
die Aggregation kleinerer Elemente zusammengestellt. Bei der Seitenerstellung werden
Templates verwendet, die ein einheitliches Layout vorgeben und Platzhalter fiir die Me-
dienkomponenten bereitstellen. Die Zuordnung der Komponenten zu den Platzhaltern
muss nicht ausschlielich im Verhéltnis 1:1 erfolgen. Mit hinreichend genau formulier-
ten Auswahlkriterien kann auch eine Menge moglicher Komponenten (z. B. verschiede-
ne Ubungsaufgaben mit gleichem Lernziel) einem Platzhalter zugewiesen werden. Aus-
wahlkriterien, die erst zur Laufzeit des Systems und in Abhéngigkeit vom angemeldeten
Studierenden auswertbar sind (z. B. Lerntyp, Lernfortschritt), sind moglich.

Die meisten e-Learning-Systeme unterstiitzen lineare Lernpfade, sei es aufgrund von
Reglementierungen in existierenden Lernplattformen oder durch die strikte Verwendung
der Buchmetapher bei der Contenterstellung, wie er zunéchst auch in unserer Gliederung
vorliegt. Durch die Verwendung eines Aufgabenmodells fiir die Spezifikation der Navi-
gationsstruktur kann diese lineare Struktur aufgebrochen werden, und durch angepasste
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Lernpfade ersetzt und/oder erginzt werden. Uberarbeitungen im Content sind dazu i. a.
nicht notwendig. Es geniigt - ausgehend von der Gesamtstruktur - neue Lernpfade zu
erstellen und diese der Lernplattform bekannt zu geben. Fiir ein und denselben Kurs
konnen mehrere Lernpfade existieren. Diese dienen unterschiedlichen Lernsituationen

oder Lernertypen.

Lernpfade definieren
mogliche Abarbeitungs-
reihenfolgen durch das
Notieren von Regeln in
den einzelnen Knoten der
hierarchischen Con-
tentstruktur. Wihrend im
unverdnderten Lernpfad
die Reihenfolge zwischen
allen Elementen inner-
halb der Hierarchie - und
somit die lineare Abar-
beitung - gilt, konnen im
Lernpfadeditor ~ gezielt
Abhingigkeiten in Form
von Regeln erstellt wer-
den. Zusitzlich zu den
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Abbildung 1: Die "Relation" (B|C) {B oder C} weist auf gleich-

wertige Lehreinheiten 'Ubung 1' und 'Ubung 2' hin, die alternativ

innerhalb der Lektion 'Index I' bearbeitet werden kénnen.

Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Konten dieser Hierarchie kann das Lernerprofil
Bertlicksichtigung finden. In das Lernerprofil flieBen unter anderen Ergebnisse von im
Kurs enthaltenen Ubungen und Priferenzen der Studierenden ein.

Statt des Notierens der Regeln in der wie in Abbildung 1 gezeigten Form sind Varianten
denkbar, in denen der Fachautor Lernpfade durch die Angabe gewiinschter Sequenzen

oder auf grafi-
sche Art und .0
Weise definiert.

In Abbildung 2
ist die prototypi-

sche Implemen-
tierung  dieses
Konzeptes in
Ilias 2.2 veran-
schaulicht.  Zu-
sitzlich zu den
in Ilias existie-
renden Navigati-
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Abbildung 2: VergroBerte Darstellung der prototypische Integration von
Lemnpfaden in Ilias 2.2; ndchster Knoten im Lernpfad: (N); Alternative: (A)

onselementen wurden PopUp-Meniis programmiert, die die Navigationsmoglichkeiten
entsprechend des gewéhlten Lernpfades enthalten. Diese werden optional zur vorhande-
nen Navigation angeboten. Das gewohnte Verhalten von Ilias wird dadurch nicht beein-
flusst und steht wie gewohnt zur Verfiigung.

Ausfiihrliche Informationen: http://methoden.informatik.uni-rostock.de
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