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Adaptive Lehrvideos
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Abstract: Lehrvideos erfreuen sich dank aktueller Entwicklungen im Bereich der Online-Lehre
(Videoplattformen, Massive Open Online Courses) auf der einen Seite und einer riesigen Auswahl
sowie einer einfachen Produktion und Distribution auf der anderen Seite grofer Beliebtheit bei der
Vermittlung von Lerninhalten. Trotzdem bringen Videos einen entscheidenden Nachteil mit sich,
welcher in der Natur des Datenformats liegt. So sind die Suche nach konkreten Sachverhalten in
einem Video sowie die semantische Aufbereitung zur automatisierten Verkniipfung mit weiteren
spezifischen Inhalten mit hohem Aufwand verbunden. Daher werden die lernerfolg-orientierte
Selektion von Lehrsegmenten und ihr Arrangement zur auf Lernprozesse abgestimmten Steuerung
gehemmt. Beim Betrachten des Videos werden unter Umsténden bereits bekannte Sachverhalte
wiederholt bzw. kdnnen nur durch aufwendiges manuelles Spulen iibersprungen werden. Selbiges
Problem besteht auch bei der gezielten Wiederholung von Videoabschnitten. Als Losung dieses
Problems wird eine Webapplikation vorgestellt, welche die semantische Aufbereitung von Videos
hin zu adaptiven Lehrinhalten ermoglicht: mittels Integration von Selbsttestaufgaben mit definier-
ten Folgeaktionen konnen auf Basis des aktuellen Nutzerwissens Videoabschnitte automatisiert
iibersprungen oder wiederholt und externe Inhalte verlinkt werden. Der présentierte Ansatz basiert
somit auf einer Erweiterung der Lerntheorie der verzweigten Lehrprogramme nach Crowder, die
auf den Lernverlauf angepasste Sequenzen von Lerneinheiten beinhaltet. Gleichzeitig werden
mittels regelmdBig eingeschobener Selbsttestaufgaben Motivation sowie Aufmerksamkeit des
Lernenden nach Regeln der programmierten Unterweisung und Verstirkungstheorie gefordert.
Durch explizite Auszeichnung zusammengehdriger Abschnitte im Video konnen zusédtzlich die
enthaltenden Informationen maschinenlesbar gestaltet werden, sodass weitere Mdglichkeiten zum
Auffinden und Verkniipfen von Lerninhalten geschaffen werden.

Keywords: Adaptive Learning, Lehrvideos, Selbsttests, verzweigte Programme, semantische
Aufbereitung.

1 Einleitung

Im Zuge der Entwicklung zahlreicher, auf Videoaufzeichnungen beruhender Massive
Open Online Courses (kurz MOOCs) in den vergangenen Jahren erfreuen sich Lehrvi-
deos zunehmender Beliebtheit bei der Vermittlung von Lerninhalten. Das eindrucksvolle
Ergebnis von etwa 160'000 eingeschriebenen Teilnehmern im 6ffentlich angebotenen
Online-Kurs iiber kiinstliche Intelligenz von Sebastian Thrun Ende 2011 fiihrte zu einer
ganzen Reihe von neuen MOOC-Angeboten [Hel3]. Unter anderem griindeten zwei
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seiner Kollegen von der Standford University kurz darauf im April 2012 die MOOC-
Plattform Coursera [Sc13], die bereits ein Jahr spiter 3,2 Millionen Nutzer verzeichnete
[Hel3]. Wieder ein Jahr spiter waren es im April 2014 mit 7 Millionen mehr als doppelt
so viele [Col4]. Auch die aktuelle Nutzerzahl von ca. 11,5 Millionen (Stand Februar
2015 [Col5]) lasst keinen Einbruch des Wachstums vermuten (Abb. 1).
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Abb. 1: Nutzerzahlen von Coursera

Gleichzeitig existiert mit der Video-Plattform YouTube eine einfache Moglichkeit, eige-
ne Videos mit (nahezu) beliebigen Inhalten zu publizieren. Unzdhlige Lehrvideos, Tuto-
rials, HowTos, News-Formate u. v. a. m. sind {iber das Portal, welches nach Google und
Facebook auf dem dritten Platz der weltweit am meist besuchten Websites liegt [Peb15],
kostenlos, ohne Anmeldung und fiir jedermann frei zugédnglich. Mit aktuell 27'384 Jah-
ren Videoinhalt [Lil5] und weiteren etwa 300 Stunden Material, das pro Minute (!)
hochgeladen wird [Peb15], kann der Nutzer auf die groBte 6ffentliche Video-Datenbank
der Welt zugreifen.

Der YouTube-Channel Khan Academy bspw. verzeichnet aktuell iiber 4.400 Lehrvideos
aus den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaft, welche tiber 500 Millionen Mal
aufgerufen wurden [Kh15]. Mit mehr als 15 Millionen registrierten Nutzern ist die Khan
Academy auch gleichzeitig eine der grofiten MOOC-Communities [Peal5]. Der Griinder
Salman Khan glaubt, dass Lehrvideos zukiinftig eine entscheidende Rolle in der Bildung
einnehmen werden. So konnen auf Basis auswertbarer Nutzungsdaten einzelner Indivi-
duen, bspw. wann sie ein Video pausiert oder wie oft angeschaut haben, wichtige Er-
kenntnisse tiber das Verstindnis eines Lerngegenstandes erhoben (,,Learning Analytics®)
und zur Anpassung des Lernprozesses (,,Adaptive Learning) genutzt werden [Pebl15].
Wihrend Khan hier Videos eher als begleitenden Kontrollmechanismus zum Aufzeigen
von Lernschwiéchen sieht, nach denen der Lehrende seine Prasenzveranstaltung gezielt
ausrichten kann (von Rolf Schulmeister als ,statische Lerner-Adaptivitit® bezeichnet
[Sc06]), beschreibt dieser Beitrag eine Methode zur Erschliefung individueller Nutzer-
eigenschaften wihrend des aktiven Lernprozesses sowie darauf basierende direkte An-
passungen des Lernmaterials zur Laufzeit (von Rolf Schulmeister als ,,dynamische Ler-
ner-Adaptivitdt” bezeichnet [Sc6]). Speziell wird ein Tool vorgestellt, welches die
Aufbereitung von Lehrvideos einerseits durch Definieren thematisch zusammenhéngen-
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der Abschnitte und andererseits durch das Einfiigen von Selbsttestaufgaben ermoglicht.
Bei letzterem kann der Autor Folgeaktionen festlegen, die in Abhdngigkeit der Beant-
wortung der Fragen durch den Lernenden durchgefiihrt werden. So kann bspw. an eine
beliebige Stelle im Video gesprungen werden, um bereits bekannte Passagen zu iiber-
springen, oder gezielt Inhalte wiederholt werden, die noch nicht (vollstidndig) verstanden
wurden. Ziel ist die Entwicklung einer einfachen Moglichkeit zur adaptiven Aufberei-
tung von videobasierten Lerninhalten, welche auch in anonymisierten Lernumgebungen
universell einsetzbar sind. Daher soll hier eine Abgrenzung zu adaptiven Hypermedia-
Systemen [Br98] vorgenommen werden, welche umfangreiche Informationen iiber einen
Nutzer sammeln und daraus ein komplexes Nutzermodell generieren, auf dessen Basis
dann eine Personalisierung des Lernmaterials durchgefiihrt wird.

Trotz des beschriebenen Hypes von Lehrvideos - dank der groBen Auswahl sowie der
einfachen Produktion und Verteilung - bringen sie eine Reihe von Nachteilen bei der
Verwendung als Lehrmedium mit sich. So ist es sehr schwierig, die konkreten Inhalte
von Videos automatisiert zu erfassen, da die Informationen nicht direkt kodiert sind.
Hierdurch konnen Videos weder nach spezifischen Daten wie bspw. Themen oder Ziel-
gruppen durchsucht, noch automatisiert mit anderen Inhalten sinnvoll verkniipft werden.
Nur durch vollstiandiges Betrachten des Videos oder aufwendigem, manuellem Hin- und
Herspringen, was beides gegebenenfalls mit ungewollten Wiederholungen von bereits
bekanntem bzw. uninteressantem Wissen verbunden ist, konnen die tatsdchlich relevan-
ten Fakten extrahiert werden. Auch das erneute Wiederholen des Lernstoffs ist mit ho-
hem Aufwand verbunden, was die effiziente Nutzung von videobasierten Lernmateria-
lien einschrénkt. Das vorgestellte Werkzeug soll dabei helfen, Videos sowohl implizit -
durch Einfiigen von Selbsttestaufgaben - als auch explizit - durch Definieren von thema-
tisch zusammengehodrigen Abschnitten - semantisch auszuzeichnen, um diesen Proble-
men zu begegnen.

2 Zugrunde liegende Lerntheorien

In der Verhaltenspsychologie werden zwei verschiedene Formen von Verhalten unter-
schieden: das reaktive und das operative Verhalten. Ersteres wird durch Einfliisse aus
der Umwelt ausgeldst und vom vegetativen Nervensystem gesteuert. Beispiele hierfiir
sind der Augenlid- und Kniesehnenreflex oder auch der Saug- und Greifreflex bei Sdug-
lingen. Mittels klassischer Konditionierung koénnen solche Reiz-Reaktions-Muster an-
trainiert werden. Ein beriihmtes Beispiel sind die ,,Pawlowschen Hunde“, bei denen
bereits beim bloBen Ertonen eines Glockentons, der die Gabe von Futter signalisiert,
Speichelfluss zu beobachten war. Dem reaktiven Verhalten gegeniiber steht das operati-
ve Verhalten, welches nicht durch einen dufleren Reiz, sondern die Person selbst ausge-
16st wird und auf die Umwelt einwirkt. Dieses Verhalten wird also vom zentralen Ner-
vensystem gesteuert [Vel5] [Ni69].

Auch hier lassen sich Verhaltensweisen antrainieren. Die verwendete Methode nennt
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sich ,.instrumentelle Konditionierung™ (auch ,,operante Konditionierung®). Gemail3 des
Reiz-Reaktions-Prinzips der behavioristischen Lerntheorie [Wal3] wird hierbei er-
wiinschtes Verhalten des Lernenden durch motivierende Anerkennungen oder Beloh-
nungen verstirkt und falsches Verhalten durch Auslassen dieser Gesten abgeschwicht
(Verstarkungstheorie). Potentielle positive Verstiarker konnen bspw. Spielgeld, Zensuren
oder schon die blofe Mitteilung der korrekten Beantwortung einer Frage sein [Ni69].

Genau dies - die Verstirkung von gewliinschtem operativem Verhalten mittels Beloh-
nung fiir korrekt beantwortete Fragen - bildet die Basis fiir die ,,programmierte Unter-
weisung®, einem Grundprinzip, auf dem die entwickelte Losung fuflt. Der Psychologe B.
F. Skinner stellte das Konzept 1958 vor. Darin beschrieb er die Vermittlung von Wissen
,»als streng aufeinander aufbauende Abfolge von kleinen Frage-Antwort-Sequenzen mit
sich steigerndem Schwierigkeitsgrad, auf die sofort eine Riickmeldung gegeben wird*
[Ar13]. Wichtig ist, dass der positive Stimulus in Form einer anerkennenden Mitteilung
unmittelbar nach korrekter Beantwortung der Frage erfolgt, da mit wachsendem Zeitab-
stand die belohnende Wirkung des Reizes und damit die Verstirkung des Verhaltens
versiebt. Einfache Einstiegsfragen zu Beginn sollen durch Belohnungen fiir das korrekte
Beantworten von Fragen den Lernenden motivieren, sich auch den Rest des Lernprozes-
ses eigenstindig zu erarbeiten. Gleichzeitig dienen die regelméBigen Selbsttestaufgaben
zur Steigerung der Aufmerksamkeit und helfen dem Einprigen von Faktenwissen
[LW6T].

Seiner grofiten Popularitit erfreute sich die programmierte Unterweisung Ende der
1960'er sowie in den 1970'er Jahren. Damals aufwendig in Form von Textbiichern zu
produzieren, verlor das didaktische Konzept zunehmend an Begeisterung Anfang der
1980'er und erlebte einen erneuten Aufschwung in den 1990'er Jahren in Form compu-
terbasierter, integrierter Lernsysteme (Integrated Learning System, ILS), welche die
behavioristische Lerntheorie umsetzten [Pr13]. Etwa 20 % der amerikanischen Grund-
schulen hatten zu dieser Zeit ILS als festen Bestandteil in ihrem Curriculum installiert
[BH94]. E-Learning-Systeme, die auf der programmierten Unterweisung basieren, sind
weit verbreitet, zum Beispiel:

. Waterford Early Learning [Wal5]: Internetplattform mit {iber 450 Stunden Mate-
rial, bestehend aus interaktiven Videos, Biichern und Simulationen aus den Berei-
chen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaft speziell fiir Kinder der Vorschule
sowie ersten und zweiten Klasse;

. iversity [iv15]: europdische Plattform fiir MOOC-Angebote verschiedener Hoch-
schulen mit aktuell 55 Kursen [Wil5], die vor allem aus Videoinhalten mit voran-
stehenden, nachfolgenden sowie parallel durchfiithrbaren Quiz bestehen;

° Capira [Cal5]: Online-Sammlung interaktiver Lehrvideos mit integrierten Selbst-
testaufgaben von Jorn Loviscach, Professor fiir Ingenieurmathematik und Techni-
sche Informatik an der Fachhochschule Bielefeld [Fal5].

Etwa zur selben Zeit des Aufkommens der programmierten Unterweisung stellte Nor-
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man Crowder 1959 eine dhnliche Methode vor. Im Gegensatz zu Skinners Ansatz ful3t
sein Konzept nicht auf psychologischen oder lerntheoretischen Theorien und Beobach-
tungen. Crowder reduziert das Problem der Wissensvermittlung auf die Kommunikation
zwischen dem Entwickler eines Lehrprogramms und dem Lernenden. Zur Feststellung,
ob ein Kommunikationsprozess erfolgreich war, wird eine Riickkopplung benétigt sowie
die Moglichkeit der Korrektur im Fehlerfall. Auf die Entwicklung von Lehrprogrammen
angewandt, bedeutet dies die Verwendung von Auswahlaufgaben, die auf jede falsche
Antwort einen spezifischen Kommentar sowie eine definierte Sequenz von Lerneinhei-
ten (als ,,Frames* bezeichnet) zum Fortfahren bereithdlt [Ni08]. Wahrend die program-
mierte Unterweisung von Skinner stets durch eine lineare, vom Lehrenden festgelegten,
Abfolge des Lehrmaterials gekennzeichnet ist, handelt es sich bei nach Crowder aufbe-
reiteten Lernmaterialien um verzweigte Programme, deren lernerfolg-orientierter Ablauf
vom Nutzer selbst abhéngig ist [Hu08]. Mit anderen Worten findet eine dynamische
Anpassung des Lerninhalts an den individuellen Nutzer bzw. sein Wissen, welches durch
eingeschobene Selbsttestaufgaben abgefragt wird, statt. So kdnnen bspw. Lerneinheiten
selektiv wiederholt werden, die vom Nutzer bisher nicht (vollstindig) verstanden wur-
den. Dies entspricht der Realisierung eines einfachen adaptiven Lerninhalts, was im
weiteren Verlauf als ,,semi-adaptiv bezeichnet wird. Dagegen ist von ,,adaptiven* Inhal-
ten die Rede, wenn der Lernpfad auch bei korrekten Antworten anpassbar ist. So kdnn-
ten Nutzer durch einem Lerninhalt vorangestellte Fragen das darin vermittelte Wissen
durch korrekte Antworten bereits vorab unter Beweis stellen, sodass dieser Abschnitt
iibersprungen werden kann. Eine Losung, welche sowohl den Erfolgs- als auch Fehler-
fall bei der Neu-Arrangierung der Lerninhalte beriicksichtigt, wird also als ,,adaptiv*
bezeichnet.

3 Stand der Technik zum Anfertigen adaptiver Lerninhalte

Nach Betrachtung zugrundeliegender Lerntheorien, welche als didaktisches Grundgeriist
der Losung dienen sollen, erfolgt nun eine Ubersicht verfiigbarer Autoren-Tools zum
Anfertigen adaptiver Lernmaterialien. Entscheidend fiir die Betrachtung eines Werk-
zeugs ist die Moglichkeit, Selbsttestaufgaben mit definierten Folgeaktionen (spezifisches
Kommentar, Anderung der Reihenfolge von Lerneinheiten) in verschiedene Lern-
materialien integrieren zu konnen. Auch wenn die entwickelte Losung dieses Beitrags
auf die adaptive Aufbereitung von Videos beschriinkt ist, werden zur besseren Ubersicht
der Moglichkeiten auch Editoren fiir textbasierte Lernmaterialien betrachtet.

3.1 Textbasierte Ansiitze

Im Folgenden werden Autorenwerkzeuge vorgestellt, die vornehmlich zur Erstellung
von textbasierten Inhalten, gegebenenfalls mit Anreicherung multimedialer Daten wie
Bilder, Sounds, Videos, Interaktionsmoglichkeiten u. v. m., genutzt werden.

Hierzu zéhlen Prasentations-Programme wie Microsoft PowerPoint, OpenOffice Impress
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oder Apple Keynote. Sie alle dienen den meisten wohl der Erstellung von Folien eines
Vortrags oder Referats. Allerdings konnen die umfangreichen Editiermdglichkeiten,
allen voran die interaktiven Verlinkungen zwischen Folien, genutzt werden, um adaptive
Lerninhalte zu erstellen. So kdnnen Hyperlinks in den Antworten von Selbsttestaufgaben
den Lernenden auf jeweils passende Auswertungsfolien verweisen oder zum partiellen
Wiederholen bzw. Uberspringen von Folien fithren. Nicht fiir diesen konkreten Anwen-
dungsfall konzipiert, ist die Erstellung von adaptiven Lerninhalten mit relativ hohem
Aufwand verbunden.

Programme, die sich eher dafiir eignen, sind Werkzeuge aus dem Bereich E-Assessment
und E-Testing. Als Beispiel fiir diese Kategorie soll hier exemplarisch ONYX Testsuite
der Bildungsportal Sachsen GmbH vorgestellt werden. Das Tool ermoglicht die Erstel-
lung, Durchfithrung und Auswertung von Tests, Priifungen und Umfragen beliebigen
Inhalts. Es werden eine Reihe von Aufgabentypen wie einfache und mehrfache Auswahl,
Hotspot, Reihenfolge, numerische Eingabe, Liickentext u. v. m. unterstiitzt. Hierbei
konnen individuelle Test-Feedbacks festgelegt werden, die sich dem Nutzer in Abhédn-
gigkeit seiner erreichten Endpunktzahl prasentieren [BP15].

Einen Schritt weiter, und somit ndher an das zugrundeliegende Szenario der Erstellung
adaptiver Lerninhalte, gehen die Produkte von Articulate. Mit Hilfe von Articulate
Presenter lassen sich PowerPoint-Folien in Online-Kurse umwandeln. In diese lassen
sich dann interaktive Quiz (insgesamt 25 verschiedene Fragetypen), welche mit dem
Articulate Quizmaker erstellt wurden, integrieren. Dabei unterstiitzt das Tool auch die
Verzweigung des Lernpfades durch individuelle Feedbacks, die in Abhéngigkeit der
Beantwortung von Selbsttestaufgaben gegeben werden [Arl5].

3.2 Videobasierte Ansitze

Die als letztes vorgestellten Produkte von Articulate konnen hervorragend der Erstellung
verzweigter Lehrprogramme mit nutzerabhéngiger Anpassung der Inhalte dienen. Nun
werden dhnliche Autoren-Tools gesucht, die den gleichen Funktionsumfang fiir das
Lehrmedium Video bieten.

Die Online-Plattform ESL Video offeriert eine Sammlung von kurzen Video-Clips mit
integrierten Untertiteln und daneben platzierten Quiz zum selbststdndigen Erlernen und
Verbessern der Sprache Englisch. Mit Hilfe des Editors auf der Homepage konnen die
Lehrinhalte auf Basis existierender Videos verschiedener Hosting-Plattformen wie bspw.
YouTube eigenstindig erstellt werden. Hierbei werden ausschlieBlich Einfachauswahl-
Aufgaben ohne Antwort-spezifisches Feedback unterstiitzt. Diese sind permanent neben
dem Video dargestellt und konnen zu jeder Zeit ohne Auswirkungen, wie bspw. das
Pausieren des Videos oder Springen im Video, beantwortet werden [ES15]. Somit bietet
diese Losung keine Moglichkeit, (semi-)adaptive Lerninhalte zu erstellen.
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Einen deutlichen Mehrwert in der Aufgabendiversitit bietet der Editor der Online-
Plattform Capira, welche bereits in Abschnitt 2 kurz vorgestellt wurde. Hier werden
hiufig Liickentexte, Freitexte aber auch Auswahlaufgaben verwendet, in denen zum
Beispiel Terme einer mathematischen Gleichung oder Seiten einer geometrischen Figur
mit der Maus selektiert werden miissen. In der Regel gibt es eine zuvor festgelegte Zeit
zum Beantworten der Frage sowie ein audiovisuelles Feedback, ob die Antwort korrekt
ist oder nicht [Cal5] [Wo14]. Folgeaktionen kdnnen keine definiert werden.

Mit dem Video-Editor Camtasia Studio von TechSmith kdnnen beliebige Bildschirmin-
halte wie zum Beispiel HD-Videos oder PowerPoint-Prasentationen aufgenommen und
anschlieBend umfangreich bearbeitet werden. Zur Lernkontrolle konnen Quizfragen
unterschiedlichen Typs (Multiple-Choice, Liickentexte, Richtig oder Falsch u. v. m.)
eingefiigt werden, welche dem Autoren Informationen dariiber geben, wie lange das
Video angeschaut und wie viele Fragen korrekt beantwortet wurden. Ein spezifisches
Feedback fehlt ebenso wie die Moglichkeit, benutzerdefinierte Folgeaktionen festzule-
gen. Der Lernende kann sich lediglich vor Beantwortung der Frage auf Knopfdruck den
letzten Videoabschnitt erneut anzeigen lassen. Das exportierte Ausgabeformat des Edi-
tors ist eine zusammenhéngende Datei aus Video und integriertem Quiz, sodass eine
Weiterverwendung des Videos zur Uberlagerung mit anderen Selbsttestaufgaben nicht
moglich ist [Tel5].

Den héchsten ,,Grad an Adaptivitdt unter den recherchierten videobasierten Losungen
beschert eduCanon. Hierbei handelt es sich um eine Internet-Lernumgebung zum Erstel-
len und Teilen von interaktiven Lehrvideos. Der Online-Editor erlaubt als Quelle géangi-
ge Hosting-Plattformen wie z. B. YouTube, Vimeo und TeacherTube. Durch Einfiigen
unterschiedlicher Inhalte kann das Video zu beliebiger Zeit unterbrochen werden, um
bspw. weiterfilhrende Webinhalte aufzuzeigen, Selbsttestaufgaben durchzufiihren oder
einfach eine reflektierte Pause einzulegen. Neben Multiple-Choice-Tests mit antwort-
spezifischem Feedback sind auch Freitextaufgaben moglich [Ed15].

Jede der vorgestellten Anwendungen ermdglicht weder die technische Umsetzung semi-
adaptiver Lehrvideos auf Basis der verzweigten Programme nach Crowder noch adapti-
ver Lehrvideos durch Anpassung des Lernpfads im Fehler- und Erfolgsfall. Zwar bieten
vor allem Camtasia Studio und eduCanon umfangreiche Mdglichkeiten zur Integration
von Quizfragen in Videos, aber es lassen sich keine antwortspezifischen Folgeaktionen
definieren. Diese Eigenschaft konnte nur bei textbasierten Applikationen entdeckt wer-
den und stellt somit eine entscheidende Liicke im aktuellen Stand der Technik videoba-
sierter Ansétze zur Erstellung adaptiver Lehrvideos dar.

4 Unser Modell zur Aufbereitung adaptiver Lehrvideos
Da nach aktuellem Stand keine videobasierten Losungen existieren, die den geforderten

Adaptivititsgrad unterstiitzen, wurde ein eigenes Konzept samt prototypischer Um-
setzung namens ,,J-Quizmaker* entwickelt, welche im Folgenden vorgestellt werden.



138 Ingolf Wallimann et al.

4.1 Konzept und Prototyp

Im Vorfeld wurden detaillierte funktionale und nicht-funktionale Anforderungen defi-
niert, die hier auszugsweise wiedergegeben werden sollen. Ziel war die Entwicklung
eines Editors zur Erstellung und Distribution adaptiver, verzweigter Lehrvideos, die auf
den individuellen Lernerfolg des Nutzers angepasst sind. Dies umfasst eine Realisierung
der verzweigten Programme nach Crowder (Anpassung im Fehlerfall) mit einer Erweite-
rung zur Anpassung des Inhalts im Erfolgsfall. Hierbei sollte es dem Autoren ermdglicht
werden, Selbsttestaufgaben unterschiedlichen Typs (Auswahlaufgabe, Mehrfachaus-
wahlaufgabe, Liickentexte, Ordnungsaufgaben u. a.) in beliebige Videos zu integrieren
und nutzerspezifische Feedbacks sowie Folgeaktionen festlegen zu kdnnen. Die Quiz
dienen dabei als Verzweigungspunkte, die in Abhéngigkeit der Antwort-auswertung den
nachfolgenden Lerninhalt bestimmen. Ein Video kann somit als Komposition einzelner
Lernhappen verstanden werden, die sowohl aus Abschnitten des aktiven als auch anderer
Videos bestehen konnen oder externe Webinhalte wie bspw. einen Wikipedia-Artikel,
ein GoogleBook u. v. a. m. darstellen. Eine Visualisierung dieser Idee gibt das Beispiel
in Abbildung 2 wieder.

Google
2 B |You @B

Legende:

o

x.-ter Abschnitt x.-tes Quiz
von Video A bzw. Video B von Video A bzw. Video B

externe Inhalte

ADbb. 2: Beispiel einer Komposition verschiedener Lernhappen

Im Beispiel werden zwei mit Hilfe des J-Quizmaker aufbereitete Lehrvideos miteinander
verkniipft. Der Nutzer startet mit Video A und bekommt den ersten Frageblock QO pré-
sentiert. Auf Basis seines erhobenen Vorwissenes wird Video B eingeschoben um bspw.
fir Video A notwendiges Basiswissen zu vermitteln. Nachdem der Nutzer die ersten
beiden Abschnitte von Video B erfolgreich verstanden hat (was mit Hilfe der Quiz R1
und R2 ermittelt werden kann), wird wieder zum Video A gewechselt. Abschnitt 3 wur-
de dabei ausgelassen, da die Auswertung von R2 ergeben hat, dass der Nutzer die Inhalte
schon kennt. Selbiges gilt fiir das Uberspringen der Abschnitte 2 und 3 aus Video A.
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Nach dem Frageblock Q4 wird das Video pausiert und externe Inhalte, zum Beispiel ein
Wikipedia-Artikel, werden aufgerufen. Nach selbststindigem Durcharbeiten des Materi-
als kann der Nutzer das Video manuell fortsetzen (Videoabschnitt 5). Dieser wird
schlieBlich noch ein zweites Mal wiederholt, da die Auswertung des finalen Frageblocks
Q5 Versténdnisprobleme offenbart hat.

Dieses Beispiel demonstriert die implizite Auszeichnung und Verkniipfung semantisch
zusammengehdrender Inhalte mittels Integration von Selbsttestaufgaben. Hierbei wurden
unter anderem folgende Nutzungsszenarien aufgezeigt:

° Quiz am Anfang des Videos oder eines Abschnitts, um zu iiberpriifen, ob der
nachfolgende Inhalt bereits bekannt ist und somit {ibersprungen werden kann;

° Quiz am Ende des Videos oder eines Abschnitts, um zu iiberpriifen, ob das vermit-
telte Wissen verstanden wurde und ggf. wiederholt oder durch Einbinden externer
Inhalte verdeutlicht werden muss.

Auf diese Weise ergibt sich eine automatisierte Anpassung des Lernpfades an das Nut-
zerwissen, welches zur Laufzeit bestimmt wird. Wihrend herkommliche Videos strikt
linear ablaufen, kann es nun zur nutzerspezifischen Modifizierung dieses Weges kom-
men (durch Uberspringen bzw. Wiederholen von Abschnitten) sowie zum Verfolgen von
nebenldufigen Lernpfaden (zusétzliche Inhalte externer Medien).

Dariiber hinaus fordern Quiz in regelmifBigen kurzen Abstinden die Aufmerksamkeit
und die Motivation des Lernenden nach beschriebenen Methoden der programmierten
Unterweisung und der verzweigten Programme von Crowder (siche Abschnitt 2). Erste-
res spiegelt sich im vorgestellten Modell in der prompten audiovisuellen Belohnung
korrekten Verhaltens wieder. Mittels griiner Farbung des Bildschirms sowie Abspielen
einer Fanfare werden dem Nutzer unmittelbar richtige Antworten signalisiert. Eine wei-
tere Eigenschaft der programmierten Unterweisung ist die Verwendung von Liickentex-
ten als Aufgabentyp, der im Konzept vorgesehen, im Prototypen jedoch noch nicht um-
gesetzt wurde. Von Crowders Ansatz wurden die spezifischen Feedbacks in Form der
nutzerabhéngigen Neu-Arrangierung der Lernhappen iibernommen. Der Autor kann
explizit Zeitpunkte angeben, an die das Video je nach Beantwortung der Frage springen
soll. Weiterhin kann auch eine externe Ressource verlinkt werden, die bei einer be-
stimmten Antwort ge6ffnet wird. Das im obigen Beispiel angegebene Feature zwischen
den Abschnitten unterschiedlicher Videos zu springen, ist aktuell noch nicht implemen-
tiert, dafiir aber die zweite wesentliche Eigenschaft von Crowders Lehrprogrammen: die
Verwendung von Multiple-Choice-Tests. Der Autor kann beliebig viele richtige und
falsche Antworten fiir seine Frage sowie zwei mogliche Verzweigungen definieren: eine
fiir den korrekten, eine fiir den Fehlerfall. Somit vereint der J-Quizmaker nicht nur Ideen
beider Lerntheorien miteinander, sondern erweitert dabei noch Crowders Ansatz, indem
auch Verzweigungen im Erfolgsfall moglich sind. So kdnnen vorab gestellte Fragen
dazu genutzt werden, zu iiberpriifen, ob das zu vermittelnde Wissen eines Lerninhalts
bereits besteht, um ihn dann zu iiberspringen.
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Die Hauptansicht des Editors, welche die gerade beschriebenen Funktionalititen bereit-
stellt, zeigt Abbildung 3.

J-Quizmaken | Bearbeitung starien | Impressum:

| T Titel: ‘QW ‘
o gt @ | Testtuiz |

Frage: ‘ Eine Frage?

n

Antworten: ‘ Richtige Antwort] x ‘

@ | Falsche Antwortl

Noch eine Falschel X ‘

Aktionen:

Bei richtiger Antwort:

Zeit: 0m : 59s

Springe im Video b

1 ‘mlm ‘5‘
|

Bei falscher Antwort:

Springe zu einer anderen Seite T

. wiki-learnia.org ‘

Vorschau AbschileRen

Abb. 3: Editor-Ansicht im J-Quizmaker

Vorab erhilt der Nutzer eine Ubersicht der zuletzt erstellten Videoquiz, von denen er
eines auswahlen, anschauen, in externe Websites einbinden oder bearbeiten kann. Alter-
nativ kann ein neues Videoquiz erstellt werden, indem zunédchst ein entsprechendes Vi-
deo durch eine integrierte YouTube-Suche selektiert und anschlieend die Bearbei-tung
gestartet wird. Die darauffolgende Ansicht ist in Abbildung 3 dargestellt. Diese ist in
drei vertikal getrennte Bereiche eingeteilt. Links ist ein Vorschauvideo zu sehen, wel-
ches an beliebigen Stellen pausiert oder direkt iiber den Schieberegler navigiert werden
kann. Der mittlere Bereich enthilt zundchst den Namen des Videoquiz (,,Test-Quiz®),
der mit einer Beschreibung verziert werden muss. Uber einen Button (, ) lassen sich
dann beliebig viele Quizfragen an die ausgewdhlte Stelle im Video einfiigen. Die Bear-
beitung der einzelnen Fragen erfolgt im rechten Bereich. Hier werden Titel, Testart (ak-
tuell wird nur Multiple-Choice unterstiitzt), Frage sowie dazugehdrige Antworten und
Folgeaktionen festgelegt. Letzteres beinhaltet drei mogliche Optionen:

. Video lauft weiter;
. Springe im Video (unter Angabe eines Zeitpunktes);
o Springe zu einer anderen Webseite (unter Angabe einer URL).

Der aktuelle Stand des Videoquiz kann jederzeit tiber eine Vorschaufunktion betrachtet
werden. Uber den Button ,,AbschlieBen* kann das erstellte Videoquiz gespeichert und
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anschliefend tiber einen Einbettungslink in beliebige Webseiten eingebunden werden.
Dabei bleibt die eigentliche Videodatei unverdndert, sodass beliebig viele Videoquiz zu
einem Video erstellt werden konnen.

Neben diesem impliziten Weg der semantischen Aufbereitung von Videoinhalten sieht
das Konzept auch eine explizite Variante vor, die aktuell noch nicht implementiert ist.
So soll der Autor innerhalb eines Videos zusammengehdrige Videoabschnitte definieren
und durch Schliisselworter beschreiben konnen. Einerseits kann der Nutzer auf diese
Weise statt eines einzelnen Sprungzeitpunktes einen thematisch zusammenhangenden
Videoblock als Folgeaktion angeben. Somit konnen dem Nutzer auf Anhieb alle Video-
abschnitte zu einem konkreten Sachverhalt gebiindelt prasentiert werden. Zum anderen
werden durch die explizite semantische Auszeichnung die konkreten Inhalte eines Vi-
deos maschinenlesbar, sodass sie durch Suchmaschinen leichter aufgefunden werden
konnen. Ein Beispiel fiir eine solche Suchmaschine ist das Konzept des ,,Learning Hubs*
[Wal4]. Auf Basis einer semantischen Metasuchmaschine mit Anbindung an diverse
externe Repositorien (MOOC-Plattformen, Online-Enzyklopédien, News-Feeds, Video-
Portale, Internet-Bibliotheken, soziale Netzwerke u. v. a. m.) sollen dem Nutzer kontext-
sensitive (abhingig vom individuellen Lernziel, Praferenzen und Wissensstand) Inhalte
offeriert werden. Unter Anbindung der entwickelten Losung kdnnen nun auch gezielt
Videos offeriert werden, die am besten zum Vorwissen des Nutzers passen.

4.2 Evaluation

Im Rahmen der Realisierung des Prototypen wurde eine formative Evaluation der Usabi-
lity des Online-Editors im kleinen Kreis durchgefiihrt. Hierbei wurden entwicklungsbe-
gleitend Potenziale und Schwachstellen der Gebrauchstauglichkeit des Autorenwerk-
zeugs aufgedeckt, was zu Anderungen im Modell bzw. Prototypen fiihrte. Zur Erhebung
der Usability kam der Fragebogen nach ISO-Norm 9241-110 [In15] zum Einsatz, wel-
cher folgende Kriterien zur Bewertung von Benutzerschnittstellen interaktiver Systeme
heranzieht:

. Aufgabenangemessenheit: Vollstindigkeit, Aufwandsminimierung, Passung;

. Selbstbeschreibungsfahigkeit: Informationsgehalt, Unterstiitzungsmoglichkeit,
Unterstiitzungsangebot;

o Erwartungskonformitit: Gestaltungskonsistenz, Transparenz, Bedienkompetenz;
° Lernforderlichkeit: Erlernbarkeit, Wissensverfiigbarkeit, ErschlieBbarkeit;

° Steuerbarkeit: Flexibilitit, Wechselmdglichkeit, Unterbrechungsfreiheit;

° Fehlertoleranz: Verstindlichkeit, Korrigierbarkeit, Korrekturunterstiitzung;

° Individualisierbarkeit: Erweiterbarkeit, Personalisierbarkeit, Aufgabenflexibilitit.

Im arithmetischen Mittel lieferte die Auswertung der Fragebogen einen Wert von 5,18,
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welcher auf der zugrundeliegenden Skala von 1 (schlecht) bis 7 (gut) als positiv zu be-
werten ist. Allerdings kdnnen mit insgesamt 13 Teilnehmern keine statistisch relevanten
Aussagen iliber die Usability der Software getitigt werden. Priméres Ziel war die ent-
wicklungsbegleitende Aufdeckung von Schwachstellen, um erste Hinweise zur Verbes-
serung des Tools zu erhalten. Die groften Defizite wurden dabei im Bereich der Selbst-
beschreibungsfihigkeit wahrgenommen, was im Anbetracht des frithen Stadiums der
Software zu entschuldigen ist. Durch Integration von géngigen Methoden zur Beschrei-
bung grafischer Benutzeroberflichen wie Platzhalter fiir Eingabefelder, Tooltips/
Balloons in Form kleiner Popup-Fenster und Hilfeseiten mit Erkldrungen bzw. Beispie-
len einzelner Bedienelemente kann diese Schwachstelle behoben werden. Des Weiteren
wurde auf Basis des Nutzerfeedbacks die grafische Benutzeroberfliche angepasst, um
die Intuitivitdt zu steigern. Inwieweit dies gelungen ist, wird eine zweite, grofler angeleg-
te Evaluation der Usability der Webapplikation erbringen, nachdem alle bisher ange-
brachten Hinweise in den Prototypen eingearbeitet wurden.

5 Zusammenfassung & Ausblick

Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche existierender Lerntheorien und
praktischer Losungen zur Aufbereitung adaptiver Lernmaterialien wurde ein deutliches
Defizit im Bereich Video festgestellt. Zur Losung des Problems wurde ein Modell samt
prototypischer Umsetzung entwickelt, welches Autoren ein Werkzeug bietet, um Vi-
deoinhalte semantisch aufzubereiten und miteinander zu verkniipfen. Hierbei wird der
Wissensstand des Lernenden mittels Selbsttestaufgaben zur Laufzeit ermittelt und an-
schlieend automatisiert eine entsprechende Anpassung des Lernmaterials durchgefiihrt.
Das Konzept verkniipft nicht nur die beiden Lerntheorien der programmierten Unterwei-
sung und der verzweigten Lehrprogramme, sondern erweitert diese noch um zusétzliche
Facetten. So konnen nutzerspezifische Folgeaktionen definiert werden, die sowohl im
Fehlerfall (Wiederholen von Lernsegmenten) als auch im Erfolgsfall (Uberspringen von
Lernsegmenten) eintreten. Des Weiteren kdnnen durch Verlinkungen externer Inhalte
auch nebenldufige Lernpfade integriert werden. Auf diese Weise kommt es zur automati-
schen Anpassung videobasierter Lernmaterialien an den individuellen Wissensstand,
Lerntempo und Féhigkeiten des Nutzers (,,Adaptive Learning®). Gerade bei den vielen
auf Massenkompatibilitit ausgelegten MOOCs kann das entwickelte Werkzeug zur au-
tomatisierten, lernerfolg-orientierten Anpassung der Lehrmaterialien an unterschiedliche
Bildungsniveaus (Vorwissen) genutzt werden. Dariiber hinaus konnen regelméifig einge-
schobene Selbsttestaufgaben als Aufmerksamkeits- und Bestatigungssignale die Motiva-
tion des Lernenden steigern.

Die Erweiterung des Tools um eine explizite semantische Auszeichnung von Video-
abschnitten ermoglicht ein einfacheres und zielgerichteteres Auffinden konkreter Inhalte,
die speziell an die Bediirfnisse des Nutzers angepasst sind. Mittels semantischer Such-
maschinen konnen thematisch zusammenhingende Abschnitte unterschiedlicher Videos
miteinander verkniipft dem Lernenden offeriert werden. Eine zentrale Erfassung der
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Quiz-Ergebnisse konnte wichtige Riickschliisse liber individuelle Bediirfnisse und An-
forderungen des Nutzers erbringen, um noch zielgerichtete Anpassungen der Lerninhalte
vorzunehmen (hin zu adaptiven Hypermedia-Systemen). Des Weiteren soll eine Evalua-
tion Auskunft iiber die Effektivitdt bzgl. des Lernerfolgs adaptiver Lehrvideos im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Videos/Quiz geben.
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