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Vorwort

Die 12. e-Learning Fachtagung Informatik ,,DeLFl 2014“ der Gesellschaft fir
Informatik e.V., die vom 15.-17. September 2014 an der Universitat Freiburg stattfindet,
setzt die interessante und erfolgreiche Tagungsreihe zur Thematik E-Learning fort.

Dieser Tagungsband enthdlt 16 Vollbeitrdge aus den Bereichen Forschung und Praxis
des E-Learning, die aufgrund von jeweils 4 Gutachten vom Programmkomitee aus 42
Einreichungen ausgewahlt wurden. Hinzu kommen 13 Kurzbeitrdge, in denen erste
Ergebnisse aus aktuellen Forschungs- und Anwendungsprojekten dargestellt werden. Die
Annahmequote lag insgesamt bei 46%.

Das Programm wird an zwei Tagen durch die eingeladenen Vortrdge von Rolf
Schulmeister und Patrick Jermann erdffnet. Erstmals findet 2014 die DeLFI gemeinsam
mit der Tagung Hochschuldidaktik der Informatik (HDI) statt. Die Themen der Didaktik
betreffen auch die E-Learning-Community, und umgekehrt sind die neueren
Entwicklungen im E-Learning-Bereich auch fir die Hochschuldidaktik der Informatik
von hoher Relevanz. Dies zeigt unter anderem das Panel zum viel diskutierten Thema
MOOQCs, das von der HDI und der DeLFl gemeinsam veranstaltet wird und das die
gemeinsame Tagung abrundet.

Der besondere Dank gilt den Autorinnen und Autoren fur die eingereichten Beitrage
sowie dem Programmkomitee fiir deren Begutachtung und Diskussion. Der Dank gilt
auch den Organisatorinnen und Organisatoren der Workshops im Rahmen der Pre-
Conference. In vier Workshops werden weitere E-Learning-Themen préasentiert und
diskutiert. Die Workshop-Beitrdge werden in einem gesonderten Tagungsband
veroffentlicht. Dem Organisationsteam sei besonders fur die Vorbereitung und
Durchfiihrung der Tagung gedankt.

Wiéhrend und auch nach der Tagung findet man viele Informationen zur Konferenz auf
der Website

www.delfi2014.de

Wir winschen allen Konferenzteilnehmern eine interessante und schéne Tagung in
Freiburg und hoffen, dass die Vortrage, Diskussionen und Gesprache auf der Tagung
sowie die Beitrage in diesem Band Impulse fur die Weiterentwicklung des Forschungs-
und Anwendungsfeldes E-Learning setzen.

Offenburg und Freiburg, im September 2014

Stephan Trahasch, Rolf Plétzner, Gerhard Schneider, Claudia Gayer, Daniel Sassiat,
Nicole Wahrle
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Was wir Uber das Lernverhalten unserer Studierenden
wissen. Welche Faktoren beeinflussen den Lernerfolg?

Rolf Schulmeister

Zentrum flr Hochschul- und Weiterbildung
Universitat Hamburg
Vogt-KdlIn-Strale 30

22527 Hamburg
schulmeister@uni-hamburg.de

Abstract: Im ZEITLast-Projekt' wurde per Zeitbudget-Methode taglich funf
Monate lang in 27 Stichproben aus unterschiedlichen Féchern und Hochschulen
die Workload der Bachelor-Studierenden detailliert erhoben. Die minutidse
Erhebung und Analyse der Workload hatte zu der Giberraschenden Einsicht gefiihrt,
dass das subjektive Empfinden von Zeit und Belastung in keiner Weise der
objektiv gemessenen Zeit entspricht. Die Analyse offenbart nicht nur die
Schwéche des unbetreuten Selbststudiums, sondern 6ffnet den Blick zugleich fur
die enorme Diversitat in Motivation und Lernverhalten. Wéhrend Studierende mit
einem zeitlichen Einsatz unter 20 Stunden pro Woche keine/einige/alle Priifungen
bestanden, bestanden Studierende mit einem zeitlichen Einsatz liber 40 Stunden
pro Woche etliche Prifungen nicht und vice versa. Es konnte nachgewiesen
werden, dass die Zeit, die Studierende im Studium aufwenden, keine korrelative
Beziehung zum Priifungserfolg eingeht.

Die hohe individuelle und interindividuelle Varianz selbst im Présenzstudium, aber
besonders im Selbststudiums fihrt zur Einsicht, dass es weder die bzw. den
Normalstudierenden gibt noch einen normalen gleichférmigen Studienverlauf.
Differenziert man jedoch die Studierenden nach ihrer Motivation, so werden
Gruppenprofile von Studierenden erkennbar, die sich doch nach Workload und
Studienerfolg unterscheiden. Fir die Hochschulen und die Hochschuldidaktik ist es
deshalb wichtig, nach Studienstrukturen zu suchen, in denen der Heterogenitat
Rechnung getragen wird.

Um diese Erkenntnisse abzusichern, wurden in einer Metastudie? 300 empirische
Studien aus der Lernforschung zu Workload und Studienerfolg gesichtet. Die Hohe
der Workload erweist sich nicht als Pradiktor fuir den Studienerfolg. Die bekannten
demographischen Variablen verlieren im Vergleich zu Variablen des
Lernverhaltens wie Gewissenhaftigkeit, Aufmerksamkeit, Konzentration und
persistente Zielverfolgung an prognostischer Kraft.

1 http://ww.zhw.uni-hamburg.de/zhw/?page_id=419

2 Eine ausfiihrliche Darstellung der Metastudie zum Lernverhalten wird im August 2014 erscheinen:
Schulmeister, R.: Auf der Suche nach Determinanten des Studienerfolgs. In J. Brockmann und A. Pilniok
(Hrsg.): Studieneingangsphase in der Rechtswissenschaft. Nomos, 2014, S. 72-204.
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Gaze Analytics: where do we stand?
Patrick Jermann

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
Rolex Learning Center D1 740
CH-1015 Lausanne
Switzerland
patrick.jermann@epfl.ch

Abstract: Analytics and big data are the new hit in learning technologies.
Expectations for effective support of learning are rising with the advent of MOOCs
and the combination of massive data and artificial intelligence techniques. This
recent approach to support learning resembles what online companies do to build
increasingly precise customer profiles and recommendation systems. Are such
approaches valid in the context of learning? elLearning platforms nowadays
develop dashboards for teachers to follow-up on their students and build A/B
testing facilities into the learning platforms.

In this talk, | will illustrate the process of mining gaze and clickstream data for
indicators of learning and understanding. | will summarise several years of
research about dual eye-tracking that have shown the importance of attending to
references as a predictor for understanding. | then report findings from clickstream
analytics that attempt to model the depth of information processing from the log of
actions on the video player.

Defining indicators for learning is only the first step in the control loop that

analytics try to achieve. The next milestone in analytics research is to design and
test strategies to support learners.

14



Uber den Nutzen interaktiver Lernmedien im Fernstudium

Klaus Gotthardt!, Helga Huppertzt, Bernd J. Kramer, Johannes Magenheim?,
Jonas Neugebauer?, Christoph Wéldecke?

Fakultét fur Mathematik und Informatik
FernUniversitét in Hagen
58084 Hagen
bernd.kraemer@fernuni-hagen.de

2Fakultat fur Elektrotechnik, Informatik und Mathematik
Universitat Paderborn
Firstenallee 11. D-33102 Paderborn
jsm@uni-paderborn.de

Abstract: Fernstudium beschreibt eine Organisation von Bildungsprozessen, bei
der Lehrende und Studierende rdumlich und zeitlich getrennt sind und vorwiegend
asynchron miteinander kommunizieren. Traditionelle Lehrmedien sind gedruckte
Studienbriefe. Die rasante Ausbreitung Internet-gestitzter Information,
Kommunikation und Interaktion bot seit Beginn der 90er Jahre neue Mdglich-
keiten, die Distanz zwischen Fernlehrenden und Studierenden zu verringern und
neue elektronische Lehrmedien zu erproben. Bisher existieren jedoch nur wenige
wissenschaftlich belegte Erkenntnisse, ob und in welcher Weise Online-Medien
und kooperative Lernszenarien den Lernprozess und das Lernergebnis von
Fernstudierenden positiv verandern. Dieser Beitrag stellt vier Ergebnisse einer
Studie mit Fernstudierenden eines Programmiermoduls vor: Den Kompetenz-
zugewinn zum Thema objektorientierte Programmierung, eine Analyse des Lern-
verhaltens einer Teilgruppe Online-Studierender, den Leistungsvergleich zwischen
den Online-Studierenden und einer Kontrollgruppe, die sich den gleichen Stoff
mittels Lehrbrief aneignete, sowie die subjektive Bewertung der Online-Variante
des Lernmaterials, der erwarteten Lernaktivitaten und der Lernumgebung.

1 Fernstudium im Wandel

Fernstudium beschreibt eine Organisation von Bildungsprozessen, bei der Lehrende und
Lernende raumlich und zeitlich getrennt agieren. Dies erfordert technische Hilfsmittel
wie Telefon, Fax und E-Mail, um eine Interaktion zwischen den Beteiligten zu ermdg-
lichen. Traditionell setzen europdische Fernuniversitaten auf Lehrbriefe und erganzende
audiovisuelle Medien zur Stoffaneignung im Selbststudium. Diese Medien wurden
friiher per Post, heute auch (bers Internet Gbermittelt. Mit dem World-Wide-Web kamen
dann neue Formen des Lernens mit elektronischen Medien (E-Learning) auf. Sie eroff-
neten neue didaktische und tutorielle Optionen fiir das Fernstudium [Kr95, KW97] und
boten Studierenden an Campusuniversitaten eine ungewohnte Flexibilitat bei der Gestal-
tung ihrer Studienzeitplanung. Eine weitere Erwartung im Kontext Fernstudium war,
dass luK-Techniken den Mangel an personlicher Interaktion zwischen Lehrenden und
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Studierenden und den Studierenden untereinander verringern helfen und der Einsatz
Neuer Medien in der Lehre dazu fiihren wirde, dass Lernprozesse vertieft werden.

Fast zehn Jahre spater sind einige Erwartungen eingetroffen. Hausaufgaben und deren
Korrekturen werden per Internet rascher ausgetauscht als friher per Post. Praktika
kénnen mithilfe von Simulationen, Animationen sowie den Fernzugriff auf Labors aus
der Ferne absolviert werden. Auf diese Weise werden Praxiserfahrungen vermittelt, die
zuvor im Fernstudium kaum moglich waren, weil die Nutzung von Labors und
Ubungsraumen mit Reise- und Koordinierungsaufwand verbunden sind. Foren, E-Mail,
Chat, Wikis, Blogs und soziale Medien haben die Kommunikation und Kooperation tber
Distanzen hinweg vereinfacht.

Wir finden in der Literatur zahllose (Meta-) Studien, die das Leistungsvermdgen von
Studierenden an Prasenz- und Fernuniversitdten miteinander vergleichen [SN03]. Wir
wissen einiges Uber die Auswirkungen der luK-Techniken auf die Leistungsfahigkeit
von Studierenden [YDO08]. Bisher existieren jedoch nur wenige belastbare Erkenntnisse,
ob, und wenn ja, in welcher Weise Online-Medien und interaktive Lernszenarien den
Lernprozess und das Lernergebnis von Fernstudierenden positiv verandern. Eine friihe
Studie an der britischen Open University konnte keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Prufungsergebnissen Fernstudierender, die klassische Korrespondenz-
medien verwendeten, und denen, die Internet-gestiitzt lernten, finden [Ca00]. Andere
Untersuchungen weisen unterschiedliche Lernerfahrungen beider Gruppen nach, kénnen
sie jedoch nicht mit Leistungsparametern korrelieren.

Dieser Beitrag stellt vier Ergebnisse einer Studie mit Fernstudierenden des Moduls
»~Einfithrung in die objektorientierte Programmierung® (OOP) im Bachelor-Programm
Wirtschaftsinformatik an der FernUniversitat in Hagen vor:

- Den Kompetenzzugewinn in objektorientierter Programmierung.

- Eine Analyse des Lernverhaltens einer Teilgruppe von Online-Studierenden.

- Den Leistungsvergleich zwischen den Online-Studierenden und einer Kontroll-
gruppe, die sich den gleichen Stoff mittels Lehrbrief aneignete.

- Die subjektive Bewertung der Online-Variante des Lernmaterials, der vorge-
gebenen Lernaktivitdten und der Lernumgebung.

Die Wirksamkeit mediengestitzter Programmierkurse zu untersuchen war nicht Ziel
dieser Untersuchung. Dieser Forschungsfrage wurde bereits in zahlreichen empirischen
Studien nachgegangen.

Im néchsten Abschnitt stellen wir die relevanten Untersuchungsparameter vor und
skizzieren die Forschungsmethoden und eingesetzten Werkzeuge. Abschnitt 3 diskutiert
die Ergebnisse der Vor- und Nachtests der Kompetenzanalyse. Abschnitt 4 prasentiert
die Analyse der Beobachtungsdaten der Onlinestudierenden. Das Ergebnis der
Befragung der Online-Studierenden zur Technologieakzeptanz wird in Abschnitt 5
erlautert. Abschnitt 6 vergleicht die Ergebnisse der Abschlussklausur der Online-
Studierenden mit denen der Kontrollgruppe, die sich den gleichen Lernstoff auf der
Grundlage des klassischen Lehrbriefs angeeignet hatte.
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2 Projektkontext und Datenerhebung

Die Studie wurde im Wintersemester 2013/2014 mit Studierenden der FernUniversitat
realisiert. Eine Vorlauferstudie wurde bereits im Sommersemester 2012 durchgefihrt
[Hel4]. Sie lieferte jedoch wegen der geringen Zahl an Probanden keine verldsslichen
Ergebnisse. Um das Interesse der Studierenden an der zweiten Studie zu wecken, wurden
bei einer aktiven Teilnahme bis zu 10% der in der Klausur erreichbaren Leistungspunkte
als Bonuspunkte in Aussicht gestellt.

Das Modul OOP wird seit Jahren auf der Basis eines aus 41 Kapiteln bestehenden
Studienbriefs im Umfang von ca. 500 Seiten gelehrt. Die Modulinhalte sind in 7 Lern-
blocke aufgeteilt, die zweiwochentlich bearbeitet werden. Neben diesen modul-
bezogenen Lernzielen sind fir jede Moduleinheit detaillierte Lernziele vorgegeben.
Selbsttestaufgaben mit Musterlésungen oder programmtechnischer Ldsungskontrolle
innerhalb der Lernbldcke dienen zur selbstgesteuerten Uberpriifung des Lernfortschritts.
Aufgabenbldcke, modulbezogene Newsgroups und Foren ersetzen im Fernstudium den
Ubungsbetrieb der Prasenzuniversitaten. Die Studierenden bearbeiten die optionalen
Aufgabenbldcke im 14-Tage-Rhythmus. Dazu laden sie ihre Lésungsvorschlége in Form
einfacher Multiple-Choice-Antworten bis hin zu selbstentwickelten Programmldsungen
mithilfe des Online-Ubungssystems der FernUniversitat auf einen Server hoch. Zur
Motivation bei der Bearbeitung konnen die Studierenden Programmierldsungen bis zum
endgultigen Abgabetermin auf dem FernUniversitats-Server beliebig oft kompilieren und
anhand vorgegebener Testfélle tberprufen. Sie erhalten dabei unterstiitzende, automa-
tisch erzeugte Ruckkopplungen in Form kommentierter Testergebnisse und Hinweisen
zu Fehlern. Die abgegebenen Programme werden abschlieBend manuell korrigiert, um
jede Lésung individuell zu bewerten.

Die Untersuchungsdaten wurden mit verschiedenen Methoden und Werkzeugen
erhoben. Sie werden in den folgenden Unterabschnitten ebenso erlautert wie die
didaktischen Uberlegungen hinter der Online-Umsetzung des Programmierkurses.

2.1 Online-Lernumgebung

Die Idee hinter der Gestaltung des Online-Moduls war, die Motivation der Studierenden,
sich mit dem Lehrstoff aktiv auseinanderzusetzen, zu erhéhen sowie die Intensitét der
Bearbeitung von Selbsttestaufgaben zu steigern. Exemplarisch wurde der 5. Lernblock
unter Beibehaltung der Lernziele und der Lehrinhalte als interaktiv und online zu
bearbeitender Lernstoff umgesetzt. Dieser Lernblock behandelt die Themen
Ausnahmebehandlung, Testen, Programmdokumentation und Umgang mit Fehlern. Die
Lernziele dazu verlangen Konzeptwissen® und Handlungskompetenz?, nach der

! Den Nutzen aussagekraftiger Programmdokumentationen erkennen; die Notwendigkeit, Schwierigkeiten und
Grenzen des Programmtestens verstehen; Fehlerbehandlungstechniken verstehen und wissen, wie man typische
Programmierfehler vermeidet.

2 Eigene und fremde Programme mithilfe von Javadoc sinnhaft dokumentieren kénnen; Java-Code schreiben,

der geeignete Ausnahmeobjekte erzeugt und aufgeworfene Ausnahmen sinnvoll abfangt oder weiterreicht;
Testfélle planen, Tests durchfiihren und Testergebnisse bewerten kénnen.
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Bloomschen Taxonomie von Lernzielen [BI56] v. a. Anwendungs-, Analyse- und
Synthesefahigkeiten.

Neben kurzen Lesepassagen in Form von HTML-Abschnitten zur Vermittlung von
Grundlagen und Faktenwissen umfasst das Online-Modul zehn interaktive Lernobjekte.
Diese Lernobjekte unterstiitzen individuelle Ubungen. Mit ihrer Hilfe konnen die
Studierenden explorativ ihr Verstdndnis vertiefen, Annahmen (ber das Verhalten
vorgegebener Programme Uberprifen, eigene Losungen auswerten oder sich im Versuch-
Irrtum-Verfahren die Semantik bestimmter Programmierkonzepte erschlie3en.

Absturz-Labor

[ AbsturzLabor. java | 'Prugrammierer-l(unsnle]

1 public class AbsturzLabor {

2

3 public static void main(String[] args) {
4 System.out.println("Guten Tag!");

5 Object[] obj = new Object[3];

6 String s = obj[0].toString();
7

a8

9

System.out.println("Auf Wiedersehen!");
H
1

# Ubersetzen =

[Strimer—
—t— ,f’gfj_fﬂm ~—
|char Zeichen :_A = . .
‘_1(“%5},.1?19“ idole = new Stringl3l:

W L e . =
|idole[18] = "Maradona"; Iy vorzei . reguldr
— e / abgebrochen beendet

new Object()i | ‘

Abbildung 1: Interaktives Lernobjekt zum Thema ,,Ausnahmebehandlung®

Abbildung 1 zeigt das Lernobjekt ,,Absturzlabor”. Hier konnen die Studierenden aus
einem Stapel vorgegebener Programmanweisungen nacheinander eine einzelne
herauspicken, in die Leerstelle im dartber liegenden Fenster ziehen, das so komplettierte
Programm (bersetzen und ablaufen lassen. Alternativ koénnen sie auch eigene
Programmanweisungen in das Hauptfenster eingeben. Bevor das so zusammengesetzte
Programm gestartet wird, soll eine Aussage darliber getroffen werden, ob es regular
beendet oder vorzeitig abgebrochen wird. Das Ergebnis kann in der Programmierkonsole
rechts oben abgelesen werden.

Neben solchen individuell nutzbaren Lernobjekten umfasst das Online-Modul auch
Gruppenaufgaben, die kooperativ mit anderen Fernstudierenden aus der Online-Gruppe
bearbeitet werden sollen. Das Online-Modul wurde im Lernmanagementsystem Moodle
angeboten. Zur Unterstitzung kooperativer Lernszenarien war Moodle mit dem
Lernobjektrepositorium edu-sharing [ed09] gekoppelt. Fir jeden Nutzer hélt es einen
personlichen Arbeitsbereich vor, in dem eingeladene Nutzer Objekte gemeinsam mit der
Eigentimerin bearbeiten kénnen.
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2.2 Bestimmung der Modellierungskompetenz im Fach Informatik

Das in der Studie eingesetzte Instrument zur Kompetenzmessung wurde im
interdisziplindren DFG-Projekt MoKoM entwickelt [Li13]. Basierend auf einem nach
theoretischen und empirischen Verfahren konstruierten Kompetenzmodell wurde ein
umfassendes Messinstrument erstellt, das gezielt Kompetenzen der Doménen ,.Informa-
tisches Modellieren* und ,,Systemverstdndnis® erfasst. Das Instrument wurde in einer
umfassenden Studie mit tber 500 Schilerinnen und Schiilern in Informatikkursen der
gymnasialen Oberstufe eingesetzt und erprobt. Die Testitems sind zwar priméar auf diese
Zielgruppe ausgerichtet, konnen vom Anspruchsniveau her aber auch bei Studien-
anfangern des Fachs Informatik hinreichend differenzierte Messergebnisse liefern. Ein
auf diesen Daten und einem weiteren Expertenrating basierendes Kompetenzniveau-
modell wird in dem Projekt MoKoM gegenwartig entwickelt. Die Hauptkategorien des
empirisch validierten Kompetenzstrukturmodells beziehen sich auf Kompetenzen in den
Bereichen K1: Systemanwendung, K2: Systemverstandnis, K3: Systementwicklung, K4:
Systemkomplexitat und dem Bereich K5: nicht-kognitive Kompetenzen [Nel4].

In der ersten Studie im Sommer 2012 wurde das vollstdndige Instrument in einen
Online-Fragebogen ubersetzt und von den Studierenden bearbeitet [Hel4]. Dies erwies
sich als nicht zielfuhrend, da durch den Umfang des Instruments die Items in sechs
Booklets aufgeteilt werden mussten. Durch die Anwendung probabilistischer
Auswertungsmethoden missen bei gentigend grofer Stichprobe (ab 100 pro Aufgabe)
nicht alle Probanden alle Aufgaben bearbeiten. Im vorliegenden Fall wurde allerdings
die geringere Population weiter fragmentiert, wodurch pro Item nicht genug sinnvolle
Daten gesammelt werden konnten. Fir die zweite Studie wurde daher beschlossen, ein
gezielt auf die Modulinhalte zugeschnittenes Instrument mit einer Bearbeitungszeit von
etwa 60 Minuten fur alle Probanden einzusetzen.

Die Studierenden wurden gebeten, die Kompetenzumfrage als Vortest zu Beginn und als
Nachtest am Ende des Semesters zu bearbeiten. Zu beiden Testzeitpunkten wurde der
gleiche Fragebogen ausgegeben. Dadurch steigt die Gefahr von Erinnerungseffekten.
Die Entwicklung eines weiteren Sets von Aufgaben hétte allerdings einen aufwendigen
Prozess von Konstruktion, Vorerprobung und Uberarbeitung erfordert und war im
Rahmen dieser Studie nicht moglich (vgl. dazu [Rh13]). Dieser Umstand wurde bei der
Auswertung beriicksichtigt. Ein aus persénlichen Daten berechneter Zuordnungscode
sollte die Anonymitat der Beteiligten gewdéhrleisten und zugleich die Mdglichkeit
schaffen, Vor- und Nachtests einander zuordnen zu kénnen. Den gleichen Code sollten
die Studierenden auch auf der Klausur angeben und als Identitat bei der Nutzung der
Online-Lernumgebung verwenden.

2.3 Studiengruppen

Im Modul OOP waren im WS 2013/14 980 Studierende eingeschrieben, darunter 651
Erstbeleger und 329 Modulwiederholer. Alle Studierenden wurden zu Modulbeginn Gber
das Begleitprojekt informiert und gebeten, sich freiwillig fir die Online-Studiengruppe
zu melden und der Aufzeichnung von Logdaten zuzustimmen. 165 Studierende meldeten
sich fir die Teilnahme. Um eine Kontrollgruppe aus diesen besonders motivierten aber
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mit klassischem Lehrmaterial arbeitenden Studierenden bilden zu kénnen, wurden nur
98 Studierende der Reihenfolge der Anmeldung nach in die Online-Studiengruppe
aufgenommen. Die Ubrigen Freiwilligen bildeten die Kontrollgruppe.

2.4 Technologieakzeptanz

Neben einem detaillierten Einblick in den Umgang der Studierenden mit der Online-
Lernumgebung sollte auch ihre subjektive Einschétzung des Nutzens der verwendeten
technischen Komponenten sowie des Online-Materials erhoben werden. Auf der
Grundlage der Technologie-Akzeptanzmodelle von Davis und Brooke [Da85, Bro6]
wurde ein auf die hier genutzte Umgebung zugeschnittener Fragebogen gestaltet. Beide
Modelle wurden schon erfolgreich bei der Untersuchung von E-Learning-Umgebungen
eingesetzt [On04, Zv06]. Da die Frage nach der Technologieakzeptanz nicht im
Mittelpunkt der Untersuchung stand, wurde auch im Hinblick auf die erforderliche
Bearbeitungszeit auf eine umfassendere und differenziertere Datenerhebung, etwa nach
dem TAM 2- oder TAM3-Modell [VEO8], verzichtet. Der Online-Fragebogen umfasst
zu diesem Themenbereich 28 Punkte. Abgefragt wurden:

die bevorzugte Computerumgebung,

die individuelle Erfahrung mit E-Learning,

der Nutzen des Online-Materials und der technischen Lernumgebung,

die eigene Einschatzung des VVorwissens zu den Lehrthemen,

Kommunikations- und Kooperationskompetenzen, die bei der Bearbeitung des
Online-Moduls erworben wurden, sowie

e ein Vergleich mit dem klassischen Lehrbrief.

3 Auswertung der Kompetenzmessung

Der Vortest wurde 162 Mal aufgerufen. Nach Bereinigung von Duplikaten und nicht
vollstdndig bearbeiteten Aufgaben verblieben 126 auswertbare Datensatze. Der Nachtest
wurde nur von knapp halb so vielen Studierenden bearbeitet und ergab noch 49
vollstdndige Datensatze. In jedem Test konnten aus 21 Aufgaben maximal 77 Punkte
erreicht werden. Im Vortest wurden im Mittel 43,54 Punkte (57%) erreicht und im
Nachtest 55,15 Punkte (72%). Aufgrund des Zuordnungscodes konnten 40 Datensatze
beider Testzeitpunkte paarweise zugeordnet werden. Nur bezogen auf diese reduzierte
Stichprobe erhéht sich der Mittelwert im Vortest auf 46,38 Punkte (60%) und bleibt im
Nachtest bei 55,25 Punkten (72%). Dies stellt eine signifikante Verbesserung der
Kompetenzen dar (t(39) = 5,68, p < 0,001). Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Punkte
als Boxplot.

Die Betrachtung der einzelnen Items fir die 40 Zuordnungen zeigt, dass signifikante
Verbesserungen vor allem im Kompetenzbereich ,,K2.2 Systematisches Testen“ zu
verzeichnen sind. Das begrindete Auswéhlen von Testreihen und die Interpretation von
Fehlern wurde von den meisten Studierenden am Ende des Semesters zuverldssiger
durchgefihrt als zu Beginn (t(39) = 4.81, p < 0,001).
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Abbildung 2 Boxplots der erreichten Gesamtpunktzahlen

Ein weiterer Aufgabenblock befasst sich mit der Identifikation algorithmischer
Strukturen. Die Unterscheidung iterativer und rekursiver Algorithmen und das
Nachvollziehen der Berechnungsschritte wurden im Nachtest deutlich besser vollzogen
(t(39) = 3,25, p = 0,002). Die Verénderungen der Studierenden in den Items mit
spezifisch objektorientierten Fragestellungen sind nicht signifikant. Es zeigt sich aber,
dass schon im Vortest etwa 50% der Studierenden grundlegende Begriffe wie ,,Klasse®
und ,,Objekt* erkldren konnen. In Bezug auf konkrete Beispiele kdnnen sogar tber 90%
eine zufriedenstellende Erklarung fur die Beziehung der beiden Konzepte nennen.

Uber die eindeutigen Codes konnte eine Zuordnung der Probanden zu den
Verhaltensdaten in der Online-Plattform der Studierenden erfolgen (vgl. Abschnitt 4).
Von den 40 Datensatzen mit Vor- und Nachtest stammten 16 aus der Online- und 24 aus
der Kontrollgruppe. Hinsichtlich der Gesamtpunktzahl zeigen sich bei beiden Gruppen
signifikante Steigerungen, allerdings verbesserte sich die Online-Gruppe im Mittel um
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Abbildung 3 Boxplot der erreichten Gesamtpunktzahlen der Offline- und Online-Gruppen

10,7 Punkte gegenuber 7,6 bei der Kontrollgruppe (siehe Abbildung 3). Dieser
Unterschied erweist sich aber nicht als signifikant. Auf Item-Ebene zeigen sich im
Nachtest zwei Aufgaben mit signifikanten Unterschieden: Die Online-Gruppe erklart
den Begriff ,,Vererbung® zuverldssiger und kann die Funktionsweise eines Stacks besser
identifizieren.
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4 Verhaltensanalyse der Online-Studierenden

Von den 98 Studierenden, die zum Online-Versuch zugelassen wurden, meldeten sich
insgesamt 55 Probanden mindestens einmal in Moodle an, 52 riefen mindestens einmal
das Modul auf. Von diesen 52 beschaftigten sich zwolf Studierende weniger als 15
Minuten online mit dem Modul und 19 weniger als eine Stunde. Als unterste Schwelle
fir die Datenauswertung legten wir eine Mindestverweilzeit® von einer Stunde fest.
Damit blieben 33 Online-Studierende fiir die Auswertung ubrig.

Aufgrund der Studienbedingungen mit réumlich verteilten Probanden, die vollig
autonom lernen, ist nicht ermittelbar, ob die Zeit in Gé&nze mit aufmerksamem
Modulstudium verbracht wurde. Die Verweilzeit variiert jedoch weder auffallig nach
Uhrzeit, noch kommen unsinnige Werte vor. Eine realistische Bearbeitungszeit fir den
Lernblock ist jedoch wesentlich hdher angesetzt als die gemessene durchschnittliche
Verweildauer. Es ist daher anzunehmen, dass einige Online-Studierende zusatzlich den
Studienbrief als gewohntes Lernmedium verwendeten.

Die Anzahl der aufgerufenen Seiten variiert zwischen 25 und 696 mit einem
Durchschnitt von 169 und einem Median von 142 Seitenaufrufen. Die durchschnittliche
Verweildauer auf einer Seite variiert zwischen 01:00 und 04:51 Minuten (Median: 02:21
Minuten). Die maximale Verweildauer auf einer Seite variiert zwischen 08:32 und
107:38 Minuten (Median: 58:41 Minuten). Die hohen Werte erscheinen plausibel, da sie
bei Ubungsseiten auftreten. Die hochsten Besuchswerte hatten die Seiten mit Losungen
zu Selbsttestaufgaben zu den Themen Ausnahmen und Testen sowie ein Quiz Uber
Programmkommentare. Betrachtet man die Verweilzeiten pro Seitenart, verbrachten die
Studierenden zwischen 52% und 75% der Zeit zum Lesen und Verstehen neuen Stoffs,
20-43% fur Ubungen und 6-18% im Forum. Allerdings waren nur sehr wenige mit
eigenen Beitragen im Forum aktiv. Der grofte Anteil an Ubungszeit wurde fir das
Thema ,,Ausnahmen® aufgewendet, das auch die meisten Ubungen anbietet.

Zu den interaktiven Lernobjekten flr Selbsttests konnten wir sehr detaillierte
Beobachtungen aufzeichnen. Sie zeigen, dass sich etwa die Halfte der Online-
Studierenden recht intensiv mit dem Material beschaftigten, die tbrigen aber so gut wie
gar nicht.

5 Technologieakzeptanz

34 Teilnehmer flillten den Fragebogen zur Technologieakzeptanz und Einschatzung der
Online-Lernumgebung aus. Die Ergebnisse zeigen, dass die Mehrheit der Studierenden
mindestens zwei Endgerdte aus der Auswahl Notebook, Tablet, Smartphone oder
Desktop fir den Zugang zum Online-Material zur Verflgung haben. Nur 16% aller
Befragten nutzen das Angebot weniger als einmal pro Woche, 61% nutzten es zwei bis
dreimal oder mehr. Dabei wurden vor allem die Selbsttestaufgaben und das digitale
Vorlesungsmaterial abgerufen und genutzt. Nur vereinzelt wurden andere Funktionen
von den Befragten aufgezéhit.

% Die Verweilzeit gibt die kumulierte verstrichene Zeit zwischen Seitenaufrufen an, wobei fiir Ausstiegsseiten
ein Durchschnittswert eingesetzt wurde.
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Durch die hohe technische Affinitdt der Studierenden (84% arbeiten haufig mit
Webanwendungen, 66% sind die meiste Zeit des Tages online) und die einleuchtende
Benutzeroberflache (80% fanden die Nutzung einfach und die Funktionen gut integriert)
gab es dabei auf der technischen Seite keine Probleme bei der Nutzung der Online-
Plattform. Die meisten Befragten bescheinigen der technischen Ldsung einen etwas
héheren motivierenden Faktor. Dieser Faktor scheint sich allerdings nicht auf
kooperative Aufgaben zu Ubertragen. Die Uberwiegende Mehrheit (82%) flihlte sich
nicht animiert, mit anderen Studierenden zu kommunizieren und Teamaufgaben gemein-
sam zu lésen. Dies zeigt sich auch in der Praferenz asynchroner Kommunikationsarten
wie E-Mail und Foren gegeniiber synchronen Formen wie Instant-Messaging und Skype.
Dieser Trend zu Einzelarbeit I&sst sich aus den Beobachtungen in Abschnitt 4 und der
bisherigen Erfahrung mit Fernstudierenden bestétigen. Als Grinde flr die mangelnde
Kooperation unter den Studierenden wird hauptséchlich beruflich bedingter Zeitmangel
angegeben. Ein Teil der Befragten sah keinen Grund zur Kontaktaufnahme, da sie sich
die Themen selbststdndig erarbeitet hatten, z. B. durch Recherchen im Internet.

Die Studierenden besalen zu Beginn des Semesters kaum Vorerfahrungen mit den
Themen Testen und Ausnahmebehandlung in Java. Nur etwa ein Viertel kannte sich in
den genannten Bereichen aus. Am Ende des Moduls &nderte sich dies. Uber 60% der
Befragten glaubten nun, Testfalle und -stufen identifizieren zu kénnen und tber 70% der
Maoglichkeiten und Grenzen von Testverfahren zu kennen. Diese Selbsteinschédtzung
wird auch durch den durchgefiinrten Kompetenztest bestatigt (vgl. Abschnitt 3). Hier
zeigten die Aufgaben zum Thema Testen die statistisch signifikantesten Verbesserungen.

6 Prufungsergebnisse im Kontext der Online-Aktivitat

Nach Abschluss des Moduls im Februar 2014 fand eine zweistindige schriftliche
Priifungsklausur statt. Sie dient der formellen Uberpriifung des Wissenstands und bildet
die Grundlage fir die Examensnote im Modul OOP. Fast 200 Studierende nahmen an
der Prifung teil, darunter 21 Studierende aus der Online- und 28 aus der Kontrollgruppe.
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Abbildung 4: Verteilung der Priifungsnoten fiir Online-Studierende und Kontrollgruppe
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Abbildung 4 zeigt die Verteilung der Noten der schriftlichen Prufung fur Gruppe der
Online-Studierenden (N=21) und die der Kontrollgruppe (N=28) firr das Prufungs-
element ,,Ausnahmen®. Die Verteilungskurven sind sehr &hnlich. Leichte Unterschiede
zeigen sich nur bei den Durchfallquoten (Note: >4.0): 42,9% bei der Online-, 50% bei
der Kontrollgruppe. In beiden Gruppen haben 7 Studierende eine bessere Note als 2,7
erreicht. Bei der geringen Anzahl an Probanden kann man aus diesen Varianzen keinen
Einfluss des Studienmaterials, Online-Fassung versus Studienbrief, ableiten. Anzu-
merken ist hier, dass die Studierenden in der Kommunikation mit den Modulbetreuern
dieses Priifungselement als sehr schwierig empfanden, da es in dieser Form in friiheren
Priifungsklausuren noch nicht gepriift wurde. Uberlagern wir nun die Priifungsergebnisse
der Online-Studierenden zum Priifungselement ,,Ausnahmen® mit den Verweilzeiten der
Studierenden in diesem Kapitel, so ergibt sich ein sehr heterogenes Bild (siehe Abb. 5).
Zusatzlich ziehen wir in der Diskussion dieser Ergebnisse die Logdaten aus der Online-
Lernumgebung und dem Online-Ubungssystem zurate.

Verweilzeit und Priifungsergebnis zum
Kapitel Ausnahmen
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Abbildung 5: Verweilzeiten im Vergleich zu Priifungsergebnissen

Die Probanden 1 und 2 mit den langsten Verweilzeiten verfehlten mehr oder weniger
deutlich die 50%-Marke. Sie muss zum Bestehen der Prifung erreicht werden und
entspricht der Note 4,0. Studierender 1 bearbeitete gar keine Aufgabenblocke,
Studierender 2 erzielte im Online-Ubungssystem immerhin 86% der Punkte. Die
Probanden 16 und 19 mit weniger als einer Stunde Verweilzeit im Abschnitt
»Ausnahmen® erzielten dagegen 100 bzw. 96% der erreichbaren Punkte, was die Note
1,0 ergibt. Bei den Aufgabenbldcken erzielten sie 100 bzw. 95%, und beide waren hoch
aktiv im Umgang mit allen interaktiven Ubungen, die sie zlgig und weitgehend
fehlerfrei bearbeiteten. Dieses Ergebnis bedeutet, dass wir aus den Verweilzeiten im
Online-Lernsystem keine Schliisse auf den Prifungserfolg ziehen kénnen. Die
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zielgerichtete Nutzung der interaktiven Lernobjekte scheint sich aber positive auf das
Prafungsergebnis auszuwirken.

7 Zusammenfassung

Mit dieser Studie wollten wir mehr ber den Einfluss von E-Learning-Elementen im
Fernstudium erfahren. Zu diesem Zweck verglichen wir am Beispiel eines einfiihrenden
Programmiermoduls im Bachelor-Studiengang Wirtschaftsinformatik das klassische
Korrespondenzstudium mit einer interaktiven Online-Variante eines ausgewéhlten
Lernblocks in Bezug auf Studienergebnisse und personliche Zufriedenheit mit der
Online-Lernumgebung.

Zusammenfassend konnen die diesem Projekt vorangestellten Forschungsfragen wie
folgt beantwortet werden:

o Die Kompetenzmessungen zeigen, dass die Studierenden vor allem in den
Kompetenzbereichen ,,Testen® und ,,Ausnahmen® signifikante Zuwé&chse
verzeichnen konnten. Allerdings lasst sich kein bedeutender Unterschied
zwischen den Online-Studierenden und der Vergleichsgruppe nachweisen (s.
Abb. 3).

e Auch wenn man das Ergebnis der schriftlichen Prifung am Ende des Moduls
als Mafstab wahlt, lasst sich kein signifikanter Unterschied im Lernergebnis
zeigen (s. Abb. 4).

e Die Verweilzeiten in der Online-Umgebung sind als Indikator fir
Prafungserfolg oder Misserfolg ungeeignet (s. a. [SM11]).

e Aus der Verhaltensanalyse ist aber eine Korrelation zwischen hoher und
zielgerichteter Nutzung der interaktiven Lernobjekte nachweisbar.

e Aus den Ergebnissen der Technologieakzeptanz- und Zufriedenheitshefragung
und aus der Verhaltensanalyse lasst sich ablesen, dass die Studierenden die
technikgestutzte Form des Lernens schétzen. Zugleich zeigt sich aus beiden
Untersuchungen, dass die Studierenden einerseits geringe Neigung haben,
kooperative Lernformen anzunehmen und sich andererseits aus zeitlichen
Griinden nicht dazu in der Lage sehen.

Generell stellen wir fest, dass technikgestutzten Lernelemente bei Fernstudierenden
zunehmend auf Interesse stoBen, soweit diese fiir den Lernprozess effizienter und besser
werden. Der Kontext E-Learning bietet noch viele Freiheitsgrade fur didaktische
Erneuerungen des Fernstudiums, das herkdmmliche Fernstudium dagegen ist didaktisch
weitgehend ausgereizt.

Als Konsequenz aus dieser Untersuchung ist fir den Kurs OOP vorgesehen, weitere

Themen mit interaktiven Lernobjekten zur Selbstkontrolle anzureichern, den Lehrbrief
bis auf Weiteres aber als Leitmedium zur Stoffvermittlung beizubehalten.
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Abstract: Lerngruppen sind ein bewéhrter Ansatz zur Unterstutzung des Lernens.
In groRen Lehrveranstaltungen missen Betreuer die Bildung von Lerngruppen und
die Durchflihrung effektiven Lernens in der Gruppe unterstiitzen. Fir den Einsatz
von Lerngruppen in xMOOC:s sind skalierbare Verfahren der Lerner-Unterstlitzung
in allen Phasen des Gruppen-Lebenszyklus notwendig. Forschungsbedarf besteht
hier insbesondere bzgl. der Automatisierung der Lerngruppenbildung und der Er-
zeugung und Zuweisung der Gruppenlernumgebungen, der Erkennung und Repa-
ratur dysfunktionaler Gruppen, der Anleitung zum effektiven Gruppenlernen sowie
der Bewertung des Lernerfolgs und der Erzeugung addquaten Feedbacks. Prakti-
scher Einsatz von Lerngruppen in xMOOCs erfordert integrierte Gesamtlésungen.

1 Einleitung

Im Jahr 2011 meldeten sich ca. 160.000 Teilnehmer zum Kurs ,,Artifical Intelligence*
an, der von Sebastian Thrun und Peter Norvig an der Stanford Universitat auf Basis der
Bereitstellung von aufgezeichneten Videos ihrer Vorlesungen lber YouTube durchge-
fuhrt wurde [Ren13, Sch13]. Diese Veranstaltung begriindete das Genre der xMOOQOCs,
die ein eher instruktionsorientiertes didaktisches Konzept verfolgen, demgeméaR das
Lernmaterial eines Kurses in kleinere, thematische Einheiten strukturiert ist. Jede Einheit
besteht aus einer Sequenz von Paaren aus Video-Input (z.B. kurze Vorlesung) gefolgt
von einer Ubung bzw. einem Test, welcher dem Teilnehmer Feedback (iber den erreich-
ten Lernstand geben soll. Abschlusstests oder Priifungen erlauben optional das Erlangen
eines Zertifikats tber die (erfolgreiche) Teilnahme. Aufgrund der erforderlichen Skalier-
barkeit auf groRe Teilnehmerzahlen wird auf eine personliche Betreuung der Teilnehmer
(z.B. direkte Kommunikation, betreute Foren, Korrektur von Ubungen) verzichtet —
stattdessen miissen in der Regel automatische Korrekturverfahren fir die Ubungen/ Tests
ausreichen. Insofern handelt es sich bei xXMOOC um Fernlehre mit sehr grofRen Teilneh-
merzahlen, ohne sonst (ibliche Formen der Lerner-Unterstiitzung [Leh13, S. 231-232].

Analysen der Partizipation in vielen XMOOCs zeigen nach Hill [Hil13] wiederkehrende
Besuchertypen: viele kurzfristige Beobachter (,,lurker), weniger selektive Nutzer be-
stimmter Inhalte (,,drop-ins), noch weniger reine Konsumenten (,,passive participants*),
und nur ca. 25% aktive Lerner (,,active participants“). Eine Analyse der Partizipation an
acht xMOOCs von FutureLearn [Nel14] zeigt &hnliche Ergebnisse: von den angemelde-
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ten Teilnehmern nahmen ca. 60% an der ersten Einheit teil. Von diesen waren ca. 86%
aktiv (z.B. Anschauen von Videos, Teilnahme an Ubung oder Test). Die Halfte dieser
anféanglichen Teilnehmer nahm auch nach der ersten Einheit weiter teil. Nur ca. 15% der
anfanglichen Teilnehmer beendet den Kurs.

Im Fernstudium ist die Erfolgsquote héher, trotz vergleichbar erscheinender Probleme
der Teilnehmer, wie z.B. Zeitdruck, Isolation und Motivationsdefizite. Dies wird oft auf
die im Fernstudium unverzichtbar erscheinende Lerner-Unterstltzung zuriickgefiihrt. So
hat sich in einer Studie an der FernUniversitét die kursbegleitende Aufgabenbearbeitung
in verteilten Lerngruppen als vorteilhaft erwiesen [HS03a, HS03b, HP10]. Es stellt sich
daher die Frage, ob und wie verteilte Lerngruppen auch zur Unterstiitzung der Lerner in
XMOOCs eingesetzt werden kénnen, und welche Herausforderungen sich dabei stellen.

Im néchsten Abschnitt wird deshalb zundchst das Konzept der Lerngruppe definiert, die
betroffenen Stakeholder und deren besondere Herausforderungen an Lerngruppen spezi-
fiziert sowie geeignete Mittel zur Erflllung dieser Anforderungen identifiziert. Abschnitt
3 fokussiert dann auf die Unterstiitzung lernforderlicher Lernaktivitaten in Lerngruppen
durch CSCL-Skripte. Abschnitt 4 analysiert dann Potenziale und Herausforderungen an
die Unterstiitzung von Lerngruppen in xXMOOCs, und identifiziert im Hauptteil dieses
Beitrags bekannte Ldsungsansatze und dariiber hinaus gehenden Forschungsbedarf.
AbschlieBend présentiert Abschnitt 5 fasst die offenen Forschungsfragen zusammen.

2 Lerngruppen

Unter einer Lerngruppe wird in diesem Beitrag eine Gruppe aus Lernenden verstanden,
die zur Erreichung von (individuellen oder gemeinsamen) Lernzielen zusammen arbei-
ten. Tuckmann und Jensen [TJ77] definieren Forming, Storming, Norming, Performing
und Adjourning als Phasen der Gruppenarbeit. Durch Zusammenfassung von Storming,
Norming und Performing in einer Durchfiihrungsphase entsteht der Lebenszyklus einer
Lerngruppe mit den folgenden Phasen (vgl. Tabelle 1): Formation (Lerngruppenbildung)
— Durchfiihrung (Lernen in der Gruppe) — Auflésung (nach Erreichen der Lernziele) oder
Erneuerung (Fortfiihrung zur Erreichung neuer Lernziele, ggf. in einer anderen Lehrver-
anstaltung). In diesen Phasen kann man jeweils zwei Typen von Stakeholdern unter-
scheiden: Lerner und Betreuer.

In der Phase der Formation legen die Lerner besonderen Wert auf die Berlicksichtigung
ihrer zeitlichen Einschrankungen, sodass fiir eventuelle synchrone Kooperation auch alle
Gruppenmitglieder verfugbar sind. Gleichfalls ist eine ortliche Nahe der Gruppenmit-
glieder wiinschenswert, sodass ggf. lokale Treffen moglich sind. Schlielich sollen Pra-
ferenzen bzgl. bekannter bzw. gewinschter Mitlerner bei der Gruppenbildung berick-
sichtigt werden. Die Betreuer legen stattdessen besonderen Wert auf die Berlcksichti-
gung der, aus didaktischen Grinden wiinschenswerten, GruppengréRe und Homogenitat
bzw. Heterogenitét der Gruppenmitglieder bzgl. Vorwissen und Expertise in bestimmten
Gebieten etc. Diese unterschiedlichen Anforderungen sollen durch die Gruppenbil-
dungsprozedur berticksichtigt werden.
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In der Phase der Durchfiihrung des Gruppenlernens sind die Lerner insbesondere an
einem effektiven kooperativen Problemldsen in der Gruppe sowie an Feedback und,
sofern notwendig, an einer addquaten Benotung bzw. Zertifizierung ihres Lernerfolgs
interessiert. Diese Anforderungen sollen durch die bereitgestellte Lernumgebung erfillt
werden, die aus den durch die Lernplattform in einem Gruppenlernraum bereitgestellten
Materialien (Instruktion und Arbeitsmaterial) und Werkzeugen (zur Kommunikation,
Koordination und kooperativen Bearbeitung von Materialien) besteht.

Formation Lerner « zeitliche Einschrankungen Gruppenbildungs-
« Ortliche Néhe prozedur
* bekannte Mitlerner
Betreuer » GruppengroRe Gruppenbildungs-
» Homogenitat prozedur
Durchfiihrung Lerner « effektives kooperatives CSCL-Umgebung
Problemldsen
* Feedback

Benotung/Zertifikat (optional)

Lernziele Instruktion
effektive Sequenz von Lernakti- CSCL-Skripte
vitaten (Didaktik)

Beurteilung des Lernergebnisses Peer  Assessment,

Betreuer

(optional) Benotung, Examen

Auflésung oder Lerner  Auflosung/ Weiterfuhrung der  Arbeitsbereich der
Erneuerung Gruppe Gruppe

Betreuer  Auflésung/Weiterfilhrung der Arbeitsbereich  der

Gruppe mit neuem Lernziel Gruppe
Tabelle 1: Phasen, Stakeholder und ihre Anforderungen, sowie Mittel zu deren Erflllung

Im Rahmen einer Lehrveranstaltung dienen Lerngruppen als Mittel zur Erreichung von
Lernzielen, die durch den Betreuer vorgegeben werden. Die Betreuer legen deshalb
besonderen Wert auf die Erreichung der Lernziele. Dazu sollen die Lerner eine mdg-
lichst effektive Sequenz von Lernaktivitaten durchfiihren. Sofern notwendig, missen die
Betreuer den Lernerfolg adaquat bewerten. Lernziele und Bewertungskriterien kénnen
z.B. in den Instruktionen kommuniziert werden. Ein Mittel zur Unterstitzung effektiver
Sequenzen von Lernaktivititen sind CSCL-Skripte, die die Rollen und erlaubten Aktivi-
taten der Gruppenmitglieder festlegen [Dan88]. Eine evtl. Bewertung des Lernerfolgs
soll durch das Bewertungsverfahren (z.B. Peer Assessment, Feedback, Benotung, Exa-
men) sichergestellt werden.

In der Phase der Auflésung oder Erneuerung sind informelle und formale Lerngruppen
zu unterscheiden. In informellen Lerngruppen haben sich die Mitglieder selbstbestimmt
zusammengefunden und entscheiden tber ihre eigenen Lernziele sowie deren Erreichung
und die anschlieBende Auflésung oder Weiterfihrung der Gruppe mit einem neuen Ziel.
Formale Lerngruppen werden im Kontext einer Lehrveranstaltung zur Erreichung der
von den Betreuern vorgegebenen Lernziele gebildet. Hier entscheiden die Betreuer tber
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die Auflosung oder Weiterfiihrung der Gruppe mit neuen Lernzielen oder Aufgaben.

Der Erfolg des Lernens in der Gruppe héngt wesentlich von der Fahigkeit der Gruppen-
mitglieder ab, eine moglichst effektive Sequenz von Lernaktivitaten durchfiihren. Bei
Gruppenarbeit im Klassenraum kann hier der Betreuer aufgrund der rdumlichen Nahe
Probleme erkennen und ggf. als Coach unterstltzend wirken. Dies wére auch bei verteil-
ten Lerngruppen mit Hilfe geeigneter Technologien flr Betreuer zur Beobachtung und
Unterstiitzung von Lerngruppen denkbar. Allerdings skaliert ein Ansatz, der auf einer
ublicherweise begrenzten Anzahl von Betreuern basiert, nicht auf sehr groRe Anzahlen
von Lerngruppen, wie sie in wirklich groBen xMOOCs mdglich sind. Deshalb widmet
sich der nadchste Abschnitt den CSCL-Skripten, einer Mdglichkeit zur Betreuer-
unabhéngigen Unterstutzung lernforderlicher Lernaktivitaten in Lerngruppen, und fasst
die wesentlichen Ergebnisse einer Studie tber ihre Wirksamkeit zusammen.

3 Unterstitzung von Lerngruppen durch CSCL-Skripte

Ein CSCL-Skript definiert die Rollen und Aktivitaten der Lerner, um lernférderliche
Interaktionen zwischen Lernern bzw. zwischen dem Lerner und dem Lernmaterial zu
beférdern [Dan88]. In verteilten Lerngruppen, wie sie in XMOOCs ublicherweise anzu-
treffen sind, muss diese Interaktion computervermittelt Uber ein CSCL-System stattfin-
den (siehe Abb. 1). Jeder Lerner interagiert mit einem CSCL-Client, welcher Funktionen
zur Kommunikation und Koordination sowie zur kooperativen Bearbeitung der Lernob-
jekte bereitstellt. Uber diese Interaktion mit dem lokalen Client, d.h. die Ausfilhrung von
Lernaktivitaten mittels des Aufrufs entsprechender Aktionen/Funktionen des Clients,
findet die computervermittelte Kooperation mit den verteilten Gruppenmitgliedern statt.
CSCL-Skripte erlauben den Gruppenmitgliedern nur gemdR ihrer Rolle und des Koope-
rationszustands ,,lernférderliche Aktionen auszufiihren.

Interaktion zwischen Lernern

Interaktion zwischen
H Lerner und CSCL-System

v vl

C3CL CSCL +  informales Skript
Client Client

CSCL System + formales Skript

Abbildung 1: CSCL-Skript

Hierbei unterscheidet man informale Skripte, die den Lernern lediglich durch entspre-
chende verbale oder textuelle Instruktion die Ausfiihrung von im aktuellen Zustand
,Jlernforderlicher Aktionen nahelegen, von formalen Skripten, die den Lernern lediglich
im aktuellen Zustand erlaubte Aktionen anbieten [HPO7].

Haake und Pfister untersuchten in einer quasi-experimentellen Studie die Effekte einer

formalen und einer informalen Variante eines CSCL-Skripts auf das Problemlésen in
verteilten Lerngruppen in einem Master-Kurs Uber Betriebssysteme im Fach Informatik
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an der FernUniversitat [HP10]. Im Ergebnis unterschieden sich beide Bedingungen
nicht signifikant, mit Ausnahme der Kohérenz der Essays, die bei den Lerngruppen mit
formalem Skript hoher ausfiel. Die Zeit bzw. Gewdhnung an die Lernumgebung und das
Skript hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Bewertungen. Deshalb kann davon
ausgegangen werden, dass fur die in der Studie betrachteten Lerngruppen, Aufgaben und
das gewahlte CSCL-Skript eine Realisierung als informelles Skript zur Beforderung
lernforderlicher Interaktion ausreicht. Dies begrenzt den fiir den Einsatz notwendigen
Aufwand auf die Bereitstellung eines Lernraums pro Gruppe, der tber die fir die Bear-
beitung der Aufgabe hinreichende Funktionalitat und das Material verfigen muss, sowie
als Instruktion die jeweilige Aufgabe und das informelle Skript bereitstellen muss. Dies
erleichtert die Skalierbarkeit des Ansatzes, sofern auch der Aufwand fur die Bewertung
des Lernerfolgs und die Generierung von Feedback hinreichend begrenzt werden kann.

4 Potenziale und Herausforderungen an die Unterstiitzung von
Lerngruppen in XMOOCs

Im Folgenden werden zuerst die Potenziale und Herausforderungen an die Unterstiitzung
von Lerngruppen in XMOOCs betrachtet, bevor dann eine Analyse der Eignung bisher
bekannter und zur Lésung fir die Herausforderungen als relevant erachteter Losungsan-
sétze sowie die Identifikation von weiterfihrendem Forschungsbedarf folgt.

4.1 Potenziale

Aus Sicht der Teilnehmer betreffen die Potenziale von Lerngruppen in xMOOCs primar
die Verringerung der personlichen Isolation bzw. die aus der Gruppensituation folgende
Steigerung der Motivation sowie die Erhéhung des Lernerfolgs aufgrund sozialen Ler-
nens und die Verringerung der Gefahr des vorzeitigen Abbruchs (ohne das personliche
Lernziel erreicht zu haben).

Aus Sicht der Betreuer betreffen die Potenziale sowohl Aspekte, die mit den Interessen
der Lerner Ubereinstimmen (d.h. Erhéhung des Lernerfolgs, Verringerung der Gefahr des
vorzeitigen Abbruchs), als auch Aspekte der Wirtschaftlichkeit bzw. der Arbeitsbelas-
tung. So kdnnten bspw. Tutoren eingespart werden, da die Gruppe mittels sozialen Ler-
nens unterstiitzend wirkt und pro Gruppe ein Tutor benétigt wird (statt fur jeden Lerner).

4.2 Herausforderungen

Herausforderungen aus Sicht der Lerner betreffen zuerst die Gruppenbildung, bei der die
Nichterfullung der personlichen Einschrankungen negativ wirkt. Zudem kdnnen Grup-
pen durch Ausscheiden oder Verweigerung von Mitgliedern dysfunktional werden, so-
dass ein erfolgreiches Gruppenlernen nicht mehr méglich ist. Ebenso kann die Gruppe
ineffizient, d.h. z.B. unkoordiniert oder unzweckmaRig, vorgehen oder die Aufgabe bzw.
das Lernziel unvollstandig, gar nicht oder mit zu hohem Aufwand erreichen. SchlieBlich
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kann das Feedback bzgl. Vorgehen und Ergebnis des Gruppenlernens unzureichend sein,
sodass eine Verbesserung in der Gruppe nicht moglich ist.

Aus Sicht der Betreuer betreffen Herausforderungen zuerst die Gruppenbildung bei gro-
Ren Teilnehmerzahlen und ggf. komplexen Anforderungen an die Zusammensetzung der
Gruppen, die nicht mehr einfach manuell durch die Betreuer erfolgen kann. Da Gruppen
durch Ausscheiden oder Verweigerung von Mitgliedern dysfunktional werden kénnen,
missen diese moglichst einfach erkannt werden (Group Monitoring). Als dysfunktional
erkannte Gruppen missen dann méglichst effizient repariert, d.h. wieder zu funktionalen
Gruppen reorganisiert werden konnen. Schliellich ist das Coaching bzw. die Anleitung
von Gruppen zu effizienten Lernprozessen eine komplexe Herausforderung. Abschlie-
Rend stellt sich auerdem die Frage nach effizienter Bewertung des Lernerfolgs und der
Bereitstellung ausreichenden Feedbacks fiir die Lerner.

4.3 Ldsungsansatze und Forschungsbedarf

4.3.1  Phase der Gruppenbildung (Formation)

Loésungsansatze fur die Phase der Gruppenbildung (Formation) fiir xMOOCs missen
sowohl hinreichend gute Gruppen fiir groRe Teilnehmerzahlen bilden kénnen, als auch
die gebildeten Gruppen mit der notwendigen und entsprechend konfigurierten Gruppen-
lernumgebung (z.B. CSCL-Umgebung oder Gruppenarbeitsbereich) versehen kdnnen.
Dabei muss der dafiir notwendige Zeit- und Arbeitsaufwand mdglichst gering sein.

Verfahren zur automatischen Gruppenbildung (vgl. GroupAL [KBG+13], GroupTechno-
logy [SB12]) sind hier ein viel versprechender Ansatz. Allerdings wurden diese bisher in
der Praxis nicht fiir die in xMOOCs vorkommenden Teilnehmerzahlen von 5000-160000
Personen eingesetzt. Da hier nur evolutiondre oder heuristische Verfahren einsetzbar
sind, stellt sich die Frage nach den dadurch méglich erscheinenden Einschrankungen bei
der Beriicksichtigung der persdnlichen Einschrankungen/Préaferenzen von Lernern.

Alternativ kdnnten auch die Lerner aufgefordert werden, sich selbst in noch nicht voll
besetzte Gruppen einzutragen, wobei hier die Lerner selbst ihre Préaferenzen sicherstellen
missen und dies spater zu Gruppenaustritten fiihren kann. Zudem kann dieses Verfahren
nicht garantieren, dass die Anforderungen des Betreuers an die Zusammensetzung der
Gruppen hinreichend erfillt werden. Ein Beitritt zu Gruppen erfordert auBerdem, dass
hinreichend viele Gruppen erzeugt wurden — bei unvorhersehbarer Teilnehmerzahl ein
schwieriges Problem.

Fur beide Alternativen muss anschlieend mdoglichst automatisch pro gebildeter Gruppe
eine entsprechend konfigurierte Gruppenlernumgebung (z.B. CSCL-Umgebung oder
Gruppenarbeitsbereich) erzeugt und zugewiesen werden, sowie die Gruppenmitglieder
dartiber informiert werden. Diesbezugliche Unterstitzung fehlt in heutigen Plattformen.
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4.3.2  Phase der Durchfiihrung des Gruppenlernens

In der Durchfiihrungsphase missen Herausforderungen aus den Bereichen Gruppen-
Monitoring, Hinflhren zu effektiver Interaktion, und der Bewertung von Lernergebnis-
sen und Lernprozessen adressiert werden.

Gruppen-Monitoring

In der Phase der Durchfiihrung des Gruppenlernens miissen zuerst einmal dysfunktionale
Gruppen erkannt und repariert werden, da ansonsten Lerner im Lernprozess aufgehalten
oder behindert wiirden. Eine Gruppe ist dysfunktional, wenn ihren Mitgliedern eine
effektive Durchfiihrung des intendierten Lernprozesses nicht mehr méglich ist. Griinde
hierfiir kénnen darin bestehen, dass Mitglieder ausgetreten oder nicht mehr aktiv sind,
und so die im Lernprozess vorgesehenen Rollen oder Aktivitdten nicht mehr adaquat
durchgefiihrt werden kdnnen. Tatsdchlich hat sich in der Praxis der kooperativen
Ubungsgruppen des Autors an der FernUniversitit gezeigt, dass in jedem Semester ca.
10-15% der Gruppen mindestens einmal ein Problem aufweisen, dass ihre Arbeitsfahig-
keit behindert. Ansétze des Gruppen-Monitoring kénnen verschiedene Datenquellen und
Verfahren nutzen, um dysfunktionale Gruppen zu erkennen:

1. Fireine Uberschaubare Anzahl von Gruppen kénnen Betreuer als Coaches fun-
gieren, problematische Gruppen erkennen und durch Intervention (Beratung,
Training oder Umgruppierung) den Mitgliedern helfen, wieder eine funktionale
Gruppe zu bilden. Allerdings skaliert diese Vorgehensweise nicht auf grof3e
Anzahlen von Gruppen, sofern die Anzahl der Coaches begrenzt ist.

2. Statt ein aktives Monitoring zu betreiben, kdnnten auch die Gruppenmitglieder
aufgefordert sein, Probleme in der Gruppe aktiv an den Betreuer zu melden. Al-
lerdings sind nicht alle Gruppenmitglieder ohne weiteres in der Lage, alle Prob-
leme zu erkennen und zu melden. AuRerdem bildet hier der Betreuer einen Fla-
schenhals, der die Skalierbarkeit begrenzt.

3. Verfahren der Interaktionsanalyse kdnnen helfen, auf Basis von Logfile-
Analysen inaktive oder ausgeschiedene Gruppenmitglieder bzw. mangelnden
Arbeitsfortschritt (z.B. anhand des Bearbeitungszustands von Artefakten) zu
identifizieren (vgl. [SSBO05], [SLG+99]) und solche Gruppen durch eine Reor-
ganisation (z.B. Bildung neuer Gruppen aus mehreren dysfunktionalen Grup-
pen) wieder in funktionale Gruppen zu Uberfuhren. Mit Hilfe eines Dashboards
[VDK+13] kdnnte dem Betreuer der Zustand aller Lerngruppen angezeigt bzw.
dieser auf dysfunktionale Gruppen hingewiesen werden. Allerdings bildet dann
der Betreuer einen Flaschenhals, der die Skalierbarkeit begrenzt.

In der Praxis der kooperativen Ubungsgruppen an der FernUniversitat werden mehrere
dysfunktionale Gruppen durch einen Betreuer wieder in funktionale Gruppen Uberfihrt.
Dazu ordnet der Betreuer den Teilnehmern neue Gruppenrdume zu, moderiert die neue
Gruppenbildung, und motiviert die Teilnehmer zur Weiterfiihrung ihres Lernprozesses in
der neuen Gruppe. Da der Betreuer hier wieder einen Flaschenhals bildet, erscheint dazu
eine - heute nicht vorhandene - Systemunterstitzung (automatische Erkennung dysfunk-
tionaler Gruppen, Umgruppierung, Zuweisung zu neuem Gruppenraum mit entsprechen-
der Konfiguration/Zustand, Information und Motivation der Mitglieder) notwendig.
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Hinfiihren zu effektiver Interaktion

Lernen ist immer mihsam und erfordert entsprechenden Aufwand. Allerdings sollten
ineffektive bzw. ineffiziente Lernaktivititen vermieden bzw. im Lernprozess verbessert
werden. Lerner erwarten eine ausreichende Anleitung bzw. Fiihrung durch den Lernpro-
zess. In Lerngruppen haben sich in der Praxis einige Vorgehensweisen bewahrt, die in
unterschiedlichem Ausmal? skalierbar sind:

1. Formale CSCL-Skripts (vgl. Abschnitt 3, [FKM+07]) fuhren die Lerner durch
den Lernprozess und verhindern weitgehend als unproduktiv eingeschatzte Ab-
weichungen. Sie sind insbesondere fiir unerfahrene Lerner geeignet, die mit der
selbststdndigen Organisation des kooperativen Lernens in der Gruppe Uberfor-
dert waren. Die automatische Ausfiihrung des CSCL-Skripts skaliert, entspre-
chende IT-Ressourcen vorausgesetzt, auch fur groe Anzahlen von Gruppen.

2. Informale CSCL-Skripts (vgl. Abschnitt 3, [FKM+07]) fiihren die Lerner per
Instruktion durch den Lernprozess. Abweichungen vom Skript werden nicht
verhindert, Anpassungen des Lernprozesses sind so flexibel mdglich. Damit
sind sie insbesondere fiir erfahrene Lerner geeignet, die das kooperative Lernen
in der Gruppe selbsténdig organisieren kdnnen. Da keine automatische Ausfiih-
rung des CSCL-Skripts in der Lernumgebung nétig ist, skaliert dieses Verfah-
ren auch fur groBe Anzahlen von Gruppen. Allerdings erfordert die Zuweisung
von Gruppen zu informalen oder formalen CSCL-Skripten eine Kategorisierung
der Gruppen in ,,unerfahren” oder ,.erfahren®. Fehleinschdtzungen konnen zu
dysfunktionalen Gruppen fiihren, was Gruppen-Monitoring wichtiger macht.

3. Erinnerungen (z.B. Mail, Notifikation) Uber anstehende Schritte oder Deadlines
im Lernprozess erhthen ggf. die Motivation der Teilnehmer, sich zu engagie-
ren. Um unndtige Notifikationen zu vermeiden, sollten diese nur gesendet wer-
den, wenn der aktuelle Bearbeitungsfortschritt als unzureichend erachtet wird —
fur groRe Anzahlen von Gruppen sind hier automatische Bewertungs- und Noti-
fikationssysteme notwendig, bei hinreichender Qualitat der Bewertungen und
Formulierung der Nachrichten.

4. Coaching des Lernprozesses einer Gruppe ist ein effektives Mittel zur Errei-
chung effektiver Interaktion. Die Skalierbarkeit erfordert hier automatische L6-
sungen (z.B. ITS, vgl. [Scal3], [Lon10]), die allerdings eine hinreichende Qua-
litat der Intervention sicherstellen missen.

Bewertung

Bei der Durchfiihrung des Gruppenlernens geht es primar um das Erreichen des inten-
dierten Lernerfolgs, der anhand der definierten Lernziele bzw. Kompetenzen bewertet
werden muss. Unter dem Gesichtspunkt der Skalierbarkeit des Bewertungsverfahrens
sowie der notwendigen Qualitat der Bewertung und der Bereitstellung ausreichenden
Feedbacks fur die Lerner sind die bekannten Verfahren nur eingeschrénkt geeignet:

1. Verfahren zur automatischen Korrektur von Tests (z.B. Multiple Choice, Zu-
ordnungsaufgaben, Lickentexte, automatische Bewertung von Programmen in
WebAssign oder Praktomat [KSZ02]) sind in xMOOCs gangige Verfahren. Fir
kurze Freitextantworten wurden bereits anwendbare Verfahren vorgestellt (vgl.
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2.

4.3.3

[FSG13]). Allerdings sind die heutigen Losungen weniger fir die Bewertung
komplexer Antworten in textueller Form (Essays, Designskizzen) geeignet.
Ebenso sind sie eher fiir die Uberpriifung von Faktenwissen und Ldsungsver-
fahren geeignet, als fir die Bewertung von Kooperationskompetenz.

Verfahren der Interaktions- oder Prozessanalyse sind ein Kandidat fir die Be-
wertung des Lernprozesses. Allerdings sind diese Verfahren eher im Bereich
der Forschung zur Auswertung von Daten tber den Lernerfolg im Einsatz. Eine
skalierbare Losung wirde hier die automatische Verarbeitung von Logs bzw.
Interaktionsprotokollen benétigen, die in der Lage sein mussten, entsprechende
Indikatoren zu berechnen. Bei groRen Teilnehmerzahlen kdnnten sich Verfah-
ren der Learning Analytics [Sie13], die auf statistischer Basis die Ahnlichkeit
zu als erfolgreich klassifiziertem Verhalten feststellen und danach eine Katego-
risierung der Lerner/Lerngruppen vornehmen, als hilfreich erweisen.

Im sozialen Lernen werden gern Verfahren des Peer-Assessment [PHC+13] o-
der Peer-Reviewing [Ball3] eingesetzt, um Lernern oder Lerngruppen Feed-
back zu geben, dass von anderen Lernern oder Lerngruppen (oft anhand von
Leitfaden) erstellt wurde. Offen ist hier die Sicherstellung einer ausreichenden
Qualitat der Bewertung bzw. des Feedbacks, da die Peers nicht immer korrek-
tes, vollstdndiges und addquates Feedback erzeugen. Ebenso kann die Bewer-
tung durch Peers anders ausfallen als durch einen Betreuer (Experten).

Tutor-basierte Korrektur, Bewertung und Feedback sind bei kleineren Zahlen
von Gruppen ein bewdhrtes Verfahren, das allerdings bei groRen Zahlen von
Gruppen und begrenzter Zahl von Tutoren nicht skaliert. Hier stellt sich die
Frage, inwieweit Ansatze der Intelligent Tutoring Systems (ITS) geeignet sind,
den Lernerfolg zuverldssig genug zu bewerten und adéquates Feedback fiir die
Lerner und die Gruppe zu erzeugen.

Phase der Auflésung oder Erneuerung

In der Auflésungs- oder Erneuerungsphase missen sowohl informelle als auch formale
Lerngruppen unterstitzt werden. Entscheiden sich informelle Gruppen fir das Weiter-
fuhren der Gruppe, so sollte die Lernumgebung den Arbeitsbereich der Gruppe fortbe-
stehen lassen. Bei formalen Lerngruppen, die dber einen langeren Zeitraum z.B. mehrere
Aufgaben bearbeiten sollen, muss der Gruppenarbeitsbereich ggf. um neue Aufga-
ben/Materialien/Werkzeuge erweitert bzw. umkonfiguriert werden.

Bei einer Auflosung einer informalen/formalen Gruppe stellt sich die Frage nach einem
weiteren Zugriff auf die Artefakte im Arbeitsbereich, z.B. fur eine Priifungsvorbereitung.
Ggf. kdnnte hier die explizite Dateniibernahme in ein personliches e-Portfolio helfen, um
das stetige Wachsen der Zahl der Gruppenarbeitsbereiche in der Lernplattform zu be-
grenzen und einen Zeitpunkt zum Ldschen von Gruppenarbeitsbereichen zu definieren.
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5 Zusammenfassung

Lerngruppen sind ein bewéhrter Ansatz zur Unterstitzung des Lernens. Allerdings mus-
sen Betreuer die Bildung von Lerngruppen und die Durchfiihrung effektiven Lernens in
der Gruppe unterstitzen. Die Realisierung dieser Unterstiitzung stellt einen Aufwand
dar, der die Skalierbarkeit des Ansatzes vermindert. Es stellt sich daher die Frage, ob
und wie die Unterstiitzung von Lerngruppen so gestaltet werden kann, dass effektive
Lerngruppen auch fur die in xXMOOCs grofen Teilnehmerzahlen realisierbar sind.

In Abschnitt 2 wurde deshalb der Lebenszyklus von Lerngruppen analysiert und die
wesentlichen Anforderungen der Beteiligten sowie die zu ihrer Beriicksichtigung ubli-
chen Mittel identifiziert. Hierbei wurden CSCL-Skripte als ein geeignetes Mittel zur
Realisierung von Lerner-Unterstitzung im Gruppenlernprozess identifiziert. Die Ergeb-
nisse einer vergleichenden Studie Uber den Einsatz von informalen und formalen Skrip-
ten in Lerngruppen im Fernstudium (Abschnitt 3) zeigen, das beide Arten von Skripten
positiv wirken. Eine Ubertragung des Ansatzes auf groRe Anzahlen von Gruppen erfor-
dert allerdings die (weitgehende) Automatisierung der Lerner-Unterstiitzung.

Das Potenzial von Lerngruppen in xMOOCs liegt zum einen in der Senkung der Gefahr
des Drop-outs aufgrund der motivierenden Wirkung der Gruppe als auch in der Erho-
hung des Lernerfolgs durch soziales Lernen. Da die Lerner-Unterstitzung hier fir Grup-
pen realisiert werden muss, kdénnen im Vergleich zur individuellen Betreuung ggf. Res-
sourcen eingespart werden.

Damit diese Potenziale realisiert werden kénnen, miissen allerdings eine Reihe von Her-
ausforderungen, die durch die notwendige Skalierbarkeit der Lerner- und Betreuer-
Unterstlitzung in den verschiedenen Phasen des Gruppenlernens bedingt sind, geldst
werden (vgl. Abschnitt 4). Hierzu gehort in der Phase der Gruppenbildung die Automa-
tisierung der Lerngruppenbildung und die Erzeugung und Zuweisung der Gruppenler-
numgebungen — hier stellt die skalierbare Erzeugung qualitativ guter Lerngruppen ein
offenes Problem dar. In der Phase der Durchfihrung missen dysfunktionale Gruppen
moglichst automatisch erkannt und repariert werden — hier fehlen derzeit praktikable
Ansétze aus dem Bereich der Interaktionsanalyse. Ebenso muss in dieser Phase das ef-
fektive Gruppenlernen angeleitet bzw. unterstiitzt werden — CSCL-Skripte erscheinen
hier hilfreich, die Integration von geeigneten Verfahren zur Kategorisierung von Lerner-
Typen, Zuweisung passender Skripte, Motivationssteigerung durch automatische Erinne-
rungen sowie durch automatisches Coaching mittels Ansatzen aus den ITS sind hier
offene Fragen. SchlieRlich muss in der Durchfiihrungsphase das Erreichen des intendier-
ten Lernerfolgs bewertet werden — hier sind derzeitig Defizite im Bereich der automati-
schen Korrektur komplexerer Aufgabentypen (z.B. Essay), der Generierung ausreichen-
den Feedbacks, der Bewertung der Lern-/Kooperationskompetenz sowie der skalierbaren
Qualitatssicherung von Peer-Assessment bzw. Review-Verfahren zu erkennen.

Die Losung dieser Herausforderungen ist notwendig, bevor in Feldstudien die Wirksam-
keit und Praktikabilitat groRer Anzahlen von Lerngruppen in XMOOCs untersucht wer-
den kdnnen — da fiir einen praktischen Einsatz sémtliche Phasen des Lebenszyklus von
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Lerngruppen mit integrierten, skalierbaren Losungen unterstitzt werden missen. Der
e-Learning Forschungsgemeinschaft und Informatik bietet sich hier ein weites Feld.
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Abstract. When learners may select among different alternatives, or are
guided to do so by an adaptive learning environment (ALE), it is gen-
erally meaningful to discuss the concept of different learning pathways.
Pedagogically, these learning pathways may either be defined macro-
scopically, e.g. in terms of desired learning outcomes or competencies, or
microscopically in terms of a didactical model for individual knowledge
objects. In this contribution we consider such learning pathways from a
pedagogical point of view and then establish a mathematical model for
their traversal by a learner and for the analysis of his behavior. This
model is implemented in a novel ALE provided by the EU FP7 project
INTUITEL, introduced in its Moodle version as concrete example.

1 Introduction

Technology Enhanced Learning (TEL) is one of the most rapidly expanding ap-
plications of computing machines to human needs. This development is driven
from two sides: We are more and more accustomed to be connected to the inter-
net at any position in space and time, and more and more the internet becomes
the dominant storage and access medium to knowledge. While the verb ”"to
google” has found its way into standard dictionaries and therefore signals the
most abundant strategy for TEL, it is most likely not an efficient way to learn
large amounts of complex knowledge. At the opposite end of the spectrum of
TEL we find sophisticated Learning Management Systems (LMS) that contain
didactically excellent courses, presented to the avid learner in a blockwise fashion
on their digital access devices. In the ” Google approach” as well as in most TEL
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courses, content blocks, or learning objects, are freely navigable by the learner.
He may, at any point in time, choose to skip one of the blocks (henceforth called
knowledge objects), and follow his own and highly individual learning pathway
through the informational jungle.

This freedom of choice, while being the dominant characteristic of TEL con-
sidered from the learner side, may contradict the intention of the course design -
where, for instance, the didactical designer had a sophisticated model of the most
efficient learning process and wished the learner to progress in this ”meaningful”
and ”orderly” fashion. Such a concept was already envisioned by the first intelli-
gent tutoring system, the intrinsic or branched programming of Crowder [Cr77].
In this system, a repetition was enforced if a learner failed a test, generating an
individualised learning pathway. The newly recommended learning pathway in-
cluded additional content and explanations, but free choice of the next knowledge
object was not allowed. Since then, decades of research into Adaptive Learning
Environments (ALEs) have resulted in quite a few approaches towards a more
learner-centric flexible tutoring system [Br96,PL04,KBP11]. The most advanced
example was recently developed in the GRAPPLE project [Brl3].

A very rough classification would put the ”programmed” learning close to
behavioristic concepts, whereas a purely user adaptive system may be seen as a
cognitivistic learner model. However, the viewpoint of modern educational sci-
ences is somewhat different from these learner-centric systems in the sense that
a certain didactical concept should appear explicitly at the root of the teaching
process - and that user adaptivity in learning must be seen before such a di-
dactical background. The first one promoting such a concept was Meder [Me06],
followed by a few protoypical and conceptual papers [Sw07,Ro07,CLMO08], but
no systematic implementation has been achieved so far. At most, after a typiza-
tion the learner in such a pedagogically supported ALE was supposed to follow
a fixed scheme [GKI10,PLH13,RA10].

In the EU project INTUITEL® we are attempting to overcome these prob-
lems, by joining user adaptivity with pedagogical knowledge and freedom of
choice. In particular, when a learner is progressing through a complicated knowl-
edge space, recommendations are issued in a dialog with the learner - but not
enforced. Rather, we are watching over the progress of a learner, draw didacti-
cal conclusions from his behavior and then issue recommendations based on a
pedagogical ontology. We thus keep the most prominent advantage of self-paced
learning, the freedom of choice, and avoid user modeling as well as user typ-
ization in favour of an enhanced quality of learning, extending the cognitivistic
learner model into the constructivistic regime.

8 The research project INTUITEL leading to these results has received funding from
the European Union’s 7th Framework Programme (FP7/2007-2013) under grant
agreement no. 318496, see http://www.intuitel.eu
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2 Pedagogical ontology

We use as the basis of our new adaptive learning approach a meta vocabulary
and metadata system based on the web-didactics concept of Meder [Me06]. It
was generalized to describe learning content, learning pathways and learning
activities as suitable for INTUITEL and as a next step implemented as ontology
in OWL (Web Ontology Language) [Sw13a,Sw13b]. This pedagogical ontology
(PO) is comprised of a three level hierarchy of learning object (LO) classes
linked by containment relations:

1. The topmost class is the knowledge domain (KD), which represents the
course level of learning. Attributes of each KD are a title and a descrip-
tion of the domain.

2. Each KD may contain two or more of instances of the second class, named
concept container (CC). Each CC represents one instructionally framed con-
cept within a KD, i.e. corresponds to the lesson level of learning. Every CC
is linked to other learning objects by typed relations as well as structured by
the logic of pedagogical models and the resulting didactical design of the KD.
These relations are assembled in Macro Level Pathways or MLP. Examples
for such MLP are ”chronologically forward/backward” and ”hierarchically
forward /backward”.

3. The third and lowest class of LO is the knowledge object (KO), each instance
representing one atomic item of a certain knowledge. Each CC may contain
two or more KOs, and each KO may be part of several CCs. For now let us
assume that the knowledge objects correspond to a learning time of three
to ten minutes. KOs are assembled according to a structure of pedagogical
relevance which is derived from pedagogical knowledge models or from media
type models and called a Micro Learning Pathway or pLP.

Note, that for any particular learner his actual sequence of knowledge objects is
always a linear sequence of KOs - which may, or may not coincide with the uLLP
and MLP predefined by the ontology.

In our first application of INTUITEL we consider four different uLP: Good-
Practice Multi Stage Learning, Simulation-Based Multi Stage Learning, Open
Inquiry- Based Learning and Structured Inquiry-Based Learning.

The two different Multi-Stage Learning (MSL) pathways follow a behaviouris-
tic and teacher-centered approach, involving a cognitive, an associative and an
autonomous stage. The Simulation-Based MSL includes a simulation, whereas
the Good-Practice MSL involves a good practice example. This is developed in
a way that in the associative stage, the learner follows the example interactively
by making personal notes.

The two different Inquiry Based Learning (IBL) pathways follow an active
and constructivist approach of learning [Sc13], involving seven different steps.
These steps are predefined in the Structured IBL pathway and the content must
be available for the learner at glance. Conversely, the Open IBL pathway pre-
defines only very little content and is therefore highly intensive for the tutor in
giving individual feedback and support.

41



3 Machine based reasoning for tutorial guidance

The structure of the PO allows an implementation of each knowledge domain
in an adjustable way in order to correspond to the different types of learning.
While this concept provides a consistent structure, it also opens inconsistencies
as playgrounds, which support the flexible structuring possibile in creating KDs
[Sw13a]. Consequently this structure allows a flexible way of describing KDs,
because a variable re-use of learning objects and the adjustment of multiple
linking in between is given.

This flexibility is implemented as a layered set of additional ontologies, which
on top of the abovementioned PO consists of

— A second ontological layer, the cognitive map (CM), for a particular domain
of knowledge. Here, the pedagogical models and the didactical designs are
implemented as concrete instances of the classes defined in the ontology

— A third ontological layer, the cognitive content map (CCM), which relates a
particular learning content to the CM for this domain.

— A learning model ontology (LMO), which defines additional attributes for
the dynamic enhancement of CMs and CCMs with didactic aspects.

— As the foremost learner-specific layer, a learner state ontology (LSO), which
is automatically generated from data gathered about the learner, reflecting
his current state and behavior and also including the cognitive deviations
to some nearby knowledge objects on predefined pLP. The task to calculate
these cognitive deviations is discussed in the next sections.

INTUITEL is, to our knowledge, the only existing approach using such a layered
approach to model the learning process itself [Sw13b,Hel4]. As may be seen in
the example section below, this has already led to some pedagogical insights. Let
us note, that INTUITEL already exists as prototype for five different market
relevant learning management systems (LMS): Moodle, ILIAS, Crayons, CLIX
and eXact, and that also handbooks, technical descriptions and a software suite
exists for the usage of the INTUITEL extensions to these LMS and are, to a
large extent, openly available.

4 Cognitive space

A crucial aspect of our approach consists of determining the next recommendable
KOs. In the following we describe a formalism and an algorithm suited for this
purpose. We assume that a certain concept container C' consists of a number
N of knowledge objects K; such that C = {K;|i = 1... N}. For each particular
learner, each of these knowledge objects has a measure k;(K;) € [0, 1] which
denotes the fraction learned about this knowledge object. Obviously, this requires
further explanation, since learned is an experimental result that would have to
be measured by somehow testing a learner in his learning environment. Several
paradigms may be distinguished then:

42



— Case S: In a simple learning environment, learning results are not tested on
a step-by-step basis. A teacher, or a teaching system, at a given time only
knows that a knowledge object has been acessed by a learner - and must
assume that it has been learned then. The value of the corresponding k;
therefore is either 0 or 1.

— Case N: In a normal learning environment, it is recorded what fraction of
a knowledge object has been processed, and it is assumed that this fraction
also has been learned.

— Case A: In an advanced learning environment, the achieved knowledge is
tested after each knowledge object processed by the learner. Therefore, the
value of k; is measured and not assumed .

At any given time ¢, the state of the learner, henceforth called his cognitive
position, is an N-dimensional vector

P={kli=1,...N} (1)

These vectors span a multi dimensional cognitive space (MCS) which is topo-
logically equivalent to an N-dimensional hypercube.

In our picture, learning is a discretely measured process: In each of the learn-
ing environments described above (simple, normal or advanced), the position of
the learner is determined with a certain granularity in time and value. We may
then connect these discrete positions by straight lines, and obtain a piecewise
linear curve called a learning pathway L:

L:Rw [0, 1]V

Obviously, this is a mathematical abstraction of the MLP and pLP introduced
in the previous section.

Let us also assume without loss of generality that a learner starts at zero
knowledge P; = (0,...0) and is supposed to learn each knowledge object in the
concept container, equivalent to a final position Py = (1,...1). The learning
pathway is a piecewise linear trajectory through the N-dimensional hypercube,
leading from the corner P; ideally to the corner Py. In the context of the different
types of learning environments defined above, this trajectory then has certain
attributes:

— Case S: In a simple learning environment, each cognitive position is a vertex
of the hypercube, and this trajectory is a curve along the edges of the hy-
percube. It has N segments and vertices, and N! different learning pathways
exist for a concept container with IV knowledge objects.

— Case N: In a normal learning environment, two different sub-cases exist:

e Case N'1: Each knowledge object is gradually processed to the very end
by the learner, only then a new knowledge object is started. Every cog-
nitive position which is obtained form the learning environment then is
located at one of the edges of the hypercube.
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e Case N'2: The learner jumps to a knowledge object different from the cur-
rent one without having finished the present one. While staying piecewise
linear, the learning pathway nevertheless becomes a much more compli-
cated line, running possibly also through the interior of the hypercube.
This also includes the possibility of leaving a certain knowledge object,
processing another one and later coming back.

— Case A: In an advanced learning environment, the cognitive position is de-
termined by a measurement of the learner’s progress. Again, by connecting
subsequent positions with line segments, we obtain a piecewise linear curve
which traverses the N-dimensional hypercube (and might also run through
its interior).

5 Predefined micro learning pathways

Let us now consider a concept container with a number of M different uLP.
Each of these conforms to two requirements:

— The knowledge objects are to be learned in a linear sequence, which is given
as a recommended sequence

Rj = (Oéjl,OéjQ,...Ole) where Q1 S {].N}, Q) }é Qjm, lfl§!é m (3)

of integer numbers. Each integer number i = «;; denotes the corresponding
knowledge objects K;. Each sequence therefore is a particular ordering of
knowledge objects in the concept container C', where some of the KOs may
be omitted.

— Each knowledge object K; is either not yet processed or has been learned to
100%, e.g., the desired k; is either 0 or 1, consequently may be represented
by a single bit having positional value 2¢1.

The number of possible learning pathways therefore may be assumed to be
very much higher than the number of predefined ones. The predefined learn-
ing pathway L;, i.e. the sequence of cognitive positions corresponding to such
recommended sequences therefore consists of a series of N-dimensional vectors
denoting the subsequent edges of the hypercube to be visited by the learner, e.g.

(0,...0),(0,...0,1,0,...0),(0,...0,1,0,...0,1,0,...0)...

This may be read as sequence of N-bit binary numbers having zero, one, two,
... N bits set to 717 and N, N —1,...,1,0 bits set to ”0”. The first number in
this set is always 0 (i.e., nothing learned), and the last one is always 2V —1 (i.e.,
everything learned). Let us note, that in principle the requirement of starting at
P; = 0 and ending at Py = 2" —1 may be dropped. One may envisage a concept
container with different entry levels, or leading to different exit levels while still
using partially the same learning content.
Formally the predefined uLP may be expressed as

L;= (0,207 209171 gaz2=l 9N _ 1y (4)
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and the m-th cognitive position of £; is obtained as

Ajm =y 2271 (5)
i=1

In the next step we will compare the actual learning pathway L, i.e. the sequence
of P, traversed by a learner with these predefined learning pathways L;. For
tutorial guidance of the learner it must be decided if his cognitive position is
close to one of the predefined learning pathways - and if yes, what the next
knowledge object would be along this predefined learning pathway. In the first
approximation we ignore the learner’s history, i.e., we are only interested where
he is in the cognitive space, and not how he came there.

We perform a mapping of a cognitive position to the edges of the MCS
hypercube by introducing another N-dimensional vector

W= {wli=1...N} (6)

denoting the relevance or cognitive threshold of each knowledge object for the
whole concept container. Discretization then is achieved by replacing

kz’ — kz = G(k:, — ’LUZ) = 0 else (7)

with the well known 6 distribution. In other words: If the fraction k; learned
about knowledge object K; exceeds its relevance w;, we tick it off as ”done”.
Consequently each cognitive position P; is mapped on a ”discretized” position
P, which is a vertex of the hypercube and therefore represented by an N-bit
binary number.

6 Cognitive deviation

It is easy to decide whether a certain discretized cognitive position is “on” a pre-
defined learning pathway: One simply has to check, if the N-bit binary number
P, is part of the sequence of any of the predefined learning pathways - a simple
binary XOR operation.

In relaxing this condition let us consider the case where among the £; exists
one that is close to the cognitive position in the sense that if the learner would
learn only one more knowledge object, he would be ”on” this predefined learning
pathway. Consequently, one would have to check for each number in the sequence
of a predefined learning pathway, if it has a single bit more set to ”1” than are
set in P,. The number of bits different in two binary numbers is called their
Hamming-Distance H [Ha50], various algorithms exist for its efficient calculation.

We therefore look for a binary number Aj,, in each of the predefined £; which
has a H = 1 to P, and fulfills Xjm > P,. This approach may be generalized to
two, three or more knowledge objects that need to be processed in order to reach
one of the predefined learning pathways.
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Of course, it could also happen that the learner has learned one object more
than he was recommended to - in which case one could easily lead him along
this predefined learning pathway, but skipping the one knowledge object he has
already learned. This situation would correspond to finding a binary number in
one of the predefined learning pathways which has a H = 1 to P; and fulfills
Ajm < P

For ease of notation, we now introduce the cognitive deviation between the
two cognitive positions:

A()\jfm, Pt) = H(Ajm, pt) * sign(/\jm — pt) s (8)

e.g., we extend the concept of Hamming distance with a sign. -
A proper way to lead any learner from his current cognitive position P; to
one of the predefined learning pathways then would be

— If in any predefined learning pathway £; exists a number \;,,, = P;, this LP
will be used in further pedagogical guidance, no further search is carried out.

— If in any predefined learning pathway L; exists a number A, which has
cognitive deviation A(\jy,, P;) = 1, the "missing” KO is recommended, no
further search is carried out.

— If in any predefined learning pathway L£; exists a number A;, which has
cognitive deviation A(Ajp,, P;) = —1 this LP will be used in further peda-
gogical guidance, but the ”surplus” KO will be skipped in recommendation,
no further search is carried out.

— ... continued to larger and smaller values of the cognitive distance until a
match is obtained

7 Ranked recommendation as extended semantics

If one would stick to the above algorithm as the only source of recommendation,
the system would behave very similar to one of ”"programmed learning”, a very
simple type of ALE. Instead, by plugging this into the layered set of ontologies
we are providing a system which allows ranked recommendation for the next
knowledge object(s) to be processed. Such ranked recommendations are, on one
hand, very well known to any Web user using a search engine - and on the other
hand quite novel in semantic approaches (cf. [FAE10] for more references).

INTUITEL therefore constitutes a system that calculates a set of “next rec-
ommendable cognitive steps” in the multi-dimensional cognitive space according
to the pedagogical and domain dependent knowledge contained in the CM and
CCM. Such a recommendation of INTUITEL may be local, e.g. limited to micro
deviations from a standard learning pathway. An example for a micro decision
on the learning pathway is obtained when taking into account the learning envi-
ronment of the learner, e.g., bandwidth, ambient noise etc. If INTUITEL decides
that this would make more sense given these environmental factors, it recom-
mends to read a text rather than to watch a video clip or to listen to an audio
object.
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A didactical recommendation may also be global, e.g. involving macro learn-
ing pathways. As an example we may consider learning about the concept ” grav-
ity” in physics: We may envisage one learning pathway to be chronological,
leading from Newton via Einstein to modern Quantum Gravity; while another
macro learning pathway could be based on purely geometrical considerations of
curved spacetime. Both of these macro learning pathways would involve, to a
large extent, the same knowledge objects - but in a completely different order.

This calculation is done by passing the dynamically constructed ontology to
a standard reasoner to which the INTUITEL engine is coupled. Due to an open
architecture with professional middleware, this reasoner is not only exchange-
able, but one may also involve several reasoners in a distributed environment,
guaranteeing the scalability and extensibility of the system.

8 Concrete implementation for General Didactics

The knowledge domain “General Didactics” is adapted in order to represent a
five ECTS course of the University of Vienna with an audience exceeding around
200 students. No resources are available for individual human tutoring, conse-
quently the usage of an adaptive eLearning system is the only reasonable way to
provide the individual feedback for the single learner which is necessary in these
learner-centered pathways. The course provides an overview of the history of the
philosophy of didactics, and is represented in Moodle as a course. Covered are
twelve philosophers and seven aspects: philosophy of education, learners, teach-
ers, institutions, goals/content, media and methods. This results in a matrix of
12 x 7 = 84 concept containers. For each philosopher one Moodle structure called
a topic was initialized and filled with the seven aspects for each philosopher.

Four MLP (chronologically forward/backward, and hierarchically forward
/backward) are possible between the CC. In each CC, the KOs will either be
offered in a seven-step Structured Inquiry Based Learning (IBL) uLP, or a three-
step Good Practice Multi Stage Learning (MSL) pLP. Thus, ten KOs per CC
are necessary.

While Moodle implements the concept of learning pathways, it does not
permit to associate a particular CC to different pathways, as required by the
PO. This has led to a re-design of the classical didactical design: The first steps
of the abovementioned pLP were merged into a new didactical design called
“Orientation Only”. In our view this example demonstrates, that research on
structural and semantic aspects of learning may lead to new insights also in
didactics.

9 Concrete implementation for Network Design

The University of Valladolid has developed a CM for the KD “Network Design”
as course object in Moodle. It provides an overview of the principles of computer
networks design and then teaches design details of different types of networks
that have already been viewed in previous courses. In this course, the different
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types of networks are usually studied sequentially - a didactical design called
”Classical Learning Pathway” and following an MLP very similar to the chrono-
logically forward/backward pathway. Another possibility is to classify different
aspects of networking in a hierarchical way and then to analyse each aspect by
type of network. This didactcal design, called “Alternative Hierarchical Learn-
ing Pathway” exhibits an MLP close to the "hierarchically forward/backward”
scheme described before.

Specifically, four types of networks are covered in three different perspectives.
The types of networks are: IP networks, WAN (Wide Area Networks), LAN (Lo-
cal Area Networks) and SCS (Structured Cabling Systems), covered in the three
perspectives: technology, topology and design. In contrast to the first example,
not every combination of network type and perspective yields a meaningful CC.
Moreover, some adjustments have been made to balance the nature and length
of each topic by splitting some CCs in two or more parts. The implementation
of the CCs was also realized with Moodle topics.

Several different modules of Moodle have been used for implementing the
different KOs of this KD. They are classified by Moodle as either resources or
activities. Resources are mainly non-interactive resources such as files (of differ-
ent types), links to external resources videos and texts) and “books”. Activities
are mainly interactive resources such as assignments, choices, quizzes and fo-
rums.

“Network Design” is a very practical course, but with a wide theoretical
foundation. Therefore, although both Good-Practice MLS and Simulation-Based
MLS have been implemented, the first one is most common. Simulation-Based
MLS has been implemented (besides Good-Practice MLS and Structured IBL) in
CC “VLAN Planning” for demonstrating how to plan a good logical design with
VLANSs. Concerning the two IBL pathways, only the structured IBL pathway has
been implemented in three CCs (the more practical ones). Structured Inquiry is
teacher-centered, with students investigating questions presented by the teacher
using methodology also prescribed by the teacher. Consequently, it is preferred
over Open IBL because of the structural framework of the “Network Design”
course and the competence level of its students. In this application each KO has
been implemented as a Moodle module or Moodle item.

The attachment of a KO to MSL or IBL is neither obvious from its name
nor from any meta datum, since students of this KD have a technical profile and
are not familiar with these didactical concepts. We found it preferable to use
INTUITEL for guiding students along the most suitable micro learning pathway
without their awareness.

10 Conclusions and prospects

In this contribution wWe have introduced the learning pathway concept of IN-
TUITEL. It resides at the core of INTUITEL’s didactical reasoning process,
which therefore
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— is not test driven, e.g. does not try to figure out which knowledge is missing
in the learner and then forces him towards the learning of the missing pieces;

— is not curriculum driven, e.g. does not model a user and then presents to
him the seemingly appropriate knowledge object.

Rather, INTUITEL emphasizes the responsability of the learner to make a
guided choice of learning content - and the guidance is carried out by a ped-
agogically competent non-intrusive teacher, even using natural language dialog
components. Consequently freedom of choice, which is one of the most promi-
nent motivations to use a computer in accessing learning resources, is maintained
even though the system is adaptive.

The INTUITEL concept of multi-level ontologies is not new, but generally
only used in the context of static ontologies. In contrast to such static systems,
INTUITEL deals with time-varying data, where a single datum (say, the failing
of a test) might receive a different interpretation at different learning stages. Not
only does this prevent the learner from feeling controlled by a machine, it also still
requires conscious decisions to be made. According to known phenomenological
models, this should contribute to the meta-cognitive skills of the learner. Two
of such models are quoted here:

1. According to the Actor Network Theory (ANT), INTUITEL may be seen as
a directly observed hybrid actor. This hybrid actor obtains his skills partly
from the human learner and partly from the supporting machine [La96].
INTUITEL allows to follow the machine decisions (which lead to certain
recommendations) very easily and therefore allows to test ANT.

2. The reasoning system is a direct application of the Theory of Planned Be-
havior (TPB) to Human-Computer interaction [Aj91]. While precursors exist
for a TPB analysis of this interaction [F'S08], it has not been applied to TEL
before.

This moves INTUITEL towards a completely new field of constructivistic learn-
ing that so far has been mapped only theoretically.
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Abstract: Im Sommer 1994 wurden erstmals Lehrveranstaltungen an
Universitaten durch die Nutzung des World Wide Web unterstitzt. Mit der
Einfuhrung dieser neuen Technik ergaben sich schnell hohe Erwartungen dahin
gehend, dass die etablierten Lehr- und Lernformen in Schulen und Universitdten
abgelost wirden und sich mdglicherweise gar die Institutionen selber als
Uberflussig erwiesen. Zwanzig Jahre spater zeigt sich, dass Hoffnung und
Wirklichkeit stark auseinanderklaffen. Manche der damaligen Vorstellungen, dass
beispielsweise der jederzeitige Zugriff auf das Wissen der Welt das Lehrbuch
Uberflussig machen wirde, erwiesen sich im Riickblick als naiv. Charakteristisch
fur die damaligen Vorstellungen war die Annahme, man kénne didaktische und
organisatorische Probleme des Lehrens und Lernens rein technisch losen. Als
Ansatz fir eine fruchtbare interdisziplindre Zusammenarbeit pladieren wir in
diesem Beitrag auf der Grundlage unserer eigenen Arbeiten dafiir, technische
Potenziale fiir das netzbasierte Lernen herauszuarbeiten, die dann im Dialog mit
Didaktikern und Padagogen in innovative Lernszenarien tberfiihrt werden kénnen.

1 Erwartungen und Hoffnungen an Multimedialitéat und Vernetzung

Seit dem Sommer 1994 werden das World Wide Web und verwandte Technologien zur
Unterstltzung der Lehre eingesetzt. Das 20-jahrige Jubildum gibt nun Anlass, auf
damalige Hoffnungen sowie auf die eigenen Entwicklungen zurtickzublicken und eine
Bestandsaufnahme zu machen.

Die Veroffentlichungen der ersten populdren Webbrowser NCSA Mosaic im Jahre 1993
und Netscape Navigator im Jahre 1994 markieren den Anfang der offentlichen
Wahrnehmung des Internets. Das neue, leicht bedienbare WWW wurde in einer Zeit
populér, in der dem Computer mit dem Stichwort ,,Multimedia“ — dem Wort des Jahres
1995 — allgemeine Aufmerksamkeit zuteil wurde, in der er in zunehmendem MafR von
der Rechnungs-, Buchhaltungs- und Verwaltungsmaschine in den Biiros und Amtsstuben
den Schritt zum Medium in Schulen und Wohnzimmern zu nehmen begann. Die
Verheilungen von Multimedia und Vernetzung gaben Anlass fiir so manche Hoffnungen
und Forderungen in Bezug auf die Zukunft der Bildung.
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Wie viele andere Publikationen aus dieser Zeit l&sst der Focus-Artikel ,,Nie wieder
Schule* [SJ94] vom April 1994 kein gutes Haar am deutschen Schulsystem und
beschreibt gleichzeitig die vermeintlichen Potenziale der neuen Technologien. Unter
Bezugnahme auf den Erziehungswissenschaftler Papert und den Informatiker Haefner
wird postuliert, dass die heutige Schule stets nur veraltetes Wissen vermitteln kdnne —
und dies auch noch auf denkbar schlechte Art und Weise. Vernetzte Computer hingegen
seien nicht nur in der Lage, stets den aktuellsten Wissensstand zu vermitteln, sondern
auch, sich auf das Leistungsniveau jedes einzelnen Schiilers einzustellen, da sie im
Gegensatz zu Lehrern {iber eine ,unendliche Geduld“ verfiigten. Multimediale
Aufbereitungen konnten selbst ,langweilige Schulficher wie Mathematik oder Chemie*
faszinierend darstellen und so den Schilern zugénglich machen. Der Umgang mit diesen
Systemen mache so viel Spaf}, dass das Lernen quasi ,,ganz nebenbei® einfach passiere.
Die Rolle des Lehrers in dieser als ideal dargestellten neuen Lernform beschrankt sich
auf das Vermitteln von Sozial- und Medienkompetenzen. Dariiber hinaus sei es seine
Aufgabe ,,wie der Animator im Club Méditerranée attraktive und anregende Trips im
weltweiten Datenverbund Internet zu organisieren®.

Vergleichbare Argumente finden sich aber nicht nur in journalistischen Betrachtungen,
sondern auch bei Wissenschaftlern. Sie sind so alt wie die Diskussion (ber
computerbasiertes Lernen. So schreibt [St68] Uber die Maoglichkeiten von
Lernautomaten: ,,Es ist nicht mehr ein kollektiver Dressurakt der Kinder, sondern ein
interessantes Spiel fir Jung und Alt, das wéhrend der langen Freizeit aus personlicher
Initiative heraus und nach persénlichem Geschmack betrieben wird und bei dem man
sich nicht vor MiRerfolg furchtet, sondern dies als Anreiz zu besserem Lernen
empfindet.

In eine &hnliche Richtung gehen Encarnacéo et al. in [ELROO]. Die Gesellschaft, und mit
ihr die Universitét, befande sich in einem ,,epochalen Wandel*“ auf dem Weg in eine
»globale Wissensgesellschaft“. Vor allem die Vernetzung sei es, die ,eine globale
Verfugbarkeit und einen Zugriff ohne Zeitverzégerung [ermdglichten]. Die einmalig
erworbene Qualifikation wird abgelést vom Prozess des lebenslangen Lernens. Die
Industrielle Produktion entfaltet sich als wissensbasierte und permanente Innovation.*
Die Autoren sagen fur das Jahr 2005 einen neuen globalen Bildungsmarkt voraus, in
dem sich Studenten ihren Studiengang mit Hilfe von ,,Online-Bildungsbrokern
dynamisch nach ihren eigenen Bedirfnissen zusammenstellen kénnen. Neben allerlei
Annahmen zur Zukunft der Hochschulen als Institutionen werden in ihrer Darstellung
vor allem teure Multimediaprodukte und damit verbunden die Mdglichkeit des
Telelearning in den Vordergrund gestellt. Dies habe ,,den Vorteil, dass nicht nur die
Studierenden sich Zeit und Ort ihres Lernens und Arbeitens personlich auswahlen
kénnen, sondern es garantiert den Zugang zu den digitalen Bibliotheken und zu gut
betreuten Arbeitsgruppen. In [EKS00] wird die Produktion von in Bildungs- und
Wissensprodukte gegossene sogenannte ,,Contentware® propagiert, die zwar teuer sei,
bei der aber davon ausgegangen werden konne, dass ,,durch eine Contentstunde ein
halber bis ganzer Tag Prdsenzlernen substituiert werden kann.*

Offenbar ist es nicht so gekommen, wie 1994 und 2000 noch prognostiziert.
Hochwertige Multimediaprodukte fristen nach wie vor ein Nischendasein. Die ihnen
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zugeschriebene Revolution ist ausgeblieben. Auch die Rolle des Lehrers hat sich nicht in
der beschriebenen Art und Weise gedndert. Die ausgewéhlten Prognosen, die hier
stellvertretend fur viele dhnliche Hoffnungen stehen, wirken aus heutiger Sicht fast
schon naiv, vor allem aber technikgldubig. Ihnen ist gemeinsam, dass technische
Potenziale, die sich durch eine neue Technik ergeben, vermischt werden mit sozialen
und gesellschaftlichen Hoffnungen. Technik allein 16st jedoch nie gesellschaftliche
Probleme, sondern zunéchst einmal nur technische Probleme. Wie eine Technologie im
sozialen und gesellschaftlichen Kontext genutzt wird, ist und bleibt hingegen eine
gesellschaftliche Frage.

Aus Sicht der Informatik soll im Folgenden anhand der praktischen Erfahrungen, die wir
Uber einen Zeitraum von 20 Jahren beim Einsatz dieser Technologien sammeln konnten,
und der theoretischen Fundierung, die im Wechselspiel mit diesen Erfahrungen erfolgte,
untersucht werden, welche Rolle Technik — konkret das WWW — in p&dagogischen und
didaktischen Prozessen spielen kann.

2 Technische Aspekte des WWW-Einsatzes in der Lehre

Schroeder und Brunner untersuchten bereits 1994 in [SB94] die Nutzung des WWW in
der Informatik-Ausbildung, indem sie eine Hypertext-Version des Vorlesungsskripts zu
Grundlagen der Informatik erstellten. In inren Uberlegungen benennen sie die Vorteile
von Hypertext: Verknipfungen semantisch verwandter Informationen, Integration
verschiedener Medien, Suchfunktionen, Interaktivitdt durch Formulare und
Annotationen, Integration eines campusweiten Informationssystems. Als Konsequenz
daraus ergdben sich eine bessere Motivation der Studierenden und eine leichteres
Verstédndnis des prasentierten Materials. Vor allem aber kdnnten Studierende aktiv am
Lernprozess teilnehmen, indem sie mit dem Vorlesungsskript, dem Lehrpersonal und
den Kommilitonen interagieren kénnten. Unter »aktivem Lesen« verstehen die Autoren
das entdeckende Lernen durch Experimente mit animierten Beispielen zum Lehrstoff,
die Integration einer interaktiven Programmierumgebung, in der Beispiele und Ubungen
bearbeitet werden koénnen, Tests und Priifungen mit Hilfe interaktiver Formulare sowie
die Kommunikation mit Studierenden und Kommilitonen tber E-Mail, Newsgroups und
interaktive Formulare.

Neben einigen wenigen Aspekten nicht-technischer Natur finden sich hier also vor allem
konkrete Hinweise auf technische Unterstitzungsmoglichkeiten. Darunter finden sich
auch Funktionen wie die Realisierung von Sichten bzw. Pfaden durch das Lernmaterial,
zu denen in anderen Systemen (beispielsweise Intermedia [YMH88]) bereits
Losungsansatze existierten. Andere in [SB94] angesprochene Defizite lassen sich
ebenfalls auf technischer Ebene angehen, wie beispielsweise Annotationen und
Markierungen an beliebige Stellen in einem Dokument, die mit Zugriffsrechten versehen
werden koénnen und so privat, in einer Gruppe geteilt oder 6ffentlich sein kdnnen.
AbschlieBend sehen [SB94] einen Gewinn in der Nutzung von Hypermedia-Materialien
auch in der Lehrveranstaltung selbst, wo Folien um Multimedia-Elemente angereichert
werden konnen und die Teilnehmer eines Seminars anstelle einer konventionellen
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Ausarbeitung einen Hypertext erstellen, der zugleich als Ausarbeitung wie als
Présentation dienen kann.

3 Alltagspraxis des Lehrens und Lernens mit dem WWW

Zur gleichen Zeit fuhrten wir ebenfalls die ersten Versuche durch, Lehrveranstaltungen
durch das WWW zu unterstutzen. Anstelle eines Vorlesungsskripts stand hier die
eigentliche Lehrveranstaltung im Vordergrund, bei der neben den Folien und Lektiire zur
Vorlesung auch Ubungsaufgaben zur Verfiigung gestellt wurden. Zu den wichtigsten
Aspekten gehorten neben ,,der allgemeinen Verfligharkeit der Unterlagen ..., dal die
Unterlagen wahrend des Semesters erweitert und verandert werden missen.“ [BK95, S.
108] Im Gegensatz zur hochwertigen Aufbereitung stand hier also der flexible Umgang
mit Material im Vordergrund — ein Umstand, der unter anderem der Tatsache geschuldet
war, dass es sich um eine Veranstaltung des Hauptstudiums handelte, deren Inhalte der
Dozent bei jeder Durchfiihrung modifizierte. So wurden Video und Audio noch nicht
genutzt, da es zum einen Kapazitatsprobleme mit dem Rechnernetz gab und die Rechner
in den Poolrdumen der Universitat keine Soundkarten besallen. Zum anderen fehlten die
Kapazitdten und die Kompetenzen zur Erstellung von Videos und Animationen auf
Seiten der Lehrenden [BK95, S. 112]. Lediglich interaktive Grafiken wurden in einem
beschrankten Umfang erstellt, wobei der Aufwand zu deren Erstellung jedoch ebenfalls
als ,,recht hoch angesehen wurde [BK95, S. 113].

Diese ersten praktischen Erfahrungen auf Seiten der Dozenten wurden durch eine
Befragung der Studierenden ergénzt. [BK95, S. 114ff] Dabei zeigte sich, dass die von
den Studierenden zu Beginn des Semesters geduBRerten Hoffnungen sich teilweise nicht
erfullt hatten, insbesondere in Bezug auf die Papierersparnis. Auch nutzte praktisch
niemand die Mdglichkeit, personliche Anmerkungen an die Hypertexte anzubringen. In
dieser wie auch in weiteren Lehrveranstaltungen zeigten sich weitere Probleme, die mit
dem Einsatz des WWW in der Praxis einhergingen. Von einer ortsunabhéngigen
Nutzung beispielsweise konnte keine Rede sein, da die Studierenden damals in der Regel
weder zu Hause noch in den Horsélen oder Seminarrdumen auf die Materialien zugreifen
konnten. Wollten die Studierenden ihre Materialien und Annotationen daher auch in den
Ubungen einsehen, blieb ihnen nur der Weg iiber den Ausdruck. So sank im Verlauf des
Semesters auch insgesamt die Bereitschaft der Studierenden, das System zu nutzen.

Um diese Probleme erfassen zu konnen, prégten wir den Begriff der Alltagstauglichkeit,
die ber vier Aspekte sichergestellt werden sollte (vgl. [Ke99]). Die Forderung nach
Ressourcentransparenz sollte sicherstellen, dass nachvollziehbar ist, an welcher Stelle
zusatzliche Kapazitaten benétigt werden — beispielsweise fiir die Erstellung von Videos
oder Annotationen oder fir die Schulung von Mitarbeitern. Die ausschlieRliche
Verwendung von Standardkonzepten (beispielsweise des plattformibergreifend
nutzbaren HTML gegeniiber speziellen Hypertextanwendungen) war ein wesentliches
Kriterium zur Ubertragbarkeit auf andere Veranstaltungen. Die Nachhaltigkeit sollte
inshesondere dadurch gewahrleistet werden, dass Mehraufwénde zwar in einer
Startphase, nicht jedoch dauerhaft zusétzlich zu den Ublichen Aufgaben geleistet werden
mussen — sowohl auf Mitarbeiter-, aber auch auf Studierendenseite. Die durchgéngige
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Verfugbarkeit schlieBlich sollte es ermdglichen, dass die webbasierten Materialien ihre
Potenziale im gesamten Lernprozess entfalten kénnen. Einer der ndchsten Schritte
bestand daher in der Ausstattung eines Seminarraums und spéter eines Horsaals, bei dem
die Studierenden an jedem Arbeitsplatz auf das WWW zugreifen konnten.

4 Aktives Lernen im Netz

Wie [SB94] gingen auch wir davon aus, dass fir die Unterstitzung von Lehr- und
Lernprozessen der aktive Umgang mit Medien unerlésslich ist — und zwar fir alle
Lernformen und Uberall dort, wo Lernen stattfindet. Daher sollten sowohl individuelle
als auch kooperative Lernprozesse unterstiitzt werden sowie auferdem der aktive
Umgang mit den Materialien auf Seiten der Studierenden. Mit der beschriebenen
Raumausstattung verbunden mit der Tatsache, dass immer mehr Studierende zu Hause
Uber einen Internetzugang verfiigten, war es moglich, die elektronischen Materialien an
allen Lernorten und zu jedem Zeitpunkt verfugbar zu haben. Fiir ein aktives Arbeiten
war es jedoch notwendig, dass die Studierenden vorhandene Dokumente um eigene
Materialien ergénzen konnten — beispielsweise durch Notizen und Anmerkungen sowie
Losungen von Ubungsaufgaben.

Fur die konsequent webbasierte Durchfiihrung einer Lehrveranstaltung wird in [BK97,
S. 85] als eine Anforderung genannt: ,,Die Lernenden sollen mit den Unterlagen aktiv
arbeiten, also die vorhandenen Materialien erweitern und eigene Dokumente in einen
personlichen Bereich einfligen kdnnen. Weiterhin sollen Verweise einfach und interaktiv
angelegt werden kénnen und inshesondere Verweise zwischen allen verwendeten
Dokumenttypen (Texte, Bilder, Postscript-Dokumente, ...) ermdglicht werden. Als
Konsequenz ergibt sich daraus unmittelbar, dass ein System ben&tigt wird, das geeignete
Mechanismen zur Verwaltung von Zugriffsrechten bereitstellt und es Studierenden
gestattet, einzeln oder in Gruppen die Unterlagen aktiv zu bearbeiten.

Bereits bei den ersten webbasierten Durchfilhrungen von Lehrveranstaltungen hatte sich
zudem gezeigt, dass der Arbeitsaufwand fiir die Tutoren stark stieg, wenn die
Studierenden die Mdéglichkeiten zur Kommunikation mit dem Lehrpersonal per E-Mail
und Newsgroups intensiver nutzten. Vor allem die Abgabe und Bewertung von
Ubungsaufgaben erwies sich als sehr zeitaufwendig, da dabei eine Vielzahl von
Medienbriichen (vgl. [Ke98, S. 86]) auftrat.

[BK97] beschreibt, in welcher Weise das System Hyperwave [Ka93] von uns ab 1995
eingesetzt wurde, um die Vorlesungsmaterialien bereitstellen und langerfristig pflegen
zu kdnnen, aber auch um den Studierenden einen aktiven Umgang mit den Materialien
zu ermdglichen sowie zu guter Letzt den Austausch von Dokumenten in Kleingruppen
und damit verbunden die Abgabe und Bewertung von Ubungsaufgaben zu unterstiitzen.
Da die Studierenden eigene Verweise anbringen konnten, die nur fiir sie selbst, innerhalb
ihrer Kleingruppe oder auch fir den Tutor sichtbar waren, konnten auch neuartige
Aufgabentypen in den Ubungen verwendet werden, deren Besprechung auch Gegenstand
der Ubungsveranstaltung im ,,elektronischen Seminarraum* werden konnten [BK97, S.
87f]. Die Studierenden bewerteten dieses Konzept zum Ende des Semesters
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Uberwiegend gut bis sehr gut und sprachen sich daflr aus, den Ansatz weiter zu
verfolgen. Aus Sicht der Lehrenden war ein Mehraufwand zu beobachten, der sich
jedoch im Rahmen hielt. [BK97, S. 90f.]

Zu den Aufgabentypen, die erst dank der netzbasierten Abgabe der von den
Studierenden erarbeiteten Losungen ermdglicht wurden, gehérten zum einen die
Erstellung eigener Hypertexte wie sie spater auch in Wikis durchgefiihrt werden
konnten. Ein weiterer Aufgabentyp bestand darin, vorhandene Originalquellen
miteinander in Beziehung zu setzen und ggf. durch eigene Annotationen zu versehen; im
Vordergrund stand bei diesen Aufgaben nicht die Erstellung eines eigenen (Hyper-)
Texts, sondern die Verknipfung vorhandener Materialien (vgl. Abbildung 1). Die
Funktionen, die diese Art von Aufgaben ermdglichten, standen in den Hyperwave-
eigenen Clients zur Verfligung. Nachdem diese nicht mehr weiterentwickelt wurden und
Webbrowser als Frontend fiir die Nutzung des Servers zum Einsatz kamen, konnten die
Studierenden keine eigenen Verweise mehr erstellen, jede Textstelle konnte nur noch auf
ein Ziel verweisen und interaktive lokale Karten standen nicht mehr zur Verfiigung.
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Abbildung 1: Bearbeitung einer Ubungsaufgabe. Die hinterlegten Textstellen sind von den
Studierenden angebrachte Verweise. Die lokale Karte unten links hilft dem Tutor schnell zu
erkennen, welche Textquellen die Studierenden berticksichtigt haben.
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Auf theoretischer Ebene lassen sich die Qualitaten unterschiedlicher Systeme durch die
Umsetzung von Medienfunktionen [KS98, S. 173ff.] erfassen. Auf primérer Ebene sind
dies Funktionen zur Erzeugung und Bearbeitung von Zeichen unabhéngig von einem
konkreten Anwendungszusammenhang. So ermdglichte der Hyperwave-Server in
Verbindung mit den eigenen Clients im Gegensatz zu einem einfachen Webserver oder
auch der Nutzung von Webbrowsern als Frontend beispielsweise die Erstellung eigener
Texte innerhalb des Systems sowie die Verknlpfung vorhandener Dokumente, ohne dass
deren Integritdt davon berlhrt war. Diesen rein technischen Qualitaten, die fir
Anwendungen aller Art betrachtet werden kénnen, stehen sekundére Medienfunktionen
gegeniber, die die Prozesse des Gebrauchs abbilden und demzufolge vom jeweiligen
Anwendungskontext abh&ngen — in diesem Fall also vom Kontext der Unterstitzung von
Lehr- und Lernprozessen. Welche konkreten Funktionen bendtigt werden, kann im
Einzelfall in einer Zusammenarbeit zwischen den Entwicklern eines Systems und den
Nutzern ermittelt werden (wie beispielsweise bei der Umsetzung einer Ubungsabgabe
mit Bewertungsmdglichkeit) oder fur die Entwicklung einer tber den Einzelfall hinaus
nutzbaren Ldsung in einem Prozess, der auf der Erhebung von Anforderungen sowie der
Analyse von Szenarien fult (vgl. [Se08]). Da fur die Umsetzung der sekundéren
Medienfunktionen der Anwendungskontext konstitutiv ist, ist hier im Regelfall eine
interdisziplindre Vorgehensweise erforderlich, die nicht nur die Anforderungen der
Nutzer, sondern insbesondere auch die Potenziale der digitalen Medien ausnutzt.

Die Nutzung von Multimedia — also Audio, Video oder Animationen — erwies sich unter
Alltagsbedingungen als problematisch, da der Aufwand zur Erstellung wie erwartet sehr
hoch war (vgl. die Abschatzungen in [EKS00]) und die Lernwirksamkeit keineswegs
unumstritten ist (s. beispielsweise [Ha95]). Aus der Uberlegung heraus, dass Studierende
— zumindest in der Informatik — haufig Probleme mit der selektiven Mitschrift von
Vorlesungen haben, wurde eine technische Ldsung gesucht, die es den Teilnehmern
ermdglichte, im Nachhinein selektiv auf das gesprochene Wort der VVorlesung zugreifen
zu koénnen (vgl. [HKNO1], S. 72). Die so genannten Audio-Annotationen verkniipften
jede in der Vorlesung verwendete Folie mit dem dazu gehdrigen Teil der Vorlesung. Auf
diese Weise wurde ebenfalls eine primédre Medienfunktion umgesetzt, die — bei
niedrigem Produktionsaufwand — die Mdglichkeit schaffte, den flichtigen Vortrag
persistent zu machen und nach Bedarf selektiv darauf zugreifen zu kdnnen.

Die Explorationen (vgl. [HKNO1], S. 72f.) setzten Medienfunktionen in einer anderen
Weise um. Im Gegensatz zu den seinerzeit in erster Linie mit Hilfe von
Autorensystemen umgesetzten Multimedia-Anwendungen und Animationen dienten die
Explorationen den Lernenden als Ausdrucksmittel, indem sie es den Benutzern
ermdglichten, eigene Konstruktionen zu erstellen, deren Verhalten zu testen und die
theoretischen Zusammenhénge zu erschlieen. Eingesetzt werden konnten sie sowohl in
der Vorlesung zur Visualisierung dynamischer Zusammenhdnge als auch in den
Ubungen und am heimischen Arbeitsplatz zur Erstellung und Erforschung eigener
Konstruktionen. Auch hier wurden ausschlie8lich technische Funktionen umgesetzt, die
die Madglichkeiten digitaler Medien ausnutzen, um eine Verwendung in
unterschiedlichsten didaktischen Kontexten zu ermdglichen.
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5 Kooperatives Lernen und Arbeiten

Aktives Lernen findet zwar zeitweise auch individuell statt, ist jedoch immer in einen
sozialen Kontext eingebettet. An vielen Stellen im Studium wird von den Studierenden
explizit verlangt, dass diese gemeinsam Ldsungen erarbeiten — sei es in bestimmten
Veranstaltungsformen wie studentischen Projekten oder bei der Gruppenabgabe von
Ubungsaufgaben. Der Hyperwave-Server bot bereits eine Reihe von Funktionen, die in
kooperativen Kontexten bend6tigt werden: ein integriertes Benutzermanagement, das die
Bildung von hierarchischen Gruppen ermdglicht; die Vergabe von Rechten fur den
lesenden und schreibenden Zugriff durch einzelne Benutzer oder Gruppen. Auch wenn
es durchaus moglich war, dass Studierende innerhalb der ihnen zugeordneten Bereiche
eigenstandig Dokumente verwalten konnten, war die Inhalts- und Zugriffsstruktur im
wesentlichen durch die Lehrenden vorgegeben. Hingegen konnte ein Student keine
eigene Lernumgebung aufbauen, in der er unabhdngig von einer konkreten Lehrveran-
staltung arbeiten konnte, z.B. um Dokumente aus verschiedenen Veranstaltungen zu
sammeln, zwischen denen er einen Zusammenhang sah und die er beispielsweise bei der
Erstellung einer Bachelorarbeit bendtigte. Ebenso wenig war es mdglich, dass sich eine
Gruppe von Studierenden ohne Bezug zu einer Lehrveranstaltung als Arbeitsgruppe mit
einem gemeinsamen digitalen Arbeitsbereich bildete.

Das Konzept des Virtuellen Wissensraums [Ha01] greift diese Uberlegungen auf. Die
dort vorgesehene Selbstadministration behebt die oben beschriebenen Defizite, da nun
Studierende jederzeit eigene Wissensrdume anlegen, mit Zugriffsrechten versehen und
mit Inhalten unabhéngig von einem Lehrveranstaltungszusammenhang bestlicken
kénnen. Diese Radume sind sowohl individuell als auch kooperativ nutzbar. Dazu sind
weitere Funktionen zentral. Um Medienbriiche weiter zu reduzieren, wird die
Verwaltung von Dokumenten um Kommunikationsmdglichkeiten ergénzt; so kann eine
Diskussion nicht nur in einem separaten Forum gefiihrt werden, sondern direkt an dem
Obijekt, Uber das diskutiert wird, also an einem bestimmten Text oder einer einzelnen
Vorlesungsfolie. Zudem verfiigt das System (ber einen Mechanismus, der Ereignisse
registriert und diese zur Ausfiihrung spezifischer Funktionen oder zur Benachrichtigung
von Benutzern nutzen kann; so kann z.B. die Bereitstellung eines neuen Aufgabenblatts
einen Eintrag in einem Blog hinzufiigen oder bei Abgabe einer Ubungsbearbeitung eine
Nachricht an den die Veranstaltung betreuenden Tutor gesandt werden.

Auf theoretischer Ebene basieren diese technischen Funktionen einerseits auf dem
bereits angesprochenen Virtuellen Wissensraum, andererseits auf dem Konzept der
Mediarena (vgl. [Kel0]). Demzufolge ist Interaktivitat eine Qualitat, die fiir digitale
Medien charakteristisch ist: Eine Handlung an einem Objekt resultiert in einer so
schnellen Auswertung der Handlung, dass der Nutzer die Reaktionszeit des Computers
nicht wahrnimmt und so den Eindruck hat, das Objekt direkt manipulieren zu kénnen —
auf diese Weise entsteht eine Kopplung von Handlungs- und Wahrnehmungsraum, bei
der im Effekt nicht mehr der Medientrdger, sondern das Zeichen selbst zum Gegenstand
der Handlung wird. Ermdglicht wird dies zum einen durch die Objektorientierung, dank
der der Benutzer ein Zeichen, ein Wort oder auch ein Dokument mit einer an ihm
gefiihrten Diskussion als Objekt seiner Wahrnehmung und seiner Handlungen betrachten
und manipulieren kann; zum anderen kann der Benutzer dank der Responsivitéit eine
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unmittelbare Rickmeldung des Systems direkt am Objekt zurlickspiegeln, so dass jede
Zustandsénderung sofort sichtbar wird.

Fur die ko-aktive Nutzung eines Systems ist gemalR dem Konzept der Mediarena dariiber
hinaus eine verteilte Persistenz notwendig, die einen Zugriff auf die Objekte von
verschiedenen Benutzern und an unterschiedlichen Orten ermdglicht, ohne dass die
dahinter liegenden Mechanismen dem Benutzer bewusst werden. So werden Systeme
moglich, die sowohl synchron als auch asynchron genutzt werden kénnen. Werden die
Objekte dabei verteilt gespeichert, wird dies dem Benutzer nicht bewusst, so dass auch
verteilte Objekte gemeinsam bearbeitet werden kénnen. Zu guter Letzt erfordern ko-
aktive Systeme geméBR diesem Konzept eine Ereignisorientierung, die eine (in
technischem Sinne) koordinierte Verarbeitung von Objekten und Handlungen
ermdglicht, indem beispielsweise wie zuvor beschrieben bestimmte Ereignisse den
Versand einer Nachricht oder eine Statusdnderung eines Objekts ausldst.

6 Klare Kompetenzen fir eine fruchtbare Interdisziplinaritat

Unsere Projekte aus 20 Jahren Lehr- und Lernunterstiitzung mit dem World Wide Web
zeigen deutlich das Wechselspiel zwischen technischer Innovation, praktischem Einsatz
in der Lehre und theoretischen Konzepten. Der Fokus lag dabei stets auf der
Identifikation der technischen Probleme und Fragestellungen in einem padagogischen
und didaktischen Umfeld. Auf diese Weise war es nicht nur méglich, alltagstaugliche
Systeme zu entwickeln und in den Regelbetrieb zu tberflihren, sondern auch tragfahige
theoretische Konzepte zu entwickeln, die die Potenziale digitaler Medien fiir die
Unterstlitzung von Lehr- und Lernprozessen (und dariiber hinaus) erfassen.

Wie weit ein technisches Potenzial auch eine Wirkung in der Praxis entfalten kann,
hangt jedoch von vielfaltigen Rahmenbedingungen ab. Zum einen miissen die Techniker
diese Potenziale so herausarbeiten, dass sie einem interdisziplinaren Diskurs zugéanglich
gemacht werden. Dies geschieht nicht nur durch alltagstaugliche Systementwicklung,
sondern auch durch die Entwicklung technischer Spielwiesen, auf denen so manches
ausprobiert werden kann. Zum anderen hat sich gezeigt, dass aus einer technischen
Maglichkeit nicht unmittelbar auch eine Akzeptanz in der Praxis folgt. Mitunter waren
es gerade die Einschrdnkungen der durch die Technik angebotenen Mdglichkeiten, die
die Akzeptanz erhéhten. So bietet beispielsweise das von uns entwickelte System sehr
fein abgestufte Zugriffsrechte; fur die Nutzung als ko-aktive Lern- und
Arbeitsumgebung jedoch wird jedoch ein stark vereinfachtes Rechtemodell verwendet.

Letztlich kann erfolgreiche Lehr- und Lernunterstiitzung nur interdisziplindr entwickelt
werden. Den Padagogen und Didaktikern kommt ebenfalls die Aufgabe zu, ihre
Anforderungen und Hypothesen Klar zu formulieren und sich dabei gegebenenfalls von
den Beschrankungen bisheriger medialer Umsetzungen zu befreien. Die beteiligten
Disziplinen missen sich also zunéchst einmal auf ihre eigenen Kompetenzen besinnen
und beschrénken, um so das Feld fur eine produktive Interdisziplinaritit zu er6ffnen. Die
beteiligten Wissenschaftler ,,spinnen” sich quasi entgegen und kénnen somit im Diskurs
zu neuen Formen der Lehr- und Lernunterstiitzung kommen.
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Abstract: An increasing number of developers of virtual classrooms offer key-
board support and additional features for improving accessibility. Especially blind
users encounter barriers when participating in visually dominated synchronous
learning sessions. The existent accessibility features facilitate their participation,
but cannot guarantee an equal use in comparison to non-disabled users. This paper
summarizes a requirements analysis including an evaluation of virtual classrooms
concerning their conformance to common accessibility guidelines and support of
non-visual work techniques. It concludes with a presentation of a functional re-
quirements catalogue for accessible virtual classrooms for blind users derived from
a user survey, the requirements analysis described and additional findings from lit-
erature reviews.

1 Introduction

Over the last few years, e-learning has become an inherent part of instruction. For people
with disabilities it facilitates access to educational material, supports individual learning
rates and allows for location independent learning. Virtual classrooms transfer traditional
learning scenarios to virtual learning environments in which learners and instructors
meet to communicate, collaborate, learn and teach synchronously over the Internet. Vir-
tual classrooms are applications which allow participants to interact using functionality
like text chat, audio and video conference, dynamic whiteboard, shared desktop, partici-
pant list and file transfer. The dynamic, interactive and visual character of virtual class-
rooms can be an inspiring factor for learning but also poses new barriers for learners
with disabilities. Especially the use of synchronous communication and live generation
of visual elements, for example on dynamic whiteboards, poses barriers for blind users
because of parallel events, graphical content, unclear spatial relations and quick changes
(see [K612]). Due to their broad functionality, virtual classrooms work best with a high
resolution. Non-disabled users register changes immediately due to a general visual
overview. Using assistive technology like screen readers, only one line of text is availa-
ble. Thus, as blind users register only few details at a time, the recognition of changes
and correlations between elements can cause difficulties [K612]. Furthermore the paral-
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lel audio output of the screen reader, the audio conference and audio signals of the virtu-
al classroom can collide and require the user to switch to braille displays for the screen
reader output resulting in possible additional deceleration of information reception.

Accessibility evaluations of virtual learning environments mostly concentrate on asyn-
chronous communication (see for example [Po10]). Developments for improving acces-
sibility include, for example, a Moodle plug-in for checking the accessibility of uploaded
PDF documents [Kal4]. Only few evaluations analyze how synchronous communication
and collaboration can be facilitated for people with disabilities. Research towards acces-
sible collaborative platforms includes, for example, a wiki-based system [Mel11] and an
accessible whiteboard including a human translator [Fr10]. Furthermore, software pro-
viders of leading virtual classrooms strive to make their products accessible. Accessibil-
ity features include, amongst others, full keyboard support, a customizable interface,
screen reader support and the possibility to include closed captions (see [BI13, Ta08]).
Nevertheless, none of the solutions analyzed provides satisfactory conformance to acces-
sibility guidelines [KS13].

Following this introduction, the paper discusses common accessibility guidelines. Af-
terwards, a requirements analysis of virtual classrooms in terms of accessibility for blind
users is presented. The collected data herewith was obtained by performing a product
analysis of virtual classrooms. The goal of this analysis is to identify the most accessible
and adaptable solutions aimed at developing and evaluating new concepts for accessible
virtual classrooms. The paper closes with a requirements definition for accessible virtual
classrooms derived from the results obtained from the analyses conducted.

2 Accessibility guidelines

The World Wide Web Consortium (W3C)* defines, for example, standards and guide-
lines for accessible Internet applications. Commonly known are the Web Content Acces-
sibility Guidelines (WCAG) 2.0 [Wo008] which define guidelines for the design of acces-
sible web pages. The Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) 2.0 [Wo013a]
describe guidelines for designing accessible web content authoring tools. The User
Agent Accessibility Guidelines (UAAG) 2.0 [Wo13b] define guidelines for designing
user agents that promote accessibility and enable communication with assistive technolo-
gies. None of these guidelines are solely suitable for the definition of accessible virtual
classrooms, as neither all important barriers are covered, nor are all criteria applicable
(see [KS13]). Virtual classrooms combine the characteristics of all three guidelines:

- web content through the presentation of information using web applications,
- authoring tools allowing the users to create content and
- user agents that retrieve and render web content.

The IMS Guidelines for Developing Accessible Learning Applications [IMS04] describe
accessibility challenges of online education and provide information and recommenda-

1 World Wide Web Consortium (W3C): http://iwww.w3.org/
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tions in addition to existing standards and guidelines. Section 7 describes Guidelines for
Developing Accessible Synchronous Communication and Collaboration Tools address-
ing common problems and best practices.

Even though the IMS guidelines exactly cover the characteristics of virtual classrooms,
they contain problem definitions and recommendations rather than specific guidelines.
Thus, they complement rather than overlap the guidelines mentioned before defined by
the W3C.

The ETSI Guide describes guidelines for “multimodal interaction, communication and
navigation guidelines” [Eu03]. It advises developers to design for consistent multimodal
presentation and interaction. Furthermore, the guide emphasizes that different presenta-
tion modalities need to be available according to the users’ special needs and that they
should, whenever possible, contain the same information.

3 Product analysis

In the following we describe a product analysis of virtual classrooms with the aim of
determining the most accessible and suitable virtual classroom for additional accessibil-
ity enhancements (see Figure 1). The criteria catalogue applied for the product analysis
comprises a feature catalogue (see 3.1), a guideline conformance review (see 3.2), an
analysis of support of non-visual work techniques (see 3.3) and an analysis of program-
matic availability (see 3.4). This criteria catalogue will serve as basis for a requirements
definition for virtual classrooms (see section 4). The analysis of programmatic availa-
bility is work in progress — but as it has no direct relevance for the requirements defini-
tion, it doesn’t compromise the results discussed. A preliminary user survey with visual-
ly impaired concerning the experience with e-learning and collaborative learning served
as a hasis for collecting user requirements for computer supported collaboration [K612],
but is no direct part of this product analysis. The user requirements include

UR1. generally accessible materials and software
UR2. aclear structure

URS3. reduction of visual elements

UR4. sufficient time for the perception of information
URS. sensitization of developers and fellow users
URG6. standardization of solutions available

The product analysis focuses on the license model, software functionality, accessibility
and programmatic availability. The information given on the platform’s websites and
tests with demo versions served as a data basis. In the beginning of the analysis, 16 vir-
tual classroom solutions were selected according to a minimal feature catalogue (chat,
audio and video conference, shared desktop and dynamic whiteboard) [KS13]. This
product range A was reduced during the analysis process dependent on the fulfillment of
minimal requirements for each step of the analysis (see Figure 1). In the following, the
steps of the product analysis are discussed.
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3.1 Feature catalogue

The first analysis step determine supported features catalogues the functionality support-
ed of product range A, adding up to over 50 features [KS13]. The features supported
were counted for each case and the highest percentage of features available from each
solution was used in order to select the eight most promising platforms forming product
range B2 Due to the open source code, the free/open source solutions are expected to
offer a better programmatic availability than proprietary solutions. Though, proprietary
virtual classrooms offer a wider feature range than free/open source solutions. Thus,
thresholds of 40 % for open source solutions and of 45 % for proprietary solutions were
chosen so that a similar number of both types of solutions could be considered. In the
following, some accessibility features offered by Talking Communities (TC) [Ta08] and
Blackboard Collaborate (BC) [BI13] are listed:

AF1. Customizable shortcut settings (TC) and user interface (BC)

AF2. Screen focus selection for quick navigation (TC)

AF3. Possibility to hide or display desktop elements for simplicity (TC)

AF4. Configurable audio notifications of key events in session (BC, TC)

AF5. Text-to-speech self-voicing (TC)

AF6. Possibility to add closed captions (BC, TC)

AF7. Text-based timeline of all session activities (BC)

AF8. Scalable whiteboard content (BC)

AF9. Screen reader support (BC)

AF10. Configurability for maintaining compatibility with assistive technology (TC)

3.2 Guideline conformance review

The following guideline conformance review [KS13] was performed with product range
B? evaluating the conformance to the WCAG 2.0 and IMS guidelines (see section 2).
The WCAG consider the accessibility of the platform in general in contrast to the IMS
guidelines which focus on the functionality of virtual classrooms in detail. The conform-
ance to both guidelines was summarized in an overall score, the highest only amounting
to 53 %. For product range C® the minimal requirement was a conformance of 45 % for
proprietary and 28 % for free/open source virtual classrooms.

The conformance review showed that no virtual classroom provides text alternatives for
all non-text content or time-based media. Most solutions support tabbing but only some
solutions offer a comprehensive set of shortcuts. A self-determined control over focus
changes, for example to new messages, is not supported. None of the virtual classrooms
offers real time text transcripts for audio or video conferencing but some allow the inte-
gration of external tools.

2 Product range B includes the following proprietary solutions: Adobe Connect (v. 8), Avilano (v. 4181),
Blackboard Collaborate (v. 11), Talking Communities (v. 8.4), WebEx (v. WBS28); and free/open source
solutions: BigBlueButton (v. 0.8 Beta 2), OpenMeetings (v. 1.9.0), YugmaFree (v. 4.1.5.1).

% Product range C includes Blackboard Collaborate, Talking Communities, WebEXx, BigBlueButton, Open-
Meetings.
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3.3 Analysis of non-visual work techniques

In order to be able to evaluate product range C concerning the accessibility with non-
visual work techniques (see Figure 2), typical use cases were developed mapping the
most important features [K614], for example, gaining and maintaining an overview,
using the chat and contributing to the whiteboard. Existing use cases for (collaborative)
e-learning, supported features of virtual classrooms and conformance to accessibility
guidelines (see [KS13]) served as a data basis.
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Figure 2: Subprocess simulate non-visual work technique of Figure 1

To analyze the extent of support of non-visual work techniques by virtual classrooms,
the method barrier walkthrough [Br08] was applied. In order to identify possible barri-
ers, all use cases were tested preliminarily using visual work techniques [K&14]. In the
following, the most severe barriers are listed:

B1.  Graphical content is not accessible

B2. Interface element descriptions are not available

B3. Interface element cannot be focused via keyboard
B4.  Changes are not perceived

B5.  No feedback if command was successfully executed
B6. Visual feedback/indication is not focusable

B7.  Unclear focus position/focused window

B8.  Missing connection between contents (e. g. chat and whiteboard)
B9.  Lack of control over transmitted audio/video

B10. Missing control over video transmission

B11. Time-consuming window/focus change

In the subsequent evaluation of non-visual work techniques using screen reading soft-
ware, the use cases were tested documenting the predefined barriers encountered. The
analysis showed, that none of the solutions of product range C met all requirements:
“The main barriers encountered were due to non-accessible interface elements and
presentation of content as well as a limited overview of status, events and related con-
tent” [K614].
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3.4 Programmatic availability

Following the investigation of non-visual work techniques, an analysis of programmatic
availability of product range C according to “Principle 4.1: Facilitate programmatic
access to assistive technology” of the UAAG 2.0 is projected. This work in progress
includes the analysis of virtual classrooms using inspection tools like Microsoft Inspect*
or Java Ferret® in order to ensure that the solutions provide adequate information about
their interface elements and events. The goal is to rate the programmatic availability to
assistive technology like screen readers and to assess the possibilities for improvements
of the programmatic access and the implementation of alternative concepts.

3.5 Product selection

The support of non-visual work techniques is as important as programmatic availability.
Therefore the pending decision if a virtual classroom meets the requirements for product
range D depends on both factors. Regarding the results of the previous analysis steps, it
is improbable that a solution will meet the requirements. Thus, the degree of suitability
has to be assessed checking minimum requirements before a solution can be added to
product range D. It is possible that solutions may reach the same score. In this case, all
aspects and potential costs considered previously have to be taken into consideration
again for the selection of a virtual classroom for further adaptions en route to equal ac-
cess for all.

4 Functional requirements catalogue

The results of the requirements analysis form a criteria catalogue for the product analy-
sis. For the data collection process, a variety of methods were used in order to increase
the amount of discovered types of accessibility problems (as shown in [MFT05]) and to
overcome limitations of conformance reviews [Al10].

barrier supported user conformance
definition features requirements  catalogue
] ﬁ
I
' N |
— |
o _: ______________________ » derive .
requirements
define requirements
use cases CRITERIA CATALOGUE

catalogue
Figure 3: Criteria catalogue derived from the requirements analysis is used to define the
requirements catalogue

4 Microsoft Inspect: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd318521%28v=vs.85%29.aspx
% Java Ferret: http://docs.oracle.com/cd/E17802_01/j2se/javase/technologies/accessibility/docs/jaccess-
1.3/doc/Ferret.html
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Table 1: Requirements catalogue for accessible virtual classrooms for blind users with related
criteria: accessibility features, IMS guidelines, WCAG 2.0, UAAG 2.0 and encountered barriers.

Related criteria
No. [Requirements | Accessibility 6 -
features IMS WCAG UAAG Barriers
. AF5, AF6, 2.1/3.2,2.2/3.4, |1.1,1.2, |1.1,1.10, 2.1,
1 |Perception | ,\pg 31,4143 |14 [211.34 B1,B2,B4
L. 1.3/2.3/3.5/ 19,23, 24, B2, B3, B7,
2 |Navigation AF2 4214 15 21,24 25 2.11.6 B11
3 |Orientation AF2, AF3 1.2,15,16 2.4 1.3,1.8,24,25 |B7,B8, Bll
. B2, B3, B4,
4 |Interaction - 1.4,1.7/2.4/36 |3.3 2.6,2.9 B5 B10
5 [Semantics AF4, AF7 2.1/3.2,3.1,4.1 |3.1,3.2 |1.10,2.11.7 B4, B5, B8
6 |[Speed AF7 1.6,1.7/2.4/3.6 |2.2 29,211 B8, B11
7 |Social Presence |AF4, AF5 - - - B6, B9, B10
AF1, AF3, 14,15, 1.6,
8 |Configurability |AF4, AF8, - 14 1.7,2.7,28, -
AF10 2.11.8
Help AF5, AF6, 1.2,1.4,2.1/3.2, 1.2,1.8,24,
9 |mechanisms  |AF7 2.2/3.4 33 313233 |BSBIO
Assistive
10 |ieohnol o0y AF9, AF10 |- 41 212,41 -

The functional requirements catalogue (see Figure 3) defines requirements for accessible
virtual classrooms for blind users on the basis of features supported, user requirements,
guideline conformance, use cases and barrier definition. Table 1 gives an overview of
defined requirements listing related criteria derived from the analysis described above.
Thereby, the same criteria may be applicable to multiple requirements. The ATAG 2.0
are not taken into consideration because its focus is on the authors who produce accessi-
ble content rather than on users with disabilities.

Requirements concerning, for example, keyboard support and alternatives for non-text
elements can probably be found in every guideline for accessible learning applications,
whereas criteria focusing on semantics, social presence or the demand for mechanisms
enabling equal participation of disabled and non-disabled users are not as widespread.
Therefore, this requirements catalogue is not intended to replace but to complement
existing guidelines. It summarizes important accessibility requirements for virtual class-
rooms in order to assist developers as well as users in increasing the accessibility of their
virtual classrooms. In the following, the requirements defined are described.

4.1 Requirement 1: Perception

1.1. Make interface and content perceivable and predictable for all users (consistent
design and events).

® The IMS guidelines [IMS04] are numbered 7.1 Synchronous text chat, 7.2 Audio conferencing etc. each
containing best practices. The numbering in Table 1 is based on the second digit and numbered best practices:
1.1 for the first best practice of 7.1.
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1.2.

1.3.
1.4.

1.5.

Provide alternatives or description mechanisms for all non-text content and time-
based media (e. g. real time text transcript, real time text-to-speech, closed cap-
tions).

Use vector formats instead of pixel-based content (e.g. for whiteboard elements).

Provide mechanisms to perceive changes (concerning e. g. interface, new content
or events).

Provide mechanisms to avoid interference of audio output (e. g. screen reader,
live conferencing, audio signals).

4.2 Requirement 2: Navigation

2.1.
2.2.

2.3.
2.4,

Provide keyboard support for all mouse functions.

Provide keyboard shortcuts to switch between and to activate important elements
and windows.

Provide mechanisms to identify and easily change the focus position.

Allow for navigation of time-based media by time.

4.3 Requirement 3: Orientation

3.1.
3.2

3.3.

3.4.

Provide a clear interface structure.

Provide orientation aids (e. g. for keyboard focus, current activities, structural in-
formation and text search).

Provide mechanisms for determining relations between contents (e. g. links in an
activity protocol).

Provide mechanisms for manual focus change or display refresh and avoid auto-
mation.

4.4 Requirement 4: Interaction

4.1,

4.2.

4.3.

Enable all users to participate equally (e. g. full keyboard support for the white-
board including element creation and manipulation).

Provide (input) assistance through context sensitive instructions and feedback
(e.g. about successfully executed commands, information about events).
Differentiate between composition (active) and monitoring (perception) mode.

4.5 Requirement 5: Semantics

5.1

5.2.

5.3.

Provide mechanisms to determine dependencies and relations between contents
(e.g. activity protocol with tags, timestamps and linked content).

Provide mechanisms to identify the authors of (textual, auditory, visual) contribu-
tions.

Allow for navigation of time-based media by semantics (e. g. through chapters or
scenes).
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5.4.

Present content in an adequate manner for different user groups without altering
the meaning or information conveyed.

4.6 Requirement 6: Speed

6.1.

6.2.

6.3.
6.4.
6.5.

Enable users to recapitulate sessions and contents at their own speed and with
their own assistive technologies (e. g. session recording, saved whiteboard, snap-
shots of the user interface, set indexes, referenced elements using ids).

Provide sufficient time for the perception of information (e. g. activity protocol
including all content).

Provide mechanisms for quick navigation and orientation aids.

Provide individual control of time-based media.

Allow for time independent interaction (e.g. assignment of tags for traceable con-
tributions).

4.7 Requirement 7: Social presence

7.1.

7.2.

7.3.

Provide assistance for the usage of time-based media (e. g. assistance for correct
video captures).

Provide mechanisms to keep track of the participants’ status (e. g. accessible sta-
tus messages).

Build awareness for special needs of developers and fellow users.

4.8 Requirement 8: Configurability

8.1.

8.2.

Support profile-based adaption of the interface, content presentation, interaction
modalities and notification mechanisms (e. g. configuration of resolution, text,
whiteboard, volume, synthesized speech, display of graphical controls, display of
windows and elements).

Provide standardized settings according to different user groups.

4.9 Requirement 9: Help mechanisms

9.1

9.2.
9.3.

Provide input assistance and orientation aids (e. g. status info when sharing desk-
top, feedback on successfully executed commands, assistance with configuration
of time-based media).

Document the user interface including accessibility features.

Enable all participants to provide assistance and peer review content (e.g. provide
alternative descriptions/closed captions for elements and content).
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4.10 Requirement 10: Assistive technology

10.1. Maximize compatibility with current and future user agents’ and facilitate pro-
grammatic access to assistive technology.

10.2. Offer configurability for maintaining the compatibility with assistive technology
(e.g. audio output, keyboard shortcuts).

5 Conclusion and outlook

Existent assistive features of virtual classrooms help to make solutions usable for people
with disabilities. But the major accessibility problems, the perception of visual elements
and synchronous activities, remain unsolved.

This paper describes a product analysis of virtual classrooms and defines a requirements
catalogue for virtual classrooms for blind users. In order to achieve an equally beneficial
learning situation for both sighted and blind participants, the existing graphical and syn-
chronous features preferably need to be preserved while offering adequate alternatives
for non-visual usage as advised in the ETSI Guide [Eu03]. Additionally, the awareness
and helpfulness of fellow users and the preparation of accessible materials is vital for
inclusive virtual classrooms. Due to the synchronous and collaborative character of vir-
tual classrooms, the requirements catalogue may also be applicable to related social web
applications.

Future research will concentrate on the analysis of programmatic availability and the
development, implementation and evaluation of alternative concepts. These concepts
have to conform to accessibility guidelines, solve barriers encountered (see [IMS04,
K614]) and fulfill the defined requirements catalogue in order to improve the access of
blind users to virtual classrooms.

The main achievement of this work is the combination of guidelines, user requirements
and evaluations forming a functional requirements catalogue for accessible virtual class-
rooms for blind users, which will serve as a sound basis for future research.
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Abstract: Im World Wide Web entstanden in den letzten Jahren diverse Austausch-
Plattformen mit freien Lern- und Lehrinhalten (OER). Bei Web-2.0-Diensten wie
z.B. GeoGebra.org, Educaplay.com oder LearningApps.org stellen Autorinnen und
Autoren grof’e Mengen von nutzergenerierten Inhalten bereit, die qualitativ sehr un-
terschiedlich sind. Es stellt sich die Frage, ob diese Inhalte anhand von statistischen
Kriterien automatisiert bewertet werden konnen. Der Artikel beschreibt einige mdg-
liche und praktisch umsetzbare Bewertungskriterien, die exemplarisch an der Platt-
form LearningApps.org untersucht wurden.

1 Einleitung

Seit den 1990er Jahren wurden unzéhlige Bildungsplattformen und Bildungsserver auf-
gebaut, die sich zum Ziel gesetzt haben, kostenlose digitale Lehr- und Lernmaterialien
zusammenzutragen und zentral zur Verfligung zu stellen. Die Bandbreite reicht dabei
von streng redaktionell betreuten Portalen bis hin zu offenen Austausch-Plattformen
ohne jegliche Qualitatskontrolle. Seit der Entstehung des Web 2.0 tragen Nutzerinnen
und Nutzer zunehmend selbst Inhalte zu diesen Plattformen bei. Aktuell spricht man in
diesem Zusammenhang haufig auch von Open Educational Resources (OER). Als zent-
rale Merkmale von OER nennt Geser [Ge07] einen freien und kostenlosen Zugang und
eine Lizenz, welche die Weiterverarbeitung und Rekombination der Materialien erlaubt.
Zudem werde zur Nutzung bzw. Herstellung der Inhalte offene und freie Software
(Open-Source) eingesetzt.

Bei Web-2.0-Plattformen fiir Bildungsinhalte nach dem Vorbild von YouTube und
Flickr werden taglich hunderte neue Inhalte verdffentlicht. Durch das groe Angebot
steigt theoretisch auch die Chance, einen passenden Beitrag fiir den eigenen Unterricht
zu finden. Die Selektion und Pflege der Inhalte wird jedoch den Nutzenden (iberlassen,
was hdufig zu einer sehr heterogenen Qualitét fuhrt. Dies fuhrt zum Problem der auf-
wandigen Suche und Filterung von brauchbaren und weniger brauchbaren Inhalten.
Typischerweise erlauben Web-2.0-Plattformen ihren Nutzenden eingestellte Inhalte etwa
mit Sternen zu bewerten, um wiederum anderen Nutzenden die Suche zu erleichtern.
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Bewertungen sind ein schnelles und in der Regel anonymes Feedback fur die Autorinnen
und Autoren, werden jedoch eher selten abgegeben. Laut Siersdorfer et al. [Si10] wird
bei YouTube im Durchschnitt nur bei 0,22% der Aufrufe eine Bewertung abgegeben
oder ein Kommentar hinterlassen.

Die Rangierung und Filterung von Inhalten anhand der Nutzer-Bewertungen kann auf
Bildungsplattformen mit deutlich weniger Aufrufen nur bedingt funktionieren, da
schlicht zu wenige Daten zur Verfligung stehen. Dennoch bieten die meisten Bildungs-
plattformen diese Sortierung fur ihre Nutzenden an. In dieser Arbeit werden Kriterien fur
eine automatisierte Bewertung von Inhalten als Grundlage fir einen verbesserten Sor-
tieralgorithmus vorgeschlagen. Die Kriterien wurden anhand der statistischen Daten der
Plattform LearningApps.org [HHR13] [Hi13] evaluiert.

2 Web-2.0-Dienste fur user-generated educational Microcontent

Im Schulumfeld gibt es eine Vielzahl von Web-2.0-Diensten, die Lernbausteine bzw.
Materialien fur kurze Lernsequenzen sammeln und als user-generated educational
Microcontent anderen Nutzenden zur Verfugung stellen. Unter Lernbausteinen sollen
hier interaktive Lernumgebungen, Ubungs- und Anwendungsaufgaben verstanden wer-
den, die fur Lernende hdufig ein automatisiertes Feedback bieten und sich idealerweise
in unterschiedlichen Lehr-/Lernszenarien wiederverwenden lassen. Diese Art von Inhal-
ten wird beispielsweise von Plattformen wie GeoGebra.org, Educaplay.com und
LearningApps.org angeboten.

GeoGebra.org ist eine beliebte Mathematiksoftware mit integrierten Visualisierungs-
und Ubungsmdglichkeiten. Nach dem Vorbild von YouTube bietet das Autorenwerk-
zeug seit 2011 GeoGebraTube an, wo GeoGebra-Applets ausgetauscht werden konnen.
Das Angebot umfasste Anfang 2014 ca. 75’000 freie und interaktive Inhalte zu Geomet-
rie, Algebra, Statistik und Analysis. Nutzende kénnen Inhalte mit einem ,,Daumen hoch"
bewerten und die Inhalte nach der Anzahl Bewertungen sortieren (Abbildung 1).

Willkommen auf GeoGebraTube!

Durchsuchen Sie unsere 6022 freien und interaktiven Materialien
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Abbildung 1: Web-2.0-Dienst GeoGebraTube
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Andere Dienste stellen facherunabhéangige, webbasierte Autorenwerkzeuge fir interakti-
ve und multimediale Lernbausteine zur Verfugung. Auf Educaplay.com wurden Anfang
2014 rund 290°000 Lerninhalte in 15 Sprachen angeboten. LearningApps.org bietet ein
ahnliches, noch stérker auf die Nutzung von multimedialen Inhalten zugeschnittenes
Autorenwerkzeug an und umfasste Mitte 2014 ca. 390’000 Bausteine. Davon wurden
rund 55’000 Inhalte von den Autorinnen und Autoren, in einem nach Féchern sortierten
Katalog, zur freien Nutzung und Uberarbeitung veréffentlicht. Auf Educaplay.com kon-
nen Nutzende &hnlich wie bei GeoGebra.org liber eine ,Like”-Funktion Bewertungen
vornehmen und die Inhalte nach der Anzahl Bewertungen sortieren. Bei
LearningApps.org wurde eine differenziertere Bewertung mit 1-5 Sternen verwendet.
Nutzende kdnnen die Inhalte nach absteigender Sterne-Bewertung sortieren (Abb. 2).
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Abbildung 2: Web-2.0-Dienste Educaplay.com und LearningApps.org

3 Automatisierte Bewertung von user-generated educational
Microcontent

Einfache Sortierprinzipien, etwa nach Anzahl Aufrufen oder neuesten Inhalten, sind
zwar technisch leicht zu realisieren, bieten den Nutzenden jedoch wenig Hilfestellung
bei der Auswahl von qualitativ guten und fir sie relevanten Inhalten. Um die Inhalte in
eine mdglichst sinnvolle Reihenfolge zu bringen, missen deshalb weitere Kriterien bei-
gezogen und gewichtet werden. Dienste wie z.B. YouTube oder Flickr verwenden dazu
eine Vielzahl von Daten (iber die Autorinnen und Autoren, die Nutzenden und deren
Konsumverhalten. Recherchierende kénnen bei Flickr die Bilder nach ,,Relevant” und
Hnteressant” filtern, wobei die zur Sortierung verwendeten Kriterien nicht einsehbar und
damit nur teilweise bekannt sind. Bei Flickr kdnnen die Suchresultate beispielsweise
dadurch verbessert werden, dass bestimmte Autorinnen und Autoren als ,,untrustworthy”
eingestuft und ihre Bilder bei Suchergebnissen herausgefiltert werden [AV09]. Flickr
analysiert sogar die Bilder selbst und versucht (iber technische Kriterien wie Kontrast,
Farbsdttigung und Bildschdrfe eine interne Qualitatshewertung zur Rangierung vorzu-
nehmen [PS09]. Auch bei Web-2.0-Bildungsplattformen fiir user-generated educational
Microcontent sind spezifische und maschinell auswertbare Kriterien wiinschenswert, um
den Sortieralgorithmus und damit die Nutzenden bei der Suche nach qualitativ guten und
relevanten Inhalten zu unterstitzen.
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Uber Qualitatsaspekte von Lerninhalten gibt es diverse Kriterienkataloge und Analyse-
raster. Ein didaktisches Kategoriensystem zur Analyse des kognitiven Potenzials von
Aufgaben wird beispielsweise von Maier et al. [Mal10] beschrieben. Ein mdgliches Beur-
teilungsraster fur die didaktische Qualitdt von Multimediaprodukten wurde von
Mikuszeit & Szudra [MS09] vorgestellt. Darin wurden Qualitatskriterien, wie beispiels-
weise inhaltliche Korrektheit, klar erkennbares Lernziel oder Verstandlichkeit der Auf-
gabenstellung, aufgestellt. Diese eignen sich jedoch nur eingeschréankt fur die automati-
sierte Auswertung durch den Computer. Die didaktische Qualitdt eines Lernbausteins
kann maschinell nicht abschlieBend beurteilt werden und erfordert eine manuelle Sich-
tung durch eine erfahrene Lehrperson. Vergleichbar mit der Analyse der Farbsattigung
bei Bildern, die keine Aussage tber die inhaltliche Qualitét liefern kann, kdnnte bei einer
interaktiven Zuordnungstibung aber zum Beispiel ermittelt werden, wie oft die Ubung
von Lernenden erfolgreich geldst bzw. vorzeitig abgebrochen wurde. Uber solche mess-
baren statistischen GroéRen lassen sich gewisse positive bzw. negative Tendenzen zur
Qualitat eines Inhalts ableiten. Eine GeoGebra-Simulation lasst sich zwar nur bedingt
mit einem Kreuzwortratsel oder einer multimedialen Zuordnungsibung vergleichen,
jedoch lassen sich ahnliche Aussagen zum Beispiel tber deren Autorinnen und Autoren
und das Konsumverhalten der Nutzenden machen. In Abbildung 3 sind typische Interak-
tionen zwischen Inhalt, Autor/in und Nutzenden schematisch dargestellt.

/_\

8 konsultieren Benutzerprofil,
’\ kommunizieren miteinander

Autor/in Nutzende

bewerten,

erstellt, betrachten,
iiberarbeitet |nha|t kommentieren,
erstellen Favoriten

Abbildung 3: Interaktionen zwischen Autorin bzw. Autor, Inhalt und Nutzenden

Die im folgenden Kapitel beschriebenen Kriterien wurden jeweils mit Hilfe der Daten-
basis von LearningApps.org auf einen statistischen Zusammenhang mit der manuellen
Bewertung durch Nutzende untersucht. Die Untersuchungen basieren somit auf der An-
nahme, dass ein tatséchlicher Zusammenhang zwischen der Bewertung von Nutzenden
und der didaktischen Qualitét eines Inhalts, sowohl in positiver als auch negativer Rich-
tung, besteht. Die Annahme wird unter anderem dadurch gestitzt, dass die Bewertungen
der Inhalte stark mit der Anzahl erhaltener Favoriten korreliert — und dies obwohl die
Motivation zum Bewerten (Feedback flir Autor/in oder indirekte Empfehlung fiir andere
Nutzende) und dem Merken eines Inhalts als Favorit (flir den spateren Eigengebrauch,
typischerweise durch Lehrpersonen) sehr verschieden ist. Inhalte, die als Favorit ver-
merkt werden, entsprechen den Bedirfnissen der jeweiligen Lehrpersonen. Es kann
davon ausgegangen werden, dass damit auch die didaktische Qualitat dieser Inhalte
adaquat ist.
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Fur Inhalte auf LearningApps.org wurde zum Zeitpunkt der Untersuchung ein Bewer-
tungssystem mit 1 bis 5 Sternen eingesetzt. Die Auswertung von insgesamt {iber 14’000
von den Nutzenden abgegebenen Bewertungen zeigt eine Verteilung, die besonders die
Extreme betont: 71% entfallen auf eine Bewertung mit finf Sternen und 14% auf eine
Bewertung mit nur einem Stern. Ebenso zeigte die Analyse, dass die durchschnittliche
Bewertung aller Inhalte einer Autorin bzw. eines Autors tendenziell entweder positiv
(4-5 Sterne) oder negativ (1-2 Sterne) ausfallt. Es kann somit vereinfacht auch von gut
bzw. schlecht bewerteten Autorinnen und Autoren gesprochen werden. Von den rund
55'000 offentlichen und damit bewertbaren Inhalten erhielten jedoch nur 10% eine oder
mehrere Bewertungen.

Ziel der automatisierten Bewertung ist es, das Bewertungsverhalten der Nutzenden fir
bislang unbewertete Inhalte mdglichst gut nachzuahmen. Ein Algorithmus berechnet
anhand von Kriterien eine Kennzahl pro Inhalt, mit deren Hilfe eine Rangierung vorge-
nommen werden kann. Um die Gewichte der einzelnen Kriterien bei der Berechnung zu
bestimmen, kdnnen die bereits bewerteten Inhalte als Trainings- und Validierungsdaten-
sétze verwendet werden.

4 Kriterien und Evaluation

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Kriterienkatalog fir die automatisierte Bewertung
von Lernbausteinen anhand statistischer Daten entwickelt. Die Aussagefahigkeit einer
solchen Bewertung ist eng mit der vorhandenen Datenmenge verknipft und wird somit
erst bei Plattformen mit vielen tausenden Inhalten und Nutzenden mdglich. Die Wahl der
Kriterien erfolgte mit dem Anspruch, dass diese bei mdéglichst vielen Plattformen fir
user-generated educational Microcontent eingesetzt werden kénnen. Im Folgenden wer-
den die acht Kriterien beschrieben, die sich im Rahmen der Untersuchungen mit Daten
von LearningApps.org als geeignet erwiesen haben.

Kriterium 1: Erhaltene Favoriten pro Aufruf

Bei vielen Web-2.0-Diensten besteht die Mdglichkeit, einen Inhalt fiir den spéateren Ge-
brauch als Favorit zu markieren. Das Setzen eines Favoriten kann als eine manuelle
Sichtung und bewusste Selektion verstanden werden. Typischerweise werden Favoriten
bei Bildungsplattformen durch Lehrpersonen wahrend der Suche nach Materialien fiir
den eigenen Unterricht gesetzt. Auf LearningApps.org wurde untersucht, ob ein Zusam-
menhang zwischen erhaltenen Favoriten und der durchschnittlichen Sterne-Bewertung
eines Inhalts durch andere Nutzende besteht. Bei Abbildung 4 wurde die normierte
GroRe Anzahl Favoriten pro Aufruf betrachtet. Die Auswertung zeigt, dass gut bewertete
Inhalte (4-5 Sterne) mit einem Korrelationskoeffizient von r = 0,92 auch ofters als Favo-
rit gemerkt werden. Rund 70% aller mit 5 Sternen bewerteten Inhalte wurden mindestens
einmal von anderen Nutzenden als Favorit markiert. Es wurden ca. 56’000 verschiedene
Inhalte rund 140°000 mal als Favorit gespeichert. Insgesamt werden rund zehnmal mehr
Inhalte als Favorit markiert als Bewertungen abgegeben. Die durchschnittliche Anzahl
Favoriten pro Aufruf lasst sich als Bewertungskriterium fir einen Inhalt nutzen.
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Durchschnittliche Anzahl Favoriten pro Aufruf und Inhalt (n = 56413)

0,024
0,022

0,020

0.018-—-—- . . l

0,016
ohne Bewertung 1 Stern 2 Stemne 3 Steme 4 Steme 5 Steme

Durchschnittliche Anzah!
Favoriten pro Aufruf

Durchschnittliche Bewertung der Inhalte
Abbildung 4: Durchschnittliche Anzahl Favoriten pro Aufruf und Inhalt

Kriterium 2: Anzahl Nutzungen eines Inhalts in Gruppen oder Klassen

Bei allen drei evaluierten Bildungsplattformen kdnnen Inhalte in Kollektionen zusam-
mengestellt werden. Bei LearningApps.org haben Lehrpersonen die Mdglichkeit, eine
Kollektion pro Schulklasse zu erstellen, um Inhalte ihren Schulerinnen und Schilern zur
Verfugung zu stellen. Insgesamt wurden rund 30'000 verschiedene Inhalte in 13'000
Schulklassen bereitgestellt. Es wurde analysiert, ob die Inhalte, die in vielen Kollektio-
nen unterschiedlicher Lehrpersonen eingesetzt wurden, auch besser bewertet wurden und
mehr Favoriten pro Aufruf erhalten haben. Die in Abbildung 5 dargestellten Resultate
zeigen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Anzahl Klassen und den Be-
wertungen, jedoch einen starken Zusammenhang mit den Favoriten auf (r = 0,98). Die
Anzahl Kollektionen, in denen ein Inhalt verwendet wird, kann somit als Bewertungskri-
terium herbeigezogen werden.

Haufigkeit der Verwendung eines Inhalts in Klassen (n = 30132 Inhalte)
M Bewertungen im Durchschnitt (Sterne) [l Anzahl Favoriten im Durchschnitt

48 80
4,6 60
44 40
4,2 20
4,0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl Klassen, in denen ein Inhalt genutzt wird

Abbildung 5: Anzahl Klassen und Inhalte

Kriterium 3: Anzahl Angaben im Benutzerprofil

Wenn Autorinnen und Autoren Inhalte auf einer Plattform erstellen und verdffentlichen
wollen, missen sie sich in der Regel registrieren und einen Benutzeraccount anlegen.
Dabei werden im Benutzerprofil meistens Angaben zur Person erfasst. Haufig lassen
sich neben den geforderten Pflichtfeldern wie Benutzername und Passwort weitere frei-
willige Angaben, wie E-Mail-Adresse, Wohnort, Schule oder eigene Homepage, hinter-
legen. Anhand der Daten von LearningApps.org wurde geprift, ob ein Zusammenhang
zwischen den freiwilligen Angaben im Benutzerprofil und der durchschnittlichen Bewer-
tung bzw. Anzahl Favoriten, welche die Autorinnen und Autoren erhalten haben, be-
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steht. Es wurden rund 100'000 Benutzerprofile untersucht. Flr die Sterne-Bewertung
zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang. Unabhéngig von den Angaben im
Benutzerprofil betrug die durchschnittliche Bewertung aller Inhalte 3,9 +0.2 Sterne. In
Abbildung 6 ist jedoch ersichtlich, dass ein Zusammenhang mit der Anzahl erhaltener
Favoriten besteht. Inhalte von Autorinnen und Autoren, die zusatzlich zum Namen noch
weitere Angaben zur E-Mail, Website und Schule eingetragen haben, werden deutlich
héaufiger als Favorit gespeichert (r = 0,95). Das Eintragen bzw. Sichtbarstellen von zu-
sétzlichen Angaben im Benutzerprofil kann somit als Bewertungskriterium fir die Inhal-
te der Autorin bzw. des Autors genutzt werden.

Umfang Autorenprofil (n = 99946)
0,012
0,010
0,008

0,006

Durchschnittliche

Anzahl Favoriten pro
Inhalt und Aufruf

0,004
keine Angaben Name Name + E-Mail Name + E-Mail +

Website/Einrichtung

Abbildung 6: Vergleich Angaben im Benutzerprofil bei LearningApps.org

Kriterium 4: Kommunikation mit anderen Nutzenden

Nutzerinnen und Nutzer haben bei vielen Web-2.0-Diensten die Mdglichkeit, einer Au-
torin oder einem Autor private Nachrichten zu senden. In Abbildung 7 wurde die durch-
schnittliche Anzahl geschriebener und erhaltener Nachrichten von insgesamt rund
110'000 Autorinnen und Autoren von LearningApps.org untersucht. Es wurde geprift,
ob ein Zusammenhang mit der durchschnittlichen Bewertung ihrer Inhalte und der An-
zahl Nachrichten besteht. Es zeigt sich, dass Autorinnen und Autoren mit durchschnitt-
lich gut bewerteten Inhalten (4-5 Sterne) uberdurchschnittlich viel kommunizieren. Die
absolute Anzahl gesendeter und empfangener Nachrichten der Autorin bzw. des Autors
kann somit als Bewertungskriterium fur dessen Inhalte verwendet werden.

Anzahl ! in Bezug zur der Inhalte eines Autors (n = 110561)

_ 20 M Nachrichten
?3 ] geschrieben
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Durchschnittliche Bewertung aller Inhalfe eines Autors
Abbildung 7: Durchschnittliche Anzahl Nachrichten pro Autor und Bewertung

Kriterium 5: Anzahl bereitgestellter Inhalte

Autorinnen und Autoren erstellen in der Regel mehrere Inhalte und stellen diese (iber die
Plattform anderen Nutzenden zur Verfugung. Auf LearningApps.org wurde fir rund
2'900 Autorinnen und Autoren untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Anzahl
der von ihnen bereitgestellten Inhalte und der durchschnittlich erhaltenen Bewertung
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durch andere Nutzende besteht. Mit einem Korrelationskoeffizient r = 0,86 zeigt sich,
dass Autorinnen und Autoren mit einer hohen Durchschnittsbewertung tendenziell mehr
Inhalte erstellten als jene mit niedrigen Sterne-Bewertungen (siehe Abbildung 8). Die
Gesamtzahl erstellter Inhalte einer Autorin bzw. eines Autors kann infolgedessen als
Bewertungskriterium eines Inhalts genutzt werden.

Anzahl Inhalte der Autoren in Bezug auf ihre Durchschnittsbewertung (n = 2896)

Durchschnittliche Anzahl
erstellter Inhalte
5

1 Stem 2 Steme 3 Steme 4 Steme 5 Steme
Durchschnittliche Bewertungen der inhalte einer Autorin bzw. eines Autors

Abbildung 8: Durchschnittliche Anzahl erstellter Inhalte pro Autor und Bewertung

Kriterium 6: Meta-Informationen zu einem Inhalt

Autorinnen und Autoren konnen zu ihren erstellten Inhalten in der Regel zusatzliche
Meta-Daten wie beispielsweise Tags, Informationen zur geeigneten Schulstufe oder zum
Unterrichtsfach anfiigen. Bei LearningApps.org wurde analysiert, ob gut bewertete In-
halte mehr Meta-Informationen aufweisen als schlechter bewertete Inhalte. Dazu wurde
bei rund 57°000 offentlichen Inhalten untersucht, ob sie Angaben zur Schulstufe sowie
Tags zur Beschreibung des Inhalts enthalten. Abbildung 9 zeigt, dass Inhalte mit diesen
zusatzlichen Meta-Daten tendenziell besser bewertet wurden (Korrelationskoeffizient
r = 0,89). Die Angabe von Meta-Informationen kann somit fiir die Berechnung der Be-
wertungskennzahl eines Inhalts verwendet werden.

Anteil Inhalte mit Metadaten in Bezug zu ihrer Durchschnittsbewertung (n = 57049 Inhalte)
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Durchschnittliche Bewertung des Inhalts

Abbildung 9: Metadaten bei Inhalten in Bezug zu ihrer Durchschnittsbewertung

Kriterium 7: Griinden von Gruppen oder Klassen

Einige Dienste bieten Autorinnen und Autoren die Mdglichkeit, Gruppen oder Klassen
zu erstellen. Eine Gruppe oder Klasse kann mehrere Mitglieder besitzen, die thematisch
oder organisatorisch zusammen gehdren. Bei LearningApps.org wurde untersucht, ob die
Inhalte von Autorinnen und Autoren tendenziell besser bewertet werden, wenn sie eine
oder mehrere Klassen erstellt haben. Betrachtet man alle Autorinnen und Autoren auf
LearningApps.org und setzt die durchschnittliche Bewertung ihrer Inhalte mit der Griin-
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dung von Klassen ins Verhéltnis, ergibt sich eine Verteilung gemal Abbildung 10. Rund
20% der Autorinnen und Autoren erstellten mindestens eine Klasse. Es zeigt sich, dass
besonders Autorinnen und Autoren mit gut bewerteten Inhalten auch mehr Klassen er-
stellen. Die Anzahl gegriindeter Klassen einer Autorin bzw. eines Autors korreliert mit
einem Korrelationskoeffizient von r = 0,75 mit der durchschnittlichen Bewertung durch
andere Nutzende und kann daher als Bewertungskriterium fir Inhalte der Autorin bzw.
des Autors genutzt werden.

Griinder von Klassen in Bezug zur Bewertung ihrer Inhalte (n = 99987 Autoren)

28 5+ Klassen

4 Klassen
M 3 Kiassen
M 2 Klassen
M 1 Klasse

21

Anteil Autorinnen und
Autoren mit in %
=

~

0

ohne Bewertung 1 Stem 2 Stemme 3 Steme 4 Steme 5 Steme
Durchschnittliche Bewertung der Inhalte einer Autorin bzw. eines Autors

Abbildung 10: Griundung von Klassen in Bezug zur durchschnittlichen Bewertung

Kriterium 8: Anzahl Aufrufe des Benutzerprofils

Die Benutzerprofile bieten anderen Nutzenden Hinweise zu einer Autorin bzw. zu einem
Autor. Anhand eines Benutzerprofils lasst sich manchmal mehr Gber das Téatigkeitsgebiet
oder die Interessen der Autoren erfahren, was wiederum Hinweise auf die Qualitat der
erstellten Inhalte geben kdnnte. Auf LearningApps.org wurde untersucht, ob Autorinnen
und Autoren, bei denen das Benutzerprofil hdufig aufgerufen wurde, durchschnittlich
bessere Bewertungen fur ihre Inhalte durch andere Nutzende erhalten haben.
Abbildung 11 zeigt, dass die Inhalte bei Autoren, deren Benutzerprofil weniger haufig
aufgerufen wurde, tendenziell schlechter bewertet wurden. Mit einem Korrelationskoef-
fizient von r = 0,75 lasst sich ein Zusammenhang bestétigen. Die tagliche Anzahl Aufru-
fe des Benutzerprofils der Autorin bzw. des Autors kann folglich als Bewertungskriteri-
um eines Inhalts verwendet werden.

Durchschnittliche Anzahl Aufrufe des Benutzerprofils pro Tag (n = 276956 Aufrufe)
1,00
0,75
0,50

0,25

Aufrufe Benutzerprofil
pro Tag

0,00
1 Stem 2 Sterne 3 Steme 4 Steme 5 Steme
Durchschnittliche Bewertungen der Inhalte einer Autorin bzw. eines Autors

Abbildung 11: Aufrufe Benutzerprofil pro Tag in Bezug zu den durchschnittlichen Bewertungen
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Kriterien ohne erkennbare Relevanz
Anhand der Daten von LearningApps.org wurde auch untersucht, ob ein Zusammenhang
zwischen der Bewertung durch Nutzende und:

e der durchschnittlichen Anzahl Aufrufe pro Tag eines Inhalts
o der Anzahl Uberarbeitungen eines Inhalts durch die Autorin bzw. den Autor
o dem Anteil 6ffentlich bereitgestellter Inhalte gegenuber privaten Inhalten einer
Autorin bzw. eines Autors
o dem Anteil Aufrufe mit vollstdndiger Lsung (ob ein Lerninhalt bis zu Ende ge-
16st wurde) bzw. frihzeitigen Abbruch durch Lernende
o der durchschnittlichen Bearbeitungszeit der Lernenden
besteht. Fiir alle diese Kriterien lieR sich jedoch keine eindeutige Korrelation ermitteln.
Zum Beispiel kdnnte analog zu Portalen wie YouTube erwartet werden, dass die Dauer
der Auseinandersetzung mit dem Inhalt bis zur vollstdndigen Losung der Aufgabe ein
relevantes Kriterium sei. In Abbildung 12 zeigt sich jedoch, dass keine signifikante Kor-
relation zwischen der Bewertung der Inhalte mit Sternen und der durchschnittlichen
Bearbeitungszeit durch Lernende festzustellen ist.

Durchschnittliche Zeit pro Lésung (n = 1102171 Lésungen)

240
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120

Durchschnittliche Zeit in
Sekunden

ohne Bewertung 1 Stemn 2 Stemne 3 Sterne 4 Sterne 5 Steme
Durchschnittliche Bewertung

Abbildung 12: Durchschnittliche Bearbeitungszeit bis zur Lésung eines Inhalts

Ob diese Kriterien fur die automatisierte Bewertung generell ungeeignet sind, oder ob
die vorhandene Datenbasis unzureichend war, bleibt Gegenstand fiir nachfolgende Un-
tersuchungen.

5 Anwendung der Kriterien am Beispiel LearningApps.org

Anhand der acht als relevant ermittelten Kriterien konnte eine einfache Bewertungsfunk-
tion mit Hilfe linearer Regression als gewichtete Summe der Kriterienwerte aufgestellt
werden. Die Funktion liefert pro Inhalt eine Bewertung zwischen 1 und 5, die mdglichst
gut mit der Sternebewertung der Nutzenden tbereinstimmen soll. Die Gewichte wurden
mit Hilfe einer Trainingskollektion von rund 1000 mehrfach bewerteten Inhalten (rund
200 Inhalte pro Sternekategorie) bestimmt. Die Bewertungsfunktion wurde anschlieRend
anhand einer Testkollektion aus weiteren 1000 Inhalten mit &hnlich verteilten Benutzer-
bewertungen validiert. Die Bewertungsfunktion stimmt mit einem mittleren Fehler von
0,84 Sternen und einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,67 mit der Sternebewertung
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durch die Nutzenden uberein. In Abbildung 13 wurde die Abweichung der algorithmi-
schen Bewertung pro Sternekategorie von der Bewertung durch Nutzende dargestellt.
Vereinfacht man die Bewertung und betrachtet 3 Sterne als neutral, alle Inhalte mit we-
niger als 3 Sternen als negativ und die Inhalte mit mehr als 3 Sternen als positiv, konnten
363 von 468 (78%) der positiven und 471 von 591 (79%) der negativen Inhalte der Test-
kollektion entsprechend richtig zugeordnet werden. Die Bewertungsfunktion wurde
anschlieBend auf rund 50°000 offentliche Inhalte angewendet, die bislang noch keine
Bewertung durch Nutzende erhalten hatten. Die Verteilung der Bewertungen ist in Ab-
bildung 14 dargestellt. Der Algorithmus bewertete den Uberwiegenden Teil mit einer
neutralen 3-Sterne-Bewertung. Ein Drittel der Inhalte erhielt eine positive und rund 5%
der Inhalte eine negative Bewertung. Im Vergleich zum Rangierungsverfahren aus-
schlieRlich auf Basis der Bewertungen durch Nutzende, bei dem auf Grund der geringen
Anzahl Bewertungen Uber 90% der Inhalte unsortiert bleiben, ist dies eine Verbesserung.
Die Bewertungsfunktion wurde auf LearningApps.org als neue Rangierungsvariante bei
der Sichtung von Inhalten eingefiigt und steht allen Nutzenden zur Verfugung.

der durch die auf bislang
durch Nutzende unbewertete Inhalte (n = 50695)

durch und (n = 1059)
5

4 40.000

30.000
3

20.000
2

10.000

1 ]
1 Sten 2 Steme 3 Steme 4 Sterne 5 Sterne 1 Stern 2 Sterme 3 Sterne 4 Sterne 5 Sterne

Bewertung durch Algorithmus in
Sternen
Anzahl Inhalte

Durchschnittiiche Bewertung eines inhalts durch Nutzende Bewertung durch Algorithmus

Abbildung 13: Abweichung Bewertungsfunktion  Abbildung 14: Verteilung unbewertete Inhalte

6 Fazit und Ausblick

Die kaum vorhandene Qualitatsprifung und Bewertung von Open Educational
Resources auf Web-2.0-Bildungsplattformen macht die Erschliefung geeigneter Inhalte
fur Lehrpersonen schwierig. Gleichzeitig macht die Menge an Inhalten eine manuelle
Prifung durch Expertinnen und Experten unmdglich. Im Rahmen dieser Arbeit wurden
mehrere Plattformen flr freie und interaktive Lernbausteine untersucht und die Interakti-
onen zwischen Inhalt, Autor/in und Nutzenden analysiert. Mit Hilfe einer automatisier-
ten Bewertung wurde versucht, das Bewertungsverhalten von Nutzenden auf bislang
unbewertete Inhalte zu Ubertragen. Dazu wurden insgesamt 13 Bewertungskriterien
anhand statistischer Daten aufgestellt. Die Kriterien wurden mit Hilfe der Plattform
LearningApps.org evaluiert und acht Kriterien als geeignet identifiziert. Der entstandene
Kriterienkatalog unterstiitzt die Neu- und Weiterentwicklung von Bildungsplattformen
fur user-generated educational Microcontent. Durch eine bessere Rangierung und Filte-
rung der Inhalte kbnnen Lehrpersonen rascher und effizienter passende Inhalte finden,
wodurch sich der Wert der Plattform und die Zufriedenheit der Nutzenden steigern I&sst.
Die automatisierte Bewertung anhand statistischer Daten kann jedoch nur als zusatzli-
ches Hilfsmittel eingesetzt werden und erfordert weiterhin eine aktive Bewertung der
Inhalte durch die Nutzenden selbst. Die Qualitat der algorithmischen Bewertung ist
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zudem nur schwer zu beurteilen. Um den tatsachlichen Zusammenhang der Bewertungen
der Nutzenden bzw. eines Algorithmus mit der didaktischen Qualitét eines Lernbausteins
zu erheben, wéren umfangreiche Vergleichsstudien mit erfahrenen Lehrpersonen not-
wendig. In einem néchsten Schritt ist deshalb eine Pilotstudie vorgesehen, in welcher
Expertinnen und Experten in einem Themenfeld eine vorgegebene Kollektion von Inhal-
ten rangieren sollen und diese Rangierung anschlieend mit der automatischen Rangie-
rung verglichen wird. Die Rangierung der Inhalte kénnte auch durch Collaborative
Filtering und Recommender Systems Algorithmen [Sc07], welche die Interessen und
Vorlieben der Nutzenden erfassen und vergleichen, weiter verbessert werden.
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Abstract: Im Bereich der universitaren Informatik-Ausbildung werden oftmals ab-
strakte Konzepte vermittelt. Der Ansatz der Virtual Labs bietet eine aktuelle Mog-
lichkeit, computergestlitzte Simulationen verschiedener Konzepte leicht zugreifbar
zur Verfligung zu stellen. Im Sinne des Prinzips ,,Lernen durch Handeln“ kdnnen
Lernende die in den Labs reprasentierten Konzepte explorieren und verstehen. Der
vorliegende Beitrag présentiert mit Labs zu den Themenbereichen ,,Kognitive Mo-
dellierung mit Produktionsregelsystemen* und ,,Wissensdiagnose mit Bayes-Net-
zen* zwei beispielhafte Umsetzungen von Virtual Labs aus dem Bereich der Model-
lierung interaktiver Lehr- und Lernsysteme. Als Basis fir die Implementierung die-
ser Labs dient dabei die CollideLabs Plattform, die einerseits einen Rahmen zur Pré-
sentation von Virtual Labs darstellt und andererseits flexible Unterstiitzungsfunkti-
onen fur die Implementierung solcher Labs zur Verfiigung stellt.

1 Einleitung

Im Bereich der universitaren Informatik-Ausbildung werden oftmals abstrakte Konzepte
vermittelt. Die Vermittlung solcher Konzepte erfolgt im Bereich der Naturwissenschaften
bereits h&ufig durch das Experimentieren in Remote Labs, die einen Zugriff auf entfernte
Versuchsapparaturen erlauben, oder in Virtual Labs, die das Experimentieren mit compu-
tergestutzten Simulationen ermdglichen. Zahlreiche Plattformen [Con13b] férdern das ak-
tive und selbstgesteuerte Lernen sowie das Aneignen komplexer Konzepte, indem sie
praktische Erfahrungen mittels ,,Lernen durch Handeln“ in Virtual und Remote Labs er-
mdglichen. Im Rahmen von Projekten wie dem durch die EU geférderten Go-Lab® Projekt

! Go-Lab - http://go-lab-project.eu
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wird die Relevanz dieser Ansatze [GCV*13] und deren Integration mit bestehenden di-
daktischen Konzepten [Conl3a] deutlich.

In diesem Beitrag prasentieren wir die Lernplattform CollideLabs, die zum einen das Ziel
verfolgt, Entwickler solcher Laboratorien in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, und es zum an-
deren ermdglicht, Labs Gber eine gemeinsame webbasierte Nutzerschnittstelle anzubieten.
Als Beispiele fur im Rahmen dieser Plattform entwickelte Virtual Labs dienen dabei zwei
Labs, die entwickelt wurden, um die Vorlesung ,,Gestaltung interaktiver Lehr-/Lernsys-
teme* (GILLS) an der Universitat Duisburg-Essen zu unterstitzen.

Diese Veranstaltung richtet sich an Studierende der Masterstudiengdnge Angewandte
Kognitions- und Medienwissenschaft, Angewandte Informatik, Computer Engineering
und Lehramt Informatik und vermittelt unter anderem Inhalte aus den Bereichen der kog-
nitiven Modellierung, der intelligenten Tutorsystemen sowie der Wissens- und Fehlerdi-
agnose. Fir das Sommersemester 2013 wurde diese Veranstaltung im Rahmen eines Blen-
ded Learning Ansatzes durch einen ,,Small Private Online Course“ (SPOC) [Fox13] er-
génzt, der Microlernelemente und -aktivitéten, die sonst typisch fiir ,,Massive Open Online
Courses“ (MOOCs) sind, aufgegriffen und durch Gruppenarbeit erganzt hat. Zuséatzlich
zu der bereits vorher bestehenden Verwendung des Lernmanagement-Systems Moodle?
zur Bereitstellung von Vorlesungsunterlagen und Ubungsaufgaben wurden weitere Lern-
ressourcen wie Videos, Selbst-Tests und Wikis integriert, wobei der Fokus der studenti-
schen Gruppenarbeit auf der Erstellung von Wiki-Artikeln zu vorlesungsrelevanten Inhal-
ten lag [HZH14]. An der konstruktivistischen Lerntheorie ankniipfend erhielten die Stu-
dierenden hierdurch die Mdéglichkeit des aktiven und selbst-gesteuerten Lernens im prob-
lemorientierten Kontext [Mai04].

Im Folgenden werden zunéchst Grundlagen und verwandte Arbeiten présentiert. Anschlie-
Rend werden im Rahmen dieses Beitrags Virtual Labs zu den Themenbereichen ,,Kogni-
tive Modellierung mit Produktionsregelsysteme® und ,,Wissensdiagnose mit Bayes-Net-
zen“ sowie die CollideLabs Plattform vorgestellt, mit der Studierenden in Zukunft weitere
Maéglichkeiten angeboten werden, abstrakte Konzepte durch aktives und selbstgesteuertes
Lernen zu erfahren.

2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

Wehbbasierte Labs kénnen gemaR Govaerts et al. [GCV*13] in Remote Labs und Virtual
Labs untergliedert werden, die (ber das Internet verfiigbar sind. Wahrend Remote Labs
den Zugriff auf entfernte physikalische Versuchsapparaturen erméglichen, kénnen Virtual
Labs die realistische Simulation dieser und abstrakter Konzepte ermdglichen, wie sie auch
in der Modellierung interaktiver Lehr- und Lernsysteme Verwendung finden. De Jong und
Kollegen schlussfolgern, dass Remote Labs und Virtual Labs nicht nur einen gleichwerti-
gen Ersatz fur physikalische Versuchsapparaturen bilden, sondern dass mit Virtual Labs
auch die Maglichkeit existiert, Lernenden zusétzliche Kontextinformationen zur Verfu-

2 Moodle — http://moodle.de
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gung zu stellen und die Salienz wichtiger Zusammenhénge zu erhthen [dJLZ13]. Ein Bei-
spiel fir die erfolgreiche Umsetzung eines Virtual Labs représentiert Optilab [HBBP07],
mit dem Lernende unter anderem das Konzept der Lichtbrechung erlernen kénnen.

Zusétzlich zu der Manipulation von Gegenstanden und Lichtquellen werden schematische
Kontextinformationen zur derzeitigen Anordnung visualisiert. Aktives Handeln und das
Explorieren des Lerngegenstands steigert gemaR der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation nach Edward L. Deci und Richard M. Ryan den durch den Lernenden wahrgenom-
menen Grad der Selbstbestimmung [DR85]. Das resultierende Gefuihl der Autonomie und
die Kompetenzerfahrung stehen in engem Zusammenhang mit der Entstehung lernforder-
licher intrinsischer Motivation. Lernen durch Handeln kann sich so aufgrund einer Stei-
gerung der Lernmotivation positiv auf den Lernerfolg auswirken.

Die Vorlesung GILLS hat mit der Adaption des Lehrkonzeptes im vergangenen Jahr be-
reits Manahmen zur Einbindung der Teilnehmenden getroffen. So wurden im Rahmen
der bereitgestellten Moodle Plattform Werkzeuge angeboten, um Wissen mit Hilfe von
Wikis zu strukturieren und zu teilen. Dabei werden typische Elemente von xMOOCs und
cMOOCs im Rahmen eines Blended Learning Ansatzes integriert. Wahrend Studierende
in XMOOCs vorwiegend vorgegebene Lerninhalte erhalten, sind cMOOCs dadurch ge-
pragt, dass Lernende aktiv Lerninhalte produzieren und miteinander teilen [HZH14]. In
Anlehnung an Brunning et al. wird so der traditionelle Frontalunterricht vermieden und
dem Lernenden eine aktive Rolle zur Mitgestaltung der Vorlesung tibertragen [BSRG99].
Das im Rahmen dieses Beitrags vorgestellte CollideLabs soll in Zukunft von der beste-
henden Moodle Lernplattform aus erreichbar sein und den Studierenden die Mdglichkeit
bieten, einige der in der Vorlesung betrachteten abstrakten Konzepte experimentell zu er-
fahren.

3 CollideLabs

CollideLabs?® ist eine Lernplattform, die zum einen das Ziel verfolgt, im Sinne eines tech-
nischen Frameworks Entwickler von Virtual Labs in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, und es
zum anderen ermdglicht, verschiedene erstellte Labs tiber eine gemeinsame webbasierte
Nutzerschnittstelle anzubieten. Im Folgenden werden die beiden implementierten Virtual
Labs zu den Themen ,,Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsystemen® und ,,Wis-
sensdiagnose mit Bayes-Netzen“ und die zur Bereitstellung verwendete modulare Syste-
marchitektur im Detail vorgestellt.

3.1 Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsystemen

Die Modellierung mit Produktionsregeln stellt fiir die Studierenden aufgrund der hohen
Komplexitat und Abstraktion eine groe Herausforderung dar. Um Produktionsregelsys-
teme fiir die Studierenden praktisch und interaktiv erfahrbar zu machen, wurde ein Lab zu
diesem Thema entwickelt.

8 CollideLabs — http://collidelabs.collide.info
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Die ,,Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsystemen* stiitzt sich auf die Cognitive
Complexity Theory (CCT), einen nicht-empirischen Evaluierungsansatz von Kieras & Pol-
son [KP85] zur Untersuchung der kognitiven Komplexitat auf Benutzerseite bei der
Durchfiihrung einer Tatigkeit mit einem Gerat.

CCT unterscheidet die zwei Komponenten Benutzersimulation und Geratesimulation.
Diese haben jeweils einen eigenen Interpreter. Die Benutzersimulation setzt sich aus dem
Arbeitsgeddchtnis und den Produktionsregeln zusammen. Das Arbeitsgedachtnis beinhal-
tet eine im Verlauf der Simulation variable Anzahl an Informationseinheiten. Die Produk-
tionsregeln repréasentieren das prozedurale Wissen des Menschen (ber die Aufgabe und
somit ein mentales Modell des Menschen (ber die interne Struktur und Funktionsweise
des zu verwendenden Gerdates. Die zweite Komponente, die Geratesimulation, besteht aus
dem formalen Modell des Gerates, welches das Gerat korrekt und vollstandig beschreiben
soll. Das formale und das mentale Gerétemodell sind zu trennen, da das mentale Modell
unvollstandig sein kann. Das formale Gerdtemodell kann in Form eines generalisierten
Zustands-Ubergangsgraphen dargestellt werden [KP83]. Als letztes Element flieRt die
Aufgabenspezifikation in die Benutzersimulation mit ein. Diese kann zum Beispiel als
Startbedingung im Arbeitsgedéachtnis abgebildet werden [BKP90].

Durch diesen Aufbau ist es méglich, ein CCT Modell zu simulieren und dadurch statisti-
sche Kennwerte zu erheben, um Vorhersagen tber Gedachtnisauslastung (Memory Load),
Ausfiihrungszeit (Completion Time) oder Aufgabenkomplexitat (Difficulty) abzuleiten.
Diese beziehen sich auf die kognitive Last, die bei einem virtuellen Benutzer auftritt und
mit deren Hilfe VVorhersagen (iber die kognitive Komplexitét einer Aufgabe gebildet wer-
den kénnen. Die Gedéchtnisauslastung wird abgeschétzt durch die Anzahl der Eintrdge im
Arbeitsgeddchtnis. Die Ausflihrungszeit wird abgeschétzt durch die Anzahl der Schritte,
die nétig sind, um eine Aufgabe abzuschlieRen. Dabei kdnnen einzelne Regeln auch mehr-
mals ausgeflhrt werden. Die Aufgabenkomplexitat wird abgeschétzt durch die Anzahl al-
ler unterschiedlichen Regeln, die zur L&sung einer Aufgabe bendtigt werden.

Diese Ergebnisse kénnen dann beispielsweise in Verbindung mit Millers The Magical
Number Seven, Plus or Minus Two-Theorie [Mil56] interpretiert werden. Millers Theorie
zeigt auf, dass der Mensch nur etwa 7 (£2) Informationseinheiten (Chunks) in seinem
Kurzzeitgedachtnis speichern kann. Eine Aufnahme einer weiteren Informationseinheit
wiirde das Vergessen einer bestehenden erfordern und damit zu einer héheren Fehlerquote
fuhren.

3.1.1 Beschreibung des Virtual Lab

Durch die Mdglichkeit, eigene Nutzer- und Geratemodelle zu erstellen und zu simulieren
beziehungsweise auf bestehende zuriickzugreifen, bietet das CCT Lab die Mdglichkeit,
mit Produktionsregelsystemen interaktiv zu experimentieren und greift damit das Konzept
,Lernen durch Handeln* auf. Die Nutzerschnittstelle (siche Abbildung 1) zeigt im oberen
Bereich die Statistik-Komponente und darunter in der linken Spalte die Produktionsregeln.
Die rechte Spalte zeigt das Arbeitsgedéachtnis, das Geratemodell und den Geratekonfigu-
rator.
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Die Benutzersimulation-Komponente besteht aus dem Arbeitsgedachtnis, den Produkti-
onsregeln und einem im Hintergrund arbeitenden Interpreter fur die Produktionsregeln.

CollideLabs & Labs

Cognitive Complexity Theory @ [Boe Rewmer ¢

s —— . Press st Bort Buson LReA— Rows Cro Press Rt Car ution

MemoryLoad 6
Completion Time 6

Difficulty 6
Production rules Working memory
B Insert Card card_slot_empty [x]

@ Conditions @ Consequences

(vm_exists:card slot_empty 4t

m_exists:goal_resd_credit))

vm_conovescazd_slot_sapty
Add chunk
B Read Credit

Device model
z Conditions @ Consequences @

wm_removes goal_resd _credit

B Insert Bottle Fire o t—wﬁ@_ﬂ i
@ Conditions @ Consequences ; 0 c;
o parla POS TR o bote_ b

[ o e

foadbacicormor
insen_carg Y bocie 1
repasition_kottle

[ Press Return Bottle Button Device configuration

@ Conditions @ Consequences 3=
v cbiect {2}

feedback : success

> handlers {1}

Abbildung 1: Darstellung des CCT Virtual Labs

Die Arbeitsgedachtniseintrage kdnnen sowohl vom Anwender des Virtual Labs als auch
automatisiert durch die Simulation in Folge des Eintritts einer Produktionsregel hinzuge-
fugt oder entfernt werden. Eine Produktionsregel besteht stets aus einem Bedingungen-
Teil und einem Anweisungen-Teil. Im ersten Teil werden die Bedingungen fir die Aus-
fihrung einer Regel festgelegt, wéahrend im zweiten Teil die Anweisungen definiert sind,
die bei Erfullung aller Bedingungen ausgefiihrt werden. Bei Bedingungen handelt es sich
um Arbeitsgedéchtniseintrage, welche existieren missen (z.B. if (wm_exists:Eintrag_1
&& wm_exists:Eintrag_2)). Bei den Anweisungen kann es sich um das Hinzuftigen oder
Entfernen eines Eintrags im Arbeitsgedachtnis handeln oder um Anderungen des Gerate-
zustandes (z.B. then wm_remove:Eintrag_1). Bei der automatischen Ausfiihrung prift der
Regel-Interpreter, ob die Bedingungen zur Ausfiihrung einer Regel erfillt sind. Ist dies
der Fall, wird die Anderung im Arbeitsgedachtnis durchgefiinrt, die gefeuerte Regel fir
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den Anwender graphisch markiert und die Anderung des Geratemodells an den Geratemo-
dell-Interpreter Ubergeben.

Zur Losung eines Zustands, in dem multiple Produktionsregeln seitens des Regel-Inter-
preters simultan ausgefuhrt werden kdnnen, besteht die Option, Produktionsregeln ein Pri-
oritdtsmal hinzuzufligen. Anderenfalls erfolgt die randomisierte Auswahl durch den Re-
gel-Interpreter.

Die Geratesimulation-Komponente setzt sich aus einem Geratemodell und einem Gera-
temodell-Interpreter zusammen. Das Geratemodell besteht aus Zustanden und Ubergan-
gen, welche das vom simulierten Benutzer verwendete Geréat formal beschreiben. Es wird
als Petri-Netz graphisch dargestellt. Anhand dieser Visualisierung kann der Anwender die
Simulation aus Gerateperspektive verfolgen. Ein Geratemodell-Interpreter prift, ob eine
Transition des Petri-Netzes ausgefiihrt werden kann. Des Weiteren gibt es die Mdglich-
keit, Geratekonfigurationen Uber die Benutzerschnittstelle vorzunehmen. Die Statistik-
Komponente gibt die Metriken Gedéchtnisauslastung, Ausfihrungszeit und Aufgaben-
komplexitat wieder, welche im Verlauf der Simulation aufgezeichnet werden. Der Verlauf
der Gedé&chtnisauslastung wird in einem Graphen dargestellt.

3.1.2 Vermittelter Inhalt und Einsatzszenarien

Die Simulation erfolgt entweder vollautomatisch, schrittweise oder durch den Anwender
gesteuert: Bei vollautomatischer Simulation werden die Produktionsregeln in relativ
schneller Abfolge auf Ausflihrbarkeit Uberpriift und solange durchgefiihrt, bis alle Még-
lichkeiten erschopft sind. Dieser Modus ist besonders fiir die Vorhersage der kognitiven
Komplexitat geeignet. Beim schrittweisen Modus wird nach Benutzereingabe die jeweils
néchste Regel ausgefiihrt. Dieser Modus ist besonders geeignet, um eine CCT-Simulation
nachzuvollziehen oder eigene, selbstverfasste Szenarien zu Uberpriifen. Steuert der An-
wender die Ausflihrung der Simulation selbst, hat er die Mdglichkeit, zu jeder Zeit jede
Regel auszuwahlen. Das Virtual Lab tberpruft die gewdhlte Regel auf Ausfihrbarkeit. Ist
die Regel im aktuellen Zustand von Arbeitsgedachtnis und Geratemodell ausfiihrbar, wird
sie ausgefiihrt, andernfalls wird eine visuelle Riickmeldung gegeben. Auf Grundlage des
Prinzips ,,Lernen durch Handeln“ wird hier durch die starke Interaktion ein im Vergleich
héherer Lernerfolg vermutet.

Dem Benutzer stehen initial zwei Szenarien zur Verfligung. Zum Ersten wird die Bedie-
nung eines Flaschenriickgabeautomaten modelliert. Zum Zweiten wird eine Kaffeema-
schine modelliert, welche sowohl Kaffee als auch Milchkaffee erstellen kann. Fur letzteres
sind mehr Schritte (z.B. das Anschlielen eines Milchtanks) erforderlich, sodass die unter-
schiedlichen Komplexititen beider Aufgaben miteinander verglichen werden kénnen.

Alle Szenarien kdnnen mit einem Editor beliebig editiert werden. Darlber hinaus kénnen
neue Szenarien erstellt werden, zum Beispiel im Rahmen einer Ubungsaufgabe in der Vor-
lesung. Nutzer kdnnen Szenarien serverseitig laden und speichern. Daruiber hinaus besteht
die Moglichkeit, die Szenarien lokal herunterzuladen und uber die Eingabe des Quelltextes
in ein dafir vorgesehenes Eingabefeld wieder zu laden. Auch ein Petrinetz fir ein Geré-
temodell kann uber ein Eingabefeld in Quelltextform geladen werden. Eine integrierte
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Dokumentationsseite und kontextabhangige Tooltips unterstiitzen den Anwender bei der
Verwendung des Virtual Labs.

3.2 Wissensdiagnose mit Bayes-Netzen

Das zweite Thema der GILLS Veranstaltung, welches in Zukunft mit Hilfe eines Virtual
Lab fiir die Studierenden besser experimentell erfahrbar sein soll, ist die ,,Wissensdiag-
nose mit Bayes-Netzen“. Das entsprechende Lab hat die Aufgabe, dem Nutzer die Einsicht
in die Arbeit eines intelligenten Tutorsystems (ITS) zu vermitteln, das dynamische Bayes-
Netze benutzt [HLP97].

Bayes-Netze sind azyklische Graphen, die dazu dienen, die Wahrscheinlichkeit von von-
einander abhangigen Ereignissen zu berechnen. Dynamische Bayes-Netze werden be-
nutzt, um diese Wahrscheinlichkeiten tber einen bestimmten Zeitraum zu berechnen und
dabei das Netz zu aktualisieren. Dynamische Bayes-Netze bestehen aus zwei Komponen-
ten: Evidenzen und latenten Variablen. Evidenzen sind beobachtbare Variablen, latente
Variablen sind nicht direkt beobachtbar. Das Netz ist so aufgebaut, dass Evidenzen an eine
latente Variable gekoppelt sind. Im Sinne eines Bayes-Netzes heifl3t dies, es wird die Wahr-
scheinlichkeit berechnet, dass eine latente Variable eintritt unter der Bedingung, dass be-
stimmte Evidenzen vorher positiv oder negativ eingetroffen sind. Da Bayes-Netze somit
die Moglichkeit bieten, die latenten Variablen auf Basis der beobachteten Evidenzen ab-
zuschétzen, kénnen sie zur Wissensdiagnose eingesetzt werden. Hierzu werden beobacht-
bare Informationen als Evidenzen genutzt, wie z. B. die von Lernenden abgegebenen L6-
sungen und deren Bewertung oder die auf dem Weg zur Lésung gemachten Zwischen-
schritte, um nicht direkt beobachtbare Variablen abzuschétzen, wie z.B. die Fahigkeiten
des Lernenden oder die Wahrscheinlichkeit, bestimmte Fehler in Zukunft zu machen. Ein
darauf basierendes ITS arbeitet nach folgenden Schritten: Beobachten der Evidenzen, Be-
rechnen der latenten Variablen und Auswahl und Ausgabe der passenden Hilfestellungen.

3.2.1 Beschreibung des Virtual Lab

Das Virtual Lab soll es dem Nutzer erméglichen, nachzuvollziehen, wie die Wissensdiag-
nose mit Bayes-Netzen auf Basis von Lerneraktionen im Rahmen eines intelligenten Tu-
torsystems durchgefiihrt werden kann und welche Mechanismen dahinter stehen. Dazu
wird im Rahmen des Labs zum einen ein einfaches ITS angeboten, in welchem der Lab-
nutzer die Aktionen eines Lernenden simuliert, und zum anderen werden die sich daraus
ergebenden Evidenzen, deren Eingang in das Bayes-Netz und die sich daraus ergebenden
Schétzungen der latenten Variablen visualisiert (siehe Abbildung 2).

Als Aufgabentyp fiir das ITS werden im Rahmen des Labs Aufgaben zu linearen Glei-
chungen verwendet. Als latente Variablen, also zu diagnostizierendes Wissen, sind das
Formelverstandnis und das visuelle Verstandnis gewéhlt worden. Der Nutzer des Virtual
Labs simuliert in der Aufgabenansicht den Lernenden, indem er die vom ITS gestellten
Aufgaben 16st. Das Virtual Lab visualisiert die durch das ITS erfassten Aufgabenindika-
toren und berechnet die resultierenden beobachtbaren Evidenzen. In der Diagnoseansicht
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leitet der Nutzer anschlieRend auf Basis der Evidenzen die VVorhersage der latenten Vari-
ablen ab. Es folgt die Visualisierung des zugrundeliegenden dynamischen Bayes-Netzes
und des Vorhersage-Verlaufes.

Collidel a

gout

Knowledge Diagnosis with Bayes Nets
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Given are the points Py (1, 3) and Py (3, 5) of the function £. Calculate the
slope my, intercept by, and zero n of f.
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Given s also function g with the point Pgo (1, 2) and slope mg = 2. Plot the ® m =1 N correctness of slope m

points in the interval [4; 4] and calculate the intersection of functions f and

ra ® b, =3 12 correctness of y-intercept b
® x=-2 B correctness of zero x
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B Intersection of functions fand g
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Calculate the intersection of functions fand g
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Abbildung 2: Zusammengefasste Darstellung des Bayes Virtual Labs
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3.2.2 Vermittelter Inhalt und Einsatzszenarien

Das Virtual Lab soll das Verstandnis fordern, wie ein Bayes-Netz basiertes Tutorsystem
seine Daten ermittelt und damit seine Handlungen ausfiihrt. Es wurde fur Studierende der
GILLS Vorlesung entwickelt, damit diese den Vorlesungsinhalt praktisch erfahren kon-
nen. Dabei steht das Eingabe-Ausgabe Verhalten im Vordergrund, also dass der Nutzer
sehen kann, welche Auswirkungen die Eingabe von Schulerlésungen, z.B. mit gezielt ein-
gestreuten Fehlern, auf die Ausgabe und damit die Werte des Systems hat. Dies wird
dadurch erreicht, dass gleichzeitig ein Tutor und ein Evidenzbereich dargestellt werden,
wobei der Evidenzbereich nach jeder Eingabe des Nutzers aktualisiert wird. Hierdurch
wird der direkte Zusammenhang zwischen Ein- und Ausgabe deutlich. Der Evidenzbe-
reich stellt den Einfluss von Teil- und Komplettldsungen dar, wodurch die Details der
Berechnung gut hervorgehoben werden. Das Virtual Lab kann dazu genutzt werden, dem
Nutzer praktische Erfahrungen zu vermitteln. Dadurch, dass der Nutzer selbst die Schu-
lerlsung eingibt, kann er gezielt eigene Fehler einstreuen und damit bestimmte Auswir-
kungen auf die Inferenz Berechnung erzeugen. Es ist also nicht nur méglich, Beobachtun-
gen Uber gegebene Szenarien von Schiilerlésungen anzustellen, sondern auch eigene Sze-
narien fur verschiedene Schulertypen zu erstellen.

3.2 Systemarchitektur

CollideLabs ist ein flexibles Framework fur Virtual Labs, welches als Multi-Agenten-
System konzipiert worden ist. Das System differenziert zwischen der webbasierten, an-
wenderseitigen Nutzerschnittstelle und den ausfiihrenden, serverseitigen Agenten der mo-
dularen Virtual Labs. Als Kommunikationsplattform zwischen der Nutzerschnittstelle und
den Labs dient ein SQLSpaces Server [Weil2]. Die SQLSpaces sind eine Implementie-
rung des Tuple Space Konzepts [Gel85], die besonderen Wert auf eine einfache Unterstiit-
zung sprach-heterogener Multiagentensysteme legen. Dadurch kénnen im Rahmen der
CollideLabs die Virtual Lab-Agenten problemspezifisch in der jeweils optimalen Pro-
grammiersprache wie Java, Prolog, Python oder C# umgesetzt werden. Einzelne Labs sind
voneinander unabhéngig, verfugen jedoch zusammen mit dem
CollideLabs Framework (iber eine gemeinsame serverseitige Datenbank zum flexiblen
Datenaustausch. Abbildung 3 zeigt den schematischen Aufbau der CollideLabs Architek-
tur, bestehend aus einem Frontend Framework zur Darstellung der System-Schnittstelle
und labspezifischer Nutzeroberflachen sowie einen Backend Server zur Bereitstellung von
Mediator-Funktionen zur Realisierung der Kommunikation zwischen Frontend und Ba-
ckend. Die in der Architekturtibersicht dargestellten Virtual Labs skizzieren in Anlehnung
an die in diesem Beitrag vorgestellten Labs die schematische Labstruktur.

Die CollideLabs Architektur basiert auf bewéhrten Webtechnologien rund um das server-
seitige und Javascript-basierte NodeJS*. Als ein Vorteil von NodeJS gilt die modulare Er-
weiterbarkeit durch frei verflighare Pakete. Hierzu z&hlen unter anderem durch CollideL-
abs verwendete Pakete zur Strukturierung der Applikation, der Verwaltung von Nutzerac-
counts und der Bereitstellung von Logging-Schnittstellen.

4 NodeJS — http://nodejs.org
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der CollideLabs Architektur.

Virtual Labs kénnen in der CollideLabs Architektur als Plug-Ins verstanden werden, die
aus zwei Komponenten bestehen. Das Lab Frontend basiert auf Javascript-Bibliotheken
zur Realisierung der Synchronitat zwischen dem Frontend und dem Backend und erlaubt
es, die Funktionalitat mittels Javascript zu integrieren. Das optionale Lab Backend kann
in Form eines Agenten in einer der zuvor gelisteten, mit SQLSpaces kompatiblen Pro-
grammiersprachen entwickelt werden und so optimal zur Problemlésung angepasst wer-
den. Die Erstellung eines neuen Virtual Labs erfordert die Beteiligung eines Entwicklers.
Je nach bestehendem Virtual Lab kann eine Erweiterung um zusétzliche Szenarien auch
von Dozenten ohne explizite Kenntnisse in der Softwareentwicklung vorgenommen wer-
den.

Im Falle des Labs zur ,,Kognitiven Modellierung mit Produktionsregelsystemen®, welches
dem rechten Lab in der Architekturlibersicht entspricht, Gibernimmt das Frontend nahezu
alle Aufgaben des Labs, sowohl die Nutzerschnittstelle als auch die in JavaScript imple-
mentierte Logik. Der Agent im Backend dient nur dem serverseitigen Speichern und La-
den von Szenarioinformationen. In einer ersten Version des Labs zur ,,Wissensdiagnose
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mit Bayes-Netzen“ dient das Frontend ausschlieBlich als Nutzerschnittstelle, wéhrend die
Berechnung des Bayes-Netzes mit MatLab® im Backend erfolgt. Diese Berechnung wurde
in der aktuellen Version in das Frontend verlagert.

Die Kommunikation der einzelnen Bestandteile erfolgt mittels einer Schnittstelle (Media-
tor) auf dem Webserver. Auf Basis der SQLSpaces werden Informationen als Tupel ge-
speichert, die von allen Einzelkomponenten abrufbar sind und zur Weiterverarbeitung be-
reit stehen. Der CollideLabs Mediator implementiert drei Strategien zur Kommunikation
zwischen dem Lab-Frontend und dem Lab-Backend: Das Anfordern von Informationen
aus dem Backend und deren Weiterverarbeitung im Frontend (request/response pattern),
das Ausfuhren von Befehlen im Backend Agenten (command pattern) und das Ausflhren
von Befehlen im Frontend (event pattern).

Die CollideLabs Systemarchitektur verfugt tiber die Moglichkeit, System- und Nutzerak-
tivitaten in Form erweiterbarer Log-Dateien zu speichern. Wahrend Systemlogs lediglich
der System- und Fehleranalyse dienen, ermdglichen Nutzerlogs das Festhalten der Inter-
aktion der Lernenden mit dem System. Die Logging-Schnittstelle kann im Frontend (iber
den Mediator und im Backend mittels SQLSpaces angesprochen werden. Aktivitaten wer-
den auf Basis des ActivityStreams-Standards® festgehalten. Die bereits integrierten Virtual
Labs halten so Informationen zu ausgefiihrten Aktionen fest, welche seitens des Systems
um Informationen zum Benutzer, dem Virtual Lab und der aktuellen Zeit ergénzt werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

CollideLabs ist eine modulare Lernplattform, die es dem Lernenden auf Basis des ,,Lernen
durch Handeln* ermdglicht, aktiv Konzepte aus dem Bereich der Modellierung interakti-
ver Lehr- und Lernsysteme zu erlernen. Die entstandene Architektur ist aufgrund der Mo-
dularitat des Virtual Lab Ansatzes auf beliebige Lerngegenstédnde erweiterbar und ermég-
licht durch den Einsatz der SQLSpace Kommunikationssystem die zukinftige Entwick-
lung weiterer Systemkomponenten. Die integrierte Schnittstelle zum Loggen von Nutzer-
daten kann zukinftig als Basis daflr dienen, weiterfiihrende Analysen des Lernerverhal-
tens in der Plattform durchzufiihren. Insbesondere die Integration bestehender Analyse-
systeme wie der Analytics Workbench [GZVH14] kann CollideLabs um sinnvolle Funkti-
onen zur Analyse erganzen.

Im Bereich der vorgestellten Labs sind insbesondere Erweiterungen fir das Bayes Virtual
Lab denkbar. Beispielsweise kénnten weitere Szenario-Parameter wie das Bayes-Netz und
die Aufgaben vom Nutzer variiert werden, um mehr Méglichkeiten zum Experimentieren
zu geben. CollideLabs und die integrierten Virtual Labs kommen im Rahmen der Vorle-
sung ,,Gestaltung interaktiver Lehr-/Lernsysteme* an der Universitdt Duisburg-Essen im
Sommersemester 2014 erstmalig zum Einsatz. Erste Analysen der andauernden Evalua-
tion deuten auf eine hohe Akzeptanz und héufige Interaktion mit den Virtual Labs der
CollideLabs Plattform durch Studierende hin.

5 MatLab — http://mathworks.de/products/matlab
& Activity Streams — http://activitystrea.ms
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Abstract: Unterstitzungssysteme fir die Programmierausbildung sind weit
verbreitet, doch géngige Standards fur den Austausch von allgemeinen (Lern-)
Inhalten und Tests erfiillen nicht die speziellen Anforderungen von Programmier-
aufgaben wie z. B. den Umgang mit komplexen Einreichungen aus mehreren
Dateien oder die Kombination verschiedener (automatischer) Bewertungs-
verfahren. Dadurch kdnnen Aufgaben nicht zwischen Systemen ausgetauscht
werden, was aufgrund des hohen Aufwands fiir die Entwicklung guter Aufgaben
jedoch wiinschenswert ware. In diesem Beitrag wird ein erweiterbares XML-
basiertes Format zum Austausch von Programmieraufgaben vorgestellt, das bereits
von mehreren Systemen prototypisch genutzt wird und das mittelfristig den
Austausch iber ein gemeinsam genutztes Aufgabenrepository ermdglichen soll.

1 Einleitung und Problemstellung

Der Bedarf fur Lehrende, Aufgaben flr den Einsatz in verschiedenen Lernszenarien aus
einem Pool von bestehenden Testinhalten zu nutzen, wéachst mit steigendem E-
Assessment Einsatz an Hochschulen. Dies gilt aufgrund des vergleichsweise hohen
Entwicklungsaufwands im besonderen Malle fir Programmieraufgaben. Dabei handelt
es sich um offene Aufgabentypen, da es wichtig ist, dass die Lernenden eigene Lésungen
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entwickeln und diese gepruft werden kdnnen [Ro07]. Neben der textuellen Beschreibung
der jeweiligen Programmieraufgabe sind zur Vorbereitung der (automatisierten)
Bewertung oder Generierung von Feedback in der Regel abhdngig vom Programm-
bewertungssystem Tests, wie im Falle der Programmiersprache Java z. B. JUnit-Tests,
zu implementieren oder auch im Falle von z. B. SQL oder Prolog Musterldésungen
vorzubereiten. Der erforderliche, partiell sehr hohe Aufwand bei der Erstellung der-
artiger Aufgaben kann deutlich reduziert werden, wenn Testinhalte systemunabhéngig
genutzt und zwischen den Lehrenden ausgetauscht werden kénnen. Obwohl seit deutlich
mehr als zehn Jahren an Unterstitzungssystemen fir die Programmierausbildung bzw.
(automatischen) Bewertungssystemen fur unterschiedliche Programmiersprachen
gearbeitet wird [KSZ02, Ed04, Hii05, Sp06, Mo07, Tr07, ASS08, HQWO08, SBG09,
Ih10, SOP11, PJR12, RRH12], gibt es bislang kein gemeinsames Austauschformat.

Trotz des groRen Aufwands fir die Konzeption von (Ubungs-)Aufgaben besitzen nur
wenige Systeme, die in der Programmierausbildung eingesetzt werden (z. B. DUESIE,
eAIXESSOR, JACK), einen auf Wiederverwendung ausgerichteten Aufgabenpool oder
streben diesen an. Insbesondere bei Systemen, von denen mehrere Instanzen existieren,
kdnnte zumindest eine Import/Export-Funktion innerhalb dieser Systeme den Arbeitsauf-
wand durch Wiederverwendung von Aufgaben reduzieren. Dennoch ist ein Im- bzw. Ex-
port von Aufgaben bislang nur selten mdglich (JACK, Praktomat). In anderen Bereichen
(z. B. Mathematik) gibt es hingegen Learning Management Systeme (LMS, z. B. LON-
CAPA), bei denen der (weltweite) Austausch einen zentralen Systembestandteil darstellt.
Im Folgenden wird ein Ansatz fir ein gemeinsames Austauschformat vorgestellt, das
genau diese Licke fiir Programmieraufgaben systemiibergreifend schlieRen soll.

2 Anforderungen an ein Austauschformat und existierende Formate

In diesem Abschnitt werden anhand von im Einsatz befindlichen Systemen Anforder-
ungen an ein systemiibergreifendes Austauschformat hergeleitet, existierende Austausch-
formate vorgestellt und mit den hergeleiteten Anforderungen verglichen.

2.1 Anforderungen an ein Austauschformat fiir Programmieraufgaben

Programmieraufgaben kénnen in sehr verschiedener Form und sehr unterschiedlichem
Umfang gestellt werden: Im einfachsten Fall missen méglicherweise nur wenige Zeilen
Programmcode in einem vorgegebenen Codegerlst erganzt werden, wahrend in
komplexen Féllen zahlreiche Klassen zu erstellen sind, die vorgegebene Schnittstellen
realisieren oder selber vorgegebene Schnittstellen ansprechen. Zudem kann es je nach
Programmiersprache und Entwicklungsumgebung Verzeichnis- und Dateistrukturen
geben, die von den Lernenden beachtet werden missen.

Anders als bei geschlossenen Fragetypen, bei denen die korrekten Antworten vorab
bekannt sind und die Korrektheit einer Einreichung Uber einen Soll-Ist-Vergleich
bestimmt werden kann, gehéren Programmieraufgaben, sofern es sich nicht um sehr
einfache Fill-in-the-Gap-Aufgaben handelt, zu den offenen Fragetypen, bei denen eine
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Einreichung nach verschiedenen Kriterien beurteilt werden kann. Hier kann beispiels-
weise eine statische Analyse des Quellcodes erfolgen (mit verschiedenen Zielen, z. B.
Kompilierfahigkeit, Verwendung bestimmter Konstrukte, Einhaltung eines Program-
mierstils). Zudem sind dynamische Analysen (z. B. Unit- oder Blackbox-Tests), mit
denen die Korrektheit eines eingereichten Programms Uberprift werden kann, denkbar
[AIO5]. Fur die Durchfuhrung derartiger Analysen werden méglicherweise verschiedene
Ausfuhrungsumgebungen oder zusatzliche Dateien benétigt, die fur die Lernenden nicht
sichtbar sind.

Zahlreiche existierende Systeme setzen meist unterschiedliche Schwerpunkte in ihren

didaktischen Zielsetzungen, bieten oft nur die dafiir nétigen Funktionen an und haben

dementsprechend unterschiedliche Anforderungen an die Spezifikation einer Aufgabe.

Ein sinnvolles Austauschformat fiir Aufgaben muss daher die Obermenge aller dieser

Anforderungen abdecken konnen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber 11 Systeme und die

sich aus ihren Funktionen ergebenden Anforderungen. Demnach muss spezifiziert

werden konnen,

(A1) welche Codevorlagen den Lernenden zum Download zur Bearbeitung angeboten
oder als Fill-in-the-Gap-Aufgaben o. &. in einem Web-Interface présentiert werden;

(A2) welche Dateien den Lernenden als Referenz zur Verfiigung gestellt werden, ohne
dass diese verandert eingereicht werden sollen (z. B. Bibliotheken);

(A3) in welcher Form und Struktur (einzelne Dateien, ZIP-Archiv, usw.) Dateien hoch-
und heruntergeladen werden kénnen;

(A4) welche zusétzlichen Dateien zu einer Aufgabe gehoren (z. B. Testtreiber);

(A5) welche Prufverfahren auf die eingereichte Lésung angewandt werden sollen und
unter welchen Bedingungen diese durchgefiihrt werden;

(A6) welche zur Aufgabe bzw. Einreichung gehorigen Dateien welchem Priifverfahren
zur Verfigung gestellt werden;

(A7) welche Metainformationen (Titel, Aufgabenstellung, Bewertungsskala, u. &.) mit
einer Aufgabe verknipft sind;

(A8) wie die Musterlésung der Aufgabe aussieht.

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8
ASB [Mo07] X | X | x X
DUESIE [HQWO08] X | X X
eAixessor [ASS08] X | X | x| X
eClaus [WW07] X | X X | X
ELP [Tr07] X X | X
GATE [SOP11] X | X | x| x | x| x| x
JACK [SBG09] X | X | x| x | x| x| x
Marmoset [Sp06] X X
Praktomat [KSZ02] )| x | x| x| x| (X
VIiPS [H(i05] X X | X
Web-CAT [Ed04] (x) xX)| x | x

Tabelle 1: Verschiedene Systeme fiir die Bewertung von Programmieraufgaben und ihre
Anforderungen an die Spezifikation der Aufgaben. Nicht ausgefullte Zellen bedeuten, dass keine
Informationen dartiber vorliegen, ob das System diese Anforderung stellt. Geklammerte Kreuze
deuten an, dass diese Anforderung versionsabhangig ist.
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Die Anforderungen zerfallen dabei in drei Gruppen: Die erste Gruppe enthalt mit Al bis
A3 drei Anforderungen, die das Dateimanagement zwischen System und Lernenden
betreffen. Hier stellen eher wenige Systeme besondere Anforderungen, wéhrend die
meisten das Hochladen beliebiger Dateien erlauben, die zuvor nicht als Template
bereitgestellt wurden. Die zweite Gruppe enthélt die Anforderungen A4 und A7, die
nahezu von jedem System gestellt werden. Da es sich dabei um die textliche Aufgaben-
stellung und die Konfiguration der automatischen Tests handelt, ist dies wenig
Uberraschend. ELP und Web-CAT stellen bezuglich A4 Ausnahmen dar, da sie Tests auf
Basis von Musterlosungen generieren bzw. nach dem Prinzip der testgetriebenen Ent-
wicklung von den Lernenden selbst eingereichte Tests verwenden. In die dritte Gruppe
von Anforderungen fallen schliellich A5, A6 und A8, die in maRig vielen Systemen
vertreten sind. Hierbei handelt es sich um Anforderungen, die meist als optional
anzusehen sind. Viele, aber nicht alle Systeme bieten Prufverfahren optional an, so dass
entsprechende Konfigurationen benétigt werden. Die beschrénkte Verfligharkeit von
Dateien fur einzelne Prifverfahren dient dabei insbesondere der Schonung von System-
ressourcen, indem nicht bendtigte Dateien erst gar nicht an Prifkomponenten (ibertragen
werden missen. Musterldsungen werden nur in wenigen Féllen zur Generierung der
Tests bendtigt (s. 0.) und dienen ansonsten dem erweiterten Feedback an Lernende.

2.2 Bestehende Austauschformate

Das Format fir Online-Lernmaterialien mit der grofiten Verbreitung ist das IMS Content
Packaging (IMS CP) Format® des IMC Global Learning Consortiums [LQO09]. Dieses
Format spezifiziert, wie Lernmaterialien zu einem Paket (ZIP-Datei inkl. Manifest)
kombiniert werden. Aufbauend auf diesem Format gibt es die Standards ,,Sharable
Content Object Reference Model“ (SCORM?) und ,,Question and Test Interoperability
Specification (QTI’), eine Spezifikationen von Cesarini u.a. [CMMO04] sowie zwei
Spezifikationen von Leal und Queirés [LQ09, QL11] speziell fiir Programmieraufgaben.

Das SCORM Referenzmodell beschrankt sich auf austauschbare elektronische
Lerninhalte und spezifiziert konkret eine Laufzeitumgebung fur LMS (RTE), Inhalts-
aggregation und Navigations- sowie Reihenfolgen fir die Présentation. Die RTE besitzt
lediglich Get- und Set-Methoden fir einfache Variablen zwecks Kommunikation der
Lernressourcen mit dem LMS (z.B. zum Speichern von Lernfortschritten) und
unterstiitzt folglich die formulierten Anforderungen aus Abschnitt 2.1 nicht. QTI
hingegen ermdglicht den Austausch und die automatisierte Auswertung von geschlos-
senen Fragetypen. Halboffene Fragetypen (d. h. Freitextantworten) kénnen modelliert
werden. Fir diese ist jedoch keine automatisierte Evaluation vorgesehen. Inshesondere
ist das Format nicht auf Programmieraufgaben ausgelegt und erfiillt daher nur (partiell)
die Anforderungen Al und A7.

Cesarini u.a. [CMMO04] entwickelten eine Spezifikation fir Lernobjekte (auch flr
Programmieraufgaben), die von verschiedenen sog. ,,Test-Engines* iiberpriift werden

! http://iwww.imsglobal.org/content/packaging/, zuletzt abgerufen am 13.03.2014
2 http://scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/, zuletzt abgerufen am 13.03.2014
® http://www.imsglobal.org/question/, zuletzt abgerufen am 13.03.2014
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kdnnen (erflllt A5 und A7 partiell). Jedoch erlaubt die Spezifikation nur jeweils einen
Test pro Lernobjekt und keine automatisierte Evaluation von Programmieraufgaben.

Der erste Ansatz von Leal und Queirds [LQ09] wurde im Rahmen eines EU-Projektes
entwickelt und erlaubt es, Programmieraufgaben mit Tests als Lernobjekte, genauer
gesagt als IMS CP Metadaten, zu speichern. Das Datenmodell ist jedoch nur fir eine
einzige, vorgegebene Evaluations-Engine ausgelegt (EduJudge/Mooshak, [Vell]) und
unterstutzt die Anforderungen A2, A4, A5 und A7 lediglich partiell. Die Projekt-
Webseite ist nicht mehr erreichbar und Uber das Format bzw. den Einsatz sind keine
aktuellen Informationen erhaltlich.

Der zweite Ansatz von Queirdés und Leal [QLI11] spezifiziert die ,,Programming
Exercises Interoperability Language™ (PExIL). Das Ziel dieser Spezifikation ist die
Abdeckung des gesamten Lebenszyklus von Programmieraufgaben — von der Aufgaben-
erstellung bis zum Feedback. Mit Hilfe von PEXIL kénnen Aufgaben und Tests (inkl.
Befehle fir Kompilierung und Ausfihrung) far mehrere, fest vorgegebene, (imperative)
Programmiersprachen modelliert werden (lediglich die Anforderungen Al, A4, A5, A7
und A8 werden erflillt). Tests bzw. Eingabedaten werden direkt in XML kodiert und sind
somit von einer speziellen Evaluations-Engine abhéngig, die nur Blackbox-Tests zu
unterstiitzen scheint. Ferner scheint die Spezifikation nur Aufgaben vorzusehen, die aus
einer einzigen Ldsungsdatei bestehen. Als Besonderheit sei angemerkt, dass dieses
Format auch Feedback und Bedingungen, wann ein bestimmtes Feedback angezeigt
werden soll (z.B. ab drittem Versuch), modellieren kann. Ein XML-Schema ist
vorhanden, jedoch unzureichend dokumentiert. Das einzige bekannte System, das diese
Spezifikation unterstiitzt, ist PETCHA [QL12] von den Autoren dieser Spezifikation.

Unabhingig von IMS CP wurde das Peach Exchange Format [Ve08] fiir ,,Programming-
Contest“-Systeme entwickelt. Dieses Format hat eine starke Abhédngigkeit vom Peach-
System und unterstiitzt zwar unterschiedliche Programmiersprachen fur eine Aufgabe,
aber nur reine Blackbox-Tests (Eingabe/Ausgabe-Tests, Skript-gesteuert). Die Anfor-
derungen Al, A2, A3, A6 und A8 werden nicht bzw. nur teilweise erfillt.

Neben diesen explizit fiir den systemiibergreifenden Austausch vorgesehenen Formaten
besitzen einige Systeme die Mdglichkeit, Aufgaben oder Tests in einem XML-Format zu
definieren. Diese richten sich jedoch ausschlielich nach den Anforderungen ,.ihrer*
Systeme. Im ELP-System [Tr07] kénnen Fill-in-the-Gap Aufgaben fir Java und C++
inkl. Hinweisen und Lésung spezifiziert werden. Ein XML DTD oder Schema ist nicht
verfligbar. Kein Export von Aufgaben, aber eine XML-Spezifikation fur Java-Blackbox-
Tests, ist bei eClaus zu finden [WWQ7]. Damit missen Tests zum Beispiel nicht als
JUnit-Test programmiert, sondern kénnen in XML abgebildet werden. JACK und die
aktuelle Praktomat-Version erlauben den Export sowie Import von Aufgaben in einem
eigenen XML-Format (vgl. Tabelle 1).

Folglich fehlt ein universelles Aufgabenformat fiir Programmieraufgaben, welches die
im Abschnitt 2.1 genannten Anforderungen erfillt und auch systemibergreifend
eingesetzt werden kann.
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3 Ein XML-Austauschformat flir Programmieraufgaben

Das vorgeschlagene Austauschformat® spezifiziert fiir eine Aufgabe (task) einen
Aufgabentext (inkl. Festlegung der Sprache zwecks Internationalisierung), die Program-
miersprache, zugehdrige Dateien, technische Details zur Einreichung, Ldsungsvor-
schlage und optional Hinweise zur Bewertung und Metadaten. Zu einer Aufgabe kénnen
mehrere Tests gehdren, welche jeweils einen Test-Typ (konkretes Bewertungsverfahren)
und eine spezifische Testkonfiguration beinhalten. Tests werden in der Regel durch
Ubliche Software Engineering Werkzeuge (Compiler, Unit-Tests, FindBugs, CheckStyle
usw.) ausgefuihrt. Das Austauschformat selbst muss also im Wesentlichen die Bedin-
gungen fur die Ausfuhrbarkeit der Tests festlegen, nicht aber den eigentlichen Testinhalt,
welcher im Format der benutzten Werkzeuge gespeichert wird (z. B. skript-basierte
Blackbox-Tests oder Konfigurationen fiir Werkzeuge). Ein importierendes System kann
folglich anhand der Test-Typen entscheiden, welche Tests es (direkt) unterstiitzt und wie
diese ggf. ausgefuhrt werden.

B Attribute

.
= Attribute
0 Attribute
e

Abbildung 1: Strukturbaum des Austauschformates

* http://teach.ecult. me/proforma/
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Abbildung 1 zeigt die Struktur des Austauschformates. Dabei wird die Schachtelung der
definierten Elemente und Attribute ersichtlich. Elemente, bei denen in der linken oberen
Ecke drei stilisierte Linien zu sehen sind, kénnen direkt mit Inhalten gefillt werden
(z. B. ltask/description). Optionale Elemente sind mit einer gestrichelten Linie umgeben
dargestellt (z. B. /task/grading-hints). XML-Sequenzen werden durch achteckige Késten
symbolisiert, wobei die Kardinalititen direkt darunter angegeben sind (sofern diese von
1 abweichen). Insbesondere sollen hier auch die Boxen mit ,any ##other erwéhnt
werden: Das vorgeschlagene Austauschformat definiert lediglich das Grundgerust, den
gemeinsamen Nenner fur Programmieraufgaben, und soll gleichzeitig zum Beispiel fiir
neue Programmiersprachen, Testverfahren und besondere Fahigkeiten von implemen-
tierenden Systemen erweiterbar sein. Zu diesem Zweck sind dhnlich zu Programmier-
frameworks ,,Hotspots® vorgesehen, an denen weitere Elemente aus anderen XML-
Namespaces importiert und genutzt werden kdnnen — somit bleibt das Format fur
systemspezifische Konfigurationen und (neue) Bewertungsverfahren flexibel lokal
erweiterbar. Zudem ist die vorgeschlagene Spezifikation versioniert (Uber die Name-
space URI), um spatere Erganzungen bzw. Anderungen der Spezifikation zu erlauben.

Zum besseren Verstandnis wird im Folgenden genauer auf einige ausgewahlte Elemente
und auf die Erflllung der Anforderungen aus Abschnitt 2.1 eingegangen. Listing 1 zeigt
dazu ein konkretes Minimalbeispiel einer Aufgabe im vorgeschlagenen Format, wie sie
in einem typischen Einfiihrungskurs in die Java-Programmierung zum Thema Rekursion
oder Schleifen vorkommen kann: Die Berechnung der n-ten Fibonacci-Zahl.

Dateianhdnge kénnen entweder direkt in das XML-Dokument eingebunden oder Uber die
Angabe des entsprechenden Dateinamens in einem ZIP-Archiv referenziert werden (im
letzteren Fall muss sich das XML-Dokument als task.xml im Wurzelverzeichnis
befinden). Fir jede Datei wird ein file Element unterhalb des /task/files Elements
eingefugt. Fur jede Datei muss eine eindeutige 1D zur spateren Referenzierbarkeit (z. B.
bei der Testdefinition; A6) innerhalb des XML-Dokuments und eine Klasse (Attribut
class) angegeben werden, die den Zweck und die Zugangsrechte beschreibt (Al, A2,
A4). Vorgesehen sind hier (Code-)Vorlagen (template), Bibliotheken (library),
Eingabedaten (inputdata) zusatzliche Informationen bzw. Anweisungen zur Bearbeitung
einer Aufgabe (instruction) und interne Dateien (z. B. Testtreiber, internal). ,Intern
bezieht sich dabei auf die Einschrankung, dass diese Dateien fiir Lernende grundsatzlich
nicht zugénglich sind. Ob eine Datei direkt eingebunden ist oder im ZIP-Archiv
referenziert wird, wird durch das type Attribut festgelegt. Fir eine Aufgabe muss des
Weiteren mindestens eine Musterldsung hinterlegt werden — diese werden unterhalb des
Elements /task/model-solutions separat behandelt (A8). Ein model-solution Element
steht fur eine konkrete Musterldsung. Diese kann aus einer Menge an Dateien bestehen
(z. B. eine Musterlésung einer Java-Programmieraufgabe, bestehend aus einer Menge
Jjava-Dateien). Die Einbettung erfolgt analog zum file Element.

Anzuwendende Tests bzw. Bewertungsverfahren werden unterhalb des Elements /task/
tests in test Elementen definiert (A5). Neben der Angabe, welche Arten von Tests fur
eine Aufgabe zur Verfugung stehen (z. B. Compile/Syntax- oder JUnit-Tests, Element
test/test-type) und der Angabe eines Titels (Element test/title), l&sst sich die genaue
Konfiguration eines Tests beschreiben (test/test-configuration). Zur Konfiguration eines
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<task lang="de" xmlns="urn:proforma:task:v0.9.1">
<description>Berechnen Sie die n-te Fibonacci-Zahl. Zur Erinnerung: die
ersten beiden Fibonacci-Zahlen sind 0 und 1. Die darauffolgenden sind
die Summe der vorherigen beiden Zahlen (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...).
Die Klasse soll Fibonacci heiBen. Die zu schreibende Methode fibonacci
hat als Eingabeparameter einen int.</description>
<language version="1.4">java</language>
<submission allowed-upload-filename-regexp="Fibonacci)\.java" />
<files>
<file class="internal" filename="FibonacciTest.java" id="1">
import junit.framework.TestCase;,
public class FibonacciTest extends TestCase {
public void testPos() { assertEquals (13, Fibonacci.fibonacci(7)); }
public void testNull() { assertEquals (0, Fibonacci.fibonacci(0)); }
}
</file>
</files>
<model-solutions>
<model-solution id="1" filename="Fibonacci.java">
public class Fibonacci {
public int fibonacci (int i) |
if (i &lt;= 0) return 0;
else if (i == 1) return 1;
return fibonacci (i - 2) + fibonacci (i - 1);
}
}
</model-solution>
</model-solutions>
<tests>
<test id="1">
<title>Kompilierbarkeit</title>
<test-type>java-compilation</test-type>
<test-configuration />
</test>
<test id="2">
<title>Berechnungstest</title>
<test-type>java-junittest3</test-type>
<test-configuration xmlns:ju="urn:proforma:tests:junit3:v0.1">
<filerefs>
<fileref>1</fileref>
</filerefs>
<ju:junit3test>
<mainclass>FibonacciTest</mainclass>
</ju:junit3test>
</test-configuration>
</test>
</tests>
</task>
Listing 1: Beispielinstanz einer Programmieraufgabe

Tests gehort, welche weiteren Dateien (z. B. Testtreiber) benétigt werden. Uber IDs in
filerefs/fileref Elementen kdnnen dazu definierte file Elemente referenziert werden (A6).
Daruber hinaus ist direkt unterhalb des test-configuration Elements vorgesehen, dass
dort fir jeden Test-Typ ein eigener XML-Namespace genutzt werden kann, um test-
spezifische Parameter austauschen zu koénnen (z. B. den Namen der aufzurufenden
Testklasse flr JUnit-Tests, vgl. Listing 1). Ferner ist vorgesehen, dass unterhalb des test-
configuration/test-meta-data Elements (ber die Nutzung eines eigenen XML-Name-
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spaces systemspezifische Metadaten (z. B. Beschrdnkungen flr Tests) fir einen Test
hinterlegt werden kdnnen.

Das /task/submission Element bietet die Mdoglichkeit, Einschrdnkungen fir die Ein-
reichung von Losungen zu definieren. Dabei kann z. B. die maximale GroRe (in Byte)
einer zur Abgabe der Losung im System hochzuladenden Datei festgelegt werden
(Attribut max-size). Bedingungen an Dateinamen sind Uber reguldre Ausdriicke
spezifizierbar (Attribut allowed-upload-filename-regexp). Dies ist insbesondere fiir Java-
Aufgaben relevant, da dort abhéngig vom Klassennamen Anforderungen an den Datei-
namen gestellt werden. Mdchte ein Lernender eine Lsung einer Java-Aufgabe in Form
eines Dateiuploads innerhalb eines Systems einreichen, so kann zundchst vom System
verifiziert werden, ob der Name der hochzuladenden Datei sémtliche Bedingungen des
reguldren Ausdrucks erfullt. Ist dies nicht der Fall, so kann die Datei nicht hochgeladen
und/oder eine Warnung gezeigt werden. Somit kann u. a. sichergestellt werden, dass
Tests nicht aufgrund eines falschen Dateinamens fehlschlagen (A3).

Eine Instanz des description Elements enthélt die Aufgabenstellung. Fur eine Aufgabe
lassen sich auBerdem ein Bewertungsschema (Element /task/grading-hints) sowie
weitere Metadaten (Element /task/meta-data) angeben. Analog zum test-meta-data
Element kann im /task/grading-hints Element ein eigener XML-Namespace firr system-
individuelle Angaben zu Bewertungsschemata benutzt werden. Dadurch konnen
aufgaben- bzw. testbezogene Attribute spezifiziert werden, die fiir ein bestimmtes
System benétigt werden, fiir andere Systeme aber nicht relevant sind. Systemindividuelle
Angaben gehen dadurch beim Export nicht verloren. Ein vollstandiger Export einer
Aufgabe in das Austauschformat mit anschlieendem verlustfreien Reimport in dasselbe
System ist somit prinzipiell mdglich. Wird eine aus einem System exportierte Aufgabe
in ein anderes System importiert, so ist sichergestellt, dass nur relevante Daten importiert
werden, die auch vom letztgenannten System berlicksichtigt und verarbeitet werden
kdnnen (AT7).

4 Einsatz des Austauschformats und Diskussion

Die vorgeschlagene Format-Spezifikation wird bereits seit ca. einem Jahr von drei
Systemen (GATE, JACK und einer Praktomat-Version) zum Export unterstutzt
(hauptsachlich fir Java-Aufgaben) — ferner wurden beim Entwurf auch Anforderungen
weiterer Systeme (u.a. ViPS mit Prolog, LON-CAPA Externalresponse®) beachtet.
Somit ist sichergestellt, dass das Format grundsétzlich nicht nur die Anforderungen eines
einzelnen Systems und lediglich die dort unterstiitzten Programmiersprachen imple-
mentiert, wie es fur die meisten bestehenden Formate der Fall ist. Zudem wurde die
vorgeschlagene Spezifikation nicht als fixes ,,one-size-fits-all“ Format angesehen und
systemspezifische Aspekte nicht ignoriert, sondern Erweiterungen (einzelner Systeme
oder neue Testverfahren) konnen Uber eigene, frei definierbare XML-Namespaces
eingebettet werden. Eine Erweiterbarkeit (iber XML-Namespaces birgt jedoch grund-
sétzlich auch die Gefahr einer ,,Zerfaserung® des Austauschformats, wenn elementare

® https://loncapa.msu.edu/adm/help/author.manual.pdf, zuletzt abgerufen am 30.01.2014
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Aspekte dort mehrfach oder unterschiedlich definiert werden. Diesem Aspekt wurde
zum einen dadurch Rechnung getragen, dass wesentliche Aspekte bereits im
vorgeschlagenen Format selbst definiert wurden. Zum anderen konnen durch die
Versionierung der Spezifikation spater noch Anderungen und Erweiterungen vorgenom-
men werden, um ,verbreitete“ Aspekte mit in das Format aufzunehmen. Bewusst
wurden Metadaten zur Kategorisierung in der ersten Version nicht in das Format
aufgenommen. Fur Metadaten gibt es zum einen etablierte Standards (vgl. IEEE LOM,
Dublin Core) und zum anderen wurden diese oft nicht bzw. nur halbherzig benutzt
[Go04]. Ein spezieller Editor wird fiir das Format nicht bendtigt, da jedes System bereits
eine eigene Authoring-Funktionalitat bereitstellt — eine Entwicklung ist aber vorgesehen.

Neben dem Export wurde fir die drei aufgefuhrten Systeme zudem ein Import
implementiert. In diesem Zusammenhang wurden fir diese Systeme systemiber-
greifende Importe (Export aus einem System und Import in ein anderes System) und
systeminterne Importe (Export aus einem System und Reimport in dasselbe System) zu
Testzwecken durchgefuhrt. Tabelle 2 zeigt zusammenfassend die wesentlichen
Ergebnisse dieser Tests, die im Folgenden néher erldutert werden.

Export gemaf 0.9.1 | externer Import | systeminterner Import
GATE X X X
JACK (X) X X
Praktomat X X X

Tabelle 2: Unterstiitzung des vorgeschlagenen Formates durch bestehende Systeme

Ein Export ist prinzipiell aus allen drei aufgefiihrten Systemen mdglich. Beim JACK-
System werden jedoch die notwendigen Musterlésungen zum aktuellen Zeitpunkt noch
nicht exportiert. GATE und Praktomat erzeugen vollstandig valide XML-Dokumente
gemaR Version 0.9.1 der Spezifikation.

Ein systeminterner und systemibergreifender Import ist grundsétzlich fur jedes der drei
Systeme moglich (vgl. ,Import“ Spalten). Die (vollstdndige) Ausfihrbarkeit einer
importierten Aufgabe, die zuvor aus einem anderen System exportiert wurde, ist jedoch
nicht immer gewdhrleistet. Dies ist zum einen durch die unterstiitzten Bewertungs-
verfahren und zum anderen durch besondere Systemfeatures begriindet. Beispielsweise
werden alle drei Systeme fiir Java-Programmieraufgaben eingesetzt. GATE und
Praktomat unterstiitzen beide JUnit3-Tests (daher auch die Verwendung von JUnit3 im
Listing 1) — zwischen diesen beiden Systemen lassen sich daher Aufgaben samt Syntax-
und JUnit3-Tests vollstandig austauschen und ausfuhren. Das JACK-System hingegen
untersttzt keine JUnit-Tests, sondern setzt auf andere Bewertungsverfahren, die zurzeit
exklusiv im JACK-System Anwendung finden. Dennoch lassen sich durch die
Maglichkeit systemspezifische Elemente in Form von Metadaten zu exportieren
(Elemente /task/meta-data, Element /task/tests/test/test-configuration/test-meta-data),
wie weiter oben bereits erwahnt, wesentliche Elemente von Programmieraufgaben
systemibergreifend austauschen und zugleich systeminterne Importe verlustfrei
durchflhren.
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Das Format erlaubt grundsétzlich neben dem Austausch von Aufgaben zwischen reinen
Assessment-Systemen auch die Nutzung als Beschreibung fir Aufgaben zwischen einem
LMS und einem Evaluations-System (serviceorientierte Architektur oder einer Middle-
ware): Ein LMS kann die Verwaltung sowie Darstellung der Aufgaben tGbernehmen und
zur Evaluation die studentischen Einreichungen zusammen mit der Aufgabenbeschrei-
bung an einen Evaluationsservice bzw. eine durch Plug-Ins erweiterbare Middleware, die
mehrere Programmbewertungssysteme einbinden kann, schicken (vgl. [PJR12, Bel3]).
Hierfir ist jedoch noch eine genaue Spezifikation erforderlich.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden spezielle Anforderungen an ein Austauschformat fur Program-
mieraufgaben sowie ein Ansatz vorgestellt, der diese Anforderungen berticksichtigt.
Dabei handelt es sich nicht um eine ,,one-size-fits-all* Spezifikation fir vorher fest-
gelegte Sprachen und Testtypen, sondern um ein durch XML-Namespaces erweiterbares
Format. Damit bietet das Format eine gute Grundlage zur Erhéhung der Interoperabilitat
zwischen verschiedenen Systemen. Ein Export und Import von Aufgaben mit der
vorgeschlagenen Spezifikation ist bereits aus mehreren Systemen mdglich. Ebenso
lassen sich wesentliche Elemente von Aufgaben, die in das Austauschformat exportiert
wurden, in diese Systeme importieren. Ein systemubergreifender Austausch von
Aufgaben unter Verwendung des vorgeschlagenen Austauschformats ist durchfiihrbar.

Né&chste Schritte beinhalten die Verfeinerung der im Austauschformat beschriebenen
Elemente sowie die Integration in weitere Systeme. Fr einen einfachen Austausch wird
der Aufbau eines Repositories fiir Aufgaben angestrebt, so dass Aufgaben z. B. direkt
aus einem System heraus gesucht und importiert werden kdénnen. Ein Repository bietet
die Chance, die Qualitdt der Lehre durch (wiederholte) Nutzung guter Aufgaben
insbesondere auch Uber Hochschulgrenzen hinweg zu steigern. Hierfur muss nicht
unbedingt ein eigenes Repository aufgesetzt werden, eine Nutzung bestehender Repo-
sitories wird explizit nicht ausgeschlossen. VVon besonderer Bedeutung fiir den Einsatz
eines Repositories fur Programmieraufgaben ist, dass ein Zugriff auf die vollstandigen
Aufgabenspezifikationen fiir Lernende ausgeschlossen ist (vgl. LON-CAPA). Einige der
in diesem Paper betrachteten Tools und das hier vorgestellte Austauschformat sind in
vom BMBF geforderte Projekte (,,Qualitdtspakt Lehre®) eingebunden, welche den
Einsatz der Tools, des Austauschformats und deren Weiterentwicklung und verstérkte
Nutzung auch langerfristig garantieren.
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Abstract: Informatik- und insbesondere Programmierunterricht sind heute fester Be-
standteil der schulischen Ausbildung. Vereinfachte Entwicklungsumgebungen, die auf
die Abstraktion typischer Programmierkonzepte in Form von grafischen Bausteinen
setzen, unterstiitzen diesen Trend. Zusétzliche Attraktivitdt wird durch die Verwen-
dung exotischer Laufzeitumgebungen (z. B. Roboter) geschaffen. Die in diesem Paper
vorgestellte Plattform “ScratchDrone” fiihrt ergidnzend zu diesen Angeboten eine mo-
derne Flugdrohne als innovative Laufzeitumgebung fiir Scratch-Programme ein. Die
Programmierung kann dabei dank modularer Systemarchitektur auf drei verschiedenen
Abstraktionsebenen erfolgen. Kombiniert mit einem mehrstufigen didaktischen Mo-
dell, der Herausforderung der Bewegung im 3D-Raum sowie der natiirlichen mensch-
lichen Faszination fiir das Fliegen, wird so eine hohe Lernmotivation bei jungen Pro-
grammieranfingern erreicht.

1 Motivation

Das Spektrum von Forderungsangeboten fiir Programmmieranfinger ist dank innovativer
und erschwinglicher Soft- und Hardware in den letzten Jahren betrichtlich gewachsen.
Insbesondere aus dem Bereich Robotik kommt heute eine Vielzahl von Systemen, die in
den Informatikunterricht an Schulen und Hochschulen eingebunden werden konnen (z. B.
LEGO Mindstorms', NAOZ). Der eher hohe Aufwand, den Lehrende bei der Einbindung
derartiger Systeme in ihren Unterricht haben, sowie die entstehenden Kosten bremsen je-
doch die Verbreitung. Stirker verbreitet sind hingegen kostenlose und offene Systeme wie
vereinfachte Entwicklungsumgebungen (IDEs), mit denen grundlegende Programmier-
konzepte leicht vermittelt und motivierend erlernt werden konnen. Beispielsweise ist die
grafische IDE Scratch [RMMH™'09] an vielen Schulen im Einsatz und erfreut sich groRer
Beliebtheit.

Scratch setzt auf die Abstraktion typischer Programmierkonzepte in Form von grafischen
Bausteinen. Programmieranfidnger, die ein derartiges Programmierkonzept nutzen, miissen

Thttp://www.lego.com/de-de/mindstorms
Zhttp://www.aldebaran.com/en/humanoid-robot/nao-robot
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Outdoor-Hiille Indoor-Hiille

Abbildung 1: Die AR.Drone 2.0 kann im Indoor- und Outdoor-Bereich mit jeweils angepassten
Schutzhiillen eingesetzt werden. [Bildquelle: Parrot SA]

sich weniger auf die Syntax konzentrieren. Der Cognitive Load-Theorie folgend verfiigen
sie so liber mehr lernbezogene kognitive Kapazitit fiir den primédren Lerngegenstand,
die Semantik einer Programmiersprache [BTZS12]. Zudem werden Computersysteme mit
physikalischen Sonsoren und Aktoren (Physical Computing [SLMRO05]) zunehmend all-
tagsrelevant. Die durch den Alltagsbezug entstehende Motivation wird in der Scratch-
Community bereits durch eine Reihe von Erweiterungen zur Einbindung physikalischer
Systeme nutzbar gemacht.

Dieser Beitrag stellt das Framework ScratchDrone zur Einbindung der in Abbildung 1
dargestellten AR.Drone 2.0 — einer modernen, kostengiinstigen Flugdrohne — als attraktive
Laufzeitumgebung in die Scratch IDE vor. Im Vergleich zu anderen Einstiegsplattformen
fiir Programmmieranfinger werden die “begreifbare” Zielplattform [UIO0], die natiirliche
menschliche Faszination fiir das Fliegen sowie die Herausforderung der Bewegung im
3D-Raum als Motivation ausgenutzt.

Zudem wird mit ScratchDrone ein Unterrichtskonzept in mehreren didaktischen Stufen
angestrebt. Lehrer werden in die Lage versetzt, ihre Schiiler von der reinen Bedienersicht
iiber die Zusammenstellung einfacher und komplexer werdenden Flugmandver in Scratch
bis hin zur Programmierung einer Flugdrohne in einer marktrelevanten Programmierspra-
che (z. B. Java, Javascript, PHP) zu begleiten. Eine modulare Systemarchitektur stellt die
dafiir notwendigen Programmierschnittstellen auf drei verschiedenen Abstraktionsebenen
zur Verfiigung.

Nach einer Vorstellung der relevanten verwandten Arbeiten wird im folgenden Scratch-
Drone im Detail mit seinem didaktischen Konzept und der technischen Umsetzung erldu-
tert. Zudem werden erste Evaluierungsergebnisse prisentiert. AbschlieSend werden dieses
Paper zusammengefasst und ein Ausblick auf weitere Arbeiten mit ScratchDrone gegeben.
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2 Verwandte Arbeiten

Die Einbettung von fachlichen Lehrinhalten in realistische, physische Settings ist eine be-
liebte Methode zur Forderung der Informatik- und Programmierausbildung. Kreative Pro-
jekte wie das Computer-Freundebuch [Lucl1] zur Vermittlung von Computerwissen unter
der Metapher eines klassischen Freundebuches, E-Mail (nur?) fiir Dich [GHW11] zur Er-
arbeitung von Grundlagen der Kommunikation in Computernetzen sowie die physische
Herstellung programmierter, interaktiver Objekte aus dem Informatikunterricht [PR13]
zeigen das breite Anwendungssprektrum dieser Lehrstrategie.

Aufgrund der Popularitit von Scratch als Entwicklungsumgebung fiir Programmieran-
fanger findet sich heute weiterhin bereits eine Reihe von daraus ansteuerbaren Laufzeit-
umgebungen, in der Regel unter einer OpenSource-Lizenz verdffentlicht. Zudem ergibt
die Fachliteratur vielfiltige Ansitze zur Nutzung derartiger Medien im Bildungsprozess —
beispielsweise zur Gestaltung von Lehreinheiten im Bereich Robotik [GSRLLO13]. Ins-
besondere durch derartige Projekte ist die Scratch-Erweiterung Enchanting [LMM12] zur
Programmierung von LEGO Mindstorm-Systemen bekannt, die eine angepasste Firmwa-
re nutzt. Auch Scratch-Derivate zur Einbindung von Mikrocontrollern® und Gestenerfas-
sungssystemen* in Scratch-Programmen sind verfiigbar. Dabei kommt hiufig die Scratch-
Erweiterung Build your Own Blocks (BYOB) bzw. Snap!® des MIT Media Lab zum Ein-
satz. Diese erleichtert die Erstellung eigener Scratch-Blocke, in denen dann die Kommu-
nikation mit der speziellen Hardware gekapselt wird.

Auch die in der vorliegenden Arbeit verwendete Laufzeitumgebung, die AR.Drone 2.0,
ist aufgrund des relativ geringen Anschaffungspreis (ca. 300 Euro), der Verfiigbarkeit of-
fener Schnittstellen sowie einer aktiven Entwickler-Community Gegenstand verschiede-
ner Forschungsprojekte. Fiir den Bereich der Aus- und Weiterbildung ist beispielsweise
das Projekt Catdroid [Slal2] von Interesse. Die Android-Software ermdglicht ebenfalls
die Programmierung von Flugdrohnen iiber eine Scratch-dhnliche grafische Entwicklungs-
oberflache.

Samtliche Losungen fiir Scratch und einzelne Laufzeitumgebungen sind als Einzellosung-
en zu betrachten. Das erschwert den Einsatz in einer grofleren, zusammenhingenden Un-
terrichtssequenz bzw. in verschiedenen Schwierigkeits-/Abstraktionsstufen. Das im fol-
genden beschriebene Framework setzt im Unterschied dazu auf einen flexibleren und
systematischen Ansatz durch einen modularen Architekturaufbau. Dieser ermoglicht bei-
spielsweise mehrstufige didaktische Szenarien fiir aufeinander aufbauende Unterrichtsstu-
fen sowie eine freie Technologiewahl durch den Lehrenden.

3https://github.com/MrYsLab/s2a_fm
“http://scratch.saorog.com
Shttp://snap.berkeley.edu
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1. Kennenlernen der Zielplattform

Steuerung der Flugdrohne durch eine Smartphone/Tablet-App

NS

2. Einfiihrung in die Scratch-Steuerung

Steuerung der Flugdrohne mit vorgefertigten Scratch-Bausteinen

NS

3. Vertiefung der Scratch-Steuerung

Gestaltung eigener Blocke in Scratch

NS

4. Programmierung der Flugdrohne ohne Scratch

z.B. indirekt tiber einen einfachen 2.B. direkt Uber das
REST-Service UDP-Protokoll

Abbildung 2: Der Einsatz von ScratchDrone ist didaktisch in ein vierstufiges Unterrichtskonzept
eingebunden.

3 ScratchDrone

Das Ziel von ScratchDrone ist nicht nur eine weitere, fiir Schiiler interessante Laufzeitum-
gebung fiir die Scratch-Programmierung anzubieten. Die Steuerung der Flugdrohne iiber
Scratch ist nur fiir zwei der vier didaktischen Ebenen relevant, fiir die das Framework im
Programmierunterricht genutzt werden kann.

3.1 Didaktisches Unterrichtskonzept

ScratchDrone wurde fiir den Einsatz im Informatikunterricht an Schulen entwickelt und
profitiert ggf. von Scratch-Erfahrungen, die in Informatikklassen bereits vorliegen. Das
Lernziel varriert je nach Kenntnisstand der Schiiler und besteht im Allgemeinen aus der
Vertiefung der eigenen Programmierkenntnisse am Beispiel eines konkreten physikali-
schen Systems. Die Zielgruppe reicht dank des einfachen Scratch-Programmiermodells
von Schiilern, die noch nie programmiert haben, bis hin zu erfahrenen Schiilern aus Informatik-
Leistungskursen oder zu Studienbeginn. Moglich ist dies durch ein vierstufiges didakti-
sches Unterrichtskonzept, das in Abbildung 2 skizziert ist. Es orientiert sich an einem
klassischen Curriculum, in dem das Unterrichtsthema vom Abstrakten (Steuerung iiber ei-
ne stark vereinfachte App) zum detalliert-konkreten (Programmierung mit typischer Pro-
grammiersprache) erarbeitet wird.

112



In der ersten Stufe lernen die Schiiler zunéchst mit Werkzeugen des Herstellers die Drohne
kennen. Insbesondere die Reaktion auf Wind im Freien, auf Hindernisse im Flugbereich
sowie die Geschwindigkeit und Prizision der Umsetzung von Steuerbefehlen sollten zu
Beginn vermittelt werden. Flugdrohnen wie die in diesem Projekt verwendete AR.Drone
2.0 kommen beispielsweise mit Smartphone- oder Tablet-Apps, die per WLAN mit der
eigentlichen Drohne kommunizieren und fiir die ersten Flugmandver eingesetzt werden
konnen. Neben den eigentlichen Flugbewegungen konnen iiber diese Apps auch Videos
aufgenommen und Sensordaten abgerufen werden, so dass den Schiilern das technische
Potential der Drohnentechnologie vermittelt wird. Diese Stufe kann je nach Klassenstidrke
in ca. einer Schulstunde absolviert werden.

In der zweiten Stufe wird erstmals mit Programmierelementen gearbeitet. Die Schiiler
konnen mit vorgefertigten Scratch-Blocken in dem Scratch-Derivat BYOB einfache Flug-
sequenzen programmieren. Die entsprechenden Blocke werden mit ScratchDrone mitge-
liefert und stiandig erweitert. Derzeit konnen 17 Befehle genutzt werden. Dazu gehoren:

e 3 Startkommandos (unterschiedliche Hohen)
e 1 Landekommando

e 6 3D-Bewegungen (z. B. Drohne fliegt 30 cm nach links)

2 Schwebekommandos (unterschiedliche Dauer)

2 Drehungen (je 45 Grad nach links und rechts)
e 2 beispielhafte Kombinationen der oberen Blocke

e | RESET-Kommando (um ggf. Fehler-Zusténde zu verlassen)

Die Befehle finden sich im Scratch-Bereich Bewegung und kénnen mit anderen Scratch-
Elementen kombiniert werden (z. B. Schleifen, Verzweigungen, Zufallszahlengenerator).
Scratch-erfahrene Schiiler konnen zudem Scratch-Ereignisse (z. B. Tastatureingaben) ver-
wenden, um die asynchrone Flugsequenz mit synchronen Elementen anzureichern (z. B.
fiir eine Live-Steuerung per Tastaturbefehlen). Nachdem die Schiiler ihre Scratch-Program-
me entwickelt haben, werden diese eingesammelt und iiber den Lehrerrechner mit der
Drohne ausgefiihrt. Dadurch ist sichergestellt, dass der Lehrer die Programme vor ihrer
Ausfiihrung priifen kann, um riskante Mandver zu identifizieren und ggf. zu vermeiden.
Dazu gehoren beispielsweise Fliige in tiber 30 m Hohe oder in Bdume, die die Hardware
beschiddigen wiirden. Idealerweise werden die Programme je nach Witterung im Freien
oder in einer Turnhalle bzw. grolen Aula der Schule gemeinsam mit den Schiilern aus-
gefiihrt. Erfahrungsgemif} wird fiir diese Stufe bei einer Klassenstidrke von 10-15 Schiilern
eine Doppelschulstunde benétigt.

Die dritte Stufe entspricht vom organisatorischen Ablauf der zweiten Stufe. Allerdings
sind die Schiiler nun aufgefordert eigene Blocke zur Drohnensteuerung zu entwerfen.
Dabei konnen sowohl existierende ScratchDrone-Blocke wiederverwendet als auch von
Grund auf neue Blocke erstellt werden. Die Schiiler ndhern sich somit etwas weiter der
eigentlichen Programmierung iiber eine marktrelevante Programmiersprache. Stufe 2 und
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3 konnen zudem wihrend des Unterrichts parallel laufen, um gezielt besonders leistungs-
starke Schiiler zu fordern (Stufe 3).

In Stufe 4 kann die Flugdrohne ohne Scratch, in einer vom Lehrer zu wihlenden Program-
miersprache, programmiert werden. ScratchDrone umfasst zu diesem Zweck eine Kapse-
lung der hardwarenahen Steuerung iiber UDP-Befehle durch REST-Services, die von na-
hezu beliebigen Programmiersprachen angesteuert werden konnen. Sofern der Lehrer sich
mit seinem Unterricht inhaltlich weiter der eigentlich Hardware ndhern mochte, besteht
zudem die Moglichkeit, die eigentlichen UDP-Kommandos der AR.Drone 2.0 zu nutzen.
In diesem Fall ist das ScratchDrone-Framework nicht mehr erforderlich, da diese Option
vom Hersteller selbst unterstiitzt wird.

Je nach verfiigbarer Zeit und Wissensstand werden die Stufen fiir einen konkreten Un-
terricht ausgewihlt. Das komplette Unterrichtskonzept eignet sich eher fiir 1-2 Projektta-
ge, vor allem wihrend der ersten Programmiererfahrungen. Sinnvoll fiir den kompakten
ScratchDrone-FEinsatz ist hingegen eine Doppelschulstunde, in der Stufe 1 mit einer wei-
teren der Stufen 2-4 kombiniert wird. Ferner ist dieses Konzept nur ein Vorschlag der Ver-
wendung von ScratchDrone. Die Informatiklehrer an den verschiedenen Schulen haben
jede Freiheit, dieses Konzept anzupassen, um es den Lernzielen einer konkreten Klasse
sowie dem jeweiligen Fortschritt anzupassen.

3.2 Technische Realisierung

Das vierstufige Unterrichtskonzept erfordert ein modulares Framework, das die Program-
mier- und Benutzungsschnittstellen fiir die einzelnen didaktischen Stufen 2-4 anbietet.
Dieses wurde an der Universitit Potsdam im Rahmen zweier Bachelorarbeiten realisiert
und wird derzeit im Rahmen einer weiteren Bachelorarbeit optimiert. Die Grobarchitektur
ist in Abbildung 3 dargestellt.

Der AR.Drone 2.0 werden iiber WLAN Steuerkommandos gesendet. Zu diesem Zweck
wurden vom Hersteller Parrot eine Reihe von UDP-Kommandos spezifiziert [PBED12].
Zudem kann iiber die UDP-Schnittstelle auf Sensoren und Kamerabilder der AR.Drone
2.0 zugegriffen werden. Diese wurden noch nicht zur Verwendung in ScratchDrone im-
plementiert, sind aber fiir kiinftige Updates vorgesehen. Sofern der Lehrer eine Program-
mierung auf der Transportschicht des ISO/OSI-Modells lehrt, kann er diese UDP-Befehle
direkt nutzen. Da im schulischen Informatikunterricht in der Regel auf hoheren Schichten
gelehrt wird, wurde im Rahmen des ScratchDrone-Projektes eine REST-Schnittstelle zur
servicebasierten Steuerung der Drohne per HTTP implementiert. Diese stellt neben der
nativen UDP-Schnittstelle die zweite Programmieroption auf der didaktischen Stufe 4 dar.

Als Sicherheitsmechanismus kann der Lehrer zudem {iiber das Framework jederzeit per
Tastatursteuerung in eine laufende Flugsequenz eingreifen und die Drohne so z.B. lan-
den oder Hindernisse umfliegen. Ferner bietet die AR.Drone 2.0 selbst bereits eine Reihe
von Sicherheitsmechanismen wie beispielsweise das automatische Absinken auf 6 m beim
Verbindungsabbruch und die rudimentdre Kompensierung von Windbohen. Daher ist diese
Plattform auch fiir Unerfahrene unkompliziert einsetzbar.
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Abbildung 3: Die mehrstufige ScratchDrone-Architektur bietet verschiedene Abstraktionsstufen fiir
den Programmierunterricht.

Die Verbindung zwischen Scratch bzw. BYOB wird durch einen Python-Connector herge-
stellt. Dieser ist in der Lage, die Scratch-Befehle zu interpretieren und in REST-Komman-
dos umzusetzen. Zudem dient dieses Python-Programm als Referenzimplementierung fiir
das Ansprechen der REST-Schnittstellen, da Python aufgrund seiner Einfachheit in einer
Reihe von Schulen bereits als Programmiersprache gelehrt wird.

Abbildung 4 zeigt die Benutzungsschnittstelle auf der obersten Schicht von ScratchDrone.
Als IDE kommt BYOB zum FEinsatz, das neben der typischen Scratch-Funktionalitét die
Definition von eigenen Blocken erlaubt. Somit sind auf dieser technischen Ebene die di-
daktischen Stufen 2 und 3 durchfiihrbar. Neben der klassischen Drag-and-Drop-GUI von
Scratch wurde auch das Vorschaubild durch ein Foto der Flugdrohne auf das Scratch-
Drone-Szenario angepasst. Zumindest einfache Mandver konnen so bereits vor der physi-
schen Ausfiihrung als Scratch-Animation simuliert werden.

Durch die modulare Systemarchitektur kénnen Lehrer ScratchDrone flexibel gemél ihren
eigenen Lehrpldnen in den Unterricht einbinden. Sie werden technologisch nicht einge-
schrinkt, sobald sie die einfache Scratch-Ebene verlassen und eine marktrelevante Pro-
grammiersprache einfithren mochten. Dank der REST-Kapselung der konkreten Drohnen-
steuerung ist zudem der Wechsel auf eine andere Flugdrohnen-Hardware mit vergleichs-
weise geringem Programmieraufwand moglich. Weiterhin ermoglicht diese Abstraktions-
schicht das Steuern der Drohne iiber mehr als einen Client. Somit kann der Lehrer jeder-
zeit das aktuell laufende Programm abbrechen oder anderweitig einschreiten, falls dies
beispielsweise aus Sicherheitsgriinden erforderlich ist.
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Abbildung 4: Das Scratch-Derivat BYOB wurde um Befehle zur Drohnensteuerung erweitert.

4 Evaluierung

Die Evaluierung von ScratchDrone erfolgt derzeit in Kooperation mit verschiedenen Schu-
len — vorwiegend Gymnasien — in Berlin und Brandenburg. Der Fokus liegt dabei zunéchst
auf der motivationalen Ebene. Erste Ergebnisse liegen aus zwei Testldufen vor. Aufgrund
der geringen Teilnehmerzahl von insgesamt nur 32 Schiilerinnen und Schiilern sind die
folgenden Ergebnisse als tendenziell zu betrachten. Die Tests erfolgten mit einer 9. und
einer 11. Gymnasialklasse, jeweils in einer Doppelstunde des Informatikunterrichts. In
beiden Klassen wurden eine Einfiihrung in die Drohnentechnologie sowie die Scratch-
Modifikationen gegeben und anschlieBend Stufe 2 (Einfiihrung in die Scratch-Steuerung)
des Unterrichtskonzeptes ausgefiihrt.

Die 20 Schiiler der 9. Klasse waren grofitenteils Programmieranfanger. Rudimentire Pro-
grammiererfahrungen lagen aus dem Informatikunterricht in Scratch und Python zwar vor,
dennoch stellte die Programmierung mit Scratch noch eine Herausforderung dar. Flug-
drohnen kannten die Schiiler bereits aus den Medien oder von einschligigen Computer-
spielen. Die Schiiler wurden von einem Informatiklehrer sowie einem Lehramtsstudenten
fiir Informatik im Praktikum betreut.

Die 12 Schiiler der 11. Klasse nahmen an einem Leistungskurs Informatik teil und be-
saflen dementsprechend schon mehr Programmiererfahrung. Neben Python und Scratch
lagen beispielsweise bei allen Teilnehmern Java-Kenntnisse und vereinzelt Erfahrungen
mit weiteren Programmiersprachen vor. Flugdrohnen waren ebenfalls nur aus den Medien
und Computerspielen bekannt. Betreut wurden die Teilnehmer von einem Mitarbeiter aus
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Abbildung 5: Erste Evaluierungsergebnisse belegen die motivationale Wirkung von ScratchDrone
fiir Anfanger und fortgeschrittene junge Programmierer.

dem ScratchDrone-Projekt sowie ihrem Informatik-Lehrer und einem Lehramtsstudenten
fiir Informatik im Praktikum.

Im Anschluss wurden die Teilnehmer gebeten einen Feedback-Fragebogen auszufiillen
und freies, verbales Feedback zu geben. Auf einer Likert-Skala wurden der Spafl mit
ScratchDrone (von 3: sehr spaflig bis -3: sehr langweilig) sowie der Interessenszuwachs
(mehr Lust auf ...) allgemeine Programmierung, Informatik, Scratch und Flugdrohnen-
Programmierung (jeweils von 3: auf jeden Fall bis -3: auf keinen Fall) erfragt. Abbildung
5 fasst die Ergebnisse der Evaluierung vergleichend zusammen.

Sowohl die Einstieger als auch die fortgeschrittenen Informatikschiiler hatten erwartungs-
gemdB groBen Spal an der Drohnenprogrammierung. Vor allem die exotische Plattform,
kombiniert mit den schnellen Erfolgserlebnissen dank Scratch, haben dazu beigetragen.
Der Spall war bei dem Leistungskurs noch etwas hoher. Es ist anzunehmen, dass bei der
Gruppe ohnehin eine hohere IT-Affinitét vorliegt, so dass sie sich stirker fiir die Experi-
mente begeistern konnte.

Bei beiden Gruppen konnte zudem das Interesse an Programmierung und Informatik ge-
steigert werden. ScratchDrone eignet sich somit gut fiir die Motivation beider Themen
sowie als Abwechslung zum traditionelleren Informatik-Unterricht.

Die Schiiler der 9. Klasse haben zudem einen Interessensgewinn fiir die Scratch-Program-
mierung erfahren. Vor allem die durch Scratch wahrgenommene Leichtigkeit der Program-
mierung war fiir diese Gruppe neu und hat sich auch positiv auf das Scratch-Interesse aus-
gewirkt. Fiir den Leistungskurs wurde das Interesse an Scratch eher leicht geschwicht.
Die Schiiler fiihlten sich durch Scratch eher beschrinkt in ihren Moglichkeiten die Drohne
zu steuern. Bestitigt wird diese Erkenntnis durch ein grof3es Spektrum an Vorschlidgen aus
dieser Gruppe fiir weitere ScratchDrone-Flugmandver und -Features.
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Das groB3e Interesse beider Gruppen an der Programmierung von Flugdrohnen untermauert
die Annahme, dass vor allem durch die exotische Laufzeitplattform ein deutlicher Motiva-
tionsgewinn erzielt werden kann. Weitere Evaluierungen — vor allem der Stufe 4 — miissen
zeigen ob die Motivation iiber eine einfache Programmierumgebung wie Scratch hinaus
auch fiir komplexere, marktrelevante Programmiersprachen ausgenutzt werden kann.

In beiden Gruppen kam zudem vereinzelt der Wunsch auf, tiefer in die Drohnensteuerung
einzusteigen, als die vorgefertigten Scratch-Blocke in Stufe 2 es erlauben. Auch von Sei-
ten der Lehrer wurde die Nutzung der Flugdrohne fiir andere Programmiersprachen — wie
fiir Stufe 4 vorgesehen — angeregt. Diese Stufen werden in den kommenden Evaluierungs-
durchgéngen ebenfalls Unterrichtsgegenstand sein, so dass das systematische Unterrichts-
konzept in seiner Ginze fundierter bewertet werden kann.

S Zusammenfassung und Ausblick

Der Einstieg in die Programmierung wird heute durch eine Reihe von Forderangeboten
erleichtert. Insbesondere durch einfache IDEs wie die grafische Programmierumgebung
Scratch konnen schon friith motivierende Erfolge erzielt werden. Das in diesem Paper vor-
gestellte Framework ScratchDrone nutzt die in Schulen breit vorhandene Scratch-Erfahr-
ung, um Schiilern die Programmierung einer Flugdrohne als exotische Laufzeitumgebung
zu ermdglichen.

Im Vergleich zu dhnlichen Angeboten (z. B. aus dem Bereich Robotik) wird durch Scratch-
Drone die Komplexitit der Bewegung im 3D-Raum fokussiert. Zudem ermdoglicht die mo-
dulare Systemarchitektur den Einsatz im Informatikunterricht auf unterschiedlichen Ab-
straktionsstufen der Programmierung. Das resultierende didaktische Unterrichtskonzept
nutzt vier aufeinander aufbauende Stufen der Programmierung, um Anfénger mit der The-
matik vertraut zu machen. Einzelne Stufen konnen weiterhin autonom unter Berticksich-
tigung der Fachkenntnisse der Schiiler ausgewihlt und durchgefiihrt werden. Eine Modi-
fikation der ScratchDrone-Architektur ist dafiir nicht erforderlich.

Dank einer Kapselung der eigentlichen Drohnensteuerung hinter einer Reihe von plattfor-
munabhiéngigen REST-Services bleibt dem Lehrer — iiber Scratch hinaus — die Entschei-
dung iiberlassen, welche Programmiersprache er lehren will. Eine Referenzimplementie-
rung fiir Python liegt vor. Selbst die Drohnen-Hardware kann ausgetauscht werden, so-
fern die REST-Kapselung bedient wird. Die grundlegende ScratchDrone-Architektur muss
auch dafiir nicht gedndert werden.

Erste Evaluierungsergebnisse belegen den Erfolg von ScratchDrone bei der Motivation
von Anfingern und fortgeschrittenen Programmierschiilern.

Neben und in weiteren Evaluierungsldufen im April bis Juli 2014 werden auch eine Reihe
organisatorischer und technischer Neuerungen sukzessive konzipiert, implementiert und
getestet. Dazu gehdren:
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e Einbindung eines dreidimensionalen Simulators in Scratch, durch den die Drohnen-
befehle durch jeden Schiiler virtuell getestet werden konnen, bevor die physische
Drohne gesteuert wird.

e Erstellung neuer ScratchDrone-Blocke, darunter Sensorabfragen (z. B. Flughdhe)
und weitere Flugmandver (z. B. Salto in der Luft).

e Erstellung einer Live-CD fiir Lehrer, die den derzeit noch anspruchsvollen Setup-
Prozess durch eine fertige Laufzeitumgebung vereinfacht.

e Konzeption von Flugmissionen (z. B. Parcours-Flug) zur weiteren Motivation und
um die Programme der Schiiler zielgerichtet vergleichen zu konnen.

e Untersuchung weiterfiihrender Evaluierungsitems (z. B. Lernerfolg)

Das derzeit noch prototypische ScratchDrone-Framework wird zudem im Zuge dieser
Uberarbeitungen unter einer OpenSource-Lizenz fiir den freien Einsatz im schulischen
Programmierunterricht zur Verfiigung gestellt.
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Abstract: Der Einsatz von Classroom Response Systemen (CRS) gewinnt in der
Hochschullehre an Bedeutung. Neben der technischen Weiterentwicklung steht ih-
re lernunterstlitzende Funktion im Fokus der Diskussion. Der folgende Beitrag ist
daher der Analyse von drei didaktisch-methodischen Einsatzszenarien gewidmet,
die an der Universitat Paderborn erprobt wurden. Der Schwerpunkt der qualitati-
ven Studie liegt auf der Analyse der Kommunikationsabléufe in Peer-Groups und
der didaktisch-methodischen Einsatzszenarien von CRS in der Hochschullehre.

1 Ziele und Design der Studie

In der Hochschule sind Classroom Response Systeme (CRS) von wachsender Bedeu-
tung. Mit PINGO wurde an der Universitat Paderborn von einer interdisziplinaren For-
schergruppe aus den Bereichen Wirtschaftsinformatik, Wirtschaftspadagogik und Infor-
matik ein webbasiertes System entwickelt z. B. [BE12]. Das CRS erlaubt es, Fragen in
unterschiedlichen Formaten (Single Choice, Multiple Choice, Freitextfrage, Schatzfra-
ge/numerische Frage) sowie die dazugehdrigen Antwortalternativen auf einfache Weise
zu formulieren. Nachdem die Studierenden diese Uber ihre internetfahigen Endgerate
beantwortet haben, wird das Antwortverhalten aggregiert und unmittelbar in der Veran-
staltung visualisiert. Weitere Details zum System und einschldgige Veroffentlichungen
der Forschergruppe finden sich unter [P114]. Mittlerweile greifen weltweit mehr als
1.500 Dozenten (Stand Juni 2014) auf PINGO als kostenloses ,Software-as-a-Service-
Angebot’ zuriick. Der Einsatz von CRS unter Berlicksichtigung von Akzeptanz, techni-
scher Funktionalitit, Gebrauchstauglichkeit und den Auswirkungen des Einsatzes auf
Lernprozesse der Studierenden wurde in der Literatur schon vielfach dargestellt, z. B.
[FMO06, KL09]. Hingegen gibt es wenig empirisch gesicherte Aussagen zur Bewertung
des CRS-Einsatzes, den darin angestoRenen Kommunikationsablaufen und zum Einfluss
auf den Lernprozess aus Sicht der Studierenden Um diesen Fragen nachzugehen, haben
wir im SoSe 2013 eine qualitative Studie durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Studie wurden
in den oben angefiihrten unterschiedlichen Bereichen und Veranstaltungen verschiedene
didaktische Einsatzformen untersucht. Neben den inzwischen wohl als klassisch zu be-
zeichnenden Formen der Peer Instruction (PI) und der Classwide Discussion (CWD)
wurde mit der Optional Course Discussion (OCD) ein weiterer Ansatz aufgenommen.
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Im Rahmen der PI erhalten die Lernenden nach einer ersten Abstimmung die Mdaglich-
keit, in kleineren Gruppen von Kommilitonen (Peers) ihre Argumentationen zur Wahl
der richtigen Antwort austauschen. Der Ablauf beim CWD sieht im Gegensatz dazu
zundchst eine Kleingruppendiskussion bzgl. einer Aufgabenstellung vor. Erst danach
erfolgt die Abstimmung uber das CRS auf Individual- oder Gruppenebene. Schlief3lich
wird die Antwortverteilung im Plenum mit dem Lehrenden diskutiert, der in der Rolle
eines Moderators agiert. Mit der OCD wird die Mdglichkeit erdffnet, in der Veranstal-
tung auch spontan Abfragen ohne vor- oder nachbereitende Gruppendiskussionen zu
ermoglichen. Im Folgenden werden Ergebnisse aus einer Befragung von Studierenden
vorgestellt, die die Einbettung dieser Lehrdesigns mit Hilfe von PINGO in drei Veran-
staltungen aus Wirtschaftsinformatik, Informatik und Wirtschaftspaddagogik erlebt und
reflektiert haben. Aus den ca. 150 Studierenden, die regelmaRig an den Veranstaltungen
teilgenommen haben, wurden zu Semesterbeginn nach dem Freiwilligkeitsprinzip elf
Studierende zur Befragung ausgewahlt. In den Veranstaltungen wurden jeweils die un-
terschiedlichen Lerndesigns umgesetzt, wobei die Struktur und der Ablauf des Einsatzes
variiert wurden. Zu drei Zeitpunkten im Veranstaltungsablauf — kurz nach Beginn, mit-
ten im Semester, am Semesterende — wurden die Lernenden zumeist im Rahmen eines
halbstrukturierten Gruppeninterviews, teilweise aber auch in Einzelinterviews dazu be-
fragt, wie sie unterschiedliche Aspekte der didaktisch-methodischen Implementation
einschétzen. Ferner wurden intensiv Einschatzungen zu den Kommunikationsablaufen in
den Kleingruppen wéhrend der Gruppeninterviews und deren Auswirkungen auf das
individuelle Lernverhalten ermittelt. Die Auswertung erfolgte kategoriengeleitet und
inhaltsanalytisch unter Zuhilfenahme von MaxQDA. Dabei wurden die zunéchst theo-
riegeleitet und vorwissensinduziert erzeugten Kategorien angewendet und dann anhand
des Textmaterials systematisch ergénzt. Mittels Einsatz von Parallelcodierung war es
mdglich, die Interkoderreliabilitat festzustellen. Die Berechnung erfolgte aus der gemes-
senen relativen Ubereinstimmung der Koder in einer Kategorie und der zufalligen Uber-
einstimmung der Koder [BR81]. Hierbei ergab sich bei einer 50%-Uberlappung der
markierten Sequenzen ein Mittelwert von 40% mit einem Durchschnittswert von Cohens
Kappa mit 0.31. Ausgewdhlte Ergebnisse der Studie beziiglich der ermittelten Hauptka-
tegorien werden im Folgenden vorgestellt. Aus Platzgriinden werden die AuRerungen
der Studierenden nur als Referenzen auf die entsprechenden Codings dargestellt (Ax).

2 Wahrgenommener Einfluss des Einsatzes von PINGO

2.1 Einsatzzeitpunkte und -zwecke sowie technische Handhabung

CRS konnen in einer Hochschulveranstaltung zu unterschiedlichen Zeitpunkten einge-
setzt werden, etwa zu Beginn, in der Mitte oder zum Ende. Ferner ist hinsichtlich des
Einsatzes innerhalb des Semesters zu differenzieren. Die Studierenden weisen bzgl. des
Einsatzzeitpunktes in einer Veranstaltung darauf hin, dass eine Nutzung am Ende der
Veranstaltung als Zusammenfassung sinnvoll ist (Al). Mit Blick auf die Kontrolle von
Aufgaben, die von den Studierenden zu Hause zu erledigen und nachzuarbeiten sind,
bietet sich ihrer Ansicht nach eine Wiederholung zu Beginn der Veranstaltung an. Zu-
dem sehen sie die Mdglichkeit, die erlernten Inhalte durch den CRS-Einsatz weiter zu
festigen (A2, A3, A4). Den Vorteil eines Einsatzes in der Mitte der Vorlesung sehen die
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Studierenden in der Erleichterung, die gestellte Aufgabe in einen thematischen Kontext
zu ihrem Lernprozess einzubinden (A5). Wichtig ist den Studierenden, dass sie die not-
wendige Zeit zum Lesen und Ldsen einer Aufgabe bekommen. Dies erscheint bei einer
Umsetzung in der Mitte tendenziell in groRerem Umfang realisiert, als bei Aufgabenstel-
lungen zu Beginn oder am Ende der Veranstaltung (A6). Zudem weisen die Studieren-
den auf mdglichen Prifungs- bzw. Klausurbezug hin, den sie in der Einbettung von
Fragen in das Veranstaltungsformat erkennen und als duBerst positiv beurteilen (A7).
Bezuglich des Einsatzes Uber das Semester hinweg sind die Lernenden vorrangig der
Ansicht, dass ein verteilter immer wieder vorkommender Einsatz tber das Hochschuls-
emester hinweg Erfahrungen mit dem technischen Umgang ermdglicht und zudem die
Auseinandersetzung mit den Themen starkt (A8). Die Studierenden befiirworten, die
unterschiedlichen didaktischen Formate von PINGO alternierend einzusetzen, da in
verschiedenen Lernkontexten jeweils unterschiedliche Umsetzungsformen als gut befun-
den wurden oder als alternativ anzusehen sind. Die technische Handhabbarkeit des spezi-
fischen CRS PINGO bildet fir die Studierenden keine Lernbarriere. Besonderes Au-
genmerk legen die Lernenden auf eine deutliche Phasenabgrenzung zwischen Darstel-
lung der thematischen Inhalte und dem Start der Befragung sowie dem Zeitfenster flr
die Beantwortung der Fragen (A13). Insgesamt ist nach Einschatzung der Studierenden
die organisatorisch-didaktische Einbettung und technische Gestaltung der Szenarios als
positiv zu bewerten.

2.2 Zielsetzungen, didaktische Variationen und Dozentenverhalten

Die verschiedenen Lerndesigns und die damit verbundenen didaktischen Variationen
werden von den Studierenden sehr unterschiedlich wahrgenommen. Eine vermutlich
groRere Gruppe von Studierenden hat zwar Unterschiede registriert, kann sie aber nicht
exakt spezifizieren (A89). Dies gilt selbst dann, wenn das didaktische Konzept zu Be-
ginn der Veranstaltung vom Dozenten kurz erklart wurde (A90). Es wird zum Teil kon-
statiert, dass die alternativen Lerndesigns keinen wesentlichen Unterschied zum traditio-
nellen PI aufweisen wiirden (A91). Dennoch sind viele Studierende der Meinung, dass
die methodischen Varianten durchaus eingesetzt und von Veranstaltung zu Veranstal-
tung variiert werden sollten (A92). Hinsichtlich der CWD wird betont, dass es notwen-
dig sei, dass die Studierenden auf die Diskussion gut vorbereitet sind (A93). Hierfir
fehle in der Praxis bei dem Konzept aber manchmal die erforderliche Zeit. Die CWD
wird aber fur erforderlich gehalten, um sich auch mit einem gréReren Kreis von Studie-
renden auszutauschen, und nicht nur in einer Kleingruppe (A94). Bei der OCD wird die
Befiirchtung gedufiert, dass die Diskussion manchmal nicht hinreichend vertieft gefihrt
werde (95). Der Einsatz der OCD sollte daher in Abhangigkeit vom Schwierigkeitsgrad
der Fragen erfolgen (A96). Hinsichtlich der Zielsetzungen des Lerndesigns wird oft auf
die lernforderlichen Effekte, auf die damit verbundenen Wiederholungen (A97), die
thematische Strukturierung, die Vorbereitung auf die Klausuren (A98) und die Méglich-
keit zur Selbstkontrolle verwiesen (A99). Die Studierenden betonen, dass sie es fir not-
wendig erachten, dass die Dozenten jeweils zu Beginn einer Lehrveranstaltung noch
einmal auf das verwendete Lerndesign hinweisen (A81). Es wird positiv beurteilt, dass
der Einsatz des CRS die Dozenten fur die Lerninteressen der Studierenden sensibilisiere
und sie von daher mit dem CRS nicht nur die Lerngruppen steuern (A82), sondern auch
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die Studierenden Einfluss auf den Fortgang der Veranstaltung nehmen konnen. Ferner
gebe die Rickmeldung den Studierenden Informationen zu ihrem individuellen Lernfort-
schritt (A85). Eine kurze Wiederholung und Zusammenfassung, fur die sich die Variante
der PI besonders anbiete, liege auch im Interesse des Dozenten, um festzustellen, ob die
Studierenden das Thema verstanden haben und wo es Schwierigkeiten gab, um in der
darauffolgenden Stunde darauf noch einmal einzugehen (A83). Der Einsatz der Fragen
helfe auch dem Dozenten, da er somit eine Rickmeldung uber den Kenntnisstand der
Studierenden erhdlt. Der Grad an Sicherheit dieser Information sei besser, als nur ein
Gefuhl fir die Lernsituation zu haben. Die Dozenten kénnten so ihre Lehrmethode flexi-
bel an den Lernstand der Studierenden anpassen (A86). Allerdings mussten sie wahr-
scheinlich tber einen ,,Plan B* verfiigen und sich in unterschiedliche Richtungen vorbe-
reitet haben A(87). Wichtig sei, dass der Dozent zur Diskussion geniigend Zeit lasse und
das Abstimmungsverfahren, je nach Lernstand der Studierenden, zeitlich flexibel gestal-
te (A88).

2.3 Motivation, Kommunikationsstrukturen und Entscheidungsverhalten

Hinsichtlich der Kommunikationsstrukturen kénnen im Rahmen des Einsatzes von PIN-
GO zwei Betrachtungsweisen verwendet werden: Zum einen mit einem Personenfokus
und zum anderen mit Struktur- bzw. Funktionsfokus. Die Datenlage in den Interviews
verdeutlicht, dass mit Blick auf den Personenfokus im Wesentlichen Aussagen (a) zur
Kommunikation mit Peers und (b) zur Kommunikation mit Dozenten gemacht werden.
Hinsichtlich der Kommunikation mit Peers kénnen (bergreifend in allen Untersu-
chungsgruppen und Veranstaltungen drei Kernaussagen festgehalten werden: (1) Grup-
penaustausch ist wichtig. (2) Ein alleiniger Austausch mit dem Sitznachbar in der Veran-
staltung ist schwer realisierbar. (3) Eine aufarbeitende Diskussion unter Einbeziehung
von Kommilitonen und Dozenten wird als wichtig angesehen. Mit Blick auf die Unter-
scheidung von CWD, Pl und OCD wurde deutlich, dass die Teilnehmer je nach Einbet-
tung des Verfahrens in die Veranstaltung nur partiell Unterschiede feststellen konnten.
Sofern kein Wechsel zwischen den Verfahren von Veranstaltung zu Veranstaltung er-
folgte, waren die Teilnehmer in der Lage, die verschiedenen Verfahren und die damit
verbundenen unterschiedlichen Kommunikationsstrukturen wahrzunehmen und diese
auch adéquat zu beurteilen. Sofern ein steter Wechsel erfolgte, wie etwa im Bereich der
wirtschaftsinformatischen Veranstaltungen, fiel es den Teilnehmern schwer, zwischen
einer ergebnisbezogenen Diskussion in der Gesamtgruppe bei der Pl auf Basis der vorhe-
rigen Gesprache mit den Peers und einer klassenweiten Diskussion von Beginn an bei
der CWD zu unterscheiden (A16, A17, A18). Gemein ist den Aussagen zur Interaktions-
struktur, dass der Austausch zwischen Studierenden und Dozenten als wichtig einge-
schatzt wird und eine Diskussion mit dem Dozenten Uber das Antwortverhalten der Stu-
dierenden und den dahinter liegenden Argumenten das Wissen und die Diskussion er-
weitere und korrigiere. Die Bedeutung der Form und Anlage der Dozentendiskussion
(fragenspezifisch, gesamtgruppenspezifisch, ergebnisklarend usw.) wird dabei unter-
schiedlich gedeutet und wahrgenommen. Einheitlich sind die Teilnehmer ebenfalls der
Auffassung, dass die Organisationsstruktur und der Bezug zur Veranstaltungsorganisati-
on auf die Kommunikation wirken wirden (A19). Der Austausch uber die Einbeziehung
verschiedener Sichtweisen auf einen Gegenstandsbereich wird hierbei als Kernaufgabe
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der Kommunikation verstanden (A20). Negativ wird jedoch angemerkt, dass die Frage
nach ,,Richtig“ oder ,,Falsch hinsichtlich der Losung der Aufgabe oftmals die Argu-
mentation und wichtige Kommunikationsmuster (berlagern wiirden (A21). Fur alle
Umsetzungsformen und Erprobungsfelder wurde wahrgenommen, dass sie eine Aktivie-
rung der Kommunikation und Interaktion sowie die Verbesserung der Diskutierfahigkeit
fordern (A22, A23, A24). Besonders interessant stellen sich Anderungen im Entschei-
dungsverhalten der Teilnehmer dar, die sich aufgrund der Diskussion ergeben und eine
Grundlage fur vertiefte Einsicht in die Argumentationsstrukturen und das Thema bilden.
Diese Entscheidungsanderung auf Grundlage der dazwischen erfolgten Diskussion mit
Peers oder in der Gesamtgruppe wird zum Teil als rationale Uberlegung (A25) und zum
Teil als irrationale Meinungsubernahme des Sitznachbarn (A26) dargestellt. Die Giite
von Argumenten eines Wortfiihrers in der Gruppe wird oft eingehender betrachtet und
kann die zunéchst verdeckten Schwéchen der eigenen Position offenlegen oder aber die
korrekte eigene Argumentation stdrken. Oft verstehen die Lernenden den Prozess der
Umentscheidung daher eher als Selbstkontrolle und -reflexion (A30). Es wird bisweilen
von Studierenden darauf hingewiesen, dass eine Umentscheidung zum Teil auch daran
liege, dass der Dozent bereits vor der erneuten Abstimmung die korrekte Lésung erken-
nen lasse (A29).

2.4 Lernprozess und Lernerfolg

Methodische Vorerfahrungen hinsichtlich des Einsatzes von CRS Systemen haben nur
wenige Studierende (A51). Auch hinsichtlich der Themenbereiche der einzelnen Veran-
staltungen hatten die Studierenden kaum Vorwissen (A52). Lediglich in der Veranstal-
tung der Wirtschaftsinformatik wurde von einem Teil der Studierenden das umfangrei-
che vorlesungsvorbereitende Material durchgearbeitet (A53). Viele Studierende konsta-
tieren, dass die Umfragen helfen, den Fokus der Vorlesung zu betonen, und dass sie den
Studierenden zeigen, was dem Dozenten wichtig ist (A54). Das Besprechen falscher
Antworten mit dem Dozenten wird von vielen Studierenden als relevant eingeschéatzt, da
es die Festigung des Wissens im Gegenstandsbereich férdere (A55). Insgesamt wird der
mit den verschiedenen Lerndesigns von PINGO erzielte Lernerfolg als positiv einge-
schétzt (A58). Allerdings vermuten auch einige Studierende, dass nicht alle Kommilito-
nen gleichméRig von diesem Lernerfolg profitieren (A59) bzw. die Lerngeschwindigkeit
der Gesamtgruppe zugunsten einer besseren Verstehensrate reduziert wirde (A62). Fir
den Lernerfolg wird zu einem grof3en Teil der Diskurs in der Gruppe als relevant erach-
tet. Gerade das Diskutieren mit Kommilitonen filhre zu einer starkeren Einbindung der
Studierenden, erhéhe den Lernerfolg (A60) und das Erlautern der richtigen und falschen
Antworten sei sinnvoll fur den Lernprozess (A61). Im einzelnen wird der erzielbare
Lernerfolg mit verschiedenen Aspekten der Diskussion in den Peer-Groups in Verbin-
dung gebracht: Der Diskurs mit anderen verstarke das eigene Verstandnis im Themenbe-
reich (A63), da man sich mit den Gedankengangen anderer auseinandersetze (A64) und
Antworten, die sich schlieRlich als falsch herausstellten, kritisch reflektiere (A65). In
diesem Zusammenhang wird befirwortet, dass man in der Diskussion mit Kommilitonen
Ube, sich mit Fachbegriffen préziser auszudriicken bzw. Fachbegriffe richtig einzusetzen
(AB9). Auf diese Weise werden die auf dem Weg zur Losung erworbenen Erkenntnisse
selbst ein wichtiger Teil des Lernerfolgs (A66). Man lerne eigene Antworten besser zu
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begrinden (A67) und ggf. auch den Prozess der eigenen Meinungsanderung wahrend der
Gruppendiskussion zu verstehen (A68). Der CRS-Einsatz erlaube grundsétzlich ein
angenehmes Lernen, da man ein genaues Feedback mit Begriindungen zu richtigen und
falschen Loésungen bekomme (A70). Die Auseinandersetzung mit der Meinung anderer
in den Gruppendiskussionen ermdgliche zudem multiple Perspektiven auf den Gegen-
standsbereich (A71) und fordere die inhaltliche Einordnung des Lerngegenstandes in
eine Ubergeordnete thematische Struktur (A72). Die Diskussionen in der Gruppe und die
Rickmeldung vom Dozenten flihren zur Klarung von Fachbegriffen und tragen damit
zur Wissenserweiterung bei (A73). Die wahrgenommenen Methoden der Zusammenfas-
sung und Wiederholung durch den Dozenten im Kontext der Lerndesigns fordern nach
Angaben von Studierenden die Verbreiterung (A74) und Vertiefung des Wissens der
Studierenden im Themenbereich (A75). Ferner liefere die Methodik Impulse zum Wei-
terdenken (A76). Die Studierenden sind Uberzeugt, dass der Einsatz von CRS grundsétz-
lich die aktive Mitarbeit fordere. Sowohl motivierte als auch nicht motivierte Studieren-
de wiirden hierdurch angeregt, sich zumindest ein paar Minuten aktiv mit dem Inhalt zu
beschaftigen. Ferner sehen die Studierenden die mit dem CRS initiierten Diskussionen
Uber Fragen als gute Vorbereitung auf spétere Klausuren an (A78). Positiv hervorgeho-
ben wird schlieflich auch die Mdglichkeit der Studierenden, durch ihre Mitwirkung
Einfluss auf den Lehr-/Lernprozess zu nehmen (A79) sowie durch die Gruppendiskussi-
on neue Kontakte zu Kommilitonen kniipfen zu kénnen (A80).

3 Zusammenfassung und weitere Forschungsfragen

Die vorgestellte Studie zeigt insgesamt eine positive Einschatzung der Studierenden
hinsichtlich der eingesetzten Lerndesigns und der Lernforderlichkeit der Diskussionen in
den Gruppen. Mit dieser nicht reprasentativen qualitativen Studie wurde zugleich ein
empirisch fundierter Kriterienkatalog fir weitere quantitative empirische Untersuchun-
gen begriindet, die zu eher représentativen Ergebnissen fihren kdnnen.
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Abstract. We argue that quality issues and didactical concerns of MOOCs
may be overcome by relying on small Open Educational Resources, join-
ing them into concise courses by gluing them together along predefined
learning pathways with proper semantic annotations. This new approach
to adaptive learning does not attempt to model the learner, but rather
concentrates on the learning process and established models thereof. Such
a new approach does not only require conceptual work and correspond-
ing support tools, but also a new meta data format and an engine which
may interpret the semantic annotations as well as measure a learner’s re-
sponse to these. The EU FP7 project INTUITEL is introduced, which
employs these technologies in a novel learning environment.

1 Introduction

For the past few years, one of the most vigorously discussed topics in technol-
ogy enhanced learning (TEL) is the possibility to distribute free knowledge to
large audiences via internet in Massive(ly) Open Online Courses (MOOCs). This
special case of Open Educational Resources (OER) has gained ground due to in-
creased bandwidth and the spread of mobile digital devices even in remote areas
of the world. The UNESCO has given this field of TEL a tremendous push by
its 2012 OER conference, and enthusiastically claims that OER could provide a
solution to the world’s educational problems [U12]. With many other TEL prac-
titioners, we share a more differentiated view on this, because broadcasted video
lectures have a long history and are not really considered the state of the art in
TEL. Particular technical and didactical challenges that concern fundamental
aspects of MOOC learning are language, cultural background of learners, as well

TINTUITEL = Intelligent Tutorial Interfaces for Technology Enhanced Learning,
http://www.intuitel.eu, is funded in the 7th framework programme of the European
Union (FP7-ICT-2011.8, Challenge 8.1) under grant no. 318496
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as individual learning habits and learning discipline—to mention some of the
most prominent ones.

Moreover, the anonymity of MOOC learning and its lack of individual tutor-
ing or coaching may be responsible for the high dropout rates of 90% that are
commonly observed during a MOOC [Ril3]. In this paper, we therefore inves-
tigate how MOOC learning can be made more individual, human-centered and
interactive by a technologically enhanced Learning Management System (LMS).

A second aspect is concerned with the simplification of MOOC production. If
one really wishes to produce a high quality video tape of a full lecture, production
costs could be as high as 50.000 Euro [MWK14], making it almost impossible to
keep these courses up to date by frequent updates and immensely complicating
their introduction in the educational system. Fortunately, the rapid development
of technology has resulted in an increased availability of OER which are inez-
pensively produced and small in length or learning effort: Public video platforms
contain large numbers of small clips about almost any subject, also texts, pic-
tures applets (or "apps”) are available for free covering almost anything that
one could think of teaching or learning. For the purpose of the present paper we
label these media Small OER. We then elaborate on the question of how such
Small OERs can be effectively collected and stitched together in order to create
a MOOQOC-like course.

2 Technical and didactical approach of INTUITEL

The EU FP7 project INTUITEL provides a new approach to adaptive learn-
ing. Current Adaptive Learning Environments (ALE) are either test-driven or
curriculum-driven, performing learner modeling or learner typization, i.e. they
either follow a behaviouristic or cognitivistic learner model [KT13]. INTUITEL
in contrast follows a constructivistic approach by leaving full freedom of choice
to the learner while non-intrusively guiding him through a sequence of learning
steps.

Each of these learning steps consists of learning one knowledge object (KO)
of 3 - 10 minutes, and the concrete sequence of these objects is called a learning
pathway. The desired personalization then consists of selecting an order for the
knowledge objects based on considering all the aforementioned aspects for an in-
dividual learner—and possibly very different from one of the predefined learning
pathways. While the didactical and more theoretical aspects of this approach are
discussed in another paper at this conference [Hel4|, the present contribution
puts a focus on technology and its application to the MOOC problems outlined
above.

INTUITEL is implemented for five different leading eLearning platforms (eX-
act LCMS, Clix, Crayons, ILTAS and Moodle). Each of those enhanced LMS then
consists of six main components:

1. a lightweight extension of the LMS giving access to its data and user inter-
face, in terms of user score extraction (USE), tutorial guidance (TUG) and
learning object recommendation (LORE). Its specification is open and can
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be applied to every type of LMS. Furthermore the concrete implementations
for ILTAS and Moodle are open source and usable as blueprints for other
systems, see INTUITEL web site.

2. a pedagogical ontology (PO) that is based on Meder’s web didactics [Me06]
and insights gained from the L3 project [LO1]. It contains the vocabulary
and relations necessary for enhancing the learning content with didactical
and technical metadata [Sw13].

3. the Semantic Learning Object Model (SLOM) which describes how learning
material needs to be annotated in order to be interpretable by the INTUI-
TEL system.

4. the INTUITEL back-end, which aggregates the required information and
uses it to create learning recommendations and feedback in a Learning
Progress Model (LPM) and the INTUITEL Engine.

5. the INTUITEL communication layer (CL) interconnects the previously de-
scribed components and manages message distribution.

6. a tool suite comprised of INTUITEL Editor and Merger tailored to process
existing learning content most easily to transform it into the INTUITEL
format.

Within the INTUITEL project, the learning process is analyzed pragmati-
cally by considering the learning pathway of a learner through a course and by
gathering additional data. The system may draw these data from four different
sources: (i) the learning content, i.e. what has to be learned? (ii) the learner
history, i.e. what has already been learned? (iii) the learning environment, i.e.
what are the temporal, spatial and physical parameters? (iv) the learner, i.e.
what are the characteristics of this person?

In the context of INTUITEL, we extract from these sources some 40 so called
didactic factors (DF) that are symbolic statements with each of them having a
distinct meaning for the learning process. Examples for these DF are:

— How does the learner compare to his peers in learning speed ?
— Which media types does the learner prefer 7

By combining them with the learning pathway information, it is possible to
deduce that a certain knowledge object is better suited for the learner than
others. Moreover, it is also possible to state why this is the case (e.g. because it
is age-appropriate, has a suitable difficulty level, etc). This enables self- reflection
of the learner and thus increases his metacognitive skills.

The basic definitions of the didactic factors and their value ranges are present
as a separate ontology, which is interpreted by the LPM. This allows it to in-
corporate various soft aspects into eLearning, like e.g. motivation or other emo-
tions [EGO8]. One may also add the actuality of a KO to the set of didactical
factors and will then receive recommendations to use more recent learning con-
tent with higher priority. At the same time, this creates an innovative learning
pathway: adding new learning content while keeping the old one also allows
learning about the history of a knowledge domain.
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The collected data is then merged with the original SLOM data into a single
ontology and forwarded to the INTUITEL Engine. This component is a combi-
nation of a set of Java modules and standard OWL-reasoners (like e.g. FaCT++
or HermiT). Tts task is to analyze the provided individualized ontology in order
to identify the most suitable knowledge objects with regard to the most suitable
learning pathways and the current situation as expressed by the didactic factors.
It therefore generates semantic queries and starts the most efficient reasoners for
the specific query. INTUITEL thereby builds on the results and insights of the
THESEUS project and in particular the HERAKLES Reasoning Broker [Bo09].
The output of this iterative procedure is then interpreted in order to create the
final learning recommendations and also generates natural language messages
for the learner, if appropriate.

3 Joining OER

Let us now outline how the INTUITEL technology is used to overcome the
MOOC problems stated in the introductory text. Course authors are not re-
stricted in their choice of what learning material they provide and in which style
they do it. They just need to add further information to it in a following step -
and those annotations, created with the specialized INTUITEL Editor, can be
stored persistently with the learning content.

The Semantic Learning Object Model SLOM specifies a file format that
contains all relevant data to exchange and store complete INTUITEL-enabled
courses (i.e. courses from the LMS that have a (semi-)complete set of INTUITEL
metadata). It contains eLearning course material in a form similar to IMS-CP
and to the packaging of SCORM, but with additional annotations according to
the pedagogical and domain-specific ontologies. The SLOM container format al-
lows for a compact side-by-side storage of learning content and metadata, permit-
ting the usage of INTUITEL-enhanced course material also in Non-INTUITEL
systems (albeit without the functionality provided by INTUITEL). It is there-
fore easy to transform other semantically annotated formats for learning content
into SLOM.

A particular source for this process is the extraction from a Semantic Me-
dia Wiki (SMW) which was created as an extension to the popular MediaWiki
software. MediaWiki is the basis for numerous collaborative information stores,
with the free encyclopaedia Wikipedia as the most prominent example. Wikis
in general are well known for their capabilities to collect and share knowledge
within and across communities. The SMW extends the MediaWiki software with
semantic features that allow for an annotation of wiki content with machine- pro-
cessable semantic information. Since other tools allow to convert a selection of
HTML web pages into MediaWiki pages, a complete tool chain exists to create
INTUITEL content by importing it from anywhere on the internet.

The important aspect for our MOOC problem is, that the INTUITEL meta-
data treats the concrete learning content as resources of the RDF/RDFS/OWL
syntax, i.e., it is only linked to the content. Therefore, the resources may reside
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anywhere on the global internet, they only need to be accessible by the learner’s
web browser. In such an extreme example, the corresponding SLOM file contains
only metadata, annotating the distributed learning content according to the IN-
TUITEL ontological scheme (see [Hel4] for details on this). To the learner, such
a distributed INTUITEL course will appear as an adaptive sequence of pages
and media that are not directly linked to each other - but appear as subsequent
recommendations in the TUG interface component of an LMS in consideration
of the predefined learning pathway(s) as intended by the teacher.

Consider, as an example, a course on Beethoven: It could start with an in-
troductory text from Wikipedia, then offer to the learner a virtual tour through
the Beethoven house in Bonn/Germany, proceeding with an audio file residing
on a US server and produced by the Chicago Symphony Orchestra, etc. All of
these pages and media are presented as adaptive recommendation, taking into
account the learner’s history as well as his current situation and behaviour in
the framework of the didactical model. Every learner experiences individual tu-
toring, even dialogues with the INTUITEL system - and this course does not
require a large monolithic production effort.

The INTUITEL approach may also affect the content production in general.
Not only does it preserve the high level of freedom for course creation currently
demanded by authors, but also allows novel ways of collaboration in teaching.
Authors from all over the world can link their Small OER via URIs and provide
their learners with a huge knowledge space. It is conceivable that such a knowl-
edge space can attract as much learners as one of the current MOOCs—but more
flexibly and with an almost unlimited individuality.

A course designer—or many of them—can contribute to this knowledge space
not only by adding new learning content. They can also contribute a new Cog-
nitive Content Map (CCM), which defines new learning pathways through this
knowledge space. Easier cultural adaptation is only one of the many possibilities
offered by this approach.

4 Summary and Outlook

In this paper, we outlined a way to make OER more suitable for a greater vari-
ability of learning needs, by semantically annotating Small OER and running
them in a semantically enhanced LMS. INTUITEL therefore contributes to key
aspects of OER, e.g. how to create online courses in a didactically meaningful
way, how to add semantic interoperability, and how LMSs can assist in that. In
our estimate, this could also be used for a semantic reconstruction of current
MOOCs which will resolve some of their problems of maintainability and adapt-
ability. The INTUITEL system here serves as the “glue” integrating a variety of
learning content into a greater knowledge space.

By providing the information on the learning process in a suitable format,
INTUITEL also opens the doors for other technologies such as learning analytics
and data mining in the educational sector. With the insights that can be gained
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from a data driven perspective, this could result in new didactical approaches
and thus enhance education in general.

The research reported here is more than ”work in progress”. The USE/TUG/LORE

interfaces are in working condition for the five LMSs mentioned above, and the
specifications for these technical parts as well as specifications, guidelines and
examples for the semantic annotation are available from the INTUITEL web site.
Not only does this allow for independent testing of the concepts, it also enables
integration of the USE/TUG/LORE interfaces into other LMS and therefore
opens a new development line for TEL. It is also inline with the goals of INTU-
ITEL not just to produce research results, but concrete innovation for TEL.
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Abstract: Verschiedene Untersuchungen belegen die Nutzbarkeit der Lernplatt-
form Moodle durch blinde Nutzer. Die Barrierefreiheit von E-Learning-Angeboten
héngt jedoch nicht nur von der technischen Gestaltung der Plattform an sich, son-
dern auch stark von der inhaltlichen Aufbereitung der zur Verfiigung gestellten
Dokumente durch die Lehrenden ab. Diese Arbeit beschreibt einen Ansatz zur
Analyse und Kennzeichnung der Barrierefreiheit der in einem Moodle-Kurs ver-
fiigbaren Materialien im PDF-Format iiber ein Plug-in. Eine prototypische Imple-
mentierung und das Ergebnis eines ersten Benutzertests werden vorgestellt.

1 Einleitung

Analysen von Lernplattformen weisen in Bezug auf Barrierefreiheit trotz stetiger Wei-
terentwicklungen Zugénglichkeitseinschrankungen fiir Menschen mit Behinderungen auf
(vgl. [BBL09, Po10]). Die Open-Source-Lernplattform Moodle! ist weit verbreitet und
unterstiitzt Zugéinglichkeitsfunktionen fiir Menschen mit Behinderungen [Igl1]. Doch
auch eine Lernplattform, welche die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
2.0> oder vergleichbare Richtlinien weitestgehend erfiillt, ist nur nutzbar, wenn die
verfiigbaren Lerninhalte durch die Autoren entsprechend aufbereitet sind.

Lernmaterialien, wie Prédsentationen oder Skripte, werden hiufig im PDF-Format iiber
eine Lernplattform zur Verfiigung gestellt. Je nach Aufbereitungsart unterscheiden sich
PDF-Dokumente in ihrer Zuginglichkeit. Richtlinien zur Gestaltung barrierefreier PDF-
Dokumente wurden in dem Standard PDF/UA [ISO13] erfasst und lassen sich u. a. aus
den WCAG ableiten. Zu den Kriterien zéhlen bspw. (vgl. [Ad06, Bil1]):

1. konsistente Uberschriftenstruktur — unterstiitzt bei der Navigation

2. Alternativtext bei Bildern — hilft beim Erfassen von Bildern durch Blinde
3. Inhalt vollstdndig getaggt — erforderlich zur rechnergestiitzten Interpretation

! Moodle: https://moodle.org/
2 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 des W3C: http://www.w3.org/TR/WCAG20/
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. Dokument ist ,,marked* (strukturiert) — ermoglicht PDF-Readern Tags zu erkennen
. Dokumentensprache gesetzt — korrekte Aussprache durch Screenreader

. verfiigbarer Dokumententitel — unterstiitzt bei der Orientierung

. Sicherheitseinstellungen — ermoglichen die Interpretation durch techn. Hilfsmittel

. verfiigbare Lesezeichen — erleichtern Navigation im Dokument

03N L b

Diese und weitere Kriterien in Bezug auf Barrierefreiheit lassen sich von verschiedenen
Werkzeugen teilweise automatisch tiberpriifen. Fiir die Priifung von PDF-Dokumenten
im Hinblick auf Barrierefreiheit ist neben Adobe Acrobat Professional der PDF-
Accessibility-Checker (PAC) 2.03 eine lokal installierte Anwendung zur automatischen
Priifung nach den WCAG 2.0. Weitere Priifwerkzeuge sind axesPDF QuickFix* oder das
webbasierte TingTun?®.

2 Problemstellung und Stand der Technik

Moodle ist nach eigenen Angaben dank der Beachtung von Barrierefreiheitsrichtlinien®
fiir Studierende mit Beeintrachtigungen verwendbar. Fiir die umfassende zugéngliche
Nutzung miissen Autoren auch in ihren Dokumenten fiir die Plattform Barrieren erken-
nen und wissen, wie diese vermieden werden kdnnen. Das Prinzip ,,B.2.5.2: Identify Pre-
Authored Content Accessibility der Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG)
2.07 fordert, dass ein Auswahlmechanismus fiir das Einfiigen von auBerhalb der Auto-
renumgebung erstellten Inhalten zwischen zugénglichen und nicht zugénglichen Inhalten
unterscheidet. Eine Integration einer solchen Funktionalitit in Moodle in Kombination
mit entsprechenden Anleitungen wiirde Anwender auf Barrieren in ihren Dokumenten
hinweisen und entsprechend der Richtlinie ,,B.4.2: Ensure that documentation promotes
the production of accessible content” der ATAG 2.0 sensibilisieren. Weiterhin existieren
verschiedene Moodle-Erweiterungen, wie bspw. die Plug-ins Accessibility®, Simp-
leSpeak®, Table of Contents Generator'® und MathJax!!, welche den Zugang fiir Men-
schen mit korperlichen Einschrankungen erleichtern. Den Autoren dieses Artikels ist
jedoch keine Integration einer automatisierten Dokumenten-Priifung in Moodle oder
eines entsprechenden Plug-ins bekannt.

3 Konzept

Zum Lesen von digitalen Dokumenten miissen Studierende mit korperlichen Beeintrach-
tigungen diese hinsichtlich ihrer personlichen Anforderungen analysieren und entschei-

3 PDF-Accessibility-Checker: http://www.access-for-all.ch/ch/pdf-werkstatt/pdf-accessibility-checker-pac.html
4 axesPDF QuickFix: https://axespdf.zendesk.com/hc/de/categories/200116848-axesPDF-QuickFix

5 TingTun: http://accessibility.tingtun.no/en/pdfcheck/

¢ Moodle-Dokumentation zu Barrierefreiheit: http://docs.moodle.org/dev/Accessibility

7 Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) 2.0 des W3C: http://www.w3.org/TR/ATAG20/

8 Moodle-Plug-in Accessibility: https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=block accessibility

? Moodle-Plug-in SimpleSpeak: https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=filter simplespeak

19 Moodle-Plug-in Table of Contents Generator: https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=filter toc

' Moodle-Plug-in MathJax: http://www.projekt-eloq.de/software/software/barrierefreie-formeln-mit-mathml
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den, ob sie sie mit ihren vertrauten Hilfsmitteln oder nur mit Hilfe Dritter erfassen kén-
nen. Sind die potentiellen Barrieren der Arbeitsmaterialien vorab bekannt, kann gezielt
passende Unterstiitzung angeboten werden. Eine Sofortanzeige zu grundlegenden Infor-
mationen beziiglich der Zugénglichkeit konnte auf der Kursiibersichtsseite in Moodle
iiber das Symbol einer Ampel an jedem Dokument fiir alle Nutzergruppen geschehen
(griin: komplett barrierefrei, gelb: geringfiigige Einschrankungen, rot: nicht zuganglich).
Auf einer zusitzlichen Seite werden die Priifergebnisse je PDF-Dokument angezeigt.
Hier wird je nach genutzter Rolle (Studierender/Kursleiter) in Moodle eine andere An-
sicht angestrebt: Die Anforderungen von Studierenden an barrierefreie Dokumente vari-
ieren entsprechend der Art ihrer Einschrankungen. Da der Katalog moglicher Priifkrite-
rien sehr umfangreich ist, wird eine Darstellung der Barrierefreiheitspriifung anhand des
individuellen Nutzerprofils des Studierenden angestrebt. Diese Anpassung der Ergebnis-
se hilft die Zugénglichkeit des Dokumentes anhand des eigenen Profils zu erfassen.
Neben der Hilfestellung fiir Studierende mit Einschriankungen ist es ebenso wichtig
Kursleiter bei der Erstellung barrierefreier Dokumente zu unterstiitzen und fiir den spe-
ziellen Bedarf ihrer Studierenden zu sensibilisieren. Beim Hochladen eines Dokuments
in einen Moodle-Kurs werden dem Kursleiter die kompletten Ergebnisse der Priifung
angezeigt und zusitzlich weitere Informationen zur Behebung der aufgetretenen Barrie-
ren angeboten.

4 Moodle-Plug-in

Im folgenden Abschnitt werden Losungsansétze und die prototypische Umsetzung eines
Moodle-Plug-ins zur Barrierefreiheitspriifung von PDF-Dokumenten beschrieben.

4.1 LOsungsansatze

Aktuell haben Kursleiter in Moodle die Mdoglichkeit Dateien per Drag-and-Drop oder
iiber einen Dateidialog zur Verfiigung zu stellen. Eine Moodle-Erweiterung um eine
Barrierefreiheitspriifung von Dokumenten muss somit vor oder nach dem Hochladen der
Dateien eingreifen. Nachfolgend werden Losungsansitze diskutiert (vgl. Abbildung 1):
Angelehnt an die herkdmmliche Hochladeprozedur von Dokumenten (1) wird eine zu-
sitzliche Moglichkeit zum Hochladen angeboten (2). Nach dem Upload einer Datei
erfolgt die Barrierefreiheitspriifung und das Ergebnis wird angezeigt. Nachteilig ist, dass
nur Dateien, welche iiber diese Hochladeprozedur dem Kurs bereitgestellt werden, ge-
priift werden. Alternativ besteht die Moglichkeit im Anschluss an das Hochladen die
Priifung zu starten (3a und 3b). Uber einen Link kénnen entweder direkt alle Priifergeb-
nisse der Kursdateien auf einer zusétzlichen Seite angezeigt werden (3a) oder es erfolgt
die Auswahl der gepriiften Datei auf einer extra Seite mit der Auflistung aller Dokumen-
te und der anschlieBenden Darstellung des entsprechenden Ergebnisses (3b). Nachteil
gegeniiber Variante 2 ist das nicht unmittelbar nach dem Hochladen der Dateien sichtba-
re Priifergebnis. Durch die Nutzung eines Moodle-Filters wire eine unmittelbare Priifer-
gebnisanzeige fiir den Inhaltsersteller denkbar (4). Jedoch reagieren Filter nur auf Texte
und nicht auf einen (speziellen) Dateityp. Eine weitere Moglichkeit ist ein Eingriff in
den Kern von Moodle, welcher das sofortige Anzeigen des Priifergebnisses ermdglichen
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Abbildung 1: Vergleich der herkommlichen Hochladeprozedur von Moodle (1) mit den Losungs-
ansétzen zur Umsetzung der Barrierefreiheitspriifung: zusétzliches Hochlademenii (2), neue Seite
(3a), Auswahl der zu priifenden Dateien auf neuer Seite (3b), Filter (4)

kann (5)'2. Jedoch wiire die Unterstiitzung der Funktionalitéit bei einem Moodle-Update
im Gegensatz zu den anderen Varianten nicht garantiert. Das Abwégen aller Moglichkei-
ten fithrte dazu, dass Losungsansatz 3a gewéhlt und prototypisch umgesetzt wurde. Mit
dieser Losung werden die Priifergebnisse in der Moodle-Datenbank gespeichert und
konnen sowohl fiir Kursleiter als auch fiir Kursteilnehmer angezeigt werden.

4.2 Umsetzung

Das Plug-in wurde fiir die Moodle-Version 2.5 in PHP umgesetzt und ist damit auch in
spiteren Moodle-Versionen einsetzbar. Fiir die prototypische Umsetzung der Barriere-
freiheitspriifung wird das Dokument iiber PHP textuell geparst und beispielhaft hinsicht-
lich der PDF-Barrierefreiheitskriterien 4, 7 und 8 (vgl. Kapitel 1) gepriift. Die existie-
renden Priifwerkzeuge PAC und TingTun konnten fiir die Uberpriifung nicht genutzt
werden, da diese keine entsprechenden Schnittstellen anbieten. Im Falle von TingTun
wire es zwar moglich mittels HTTP-Requests Dateien zu iiberpriifen und die Ergebnisse
als Textdatei (Format .CSV) herunter zu laden, aber aus Griinden der Datensicherheit
wurde dieser Weg nicht verfolgt. Das Auslesen der Inhalte und damit auch Uberpriifen
der Barrierefreiheit eines PDF-Dokuments iiber spezifizierte Schnittstellen, wie bspw.

12 Ansatz 5 wird in Abbildung 1 nicht visualisiert, da dessen Umsetzung nicht empfehlenswert ist.
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das Document Object Model'?, wie es von Screenreader-Software durchgefiihrt wird,
wurde in diesem Projekt aufgrund des Umfangs der Arbeit nicht erprobt.

4.3 Bedienoberflache

Uber die Startseite eines Kurses kann das Priifergebnis iiber einen Link aufgerufen wer-
den. Die Darstellung der Priifergebnisse entsprechend der Kursabschnitte erfolgt in ta-
bellarischer Form (sieche Abbildung 2). Dabei werden auch Dateiformate angezeigt,
welche bislang noch nicht gepriift werden. Den Kursleitern werden aulerdem versteckte
Dateien und Verweise auf Anleitungen zum Erstellen von barrierefreien PDF-
Dokumenten angezeigt.

Startseite » Meine Kurse » Verschiedenes » 1. Kurs » Barrierefreiheitsprifung PDFs

Navigation
Woche Name strukturiert druckbar Qualitatsdruck kopieren annotierbar Text Lesezeichen

RIEEED erlaubt extrahierbar

Meine Startseite 25. Januar - 1‘ i a n " a a .

Website 31. Januar Skript

1. Woche
Mein Profil )
Dieser Kurs 25. Januar -
31. Januar
1. Kurs Folien 1.

Teilnehmer/innen Woche
Auszeichnungen 1. Februar - 1‘ nein ja nein nein ja nein nein
7. Februar Skript

Allgemeines 2. Woche

Abbildung 2: Ergebnisansicht der Barrierefreiheitspriifung, sortiert im Wochenformat

5 Benutzertests

Fiir eine erste Uberpriifung der Nutzbarkeit des Plug-ins fiir blinde Anwender wurde ein
Expertentest in der Rolle eines Studierenden durchgefiihrt. Die Evaluation wurde mit
einer blinden Probandin durchgefiihrt, welche im Umgang mit Moodle unter Nutzung
des Screenreaders Jaws (Version 14) vertraut war. Zur Dokumentation der Ergebnisse
dienten die Technik des ,,Lauten Denkens“ [RC08] und Interviews vor und nach der
Evaluation. Hauptaufgabe der Untersuchung war das Aufsuchen der Priifergebnis-
Informationsseite und das exemplarische Benennen ermittelter Eigenschaften von vier
verfiigbaren Dokumenten. Die Seite war fiir die Probandin ohne Probleme aufzufinden,
jedoch stellte sich das Erfassen der Barrierefreiheitsinformationen aufgrund der tabella-
rischen Darstellungsform als Hiirde heraus. Dennoch konnte die Probandin die Priifer-
gebnisse den Dokumenten zuordnen. Zur Verbesserung der Lesbarkeit wurde die Wie-
derholung der Kriterien in den jeweiligen Ergebniszellen vorgeschlagen. Da die Krite-
rien nicht selbsterkldrend sind, sollten Erkldrungstexte hinzugefiigt werden. Die Nutz-
barkeit des Plug-ins konnte durch das erfolgreiche Ausfiihren der Aufgabe gezeigt wer-
den. Die Evaluation bestdtigte die Praktikabilitit des Ansatzes und ergab erste Einschit-
zungen und Verbesserungsvorschlége fiir die weitere Entwicklung.

'3 Document Object Model (DOM): http://www.w3.org/DOM/
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Konzeption, prototypische Implementierung und
Evaluation eines Moodle-Plug-ins zur Verbesserung der Zugénglichkeit von Dokumen-
ten fiir Studierende mit korperlichen Einschridnkungen entsprechend bestehender ATAG-
Richtlinien. Die durch das Plug-in durchgefiihrte technische Priifung stellt keine Garan-
tie der Barrierefreiheit von Dokumenten dar, da diese auch von inhaltlichen Faktoren,
wie bspw. verstindlichen Formulierungen, Dokumentstruktur und Aussagekraft von
Alternativtexten, abhingig ist. Jedoch liefert es einen guten ersten Uberblick iiber die
Barrierefreiheit. Die Présentation der Ergebnisse in Form einer Tabelle ist fiir viele Nut-
zergruppen angemessen und iibersichtlich und hilft zusétzlich den Dozenten die Barrie-
ren zu erkennen. Die fiir blinde Nutzer ungeeignete tabellarische Darstellung (vgl.
[Go03]) soll zukiinftig umgangen und die Ergebnisanzeige entsprechend des Nutzerpro-
fils angepasst werden. Dies beinhaltet auch die grafische Anzeige mit einer Ampel. Au-
Berdem ist eine Erweiterung der PDF-Priifung um weitere Kriterien, wie bspw. vorhan-
dene Bilder und Alternativtexte, vorgesehen. Nach Erweiterung und Uberarbeitung des
Plug-ins zur Priifung der Barrierefreiheit von Dokumenten in Moodle ist eine Ubergabe
an die Moodle-Community geplant. Die Struktur des Plug-ins erlaubt auflerdem eine
Ausweitung der Priifung um weitere Dateiformate und hat somit das Potential, die Zu-
géanglichkeit von Kursinhalten weiter zu verbessern.
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Abstract: Fiir die Berufsausbildung im dualen System liegen im Gegensatz zu
vielfaltigen Konzepten in der beruflichen Weiterbildung bisher wenige Ansétze zur
Umsetzung einer prozess- und entwicklungsorientierten Kompetenzerfassung vor.
Dieser Beitrag stellt den  Kompetenz-Check  zur  browsergestiitzten
Kompetenzerfassung im Rahmen betrieblicher Lern- und Arbeitsprozesse vor. Das
Instrument wird als Softwareelement des berufswissenschaftlichen Projekts
Kompetenzwerkstatt — Mein Beruf entwickelt und fokussiert die Reflexion von
Kompetenzen durch Selbst- und Fremdeinschitzung sowie geleitetes Feedback.

1 Problemstellung

Kompetenzorientierung gilt als Leitkategorie der beruflichen Bildung und wird durch die
Zielsetzungen der Entwicklung von Handlungskompetenz sowie Handlungsfahigkeit
festgeschrieben. Auf der Umsetzungsebene ergibt sich hieraus die Fragestellung, wie
berufliche Kompetenzentwicklungsverldaufe bestmdglich zu gestalten und zu foérdern
sind. Erkenntnisse der berufs- und wirtschaftspadagogischen Forschung zeigen u. a. die
Bedeutung organisierter Reflexionsprozesse zur Bewusstwerdung impliziter Erfahrungen
auf [Gi06]. Jedoch zeigen aktuelle Studien zur betrieblichen Ausbildungsqualitit in
Deutschland, dass gerade Feedbackgespriche oder schriftliche Riickmeldungen zum
Ausbildungsverlauf eher selten stattfinden [Eb09]. Hier setzt der Kompetenz-Check (KC)
an, ein Softwareelement des Projekts Kompetenzwerkstatt — Mein Beruf, um das
Bewusstsein fiir eine kompetenzorientierte Ausbildungsgestaltung im Dialog zu steigern.
Eine objektive Messung von Kompetenzen soll nicht erreicht werden. Als
Forschungsziel gilt vielmehr die Ermittlung des Nutzens der Anwendung zur Steigerung
der Ausbildungsqualitit und Reflexionsfahigkeit der Nutzer'. Da sich das Instrument
noch in der Entwicklung befindet, werden im Folgenden Ansétze sowie erste Stadien der
konzeptionellen und technischen Umsetzung vorgestellt.

! Zur besseren Lesbarkeit wird im Folgenden das generische Maskulinum verwendet, dieses schlieBt
ausdriicklich das ménnliche und weibliche Geschlecht ein.
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2 Der Kompetenz-Check

Im Gegensatz zu anforderungsorientierten Anséitzen der Kompetenzerfassung, die zum
Vergleich oder zur Anerkennung von Leistungen fithren [Gi03], unterstiitzt der KC das
Erkennen, Einordnen, Bewerten und Dokumentieren personlicher Stirken und
Entwicklungsmoglichkeiten  [St09].  Zugrunde liegt ein  subjektbezogenes
Kompetenzverstindnis in Anlehnung an Roth [Ro71] und den Deutschen Bildungsrat
[De74]. Berufliche Kompetenzentwicklung wird somit vom Individuum aus gedacht und
erfolgt als lebenslanger Prozess im Rahmen beruflicher Geschéfts- und Arbeitsprozesse
[De08]. Die qualitative und formative Ausrichtung des KC wird mit diesem Subjekt- und
Situationsbezug sowie der Unterscheidung von Kompetenz und Performanz [Ch73]
begriindet. Denn im konkreten problemlésenden Handeln ist nur das Mall an Kompetenz
erfassbar, was das Individuum in der Situation bereit und féhig ist zu zeigen sowie der
Beobachter bereit und fahig ist zu erkennen. Die Kompetenzerfassung muss somit als
Aushandlungsprozess zwischen mindestens zwei Akteuren erfolgen und beim
individuellen Handeln in betrieblichen Arbeitsprozessen ansetzen. Diese Uberlegungen
fiihren zur Ausrichtung des KC an dem Kriterium der Kompetenzforderlichkeit, also an
der Verkniipfung von Kompetenzerfassung und -entwicklung [Gi06].

Das Instrument wird fiir sieben gewerblich-technische Berufe entwickelt und soll
zunéchst in der betrieblichen Ausbildung eingesetzt werden. Als mogliche Nutzer gelten
somit Auszubildende, Ausbilder und betriebliche Mitarbeiter. Fiir eine gelingende
Verstiandigung aller Akteure iiber den Kompetenzbegriff orientiert sich das Instrument
an dem Verstdndnis des Deutschen Qualifikationsrahmens fiir lebenslanges Lernen
[Ak11]. Die inhaltliche Form der Kompetenzformulierungen wird durch das
berufswissenschaftliche Konzept zur Entwicklung beruflicher Handlungsfelder
vorgegeben. Diese fassen exemplarische Arbeitsprozesse zusammen und bieten die
Moglichkeit zur generalisierten Ableitung von berufsspezifischen
Handlungskompetenzen [HK11]. Zur Anpassung an berufliche Strukturen wird das
Instrument durch die Arbeitsprozessphasen Annahme, Planung, Durchfiihrung und
Abschluss gegliedert. Die Lernzielniveaus des Deutschen Bildungsrats [De73] dienen als
Beobachtungskriterien und Niveaubeschreibungen von Handlungskompetenz im Verlauf
der Kompetenzerfassung (Abb. 3).

Im Zentrum des KC stehen die zwei konzeptionell und technisch implementierten Rollen,
vorldufig benannt als Ausbilder und Azubi. Jede Rolle zeichnet sich durch bestimmte
Aufgaben im Verlauf der Kompetenzerfassung aus. Schnittstellen zwischen den Rollen
unterstiitzen den dialoggesteuerten Prozess der Kompetenzerfassung (Abb. 1). Diese
Aufgaben und Schnittstellen sind die zentralen Arbeitsschritte im KC und leiten die
Nutzer von Schritt 1 bis 5 durch die Software wie Abb. 1 zeigt. Die Rolle des Ausbilders
begleitet die Auftragsbearbeitung, gibt eine Fremdeinschdtzung ab und stoBt
Reflexionsprozesse durch Feedbackgespriche an. In der Rolle des Azubis erfolgt die
reflexive Auseinandersetzung mit den eigenen Stirken und Entwicklungsmoglichkeiten
in Gegeniiberstellung von Selbst- und Fremdeinschdtzung. Beide Rollen sind so
angelegt, dass ihre Nutzer gleichberechtigt in allen Phasen des Kompetenzdialogs
agieren. So arbeitet beispielsweise der Nutzer in der Rolle des Ausbilders mit dem KC
am Desktop-Computer, der Azubi nutzt primir seinen eigenen Zugang am Smartphone.
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Im Folgenden wird der idealtypische Ablauf des KC anhand der fiinf Arbeitsschritte in
Abb. 1 skizziert.

2.1 Check anlegen

erste Selbsteinschatzung Auftrag umsetzten zweite Selbsteinschazung

Check anlegen Feedbackgesprach

Ausbilder B

Fremdeinschatzung

Abb. 1: Die zentralen Arbeitsschritte des KC, unterteilt in die Rollen Azubi und Ausbilder.

Im ersten Schritt legen die Nutzer der Rollen Ausbilder und Azubi gemeinsam einen
konkreten Arbeitsauftrag in der Software an. Hier werden die Kompetenzen formuliert,
die spiter beobachtet werden sollen. Ein Assistent fiir Kompetenzformulierungen
unterstiitzt diesen Schritt durch Fragestellungen zum Arbeitsprozess (Abb. 2). Die
Fragen basieren auf Kompetenzbausteinen aus berufsspezifischen
Handlungskompetenzen und variieren pro Arbeitsprozessphase. Als Ergebnis gibt der
Assistent den jeweiligen Kompetenzbaustein plus Antwort als Der Azubi kann ... -
Formulierung aus (Abb. 2). Diese Kompetenzformulierungen koénnen nun bearbeitet,
geloscht oder neu verfasst werden. Ein KC kann umfassend als Referenzarbeitsprozess
zum Kopieren und Bearbeiten, oder passend zu aktuellen Auftrigen mit variierendem
Kompetenzumfang angelegt werden. Empfehlenswert ist eine intensive Betrachtung
ausgewdhlter Kompetenzen.

Assistent fir Kompetenzformulierungen
Annahmephase
Wenn Sie die folgenden Fragen beantworten, erstellt der Assistent passende
i Geben Sie nur Haupt
Worauf muss bei der Analyse des Kundenauftrags geachtet werden?
Kompetenz

Genauigkeit
Welches Produkt wird erstellt? Der Auszubildende kann Anfragen des Auf gebers i blick auf Genauigk

Logo Der Auszubildende kann Logo systematisch erstellen.
Worauf muss bei der ikation mit dem Kunden g ? Der Auszubildende kann dem A

Freundlichkeit

Abb. 2: Der Assistent hilft bei der Formulierung von Kompetenzen.

2.2 Erste Selbsteinschéitzung

Im zweiten Schritt schitzt der Nutzer Azubi auf Grundlage seiner Selbstwahrnehmung
am Smartphone ein, in welchem MaB, also auf welchen Kompetenzniveaustufen er die
beschriebenen Kompetenzen beherrscht. Zu jeder Kompetenzformulierung im Check
kann eine Stellungnahme des Nutzers als Notiz erfolgen. Mit dem Abspeichern der
Selbsteinschédtzung in der Anwendung ist dieser Schritt abgeschlossen. Die Software
informiert beide Nutzer, dass nun die Auftragsbearbeitung beginnt.
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2.3 Auftrag umsetzen und Fremdeinschitzung

Nun bearbeitet der Azubi den besprochenen Arbeitsauftrag. Der Nutzer in der Rolle des
Ausbilders begleitet ihn und gibt Hilfestellung. Hat der Azubi bestimmte Abschnitte des
Arbeitsprozesses bewiltigt, fordert die Software den Ausbilder zur Abgabe einer
Fremdeinschitzung auf. Die Fremdeinschétzung kann sich je nach Szenario auf einzelne
Handlungen oder ganze Arbeitsprozessphasen beziehen. Auf Grundlage seiner
Beobachtungen schitzt der Ausbilder am Desktop-Computer ein, auf welcher
Kompetenzniveaustufe der Auszubildende die Handlung(en) durchgefiihrt hat (Abb. 3).
RegelmiBige Feedbackgespriche im Arbeitsprozess ergidnzen die Fremdeinschétzung,
wobei die Nutzer keine Einsicht in die Einschitzungen des Gegeniibers haben. Der
Check bietet Hilfestellung beim Gesprich, zusétzlich konnen auch Notizen verfasst oder
Arbeitsergebnisse im Instrument dokumentiert werden. Sobald die Fremdeinschitzung
aller Kompetenzen durch den Ausbilder abgeschlossen ist, 14dt die Software die Nutzer
zum abschlieBenden Feedbackgesprich ein.

Azubi:  Wolfgang Wimmer Auftrag: Logo erstellen flr den Kunden Bioline in seiner neuen ...

Annahme Planung Drurchfihrung

Der Azubi kann die Kosten fur den Einsatzzweck tUberschagig kalkulieren

Der Azubi
macht das zum

ersten Mal

Anmerkungen:

Abb. 3: Visualisierte Kompetenzniveaustufen wéihrend der Fremdeinschitzung.

2.4 Feedbackgesprich und Setzen von Entwicklungszielen

Mit Beendigung des Arbeitsauftrags erfolgt das abschlieBende Feedbackgesprich
zwischen den Nutzern Ausbilder und Azubi auf Grundlage der Datenauswertung und
getitigter Notizen. Im Zentrum des Feedbackgesprichs stehen die unterschiedlichen
Wahrnehmungen und Erfahrungen der Nutzer wéhrend der Auftragsbearbeitung. Zur
Unterstiitzung der Gespriachsfithrung bietet das Instrument je nach Datenlage variierende
Hilfekonzepte. Die gemeinsame Identifizierung von Entwicklungspotenzialen in der
Gegeniiberstellung von Selbst- und Fremdeinschitzungen schliefit sich an. Auf
Grundlage des Feedbackgesprichs und als Ergebnissicherung des KC setzt sich der
Azubi konkrete Entwicklungsziele, die in der Anwendung anhand der Niveaustufen
festgehalten und mit Notizen erldutert werden. Der Ausbilder wéahlt geeignete
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Fordermethoden aus, die den Azubi bei der Erreichung seiner gesetzten
Entwicklungsziele unterstiitzen sollen. Auch hier bietet der KC Tipps und Ideen. Durch
die Verpflichtung der Nutzer zur gemeinsamen Ausbildungsgestaltung wird die
Verantwortung fiir eine erfolgreiche Kompetenzentwicklung gemeinsam iibernommen.

2.5 Abschlielende Selbsteinschitzung

Der KC wird durch eine abschliefende Selbsteinschitzung des Azubis beendet. Im
Zentrum stehen das Festhalten der Selbstwahrnehmung nach dem Feedbackgesprich und
die Reflexion iiber das eigene Konnen mit Blick auf zukiinftige
Kompetenzentwicklungsprozesse. Notizen oder personliche Zielsetzungen koénnen die
Selbsteinschétzung ergidnzen.

3 Ausblick

Die Entwicklung des KC verlduft lernerorientiert zur Unterstiitzung der Passung von
Medien und Lern- bzw. Einsatzszenarien. Geméfl der vier Phasen des Design-Based
Research-Ansatzes: Design, Umsetzung, Analyse sowie Re-Design wird das
Softwareinstrument gestaltet, umgesetzt, mit Nutzern erprobt und darauthin erneut
weiterentwickelt [WHOS5]. Bestehende Qualitdtsstandards fiir Verfahren der
Kompetenzerfassung sichern die Giite der Anwendung [Dr07]. Das Evaluationsdesign
gliedert sich in drei zeitlich aufeinander aufbauende Untersuchungsphasen. Zugrunde
liegt ein Bedingungsgefiige zwischen den Aspekten 1. Infrastruktur mit Fokus auf
technische, personelle und zeitliche Rahmenbedingungen von Ausbildungsbetrieben, 2.
die Nutzung mit Fokus auf die Usability der Anwendung und 3. der Nutzen mit Fokus
auf die leitenden Forschungsziele: Steigerung der Reflexionsfdhigkeit der Nutzer und
Steigerung der Ausbildungsqualitét [K113].

Im Verlauf der ersten Evaluationsphase fiihrten qualitative Befragungen mit
Nutzergruppen bereits zu ersten Erkenntnissen hinsichtlich der technischen, zeitlichen,
inhaltlichen und personellen Rahmenbedingungen von Ausbildungsbetrieben. Im
Zentrum der zweiten Phase wird die Uberpriifung der Anschlussfahigkeit und
Operationalisierbarkeit der Kompetenzniveaustufen sowie des Assistenten fiir
Kompetenzformulierungen mit Nutzern stehen. Hier ist zu untersuchen, ob die
gewidhlten Formulierungen und Strukturierungen von Handlungskompetenz fiir den
Einsatz in der Praxis geeignet sind. Auch die Weiterentwicklung eines umfassenden
Hilfekonzepts zur Gesprachsfiithrung wird in dieser Phase erfolgen.

In der dritten Evaluationsphase gilt es, den Ablauf und das Zusammenspiel der
eingesetzten qualitativen Methoden hinsichtlich ihres Nutzens fiir eine Steigerung von
Ausbildungsqualitit und Reflexionsfdhigkeit zu {berpriifen. Zugrunde liegen
Erkenntnisse aus etablierten Konzepten zur Kompetenzerfassung in der beruflichen
Weiterbildung [St09] und das Konzept des Reflective Practitioner nach Schon [Sc83] in
Erweiterung von Gillen [Gi07]: Das gemeinsame Anlegen des Checks sensibilisiert die
Nutzer fiir den folgenden Prozess, die Auswahl der Beobachtungskriterien in der
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Selbsteinschdtzung initiiert den personlichen Reflexionsprozess. Im Verlauf der
Auftragsbearbeitung erfolgt daraufhin implizit eine Reflexion in der Handlung. Zeitlich
versetzt, stoft das Feedbackgesprich auf Grundlage von Erfahrungen und
Beobachtungen eine bewusste und formale Reflexion iiber die Handlung an. Das
abschlieBende Gesprich bietet dann den Anlass zur geordneten Reflexion iiber
Kompetenzen und in der Handlung gesammelte Erfahrungen. Ob diese konzeptionellen
Uberlegungen mit den Zielsetzungen des Forschungsvorhabens korrespondieren, muss in
dieser Evaluationsphase untersucht werden. Hier stellt sich die Herausforderung,
geeignete Kriterien und Verfahren zur Begleitung und Auswertung von
Reflexionsprozessen zu entwickeln.
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Abstract: Die Arbeit in Kleingruppen ist ein wichtiger Bestandteil aktueller
didaktischer Ansétze und zentraler Gegenstand der Forschung zu CSCL. In diesem
Kontext kommt der Gruppenzusammenstellung ein entscheidender Einfluss auf die
Qualitat der Gruppenarbeit und des Lernens in der Gruppe zu. Um in kooperativen
Lernumgebungen mdglichst gut arbeitende Gruppen bilden zu kdnnen, sind
Einschétzungen zu den einzelnen Lernenden erforderlich. Dieser Beitrag stellt eine
Methode vor, Gruppen auf Basis der Nutzung von Online-Ressourcen derart zu
bilden, dass jede Gruppe Uber einen Experten fiir einen bestimmte Themenbereich
verfugt. Die Gruppenzuordnung bedient sich dabei graphentheoretischer
Verfahren. Dieser Ansatz benétigt keinerlei explizite Angaben ber die Lernenden.

1 Einleitung

In Lernkontexten ist es haufig forderlich, Ubungsgruppen zu bilden. Aus Zeitgriinden
bzw. auf Grund fehlender Informationen zu den Lernenden wird sich jedoch haufig daftr
entschieden, die Lernenden selbststandig Gruppen bilden zu lassen. Solche Gruppen
haben allerdings haufig den Nachteil, dass sie nur aus Freunden bestehen. Dies forder
die Tendenz, Fehlverhalten einzelner zu decken. Ferner bestehen diese Gruppen oft aus
Lernenden mit &hnlichen Fahigkeiten [O+04]. In zuféllig gebildete Gruppen hingegen
sind die Teilnehmer nicht zwangslaufig aufeinander abgestimmt. Diesen Nachteil weisen
vom Lehrenden gebildete Gruppen im Allgemeinen nicht auf. Mittels vorgegebener
Gruppen kann die Lernerinteraktion untereinander verstarkt werden, was zu besseren
Lernerfolgen fuhrt [Dei05].

Um adaquate Gruppen zu bilden, kdbnnen Algorithmen eingesetzt werden, die jedoch

Informationen Uber das Lernverhalten oder den Wissensstand der Lernenden bendétigen.
Oftmals stehen in Onlinekursen mit (anonymen) Teilnehmern jedoch wenige derartige

Informationen zur Verfugung. Um trotzdem Annahmen Uber den Wissenstand eines

Lernenden zu machen, kdnnen die Zugriffsprotokolle der Lernmaterialien insbesondere

in Kursen mit vielen Lernressourcen genutzt werden. Dieses Papier prasentiert ein
System, das auf Grundlage solcher Protokolle Gruppen bildet. Dazu werden zunéchst
existierende Algorithmen vorgestellt. Anschlielend wird die Methode vorgestellt, mit
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der Lernende an Hand der Ressourcenbenutzung Gruppen zugeteilt werden.
Schlussendlich werden erste Ergebnisse prasentiert sowie zukinftige Arbeiten umrissen.

2 Hintergrund

Die Zusammenstellung effektiver Lerngruppen ist seit langem Gegenstand der
Forchung, wobei die Heterogenitdt des Wissensstandes innerhalb der Gruppen ein
wesentlicher Faktor ist. Eine weit verbreitete Methode fir die Zusammenstellung von
Lerngruppen ist dasSigsaw-Puzde ([Aro78]). Hierbei werden Lernende in Gruppen
eingeteilt, wobei jede Gruppe eine andere Aufgabe l6sen soll. AnschlieBend werden die
Gruppen derart neu arrangiert, dass sich in jeder Gruppe mindestens ein Mitglied jeder
der vorherigen Gruppen befindet. Bei der Bewaltigung weiterer Aufgaben nimmt jeder
Lernende dadurch eine Expertenrolle fir ein Thema ein. Auch die in dieser Publikation
vorgestellte Arbeit ist von Gruppen mit Mitgliedern verschiedener Expertisen inspiriert.

In der Forschung zu computergestitztem Gruppenlernen existieren verschiedene
Algorithmen zur Unterstiitzung der Gruppenbildung. Dabei wird auf algorithmischer
Basis versucht, die Diversitat innerhalb der Lerngruppen zu maximieren, wobei hierfir
unterschiedliche Kriterien zu Rate gezogen werden. Eine generelle Formulierung von
Regeln zur Gruppenbildung auf Basis von Kompetenzprofilen von Lernenden ist in
[Hop95] formal beschrieben. Neuere Ansatze zur automatischen Gruppengenerierung
beziehen neben der Wissensmodellierung auch den sozialen Kontext eines Lerners mit
ein ([Hub10], [B+13]). [0+09] und [K+13] geben einen Uberblick iiber weitere
Methoden, die hier nicht weiter beschrieben werden.

Bei den meisten in der Literatur beschriebenen Methoden ist die Modellierung der
Lernerprofile sehr datenintensiv. Ferner erfordern sie einen erheblichen manuellen
Aufwand (s. bspw. [K+13], [AGT13]) oder aber spezielle Softwareinfrastrukturen, die
das kontinuierliche Bewerten von Lernenden bewerkstelligen (s. bspw. [SKJ06]). Im
Kontext von Massive Open Online Courses (MOOCS) ist dies jedoch nicht immer
maoglich. Dies liegt zum einen an der potentiell unbegrenzten Teilnehmerzahl, so dass
der Zeitaufwand zu grof3 wird. Zum anderen sind in MOOCs die Lernenden weitgehend
anonym, so dass es nur sehr schwer mdglich ist, die nétigen Daten zur Kompetenz- und
Vorliebenermittlung zu sammeln. Somit sind viele existierende Algorithmen nicht auf
MOOCs anwendbar. MOOCs bieten den Lernenden jedoch im Allgemeinen zahlreiche
Online-Ressourcen an, zu denen oft Zugriffsprotokolle existieren.

3 Methode

Die im Folgenden vorgestellte Methode benutzt zur Generierung von Ubungsgruppen
Zugiiffsprotokolle von Lehrmaterialien. Dadurch ist es mdglich, Lernerprofile trotz der
Restriktionen von Onlinekursen zu erstellen. Der Methode liegt ein optimistischer
Lernermodellierungsansatz zu Grunde. Hierbei wird angenommen, dass sich ein Lernen-
der mit der Ressource befasst hat, auf die er zugegriffen hat. Mittels dieses Ansatzes
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Lernende  Ressourcencluster Gruppen

Abbildung 1: Beispielflussgraph - falls keine Kantenkapazititggeben ist, betragt diese 1

kénnen die Interessen bzw. der Wissensstand der Lernenden nédherungsweise bestimm
werden. Der Ressourcenzugriff von Lernenden in einer gegebenen Zeitspanne wird als
ein bipartites Netzwerk modelliert. Hierbei wird ein Lernender mit den Ressourcen
verbunden, die er in dem Zeitfenster benutzt hat. Seiteneffekte, wie das zufallige Offnen
einer Ressource, kénnen herausgefiltert werden, indem Ressourcenzugriffsmuster von
Lernenden mittels Clusteringalgorithmen generalisiert werden. Dies geschieht auf Basis
von Bicliquen. Fur eine detaillierte Beschreibung des Clusteringalgorithmus wird auf
[H+14] verwiesen. Basierend auf diesem geclusterten Graphen kann &hnlich des in
[AMO93] beschriebenerProblem of Representatives ein Flussgraph erstellt werden
(Abb. 1).

Eine gute Gruppe sollte in Analogie zum Jigsaw-Puzzle mdglichst einen Reprasentanten
(Experten) aus jedem Ressourcencluster (Themengebiet) enthalten. Basierend auf
[AMO93] kann dieses Problem geldst werden, indem fir diesen Flussgraphen ein
maximaler Fluss berechnet wird. Auf Grund der Kantenkapazitat von 1 von Kanten
zwischen der Quelle und den Lernendenknoten kann jeder Lernende hdchstens Experte
fur ein Thema werden. Dies stellt sicher, dass kein Lernender durch mehrere
Expertenrollen Uberfordert ist. Das Kantengewicht zwischen Ressourcencluster- und
Gruppenknoten bewirkt, dass pro Gruppe maximal ein Experte pro Ressourcencluster
existiert. Auch wenn in einer manuell angefertigten Gruppenzuordnung fir eine
Ressource mehrere Experten existieren kdnnen, kann in einem allgemeinen Flussgrapher
keine Minimalanforderung an den maximalen Fluss gestellt werden. Eine Kanten-
kapazitat groRer 1 kénnte dazu fuhren, dass eine Gruppe gebildet wird, die nur aus
Experten des gleichen Ressourcenclusters besteht. Die Kapazifd/ygnder Kanten
zwischen den Gruppenknoten und der Senke schlie3lich sorgt dafiir, dass jeder Gruppe
maximal ["Y/;;;] Lernende zugeordnet werden, so dass die GruppengréRen ahnlich sind.
Hierbei stehn fir die Anzahl der Lernendem fiir die vorzugebende Gruppenanzahl.

Die Berechnung des maximalen Flusses alleine erzeugt hierbei keine Zuordnung der
Lernenden auf Gruppen. Vielmehr zeigt der maximale Fluss an, welcher Lernende
Experte fur welches Ressourcencluster wird. Im ersten Schritt der Zuordnung werden fir
jedes Ressourcencluster die Lernenden ermittelt, die mit diesem Ressourcencluster-
knoten mittels einer Kante mit positivem Fluss verbunden sind. Dadurch sind nur die
Flisse zwischen Lernenden- und Ressourcenknoten fir die Gruppenzuordnung von
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Interesse. Die restlichen Kanten sind lediglich nétig, damit der maximale Fluss die durch
die Anwendung gegebenen Bedingungen erfullt.

Die durch den maximalen Fluss festgelegten Experten werden nun derart auf die
verschiedenen Gruppen verteilt, dass immer die Gruppe mit den wenigsten Teilnehmern
praferiert wird — bei mehreren Mdglichkeiten wird die Gruppe mit der kleinsten ID
gewahlt. Der Algorithmus garantiert zudem, dass jeder Gruppe maximal ein Experte pro
Ressourcencluster zugeteilt wird. Lernende, die im ersten Durchlauf keiner Gruppe
zugewiesen werden, weil sie kein Experte sind oder es zu viele Experten fiir eine
Ressource gibt, werden in einem zweiten Durchlauf analog zum ersten Schritt
gleichmaRig auf die Gruppen verteilt. Dieser textuell beschriebene Gruppenbildungs-
algorithmus findet sich in Algorithmus 1 in Pseudocode.

Algorithmus 1 : Gruppenzuordnung mit Hilfe eines maximalen Flusses

Input : m — Gruppenanzahl
Input : G — Flussgraph
Output : Gruppenzuodnung
initialisiere m leere Gruppen;
Fluss f = maximalerFluss(G);
for i < 1to |Ressourcencluster| do
// L = Menge der Experten flir Ressourcencluster i
L(i) = { Lernender 1 | 3 Kante [1, i] mit Fluss f > 0};
for j < 1to |L(i)| do
| weise j der kleinsten Gruppen mit der kleinsten ID zu;
end
end
L’ = {Lernender I | 1 noch keiner Gruppe zugewiesen};
fori < 1to|L'| do
| weise i der kleinsten Gruppen mit der kleinsten ID zu;
end

Beispiel

Als Beispiel sei der in Abbildung 2 dargestellte Flussgraph gegeben. Hier zeigt sich,
dass die Wahl der Experten fir jede Gruppe keinesfalls trivial ist. Wie zu sehen ist,
kénnte der Lernendl Experte fiirc, und c, werden, da er mit beiden verbunden ist.
Wirde er Experte flic, werden, gébe es keinen ExpertendiirWird er jedoch, wie in

der Abbildung dargestellt, Experte fur das Clustgetkann der Lernendg Experte firc,
werden. Die Berechnung des maximalen Flusses versucht, so viele Experten wie
mdoglich zuzuweisen. Ferner fallt auf, dass der Lernédadtein Experte ist, obwohl er

dem Ressourcenclusterc; zugeordnet wurde. Dies liegt daran, dass pro
Ressarrcencluster maximal so viele Experten ausgewiesen werden kdnnen, wie Gruppen
existieren. Da bereits zwei Experten €grexistieren, kanty kein Experte fiirc; werden.

Der Algorithmus generiert fir dieses Beispiel die Gruppen 4, Is} und {l,, 14}.
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Lernende  Ressourcencluster Gruppen

Abbildung 2: Ein Flussgraph mit eingezeichnetem maximalen Flustet gezeichnete Kanten
haben einen Fluss von 1, gestrichelte Kanten einen Fluss von 0

4 Ergebnisse und zukunftige Arbeiten

Das beschriebene Verfahren wurde mit Daten des K@sstaltung interaktiver Lehr-

und Lernsysteme der Universitat Duisburg-Essen evaluiert. Dieser Kurs bestand aus 44
Teilnehmern aus den Master ProgrammAngewandte Informatik, Angewandte
Kognitions- und Medienwissenschaften sowie einem internationalen Studienprogramm
Computer Engineering. In diesem Kurs wurden sowohl Vorlesungen, als auch Ubungen
angeboten. Inspiriert von aktuellen MOOC Ansatzen wurden den Studierenden mehr
Materialien im Learning Management System Moodle bereit gestellt als in anderen
Kursen. Durch die meisten Ubungsaufgaben wurden die angebotenen Ressourcen im
Laufe des Semesters zudem von den Studenten selbst erganzt.

Basierend auf den Ressourcenzugriffen wurden die Studenten retrospektiv jede Woche
in finf Gruppen eingeteilt. Diese wurden hinsichtlich der benutzten Ressourcen und der
Durchmischung der Gruppen im Vergleich zur Vorwoche mit den tatséachlich gebildeten
Gruppen verglichen. Wie erwartet zeigten die realen Gruppen wenig Durchmischung,
d.h. dass die gleichen Studenten immer wieder gemeinsam Gruppen bildeten. Die algo-
rithmisch gebildeten Gruppen hingegen wiesen eine deutlich starkere Durchmischung
auf. Bei der Ressourcenbenutzung zeigte sich, dass diese bei Studenten verschiedene
realer Gruppen ahnlich war.

Nur in einem der betrachteten Zeitrdume wurden die Studenten einer Vielzahl verschie-
dener Ressourcenclustern zugeordnet, so dass nur dieser Zeitraum fir die Evaluation des
Gruppenbildungsalgorithmus verwendet werden kann. Die Mitglieder der realen
Gruppen zeigten in diesem Zeitraum, dass sich Mitglieder einer Gruppe eher die
gleichen Ressourcen ansahen. Dieses Verhalten kann jedoch auch auf die
Aufgabenstellung zurtickzufiihren sein. Die algorithmisch gebildeten Gruppen hingegen
weisen eine deutlich gesteigerte Diversitat hinsichtlich der genutzten Ressourcen
innerhalb der Gruppen auf. Insgesamt wurden die benutzten Ressourcen fir diesen
interessanten Zeitraum in acht Cluster aufgeteilt. Die algorithmisch gebildeten funf
Gruppen hatten eine durchschnittliche Gré3e von 11,4 Studenten, wovon im Schnitt 4,2
Experten waren. Im Vergleich dazu wurden in der Realitdt sechs Gruppen mit einer
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DurchschnittsgréRRe von 6,7 Studenten gebil®asierend auf der Ressourcenbenutzung
konnen im Schnitt 3,2 Studenten pro Gruppe retrospektiv als Experten ausgewiesen
werden. Waren diese Gruppen jedoch in der Realitét gebildet worden, hétten sich auf
Grund der Aufgabenstellung sicher andere Ressourcennutzungen gebildet. Trotzdem
zeigt dieses Beispiel, dass die Methode prinzipiell funktioniert.

Zukunftige Arbeiten konnten andere Clustermethoden evaluieren, um die Aussagekraft
der Ergebnisse zu starken. Zudem ware die praktische Anwendung des Systems denkbar
so dass das Lernverhalten und die Zufriedenheit der Studenten aus selbst gebildeten mit
dem von Studenten aus algorithmisch generierten Gruppen verglichen werden kénnen.
Der bisherige Clusteransatz clustert zudem Ressourcen nicht explizit thematisch, so dass
Lernende weniger Experten fur ein Thema werden, als dies im Jigsaw-Puzzle passiert.
Vielmehr werden sie Experten flr eine Gruppe von Ressourcen, die inhaltlich nicht
zusammenhangen missen. Zudem kann ein Themenbereich von mehreren Ressourcel
abgedeckt sein, die jedoch nicht zwangslaufig im selben Cluster zu finden sind. Daher
kénnten in zukinftigen Arbeiten die Ressourcen thematisch mittels der Verwendung von
Metadaten oder AhnlichkeitsmaRen geclustert werden.
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Abstract: Spiele werden meist freiwillig und mit hoher Motivation gespielt. Es
gibt verschiedene Ansdtze, das motivationale Potenzial von Spielen flr Lernzwe-
cke zu nutzen. Ein neuerer Ansatz ist computerunterstitzte Gamification. Dabei
werden spieltypische Elemente in nicht-spielerische Kontexte eingebracht. Der
vorliegende Beitrag stellt einen Ansatz vor, wie sich Unterrichtseinheiten in der
Sekundarstufe | gamifizieren lassen. Dazu wurde eine webbasierte Anwendung
entwickelt, welche die Anreicherung einer Unterrichtseinheit durch spieltypische
Elemente ermdglicht.

1 Gamification im Bildungswesen

Kinder und Erwachsene beteiligen sich freiwillig und mit groRer Leidenschaft an Spie-
len. Padagogen sind daher bestrebt, das Potenzial dieser hohen Motivation fur Bildungs-
zwecke zu nutzen. Ein Ansatz ist die Entwicklung von Spielen mit einem expliziten
Lernziel. In einem zweiten Ansatz wird untersucht, welche spezifischen Kompetenzen
durch handelsubliche Spiele gefordert werden [RFM12; KS13]. Mit computerunterstiitz-
ter Gamification entwickelte sich in den letzten Jahren ein dritter Ansatz, der im schuli-
schen Kontext noch kaum empirisch untersucht wurde [Hal2]. Gamification muss von
den anderen beiden Ansédtzen dahingehend unterschieden werden, als dass sie in inhalt-
lich flexiblen Einheiten unterschiedlichen Umfangs eingesetzt werden kann, wéhrend
Lernspiele und handelsubliche Spiele mit inhaltlich fest definierten und in sich geschlos-
senen Einheiten arbeiten.

Die wohl gangigste Definition von Gamification stammt von Deterding et al. [Dell, S.
5]: ., [Gamification is] the use of design elements characteristic for games in non-game
contexts.” Bei Gamification-Projekten werden also spieltypische Elemente in spielfrem-
de Umgebungen eingebracht. Werbach und Hunter [WH12] nennen drei Arten spieltypi-
scher Elemente: Komponenten sind konkrete Bausteine wie Badges, Punkte, Levels und
Quests. Mechaniken treiben die Handlung im gamifizierten System vorwarts. Beispiele
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sind Herausforderungen, Kooperationen, Wettbewerbe oder Belohnungen. Dynamiken
betreffen Ubergeordnete Aspekte wie Einschrankungen, Emotionen, Fortschritte und
Beziehungen, die nicht direkt in das gamifizierte System eingebettet werden kénnen, die
es aber gezielt zu beeinflussen gilt.

Spieltypische Elemente setzen Anreize, in einer bestimmten Art und Weise mit dem
gamifizierten System umzugehen. Im Bildungswesen wird von Gamification erhofft, das
Engagement der Schiilerinnen und Schiiler zu erhdhen, eine bestimmte Lernform zu
beférdern oder ein bestimmtes Verhalten wie die gegenseitige Unterstiitzung, punktli-
ches Erscheinen, das Einhalten von Klassenregeln und &hnliches positiv zu beeinflussen.
Gamification kann auf unterschiedlichen Ebenen zum Einsatz gelangen. Es kann eine
einzelne Aufgabe spielerisch gestaltet oder aber auch das ganze Bildungswesen gezielt
mit spieltypischen Elementen versehen werden. Mdchte eine einzelne Lehrkraft Gamifi-
cation nutzen, so kann dies gut auf der Ebene einer Unterrichtseinheit geschehen.

Aus dem Schulkontext sind erst wenige konkrete Nutzungsszenarien von Gamification
bekannt. In den USA hat der Hochschuldozent Lee Sheldon eine Lehrveranstaltung zu
Game Design gamifiziert, indem er sémtliche Aktivitaten wie Partnerarbeit, Priifung, etc.
in die Spielsprache ubertragen hat (Gilden-Quest, Boss Fight) und indem er den Aktivi-
taten Belohnungen wie Erfahrungspunkte (XPs) zuwies. Zuletzt werden die XPs in eine
Note umgerechnet. Lehrpersonen unterschiedlicher Schulstufen haben ihren Unterricht
nach Sheldons Vorbild gamifiziert. Die Lehrpersonen schildern &ulRerst positive Erfah-
rungen: Das Engagement wie auch die Leistung der Schulerinnen und Schiler seien
deutlich gestiegen und es wirde weniger gegen die Schulregeln verstoBen [Sh12].

Der Lehrer Paul Andersen zahlt drei Vorteile von Gamification an US-Schulen auf
[An12]: 1) Schiilerinnen und Schiiler dirfen Fehler machen. Sie kénnen eine Quest be-
liebig oft wiederholen, bis sie sie l16sen kénnen. 2) Herkdmmliche Priifungen seien feh-
lerorientiert. Im gamifizierten System hingegen konnen Uber einen langeren Zeitraum
XPs gesammelt werden und der Erfolg wird betont. 3) Der herkémmliche Unterricht sei
meist lehrerzentriert, wahrend die Schilerinnen und Schiiler im gamifizierten Unterricht
selbstdndig Aufgaben 16sen mussen.

2 Motivation und Gamification

Deci und Ryan entwickelten basierend auf Erkenntnissen zur intrinsischen und extrinsi-
schen Motivation die Selbstbestimmungstheorie [DR93]. Darin nennen sie drei motivati-
onale Grundbedurfnisse von Menschen: Menschen streben danach, sozial eingebunden
zu sein und selbstbestimmt Aufgaben zu bewaéltigen, die den aktuellen individuellen
Kompetenzen entsprechen. Sind diese drei Kriterien erfillt, sind sie eher motiviert, die
Aufgaben zu erledigen. Der Psychologe Csikszentmihalyi untersuchte den Zustand,
wenn jemand ganz und gar in eine Aufgabe vertieft ist und alles um sich herum vergisst
[Cs90]. Er nennt diesen Zustand Flow und hat drei Faktoren eruiert, die diesen Zustand
beglinstigen: Es muss eine bewéltigbare Herausforderung vorhanden sein, die vielféltig
ist, und es soll eine unmittelbare Rickmeldung auf das Tun erfolgen. Weitere Studien
[ML87; CL96] zeigen Mdglichkeiten auf, die intrinsische Motivation zu erhdhen, indem
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das Interesse am Thema durch die Aktivierung von Neugier und Fantasie und durch die
Erhohung der Identifikation mit dem Thema geweckt wird.

Spielentwickler nutzen diese Motivationstheorien als Grundlage fiir die Konzeption von
Spielen. Dazu haben sie die Aspekte der Theorien in konkrete, anwendbare spieltypische
Elemente Uberfuhrt [Sc08; Sz04]. In Spielen kdnnen die motivationalen Aspekte bei-
spielsweise folgendermalRen aufgegriffen werden: Herausforderungen koénnen durch
zuriickgehaltene Informationen (Bsp: Hangman) oder das Einbringen von Zufall (Bsp:
Lotto) erzeugt werden. Die Neugier kann durch Fantasiegeschichten, Geheimnisse und
Raétsel geweckt werden. Soundeffekte und Grafiken kdnnen die Sinne stimulieren und so
die Aufmerksamkeit wecken. Und direktes Feedback kann wertvolle Informationen zum
Lernfortschritt geben und dadurch die Motivation erhdhen fortzufahren. Die motivatio-
nale Wirksamkeit vieler dieser spieltypischen Elemente ist inzwischen empirisch unter-
mauert [CL96; ML87].

Gamification greift sowohl die Erkenntnisse aus der Motivationsforschung wie auch die
Vorarbeit der Spielentwickler auf und nutzt sie in einem nicht-spielerischen Kontext.

3 QuesTanja

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsprojektes ist es, eine Webapplikation (QuesTan-
ja, s. Abbildung 1) zu entwickeln, mit der beliebige Unterrichtseinheiten mit spieltypi-
schen Elementen ergénzt werden kénnen. Es wurden mit QuesTanja zwei Unterrichts-
einheiten zum Thema Prozent- und Zinsrechnen gamifiziert und in einer 8. und einer 9.
Klasse erprobt. Die Herausforderung war, eine Spielmechanik zu entwickeln, die 1) die
motivationalen Grundbedirfnisse nach Deci und Ryan ansprechen, das konzentrierte
Arbeiten gemaB Csikszentmihalyi férdern und das Interesse am Thema wecken soll; 2)
in beliebige Unterrichtseinheiten eingebettet werden kann; 3) durch Anreize einen schi-
lerzentrierten Unterricht beférdert und 4) in sich und ohne unerwiinschte Effekte wie
etwa starke Ablenkung funktioniert.

Abbildung 1: Schiileransicht von QuesTanja mit Questtabelle, Avatar, Levels, Nachrichtenfenster,
XP- und Sternenzahler
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Die Spielmechanik von QuesTanja sieht wie folgt aus: Die Schilerinnen und Schiiler
wahlen zu Beginn eine dnderbare virtuelle Spielfigur (Avatar) aus. AnschlieBend lesen
sie die einfihrende Geschichte und kdnnen Aufgaben (Quests) losen, die in Zonen ein-
geteilt sind. Das Ldsen einer Quest wird durch eine bestimmte Anzahl XPs, durch 1-3
Sterne sowie zufallsgesteuert durch weitere Gegenstdnde fir den Avatar belohnt. Es
kann Einzel-, Partner- und Gruppenquests geben. Die Quests sind in die Storyline einge-
bettet und werden aus Sicht von einem von zwei Charakteren aus der Geschichte erzahlt
(s. Abbildung 2). Die Schulerinnen und Schiiler sowie die Lehrperson schlipfen in fikti-
ve Rollen aus der Rahmengeschichte. Die Quests kénnen die Ubungsaufgaben und die
theoretische Hinfuhrung umfassen. Bei vielen Quests sind Ldsungen hinterlegt, wodurch
das System die Bewertung der Einreichungen der Schlerinnen und Schiler Gibernehmen
kann. Andere Quests — wie etwa das Herleiten einer Formel oder wenn der Lehrer den
Lésungsweg sehen mochte — missen manuell durch die Lehrperson bewertet werden.

Hoffnung dank Schweizer (4)

[ ] Diese Quest ist fir ==‘Sp|'eler gedacht.

Quest-Ziel

Du hast jetzt viel Zeit verbracht mit der Analyse des Schweizer
AHV-Systems. Empfiehlst du uns, das System zu Gbernehmen, wenn
wir an die Erdoberflache zuriickkehren? Weshalb? Oder weshalb
nicht? Du weisst ja, dass wir durchschnittlich viel &lter werden als
die Menschen und mehr Kinder haben. Magst du das mit ein paar
anderen Beraterinnen und Beratern besprechen und anschliessend
das Beratungsprotokoll einem Mitglied des Rat der Weisen zeigen?

Abbildung 2: Beispiel einer Quest mit der Questgeberin Laida

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ihre aktuelle Anzahl Sterne in einer Rangliste mit
Klassenkameraden vergleichen. Um Frust zu vermeiden, werden in der Rangliste nur die
ersten drei Positionen, die eigene Position ohne Angabe des Ranges sowie die unmittel-
bar benachbarten Positionen angezeigt.

Ein Balken visualisiert, wie viele XPs noch gesammelt werden missen, um das nachste
Level zu erreichen, das jeweils 100 Punkten entspricht. Ferner gibt es Zufallsereignisse
wie einen Wurfelmeister, der bei einer Quest erscheinen kann. Ist das der Fall und kann
die Schalerin die Quest l6sen, erhalt sie zusatzlich einen Gegenstand, um ihren Avatar
zu veréndern. Ein zweites Zufallsereignis stellt die Einteilung in zwei randomisiert zu-
sammengestellten Gruppen dar. Einmal wéchentlich werden die in der Gruppe gesam-
melten Sterne zusammengezahlt und die Mitglieder der Siegergruppe erhalten wiederum
Gegenstande fir ihren Avatar.

Die Schilerinnen und Schuler kénnen von der Lehrperson private Nachrichten wie auch
Nachrichten an die ganze Klasse empfangen, selbst aber keine versenden. Weitere
Spielmechaniken konnen die Lehrpersonen nach Bedarf hinzufiigen. Ein Lehrer ent-
schied sich beispielsweise, die Priifung ebenfalls in Form von Quests in QuesTanja ein-
zuspeisen und letztlich die XP-Schlussstande der Schilerinnen und Schiler — sowohl
aus Ubungs- und Priifungsquests — zu summieren und in eine Schulnote umzurechnen.
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Dies entspricht dem Gamification-Vorgehen nach Sheldon. Abbildung 3 zeigt, welche
motivationalen Aspekte zur Erhéhung des Engagements durch welche spieltypischen
Elemente bertcksichtigt wurden.

“ Spieltypische Elemente

Levels, Fortschrittsanzeige in

Kompetenzgefiihl fordern Questtabelle, Rangliste

Eigenstandige Quest-Auswahl,

Autonomiegefiihl fordern verinderbarer Avatar

Grundbediirfnisse
befriedigen

o
=
(&
8
)
Lo
o
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[
>
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Avatare, Rangliste, Einteilung in zwei

Soziale Eingebundenheit fordern
Gruppen

Bewaltighbare Herausforderungen ) .
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anbieten

Unmittelbare Riickmeldungen anbieten Automatisch bewertete Quests
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[}
ag Identifikation erhohen Einbezug in Storyline, Avatar

Abbildung 3: Ziele und MalRnahmen zur Erhéhung des Schiller-Engagements

Die gewahlte Art der Spielmechanik setzt auf etliche Gamification-Elemente, die ohne
ICT nicht oder nur sehr umstandlich méglich wéaren: Das System kann sofort Riickmel-
dungen geben zu eingetippten Lésungen. Die Lehrperson hat jederzeit den Uberblick,
wie weit die Schalerinnen und Schiler sind und wo sie allenfalls Schwierigkeiten haben,
und kann so friihzeitig reagieren. Die Lehrperson erhédlt Daten vom System, mit denen
sie den Unterricht stetig verfeinern und holprige Stellen ausmerzen kann. Die Schilerin-
nen und Schiiler kénnen ihre Leistungen jederzeit fur andere sichtbar ausweisen und
kénnen sich am aktuellen Arbeitsstand ihrer Mitschiiler orientieren. Und nicht zuletzt ist
es fir die Lehrperson sehr einfach, die im webbasierten System erfassten Unterrichtsein-
heiten zu aktualisieren und mit anderen Lehrpersonen zu teilen.

4 Fazit

Die beiden Erprobungen erfolgten um einige Monate zeitversetzt, so dass dazwischen
Anderungen an der Spielmechanik vorgenommen werden konnten. Die erste, funfwo-
chige Erprobung in einer 9. Klasse zeigte auf, dass die Spielmechanik zu einem sehr
hohen Engagement der Schiilerinnen und Schiiler fuhrte. Der Lehrer erteilte wahrend der
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ganzen Erprobungsperiode nie Hausaufgaben, trotzdem wurde rund die Hélfte aller ge-
I6sten Quests auBerhalb der Unterrichtsstunden geldst. Der Unterricht war weitestgehend
schilerzentriert. Weiter wurde sowohl vom Lehrer wie auch von den Schillerinnen und
Schuler positiv bewertet, dass sie gut informiert waren Uber den aktuellen Arbeitsstand
der Mitschiiler. Negativ fiel der hohe zeitliche Aufwand des Lehrers wahrend der Unter-
richtszeit firs Korrigieren auf und dies, obwohl viele Quests automatisch durch das
System korrigiert wurden. Fir die zweite Erprobung wurde die Funktionalitat erweitert:
Die Schilerinnen und Schuler konnten nun Losungen fiir manuell durch die Lehrperson
zu Kkorrigierende Quests auch per Foto, Video oder Text einreichen, so dass die Lehrper-
son die Quests auch aulerhalb der Unterrichtsstunden korrigieren konnte. Die Lehrerin
konnte einen Grofteil ihrer Unterrichtszeit fur das Beantworten individueller Fragen
nutzen. Ansonsten bestatigten sich die Beobachtungen aus der ersten Erprobung, das
hohe Engagement und die intensive Nutzung der Unterrichtszeit sowie die Orientierung
am Arbeitsstand jener Mitschuler, die bereits viele Quests geldst haben.
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Abstract: Bei der Generierung von personalisierten Empfehlungen und Feedback
sowie bei Visualisierungen zur Selbstreflexion sind Informationen Uber den
Kontext eines Lernenden unverzichtbar. Durch die immer weiter fortschreitende
Digitalisierung in der heutigen Zeit und der zunehmenden Verbreitung mobiler
Endgeréate erstreckt sich der Kontext, in dem sich ein Lernender bewegt, tber
immer mehr Geréte. Neben dem Desktop-PC kommen meist noch ein Smartphone
und ein Tablet zum Einsatz. Mit Hilfe von zentralisiert gespeicherten
Kontextmodellen, die durch die Nutzung verteilter Gerate gespeist werden, kénnen
Lernumgebungen in der Generierung von personalisierten Rickmeldungen
unterstlitzt werden, ohne dass jede einzelne die bendtigten Informationen
redundant selbst generieren muss. In diesem Beitrag wird ein Projekt vorgestellt,
welches eine Mdglichkeit bietet, verteilt erfasste Kontextinformationen zentral
abzulegen und in Form eines Kontextmodells abrufbar vorzuhalten.

1 Einleitung

Mit Hilfe von mobilen Endgerédten kdnnen sowohl Lern- und Fortbildungsaktivitaten als
auch die Organisation des alltdglichen Lebens erheblich erleichtert werden. Die
Erfassung von Kontextinformationen ist fur diese Unterstiitzung mehr als nur hilfreich
[YDCO09], [LB*04]. Menschen unterscheiden sich natlrlicherweise in ihren Préaferenzen,
Interessen und Zielen. Kontextinformationen kénnen helfen, Lernaktivitaten im Hinblick
auf diese Diversitaten zu personalisieren. Zusétzlich unterscheiden sich die technisch
unterstltzten Lernsituationen in einem mobilen Lernszenario erheblich von denen, die in
immobilen Szenarien stattfinden. Lernen findet spontaner statt, wodurch sich auch die
umgebenen Einflussfaktoren regelméBig andern. Mittels Kontextinformationen kann
zwischen verschiedenen Situationen unterschieden werden, diese konnen durch ein
System unterschiedlich bewertet werden und erzeugen daraufhin unterschiedliche
Ausgaben.

Der sensorisch erfassbare Kontext, in dem sich eine Person bewegt, erstreckt sich
aufgrund der weiter zunehmenden Digitalisierung in der heutigen Zeit nicht mehr nur

157



Uber ein statisches Endgerdt (Desktop-PC), sondern (ber eine Vielzahl an
unterschiedlichen (mobilen) Geréten, die unseren Alltag begleiten [Weil4]. Um ein
vollstdndiges Bild zu erhalten, muss die Erfassung der fur die Unterstitzung des
Lernprozesses und der Organisation des Alltags wichtigen Kontextinformationen
zwanglaufig verteilt erfolgen. Die Aggregation dieser Daten sollte zudem bestenfalls —
unter Beriicksichtigung geltender Datenschutzrichtlinien — zentralisiert erfolgen. Eine
solche zentrale Speicherung von Kontextinformationen hat den Vorteil, dass nicht jede
Anwendung, die einen Nutzen fur den Anwender aus solchen Daten ziehen mdchte,
diese selbst generieren muss [AF*10], wie es bei verteilter Speicherung der Fall ware.

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Fragestellung, ob und wie die Erfassung von
Kontextinformationen in verteilten Systemen mdglich ist und wie diese Informationen
modelliert sein sollten, damit Lernanwendungen hieraus personalisierte Riickmeldungen
generieren kénnen. In Abschnitt 2 wird zuerst das Learning Context Projekt vorgestellt
und es wird auf den Begriff Kontextinformationen sowie die Modellierung dessen
eingegangen. Abschnitt O gibt eine kurze Einfiihrung in die angebotenen Schnittstellen.
AbschlieBend werden in Abschnitt 4 vergleichbare Projekte vorgestellt, bevor in
Abschnitt 5 ein Fazit gezogen und die nachsten Schritte erlautert werden.

2 Das Learning Context Projekt

Das hier prasentierte Projekt mit dem englischen Namen “the Learning Context Project*!
findet im Rahmen des Forschungsprojekts PRIME (Professional Reflective Mobile
Personal Learning Environment)? statt. Es wird hierfir eine Reihe von Schnittstellen
zusammengefasst, die es verteilt gelagerten Anwendungen ermoglicht, auf eine zentrale
Datenbasis zuzugreifen. Eine bestimmte Menge an Anwendungen kénnen fiir die
Generierung bzw. Aufzeichnung von Kontextinformationen  zustdndig sein
(Kollektoren), wahrend andere Anwendungen auf den gemeinsamen Speicherort
zugreifen konnen und mit Hilfe dieser Daten einen Uberblick tber den Kontext eines
Lernenden bieten (Visualisierer, Analysierer).

2.1 Herangehensweise

Dieses Projekt verfolgt zwei Ziele: Kontexterfassung und Kontextmodellierung. Mit
Hilfe verschiedener Sensoren, die in die drei Klassen Bio-Sensoren, Environmental-
Sensoren und Activity-Sensoren unterteilt werden, kdnnen diverse intrinsische und
extrinsische Kontextinformationen (siehe auch [TC*12]) aufgenommen werden. Uber die
oben genannten Schnittstellen kdnnen sie zentral gespeichert und klassifiziert werden.
Diese Kombination diverser Sensordaten kann in einem zweiten Schritt durch externe
Anwendungen als Kontextmodell eines Lernenden angefragt und zur Generierung von
personalisierten Empfehlungen oder dhnlichen Hilfestellungen genutzt werden.

! https://www.learning-context.de/
2 https://prime.rwth-aachen.de/
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2.2 Modell

Als Grundlage des hier prasentierten Projekts dient ein Kontextmodell, in dem s&mtliche
Informationen abgelegt werden konnen, die die Art und Weise definieren, wie ein
Lernender mit gegebenen Materialien umgeht, welche Materialien bevorzugt werden und
welche Informationen die Umwelt zu aktuellen und zu vergangenen Zeitpunkten
bereithalt. Das Ziel eines solchen Modells ist die Erstellung und Bereitstellung einer
digitalen Repréasentation jeder teilnehmenden Person und des Umfelds, in dem sie sich
bewegt.

Zu der Menge der Kontextinformationen eines Modells gehéren bspw. aktuelle
Informationen Uber die Nutzung von Applikationen auf dem mobilen Endgerét oder auf
dem Desktop-PC (Activity), die Positionen, an denen sich der Lernende aufhélt, oder
auch, ob und wie das mobile Endgerét per Bluetooth zu einem anderen verbunden ist
(Environment) sowie die Pulsfrequenz (Bio). Solche Daten sollen durch die mobilen
Endgerdte moglichst automatisiert erfasst und verarbeitet werden, ohne eine Eingabe
durch den Anwender zu erwarten. Diese Kontextinformationen missen aufgrund von
eventuell haufig auftretenden Anderungen regelmaBig ausgelesen und gespeichert
werden, damit das Modell immer auf dem neuesten Stand ist. Wie in Abbildung 1
dargestellt, besitzt ein Nutzer des Learning Context Projekts eine Menge an Events, die
jeweils eine Informationseinheit im Kontextmodell darstellen. Ein Event ist z. B. eine
Anderung in der Umgebungstemperatur oder auch das Starten einer Anwendung. Durch
eine Reihe von Spezifizierungen wird jedes Event beschrieben:

— Entity: Ein Event, wie etwa die Anderung der Position eines Lernenden, kann immer
durch eine beliebige Anzahl an key-value-Paaren beschrieben werden. In dem Beispiel
der Positionsédnderung sind dies die jeweiligen Langen- und Breitengrade.

— Action: Die Action gibt an, ob dieses Event den Start oder das Ende einer langer
andauernden Aktion beschreibt, oder ob es ein Update zu einer laufenden Aktion ist.

— Type: Durch den Typ wird die Art eines Events spezifiziert. Die in Abschnitt 4
vorgestellten Schnittstellen stehen allen interessierten Entwicklern offen, diese dirfen
—solange es durch den Lernenden erlaubt wird — alle messbaren Kontextinformationen
aufnehmen. Allerdings muss eine gewisse Struktur gewéhrleistet werden, damit sich
Visualisierungs- und Analyseanwendungen hieran orientieren.

— Session: Durch eine Session kdnnen verschiedene Arten von Events gruppiert werden.
Eine Mdglichkeit der Anwendung dieser Spezifikation ist die Clusterbildung einer
Aktion, die mit einem Start-Event beginnt, einige Updates erfahrt und mit einem End-
Event endet.

— Timestamp: Die Uhrzeit eines Events, und damit auch die zeitliche Abfolge, sind von
enormer Bedeutung fir die spatere Auswertung eines Kontextmodells.

— App: Mit dieser Spezifikation wird angegeben, durch welche Anwendung dieses
Event generiert wurde.
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Abbildung 1: Visualisierung des hier vorgestellten Kontextmodells

3 Schnittstellen

Fur dieses seit 2012 laufende Projekt wurden in bisher drei Iterationsstufen 14
Schnittstellen implementiert, die ausgesuchten Client-Anwendungen den lesenden und
schreibenden Zugang zu den Nutzermodellen zur Verfiigung stellen. Fir jede dieser
Schnittstellen wurde eine ausfiihrliche Dokumentation® erstellt. Jede dieser REST-
Schnittstellen wird Uber herkdmmliche GET- bzw. POST-Anfrage des Hypertext
Transfer Protokolls angesprochen. Gesteuert werden die Schnittstellen hierbei durch das
Senden von vordefinierten JSON-Strings. In diesen Strings kénnen bspw. Filter oder
Event-Daten an den Server Ubertragen werden. Dieser wertet die eingehenden Anfragen
aus und generiert das gewiinschte Ergebnis.

3.1  Datenschutz und Authentifizierung

Die Absicherung der Daten geschieht auf verschiedenen Ebenen. Zum einen werden die
Schnittstellen gegen unbefugten Zugriff abgesichert, sowohl auf Applikations-Seite als
auch auf User-Seite. Dies wird in den folgenden Abschnitten kurz erldutert. Die genaue

8 http://docs.learning-context.de/
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Erlauterung der Authentifizierung ist ebenfalls in der Schnittstellendokumentation
festgehalten®. Zum anderen werden samtliche Daten pseudonymisiert abgelegt.

Eine Applikation, die Zugriff auf die Schnittstellen wiinscht, muss sich in einem ersten
Schritt an dem System registrieren, dies muss manuell durch den Administrator bestatigt
werden. Danach kdnnen sich die jeweiligen Anwendungen durch spezielle Parameter
(AppSecret und ApplID) im System authentifizieren. Bei einer Verletzung von
Datenschutzregeln kann der generelle Zugang einer Anwendung zu den Schnittstellen
verboten werden.

Natiirlich missen sich nicht nur die Client-Anwendungen gegeniber den Schnittstellen
authentifizieren. Auch die Nutzer selber mussen zweifelsfrei darlegen konnen, dass ihre
Login-Daten valide sind. Hierzu kann jeder neue Anwender auf der Webseite oder durch
eine der vorgestellten Schnittstellen einen eigenen Zugang erstellen.

4 Stand der Forschung

Das abstrakte AICHE (Ambient Information CHannEls) Modell [Spe09] unterstitzt
Entwickler bei dem Entwurf von kontextsensitiven eLearning-Anwendungen. In
sogenannten Channels konnen gespeicherte Informationen dargestellt werden.
Kontextinformationen werden sowohl implizit (durch Sensoren) als auch explizit (durch
Nutzereingaben) aufgenommen. Der Fokus des AICHE-Projekts liegt auf der Nutzung
von Kontextinformationen zur situationsabhéngigen Darstellung von Informationen auf
sogenannten Ambient Displays [BKS13].

Im Projekt Contextualized Attention Metadata [SW*11] werden, wie auch in diesem
Projekt, Kontextinformationen ausgelesen. Der Fokus liegt jedoch auf Windows-
basierten Desktop-Systemen, auf denen ausgewahlte Aktivitdten der Nutzer in dem
sogenannten CAM-Schema [Wol10] abgelegt und zur weiteren Analyse gespeichert
werden. Das hier prasentierte Modell erweitert das CAM-Schema um einige Aspekte,
die in Bezug auf Kontexterfassung in verteilten mobilen Umgebungen vonnéten sind.

In einem &hnlich gelagerten Projekt der ADL-Initiative mit dem Namen xAPI [Inil3]
haben Lernplattformen die Mdoglichkeit, Lernaktivitdten und -aktionen in einem
sogenannten Learning Record Store (LRS) abzulegen. Der Fokus dieses Projekts liegt
auf Lernaktivitaten und den Interaktionen eines Nutzers mit dem System, wéhrend das
Learning Context Projekt die Umgebungsinformationen und die Aktionen eines mobilen
Lernenden in den Mittelpunkt stellt.

5 Fazit und weitere Schritte

Das hier vorgestellte Learning Context Projekt bietet die Mdglichkeit,
Kontextinformationen an einer zentralen Stelle abzulegen. Diese Informationen kénnen

4 http://docs.learning-context.de/doku.php?id=version_3:authentication
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durch eine beliebige Anzahl an (mobilen) Endgeraten (semi-)automatisiert oder auch
manuell aufgenommen und mittels Schnittstellen GUbermittelt werden. Durch diese
zentrale Anlaufstelle missen Visualisierungs- oder Analyse-Anwendungen diese Daten
nicht erst langfristig selbst generieren. Hierdurch werden auf den mobilen Endgeréten
nicht nur Ressourcen gespart, durch ein mdglichst vollstandiges Kontextmodell kdnnen
umfassendere Rickmeldungen an die Lerner gegeben werden.

In dem préasentierten Kontextmodell kénnen sémtliche Informationen abgelegt werden,
die durch die diversen Sensoren aufgenommen werden kdénnen. Mit Hilfe der
préasentierten Schnittstellen kann anforderungsabhéngig auf das Modell eines Lernenden
schreibend und lesend zugegriffen werden.

Im Moment wird an vielen weiteren Verbesserungen dieses Projekts gearbeitet. Die
Absicherung der Kommunikation und der Daten wird weiter verfeinert (z. B. durch die
Einbindung des Authentifizierungsverfahrens OAuth), die Schnittstellen werden stetig
erganzt und verbessert und das hier vorgestellte Kontextmodell wird durch andere
Informationen erweitert werden.
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Abstract: Personal Response Systeme (PRS) bzw. “Clicker” ermdglichen einzelnen
Teilnehmern einer Lehrveranstaltung Abstimmungen zu bestimmten Fragestellungen
und bieten diverse Optionen zur Verarbeitung des Abstimmungsergebnisses. Der grofe
Erfolg dieser Systeme zeigt sich in der heutigen, stark heterogenen Clicker-Landschaft.
Diese erzeugt jedoch auch eine Bindung an ein festes PRS-System bzw. dessen Her-
steller, da es derzeit an systemiibergreifenden Losungen mangelt. Dieser Beitrag stellt
mit Click2Vote eine Integrationsplattform fiir verschiedene Software-, Hardware-, On-
line- und hybride Clicker unter Nutzung eines gemeinsamen Hintergrunddienstes vor.
Das Resultat ist ein PRS-System, das Lehrenden und Lernenden grotmogliche Frei-
heit beim Einsatz von Administrations- und Abstimmungs-Clients (z. B. Smartphone,
Moodle, PowerPoint) ermdglicht und somit einer modernen, heterogenen Hochschu-
linfrastruktur gerecht wird.

1 Motivation

Durch den zunehmenden Einsatz von Personal Response Systemen (PRS) bzw. Clickern
[JS02] erhalten Studierende die wiinschenswerte Moglichkeit, sich auch in groBBeren Pra-
senzveranstaltungen zu konkreten Fragestellungen einzubringen, sich damit mit dem Lern-
gegenstand auseinanderzusetzen und die Diskussion anzuregen.

Das PRS-Einsatzszenario gleicht Publikumsabstimmungen bei TV-Quiz wie “Wer wird
Millionir”. Der Lehrende stellt in einer laufenden Préisenzveranstaltung eine oder mehrere
Fragen (i. d. R. Single- oder Multiple-Choice). Die Lernenden geben anschliefend iiber ein
Handgerit Antworten ein. Die aggregierte Darstellung des Ergebnisses wird abschlieend
dem Lehrenden prisentiert. Dieser kann es dann beispielsweise zur Diskussion im Plenum
wiedergeben oder als personliches Feedback auswerten. Neben der aktiven Einbindung
der Studierenden wihrend des Unterrichts kann der Lehrende somit auch das inhaltliche
Verstindnis abschétzen.

Bei den aktuell erhéltlichen PRS-Systemen handelt es sich allerdings fast ausnahmslos um
geschlossene Systeme. Die Wahl einer konkreten Technologie bedeutet somit auch immer
die Bindung an einen Anbieter bzw. Hersteller. Um die resultierende mangelnde Erweiter-
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barkeit und Abhéngigkeit zu kompensieren, wird in diesem Beitrag die webbasierte, offene
Plattform Click2Vote vorgestellt. Diese erlaubt die Integration und systemiibergreifende
Verwendung unterschiedlicher PRS-Losungen. In ersten Arbeiten zu diesem System wur-
den zunichst Software- und Online-PRS in Form von Referenzimplementierungen inte-
griert [TZL12]. Da ein betrdchtlicher Teil der PRS-Losungen auf dedizierter Hardware
aufsetzt, miissen jedoch auch diese integrierbar sein. Zudem sind fiir den Einsatz in der
tatsdchlichen Lehre Anbindungen fiir Lernmanagementsysteme (LMS, z. B. Moodle) und
verbreitete Dozenten-Werkzeuge (z. B. PowerPoint) unerlésslich. Diese werden in diesem
Beitrag am Beispiel von Moodle thematisiert.

2 Click2Vote

An der Universitit Potsdam ist mit Click2Vote eine web-basierte, offene Plattform zur In-
tegration verschiedener PRS-Systeme unter Verwendung eines gemeinsamen Hintergrund-
dienstes entstanden [TZL12]. Dadurch konnen Teilnehmer mit unterschiedlichen Clicker-
Clients an einer gemeinsamen Umfrage teilnehmen, beispielsweise mit Smartphones und
Hardware-Clickern ebenso wie tiber LMS oder dedizierte Webseiten. Im Vergleich zu exis-
tierenden Systemen werden somit deren Grenzen iiberwunden und die Entscheidung fiir
ein konkretes System erzeugt keine feste Bindung mehr.

2.1 Systemarchitektur

Der zentrale Integrationsansatz von Click2Vote wird in Abbildung 1 illustriert. Im Zentrum
steht eine Engine zum Zugriff auf die eigentliche Datenbasis (z. B. Nutzer, Umfragen, Um-
frageergebnisse). Technisch handelt es sich hierbei um ein Java-Servlet, welches in einem
Jetty-Servlet-Container auf einem Web Server in der jeweiligen Hochschulinfrastruktur
betrieben wird.

Die Kernlogik der Engine ist durch Web Services [LTZ708] strikt in Form dreier Nut-
zungsschnittstellen gekapselt. Uber diese konnen Nutzer mit nahezu beliebigen Clients
PRS-Umfragen erstellen, diese veroffentlichen, Abstimmungen auf ihnen durchfiihren und
Auswertungen erhalten. Im Detail werden die folgenden Funktionen durch die drei Ser-
vices unterstiitzt:

1. Erstellung, Bearbeitung und Loschen von Umfragen (Single-Choice und Multiple-
Choice)

Aktivierung und Archivierung von Umfragen

Abgabe von Kommentaren zusitzlich zur Stimmabgabe

Anonymisierung der Abstimmenden

Stimmenaggregation fiir den Dozenten

6. Nutzerverwaltung fiir den Dozenten

wk e

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht iiber die drei zentralen Web Services, die diese Funk-
tionen anbieten. Der Administrations-Service enthélt vor allem Methoden zur Verwal-
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Abbildung 1: Click2Vote ermdglicht die Integration unterschiedlicher PRS-Systeme und Zielplatt-
formen iiber eine serviceorientierte Architektur.

tung von Dozenten (Teacher) und Umfragen (Polls). Nach der Erstellung eines Accounts
konnen Dozenten damit beginnen Umfragen anzulegen und diese in der Lehrveranstaltung
aktivieren. Die Teilnehmer erhalten vom Dozenten in der Lehrveranstaltung eine Umfrage-
ID und konnen iiber diese die Meta-Daten zur Umfrage (z. B. Fragestellung, Optionen)
vom Click2Vote-System abrufen. Uber eine zweite Methode konnen die Stimmen abge-
geben werden. Die Ergebnisriickgabe bietet neben dem Bezug der Umfrage-Meta-Daten
zwei Methoden zum Anzeigen der aggregierten Ergebnisse in zwei unterschiedlichen For-
maten.

Die drei Click2Vote-Web Services miissen von den jeweiligen Clients bedient werden, um
eine Administration, Abstimmung und Resultatsanzeige zu realisieren. Im folgenden wer-
den die derzeitig vorliegenden Referenzimplementierungen fiir Click2Vote-Clients vorge-
stellt.

2.2 Software-Clients

Mit der Click2Vote-Engine werden bereits die in Abbildung 3 dargestellten vier Moglich-
keiten zur beispielhaften Nutzung der Web Services angeboten:

1. Webseite

2. Moodle-Plugin

3. PowerPoint-Plugin (nur Umfrage-Aktivierung und Resultatsanzeige)
4. Windows-Anwendung
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Admin Voting

login(String uname, String: pwd); getPoll(int polliD) : Poll;
logout(); vote(Vote vote);
savePoll(Poll poll);

activatePoll(int polliD); Abstimmungs-Service

isActivated (int polllD) : boolean;
getCompletePoll(int pollID) : Poll;

deletePoll(int pollID);

getMyData() : Teacher; Result

getMyPolls() : Poll[];

getVotinglList(int PollID) : Votes([]; getPoll(int pollID) : Poll;

addTeacher(Teacher teacher); getResult(int PollID) : int[];

deleteTeacher(Teacher teacher); getVotingList(int PollID) : Votes[];
Administrations-Service Ergebnis-Service

Abbildung 2: Neben einem komplexeren Administrations-Service, sind die Schnittstellen fiir Ab-
stimmung und Ergebnisauswertung minimal gehalten.

Die schlanke Webseite basiert durchgingig auf PHP und kann so auf jedem modernen
Webserver (z. B. Apache HTTP Server + PHP-Interpreter) betrieben werden. Fiir das Lern-
managementsystem Moodle wurde eine Extension in Form eines Click2Vote-Plugins rea-
lisiert. Dafiir wurde das bereits existierende Questionaire-Plugin' um eine SOAP-basierte
Anbindung an den Click2Vote-Hintergrunddienst erweitert. Durch ein PowerPoint-Plugin
kann der Dozent dem Plenum das Ergebnis live oder nach abgeschlossener Umfrage visua-
lisieren. Technisch handelt es sich um ein C-basiertes Office-AddIn. Als vierte Moglichkeit
steht Dozenten die Windows-Anwendung ClickerManager zur Aktivierung und Visuali-
sierung von Umfragen zur Verfiigung. Vor allem wenn kein PowerPoint eingesetzt wird, ist
der schnelle Start einer dedizierten Anwendung zur Umfrageverwaltung oftmals schneller,
als zunéchst den Browser zu starten, sich in Moodle anzumelden und die richtige Umfrage
zu suchen. Zudem dient die Anwendung der Anbindung der im folgenden Kapitel be-
schriebenen Hardware-Clients.

2.3 Hardware-Clients

Hardware-Clicker iiberzeugen trotz hoherer Kosten vor allem durch ihre Einfachheit in der
Einrichtung und Bedienung. Fiir ein ganzheitliches Integrationssystem sind diese Lésungen
somit unmittelbar relevant. Fiir Click2Vote wurde beispielhaft das ResponseCard-System
von Turning Technologies* integriert. Diese Losung besteht aus einem Clicker-Client (Re-
sponseCard RF) fiir die Teilnehmer und einer Basisstation (RF Receiver), die per USB
am Dozentenrechner installiert wird. Beide Systeme kommunizieren iiber ein proprietires
Funkprotokoll miteinander. Zudem liegt ein Software Development Kit (SDK) fiir die Pro-

"https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=mod_questionnaire
Zhttp://www.turningtechnologies.com/response-solutions/responsecard-rf
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Abbildung 3: Derzeit liegen Software-Clients als Webseite, fiir Moodle, fiir PowerPoint und als
Windows-Anwendung vor.

grammiersprache Java vor, welches die Abfrage der abgegebenen Stimmen der Clients
iiber die Basisstation erlaubt.

Die Integration von Hardware-Clickern erfolgt allgemein iiber ein einfaches Plugin-Kon-
zept. Die Ansteuerung der jeweiligen Hardware ist in Form eines Plugins fiir die Windows-
Software ClickerManager gekapselt. Jedes Plugin kann iiber den ClickerManager die Me-
thoden des Abstimmungs-Services, umgesetzt als Java-Interface, ansprechen. Der Mana-
ger iibernimmt die Aggregation der Stimmen aus den einzelnen Plugins und deren Wei-
terleitung an die Click2Vote-Engine. Somit konnen sdmtliche Hardware-bezogenen Inter-
aktionen (z.B. iiber den Treiber) mit den Clickern innerhalb des Plugins implementiert
werden. Die einzelnen Clicker-Hardware-Systeme beeinflussen sich — abgesehen von der
Stimmenaggregation — nicht gegenseitig und arbeiten vollig transparent fiir das restliche
Click2Vote-System. Somit kann sich der jeweilige Entwickler bei der Anbindung eines
weiteren Hardware-Clickers auf dessen Spezifika konzentrieren.

Durch das SDK konnte die voll funktionstihig Hardware-Anbindung innerhalb des Tur-
ning Technologies-Plugins erleichtert werden. Fiir Hardware-Clicker ohne SDK wire ein
“Sniffing” auf der USB-Schnittstelle und eine umfassende Interpretation der eingehenden
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Daten innerhalb des Plugins erforderlich gewesen. Sofern diese verschliisselt ist, muss die
Nutzbarkeit der jeweiligen Hardware fiir Click2Vote jedoch in Frage gestellt werden.

3 Zusammenfassung und zukiinftige Arbeiten

Durch die breite Marktverfiigbarkeit erlangen Clicker-Systeme zunehmend Bedeutung fiir
die Teilnehmeraktivierung in Lehrveranstaltungen. Sie fordern aktive und kollaborative
Lernprozesse und erhohen die Lerneffizienz [OK13]. Click2Vote bietet erstmals eine sys-
tematische Integration von PRS-Systemen unter der Nutzung eines gemeinsamen Hinter-
grunddienstes mit gemeinsamer Datenbasis an. Das flexibel erweiterbare Framework ver-
folgt die Philosophie einer Einbindung dieser Systeme tiiber offene, als Technologie stan-
dardisierte Web Services. Beispielhaft wurden bereits PRS-Clients in Form einer Websei-
te, eines Moodle-Plugins, einer PowerPoint-Erweiterung und einer Windows-Anwendung
geschaffen sowie ein Hardware-Clicker-System integriert. Die heute unerlissliche tech-
nologische und rdumliche Mobilitit der Lehrenden und Lernenden wird somit unterstiitzt
und gefordert.

Zukiinftige Arbeiten fokussieren vor allem die Einbindung weiterer Clicker-Clients, wie
etwa einer App fiir die gidngigen Smartphone-Betriebssysteme. Diese native Losung wird
die derzeitige Smartphone-Abstimmung per Webseite ablosen. Ein wesentlicher Mehrwert
entsteht auch durch die geplante Integration weitere Funktionen, die bislang nur in Mood-
le und iiber die dedizierte Webseite verfiigbar sind (z. B. Statistik, Archivierung, Anzeige
weiterer Meta-Informationen zu Abstimmungen) in diese App. Auch die Einbindung vir-
tueller Klassenzimmer und Lernwelten sowie Web 2.0-Dienste ist fiir zukiinftige Arbeiten
geplant.
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Abstract: Badges werden erst seit wenigen Jahren als digitale Abzeichen in
Bildungskontexten eingesetzt, um Motivation, Interaktion, User Experience und
Lernleistung zu unterstiitzen. Das Projekt "BeuthBadges" an der Beuth Hochschule
fur Technik - http://beuthbadges.wordpress.com - beschéaftigt sich mit der
Entwicklung und Erprobung von modellhaften Szenarien zum Einsatz von Badges
in  Online-Umgebungen, unter anderem im E-Portfolio-System Mahara, im
Lernmanagementsystem Moodle und im Content-Management-System WordPress.
Der vorliegende Beitrag gibt einen Einblick in die mediendidaktische Gestaltung
und die technische Umsetzung von BeuthBadges. Es werden drei beispielhafte
Szenarien zum Einsatz.

1 Einfihrung

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt BeuthBadges an der Beuth Hochschule fiir
Technik Berlin wurde im Jahr 2013 initiiert, um das Potenzial von Open Badges in
verschiedenen mediengestiitzten Lehr-Lern-Kontexten zu erkunden. Das Projekt ist am
Rande von Digital Learning and Media Competition! entstanden, welche als Wettbewerb
zum Einsatz von Badges von HASTAC (Humanities, Art, Science and Technology
Alliance) in Kooperation mit Mozilla und McArthur Foundation im 2013 veranstaltet
wurde. Die Projektidee wurde vor allem durch das preisgekronte Projekt “Moodle as
Issuer, Mahara as Displayer”2 angeregt, in dem Moodle und Mahara als eine technische
Infrastruktur zur Vergabe und Anzeige von Badges verwendet werden. Basierend auf
dem Mahoodle-Ansatz zur Integration von Mozilla Open Badges, wurde das
Lernmanagementsystem Moodle als ein badge-verleihendes System und das E-
Portfolio-System Mahara als ein badge-anzeigendes System in der ersten Konzeption
von BeuthBadges betrachtet. In nédchsten Schritten wurden weitere Systeme, u. a.
WordPress und Peer-to-Peer University (P2P)%, in verschiedenen Lehr-Lern-Szenarien

! http://www.hastac.org/users/dml4
2 http://www.hastac.org/competitions/winners/moodle-issuer-mahara-displayer

8 https://p2pu.org
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an der Hochschule in 2013 und 2014 erprobt. Die Ansatze und Erkenntnisse aus dem
Projekt BeuthBadges flieRen in weitere Projekte an der Beuth Hochschule. So werden
BeuthBadges in dem Modellprojekt “Credit Points”* im Qualifizierungsprogramm fur
zugewanderte Hochschulabsolvent/-innen mit technischen Abschlissen eingesetzt und
zur Erweiterung des herkdmmlichen Verstandnisses von “Credit Points” an Hochschulen
herangezogen. Aktuell werden im Projekt BeuthBadges mehrere Einsatzszenarien
entwickelt und erprobt, u. a. in Prasenzstudiengéngen der Beuth Hochschule, in Online-
Studiengdngen an der Virtuellen Fachhochschule (VFH)® und bei internationalen
Hochschulkooperationen. Im Folgenden stellen wir den mediendidaktischen Ansatz
(Kapitel 2) und die technische Umsetzung (Kapitel 3) von BeuthBadges vor. Im Kapitel
4 beschreiben wir drei Einsatzszenarien von BeuthBadges, d. h. Kompetenzbadges,
Fortschrittbadges und Zeugnisbadges. Kapitel 5 gibt einen abschlieBenden Ausblick und
skizziert einige Forschungs- und Entwicklungsfragen zum Einsatz von Badges in Lehr-
Lern-Kontexten.

2 BeuthBadges als Open Badges

Das Projekt BeuthBadges folgt dem Ansatz von Mozilla Open Badges, in dem die
Autonomie der Lernenden in Bezug auf Auswahl, Austausch und Verwaltung von Lern-
und Kompetenznachweisen in Form von digitalen Lernabzeichen gefordert wird.
BeuthBadges stellen dabei einen Ansatz zu Design, Vergabe und Austausch von digitalen
Abzeichen dar. Als Badges sind BeuthBadges dem Bereich “Gamification” bzw.
»Gamifizierung* zuzuordnen, d. h. dem Einsatz von spieltypischen Elementen (u. a.
Badges, Punktesysteme, Ranglisten, virtuelle Giter) und Mechanismen in spielfremden
Kontexten [DDK11]. Gamification wurde in den letzten Jahren zu einem der
Trendthemen, auch im Bereich des Online-Lernens. Das Potenzial von Gamification
wurde bisher vor allem mit Blick auf die Unterstiitzung und Verbesserung von User-
Experience und User-Engagement aus der Marketing-Perspektive diskutiert [HH12],
[WSR11]. Einige Studien aus diesem Forschungsfeld berichten (iber positive Effekte von
Gamification auf Nutzerverhalten in Online-Umgebungen, u. a. Erhdhung der
Benutzeraktivitaten, Intensivierung von sozialen Interaktionen in Online-Communitys
sowie ein erhohtes Engagement und eine hohe Zufriedenheit mit immersiven
Nutzererfahrungen [Hal3], [WSR11]. Empirische Studien weisen jedoch auch auf
negative Effekte von Gamification hin, u. a. Ablenkung durch das fortlaufende
Abgleichen von Punkte-Ergebnissen in wettbewerbsbasierten Online-Communitys
[WSR11]. In Bildungskontexten werden Badges als eine Mdglichkeit zur Verbesserung
der Lernmotivation und als eine Methode zur Anerkennung und Visualisierung von
Lernleistungen betrachtet. In der letzten Zeit werden vor allem Open Badges® (Offene
Abzeichen) als eine bildungsrelevante und tragbare Variante von Badges im Sinne
digitaler Lernabzeichen diskutiert [KC12], [Wy12]. Open Badges (OBs) ist ein von
Mozilla initiiertes Gemeinschaftsprojekt, in dem neue Wege der Bewertung,
Anerkennung und Kommunikation von Kompetenzen und Leistungen mit Badges

4 http://creditpoints.beuth-hochschule.de/

5 http://www.vfh.de/
6 http://openbadges.org/
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erprobt werden. Die Initiative von Open Badges verfolgt das Ziel, partizipative
Lernmethoden und Lerngemeinschaften durch den Einsatz von Badges zu fordern. Das
grundsatzliche Einsatzszenario von Open Badges sieht vor, dass digitale Abzeichen von
mehreren Quellen verliehen (u. a. Personen, Institutionen), von Badge-Eigentiimer/innen
an einem zentralen Ort gesammelt (d. h. Mozilla Backpack’ als virtueller Rucksack) und
auf der Basis der individuellen Entscheidungen, je nach Zielsetzung oder Einsatzkontext,
mit Hilfe von Plugins aus dem Backpack exportiert und in verschiedenen Online-
Umgebungen angezeigt werden kdénnen (z. B. auf einer eigenen Webseite, in einem
Online-Profil, im E-Portfolio). Wichtig im Sinne der Autonomie der Lernenden ist, dass
die Nutzer/innen als Eigentiimer/innen digitale Abzeichen selbststandig verwalten, z. B.
ein Abzeichen annehmen oder ablehnen kdnnen sowie Entscheidungen selbststandig
daruber treffen, welches Abzeichen fur wie lange und wo angezeigt wird.

Damit gehen die Ziele von Open Badges weit Uber marketingorientierte Ansdtze von
Gamification hinaus: Im Vordergrund steht nicht die \erdnderung des
Nutzungsverhaltens nach dem behavioristischen Ansatz, sondern primér die Férderung
der Lernautonomie in Bezug auf die Dokumentation und Kommunikation von eigenen
Lernleistungen. Open Badges ermdglichen den Lernenden, digitale Lernabzeichen aus
unterschiedlichen Quellen zu sammeln und zu verwalten, in verschiedenen Online-
Umgebungen darzustellen (z. B. LinkedIn) sowie fiir bestimmte Anlésse zu nutzen (z. B.
Bewerbung). Open Badges unterstitzen damit eine eigenstdndige Gestaltung von
Online-ldentitaten, auch mit Hinblick auf Bildung und Beruf. Open Badges stellen ein
offenes Format dar, mit dem die Interoperabilitit zwischen den verschiedenen Systemen,
u. a. E-Portfolio, LMS und CMS, unterstiitzt wird. Mit dem offenen Format von Open
Badges wird das aktuelle Problem in der Ubertragung von digitalen Nachweisen fiir
Lernergebnisse und Lernerfolge von einem System in das andere System adressiert.
Trotz verschiedener Mdglichkeiten, Lernleistungen in Online-Umgebungen zu erfassen,
gibt es in der Regel technische Einschrdnkungen, die einen systemubergreifenden
Austausch und eine crossmediale Darstellung von digitalen Lern-/Leistungsnachweisen
erschweren. Dieses Problem wird besonders akut bei einem Systemwechsel, z. B. bei
den Ubergangen von einer Bildungsinstitution in die andere bzw. bei den Ubergéngen
von der Aus-/Bildung in die Arbeit. Bei diesen Ubergingen gehen hiufig wertvolle
Informationen zu individuellen Lernleistungen verloren. Die Mozilla-Initiative zu Open
Badges entwickelt ein standardisiertes, offenes Format flr flexible Daten(bertragung.

Im Projekt BeuthBadges werden digitale Abzeichen als reichhaltige digitale Artefakte im
Sinne von ,,.Boundary Objects“ (Grenzobjekte) betrachtet, die Uber die Grenzen von
verschiedenen Umgebungen und Gemeinschaften hinaus ausgetauscht werden kdnnen
[SG89], [Ch99]. Dabei wird vor allem Wert darauf gelegt, dass Badges zwischen
verschiedenen Online-Umgebungen flexibel ausgetauscht werden kdnnen und eine
selbststdndige Verwaltung an einem zentralen Ort, u. a. im virtuellen Rucksack (Mozilla
Backpack), ermdglicht wird. Abbildung 1 stellt modellhaft den Ansatz von BeuthBadges
in Anlehnung an das Grundmodell von Mozilla Open Badges dar.

7 http://backpack.openbadges.org/backpack/login
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Abbildung 1: Der Ansatz von BeuthBadges

Abbildung 1 verdeutlicht, dass die Lernenden als Eigentimer/innen tber die Annahme,
Verwaltung und Verwendung von digitalen Lernabzeichen selbststdndig entscheiden und
digitale Lernabzeichen sowohl in bildungsbezogenen als auch in berufsbezogenen
Kontexten verwenden kdnnen. Die Visualisierung von Leistungen, Kompetenzen und
Qualifikationen mit einem BeuthBadges-Bild im offenen PNG-Format wird mit
reichhaltigen Informationen in Form von Metadaten und Begleittexten verknlpft. Die
Informationen zu einem Abzeichen umfassen u. a. Daten zur verleihenden Instanz (z. B.
Hochschule), zu Badge-Eigentiimer/in (z. B. Studierende/r), zum Ausstellungs- und
Verfallsdatum (z. B. Kompetenzfeststellung zu bestimmten Zeitpunkten) sowie zu den
Vergabe- und Bewertungskriterien (z. B. Bewertungsgrundlage fur die Badges-Vergabe).
Dabei werden BeuthBadges als digitale Lernabzeichen zur Unterstiitzung von (i)
Lernprozessen (u. a. Verbesserung der Motivation, als Element von Peer-Feedback)
sowie (ii) zur Dokumentation, Visualisierung und Kommunikation von Lernleistungen
(u. a. Kompetenzzuwachse, Lernerfolge, Lernverhalten) eingesetzt.

Das didaktische Potenzial von Badges wird im Projekt BeuthBadges vor allem in Bezug
auf die (a) Unterstitzung und Starkung der Lernprozessorientierung und
Lernprozessbegleitung durch den Fokus auf die individuellen Lernschritte, (b) Férderung
formativer Evaluation der Kompetenzentwicklung in Lehr-Lern-Kontexten, (c)
Bewertung und Anerkennung von ,kleineren Leistungen im Sinne von Micro-
Assessments, (d) Individualisierung der Leistungsfeststellung und Bescheinigung von
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Leistungen sowie (e) Erhéhung der Lernerkontrolle in Online Lernumgebungen
betrachtet. Der Ansatz von BeuthBadges, &hnlich dem PLE-Ansatz (PLE, Personliche
Lernumgebungen), zielt auf die Forderung der Entscheidungsautonomie der Lernenden
beziiglich der Auswahl, Zusammenstellung und Nutzung von medialen Lernelementen
zur Gestaltung von lernerzentrierten Lernumgebungen [BTA11].

3 BeuthBadges in Online-Umgebungen

Im Projekt BeuthBadges werden verschiedene Szenarien zum Verleihen und Anzeigen
von Open Badges entwicklungstechnisch erprobt. Die Erprobung von
Integrationsmdoglichkeiten in verschiedenen Online-Umgebungen hat vor allem zum
Ziel, bedarfsspezifische Losungswege zu konkretisieren und zu dokumentieren. Ziel der
technischen Entwicklung ist, die Spezifikation von Mozilla Open Badges in der Praxis
zu erproben und programmiertechnische Lésungsszenarien zum Verleihen und Anzeigen
von Badges kontextbezogen zu entwickeln. Das Modell von Open Badges sieht dabei
drei technische Rollen vor: (1) die verleihende Rolle (Issuer), welche die digitalen
Abzeichen verleiht, (2) die verdienende Rolle (Earner), welche die Abzeichen sammelt
und verwaltet, und (3) die anzeigende Rolle (Displayer), welche dem Verdienenden
ermoglicht, die gesammelten Abzeichen oder eine Auswahl von Abzeichen in
ausgewahlten Kontexten und Umgebungen anzuzeigen. Im Projekt BeuthBadges werden
Einsatzmdglichkeiten in Bezug auf die Realisierbarkeit der drei Hauptrollen (Issuer,
Earner, Displayer) in Online-Umgebungen erprobt. Hierfir werden verschiedene lokale
Testumgebungen eingerichtet und verwaltet. AuBerdem werden eigene Badges grafisch
und konzeptionell entworfen und in laufenden Projekten an Lernende verliehen.

3.1 Technische Umsetzung

Im Rahmen der technischen Entwicklung werden fir unterschiedliche Systeme
existierende Erweiterungen gepruft und analysiert sowie Spezifikationen erlernt. Dabei
werden zurzeit drei technische Ansétze getestet:

BeuthBadges in Mahara: Der erste Ansatz beschaftigt sich mit dem Einsatz von
BeuthBadges im E-Portfolio-System Mahara. Hierzu wird die Integration des Open
Badge Displayer Plugins in den Prozess der E-Portfolio-Arbeit sowie der technische
Export von Badges aus Moodle 2.5 in das Mahara-System Uberprift. Dieses Plugin kann
zurzeit in der Mahara-Installation der Beuth Hochschule nicht genutzt werden. Die
Schwierigkeiten ergeben sich aus den Zugangsbedingungen zum Mahara-System an der
Beuth Hochschule. Mahara-Nutzer/innen kdénnen zwar Mozilla Backpacks anlegen,
dafur wird jedoch die VVerwendung der hochschulspezifischen E-Mail-Adresse benétigt,
das Anlegen weiterer E-Mail-Adressen in Mahara ist auf der Mahara-Installation der
Beuth Hochschule gesperrt. Fur mehrere Mahara-Nutzer/innen ist die Verwendung der
Hochschul-Mail-Adresse aber nicht sinnvoll, da diese nach einer Zeit ablauft und somit
der Zugang zum eigenen Backpack blockiert ware. Darlber hinaus ist es den
Systemadministratoren an der Beuth Hochschule nur bedingt erlaubt, externen Personen
einen Benutzerzugang zu Mahara zu geben. Deswegen wird aktuell die Anzeige von
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Badges mittels des Mahara-Ansichten-Blocks “externes Medium- IFRAME” in der
Mahara-Installation der Beuth Hochschule umgesetzt. Mit Hilfe des HTML Elements
IFRAME kann ein Mozilla Open Badges Backpack auf einer Mahara-Ansicht angezeigt
werden. Hierfir wird die Share Seite des Backpacks verwendet. So kdnnen zurzeit die
Badges der Lernenden in Portfolio-Ansichten préasentiert werden (Displaying Badges).
Hierflr wurde eine Ansichtenvorlage fiir die Lernenden freigegeben, in der der Block
mit dem erforderlichen HTML-Snippet integriert ist, um die Nutzung zu vereinfachen.
Die Lernenden tragen lediglich ihre Backpack-Share-Seite in den Block ein. Das
Einrichten der eigenen Backpacks erfolgt dabei unter Anleitung in Workshops und
Seminaren. Parallel dazu wird das Issuer-Werkzeug Open Badges Factory® getestet, mit
dem es mdglich sein soll, Badges fir Moodle und Mahara zu erstellen und zu verwalten.
Dieses Werkzeug befindet sich jedoch bis Ende Dezember 2014 noch in der Pilotphase,
so dass auch eigene programmiertechnische Umsetzungen fir Mahara in der
Zwischenzeit getestet werden. Fir die Umsetzung eines Mahara-Plugins wird aktuell
hauptséchlich die Spezifikation der Plugin-Entwicklung, insbesondere der Entwurf von
so genannten Artefakten, getestet.® Auf einer lokalen Testumgebung wird ein eigenes
Plugin fur Mahara entwickelt, mit dem mehrere, bisher fehlende Funktionalitaten fir
Issuer (in diesem Fall die Benutzerrolle Mitarbeiter/Administrator einer Gruppe)
ermoglicht werden. Hierfir wird ein neuer Menupunkt in Mahara fiir Gruppen angelegt,
der u. a. folgende Ansichten/Funktionalitaten enthélt: (a) Anlegen von Badges mit allen
Mozilla-Open-Badges-Feldern, (b) Hochladen eines Bildes, (c) Léschen von Badges, (d)
Bearbeiten von Badges, (e) Hinzufiigen von mehreren Benutzern, (f) Auswahl von
Badges aus allen Badges sortiert nach Datum, (g) Herunterladen aller Badges eines
Teilnehmers als ZIP-Datei sowie (h) optionales Verleihen einzelner Badges aus der
Auswabhlliste eines/einer Teilnehmers/in an ein Mozilla Backpack.

BeuthBadges in WordPress: Der zweite Ansatz konzentriert sich auf die technische
Erprobung von BeuthBadges im CMS Wordpress. Hierzu werden die Open Badges
Spezifikation und andere Aspekte zur Verleihung von Badges (Issuing Badges)
untersucht. Dabei steht aktuell die technische Entwicklung bzw. Anpassung eines
Plugins fur Wordpress im Vordergrund, welches zwei Rollen der Mozilla Open Badges
Spezifikation umsetzen soll: Displayer und Issuer. Die Konzeption dieses Plugins erfolgt
mit Hilfe von Erfahrungswerten aus laufenden Modellprojekten, in denen BeuthBadges
verwendet werden, sowie auf der Basis der Analyse vorhandener Plugins fur Wordpress.
Als Issuer von Open Badges wird eine offizielle Webadresse benétigt, in der die HTML-
Seiten flr Kriterien (Criteria) und Beweise (Evidence) eines Badges hinterlegt und fiir
die Empfanger verwaltet werden. Das Verleihen von Badges ist aktuell das zentrale
Thema in der programmiertechnischen Konzeption. Grundsétzlich werden im Rahmen
der Plugin-Entwicklung verschiedene Custom Post Types fiir Wordpress konzipiert und
angelegt. Diese dienen dem Verwalten der Badges und deren Metadaten, dem Verwalten
der Backpack-Adressen der Empfanger, dem Verleihen von Badges (Custom Post Type
Awards) und dem Verwalten der verliehenen Badges. Ein Issuer soll hier die
Maglichkeit haben, im Backend von Wordpress die Badges vorab anzulegen, um danach
Badges an verschiedene Empféanger zu verleihen, ohne sie als Benutzer der Wordpress-

8 https://openbadgefactory.com/
9 https://wiki.mahara.org/index.php/Plugins#Plugin_Development
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Seite anlegen zu missen. Dies ist wichtig, da es aus sicherheitstechnischen Griinden
nicht gestattet ist, Lernenden einen Zugang zu Wordpress-Projektseiten zu gestatten,
auch nicht mit beschrankten Rechten. Fir die Entwicklung wird unter anderem die
Spezifikation der Open Badges Assertions® genutzt und auch die relativ neue
Entwicklung von Mozilla namens “BadgeKit”'! analysiert. Auch soll es in der Zukunft
moglich sein, Badge-PDFs, welche die Informationen eines Badges fir den
Teilnehmenden zusammenfassen, automatisiert nach einer Designvorlage zu erstellen
und in dem Medienbereich von Wordpress zu speichern. Die Erstellung einer Badge-
Seite mit einem Criteria und Evidence Artikel sowie der URL zu dem Badge-Bild soll
mit Hilfe von Seitentemplates, Shortcodes und Artikelvorlagen in das Plugin integriert
werden. Die Entwicklung des Wordpress-Plugins steht zurzeit im Vordergrund bei der
technischen Entwicklung, da es eine einfache Mdglichkeit eréffnet, fur laufende Projekte
Badges zu verwalten. AuRerdem fehlt zurzeit ein vollstandig funktionierendes Plugin fur
Wordpress, welches alle speziellen Anforderungen der Beuth Hochschule erfillt. Das
Plugin soll spéater um die Rolle Displayer erweitert werden. Hier soll es im néchsten
Schritt moglich sein, fur verschiedene angelegte Backpack-Adressen passwortgeschitzte
Portfolio Seiten zur Anzeige der Badges, Verknlpfung mit den Metadaten und PDFs
(&hnlich  Zertifikaten) und weiteren Informationen zu Lernenden anzulegen. Die
Umsetzung der Portfolio-Seiten fir Lernende erfolgt bisher manuell. Der Prozess soll
mit Hilfe des Plugins automatisiert werden (ber WP-Seitentemplates und WP-
Shortcodes und so auch technisch unerfahrenen Lernenden die Mdoglichkeit geben, ein
Online-Portfolio mit Open Badges, z. B. fir Bewerbungen, zu gestalten.

BeuthBadges in Moodle: Der dritte Ansatz beschéftigt sich mit dem Einsatz von
BeuthBadges im Lernmanagementsystem Moodle der Beuth Hochschule. Hierzu wird
aktuell Gberprift, wie der Einsatz von Open Badges in Moodle technisch sowie wie die
Nutzung von Moodle mithilfe von Badges verbessert werden kdnnen. Seit Moodle
Version 2.5 ist es moglich, Badges (sogenannte “Auszeichnungen” in Moodle) kursweit
oder systemweit zu verleihen. Die neue Moodle Version wurde erstmals im
Sommersemester 2014 an der Beuth Hochschule eingesetzt. Auszeichnungen in Moodle
kénnen in der Kursadministration mit einem Titel, einer Beschreibung und einem Bild
angelegt werden. Moodle bietet hier die Mdglichkeit, das Kriterium zum Verleihen von
Badges anhand von Kursinhalten einzustellen und somit das Verleihen von Badges zu
automatisieren, z. B. beim Bestehen von 50 Prozent der Kursaufgaben. Die
Auszeichnungen in Moodle kdnnen auch manuell verliehen werden, z. B. nach einem
individuellen  Beratungsgesprach findet eine manuelle Vergabe statt. Die
Teilnehmer/innen eines Kurses sehen ihre Auszeichnungen in ihrem Moodle-Profil.
Moodle-Nutzer kénnen auch ihr Mozilla Open Badges Backpack verkniipfen. Somit
kénnen Moodle-Badges in den digitalen Rucksack (Backpack) exportiert werden und
auch offentliche Sammlungen aus dem Backpack angezeigt werden. Hierzu wird
weiterhin technisch untersucht, (a) wie die Badges in der Teilnehmer/innen-Liste in
Moodle angezeigt werden konnen, (b) wie ein Pool an verschiedenen BeuthBadges
systemweit angelegt und kurzspezifisch genutzt werden kann sowie (c) wie Badges
direkt von Moodle nach Mahara exportiert werden koénnen, ohne die Nutzung des

10 https://github.com/mozilla/openbadges-specification/blob/master/ Assertion/latest. md
u https://github.com/mozilla/openbadges-badgekit
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Mozilla Backpacks zu bendtigen. Hierzu ist eine Plugin-Entwicklung fiir Moodle
geplant.

Die wichtigen Aspekte in allen drei Ansétzen sind die Verbesserung der Portabilitat von
Bewertungen flir Lernende, vor allem eine flexible und langfristige Nutzung von Badges
in verschiedenen Systemen sowie die Verbesserung von Einsatzmoglichkeiten fir
Lehrende, insbesondere eine systematische und vergleichbare Nutzung von Badges in
mehreren Kursen. Zusatzlich wird Gberprift, welche technischen Mdglichkeiten den
individuellen Monitoring-Prozess von eigenen Lernprozessen unterstiitzen. Hierzu
entstehen erste konzeptuelle Uberlegungen zur Verzahnung von BeuthBadges mit
Learning Analytics Tools in der Moodle-Installation der Beuth Hochschule.

3.2 Design von BeuthBadges

BeuthBadges werden als ein System von digitalen Abzeichen mit einem einheitlichen
Erscheinungsbild fiir den Einsatz an der Beuth Hochschule entwickelt. Das Design von
BeuthBadges verfolgt dabei das Ziel, ein einheitliches, wieder erkennbares Design-
Muster fur BeuthBadges zu entwickeln. Das Design der Bild-Komponente von
BeuthBadges basiert auf dem Grundsatz von Branding und folgt einem einheitlichen
Styleguide, welcher die Wiedererkennung und Herstellung von mehreren Varianten von
BeuthBadges ermdglicht. Bei dem Design von BeuthBadges wurde darauf geachtet, dass
BeuthBadges als reichhaltige Artefakte eingesetzt werden kénnen, was in Bezug auf die
Bild-Komponente bedeutet, dass eine mdglichst hohe Informationsdichte auf dem PNG-
Bild erreicht werden soll. Hierzu wurde eine dreidimensionale Wrfelform gewahlt, um
verschiedene Informationsflachen zu integrieren. Im Design der Bild-Komponente von
BeuthBadges wurden mehrere Design-Elemente als informationstragende Merkmale
integriert. Diese sind Farbe, Icons, Logos und Textfeld. Die Farben der Wirfel geben
Auskunft Gber einen bestimmten Bereich, in dem eine Kompetenz entwickelt bzw. eine
Lernleistung erbracht wurde, z. B. dunkelblau steht fiir Fach-/Pflichtmodule, orange
steht fur Coaching und Mentoring. Die verschiedenen Icons auf dem Wirfel geben
Auskunft ~ Uber  bestimmte  Kompetenzbereiche, u. a.  Fachkompetenzen,
Methodenkompetenzen, Sprachkompetenzen. Die Logos kennzeichnen das jeweilige
Projekt bzw. den Kontext, in dem BeuthBadges eingesetzt werden, z. B. 1Q-Netzwerk
(IQNW), virtuelle Fachhochschule (VFH). Das Textfeld ermdglicht eine stichwortartige
Beschreibung der erworbenen Kompetenz bzw. der erbrachten Lernleistung. Somit
beinhaltet selbst die Bild-Komponente von einer BeuthBadge mehrere Informationen,
die zusétzlich mit Metadaten und Begleittexten kombiniert werden. Abbildung 2 zeigt
Varianten von BeuthBadges am Beispiel des Badge-Sets fiir das Projekt “Credit Points”.
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BADGE-VARIANTEN
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Abbildung 2: Designvarianten von BeuthBadges

Das Design von BeuthBadges wird nach der einheitlichen Vorlage projekt- bzw.
kontextbezogen angepasst. Hierzu wurde eine Mastervorlage in Adobe Illustrator
angelegt, mit der mit wenig Aufwand neue Varianten von BeuthBadges-PNGs generiert
werden konnen. Bei der Erstellung von projektspezifischen Varianten von Badges muss
auch die Spezifikation der Open-Badges-Grafiken beachtet werden. Badges haben
immer einen eindeutigen Namen und konnen in Levels unterteilt werden. Die Levels
werden meistens textuell oder farblich in den Grafiken codiert. Die Badge-Grafik sollte
als 120X120px PNG gespeichert werden. Eine Alternative zu Adobe Illustrator sind
Werkzeuge zur automatischen Erzeugung von Grafiken z. B. Open Badges Factory,
BadgeKit, BadgeBaking oder OpenBadges.me. Diese Werkzeuge eignen sich nur
bedingt fur die Erstellung von Design-Mustern mit einem Wiedererkennungswert.
Aufgrund eines begrenzten Funktionalititenumfangs eignen sich derartige Werkzeuge
eher fiir ein schnelles Erstellen von Badges in einem zweidimensionalen Design, z. B. in
Szenarien mit spontanen Interaktionen. Bei der Design-Konzeption von BeuthBadges
wurde bewusst auf Werkzeuge zur automatischen Erzeugung von Grafiken verzichtet.
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4 Einsatzszenarien von BeuthBadges

BeuthBadges konnen nicht nur in verschiedenen Systemen, sondern vor allen in
verschiedenen Lehr-Lern-Kontexten eingesetzt werden, um bestimmte didaktische Ziele
zu unterstutzen. Im Folgenden werden drei beispielhafte Szenarien vorgestelit.

4.1 Kompetenzbadges als Elemente von E-Portfolios in Mahara

In diesem Szenario werden BeuthBadges als Nachweise fir individuelle
Kompetenzzuwéchse  verwendet. Das Ziel ist dabei, die individuellen
Kompetenzentwicklungsprozesse formativ zu erfassen, zu dokumentieren und den
Lernenden verfiigbar zu machen. Dieses Szenario wird beispielhaft im Projekt “Credit
Points”*2 zur Anerkennung von informell bzw. non-formell erworbenen Kompetenzen
erprobt. Auf der Basis der Ergebnisse aus Kompetenzfeststellungsverfahren werden mit
Hilfe der Designvorlage Badge-Varianten zur Visualisierung der individuellen
Kompetenzzuwéchse, z. B. in den Bereichen Sprach- und Forschungskompetenz,
entwickelt. Die Anzeige von Badges wird mittels des Mahara-Ansichten-Blocks
“externes Medium- IFRAME” in der Mahara-Installation der Beuth Hochschule
umgesetzt. Kompetenzbadges haben eine begrenzte zeitliche Giltigkeit, da sie
fortlaufend zur Dokumentation der individuellen Kompetenzentwicklung als
Momentaufnahmen verwendet werden. Kompetenzbadges kdnnen mit Hilfe weiterer
Systeme verliehen werden, u.a. WordPress, oder direkt vom Mozilla Backpack in
Mahara importiert werden. Kompetenzbadges unterstiitzen die Lernenden bei dem
Monitoring von eigenen Kompetenzentwicklungsprozessen. Im Projekt “Credit Points”
wird dieser Badges-Ansatz mit der E-Portfolio-Arbeit verzahnt, indem die verdienten
Kompetenzbadges in einer bestimmten Zeitspanne als Ausloser flr die Lernreflexionen
in Form von Lerntagebucheintrédgen eingesetzt werden. Die Lernenden nutzen somit die
erhaltenen Kompetenzbadges, um den zuriickliegenden Lernprozess zu reflektieren.
Kompetenzbadges werden in diesem Szenario eingesetzt, um die Reflexionsprozesse
gezielt anzuregen und den néchsten Kompetenzentwicklungsstand nach dem
Scaffolding-Ansatz bzw. Zone proximaler Entwicklung von [Vy74] zu unterstiitzen.

4.2 Fortschrittbadges als Elemente des Kursmanagements in Moodle

In diesem Szenario werden BeuthBadges zur Anerkennung von Fortschritten und als
Motivationsanreize eingesetzt, um Lernende zur Erfullung der anstehenden
Kursaufgaben zu motivieren. Dieses Szenario wird beispielhaft in Online-Studiengdngen
an der Virtuellen Fachhochschule (VFH) erprobt. Fortschrittbadges werden an
Studierende im LMS Moodle verliehen. Dabei fungiert Moodle als “Issuer” und
gleichzeitig als “Displayer”. Hierzu wurde auf der Basis der Designvorlage ein Standard-
Set von Badge-Varianten fur die VFH-Kurse entwickelt. Fortschrittbadges sind im
Gegensatz zu Kompetenzbadges fur alle Lernende gleich in einem bestimmten Kurs
werden Badges aus dem Pool an Standard-Badges verliehen. Ein Standard-Set beinhaltet

12 http://creditpoints.beuth-hochschule.de/
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Badges, welche die einzelnen Aufgaben, z. B. Prifungsvorleistungen, Webkonferenzen,
abbilden. Das Ziel von Fortschrittbadges ist es, den allgemeinen Studienverlauf mit
geplanten Aufgaben flr alle Teilnehmer/innen zu visualisieren und einzelnen
Studierenden zu ermdglichen, den individuellen Stand zu verorten. Fortschrittbadges
werden vorab als Auszeichnungen in den Moodle-Kursen angelegt und nach der
erfolgreichen Bewaéltigung einer Aufgabe an alle Studierenden, die diese Aufgabe
bewéltigt haben, als Auszeichnungen firr die geleistete Arbeit verliehen.

4.3 Zeugnisbadges als Elemente digitaler Bewerbungsmappen im CMS WordPress

In diesem Szenario werden BeuthBadges als formelle Qualifikationselemente zur
Ergénzung von Abschliissen und Zertifikaten eingesetzt. Dieses Szenario wird im
Projekt “Credit Points” im CMS WordPress erprobt. Fiir die Teilnehmenden an der
Ergidnzungsqualifizierung ,,Credit Points“ werden in WordPress anhand von klassischen
Bewerbungsunterlagen digitale Bewerbungsmappen angelegt. Diese digitalen
Bewerbungsmappen dienen als Bewerbungsinstrumente und werden an passende
Unternehmen vermittelt. Die digitalen Bewerbungsmappen in WordPress beinhalten
digitalisierte Bewerbungsunterlagen, Bewerbungsvideos und die Zeugnisbadges. Die
PNG-Dateien der Zeugnisbadges sind mit PDF-Dateien verlinkt, welche als formale
Beschreibungen von Qualifikationen die genaueren Angaben zu den einzelnen Badges
beinhalten. So wurden beispielsweise Zeugnisbadges fir die Sprachfeststellung in
Deutsch als Fremdsprache in Anlehnung an das Europédische Referenzsystem fir
Fremdsprachen entwickelt. Die Zeugnisbadges fur Deutsch als Fremdsprache sind nach
sechs Niveaustufen (Al bis C2), Zwischenstufen (B2+, C1+) und drei Bereichen
(Verstehen, Sprechen, Schreiben) in Form einer Matrix gegliedert. Je nach dem
erreichten Sprachniveau wird ein Badge (z. B. Sprechen B2+) mit einem PDF-Zertifikat
an eine Teilnehmer/in verliehen. Die Zeugnisbadges erganzen damit die formellen
Zertifikate um genauere Informationen zum aktuellen Qualifikationsstand.

5 Fazit und Ausblick

Dieser Beitrag gibt einen Einblick in die Entwicklung und Einsatzbereiche von
BeuthBadges an der Beuth Hochschule fir Technik Berlin. In den drei beispielhaften
Einsatzszenarien Kompetenzbadges, Fortschrittbadges und Zeugnisbadges wurden
sowohl die didaktische Einbettung als auch die technische Umsetzung von BeuthBadges
skizziert. Die Erfahrungen aus den Entwicklungs- und Erprobungsphasen zeigen, dass
mit Open Badges eine grof3e Bandbreite an Einsatzméglichkeiten in verschiedenen Lehr-
Lern-Kontexten an Hochschulen mdglich ist. Dabei sehen wir das Potenzial von Open
Badges vor allem in Bezug auf die Forderung von Prozess- und Lernerorientierung
sowie hinsichtlich einer intensiveren Auseinandersetzung der Lehrenden und Lernenden
mit dem Kompetenzerwerb und der Kompetenzbeschreibungen. Als Herausforderung
der Arbeit mit Open Badges an Hochschulen sind vor allem die aktuellen technischen
Einschrédnkungen, insbesondere in Bezug auf den systemibergreifenden Austausch von
Badges, zu nennen. Auf der Basis der aktuellen Erfahrungen aus dem Projekt
BeuthBadges lassen sich mehrere Empfehlungen fir die Forschung und Praxis
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formulieren. Erstens ware eine systematische Untersuchung wvon Lern- und
Motivationseffekte wiinschenswert. Einige mdgliche Fragen betreffen die Effektivitét in
Bezug auf die kontextspezifischen Lernerfolge (z. B. individuelle Kompetenzzuwéchse,
Motivationseffekte) sowie in Bezug auf den Beitrag von Open Badges zur Forderung der
Lernerautonomie (u. a. Monitoring von Lernprozessen, gezielter Auswahl von Badges
zur Visualisierung von eigenen). Zweitens waren empirische Untersuchungen zu
negativen Effekten von Open Badges und die Erarbeitung von L&dsungsvorschlégen
winschenswert. Die mdglichen Fragestellungen umfassen dabei das Risiko der
Ablenkung vom eigentlichen Lern- bzw. Kompetenzentwicklungsprozess sowie die
Uberforderung von Lernenden durch die derzeit komplexe technische Handhabung von
Open Badges in verschiedenen Systemen. Drittens wéren neue Entwicklungen zur
Vereinfachung des systemibergreifenden Verleihens und Anzeigens von Open Badges
wiinschenswert. Besonders relevant waren Entwicklungen von Plugins und weiteren
Erweiterungen und Schnittstellen, welche eine benutzerfreundliche und Uberprifbare
Verleihung von Badges ermdglichen wirden. Bisher konnte die Frage nach der
Uberpriifbarkeit von verleihenden Quellen und damit Validitait und Akzeptanz von
Badges nicht ausreichend beantwortet werden.
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Abstract: Massive Open Online Courses, sogenannte MOOCs, stellen eine innova-
tive Form des Online-Lernens dar, in der Kurse zu umfassenden Themenkomplexen
einer potenziell sehr groen Gruppe von Lernern frei im Internet zur Verfiigung ge-
stellt werden. MOOCs werden typischerweise in einer Lerncommunity, oftmals fach-
lich begleitet durch Experten, kollaborativ durchgefiihrt. In dieser Arbeit berichten
wir tiber die Zielsetzung sowie gesammelte Erfahrungen bei der Umsetzung einer fle-
xibel erweiterbaren MOOC Software Suite. Diese liegt dem offenen MOOC Portal
OpenCourseWorld zugrunde, welches Lernern qualitativ hochwertige Kurse in einer
Vielzahl von Doménen — von IT bis Betriebswirtschaft — frei zur Verfiigung stellt.
Das Papier geht dabei auf die Ziele, Funktionalitit und Implementierungsaspekte der
MOOC Suite selbst ein und erldutert den Anwendungsfall OpenCourseWorld sowie
den dazugehorigen Prozess der Erstellung von Kursen. Dariiber hinaus werden zugrun-
de liegende Geschiftsmodelle, wie z. B. mogliche Einsatzmoglichkeiten der Plattform
im Unternehmensumfeld, skizziert und geplante Weiterentwicklungen sowie Anwen-
dungspotenziale der Plattform im Rahmen diverser Innovationsprojekte vorgestellt.

1 Einleitung

Die Bereitstellung von Lerninhalten in Form sogenannter Massive Open Online Courses
(MOOCs) ist einer der bedeutendsten eLearning Trends der vergangenen Jahre. So kronte
zum Beispiel die NY Times das Jahr 2012 als “Year of the MOOC” [Pap12]. MOOCs
zeichnen sich durch vier Eigenschaften aus: Sie sind (i) auf eine massive Zahl paralleler
Nutzer ausgelegt, (ii) sie sind offen, d. h. jeder kann gebiihrenfrei und ohne Zulassungs-
voraussetzungen teilnehmen, (iii) durch die vollstindige Durchfithrung online werden lo-
kationsbedingte Barrieren aufgelost und ein breites Publikum mit variablem Bildungshin-
tergrund angesprochen und (iv) es handelt sich um ldngerfristige Kurse, oftmals mit fixem
Start- und Endtermin versehen. In diesem Kontext ist in den letzten Jahren ein umfangrei-
ches Kursangebot diverser Anbieter in zahlreichen Dominen entstanden [Eur14], welches
Privatpersonen ein kostenfreies, teils hochqualitatives Weiterbildungsangebot eroffnet.

Der Begriff MOOC wurde 2008 auf Basis eines im akademischen Kontext durchgefiihrten
und auf den Ideen des Konnektivismus [Sie05] beruhenden Kurses geprigt [Cor08]. In
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solchen heute als cMOOC (“connectivist MOOC”) bezeichneten Kursen steht die aktive
Teilnahme der Lerner im Vordergrund (vgl. z. B. [MMW 10, O’P13]): Begleitet durch Ex-
perten bringen die Teilnehmer selbst Wissen und recherchierte Materialien zu einem vor-
definierten Thema iiber integrierte Soziale Netzwerke ein, welche dann wiederum von den
Organisatoren aggregiert und mit der gesamten Community geteilt werden. Als orthogona-
ler Ansatz gelten xMOOC:ss [Pin13], welche sich néher an traditionellen Online-Kursen mit
fixem Curriculum und vorstrukturierten, oftmals aufgezeichneten und multimedial aufbe-
reiteten Lerninhalten, orientieren. Solche xMOOC:s sind auf ein Selbststudium optimiert,
wenngleich auch sie typischerweise mit Community-Features angereichert sind, um den
sozialen Austausch der Lernenden zu férdern. Im universitaren Umfeld werden xMOOCs
oftmals aus Vorlesungen abgeleitet, indem die Materialien fiir den Online-Konsum me-
diendidaktisch aufbereitet und mit interaktiven Tests erginzt werden. Als Vorreiter und
prototypisches Beispiel zihlt der im Jahr 2011 angebotene Kurs Artifical Intelligence der
Universitit Stanford mit mehr als 160.000 Teilnehmern [Rod12].

Eine Initiative von Open Education Europa identifizierte im Mérz 2014 weltweit iiber 250
MOOC Anbieter, die Kurse in Wissenschaft und Technologie, Geistes-, Natur- und So-
zialwissenschaften, Angewandten Wissenschaften, Wirtschaft, aber auch Mathematik und
Kunst bereitstellen [Eurl4, Gael4]. Unter den Anbietern findet sich eine Vielzahl von
Universitdten und Instituten, aber auch von Unternehmen bereitgestellte Plattformen wie
z.B. openSAP!, auf denen schwerpunktmiiBig Kurse zu unternchmensrelevanten Techno-
logien angeboten werden, sowie themeniibergreifende MOOC-Plattformen kommerzieller
Anbieter wie Coursera, edX, iversity, Udacity und Udemy. Gerade in Europa konnte hier-
bei eine stark wachsende Tendenz verzeichnet werden. So stieg die Anzahl angebotener
europidischer MOOCs von August 2013 bis Februar 2014 von 273 um knapp 60% auf 432.

Im Zuge dieser Trends hat die IMC AG, ein auf eLearning spezialisiertes Unternehmen aus
Deutschland, eine MOOC Software Suite entwickelt, auf deren Basis iiber die Ende 2012
gestartete MOOC Plattform OpenCourseWorld? freie Kurse angeboten werden. Entwickelt
in Zusammenarbeit mit Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft, zielen die Kurse darauf
ab, ein freies Bildungsangebot mit Fokus auf die berufliche Weiterbildung im deutschspra-
chigen Raum bereitzustellen. Mit diesem Fokus grenzt sich die Plattform bzgl. Zielgruppe
von MOOC Anbietern mit Fokus auf Studierende (wie z.B. coursera, edX, iversity) so-
wie Fokus auf von Privatpersonen fiir Privatpersonen angebotenen Kursen (wie z.B. Ude-
my) ab. Als erste universititsiibergreifende MOOC-Plattform im deutschsprachigen Raum
agiert die OpenCourseWorld zudem als Full-Service-Provider, indem sowohl Autorentools
zur Lerninhaltsproduktion als auch ein Kurserstellungsservice und der Verkauf der Platt-
formtechnologie zum Erstellen einer eigenen MOOC-Plattform angeboten werden.

Als zentralen Bestandteil umfasst die MOOC Suite mit dem IMC Learner Portal (ILP) ein
leichtgewichtiges Lerner Frontend zur Durchfithrung von MOOCs auf Basis von HTML5
Technologie. Dieses unterstiitzt die Auswahl von Kursen aus Kurskatalogen, deren Durch-
fiihrung inklusive multimedialer Trainingseinheiten und Tests, den kommunikativen Aus-
tausch der Teilnehmer sowie die Zertifizierung nach erfolgreicher Teilnahme. Mit der IMC
Learning Suite (ILS), welche als administratives Backend zum Verwalten der Kurse, In-

Thttps://open.sap.com
Zhttp://www.opencourseworld.de
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halte und Teilnehmer dient, baut die MOOC Suite auf einem etablierten und skalierbaren
Lernmanagementsystem auf. Flankiert werden beide Komponenten durch Autorenlésun-
gen zur Erstellung von HTML5-Inhalten sowie Prozesse und Best Practices zur Konzep-
tion und Erstellung von Inhalten. Mit der MOOC Suite werden folgende Ziele verfolgt:

e Die IMC AG will sich frithzeitig in einem aufstrebenden Marktsegment positio-
nieren und mit OpenCourseWorld eine MOOC Plattform mit qualitativ hochwerti-
gen Inhalten fiir den deutschsprachigen Raum etablieren. Thematisch fokussiert die
Plattform hierbei auf Angebote zur Weiterbildung im beruflichen Kontext.

o Als neues Geschiftsmodell wird ein MOOC-as-a-Service Angebot fiir akademische
Einrichtungen und Unternehmen gemif einem “pay-per-use” Paradigma angeboten,
welches sich durch eine vollwertige, skalierbare Software-Plattform fiir die Auslie-
ferung offener Online-Kurse in der Cloud auszeichnet. Die technologische Infra-
struktur wird bei Bedarf erginzt durch Tools, Beratungsangebote und Services zur
Konzeption und Erstellung multimedialer Lerninhalte. So wird die Einstiegshiirde
fiir potenzielle Anbieter deutlich verringert, so dass Interessenten MOOCs nun ohne
technische Barrieren und Vorab-Investment erstellen und durchfiihren kénnen.

e Das Lerner-Frontend eignet sich zugleich fiir den Einsatz in Unternehmen, Schu-
len und Lerninstituten zur Durchfithrung und Begleitung von internen Trainings-
programmen und Schulungen. Perspektivisch ist vor diesem Hintergrund auch ein
optionales Bezahlmodell fiir die Kursteilnahme geplant, so dass mit der MOOC Sui-
te Small Private Online Courses (SPOCs) durchgefiihrt werden konnen.

Die Konzeption und Umsetzung der MOOC Suite sowie die Plattform OpenCourseWorld
werden in dieser Arbeit im Hinblick auf die zuvor genannten Ziele aufgezeigt. Eine zen-
trale Rolle hierbei spielt die Entscheidung, das Lerner-Frontend (ILP) als leichtgewichtige
Komponente aufbauend auf einem etablierten Lernmanagementsystem (ILS) zu konzipie-
ren. Die Hauptbeitridge konnen entlang der Struktur wie folgt zusammengefasst werden:

e Im nachfolgenden Kapitel werden Ziele, Designentscheidungen, Architektur und
Implementierung der MOOC Suite skizziert.

o Als bisher grofites Anwendungsszenario stellen wir in Kapitel 3 das offene Webpor-
tal OpenCourseWorld vor. Hierbei werden insbesondere die etablierten Prozesse
zur Erstellung von MOOC:s diskutiert.

e Erginzend werden in Kapitel 4 weitere Anwendungsfille, Ideen und Einsatzmog-
lichkeiten im Umfeld laufender Forschungs- und Innovationsprojekte skizziert.

e Kapitel 5 fasst schlieBlich bisherige Ergebnisse und Erfahrungen zusammen.

2 Design und Implementierung der MOOC Software

Abbildung 1 illustriert den Aufbau der zugrunde liegenden Software, die im Kern aus zwei
interagierenden Komponenten besteht. Fiir Lerner bietet die MOOC Suite mit dem IMC
Learning Portal (IPL) ein neu entwickeltes, leichtgewichtiges Frontend, das auf die spezi-
ellen Bediirfnisse des Lerners im Kontext von MOOCsSs zugeschnitten ist. Es ist iiber die
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Abbildung 1: Aufbau der IMC MOOC Suite

webbasierte Universal API mit der IMC Learning Suite (ILS) verbunden, einem Lernma-
nagement System (LMS), das Tutoren und Administratoren umfangreiche Funktionaliti-
ten zur Erstellung komplexer Lernszenarien und detaillierter Reports bereitstellt.

Die erste Anforderung aus Lernersicht ist die Auswahl von Kursen aus dem Kurskatalog,
welche die Kurssuche sowie die Kursbuchung umfasst. Wihrend des Lernens muss die
Modulstruktur des Kurses intuitiv visualisiert werden, der in MOQOC:sS iibliche hohe An-
teil von Videoinhalten integriert und dem Lerner jederzeit der aktuelle Kontext, in dem
das Lernen und Diskussionen stattfinden, verdeutlicht werden. Optional hat der Lerner
nach erfolgreichem Abschluss die Moglichkeit, gegen Gebiihr ein Zertifikat zu erwerben.
Tutoren und Administratoren dagegen benotigen Funktionen zum Erstellen und Betreuen
von Kursen sowie zur Verwaltung der Teilnehmer und der Zertifikate. Zudem muss die
Erstellung von Reports, z.B. zu Teilnehmerzahlen und Aktivitit, unterstiitzt werden.

Zusitzlich zu den funktionalen Anforderung basiert die MOOC Suite auf einer Reihe tech-
nischer Anforderungen. Neben der Skalierbarkeit auf eine sehr hohe Anzahl paralleler
Nutzer stand bei der Konzeption die Unterstiitzung mobilen Lernens im Vordergrund, was
eine Optimierung der Anzeige auf verschiedenen Endgeridten (Smartphones, Tablets und
PCs) erforderte. Um die Bereitstellung der MOOC Suite als Service sicherzustellen, war
ein zentraler Aspekt zudem die Unterstiitzung der automatisierten Bereitstellung und Ska-
lierung in Cloud-Umgebungen. Eine weitere Anforderung war die einfache Anpassbarkeit
und Erweiterbarkeit der Plattform im Zuge von Kundenanforderungen (z.B. Branding,
Anpassungen der Programmlogik, Zusatzfunktionalititen). Letztlich sollte sich die ent-
wickelte Losung nahtlos in die Produktfamilie der IMC AG eingliedern, um existierende
Systeme und Autorentools fiir Web Based Trainings wiederverwenden zu konnen.

Die skizzierten Anforderungen wurden durch die Umsetzung verschiedener Ansitze in ei-
nem iterativen Prozess in enger Zusammenarbeit von Teams aus Forschung, Design und
Entwicklung realisiert. Die Anforderungen fiir Tutoren und Administratoren konnten hier-
bei durch die Nutzung der existierend IMC Learning Suite als Backend abgedeckt werden,
welche alle bendtigten Funktionalititen zur Verwaltung von Kursen sowie Reporting be-
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reitstellt. Somit konnte bei der Konzeption und Entwicklung auf das Lerner Frontend und
die damit einhergehende Abbildung des Lernerprozesses fokussiert werden. Zentral hier-
bei war die Konzeption des Lernbereiches eines Kurses. Hier zeigt der Lernplan sowohl
die Ubersicht iiber alle Module als auch Informationen zu den Inhalten. Bearbeitet ein
Lerner einen Inhalt, wird ihm der Kontext (Kurs, Modul) jederzeit angezeigt und er hat die
Moglichkeit, eine kontextbezogene Diskussion mit seinen Mitlernern zu starten.

Das neu entwickelte Lerner Frontend basiert technisch auf Java, nutzt JavaServer Faces?
als Servertechnologie und verwendet mit Foundation* ein prominentes responsives Fron-
tend Framework, auf dessen Basis die Cross-Plattform Anforderungen umgesetzt wurden.
Das Frontend wurde iiber die existierende REST-basierte Universal API an die IMC Lear-
ning Suite angeschlossen (vgl. Abbildung 1), welche bereits zuvor im Kontext von nativen
Apps fiir die Learning Suite entwickelt worden war. Die Learning Suite stellt neben ad-
ministrativen Funktionalititen auch die Persistenzschicht fiir die MOOC Suite dar. Die
gewihlte Architektur ermoglicht die Bereitstellung und Skalierung der MOOC Suite in
Cloud-Umgebungen. Um die geforderte Erweiterbarkeit zu gewéhrleisten, wurde ein mo-
dularer Plugin-Mechanismus in das Lerner Frontend integriert, welcher einfache Design-
Anpassungen sowie die flexible Erweiterbarkeit um neue Online-Lernszenarien erlaubt.

3 OpenCourseWorld

Ende 2012 veroffentlichte die IMC auf Basis der MOOC Suite die offene MOOC-Plattform
OpenCourseWorld. Die ersten Pilotkurse starteten im Januar 2013 zu den Themen “Lea-
dership” und “Business Process Management”, unter anderem in Kooperation mit der
Universitit des Saarlandes, der TU Miinchen und der Universitit Hamburg-Harburg. Da-
mit war OpenCourseWorld die erste hochschuliibergreifende Plattform fiir frei zugéng-
liche, kostenlose Onlinekurse im deutschsprachigen Raum. Die OpenCourseWorld ko-
operiert derzeit mit 18 Partnern aus Bildung, Forschung und Wirtschaft. Dabei bietet sie
kostenfreie Online-Kurse ohne Zugangsbeschrinkungen an. Das Angebot ist spezialisiert
auf IT- und Business-Themen und kombiniert akademisches Fachwissen von renommier-
ten Hochschuldozenten mit Anwendungsszenarien aus der Unternehmenspraxis. Schwer-
punktmiBig zielt die Plattform auf Weiterbildungsangebote im Corporate Bereich ab.

Der Betrieb einer MOOC-Plattform umfasst neben dem Hosting der Plattform und Kurse
einen Lifecycle verschiedener Akteure und Services. Das dadurch entstehende MOOC-
Okosystem sowie die Leistungsbeziehungen der Akteure sind in Abbildung 2 dargestellt,
die auf einem Modell zum Bildungsbrokerage [KMZ99] aufbaut. Zentral im ersten Schritt
ist die Identifikation von Weiterbildungsbediirfnissen und -potenzialen, welche um An-
forderungen von Bildungseinrichtungen und offentlichen Einrichtungen ergidnzt werden
und somit relevante Themen fiir einen potenziellen MOOC definieren. Im nichsten Schritt
miissen passende inhaltliche Partner identifiziert und akquiriert werden, die den fachli-
chen Input zur Kurskonzeption, -erstellung und -betreuung liefern. Der Hauptaufwand
liegt dann in der Konzeption und Umsetzung der Kurse, welcher durch die IMC AG in
Form von Dienstleistungen abgedeckt wird und im Fokus dieses Kapitels steht. Die Kurs-

3https://javaserverfaces java.net/
“http://foundation.zurb.com/
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Abbildung 2: MOOC Okosystem und Leistungsbeziehungen der Akteure

bereitstellung erfolgt im Anschluss iiber die in Kapitel 2 beschriebene MOOC Software.

Strukturell setzt sich jeder Kurs aus Modulen zusammen, bestehend aus kurzen Video-
Vortrdgen, Skripten, animierten Lerneinheiten, Aufgaben und automatisierten Tests. Ab-
bildung 3(1.) zeigt exemplarisch den Lehrplan eines MOOCs im OpenCourseWorld-Portal.
Diese Ansicht erhilt der Benutzer nach Buchen und Offnen eines Kurses. Jedes Modul
enthilt Lerninhalte, die durch vorangestellte Icons voneinander unterscheidbar sind. Ab-
bildung 3(r.) zeigt ein im Kurs eingebettetes Lehrvideo. Die Navigationsleiste links vom
Lehrvideo ermdglicht den Zugriff auf die restlichen Inhalte des Moduls.

Alle MOOCs werden entlang der in Abbildung 4 skizzierten Vorgehensweise konzipiert
und durchgefiihrt. Nach der Grobkonzeption der Kurse (Anforderungsanalyse, Themen-
abgrenzung etc.) und Auswahl der beitragenden Partner erfolgt eine Feinkonzeption auf
Modulebene. In den Konzeptionsphasen werden Modultitel, Zielgruppe, Lernziele, Curri-
culum, Partner und Produktionsplanung definiert. Nach der Konzeption beginnt die Ter-
minplanung fiir die Inhalteproduktion, die Durchfithrung der Produktion sowie das Aufbe-
reiten und Einpflegen der Inhalte in die Plattform OpenCourseWorld, d. h. die Sammlung
von einzelnen Inhalten wird im System als Kurs angelegt und mit Lernlogik und Meta-
informationen versehen. Hierzu zdhlt unter anderem die Erstellung von Nachrichten zu
Kursen und Modulen, die dem Nutzer z.B. beim Start neuer Module angezeigt werden.

Fiir die Inhalteproduktion bietet die OpenCourseWorld zahlreiche Services an (vgl. Ab-
bildung 2). Zudem werden Produktionstools der IMC wie Lecturnity fiir das Aufzeichnen
von Vortrdgen mit Folieneinbindung oder IMC Content Studio zur Erstellung multime-
dialer HTMLS5 Lerninhalte zur Verfiigung gestellt, wobei die Kurspartner beratend unter-
stiitzt werden. Als automatisierte Wissenskontrolle stehen Multiple Choice Tests zur Ver-
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Abbildung 3: Lehrplan (1.) und Lerninhalt (r.) eines MOOCs auf der Plattform OpenCourseWorld

fligung, weitere automatisierte Testverfahren befinden sich in Entwicklung. Nach Erstel-
lung der Inhalte findet eine beidseitige Qualititssicherung (IMC und Partner) statt. Nach
positiver Qualitidtsbewertung wird der Kurs freigegeben und durchgefiihrt (inkl. Kurs-,
Benachrichtigungs- und Teilnehmermanagement), die Kursleitung unterstiitzt die Teilneh-
mer dabei mit Informationen. Im Anschluss findet eine Evaluation der Nutzung und Lern-
aktivitét statt, deren Ergebnisse in die Konzeption nachfolgender Angebote einflieen.

Eine Besonderheit des fiir OpenCourseWorld definierten MOOC-Formats und der zugrun-
deliegenden Plattform ist, dass die Kurse skalierbar und nachhaltig nutzbar sind. Sie kon-
nen nach der ersten Durchfithrung ohne groflen Aufwand erneut angeboten werden und
laufen durch vorkonfigurierte Parameter autonom ab. Dieser zweite Durchlauf nennt sich
Selbststudiums-Modus, d. h. es gibt kein konkretes Start- und Enddatum des Kurses, son-
dern jeder Teilnehmer wihlt sein individuelles Startdatum und individuelle Lernzeiten.

4 Die MOOC Suite in der Forschung

Wie in Kapitel 2 skizziert, wurde die MOOC Suite als flexibel anpassbare und modular
erweiterbare Plattform entworfen. Somit eignet sie sich in besonderem Mafe fiir die Ent-
wicklung und Erprobung neuer Technologien im Rahmen von Innovationsprojekten.

4.1 Auslieferung von Inhalten an ein breites Zielpublikum

Die Verbreitung und nachhaltige Verwertung von Ergebnissen ist ein zentrales Thema in
zahlreichen Forschungs- und Innovationsprojekten. Gerade im Rahmen kollaborativer Ver-
bundprojekte sind Partner mit unterschiedlicher Expertise vertreten, so dass die Erstellung
interdisziplindrer und hochqualitativer Kurse sichergestellt werden kann. In diesem Kon-
text eignet sich die MOOC Suite — in Kombination mit der OpenCourseWorld Plattform
zur Auslieferung — hervorragend, um Ergebnisse in Form eines MOOC:s fiir ein breites
Publikum aufzubereiten und zugénglich zu machen.
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So wird beispielsweise fiir die Zielgruppe der LehrerInnen im EU-geforderten Projekt Go-
Lab® ein MOOC konzipiert, welcher in die Nutzung von Online Laboren im Unterricht
einfithrt. LehrerInnen erfahren mehr iiber Methoden des projektbasierten, entdeckenden
Lehrens im Unterricht, erhalten Hinweise auf entsprechende Unterrichtspline und lernen
anhand von Ubungen und Szenarien, existierende Online-Labore und Tools zu finden und
zu verwenden. Uber Community-Funktionen im MOOC kann der Aufbau eines Netzwerks
zwischen Lehrern, Anbietern von Online-Laboren und Lernern geférdert werden.

Ein weiteres Beispiel ist das von der EU geforderte Projekt RHAPSODY. Im Zuge des Pro-
jekts ist die Entwicklung einer Intervention fiir pflegende Angehorige von Patienten mit
friih einsetzender Demenz geplant, welche Wissen iiber Risiken, Hilfsangebote und Prak-
tiken im Umgang mit der Krankheit vermittelt und die Angehorigen bei der Bewiltigung
situationsbedingter psychologischer und sozialer Probleme unterstiitzt. Diese Intervention
soll als MOOC bereitgestellt und mit Probanden durchgefiihrt und evaluiert werden.

4.2 Erprobung innovativer Technologien

Als erweiterbare Plattform ermoglicht die MOOC-Software zudem die Entwicklung und
Evaluation innovativer Technologien im Rahmen von Forschungsprojekten. Als Schwer-
punkt werden derzeit Module rund um das Thema “Social MOOC” entwickelt mit dem
Ziel, die Durchfithrung von Kursen moglichst optimal in eine Online-Community von
Lernern einzubetten. Funktionalititen werden hierbei in auf der MOOC Software auf-
bauenden Prototypen entwickelt, so dass bei der Entwicklung auf die Kerninnovationen
fokussiert werden kann. Bei erfolgreicher Evaluation erfolgt ein Transfer in die MOOC
Suite in Form eigenstdndiger Module nach Abschluss der Innovationsprojekte.

Shttp://www.go-lab-project.eu/
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Aktuelle Themenschwerpunkte sind die Integration von Sozialen Netzwerken wie Face-
book und Twitter, das Sammeln und Erstellen von Inhalten in Lernbereichen, in denen
Nutzer Lerninhalte mit der Community teilen konnen, sowie Techniken zur personalisier-
ten Empfehlung von Inhalten basierend auf den Bediirfnissen und Interessen der Nutzer.

Man erhofft sich von der Stirkung der sozialen Interaktion bei der Durchfiihrung von
MOOC:s eine Reduktion der Abbrecherquoten. So deuten aktuelle Studien darauf hin, dass
Nutzer, die in kursbegleitenden Foren aktiv titig sind, Kurse deutlich seltener abbrechen
als passive Nutzer [Hill3]. Auch andere Arbeiten unterstreichen die Relevanz und den
Einfluss von Sozialen Netzwerken fiir die Durchfiihrung von MOOCs [vTE13]. Ziel muss
es also sein, die Nutzer zur aktiven Teilnahme zu motivieren, um eine bestmogliche Inte-
gration in das durch die Kursteilnehmer aufgespannte Soziale Netzwerk zu erreichen.

Ein konkretes Beispiel ist die im Projekt Lernnavigator erprobte Integration des “Soci-
al Reading” in MOOCs. Social Reading zielt darauf ab, den sozialen Austausch bei der
Bearbeitung von Lernmaterialen zu fordern. Hierzu wird auf Techniken wie Social Book-
marking, Annotationen und Diskussionen, die direkt an Textfragmente angeheftet sind, zu-
riickgegriffen. Im Projekt wird hierzu ein Social Reading Ansatz prototypisch auf der Ebe-
ne standardisierter eBooks implementiert, wobei Nutzer Texte in solchen Biichern mar-
kieren, mit Kommentaren versehen, diese teilen und auf Kommentare reagieren konnen.
Zudem konnen Textfragmente mit 6ffentlichen Quellen wie Artikel aus Wikipedia oder
Youtube-Videos verlinkt werden. Dariiber hinaus verfolgt das Projekt die Idee des “Blen-
ded MOOC”, indem MOOQOCs begleitend zu langfristig angelegten Prasenzkursen genutzt
werden. Themen des Kurses konnen hierzu mit dem Curriculum eines langfristigen Wei-
terbildungsprogramms verkniipft werden, woraufhin das System den Lerner begleitend zu
den Prisenzlernphasen kontextsensitiv mit Lernvorschldgen unterstiitzt. Hierbei konnen
Themen aus dem Priasenzkurs wiederholt, vertieft oder Grundlagen nachgeholt werden.

Neben dem Thema “Social MOOC” ist die Integration adaptiver Lerntechnologien ein
wichtiges Element, welches dazu beitragen kann, das Potenzial von MOOCs voll auszu-
schopfen [Thel4]. Die Teilnehmer eines MOOCSs sind hiufig sehr heterogen, insbesondere
was Lernstil und -tempo, Vorwissen, Wissensbedarf, kulturellen Hintergrund und weite-
re Faktoren betrifft. Die Anonymitédt in MOOCs und das weitgehende Fehlen individu-
eller Empfehlungen und tutoriellen Feedbacks kann als weitere Ursache fiir die hohen
Abbrecherquoten gesehen werden [HHS*13]. Im Projekt INTUITEL® werden auf der Ba-
sis Semantischer Technologien Modelle und Dienste entwickelt, mit denen existierende
Lernmanagement Systeme um intelligente Feedback- und Empfehlungsmechanismen er-
weitert werden konnen. Verschiedenartige Informationen, wie der aktuelle Wissensstand,
der Lernfortschritt, die aktuelle Verfassung, Alter oder kulturelle Hintergriinde des Ler-
ners, sowie kontextuelle Daten, wie Bandbreite oder verwendetes Endgeriit, sollen es der
Anwendung ermoglichen, Nutzer von LMSs gezielt mit personalisierten Riickmeldungen
und Analysen zum bisherigen Lernerfolg und Empfehlungen fiir weitere Schritte zu unter-
stiitzen. Diese INTUITEL Services sollen auch in die MOOC-Software integriert werden.

Als modular erweiterbare Plattform eignet sich die MOOC-Software zudem auch fiir die
Entwicklung und Bereitstellung von Webportalen, die im Rahmen von inhaltszentrierten

Shttp://www.intuitel.de/
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Innovationsprojekten zur Bereitstellung und Verbreitung von Lern- und Informationsmate-
rialien dienen. Konzipiert als webbasiertes, fiir mobile Endgeréte optimiertes System und
ausgestattet mit Basisfunktionalititen wie Nutzermanagement, Verwaltung, Anzeige, Se-
quenzialisierung und Gruppierung von Inhalten in Katalogen, bietet die MOOC Suite die
grundlegende Funktionalitiit zur effizienten Umsetzung und Bereitstellung solcher Porta-
le. So wird beispielsweise im Projekt KOMMIT’ das Webportal Sozialer Navigator ent-
wickelt, welches interne und externe Inhalte rund um das Thema Soziale Medienbildung
beinhaltet und sowohl LehrerInnen und AusbilderInnen als auch Schiilern Fachartikel, in-
haltlich relevante Webseiten, Tools, aber auch interaktive Lern- und Trainingsmaterialien
in Form klassifizierter Inhaltssammlungen zur Verfiigung stellt und — auf Basis integrierter
Kanile zum sozialen Austausch — eine Interaktion im Kontext der Inhalte ermoglicht.

4.3 Evaluation und Nutzerstudien

Innovationsprojekte eignen sich zudem hervorragend zur Evaluation und Durchfiihrung
von Nutzerstudien. So wird z.B. die Umsetzung des im vorigen Abschnitt skizzierten
Sozialen Navigators durch verschiedene Evaluationsmafinahmen begleitet: (i) Usability-
Studien: In Kurzzeit Usability-Studien 16sten ca. 30 Probanden Aufgaben (z.B. Regis-
trierung, Suche, Navigation) und bewerteten daraufhin die Angemessenheit des Systems
mittels Fragebdgen sowie strukturierten Interviews mit Screen- und Audio-Aufzeichnung;
(ii) standardisierte Usability-Fragebogen: Die Usability des Systems wird weiterhin unter
Verwendung der standardisierten SUS (System Usability Scale [KB13]) und ISONORM
924/110 S Fragebogen [Prii] ermittelt; (iii) Langzeitstudie: In einer folgenden Langzeitstu-
die werden weitere Malnahmen zur Evaluation eingesetzt; dazu gehdren Feedbackbogen,
technische Tests und insbesondere eine systematische Aufzeichnung des Nutzerverhaltens.
Wihrend die Evaluation im Kern auf projektspezifische Entwicklungen abzielt, tragen die
Resultate auch zur Verbesserung des zugrunde liegenden Learner Portals ILP selbst bei.

5 Gesammelte Erfahrungen und Ausblick

Wie in Kapitel 2 skizziert nimmt das neue HTMLS-basierte Lerner Frontend eine zentrale
Rolle in der MOOC Software Suite ein, indem es den kompletten Lernerprozess — von
Kursauswahl bis Zertifizierung — abdeckt. Vor der Konzeption und Entwicklung des ILPs
wurden Akzeptanzstudien mit einem LMS-basierten Web-Frontend zur Durchfithrung von
MOOCs durchgefiihrt. Wihrend letzteres die technischen Anforderungen (z.B. bzgl. Ska-
lierbarkeit, Funktionsumfang) erfiillte, konnten verschiedene Optimierungspotenziale hin-
sichtlich Usability, insbesondere Aufgabenangemessenheit des Frontends, identifiziert wer-
den. Um diese Potenziale voll ausschopfen zu konnen, wurde mit dem HTMLS Lerner
Frontend eine Losung konzipiert, die auf die Bediirfnisse des Lerners im Rahmen des
in Kapitel 2 skizzierten Prozesses optimiert ist, indem sie (i) in einem minimalistischen
Ansatz auf die Darstellung der wesentlichen Informationen und kontextrelevanten Navi-
gationspfade fokussiert, (ii) zentrale Aufgaben, z.B. das Browsen durch den Kurskatalog
und die darauffolgende Kursauswahl, in den Vordergrund stellt und (iii) in einem webba-

http://www.kommit-projekt.de/
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sierten Ansatz ohne Installation zusitzlicher Clients oder Apps sowohl auf Lernen am PC
als auch mobilen Endgeriten verschiedener Displaygrofien optimiert ist.

Bei der Konzeption und Umsetzung der MOOC Suite wurde auf etablierte Produkte aufge-
baut, was einen Fokus auf die o. g. Usability-Aspekte sicherstellte. Mit der IMC Learning
Suite als Backend, welches die administrativen Funktionalititen zur Kurs- und Nutzerver-
waltung bereitstellt, als Persistenzschicht fiir Inhalte und Nutzerdaten dient und iiber eine
REST-API zugreifbar ist, konnte das HTML5-basierte Frontend binnen weniger Mona-
te — von Konzeption, Implementierung, bis hin zur Live-Schaltung — umgesetzt werden.
Der in Kapitel 2 angesprochene modulare Plugin-Mechanismus erméglicht in Zukunft die
flexible Anpassung und Erweiterbarkeit des Frontends. Somit ebnet er den Weg, in Innova-
tionsprojekten die benotigten Funktionalititen von Prototypen und Demonstratoren ohne
Eingriff in die Kernfunktionalititen in das Lerner Frontend zu integrieren. Aktuell wurde
dies vor allem im Bereich der automatischen Empfehlungen und Kollaboration zwischen
Lernern umgesetzt. In den Projekten neu entwickelte Module konnen dann nach einer zu-
sdtzlichen Qualititspriifung zeitnah in das Kernprodukt integriert werden.

Wihrend die OpenCourseWorld als selbst betriebene Plattform auf Basis der neuen Tech-
nologien zunichst als internes Forschungsprojekt angesiedelt war und das Ziel verfolgte,
neuartige Lehr- und Lernszenarien technologisch zu erproben und einer breiten Masse zur
Verfiigung zu stellen, zeigte sich im Laufe der Entwicklung auch ein Mehrwert fiir die
Weiterentwicklung bestehender Produkte, wie beispielsweise eine intuitive und verein-
fachte GUI der IMC Learning Suite. Das durch die Nutzer von OpenCourseWorld gewon-
nene Feedback kann hierbei zeitnah zur Verbesserung der entwickelten Losungen genutzt
werden. Dariiber hinaus wagt die IMC mit der Plattform erstmalig den Schritt in den End-
nutzermarkt, weg von Losungen fiir den Corporate Sektor, und agiert als Bildungsanbieter.

Durch die OpenCourseWorld konnten auch zahlreiche Erfahrungswerte im Kontext der
MOOC-Erstellung gesammelt werden. So ldsst sich bzgl. der Videoproduktion als Faustre-
gel feststellen, dass eine Stunde fertiges Videomaterial etwa 10 Stunden Arbeitszeit — von
der Konzeption, Vorbereitung, Produktion und Postproduktion bis zum Einstellen in der
Plattform — erfordert. Als hilfreich fiir den Lernenden hat sich auf Basis von Nutzerfeed-
back die Aufteilung der Inhalte in kleinere Lerneinheiten herausgestellt, in Kombination
mit Assessments nach jedem Kursmodul, um eine regelméBige Lernerfolgskontrolle zu er-
moglichen. Auch die unterschiedlichen Inhaltsformate sollten addquat eingesetzt werden,
beispielsweise sollten Videos nicht zur vollstindigen Theorievermittlung dienen, sondern
eher instruktionsorientiert und als visuelle Untermauerung verwendet werden, z.B. indem
sie die Theorievermittlung mittels Lesedokumente durch anschauliche Beispiele ergéinzen
und eine personliche Verbindung durch direkte Ansprache der Teilnehmer herstellen.
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Abstract: Die UML-Aktivitatsdiagramm-Modellierung ist ein wichtiges Thema im
Informatik-Studium und verwandten Studiengangen und dient als Grundlage der
Programmierausbildung. Studierende sollen dabei lernen, bereits vor der
Implementierung Uber ihre Programme nachzudenken und diese auf einem héheren
Abstraktionsniveau zu skizzieren. Aus pragmatischen Griinden werden
entsprechende Ubungsaufgaben in der Regel separat gestaltet, so dass entweder die
abstrakte Modellierung oder die Programmierung geuibt und bewertet wird. Wir
haben nun einen Aufgabentyp konzipiert und eine entsprechende tutorielle Web-
Anwendung WARP implementiert, mit der die Modellierung von dynamischen
Programmeigenschaften mit Hilfe von Aktivitatsdiagrammen gemeinsam mit der
Erstellung von Programmcode eingeiibt werden kann. Studierende zeichnen dabei
Aktivitatsdiagramme, deren Syntax um konkreten Programmcode erweitert ist, und
definieren so das Verhalten eines Agenten in einer Roboter-Simulations-Umgebung,
der dort eine Aufgabe zu l6sen hat. Die Studierenden erhalten zu ihren gezeichneten
Aktivitatsdiagrammen Feedback auf mehreren Ebenen: 1) syntaktische Korrektheit
des Diagramms, 2) syntaktische Korrektheit des automatisch erzeugten
Programmcodes, 3) visuelle Rickmeldung der Ausfiihrung des Programms in einer
Robotersimulationsumgebung, 4) Unit-Tests bzw. Metriken zur Ausfiihrung des
Programmes. Inshesondere das visuelle Feedback trdgt nicht nur zur
Motivationssteigerung bei, sondern regt auch zum Nachdenken und Verstehen der
Programmkonstrukte an. Die Anwendung wurde im Ubungsbetrieb einer
Softwaretechnik-Vorlesung mit etwa 250 Studierenden im Sommersemester 2013
eingesetzt und erfolgreich evaluiert.

1 Einleitung

Die Programmierausbildung ist ein zentrales Element im Informatik-Studium und
informatiknaher Studieng&nge. Dabei soll auch ein Verstdndnis von Programmen auf
héheren Abstraktionsebenen vermittelt werden. Dafiir eignet sich die UML-Notation
[RIB04] [Ba04]. Mit Klassendiagrammen wird die Datenstruktur tbersichtlich dargestellt,
mit Aktivitatsdiagrammen kann die Programmlogik sowohl auf abstrakter als auch auf
konkreter, ausfiuhrbarer Ebene modelliert werden. Bei geeigneter Modellierung und
Anordnung der Elemente kann die visuelle Darstellung dabei das Verstandnis erleichtern
und von syntaktischen Details der Programmiersprache abstrahieren. Daher sind
Aktivitatsdiagramme ein gutes didaktisches Mittel, um das Verstandnis von grof3en, aber
auch kleinen Programmen, wie sie in Anfangerlehrveranstaltungen genutzt werden, zu
fordern.
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Beim Einsatz fur Ubungsaufgaben sollte den Studierenden ein qualitativ hochwertiges
Feedback gegeben werden, was mit manueller Korrektur bei vielen Studierenden
aufwéndig ist. Fir Strukturdiagramme, beispielsweise Klassendiagramme, existieren
bereits Trainingssysteme, die von Studierenden erstellte Diagramme automatisch
bewerten und entsprechendes Feedback generieren [ASIO7][HQWO8][1f12][SG11]. In
diesem Beitrag stellen wir nun ein neuartiges Trainingssystem vor, in dem aus
Aktivitatsdiagrammen ausfihrbarer Code fiir eine Robotersimulationsumgebung erzeugt
und ein entsprechendes visuelles Feedback generiert wird. Dadurch wird ein Anreiz
geschaffen, prazise Aktivitatsdiagramme zu schreiben, ohne vollstdndig auf die Ebene
einer Programmiersprache gehen zu missen. Das Trainingssystems WARP (Wirzburger
Aktivitatsdiagramm Roboter Programmierung) soll dabei helfen, die folgenden Lernziele
zu erreichen. Zum einen sollen Anwender das gewiinschte Verhalten eines Roboters als
syntaktisch korrektes Aktivitatsdiagramm abbilden kénnen. Dies schlieRt das Verstandnis
der Kernelemente von Programmen (Aufrufe von Prozeduren, Verzweigungen, Schleifen
etc.) mit ein. Zum anderen soll das Verstdndnis des Zusammenhangs von grafischen
Aktivitatsdiagrammen und textuellem Programmcode verbessert werden.

In dem Trainingssystem wird derzeit nicht der Aufbau von Datenstrukturen getbt, d. h.
die Kopplung zu Kilassendiagrammen fehlt (noch). Stattdessen werden die
Datenstrukturen bzw. Klassen in den Ubungsaufgaben vorgegeben.

2 Methoden

Das Trainingssystem stellt Aufgaben im Kontext einer Robotersimulationsumgebung.
Primitive Roboterbefehle, wie beispielsweise moveForward(), rotateRight(),
rotateLeft(), markCurrentNode(Color c¢) sind vorgegeben. Die
Studierenden 16sen die Aufgabe durch Zeichnen eines Aktivitatsdiagramms in der
tutoriellen Web-Anwendung WARP. Zwei unterschiedliche Lésungen fur die Aufgabe
»Programmiere einen Roboter so, dass er ein Rechteck mit variabler Breite und Hohe
zeichnet” zeigen Abb. 1. und Abb. 2. Insbesondere werden in WARP auch strukturierte
Knoten fir Schleifen und Verzweigungen der UML unterstitzt. Nach Eingabe des
Diagramms erhalten Studierende Feedback auf vier Ebenen:

o Erste Feedback-Ebene: Falls das Diagramm syntaktisch nicht korrekt ist,
werden Fehler direkt im Diagramm mit einem textuellen Kommentar angezeigt
(Abb. 3).

o Zweite Feedback-Ebene: Falls der aus dem Diagramm automatisch erzeugte
Java-Code syntaktische Fehler hat, werden entsprechende Hinweise generiert.

e Dritte Feedback-Ebene: Der Java-Code wird in der
Robotersimulationsumgebung RoSE [Hel3] ausgefilhrt und es wird eine
Animation erzeugt, welche die Studierenden schrittweise abspielen kénnen.

e Vierte Feedback-Ebene: Die Studierenden erhalten eine Riickmeldung, ob die
Aufgabe korrekt geldst wurde. Zudem werden Metriken Uber primitive
Roboteraktionen angezeigt, z. B. wie viele Schritte der Roboter gebraucht hat.

Bei Fehlermeldungen kdnnen die Studierenden das Aktivitatsdiagramm abandern und die
aus dem automatisch erzeugten Java-Code generierte neue Animation ansehen.
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Abbildung 1: Im WARP-Editor gezeichnetes, aus drei Aktivitaten bestehendes Aktivitatsdiagramm
zum Zeichnen eines Rechtecks fir eine Robotersimulationsumgebung.
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Abbildung 2: Alternative Losung fir die Aktivitdt drawRectangle aus Abb. 1. Die Aktivitaten
run und drawL ine bleiben gleich und werden hier nicht erneut dargestellt.

2.1 Erste Feedback-Ebene: Syntax des Aktivitatsdiagramms

Ein syntaktisch korrektes Aktivitatsdiagramm in WARP besteht aus einer Menge von
Aktivitaten. Eine Aktivitat besteht aus ihrer Signatur, einem Riickgabe-Parameter und
einem gerichteten Graphen. Eine Signatur hat die gleiche Syntax wie die Signatur einer
Java-Methode.

Der gerichtete Graph in einer Aktivitat ist ein Paar mit einer Menge von Knoten
bestimmten Typs und einer Menge von Kanten. Die Knotentypen sind: Startknoten,
Endknoten, Aktionsknoten, Verzweigungsknoten, Verbindungsknoten, If-Then-Knoten,
For-Do-Knoten, Do-While-Knoten und While-Do-Knoten. Jeder gerichtete Graph muss
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dabei genau einen Start- und genau einen Endknoten enthalten. Ein- und Ausgangsgrad
jeden Knotens ist 1, wobei folgende Ausnahmen gelten: Der Eingangsgrad von
Startknoten und der Ausgangsgrad von Endknoten ist 0. AuBerdem ist der Eingangsgrad
von Verzweigungs- und Verbindungsknoten sowie der Ausgangsgrad von
Verzweigungsknoten 1 oder 2.

Aktionsknoten und Verzweigungsknoten beinhalten Text, wobei dieser auch leer sein
kann. If-Then-, For-Do-, While-Do- und Do-While-Knoten bestehen aus einer Liste von
Blocken. Es existieren folgende Typen von Blocken: 1f-Block, Then-Block, Else-If-Block,
For-Block, While-Block und Do-Block. Welche Knoten welche Bldcke in welcher
Reihenfolge enthalten kdnnen, ergibt sich trivial aus der Java-Syntax der entsprechenden
Kontrollstrukturen. Folgende Blocke beinhalten einen einzelnen Aktionsknoten: If-Block
und Else-1f-Block (in I1f-Then-Knoten), For-Block (in For-Do-Knoten) und While-Block
(in While-Do- und Do-While-Knoten). Then-Blécke (in I1f-Then-Knoten) und Do-Blécke
(in For-Do-, While Do- und Do-While-Knoten) werden als Knoten-Container bezeichnet
und beinhalten einen gerichteten Graphen, flr den die gleichen syntaktischen Regeln
gelten, wie fur den Graphen einer Aktivitat. Ausnahme ist, dass sie keine Start- und
Endknoten besitzen. Stattdessen missen sie genau einen Knoten ohne eingehende und
genau einen Knoten ohne ausgehende Verbindung enthalten. Diese Knoten dienen dann
als implizite Start- und Endknoten dieses reduzierten Graphen.

Da diese Anwendung fiir Studienanfénger konzipiert wurde, wurde auf einige Konzepte
aus der UML2 verzichtet, beispielsweise auf Parallelisierung (Splitting und
Synchronisation), Objektknoten, Ausnahmebehandlung und Ereignisse. Des Weiteren
wurde die Syntax prazisiert, um die Aktivitdtsdiagramme maschinell weiter verarbeiten
zu kdénnen. Bei reduzierten Graphen innerhalb von Knoten-Containern wurde auf explizite
Start- und Endknoten zugunsten einer besseren Ubersicht beim Zeichnen der Graphen
verzichtet.

Bei der Eingabe eines Aktivitatsdiagramms in WARP haben Studierende die Mdglichkeit,
die syntaktische Korrektheit ihres Diagramms zu prifen und sich entsprechende
Fehlermeldungen anzeigen zu lassen. Ein Beispiel zeigt Abbildung 3.

CaseTrain-WARP - Szenario "Hoover" Marianus Ifiand (mai17ud) &
© @ &) Aktivitat O (+) verbinden (.)Mehr... () Auswahl  (3) Gffnen () Speichern () Exportieren Diagramm iiberpriifen |
7| | |[Ein Code-Block muss genau 1
e ausgehende Verbindung haben!
o -

{emamecranie s, ) Ein End-Block muss genau 1

@ eingehende Verbindung haben!
res : void
drawlLine e

rue
markCurrentlode (Color . GREEN) l

® D Java Code generieren |

Abbildung 3: Erste Feedback-Ebene: Riickmeldung zur Syntax des Aktivitatsdiagramms. Beim
Uberfahren der Fehlermeldung mit dem Mauszeiger wird die entsprechende fehlerhafte Stelle im
Diagramm farblich hervorgehoben.
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2.2 Zweite Feedback-Ebene: Syntax des generierten Java-Codes

Ist das Aktivitatsdiagramm syntaktisch korrekt, wird daraus Java-Code generiert. Jede
Aktivitat des Diagramms wird dabei in eine Methode einer Java-Klasse Ubersetzt und in
eine Klassenschablone eingesetzt.

30. -~ Java Code priifen \
private void drawLine (int s) {
while (s > 0)
35. markCurrentNode (Color.GREEN) ;
moveForward() ;
5-—7
40. markCurrentNode (Color.GREEN) ;
— - Der Java Code ist
void run() X
45. syntaktisch korrekt!
drawRectangle (4,5) ; il A - . |

Abbildung 4: Positives Feedback zur Syntax des generierten Java-Codes

Diese Klasse erbt dabei von einer speziellen RoSE-Klasse, welche auch die primitiven
Roboterbefehle zu Verfuigung stellt. Anschlieend wird der Java-Code auf syntaktische
Korrektheit gepruft. Analog zur vorigen Feedback-Ebene wird dabei eine Liste der
Fehlermeldungen angezeigt. Auch hier wird beim Uberfahren der Fehlermeldung mit dem
Mauszeiger die entsprechende fehlerhafte Stelle im Java-Code farblich hervorgehoben.
Die Fehlermeldungen werden dabei direkt von einem Java-Compiler erzeugt. Abb. 4 zeigt
den Java-Code zur Aktivitat drawL ine aus Abb 2.

2.3 Dritte Feedback-Ebene: Semantik des Java-Codes (Animation)

Bei syntaktischer Korrektheit kann das Programm ausgefiihrt werden, wobei serverseitig
eine ROSE-Animation erstellt wird. ROSE instanziiert dazu die entsprechende Aufgabe (z.
B. ,,Rechteck”) und ruft die Methode run() des erstellten Roboters auf.

CaseTrain-WARP - Video abspielen Marianus Ifland (mai17ud) &

EXKININNE NN

CIEIET

<N

Abbildung 5: Dritte Feedback-Ebene: In einer Animation sehen die Studierenden, wie sich der von
ihnen selbst erstellte Roboter in einer Simulationsumgebung verhélt. Hier besteht die Aufgabe darin,
durch das Markieren von Feldern ein Rechteck bestimmter Seitenldngen zu zeichnen.
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Der Roboter veréndert nun schrittweise den Zustand der Umgebung (z. B. durch Einférben
eines Feldes) und den eigenen Zustand (z. B. durch Verénderung der Position). Diese
Zusténde der Umgebung und des Roboters werden in einem internen Format gespeichert
und ergeben als Sequenz die RoSE-Animation. Diese kann nun im RoSE-Player betrachtet
werden, entweder durch explizites Aufrufen des néchsten Schrittes oder als laufende
Animation (Abb. 5). Die Studierenden kénnen so sehen, ob der erstellte Roboter sich
korrekt, also entsprechend der Aufgabe verhalt und diese 16st oder nicht.

2.4 Vierte Feedback-Ebene: Semantik des Java-Codes (Erfolg und Metriken)

Zusétzlich zur Animation erhalten Studierende noch eine textuelle Riickmeldung dartber,
ob der erstellte Roboter das in der Aufgabe definierte Ziel erfillt hat, die Aufgabe also
bestanden wurde. AuBerdem konnen hier je nach Aufgabe weitere Meldungen Uber die
Ausflihrung des Programmes gegeben werden. Beispielsweise wird meist angezeigt, in
wie vielen Schritten die Aufgabe vom programmierten Roboter gelést wurde.

3 Implementierung
3.1 Grundlegendes Konzept

WARP wurde weitgehend als Single-Page-Web-Anwendung implementiert, was
bedeutet, dass sie aus einem einzelnen HTML-Dokument besteht (Abb. 6). Neue Inhalte
werden dynamisch nachgeladen, ohne dass die komplette Seite neu geladen und vom
Browser neu gerendert werden muss. Ausnahme bildet der Dialog zur Betrachtung des
Verhaltens des erstellten Roboters in der virtuellen Umgebung (Abb. 5), welcher auf einer
separaten Seite angezeigt wird. Aktivitatsdiagramm und zugehdriger Programmcode
werden den Studierenden also stets gemeinsam angezeigt. WARP wurde aus Griinden der
Usability flr herkdémmliche Rechner (also nicht fir mobile Endgerdte) konzipiert.

CaseTrain-WARP - Szenario "Hoover" Marianus Ifiand (mai17ud) &l

O O B axivitat O (+) verbinden (..) Mehr... (:) Auswahl (9 6ffnen (3 Speichern () Exportieren Diagramm aberprifen

||| Feedback zur
grafischer Editor Syntax des
Diagramms

Java Code generieren
Erstellt eine Aktivitat

Java Code prifen

Feedback zur
automatisch generierter Java-Code Syntax des
Java-Codes

Roboter erstellen

Abbildung 6: Vier Bereiche im Hauptdialog der WARP Web-Anwendung
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3.2 Anbindung an Moodle und Authentifizierung

Die Webanwendung wird von der Lernplattform Moodle! aufgerufen, wobei diese die
Benutzerkennung, die Kennung der zu bearbeitenden Aufgabe und einen personlichen
Authentifizierungsschlissel sendet. Dieser Authentifizierungsschlissel wird von Moodle
aus IP-Adresse des Benutzers, Benutzerkennung und einem statischen Schlusselwort
generiert. Der Webanwendung sind Schllsselwort und Algorithmus zur Erstellung des
Authentifizierungsschlissels bekannt. Beim Aufruf von WARP wird aus tUbermittelter
Benutzerkennung  und  der  IP-Adresse des  Benutzers ebenfalls ein
Authentifizierungsschliissel berechnet und mit dem Ubermittelten verglichen. Sind die
Authentifizierungsschliissel identisch, ist der Benutzer authentifiziert. Andernfalls wird
die Anmeldung abgewiesen. Mit diesem Ansatz bendtigen die Studierenden also keine
zusétzlichen Zugangsdaten.

3.3 Verwendete Technologien

Die verwendeten Technologien sind clientseitig Adobe Flash, HTMLS5, JavaScript und
CSS3. Adobe Flash wird fur den Aktivitatsdiagramm-Editor verwendet, welcher
ursprunglich fiir den Flash-basierten CaseTrain-Player [H609] entwickelt wurde.
Gegenwartig wird der Editor fur WARP im Rahmen einer Neuimplementierung in
HTML5 und JavaScript umgesetzt. In der hier vorgestellten und evaluierten Version von
WARP wurde zur Anzeige der Animation ein Java-Applet verwendet, da so der Standard-
Player des RoSE Systems einfach eingebunden werden konnte. Fir eine aktualisierte
Version von WARP wurde inzwischen ein eigener Player mittels HTML5 und JavaScript
implementiert.

Um RoSE und weitere benétigte Bibliotheken einfach einbinden zu koénnen, wird
serverseitig Java7 auf Apache Tomcat 6 und MySQL5 verwendet.

3.4 Kommunikation

Kommunikation zwischen Client und Server findet mittels AJAX und JSON zwischen
JavaScript und Java-Servlets statt. Zur Ubermittlung des Aktivititsdiagramms an den
Server wird dieses in ein XML-Dokument konvertiert. Dieses wird serverseitig zur
weiteren Verarbeitung in ein Java-Objekt umgewandelt, wobei die ,,Java Architecture for
XML Binding“ (JAXB) verwendet wird. Der serverseitig generierte Java-Code wird in
Textform, die ebenfalls serverseitig generierte ROSE Animation im JSON-Format an den
Client geschickt.

3.5 Sicherheit

Benutzer der Anwendung erstellen clientseitig Programmcode, welcher serverseitig
kompiliert und ausgefiihrt wird, um die Animation zu erzeugen. Es besteht also die Gefahr,
dass Uber die Webanwendung absichtlich oder unabsichtlich Schadcode auf den Server

! https://moodle.org/ (Marz 2014)
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gespielt und dort ausgefiihrt wird. Eine Gefahr ist dabei lesender oder schreibender Zugriff
auf das Dateisystem des Servers. Dies wird in WARP auf zweierlei Arten verhindert. Zum
einen lauft der Tomcat-Prozess unter einem gesonderten Account, der Kkeine
Administratorenrechte hat und dessen Zugriff auf das Dateisystem auf bestimmte Ordner
beschrankt ist. Des Weiteren wird der Java-Code der Benutzer in einer separaten virtuellen
Maschine ausgefihrt, deren Zugriffsrechte mit Hilfe des Security-Managers und einem
tbergebenen Policy-File sehr stark eingeschrénkt sind. Dieser Ansatz wird in dahnlichen
Systemen ebenso verwendet [HQWO08].

Eine weitere Gefahr beim Ausfiihren von Fremdcode besteht darin, dass beispielsweise
durch Endlosschleifen zu viele Systemressourcen verwendet werden, womit diese fir
andere Prozesse nicht mehr zur Verfiigung stehen. Dies wird in WARP bzw. in RoSE
selbst dadurch verhindert, dass die Ausflhrung des Programms nach einer gewissen
Rechenzeit abgebrochen wird.

3.6 Ubersetzung des Aktivititsdiagramms in Java-Code

Ein Aktivitatsdiagramm wird stets in eine Java-Klasse Ubersetzt, wobei die Aktivitaten
Methoden dieser Klasse entsprechen. Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, ist eine
Klassenschablone vorgegeben, in welche die Methoden eingesetzt werden. Die Signatur
der Methode wird direkt aus der Signatur der Aktivitat ibernommen. Der Methodenrumpf
wird Uber den gerichteten Graphen der Aktivitat definiert. Der Graph wird dabei zundchst
in einen abstrakten Syntaxbaum dberfiihrt. Bei einem abstrakten Syntaxbaum handelt es
sich um die Représentation von Quellcode als Baumgraph. Dessen Knoten représentieren
dabei bestimmte Sprachkonstrukte, die Kanten deren Zusammensetzung. Abstrakt ist ein
solcher Baum deshalb, weil bestimmte Ausdriicke der Programmiersprache nicht explizit
vorkommen, sondern durch die Knoten implizit angegeben sind.

Die in WARP generierten Syntaxbdume sind nur teilweise abstrakt, da es in den Graphen
der Aktivitaten Aktionsknoten gibt, in denen konkreter Java-Code steht. Dieser Code
wird bei der Erstellung des Baumes nicht weiter konvertiert, sondern durch einen
einzelnen ,,konkreten“ Knoten représentiert (Abb. 7).

Sequenz

[mark(hu‘rentN ode((folor.GREEN ):]

Bedingung _— ] Anweisung
Sequenz

[markCurrcntNodo( Color. GREEN) ;] [moveForward() ;] s: —:

Abbildung 7: Zur Umwandlung in Java-Code wird aus dem gerichteten Graphen einer Aktivitat
zunéchst ein teilweise abstrakter Syntaxbaum mit abstrakten (wei8) und konkreten Knoten (grau)
erstellt, der anschlieBend in Java-Code Ubersetzt wird. Die Abbildung zeigt den teilweise abstrakten
Syntaxbaum der Aktivitat drawlL ine des Aktivitatsdiagramms in Abb. 1.

Die Wurzel des Syntaxbaumes ist stets eine ,,Sequenz*. Weitere Knoten im Baum ergeben
sich aus den im Aktivitatsdiagramm verwendeten Knoten: While-Do-, Do-While-, und

200



For-Do-Knoten erzeugen ,,Schleifen* (unterschiedlichen Subtyps), If-Then-Knoten und
Verzweigungs- /Verbindungsknoten erzeugen ,,Verzweigungen* oder ,,Schleifen“. Der
Syntaxbaum wird nun in Java-Code umgewandelt, wobei das Java Code model verwendet
wird. Das Umwandeln eines Teilbaums in Java-Code geschieht, indem abhéangig von der
Wurzel des Teilbaums eine bestimmte Statement-Schablone* erstellt wird. Ein ,,Schleife*-
Knoten ergibt beispielsweise die Schablone:

while(linker Teilbaum){

rechter Teilbaum
3

Durch rekursives Aufrufen der Routine fir die Teilbdume, dessen Wurzeln die Kinder des
aktuellen Knotens sind, wird diese Schablone nun gefiillt. Die Rekursion endet, wenn ein
Teilbaum nur aus einem Blatt besteht. Blatter eines Syntaxbaums sind stets konkrete
Knoten.

3.7 Datenhaltung

WARP speichert jede Bearbeitung in einer MySQL-Datenbank ab. Dabei werden die
Benutzerkennung, das Aktivitatsdiagramm und ggfs. der erzeugte Java-Code und die
erzeugte ROSE-Animation sowie weitere Metadaten zur Bearbeitung gespeichert. Diese
Daten ermdglichen eine umfassende statistische Auswertung.

4 Ergebnisse

Das Trainingssystem wurde im Sommersemester 2013 in den Ubungen zur Vorlesung
Softwaretechnik zur Erstellung von Aktivitatsdiagrammen eingesetzt. Die Gruppe der
Studierenden war dabei heterogen, da die Vorlesung von verschiedenen Studiengéngen
besucht wird: Studierende der Informatik, der Luft- und Raumfahrtinformatik, der
Wirtschaftsinformatik, der Wirtschaftsmathematik, der Mensch-Computer-Systeme und
anderen, die meist im ersten oder zweiten Semester waren. Dabei wurden folgende
Aufgaben gestellt:

o Aufgabe ,,Rechteck: ,,Zeichnen Sie ein Rechteck mit den Seitenlédnge 4 und 5*

o Aufgabe ,,Hoover*: ,Markieren Sie alle Felder in einer beliebigen Farbe*

o Aufgabe ,,Labyrinth*: ,,Finden Sie das farblich markierte Feld*

Die Aufgaben waren dabei ausfuhrlicher und bildhafter formuliert als hier angegeben. Die
vollstandige Aufgabenstellung der Aufgabe ,,Labyrinth* lautete beispielsweise:

»Definieren Sie in einem Aktivitdtsdiagramm eine generische Methode
FfindeSchatz(), die in einem unbekannten Labyrinth einen Schatz findet. Der
Schatz liegt auf einem farbigen Einzelfeld, das Sie mit der Methode
isMarked() entdecken, d. h. isMarked() liefert auf dem Feld, auf dem sich
der Schatz befindet, true zuriick und sonst false. In der Ausgangssituation
steht der Roboter in der linken oberen Ecke des Feldes und schaut nach rechts.*

Die Bedienung des WARP-Editors wurde den Studierenden in einer Ubungsstunde
vorgefihrt. Die Aufgaben wurden bewertet, wobei die Studierenden beliebig oft
Programme eingeben durften. In friheren Semestern wurden ebenfalls Aufgaben zu
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Aktivitdtsdiagrammen gestellt, wobei die Losungen als Dokument (ber eine
Lernplattform oder auf Papier abgegeben und manuell von studentischen Hilfskréften
korrigiert und bewertet wurden.

Die Studierenden konnten alle Aufgaben innerhalb eines Zeitraumes von einer Woche
beliebig oft bearbeiten. WARP speicherte wahrend dieses Experiments jedes
Aktivitatsdiagramm nach jeder Anderung in einer Datenbank ab, sofern es syntaktisch
korrekt und auch der generierte Java-Code syntaktisch korrekt war. Es gab also keine
expliziten Einreichungen. Auf diese Weise wurden tber 12.000 Aktivitatsdiagramme von
255 verschiedenen Studierenden in der Datenbank gespeichert. Daraus wurde nun fiir jede
Aufgabe eine Teilmenge gebildet, welche jeweils die ,finalen Bearbeitungen* der
Studierenden fur diese Aufgabe beinhaltet. Die finale Bearbeitung eines Studierenden bei
einer Aufgabe ist das zuletzt erstellte Diagramm, welches zu einer erfolgreichen Ldsung
fuhrte bzw. bei Studierenden, die die Aufgabe nicht I6sen konnten, das zuletzt erstellte
Diagramm. Die Teilmengen beinhalten also flr jeden Studierenden genau eine
Bearbeitung pro Aufgabe. Tab. 1 zeigt Anzahl und Erfolgsquote der Bearbeitungen sowie
Statistiken uber die Verwendung bestimmter Konstrukte in den Aktivitatsdiagrammen.

Rechteck Hoover Labyrinth gesamt

Anzahl Bearbeitungen 247 229 209 685
Anteil erfolgreicher Bearbeitungen 92,9% 92,2% 87,0% 90,4%
@ Anzahl Aktionsknoten 9,1 15,7 8,9 11,2
@ Anzahl Verzweigungs-/Verbindungsknoten 14 1,1 19 14
@ Anzahl If-Then-Knoten 0,2 1,2 1,0 0,8
@ Anzahl Schleifenknoten 2,2 24 1,1 2,0

Tabelle 1: Nutzungsstatistik im Sommersemester 2013

Eine mogliche Erklarung fur den hohen Anteil erfolgreicher Bearbeitungen ist, dass die
Aufgaben innerhalb des Bearbeitungszeitraums beliebig oft wiederholt werden konnten
und bei jedem Versuch entsprechendes Feedback gegeben wurde, das den Studierenden
geholfen hat, schrittweise korrekte Losungen zu entwickeln.

Es wurde untersucht, ob die Verwendung bestimmter Konstrukte einen Einfluss auf
erfolgreiche Bearbeitungen hatte. Dabei wurde festgestellt, dass Studierende, die
strukturierte If-Then-Knoten nutzten, einen Anteil an erfolgreichen Bearbeitungen von
91,8% hatten, Studierende dagegen, die keine strukturierten If-Then-Knoten, sondern
Verzweigungsknoten (Raute) nutzten, einen Anteil von nur 78,8%. Dieser Unterschied ist
signifikant auf einem Niveau von 1% (Wilcoxon-Mann-Whitney-Test). Eine mdgliche
Erklarung ist, dass Studierende mit besseren Programmierkenntnissen lieber strukturierte
If-Then-Knoten verwenden, da diese sehr dhnlich zu konkreter Java-Syntax sind.
Stichprobenartige Uberpriifungen ergaben, dass einige Studierende bei der Aufgabe
»Labyrinth“ keine allgemeine Losung fur eine Labyrinth-Umgebung entworfen, sondern
statt dessen auf das vorhandene, statische Labyrinth hin optimiert haben.
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Am Ende der Vorlesung wurde eine Befragung der Studierenden zur Nutzung von WARP
und anderer Trainingssysteme fiir andere Aufgabentypen durchgefihrt, deren Ergebnisse
in Tab. 2 dargestellt werden.

Aspekt @ Note
Konzept des Tools, unabhéngig von der Implementierung 2,25
Umsetzung des Tools, Gesamtnote 2,61
Aspekt Bedienbarkeit (Einarbeitung, intuitive Bedienbarkeit) 2,47
Aspekt Technik (Verfligbarkeit, Robustheit, Effizienz) 3,57
Aspekt Inhalt der Ubungsaufgaben 2,18
Aspekt Fairness der Bewertung der Ubungsaufgaben 2,59
Aspekt hilfreiche Erklarungen als Test oder niitzliches Feedback 2,95

Tabelle 2: Verschiedenen Aspekte von WARP wurden in einer Umfrage mit Schulnoten (1-6)
bewertet (n = 240)

In der gleichen Befragung wurde zudem die Frage gestellt, ob die Studierenden es fur
sinnvoll halten, elektronische Tools (u.a. WARP) im Ubungsbetrieb in Zukunft weiter
einzusetzen. Diese Frage wurde von 93% der Studierenden mit ,,Ja“ beantwortet.

5 Diskussion und Ausblick

Aufgrund des durchgefuhrten Experiments lasst sich sagen, dass WARP effektiv
bedienbar ist. Die Anzahl der Studierenden, die ausflihrbare Programme erzeugen
konnten, und die hohen Erfolgsquoten belegen die Effektivitat der Anwendung.

Vor allem der Aspekt ,, Technik (Verfiigbarkeit, Robustheit, Effizienz)“ wurde mit einer
durchschnittlichen Note von 3,57 allerdings negativ bewertet. Eine mdgliche Erklarung
ist, dass die Webanwendung in der damaligen Implementierung unmittelbar nach jeder
Anderung des Aktivitatsdiagramms (unter Beibehaltung syntaktischer Korrektheit) Java-
Code generierte und diesen, sofern er auch syntaktisch korrekt war, ebenfalls unmittelbar
kompilierte und eine entsprechend RoSE-Animation generierte. Die daraus resultierende
hohe Anzahl an Server-Anfragen sorgte in Verbindung mit vielen gleichzeitigen
Benutzern vor allem am Ende der erlaubten Bearbeitungszeit dafir, dass die
Webanwendung zeitweise nicht oder nur eingeschrénkt erreichbar war und Studierende
die Aufgabe somit nicht bearbeiten konnten. In der Tat wurden andere Aufgaben
(auRerhalb von WARP), die in der gleichen Woche zu bearbeiten waren, von etwa 290
Studierenden bearbeitet, so dass zu befurchten ist, dass zwischen 15% (Rechteck) und
28% (Labyrinth) der Studierenden WARP nicht verwenden bzw. kein lauffahiges
Programm erstellen konnten. Auch die erzwungene Verwendung eines Java-Applets und
die damit verbundenen Sicherheitsrisiken konnten ein Grund fiir schlechte Bewertungen
gewesen sein.
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Dass die weiteren Aspekte trotz dieser technischen Probleme dennoch als gut (Konzept,
Bedienbarkeit, Inhalt) oder befriedigend (Umsetzung, Fairness, Erklarungen) bewertet
wurden, werten wir als Erfolg des Ansatzes. Da die Studierenden den Einsatz
elektronischer Tools grundsatzlich stark beflirworten, wird WARP auch weiterhin
eingesetzt, wobei bereits einige Verbesserungen implementiert wurden:

o explizite statt implizite Feedback-Generierung zur Verringerung der Serverlast
¢ Neuimplementierung des RoSE-Players mit Standard-Webtechnologien

stochastische Elemente in Aufgaben, um Uberspezialisierte Losungen abzulehnen
interessantere Aufgaben (z. B. durch Verwendung von Mehrspielerszenarien)
Beseitigung Kkleinerer Fehler (z. B. unschdne Formatierung des generierten Codes)

Wir erwarten dadurch eine noch bessere Akzeptanz seitens der Studierenden. Vor allem
von Mehrspieleszenarien, bei welchen Studierende ihre Roboter in der sogenannten
-WARP-Arena“ auch gegeneinander antreten lassen kénnen, erhoffen wir uns eine weitere
Erhohung intrinsischer Motivation.
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Abstract: Mobile Endgerite und die dazugehorigen Applikationen sind zu einem un-
verzichtbaren Bestandteil des tdglichen Lebens geworden und ermdglichen den orts-
und zeitunabhéngigen Zugriff auf wichtige Informationen. Hochschulspezifische An-
gebote sind im mobilen Bereich hingegen noch immer nicht flichendeckend anzu-
treffen und lassen sich i. d. R. nur auf Einzelaktivititen Studierender und Lehren-
der zuriickfiihren. Dabei konnen mobile Applikationen einen essentiellen Beitrag zur
Verbesserung der studentischen Selbstorganisation sowie fiir die Ausgestaltung und
Ergédnzung von konkreten Lehr-/Lernszenarien leisten. Dieser Artikel stellt ein modu-
lares Hochschul-App-Framework vor, das sowohl zentrale campusbezogene Dienste
als auch dezentrale Lernapplikationen unter einer Oberfldche vereint anbietet. Anhand
einer Analyse von Stirken und Schwichen werden verschiedene Ansétze in Hinblick
auf Anforderungen, Entwicklung, Wartung und Betrieb der Hochschul-App zusam-
mengefasst und bewertet. Es wird auf die zugrundeliegende serviceorientierte Archi-
tektur eingegangen, die eine Portierung der Applikation auf andere Hochschulen mit
einem vertretbaren Aufwand ermoglicht. Der Beitrag schlieft mit einer Darstellung
der ersten Ergebnisse und weiterfiihrender Uberlegungen und Arbeiten.

1 Einleitung

Das Internet versprach, Informationen iiberall und jederzeit zugédnglich zu machen. Die
Benutzung von mobilen Endgeriten vervollstindigt diese Vision durch einen orts- und
zeitungebunden mobilen Internetzugriff. Dies wird auch fiir die Konsumenten ein immer
wichtigerer Faktor [SHB04]. Dass sich dieser Trend auch im Nutzungsverhalten der Kon-
sumenten widerspiegelt, belegen zahlreiche Statistiken. In Deutschland hat sich die Nut-
zung des mobilen Internets im Jahr 2013 fast verdoppelt. Auch die Nutzungsdauer ist
um ca. 30% auf 133 Minuten tédglich im Durchschnitt angestiegen [vF13]. Die Nutzung
des mobilen Internets dient vor allem der ortsungebundenen Informationssuche und der
Kommunikation mittels E-Mails [vF13]. Nachgeordnet finden sich auch das Abrufen von
Videos und Audiodateien sowie die Nutzung von Gesprichsforen [vF13]. All diese Akti-
vitidten sind auch im Hochschulumfeld relevant, doch werden sie auch im Hochschulum-
feld angeboten und nachgefragt?

Wihrend in den Bereichen Social Media und Online Shopping die mobile Nutzung sehr
stark forciert und unterstiitzt wird, laufen die Bemiihungen an Universititen in diesem
Punkt erst langsam an. Grundlegend wird die Mobilitdt von Angeboten der Universititen
von den Studierenden nachgefragt und erwartet (Students are mobile and have expectati-
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ons about the availability of university services while they are on the go [WM10]), weshalb
es von Seiten der Bildungseinrichtungen notwendig wird, dieses Thema nachdriicklicher
anzugehen. Im universitiren Kontext werden hdufig kleine Applikationen zu bestimm-
ten Anwendungsfillen im Feld der Lernunterstiitzung fokussiert, oft mit den Aspekten
Gamification [ZFWL13], Unterstiitzung von kreativen Lernprozessen [CA13] oder Ak-
tivierung in Grofveranstaltungen [WPL11]. Die Entwicklung von Applikationen (Apps)
fiir den gesamten Hochschulkontext wird im kommerziellen Bereich stark vorangetrie-
ben. Beispielsweise bieten die Produkte campus-to-go' und CampusNet Mobile> um-
fangreiche Moglichkeiten rund um die Studienorganisation. Einige Universititen arbei-
ten an eigenen Hochschul-Apps, wie beispielsweise die TU Bergakademie Freiberg an
MyTU [GH13], die Universitit Duisburg-Essen an MyUDE? sowie die Universitit Mann-
heim an der UMApp* (vgl. [ZGL14]). Auch diese Apps beschiftigen sich groBtenteils
mit der Studienorganisation und weniger mit didaktischer Innovation, die man sich ur-
spriinglich von dem Einsatz mobiler Applikationen versprochen hatte und in o. g. Ein-
zelprojekten auch umgesetzt wurde. Die Anwendung mobiler Applikationen zum Ein-
satz in Gruppenarbeiten in einer Personal Learning Environment ist beispielsweise als
Ausblick fiir die MyTU App genannt [GH13]. Auch gibt es zu dem Thema Campus
App kaum Publikationen und wissenschaftliche Analysen. Meist werden Einzelprojek-
te [WPL11, CA13, ZFWL13, BGB11, BKK*12] und vereinzelt auch Campus Apps be-
schrieben [Bis11, GH13], die jedoch oft auf Funktionsbeschreibungen eingehen. Nur spo-
radisch, wie beispielsweise im Projekt InnoCampus® und anderen wenigen Publikationen
[Bis11, GH13, BGB11], werden auch technische Aspekte beleuchtet.

Im Projekt E-Learning in Studienbereichen (eLiS), das im Rahmen des Bund-Linder-
Programms fiir bessere Studienbedingungen und mehr Qualitét in der Lehre an der Uni-
versitit Potsdam gefordert wird, geht es um die Etablierung von E-Learning als integralen
Bestandteil von Lehre und Studium in der Breite der Universitdt [HL13]. In diesem Zu-
sammenhang wird das Anbieten einer mobilen App fiir die Hochschule als eine wichtige
Komponente angesehen. Damit soll eine strukturelle Einbettung der verschiedenen mo-
bilen Lernapplikationen, die aktuell sehr stark nachgefragt werden und stetig zunehmen,
gewihrleistet werden.

Jedoch wird die Sinnhaftigkeit des orts- und zeitungebundenen Lernens durchaus kritisch
bewertet [KerOO] und sollte daher pddagogisch sinnvoll konzipiert und verortet werden.
Damit stellt sich zunéchst die Frage nach dem Inhalt einer App fiir die Universitit. Ne-
ben Studienorganisation findet sich in vorhandenen Produkten und Publikationen eine
Vielfalt kleinteiliger Applikationen. Um eine Systematisierung vorhandener Ansitze zu
erreichen, wird der folgende Absatz eine Auswahl an Apps im Hochschulumfeld im De-
tail darstellen und ihren Funktionsumfang aufzeigen sowie kategorisieren. Die Integration
der verschiedenen Anwendungsbereiche ist allerdings technisch nicht trivial, besonders da
die Anwendungsentwicklung oft auch organisatorisch unterschiedlich verortet ist. Der an-
schlieBende Absatz wird deshalb darauf eingehen, wie die verschiedenen Apps technisch
sinnvoll gebiindelt werden konnen und welche weiteren technischen Herausforderungen

Thttp://www.mobileservicesis.de/de/campus_to_go/campus_to_go.html
Zhttp://www.datenlotsen.de/produkte-2013/campusnet-mobile/ueberblick
3https://www.uni-due.de/myude/
“http://www.uni-mannheim.de/1/presse_uni_medien/uni_medien/app/
Shttp://www.innocampus.tu-berlin.de/projekte/studi-app/
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bei der Entwicklung einer Hochschul-App beachtet werden miissen. Die Heterogenitit
sowie Schnelllebigkeit der Techniklandschaft stellen in dem Zusammenhang besondere
Schwierigkeiten dar [BGB11]. Der Beitrag schlie3t mit der Vorstellung einer daraus resul-
tierenden Systemarchitektur und des aktuellen Entwicklungsstandes.

2 Konzeption einer Hochschul-App

Im folgenden Abschnitt wird auf die Entwicklung des Hochschul-App-Frameworks einge-
gangen. Auf Grundlage einer Mediennutzungsbefragung werden zunichst essentielle tech-
nische Anforderungen abgeleitet. Darauf aufbauend wird durch eine Gegeniiberstellung
verschiedener sich im Einsatz befindlicher Hochschul-Applikationen eruiert, welche Funk-
tionen sich in der Applikation wiederfinden miissen. In Abschnitt 3.1 werden géngige
Entwicklungswege und Technologien gegeniibergestellt, um auf Basis einer Kurzevalua-
tion eine Technologieentscheidung fiir das Hochschul-App-Framework féllen zu kénnen.
Der Abschnitt schliet mit der Darstellung der Architektur und einer kurzen Einordnung
der bisherigen Entwicklungen.

2.1 Anforderungen und allgemeine Ziele der Applikation

Die Hochschul-App soll den zentralen Einstiegspunkt zu allen mobilen Diensten der Uni-
versitit darstellen. Wesentlich ist der Zugriff iiber eine Navigation auf sowohl zentrale
Angebote und Informationen der Hochschule als auch verteile Einzelapplikationen, die
plattformspezifisch und hochst individuell sein konnen. Zu letzterer Kategorie gehoren
beispielsweise Lernspiele auf Android-Basis [ZFWL13, ZDGL13], hybride Applikatio-
nen fiir lehrstuhlspezifische Lehrangebote bzw. als Ergiinzungsressource zu Biichern® oder
aber Erweiterungen zentraler Dienste durch mobile Applikationen wie MoodleMobile’
oder Web-Speicherdienste®. Eine Auswahl zentraler Angebote und Informationen der Hoch-
schule werden im Folgenden als essentielle Funktionen (Kernfunktionen) der Hochschul-
Applikation bezeichnet; samtliche mobile Applikationen, mobile Webseiten und andere
Angebote, die auf einem mobilen Endgerit konsumiert werden konnen, werden als optio-
nale Funktionen (Drittapplikationen) eingeordnet. Eine am Karlsruher Institut fiir Techno-
logie und u. a. auch an der Universitit Potsdam durchgefiihrte Mediennutzungsbefragung
(vgl. [BHHS13]) unter 1247 Studierenden ergab, dass:

— 89,7% der Befragten ihr Notebook
— 72,7% der Befragten ihr Smartphone
— 16,7% der Befragten ihr Tablet

fiir Angebote des Studiums nutzen. Bereits 27,3% der Studierenden verwenden mobi-
le Applikationen zum Lernen. Es erscheint somit sinnvoll, zum einen mobile Angebote

Ohttp://www.androidpit.de/de/android/market/apps/app/com.easysoftware. marketingmanagement/Marketing-
Management

"http://docs.moodle.org/25/de/Mobile_App

8htps://play.google.com/store/apps/details?id=com.owncloud.android&hl=de
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zur Unterstiitzung des Studiums seitens der Hochschule zu schaffen und zum anderen
verstreute Lern-Applikationen der Hochschule innerhalb einer App-iibergreifenden Na-
vigationsstruktur einzubinden. Mit Hilfe der Mediennutzungsbefragung konnten bereits
vorab zentrale Dienste identifiziert werden, wie der Zugang zu studiengangspezifischen
E-Learning-Angeboten, die 64,6% der Befragten nutzen, oder das Online-Angebot der
Uni-Bibliotheken, welches 76,3% in Anspruch nehmen. Die Angebote sind hierbei fiir
die verbreitetsten Plattformen zuginglich zu machen, so dass fiir Android, i0S, Microsoft
sowie fiir gdngige Tablet-/Desktopbetriebssysteme eine Unterstiitzung angeboten werden
muss.

Campusbezogene Informationen, die von einer Hochschul-App konsumiert werden konnen,
bestehen sowohl aus ungesicherten als auch gesicherten Daten, die aufbereitet und ange-
zeigt werden. Unkritische Informationen, wie der Speiseplan, die Bibliothekssuche und
auch das Angebot des Hochschulsports, konnen unverschliisselt iibertragen werden, wo-
hingegen die Abfrage und die Anzeige von personenbezogenen Daten des Campus Ma-
nagement Systems (HIS), wie die Noteniibersicht, der Stundenplan und personliche Do-
kumente, strengen Sicherheitsbedingungen unterliegen. Die Abfrage von gesicherten und
ungesicherten Daten muss in der spiteren Gesamtarchitektur beriicksichtigt werden.
Weiterhin muss die Hochschul-App in der Lage sein, auf die Hardware und damit auf die
Sensoren der mobile Endgerite zuzugreifen, um die GPS-Funktionalitit und den Kompass
zur Extraktion von Standortinformationen fiir das Rauminformationssystem, die Campus-
Navigation und kontextspezifische Verbindungsdaten fiir die Nahverkehrsanbindung zu
nutzen. Hinzu kommen wichtige Funktionen wie NFC (Near Field Communication) und
die Kamera, um beispielsweise QR-Codes in der Bibliothek oder an Tiirschildern komfor-
tabel nutzen zu konnen. Dariiber hinaus muss aus der Hochschul-App das Starten externer
Applikationen moglich sein, damit auf Apps von Drittanbietern wie beispielsweise Mood-
le oder ownCloud zugegriffen werden kann. Sie bieten Funktionen, die nur schwer und
nicht mit vertretbarem Aufwand nachzubilden und zu warten sind. Hinzu kommen weitere
Anforderungen, die nach Relevanz absteigend sortiert sind. So soll die Hochschul-App:

einen klaren Mehrwert und erweiterten Funktionsumfang bereitstellen

— performant sein und ein gutes Nutzererlebnis (User-Experience) bieten

— erweiterbar sein, d.h. die Einbindung weiterer Applikationen unterstiitzen

— gerite- und plattformunabhingig sein

— kostengiinstig und mit geringem personellen Aufwand wartbar sein, d.h. eine moglichst
geringe Diversitit an Technologien und Programmiersprachen aufweisen

— den Aufwand fiir Implementierung, Tests, Distribuierung & Updates gering halten

— die Open-Source- Veroffentlichung (Sicherung von Nachhaltigkeit) zulassen

— den Datenaustausch mit existierenden Apps (Teilen von Daten) ermoglichen

— eine Trennung von Design und Logik verfolgen

— auch als mobile Webseite verfiigbar sein

Die Hochschul-App trigt zum einen nach Innen zur Identitéitsbildung der Hochschule bei
und dient zum anderen als Aushingeschild; sie muss somit iiber die offiziellen App Stores
distribuiert werden konnen. Damit dies uneingeschriankt moglich ist, muss die App auf
Grund der vorhandenen Richtlinien wesentliche Kernfunktionen anbieten und darf nicht
einen blofen Container fiir Einzelapplikationen darstellen.
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2.2 Kernfunktionalititen mobiler Applikationen im Hochschulumfeld

Eine umfassende Unterstiitzung aller denkbaren Funktionalititen birgt das Risiko, keine
ausreichende Qualitidt der resultierenden Software erreichen zu konnen. Daher ist eine
Auswahl relevanter zu entwickelnder Funktionalititen wesentlich. Der Auswahlprozess
muss verschiedenartige Kriterien beriicksichtigen. Die Relevanz fiir das Lehren und Ler-
nen sowie die Unterstiitzung der Motivation der Nutzer sind fiir die Entscheidung ab-
zuwidgen. Weiterhin ist die Nutzergruppe der Studierenden ausgesprochen heterogen. Die
verschiedenen Phasen des Studiums und die vielseitigen Bedarfe in unterschiedlichen Stu-
dienbereichen sorgen bereits fiir vielgestaltige Anforderungen. Hinzu kommen speziellere
Bediirfnisse, welche durch unterschiedliche kulturelle Hintergriinde und die Diversitit der
Studierenden durch verschiedene Behinderungen hervorgerufen werden.

Die Auswahl der fiir die App der Universitdt Potsdam zweckméifBigen Funktionalititen
wurde durch eine Recherche untermauert, welche relevante, bereits an anderen Hochschu-
len etablierte Apps untersuchte [ZGL14]. Aus dieser umfassenden Analyse sind nachfol-
gend wesentliche Vertreter vergleichend gegeniibergestellt (s. Tabelle 1).

Tub2Go’ Hfhl:ilﬁﬁer UP.App'® 1‘;2:12 g?)r_ngglz
Veranstaltungskalender X - - X X
Lagepléne X X X X X
Essen & Trinken X X X X X
Neuigkeiten X X X X X
Vorlesungsverzeichnis X X X X X
Offnungszeiten - - X X -
Notrufnummern X - - - -
offentlicher Nahverkehr - X - X X
Bibliothekssuche X X X - -
Personensuche X X - - -
Noteneinsicht - X X - X
IT-Dienste X X - - -
Hochschulsport - X - - -

Tabelle 1: Vergleich der Kernfunktionalititen ausgewihlter mobiler Applikationen

Funktionen, die in zahlreichen untersuchten Hochschul-Apps vorhanden sind, ergeben die
Liste der essentiellen Kernfunktionen fiir die Hochschul-App:

— Veranstaltungsiibersicht mit Exportfunktion in den eigenen Kalender
— Lageplédne der Hochschuleinrichtungen mit Parkplitzen, Chipkarten-Terminals etc.
— Mensaplan

http://tub2go.tubit.tu-berlin.de
10http://www.hs-niederrhein.de/services/studierende/mobile-app/
Uhttp://www.floriangoessler.de/up-app/
Zhttps://apps.wiki.tum.de/TUM+Campus+App
Bhttp://www.mobileservicesis.de/de/campus_to_go/campus_to_go.html
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— Neuigkeiten der Hochschule
— Vorlesungsverzeichnis (generelles Kursiibersicht und eigene Veranstaltungen)

Funktionen, die zumindest in einigen Hochschul-Apps vorhanden sind, bilden die Gruppe
der optionalen Kernfunktionalititen:

offentlicher Nahverkehr (Fahrplédne, aktuell abgehende Verbindungen)

— Suchmdéglichkeiten in der Bibliothek, im Personenregister und in anderen Auskunfts-
diensten der Hochschule

Notrufnummern, Offnungszeiten

Abfrage von bzw. Benachrichtigung tiber Priifungsergebnisse

Zur abschliefenden Konsolidierung der Kernfunktionen wurden 13 technologieaffine
E-Learning-Experten aus verschiedenen Fachdisziplinen gebeten, zum einen die optio-
nalen Kernfunktionalititen und zum anderen Funktionen, die lediglich in jeweils einer
Hochschul-App auftauchen, entsprechend ihrer subjektiven Wichtigkeit in einer Liste zu
ordnen. Als Resultat wurden alle optionalen Kernfunktionalititen und die folgenden An-
gebote zu den bereits 0. g. Kernfunktionalitdten hinzugefiigt:

— Anzeige aktueller Kurse und Benachrichtigungen des Learning Management Sys-
tems (LMS)

— Zugriff auf campusbezogene Dienste wie Drucken, Passwort zuriicksetzen oder die
Anbindung von Instant Messaging-Diensten

Die Kernfunktionen wurden anschlieBend thematisch gruppiert und wie in Abbildung 1
ersichtlich in eine libergreifende Navigationslogik eingefiigt.

Legende:
Login (optional —Konten hinterlegen) ®
nur mit Login

Studium Campus

Suche

Neuigkeiten
Veranstaltungen
(Importin Kalender)

Bibliothek ssuche
Personensuche
(Telefonverzeichnis)
Offentliche Orte
IT-Services
Drittapplikationen
Lagepldne
Raumbelegung
Offnung szeiten
Bus & Bahn
(Nahverkehr)
Mensen & Speiseplane
Notrufnummer
Hochschulsport

|

c
= =

=}
ap =2 c
= = ]
= s =
] = =
] & @
2 a0 e
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< 2 | 2
212"

=

=)

>

Abbildung 1: Navigationskonzept (Gruppierung) der notwendigen Kernfunktionen der Hochschul-
App, wobei Dienste, die einen Login erfordern, entsprechend gekennzeichnet sind.
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Die Evaluation der benotigten Angebote einer Hochschul-App gibt jedoch nur eine Mo-
mentaufnahme der derzeitigen Bedarfe wieder. Durch technologische, kulturelle und pada-
gogische Verdanderungsprozesse werden sich die Bedarfe mit der Zeit verdndern. Aus die-
sem Grund sind technische Konzepte fiir die Anpassbarkeit und Wartbarkeit der App von
besonderer Bedeutung, um einen iterativen Anpassungsprozess an die Studiensituation zu
unterstiitzen. Die Anpassbarkeit kann insbesondere durch die 6ffentliche Verfiigbarkeit der
Quellcodes in Open-Source-Repositorien unterstiitzt werden. Die Wartbarkeit wird durch
eine geeignete Softwarearchitektur, geringe Diversitit eingesetzter Technologien und kla-
re Dokumentation mafigeblich gefordert. Hierauf wird im spéteren Kapitel zur Architektur
ndher eingegangen.

3 Umsetzung der App mobile.UP
3.1 Native, hybride oder webbasierte Entwicklung

Grundlegend bestehen zurzeit drei mogliche Wege der Entwicklung mobiler Applikatio-
nen. Der erste umfasst die Implementierung mittels einer plattformspezifischen Program-
miersprache als native Applikation. Die zweite Variante setzt auf reine Webanwendungen
und hat wenig mit nativen Applikationen gemein. Die dritte Variante nutzt generische
Frameworks, um HTML, CSS und Javascript in den jeweiligen nativen Code zu kom-
pilieren; oder es wird eine hybride App erstellt, wobei die Dateien in einem Container
verpackt und interpretiert werden. Es existiert eine Reihe von Frameworks fiir die Ent-
wicklung hybrider Applikationen. Zu den bekanntesten und verbreitetsten gehoren Cordo-
val4, PhoneGaplS, Steroids!®, Titanium'?, Rhodes'®, Mono!® oder Corona?’, jeweils mit
ihren spezifischen Vor- und Nachteilen. Die Erweiterbarkeit um Drittapplikationen, beste-
hende (Web-)Dienste und mobile Lernanwendungen unter einer Navigation ist ein zentra-
ler Punkt der Hochschul-App. Um eine Einbindung bestehender mobiler Apps sowie den
Datenaustausch zwischen Apps zu gewdhrleisten, kann trotz der dadurch gewihrleisteten
Plattformunabhingigkeit keine Umsetzung als Web-App erfolgen.

Fiir die Entscheidung zwischen hybrider und nativer Applikationsentwicklung wurden
Aussagen zur Funktionalitét, Performance, User-Experience und Hardware-/Sensorzugriff
verglichen. Zur hybriden Entwicklung wurde angesichts der Orientierung auf etablierte
Technologien wie Javascript und jQueryMobile das verbreitete Framework Phonegap aus-
gewihlt. Dieses unterstiitzt geméal der offiziellen Angaben alle als wichtig identifizierten
Plattformen sowie die essentiellen, in den Anforderungen festgehaltenen Smartphonefunk-
tionen (Kamera, NFC, Kompass und GPS). Bei Phonegap wird die Applikation mittels
HTMLS, CSS3 und Javascript entwickelt und durch Web-View im plattformabhingigen
In-App-Browser dargestellt. Vergleichend wurde die Teilkomponente der Mensa als na-

14https://cordova.apache.org/

Shtp://phonegap.com/

19http://www.appgyver.com/steroids
17http://www.appcelerator.com/titanium/
8http://www.motorolasolutions.com/US-EN/RhoMobile+Suite/Rhodes
19http://www.mono-project.com/Main_Page
20http://coronalabs.com/products/corona-sdk/
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tive Android-Applikation und als hybride Applikation implementiert und um spezielle
Testfille bzgl. der Hardwareanforderungen und performance-kritischer Operationen auf
langen Listen ergédnzt. Grundsitzlich unterscheiden sich beide Ansichten und Funktio-
nalitdten nicht. Die Performance der hybriden Web-App war jedoch merklich schlechter
(Reaktionszeit 1000ms) als die der nativen App (100ms), was jedoch mit vorhandenen
Plugins wie FastClick.js?! annehmbar verbessert werden kann (auf eine Reaktionszeit von
ca. 200ms). Wihrend der Implementierung ist die schlechte Dokumentation des Frame-
works Phonegap negativ aufgefallen, die teilweise stark veraltet war. Der Hardwarezugriff
funktionierte ohne merkliche Einschrinkungen fiir die ausgewihlten Anwendungsfille.
Die User-Experience war nicht eingeschrinkt. Da Phonegap die nativen Browser der ein-
zelnen Betriebssysteme nutzt, gibt es nur eingeschrinkte Designmdglichkeiten und Brow-
serkompatibilitdtsschwierigkeiten durch HTML und CSS. Ein weiterer negativer Punkt ist,
dass der Zugriff auf die Hardware vom Browser geregelt wird und hierbei plattform- und
versionsabhingige Probleme auftauchen konnen.

In Abwigung von Performance und User-Experience gegeniiber der Sicherstellung von
Geriite- und Plattformunabhiingigkeit bei gleichzeitig Wahrung der Wartbarkeit durch ge-
ringe Technologie-Diversitiat und der Minimierung von Entwicklungskosten (Program-
mieraufwand, Testen, Warten, Weiterentwicklung, Wiederverwendbarkeit) scheidet die
Implementierung der Hochschul-App als eigenstindige Web-App oder native Applika-
tion aus, und die Implementierung als hybride Anwendung wird als mittelfristig gangbar
erachtet. Zur Strukturierung des Quelltextes mit dem Ziel der Verbesserung der Codequa-
litdt und somit der Wartbarkeit werden neben den géngigen Technologien HTMLS, CSS3
und Javascript auch Bibliotheken wie Backbone.JS??, Require.JS?** und Underscore?* u.
a. zur Strukturierung und Optimierung des Quelltexts genutzt. jQueryMobile® findet Ver-
wendung bei der Gestaltung der Oberfliche.

Um die Integration von Drittapplikationen zu ermoglichen, kann die App nicht als mono-
lithische, in sich geschlossene Anwendung mit sdmtlichen Funktionalititen implementiert
werden. Es muss somit ein architektonisches Konstrukt gefunden werden, um einerseits
Kernfunktionalititen zu implementieren und andererseits Drittapplikationen, mobile Web-
seiten oder andere Dienste hinzuzufiigen. Dies wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

3.2 Architektur der Hochschul-App

Das Hochschul-App-Framework besteht aus einer hybriden Applikations-Komponente,
welche die iibergreifende Navigation und den Zugriff auf zentrale Informationen und
Dienste sicherstellt. Hinzu kommt eine Server-Komponente, bestehend aus einem Web-
interface und einer Datenbank, in die hochschulweite Drittapplikationen eingefiigt werden
konnen. Sucht der Benutzer nach einer Applikation innerhalb der Hochschul-App, werden
die entsprechenden Resultate zuriickgeliefert (sieche Abbildung 2 - Applikations-Suche).
Die Resultate beriicksichtigen hierbei die aktuelle Plattform, so dass auf einem i0OS-Gerit

2 https://github.com/ftlabs/fastclick
22http://backbonejs.org
23http://requirejs.org/
2*http://underscorejs.org/

2 http://jquerymobile.com/
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keine Android-Suchergebnisse angezeigt werden. Die Suchergebnisse beinhalten eine Ver-
linkung zum plattformspezifischen App-Store, sofern die App dort hinterlegt ist, oder al-
ternativ einen Verweis auf den App-Store der Hochschule oder eines anderen Anbieters.
AnschlieBend erscheint die Drittapplikation als separate Verlinkung unter dem Naviga-
tionspunkt Applikationen. Mittels Web-Intent?® kann auf die installierte Drittapplikation
von der Hochschul-App zugegriffen werden, oder sie kann wie gewohnt davon losgelost
genutzt werden.

Hochschul-App

< SUCHE < STUDIUM

BIBLIOTHEK PERsoNeN [IENNSES
Terminkalender >

Wit chaften
Vorlesungs- >
Drittapplikations- ey e
datenbank i
< Marketing App Meine Leistungen >

Notification App

Services

Applikationen >

Plattformspezifischer Moodle >
Applikation Store

logout logout

Applikations-Suche  Navigationsebene

Plattformspezifisches Kontensystem (Login) /
webbasierter Login

Abbildung 2: Systemarchitektur des Hochschul-App Frameworks, bestehend aus den Applikations-
datenbanken, der Hochschul-App und der Service-Schicht.

Das Hochschul-App Framework basiert auf einer Drei-Schichten-Architektur (siehe Ab-
bildung 2), wobei die eigentliche Hochschul-App lediglich die Présentationsschicht um-
fasst. Die Datenhaltungsschicht wird von den campusbezogenen Diensten gebildet. Die
Logikschicht zwischen der Pridsentationsschicht und Datenhaltungsschicht basiert auf ei-
ner serviceorientierten Architektur mit einer speziellen Realisierung eines Enterprise Ser-
vice Bus als zentrales Bindeglied [KLZ14].

Wihrend einige benotigte Daten der Hochschul-App, wie bspw. die Lagepldane des Cam-
pus, in jeweils ausgezeichneten JSON-Dateien (im GeoJSON-Format) innerhalb der Ap-
plikation vorliegen, sind andere Systeme mittels standardisierter Schnittstellen an die Hoch-
schul-App angebunden. Fiir die Abfrage der Neuigkeiten und Veranstaltungen wird auf
RSS und auf die FacebookAPI zuriickgegriffen. Informationen der Raumverwaltung, des
Campus-Managements, der Mensa und der Personensuche werden als standardisierte und
austauschbare Webservices angeboten. Der Zugriff auf das Learning Management Sys-
tem Moodle erfolgt iliber die vorhandenen Moodle Mobile Webservices. Die Suche in der
Bibliothek setzt auf das HTTP-basierte Protokoll Search/Retrieve via URL (SRU)?’ und

26http://webintents.org/
2Thttp://www.gbv.de/wikis/cls/SRU-Schnittstelle
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auf die Document Availablity Information API (DAIA)?® zur Abfrage von Standortinfor-
mationen und des Ausleihstatus von bibliothekarischen Ressourcen. Eine Adaption der
Hochschul-App fiir andere Institutionen kann durch Anpassung der Konfigurationen oder
spezifische XSL-Transformation vorgenommen werden.

3.3 Umsetzung und Stand der Entwicklung

Das beschriebene Framework sowie wesentliche Kernfunktionalititen aus Abschnitt 2.2
wurde bereits umgesetzt. Damit einhergehend wurden die Etablierung standardisierter
Schnittstellen wie SRU und DATIA angestof3en, austauschbare Schnittstellen zur Mensa ge-
schaffen sowie fiir Veranstaltungen, Terminiibersicht und Lagepléne vorhandene Schnitt-
stellen oder vergleichbare Austauschformate genutzt. In der folgenden Abbildung 3 sind
der offentliche Nahverkehr der Hochschul-App als Realisierung der Applikation mobi-
le.UP sowie die Funktionalitit der Offnungszeiten zu sehen. Die Verdffentlichung der App
mit deren Kernfunktionen erfolgt zum Sommer 2014.

< FAHRT GSEE > GOLM < OFFNUNGSZEITEN

Fahrt von Campus Griebnitzsee nach
Campus Golm
Heute, 10.2.2234, Abfahrt 11:15

A
Friiher
. Allgemeine Studierendenberatung v
ab 11:15 Griebnitzsee Bhf A
an 11:21 Golm Bhf AStA A
BAfGG- und Sozialberatung:
@ab 1115 Golm Gles3  RE12343 @ Froiaos 000 1400
an 1118 Park Sanssousi Geis 4
. Jobberatung:
.. Richtung: Die 16:30 - 18:30
Q' Wissenschaftspark Golm Mi 11-00 - 13-00

ab 1119 Park Sansoussi BUS 222 Auf der Karte finden
an 11:25 Hauptbahnhof

ab 1115  Griebnitzsee Bnf Airgendwas
an 11229 Bhf Golm/Universitat Pots.. bt . v
ab11:50  Griebnitzsee Bhf v @ Apmt v
an 12:00 Bhf Golm/Universitat Pots.
8
logout

Abbildung 3: Ansicht der Offnungszeiten und einer Verbindungssuche zwischen zwei Standorten

4 Diskussion & Ausblick

Das vorgestellte Hochschul-App-Framework erméglicht nicht nur die Bereitstellung hoch-
schulspezifischer Informationen und Dienste, sondern auch erstmals die modulare Inte-

Z8http://www.gbv.de/wikis/cls/Verf%C3%BCgbarkeitsrecherche_mit_DAIA
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gration von Dritt-Applikationen unter einer einheitlichen und homogenen Navigation. Die
zugrundeliegende serviceorientierte Architektur sowie die standardisierten Schnittstellen
und Datenformate ermdglichen den Transfer der Hochschul-App in andere Institutionen
und bilden eine skalierbare und erweiterbare Grundlage. Die hybride Implementierung
der Hochschul-App mit Funktionen, die sich groftenteils auf das Anzeigen von Informa-
tionen reduzieren lassen, hat bis dato mit Hilfe vorhandener Frameworks und Libraries
reibungslos funktioniert und ist uneingeschriankt zu empfehlen.

In den kommenden Monaten werden ausgedehnte Nutzertests durchgefiihrt, um die User
Experience zu untersuchen und gegebenenfalls Verbesserungs- und Ergéanzungsvorschlige
zu sammeln, auf deren Grundlage Funktionen iiberarbeitet, entfernt oder hinzugefiigt wer-
den konnen.

Die Evaluation ist hierbei vierstufig aufgebaut. Die erste Phase beinhaltet Funktions- und
Benutzertests der Entwickler, wobei diese jeweils die Module der anderen Entwickler
testen. Die zweite Phase umfasst Nutzertests unter den E-Learning-Experten aus ver-
schiedenen Fachdisziplinen. Hierbei werden die Funktionen der Hochschul-App mit Hilfe
vordefinierter Fallbeispiele vorstrukturiert und Testpersonen zugeordnet. So ist sicherge-
stellt, dass jede Funktion mindestens zweimal von unabhingigen Personen getestet wurde.
Das Testen weiterer Funktionen ist jedem freigestellt. Die dritte Phase umfasst Tests mit
zufilligen Probanden zur Erfassung der User Experience. Ein wiederverwendbares Werk-
zeug auf Grundlage des ,,Questionnaire for User Interaction Satisfaction™ befindet sich in
Vorbereitung. Weitere Riickmeldungen kénnen schlieBlich von Nutzer/innen in Form einer
Feedbackmoglichkeit innerhalb der Hochschul-App und iiber die jeweiligen Storefunktio-
nen vorgenommen werden. Zur quantitativen Auswertung der genutzten Funktionen wird
zudem die Anzahl der API-Zugriffe ausgewertet.

In einer weiteren Entwicklungsstufe soll es dem Anwender ermoglicht werden, Kernfunk-
tionen dynamisch hinzuzufiigen oder zu entfernen, um die Hochschul-App individuellen
Bediirfnissen anzupassen und somit eine Personalisierung (z. B. Studierender/Lehrender,
bestimmtes Fach) zu ermoglichen. Das Framework ist unter einer offentlichen Lizenz In-
teressierten zuginglich und wird in einem community-basierten Prozess weiterentwickelt.
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Abstract: Der Einsatz von mobile Learning in der Hochschullehre birgt das Po-
tenzial einer Qualitatsverbesserung von Prasenzveranstaltungen. Mobile Endgeréte
fungieren als Alltagsgegenstande der heutigen Studierenden, die sinnvoll in den
Lehr-/Lernprozess integriert, die Interaktivitat in Prasenzveranstaltungen erhthen
kénnen. Insbesondere in Massenveranstaltungen kann der Einsatz von mobile
Learning sinnvoll sein, da dort Interaktivitat meist fehlt. In dieser Studie wurde ein
Classroom Response System sowohl in einer Massenveranstaltung (ca. 300 Teil-
nehmer) als auch in einem Seminar (ca. 30 Teilnehmer) eingesetzt. Die Ergebnisse
der Evaluation zeigen, dass der Einsatz solcher Systeme nicht nur in Massenveran-
staltungen, sondern auch bei kleineren Teilnehmerzahlen sinnvoll erscheint. Die
Ergebnisse dieser Studie sind insbesondere fiir Dozierende an Hochschulen inte-
ressant und zeigen neue Formen des Einsatzes von mobile Learning auch auler-
halb von Massenveranstaltungen auf.

1 Mobile Learning-Einsatz in der Hochschullehre

1.1 Begrifflichkeiten und Problemdarstellung

Durch steigende Studierendenzahlen an deutschen Hochschulen ist die aktuelle Hoch-
schullandschaft weitgehend gekennzeichnet von Massenveranstaltungen. Diese Bedin-
gungen bieten nur geringfiigige Spielrdume fiir interaktive Lehre und den damit ver-
bundenen Mdglichkeiten zu optimalen Lernergebnissen [Wel1].

Mobile Endgeréte und hierbei insbesondere Smartphones haben sich in den letzten Jah-
ren immer mehr zu Allzweckgerdten und Alltagsgegenstanden der heutigen Studieren-
dengeneration entwickelt [WS13]. Diese Tatsache kann genutzt werden, um den Kontext
Lehren/Lernen im Bereich der Hochschullehre zu unterstltzen und somit gleichzeitig die
Alltagsmediennutzung der Studierenden in den Hochschulkontext zu integrieren
[WS13]. Der Einsatz mobiler Endgeréate zu Abstimmungszwecken (Classroom Response
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System?) wirkt der fehlenden Interaktivitat in Massenveranstaltungen entgegen und
bietet somit Studierenden die Mdglichkeit, sich im Lehr-/Lernprozess aktiv zu beteiligen
[Two4].

Insbesondere in Spezialisierungsbereichen oder im Masterstudium pragen kleinere Ver-
anstaltungen und Seminare die Hochschullehre. Hier waren Interaktionen und der per-
sonliche Kontakt zwischen Lehrenden und Lernenden theoretisch einfacher realisierbar.
Allerdings zeigt auch hier die Praxis, dass Unsicherheiten oder Angst vor der BloRstel-
lung diese oftmals beintrachtigen.

1.2 Ziele der Fallstudie und Forschungsfragen

Ziel der Studie war es, in zwei unterschiedlichen Veranstaltungen — Massenveranstal-
tung und Seminar — im Bereich der Wirtschaftsinformatik mobile Endgerate fir Ab-
stimmungszwecke einzusetzen.

Die Veranstaltung ,,Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswissenschaftler* ist an alle
Bachelorstudenten der Wirtschaftswissenschaften im ersten Semester gerichtet und ver-
mittelt Grundkenntnisse Uber Aufbau, Einsatz und Umgang mit betrieblichen Informati-
onsverarbeitungssystemen. Die Veranstaltung gliedert sich in Vorlesung, Plenumsiibung
und Tutorien. Inshesondere in den Plenumsiibungen wurde mit Student Response Sys-
temen gearbeitet. Im betrachteten Semester besuchten die Veranstaltung regelméRig
circa 300 Studierende.

Das Seminar ,,Software-Projektseminar* stellt grundlegende Konzepte zum Design und
der Durchfiihrung von Softwareprojekten vor. Der Einsatz von Student Response Syste-
men bot sich in dieser Veranstaltung insbesondere im Vorlesungsteil zur Java-
Programmierung an. Im betrachteten Semester besuchten die Veranstaltung regelméRig
circa 30 Studierende.

Die Studierenden verwendeten fiir die Durchfiihrung der Studie eigene mobile Endgeré-
te. Die Ergebnisse der Evaluation zeigten, dass die Verfligbarkeit dieser bei den Studie-
renden keinerlei Probleme fir den Einsatz darstellte und eine komplette Abdeckung
gegeben war. Im Rahmen dieser Studie sollten die folgenden Forschungsfragen beant-
wortet werden:

(1) Welche didaktischen Einsatzmdglichkeiten von Audience Response Systemen bieten
Massenveranstaltungen im Vergleich zu Seminaren?

(2) Wie zufrieden sind Studierende mit dem Einsatz von Audience Response Systemen
in Massenveranstaltungen im Vergleich zu Seminaren?

L wird in der Literatur auch als Live Feedback System, Classroom Communication System, Personal Response
System, Audience Response System. Classroom Feedback System, Audience Paced Feedback, Electronic
Response System, Electronic Voting System, Student Response System oder als voting-machine bezeichnet
[DB04], [JS02], [KLO09], [Ku12]
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2 Didaktisches und technisches Konzept

2.1 Didaktische Einsatzmdglichkeiten

In der Praxis haben sich insbesondere die zwei didaktischen Konzepte Peer Instruction
von Eric Mazur [Ma97] und Class-wide Discussion von Dufresne et al. [Du96] fur die
Nutzung von Student Response Systemen etabliert. Im folgenden Uberblick werden die
Aktivitaten der beiden Methoden gegeniibergestellt:

Peer Instruction Class-wide Discussion

1. Aufzeigen des ConcepTest 1. Aufzeigen des ConcepTest

2. Individualphase — Individuelle Denk- | 2. Peer Discussion — Gruppendiskussion

phase (1-2 Minuten) bzgl. des ConcepTests (3-5 Minuten)

3. Individuelle Abstimmung 3. Abstimmung auf Individual- oder
Gruppenebene

4. Darstellung der Antworten (Histo- 4. Darstellung der Antworten (Histo-

gramm) gramm)

5. Class-wide Discussion — Diskussion
der Antworten unter den Studierenden
(Lehrender als Moderator)

5. Peer Discussion — Verteidigung der
individuellen Antworten ggii. Nachbar

6. Zusammenfassung und L&sungs-

6. Re-Vote — erneutes Abstimmen darstellung durch den Lehrenden

7. Darstellung der Antworten

8. Zusammenfassung und L&sungs-
darstellung durch den Lehrenden

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Aktivitaten von Peer Instruction [Ma97] und Class-wide Dis-
kussion [Du96]

Die Methode der Peer Instruction l&sst sich in acht Schritte untergliedern:

1. Aufzeigen des ConcepTest: Der Dozierende stellt im Anschluss an eine thematische
Inhaltsprasentation einen sog. ConcepTest (oftmals in Form einer Multiple-Choice-
Frage).

2. Individualphase — Individuelle Denkphase (1-2 Minuten): Die Lernenden haben nun
Zeit, um individuell Gber die Problemstellung nachzudenken.

3. Individuelle Abstimmung: Lernende stimmen individuell tber den ConcepTest ab.

4. Darstellung der Antworten (Histogramm): Die abgegebenen Antworten werden in
Form eines Histogramms fir alle sichtbar dargestellt.
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5. Peer Discussion Verteidigung der individuellen Antworten ggu. Nachbar: Die zuvor
individuell gegebenen Antworten werden nun ggi. dem Nachbarn verteidigt und disku-
tiert.

6. Re-Vote erneutes Abstimmen: Nach der Diskussion erfolgt ein erneutes Abstimmen.

7. Darstellung der Antworten: Antworten werden nach der Diskussion nochmals als
Histogramm dargestellt.

8. Zusammenfassung und Losungsdarstellung durch den Lehrenden: Zusammenfassung
und Diskussion der Antwortverteilung durch den Dozierenden unter gegebenenfalls
notiger Losungsdarstellung.

Das Konzept der Class-wide Discussion lasst sich in sechs Schritten darstellen. Es ge-
nigt jedoch, die hauptsachlichen Unterschiede der beiden Methoden zu beleuchten, da
detaillierte Erlauterungen zu einzelnen Aktivitdten aus der Darstellung der Peer Instruc-
tion entnommen werden kdnnen. Der grofite Unterschied im Vergleich der beiden Kon-
zepte besteht darin, dass die Class-wide Discussion mit einer Gruppendiskussion im
Gegensatz zur Individualphase bei der Peer Instruction beginnt und mit einer Class-wide
Discussion endet [NB03; MA97; Du96].

Natirlich finden neben den Reinformen dieser beiden Sequenzabldufe zahlreiche Ab-
wandlungen in der Praxis statt, die auch ihre didaktischen Daseinsberechtigungen finden
kénnen. Der Einsatz von Classroom Response Systemen wird ebenso bspw. zur Klau-
survorbereitung, zur Wiederholung oder Motivation am Beginn einer Veranstaltung, zur
Lernkontrolle zum Abschluss einer Thematik wie auch zum Einsammeln von Feedbacks
in der Praxis genutzt [Kul3].

Im Rahmen der Studie wurde meist die Methode der Class-wide Discussion eingesetzt,
wobei aufgrund der organisatorischen und didaktischen Rahmenbedingungen teilweise
kleinere Abwandlungen davon durchgefiihrt werden mussten. Um einen Einblick in die
Durchfuhrung der beiden Veranstaltungen zu erhalten, sollen hier zu jeder der beiden
Veranstaltungen zwei beispielhafte ConcepTests dargestellt werden. In der Veranstal-
tung ,,Software-Projektseminar“ konnten im Rahmen von Veranstaltungen zum Erlernen
der Programmiersprache Java ConcepTests sowohl zu Verstandnisfragen (siehe Abb. 1,
rechtes Beispiel) als auch zu Kleineren Programmieraufgaben gestellt werden (siehe
Abb. 1, linkes Beispiel).
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Frage 2 Frage 3
Welcher Wert wird fiir a ausgegeben? Wobei handelt es sich um keinen primitiven
inta=3; Datentyp?
for (int i=1;i<4;i++)
at+;
System.out.printin(a);
Antwort A: Aot
int
1
Antwort B:
Antwort B: char
Antwort C:
Antwort C: boolean
4
Antwort D:
String
Antwort D:
Antwort E:
byte

Abbildung 1: Beispielfragen ,,Software-Projektseminare

Im Rahmen der Veranstaltung ,,Informationsverarbeitung fur Wirtschaftswissenschaft-
ler” werden hier beispielhafte Fragen zur Erarbeitung der Themengebiete ,,Zahlensyste-
me* (siche Abb.2, linkes Beispiel) und ,,Entscheidungstheorie® (siche Abb.2, rechtes
Beispiel) dargestellt.

Frage 1 Frage 2

Stellen Sie die folgende IP-Ad im Dezimalzahlensy Welche Alternative wird nach der Maximin-Regel gewahit?
dar:

11111101.10011101.10000000.00011101

Antwort A: Antwort A:
125.157.128.29 Al
Antwort B: Antwort B:

253.157.128.28

Antwort C: Antwort C:
253.157.128.29 A3

Abbildung 2: Beispielfragen ,,Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswissenschaftler«
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2.2 Technische Grundlagen der eingesetzten Applikation

In beiden Veranstaltungen wurde das Audience Response System eduVote? eingesetzt.
Das softwarebasierte System bietet den Vorteil, dass es auf allen mobilen Endgeraten
entweder als App (siehe Abbildung 3) oder webbasiert eingesetzt werden kann.

#0000 Telekom.de 3G 12:10 % Telekom.de E  12:01

2 — Done eduVote

eduVote

Success
You have voted.

csee

Telefon  Nachrichten Mail Uhr

Abbildung 3: Abstimmvorgang auf dem Smartphone (Studierendensicht)

Den Studierenden wurde vor Beginn des Einsatzes mit eduVote eine Anleitung zur In-
stallation und Nutzung zur Verfligung gestellt, sodass die technischen Hirden mdglichst
gering gehalten werden konnten. Da die Verfugbarkeit von WLAN nicht in allen Horsa-
len ausreichend war, wurde oftmals auf das mobile Internet der Studierenden zurlickge-
griffen. Zu Beginn der Veranstaltungen wurde insbesondere die Sinnhaftigkeit des Ein-
satzes von Audience Response Systemen ausfiihrlich erldutert, was zur Akzeptanz und
Annahmebereitschaft der Studierenden beitrug. Auch fiir Dozierende stellt eduVote die
Nutzung fiir sémtliche Plattformen bereit (Einbettung in PowerPoint ebenfalls mdglich).
Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die Maske zur Erstellung von Abstimmungsfragen.
Hierbei kdnnen beliebige Texte in das Freitextfeld eingeben werden. Auch die Anzahl
der Antwort-/Lésungsmdglichkeiten kann frei gewéhlt werden.

2 Weitere Informationen zum System finden sich auf der Herstellerhomepage: http://www.eduvote.de/
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Datei Frage

Frage 2
Welche Alternative wird nach der Maximin-Regel gewahit?

Antworten

2 &5 4 5 Ja/Nein Statistik

korrekt

A Al 5
B A2
C A3

[ - | B Prasentieren

Abbildung 4: Erstellung einer Abstimmung (Dozentenansicht)

3 Evaluation

3.1 Durchfiihrung der Evaluation und Evaluationsergebnisse

Insgesamt nahmen an der Umfrage in der Veranstaltung ,Informationsverarbeitung fur
Wirtschaftswissenschaftler 182 Studierende teil. Die Umfrage wurde in Papierform am
Ende einer Veranstaltung ausgeteilt und nach dem Ausfillen wieder eingesammelt. An
der Online-Umfrage (gleiche Fragen, nur in einer Online-Form) in der Veranstaltung
,,Software-Projektseminar* konnten 24 Riickldufe gewonnen werden. Vor dem Fragen-
teil ,,Spezielle Fragen™ wurden zwei allgemeine Fragen zum Besitz von mobilen Endge-
raten gestellt. In der Veranstaltung ,,Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswissen-
schaftler* besaflen insgesamt 93% ein mobiles Endgerit. Diese teilten sich in 36% Note-
books, 13% Tablets und 91% Smartphones auf. Diese Aufteilung wurde durch die zweite
allgemeine Frage aufgedeckt (Mehrfachankreuzung war hierbei mdglich). In der Veran-
staltung ,,Software-Projektseminar® besalen 96% ein mobiles Endgerdt. Die genaue
Aufteilung lag hier bei 100% Notebooks, 21% Tablets und 79% Smartphones. Der Teil
,»Spezielle Fragen“ (Frage 3-14) wurde mit einer 5er Likert-Skala von 1 (stimme voll-
kommen zu) bis 5 (stimme gar nicht zu) abgefragt. Frage 15 verwendete die 5er Likert-
Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht). Die Ergebnisse der Befragung zur Veranstal-
tung ,Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswissenschaftler sind in Tabelle 2 darge-
stellt:
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Spezielle Fragen Mittelwert (1) | StdAbw. (1)
3. Ich habe hauftig an den eduVote-Abstimmungen teilgenommen 2,82 1,62
4. Ich konnte iber WLAN an den eduVote-Abstimmungen teilnehmen 291 1,85
5. Die Einrichtung und Bedienung des Programms eduVote war komplex 4,10 1,17
6. Ich hatte technische Probleme beim Herunterladen der Software oder bei

der Beantwortung der Fragen 4,26 1,27
7. Ich empfand den Schwierigkeitsgrad der eduVote-Abstimmungsfragen als angemessen 2,07 1,10
8. Das Abstimmungssystem edu\ote hat die Veranstaltung aufgelockert 1,90 1,05
9. Das AbstimmungssystemeduVote hat die Konzentration auf die Veranstaltungs-

inhalte erhéht 2,58 1,14
10. Ich wiirde ein Abstimmungssystemauch in anderen Veranstaltungen nutzen 2,28 1,26
11. Die eduVote-Abstimmung hat mir geholfen die Inhalte zu verstehen 2,96 117
12. Der Dozent ist auf die eduVote-Abstimmungsergebnisse geeignet eingegangen 2,03 0,96
13. Die eduVote-Abstimmungen haben mir SpaR bereitet 2,07 1,12
14. Ich empfand die eduVote-Abstimmungen als sinnvolle Ergdnzung zur Veranstaltung 2,22 1,13
15. Ich bewerte den Einsatz von eduVote insgesamt als 2,25 0,86

Tabelle 2: Ergebnisse der Befragung; (1) steht fir ,,Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswis-
senschaftler«

Mit einem Mittelwert von 2,82 kann die Teilnahme an den Abstimmungen nur als be-
friedigend interpretiert werden. Bei der untersuchten Veranstaltung handelt es sich aller-
dings um eine propadeutische Veranstaltung, bei der im Allgemeinen eine relativ hohe
Fluktuation zu verzeichnen ist. Zum Zeitpunkt der Abstimmung (letzte Veranstaltung)
war eine hohe Studierendenzahl anwesend. Allerdings nahmen nicht alle der Studieren-
den im laufenden Semester an der Veranstaltung und an den Befragungen teil. Dies
schldgt sich auch in der relativ hohen Standardabweichung (1,62) nieder. Die Teilnahme
Uber WLAN schneidet mit 2,91 schlecht ab. Dieses Problem konnte jedoch mithilfe der
eigenen mobilen Internetzugénge der Studierenden behoben werden. Weder die Einrich-
tung und Bedienung des Systems (Mittelwert von 4,10) noch das Downloaden oder die
Beantwortung der Fragen aus technischer Sicht (Mittelwert von 4,26) stellten Probleme
dar. Der Schwierigkeitsgrad der Abstimmungsfragen (Mittelwert von 2,07) wurde als
angemessen bewertet. Dies ist ein wichtiges Ergebnis, da ein angemessener Schwierig-
keitsgrad hohen Einfluss auf die Bewertung der anderen Items nimmt. Der Einsatz des
Systems hat die Veranstaltung sichtlich aufgelockert (Mittelwert von 1,90). Jedoch fiihr-
te dies nur teilweise dazu, dass die Konzentration auf die Veranstaltungsinhalte erhéht
wurde (Mittelwert von 2,58) und zum Verstandnis der Inhalte beigetragen hat (Mittel-
wert von 2,96). Positiv fiel jedoch die Frage zur gewiinschten Nutzung in anderen Ver-
anstaltungen (Mittelwert von 2,28) aus. Auch das Ergebnis zur Befragung Gber den Um-
gang des Dozierenden mit den Abstimmungsergebnissen fiel mit einem Mittelwert von
2,03 sehr positiv aus. Das verwendete didaktische Konzept fand somit bei den Studie-
renden Anklang. Der Faktor Spal? bei den Abstimmungen wurde ebenfalls als positiv mit
einem Mittelwert von 2,07 bewertet. Gerade dieser Faktor kann einen hohen Einfluss auf
die Motivation und Einstellung zur Veranstaltung und deren Inhalte nehmen. Generell
wurde der Einsatz von eduVote mit einem Mittelwert von 2,22 als sinnvolle Ergénzung
zur Veranstaltung und insgesamt mit einem Mittelwert von 2,25 doch sehr positiv be-
wertet.
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Die Ergebnisse der Befragung zum Seminar ,,Software-Projektseminar® sind nachfol-
gend in Tabelle 3 dargestellt:

Spezielle Fragen Mittelwert (2) | StdAbw. (2)
3. Ich habe héuftig an den eduVote-Abstimmungen teilgenommen 1,88 1,27
4. Ich konnte iber WLAN an den eduVote-Abstimmungen teilnehmen 2,68 1,84
5. Die Einrichtung und Bedienung des Programms eduVote war komplex 3,92 1,26
6. Ich hatte technische Probleme beim Herunterladen der Software oder bei

der Beantwortung der Fragen 4,42 0,97
7. Ich empfand den Schwierigkeitsgrad der eduVote-Abstimmungsfragen als angemessen 1,79 0,78
8. Das AbstimmungssystemeduVote hat die Veranstaltung aufgelockert 1,33 0,82
9. Das AbstimmungssystemeduVote hat die Konzentration auf die Veranstaltungs-

inhalte erhdht 1,79 0,69
10. Ich wiirde ein Abstimmungssystemauch in anderen Veranstaltungen nutzen 1,54 0,83
11. Die eduVote-Abstimmung hat mir geholfen die Inhalte zu verstehen 2,42 1,06
12. Der Dozent ist auf die eduVote-Abstimmungsergebnisse geeignet eingegangen 15 0,59
13. Die eduVote-Abstimmungen haben mir Spaf bereitet 1,42 0,93
14. Ich empfand die eduVote-Abstimmungen als sinnvolle Ergdnzung zur Veranstaltung 15 0,78
15. Ich bewerte den Einsatz von eduVote insgesamt als 1,42 0,72

Tabelle 3: Ergebnisse der Befragung; (2) steht fiir ,,Software-Projektseminar*

Im Rahmen des Seminars konnte eine relativ hohe Teilnehmerzahl an den Abstimmun-
gen verzeichnet werden (Mittelwert von 1,88). Dies folgt aus der Tatsache, dass es sich
um ein Seminar im Rahmen einer Spezialisierung handelte. Der WLAN-Zugriff war
nicht ausreichend vorhanden (Mittelwert von 2,68), sodass auf die mobilen Internetzu-
génge der Studierenden zuriickgegriffen werden musste. Weder die Einrichtung und
Bedienung des Programms (Mittelwert von 3,92) noch der Download und die Beantwor-
tung der Fragen (Mittelwert von 4,42) wurden als komplex und schwierig bezeichnet.
Der Schwierigkeitsgrad der Abstimmungsfragen wurde mit einem Mittelwert von 1,79
als angemessen beurteilt, was eine korrekte Interpretation der restlichen Abstimmungs-
ergebnisse zulasst. Inshesondere wurde die Auflockerung der Veranstaltung mit einem
auBerst guten Mittelwert von 1,33 bewertet. Daruiber hinaus wurde in dieser Veranstal-
tung auch eine Erhéhung der Konzentration auf die Veranstaltungsinhalte durch den
Einsatz des Systems konstatiert (Mittelwert von 1,79). Der positive Mittelwert von 1,54
zeigt auf, dass diese Art von Systemen auch in anderen Veranstaltungen gewtinscht
ware. Eine Hilfe zum besseren Verstdndnis der Inhalte konnte jedoch nur teilweise fest-
gestellt werden (Mittelwert von 2,42). Sehr positiv mit einem Mittelwert von 1,5 wurde
auch die Reaktion des Dozierenden auf die jeweiligen Abstimmungsergebnisse bewertet,
was das didaktische Konzept der Veranstaltung nachtraglich bestatigt. Der Spal? in der
Veranstaltung konnte mithilfe des Systemeinsatzes einen sehr guten Mittelwert von 1,42
erzielen. Dies war inshesondere im Rahmen dieser Veranstaltung ein sehr wichtiger
Punkt, da die Lehrinhalte im Bereich der Softwareentwicklung normalerweise fir Wirt-
schaftswissenschaftler nur zu einer geringen Motivation filhren. Insgesamt wurde die
Veranstaltung duerst positiv mit einem Mittelwert von 1,42 beurteilt und kann auch mit
einem Mittelwert von 1,5 als sinnvolle Ergadnzung zur Veranstaltung angesehen werden.

Fragen 16 und 17 boten den Studierenden die Mdglichkeit, freie Antworten zu wiin-
schenswerten zusatzlichen Funktionalitaten sowie weitere Kommentare abzugeben. Die
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Antworten zwischen den beiden Veranstaltungen unterschieden sich hierbei nicht. Zu-
sammenfassend waren seitens der Studierenden folgende zusétzliche Funktionalitaten
wiunschenswert gewesen: (1) Download fir weitere Betriebssysteme; (2) Fragefunktion
bzw. Freitextfeld; (3) spatere Abrufmdglichkeiten der Fragen und Antworten; (4) Tipps
bzw. Ldsungshinweise bei Unsicherheit. Als weitere Kommentare (Frage 17) kann Fol-
gendes zusammengefasst genannt werden: (1) winschenswerte Erweiterung auch fir
andere Veranstaltungen; (2) groRer Zeitfaktor; (3) Auflockerung der Veranstaltung.

Lediglich in der Massenlehrveranstaltung , Informationsverarbeitung fiir Wirtschaftswis-
senschaftler wurde einige Male der Punkt der ,,fehlenden Ernsthaftigkeit” bei der Be-
antwortung der Fragen genannt, was es noch weiter zu hinterfragen gilt. Erste Uberle-
gungen deuten jedoch darauf hin, dass bei einer Erstsemester- und zugleich
Massenveranstaltung noch ein Erlernen der Hochschullehrstruktur stattfinden muss.
Weiterhin konnte sich der Zeitpunkt der Veranstaltung am Freitagnachmittag ungunstig
auf die Konzentration ausgewirkt haben.

3.2 Gegenuberstellung und Interpretation der Evaluationsergebnisse beider Veran-
staltungen

Vergleicht man die beiden unterschiedlichen Veranstaltungen miteinander, so fallen
einige wesentliche Punkte auf;

(1) Die Haufigkeit der Teilnahme an den Abstimmungen differiert sehr stark. Wéhrend
in der Massenveranstaltung nur eine befriedigende Teilnahme aufgrund der hohen Fluk-
tuation stattfand, wurde das Angebot im Seminar hingegen stark wahrgenommen. Dies
lasst sich im Seminar inshesondere darauf zurtickfiihren, dass es sich um eine Speziali-
sierungsveranstaltung handelt, bei der eine héhere intrinsische Motivation zu den Veran-
staltungsinhalten zu erwarten ist. (2) Sowohl bei der Angabe zur WLAN-Abdeckung als
auch bei der Beurteilung uber die Komplexitét bei der Einrichtung und Bedienung des
Programms konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Veranstal-
tungen ausgemacht werden. (3) Der Schwierigkeitsgrad der gestellten Abstimmungsfra-
gen wurde in beiden Veranstaltungen als angemessen beurteilt. Es féllt jedoch auf, dass
es auf Seiten des Dozierenden in einer Massenveranstaltung schwieriger ist, die Hetero-
genitét der Teilnehmer bei der Schwierigkeit der Fragestellung zu beriicksichtigen. Dies
kann mit Einschrankungen in einem Seminar mit geringerer Teilnehmerzahl und bei
einer eventuellen Spezialisierung einfacher gelingen. (4) Unterschiede sind auch in den
Ergebnissen zur Frage nach der Auflockerung der Veranstaltung durch das System zu
sehen. Hier féllt das Ergebnis in der Massenlehrveranstaltung schlechter aus als im Se-
minar. Dies konnte darauf zuriickgefiihrt werden, dass Abstimmungen bei Massenlehr-
veranstaltungen in der Regel mehr Zeit in Anspruch nehmen und somit nur zu einem
geringeren MaRe als Auflockerung empfunden werden als bei kleineren Veranstaltun-
gen. Dariiber hinaus kdnnte sich auch der héhere Larmpegel bei den Abstimmungen,
insbesondere in Massenlehrveranstaltungen, negativ auswirken. Insgesamt sind jedoch
die Ergebnisse in beiden Veranstaltungen als duBerst positiv zu werten. (5) Eine Erho-
hung der Konzentration auf die Veranstaltungsinhalte hat insbesondere im Seminar statt-
finden kdnnen. Dies kénnte sich auch wiederum mit der Erhéhung des Lautstarkepegels
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wahrend des Abstimmungs- und Diskussionsprozesses begriinden lassen. Gerade bei
Massenveranstaltungen ist dies eine nennenswerte Komponente. (6) Der Wunsch, solche
Systeme auch in anderen Veranstaltungen einzusetzen, ist im Evaluationsergebnis beider
Veranstaltungen erkennbar, wobei das Ergebnis im Seminar noch eindeutiger ausfallt.
(7) Interessant ist die Tatsache, dass das System in beiden Veranstaltungen nur fur be-
friedigende Ergebnisse beim besseren Verstandnis der Inhalte sorgte. Jedoch ist auch
hier das Seminarergebnis noch etwas positiver ausgefallen. Eine mdgliche Erklarung
hierfir kénnte sein, dass erst die Erklarung des Dozenten in Reaktion auf das Abstim-
mungsergebnis flr ein besseres Verstdndnis der Inhalte sorgte und nicht das System
bzw. die Abstimmungsfrage selbst. (8) In beiden Veranstaltungen wurde seitens der
Studierenden ein geeigneter Umgang bzw. Fortgang der Veranstaltung in Bezug auf das
Abstimmungsergebnis bestatigt, wobei auch hier aufféllt, dass die Teilnehmer des Semi-
nars dies positiver beurteilen. Dieses Ergebnis steht allerdings in engem Zusammenhang
damit, dass bereits der Schwierigkeitsgrad der Fragestellung von den Seminarteilneh-
mern im Vergleich zu den Studierenden der Massenlehrveranstaltung als geeigneter
beurteilt wurde. (9) Insgesamt hat der Einsatz des Systems in beiden Veranstaltungen
den Studierenden Spal’ bereitet. Das Seminar zeigt jedoch auch hier wiederum deutlich
bessere Werte. (10) Das System wurde sowohl in der Massenlehrveranstaltung als auch
im Seminar als eine sinnvolle Ergdnzung zur Veranstaltung bewertet. Allerdings zeigte
sich auch hier, dass der Einsatz im Seminar von den Studierenden noch positiver beur-
teilt wurde. (11) Die Gesamtbewertung des Einsatzes von eduVote fallt in beiden Veran-
staltungen sehr positiv aus. Es fallt jedoch auf, dass auch bei der insgesamten Beurtei-
lung des Systems das Ergebnis im Seminar deutlich besser ausfallt als in der
Massenlehrveranstaltung.

4 Fazit

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die bisherigen Evaluationsergebnisse deuten auf eine erfolgreiche Integration von Audi-
ence Response Systemen im Einsatz mit mobilen Endgeréten in beiden Veranstaltungen
hin. Dieser Erfolg konnte nicht nur in Massenlehrveranstaltungen, sondern auch im
Rahmen eines Seminars nachgewiesen werden. Hierbei ist inshesondere erstaunlich, dass
die Ergebnisse des Seminars in nahezu allen Teilfragen ein meist deutlich positiveres
Ergebnis zeigen. Insgesamt zeigt sich, dass durch den Einsatz von Student Response
Systemen eine deutliche Auflockerung und eine Erhéhung der Konzentration auf die
Veranstaltungsinhalte erzielt werden konnte. Allerdings konnten keine befriedigenden
Werte bei den Auswirkungen des Systems auf ein besseres Verstandnis des Inhalts er-
reicht werden. Der Wunsch aus Studierendensicht, solche Systeme auch in anderen Ver-
anstaltungen einzusetzen, sollte zu einem breiteren Einsatz von mobile Learning-
Systemen in universitaren Lehrveranstaltungen fuhren. Allerdings gilt es zukiinftig beim
Einsatz solcher Systeme noch mehr den Fokus auf eine Erhéhung des Lernerfolgs neben
dem reinen SpaBfaktor zu setzen. Weitere Studien sollten sich demnach mit der Uberpri-
fung des Lernerfolgs beim Einsatz von mobile Learning (insbesondere auch von Student
Response Systemen) beschaftigen.
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4.2 Limitationen

Die Limitationen unserer Forschung bestehen darin, dass aufgrund der geringen Anzahl
an untersuchten Veranstaltungen keine allgemeingiiltigen Aussagen abstrahiert werden
kdnnen. Dariiber hinaus kdénnen Unterschiede in den Ergebnissen zwischen den unter-
suchten Veranstaltungen nicht eindeutig auf das Veranstaltungsformat oder die didakti-
schen Methoden zuriickgefiihrt werden, da es zu Uberschneidungen im Untersuchungs-
gegenstand kam. Weiterhin sollte als Limitation auch genannt werden, dass sowohl der
jeweilige Dozierende als auch die Qualitat der Fragen einen Einfluss auf die Resultate
ausliben. In der dargestellten Untersuchung wurde auch auf den Einsatz einer Testgruppe
verzichtet, bei der Student Response Systeme nicht zum Einsatz kamen. Auch ein zeitli-
cher Vergleich kann nicht gezogen werden, da ex ante kein Fragebogen verteilt wurde.
Insgesamt liefert der Beitrag erste wertvolle Einsichten. Eine Beantwortung der aufge-
stellten Forschungsfragen konnte in der durchgefiihrten Studie groRtenteils erreicht wer-
den, wobei in einer weiteren Forschungsarbeit den Limitationen begegnet werden sollte,
um die Aussagefahigkeit der Ergebnisse erhéhen zu kénnen.
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Abstract: Zu wenige Studierende in MINT-Fachern, hohe Studienabbruchquoten
und Fachkréftemangel — diese Schlagworte beschaftigen Wirtschaft und
Hochschulen und filhren dazu, dass es zahlreiche Angebote fiir die
Studienorientierung und Studienvorbereitung gibt. Oft sind diese praktischer Natur
(wie z. B. Schulerunis), der gezielte Einsatz von digitalen Medien beschrénkt sich
in der Regel auf die Présentation von Imagefilmen auf Hochschulwebseiten. Das
Projekt KoSEL! ermdglicht Schilerinnen und Schilern tiber Online-Kurse
Einblicke in studienrelevante Themen und Lernformen. Der vorliegende Beitrag
berichtet ber die subjektiven Einschatzungen der Teilnehmenden an séchsischen
Schulen. Es lasst sich schlussfolgern, dass online-gestiitztes Lernen tberwiegend
positiv bewertet wird und dass Studienorientierung bzw. -vorbereitung dariiber
(wenn auch indirekt) mdglich ist. Hochschulen sollten das Potential von
E-Learning nutzen und gezielt Angebote flr Schiilerinnen und Schiiler entwickeln.

1 Ubergange gestalten

Weniger Studierende, hohe Studienabbruchquoten, fehlende Fachkrafte — Fakten, die
unsere Wissensgesellschaft und unsere Wirtschaft umtreiben. Der Ubergang zwischen
Schule und Hochschule steht in Deutschland zunehmend im Fokus. Dies zeigt auch eine
aktuelle Initiative der TU Berlin zur Griindung eines bundesweiten Netzwerkes in
diesem Bereich, unterstiitzt durch den Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft?.
Es sollen ,,Strategien und Zukunftsperspektiven fiir den Ubergang Schule-Hochschule

! KoSEL = Kompetenzentwicklung und Studienorientierung mit E-Learning
2 http://www.schule-hochschule.de/
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erarbeitet und diskutiert sowie die Gestaltung der Ubergange verbessert werden.
Mittlerweile existieren zahlreiche MaRnahmen zur Studienorientierung und
-vorbereitung wie Schnuppertage, Schilerlabore oder Brickenkurse, wobei nur wenige
dieser Projekte gezielt digitale Medien zur Unterstiitzung des Ubergangs nutzen. Dabei
ist frihzeitiger systematischer Kontakt mit digitalen Lernmedien wichtig, um
Schilerinnen und Schiler effektiv auf unsere digital gepragte Lebens- und Arbeitswelt
vorzubereiten und entsprechende Medienkompetenzen zu vermitteln. Spétestens im
Studium werden sie mit der Herausforderung konfrontiert, eigenstandig und
selbstgesteuert zu lernen und sich mit digitalen Lerninhalten auseinanderzusetzen. Neben
bestehenden fachlichen Liicken, die sie zu Studienbeginn unter Umstanden zu schliel3en
haben, treten auch technische Hurden auf, denen mit frihzeitiger Medienbildung
entgegengewirkt werden kann. In der ,,Vision einer Wissensgesellschaft Sachsen 2020
aus dem Sachsischen Hochschulentwicklungsplan? ist von ,,Plattformen* zur Information
von Studieninteressierten und von ,,Selbsttests* im Internet die Rede, die diesen die
Wahl des passenden Studienfaches erleichtern und spétere Studienabbriiche
unwahrscheinlicher machen sollen.

Hier setzt das durch den Européischen Sozialfonds (ESF) und den Freistaat Sachsen
(Séchsisches Staatsministerium flr Kultus) geforderte Projekt KoSEL an. Im Rahmen
dieses Projektes werden Schulerinnen und Schiler allgemeinbildender und beruflicher
Gymnasien sowie Fachoberschulen der Klassenstufen 10 bis 13 mit E-Learning-Kursen
und webbasierten Kommunikations- und Kollaborationsszenarien auf die Anforderungen
eines Hochschulstudiums vorbereitet. Die 33 bisher entstandenen Online-Kurse decken
eine breite Themenpalette ab, angefangen bei Inhalten aus dem MINT-Bereich (z. B.
»Mechanik®, , Matrizenrechnung®, , Kryptologie*) {iber psychologische oder kiinstlerische
bis hin zu fachunabhéngigen, kompetenzorientierenden Themen (z. B. ,,Lerntechniken und
Lernstrategien®). Die Kurse knlpfen am Schulstoff an, vermitteln dartiber hinaus aber auch
Inhalte aus den ersten beiden Studiensemestern entsprechender Studienrichtungen. Somit
erhalten die Teilnehmenden nicht nur Einblick in fachlich-inhaltliche Anforderungen eines
Studiums, sondern erproben auch studienrelevante Lernformen und -strategien.

2 Umsetzung und Durchfiihrung der Kurse

Bei der Umsetzung und Durchfihrung von E-Learning-Kursen sind einige
Herausforderungen zu meistern: Der Lernprozess der Lernenden muss organisiert
(Gruppenorganisation, Betreuung, Bewertung der Lernleistung) und die Lerninhalte
mussen zentral bereitgestellt werden. Im Projekt KoSEL wird fiir die Bereitstellung
digitaler Inhalte und deren Bearbeitung die Lernplattform OPAL genutzt. OPAL ist die
zentrale Lernplattform der sachsischen Hochschulen und basiert auf der durch die BPS
Bildungsportal Sachsen GmbH angebotenen Webanwendung OLAT Campus?, einer
Weiterentwicklung des Open Source Systems OLAT.

8 http://www.studieren.sachsen.de/download/Hochschulentwicklungsplan_2020.pdf
4 https://www.bps-system.de/cms/index.php?id=82
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Zur Bearbeitung eines Kurses erhalten am Projekt teilnehmende Schiilerinnen und Schiiler
einen Login der TU Dresden, welcher den Zugang zur Lernplattform OPAL ermdglicht.
Der Zugang erlaubt ihnen bereits wéhrend der Schulausbildung einen Einblick in eine
Lernumgebung, auf die sie spater erneut treffen, wenn sie sich flr ein Studium an einer
séchsischen Hochschule entscheiden.

Nach einer konzeptionellen Planungsphase werden die KoSEL-Kurse technisch
umgesetzt. Fir die Umsetzung existieren ein erprobter Workflow sowie ein Katalog mit
Kurserstellerrichtlinien, um einen einheitlichen Qualitatsstandard der E-Learning-Kurse
zu gewadbhrleisten. Die erstellten Kurse werden anschliefend auf verschiedenen Ebenen
evaluiert, um die Einhaltung der Richtlinien zu tberpriifen (vgl. Abschnitt 3).

Aufgrund der Kurserstellerrichtlinien ist jede Lerneinheit in einem KoSEL-Kurs dhnlich
aufgebaut. Die Bearbeitung durch Lernende folgt einem bestimmten Ablauf: Zunéchst
erarbeiten sich die Teilnehmenden auf sogenannten Inhaltsseiten das neue Fachwissen.
Neben einfachen Texten und Bildern sind auch Inhalte umgesetzt, die ein hoheres MaR
an Interaktion mit dem System erfordern: Die Bandbreite reicht von Flash-Animation bis
hin zu Java-Applets wie LogicSim®. AuRerdem werden in einigen Kursen Vorlesungs-
mitschnitte in Form von Videos angeboten, die den Lernenden die Mdglichkeit bieten,
das Mitschreiben in einer Vorlesung zu tben.

Nach dem Erarbeiten der neuen Inhalte kénnen die Lernenden ihr Wissen in Tests und
schriftlichen Abgaben unter Beweis stellen. Tests werden dabei automatisch bewertet
(E-Assessment). Die Schilerinnen und Schiler bearbeiten Fragen und bekommen sofort
eine Rickmeldung und Punkteanzahl fir ihre gegebenen Antworten angezeigt.

Neben den Tests gibt es eine weitere Form der Leistungskontrolle: In sogenannten
Abgabe-Aufgaben werden den Schilerinnen und Schillern mehrere kleine Aufgaben in
einer PDF-Datei bereitgestellt, die sie schriftlich 16sen und anschlieend wieder im Kurs
in einen Rickgabeordner hochladen sollen. Die schriftlichen Antworten werden von
einer kursbetreuenden Lehrperson gepriift und bewertet. Der Vorteil der Abgabe-
aufgaben besteht darin, dass die Schilerinnen und Schiler in ihren Antwort-
moglichkeiten freier sind als bei einem Multiple-Choice Test, bei dem die Antworten
schon vorgegeben werden (vgl. Abbildung 1 ndchste Seite). Die Lernenden missen
allerdings so lange auf die Bewertung ihrer Abgaben warten, bis sich die oder der
Kursbetreuende ihre Antworten angesehen hat.

5 http://www.tetzl.de/java_logic_simulator_de.html
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Kosel-Thermodynamik-Test5 Abgabe: Die Losung eines Schiilers

Luftballon | Punkte: 1

Ein Luftballon dehnt sich in der Sonne aus. Es gilt ...

(Wahlen Sie die zutreffende Aussage aus.)
o W v <0
n' v— O
W,>0

—_—

Abbildung 1: Vergleich zwischen automatisch bewertbaren Tests und Abgabeaufgaben

Bei einigen E-Learning-Kursen wurde neben dem inhaltlich standardisierten Aufbau
auch eine Lernwegsteuerung umgesetzt. Hierbei wird ber bestimmte Zugangsregeln
gesteuert, ob Lernende bereits auf die nédchsten Inhalte oder Tests zugreifen dirfen.
Abbildung 2 zeigt eine Regel, die den Zugang auf den weiteren Kursinhalt erlaubt,
sofern der Lernende den Test mit der ID "81650584616799" bestanden hat oder Mitglied
der Lerngruppe ,,Voller Zugang® ist.

getPassed ("61650584616799") | inLearningGroup ("Voller Zugang")

Abbildung 2: Beispiel einer Regel zur Zugangsbeschrénkungen von Kursbausteinen

Das Konzept der Lernwegsteuerung wird tberwiegend in den Kursen aus dem MINT-
Bereich angewendet. Hier ist eine Lernwegsteuerung sinnvoll, die dazu flhrt, dass
Lernende zunéchst die einfachen Tests und Abgaben losen mussen, die zu Beginn des
Kurses angelegt sind. Spétere Inhalte bauen zum Teil auf vorangegangene Lektionen auf,
der Schwierigkeitsgrad wird gesteigert. Die Schilerinnen und Schiiler sollen in einem
Mathematik-Kurs beispielsweise nicht mit den schwersten Tests beginnen, daran scheitern
und frustriert aufgeben. Bei Kursen aus dem psychologischen oder kiinstlerischen Bereich
ist es jedoch gewiinscht, dass Lernende die Inhalte frei wahlen und in beliebiger
Reihenfolge bearbeiten kdnnen. Bei diesen Kursen gibt es keine Lernwegsteuerung.

Die bloRe Bereitstellung von Kursen reicht allerdings nicht aus, denn das E-Learning-
Konzept des Projektes ist kein Selbstlaufer. Fir einen Kursdurchlauf werden die
Teilnehmenden einer Klassenstufe und Schule in Lerngruppen zusammengefasst. Jede
Lerngruppe bekommt eine kursbetreuende Lehrperson zugewiesen. Diese unterstitzt
die Lernenden direkt vor Ort und hat auf der Lernplattform OPAL Einsicht in deren
Lernfortschritte und Ergebnisse. Zusétzlich dazu bekommen die Schulerinnen und
Schuler sowie Lehrerinnen und Lehrer eine technische und didaktische Unterstiitzung
durch die Projektmitarbeitenden an der TU Dresden.
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3 Evaluationskonzept

Die Projektarbeiten orientieren sich an der DIN PAS 3201-1° unter Beriicksichtigung der
Vorgaben des Prozessmodells fur den Schritt Evaluation mit den Teilschritten Planung,
Durchfiihrung, Auswertung und Optimierung. Ausgangspunkt fiir das Evaluations-
konzept ist das Modell von Kirkpatrick [Sc00] und dessen Erweiterung nach Schenkel
[Sc00] mit den sechs Ebenen Produkt, Reaktion, Lernen, Handlung, Erfolg und ROI. Der
Fokus der Evaluationen liegt auf der Produkt- und der Reaktionsebene, erganzt durch
eine Formalevaluation, die auf projektspezifischen Kriterien der Kurserstellerrichtlinie
(vgl. Abschnitt 2) basiert. In einem iterativen Entwicklungsprozess flieRen die
Evaluationsergebnisse direkt in die Weiterentwicklung der Kurse ein.

3.1 Evaluation auf Produktebene: Expertenbeurteilung

Nach Schenkel (2000) erfolgt eine Bewertung des Lernproduktes durch Experten. Dabei
spielen ,,fachlich-inhaltliche(n), technische(n) und paddagogisch-didaktische(n) Kriterien*
[Ma10] eine Rolle. Der Kriterienkatalog ist ein bewahrtes Instrument fiir die Evaluation
auf der Produktebene, sofern er ergdnzend und nicht ausschlieRlich fir die Beurteilung
eines Online-Kurses herangezogen wird [vgl. Ehl11, S. 100].

Fur die Produktevaluation im Projekt KoSEL wird die ,Erweiterte Priifliste fur
Lernsysteme (EPL)“ von Benkert herangezogen [Be01]’. Der Kriterienkatalog EPL
wurde projektspezifisch angepasst und ermdglicht eine schnelle und relativ einfache
Bewertung der erstellten Kurse durch E-Learning- und Fachexpertinnen und -experten.
Auf Grundlage dieser Kriterien haben ein bis zwei Evaluierende pro Kurs ihr Feedback
gegeben. Die Ergebnisse geben einen ersten Uberblick tiber Starken und Schwéchen
eines Kurses und fiihren zu entsprechenden Modifikationen der Kurse.

3.2 Projektspezifische formale Evaluation

Parallel zur Expertenbeurteilung wurde eine sogenannte ,,Formale Evaluation“
entwickelt und etabliert, welche die Begutachtung der Kurse auf der Grundlage von
Kriterien aus den Kurserstellerrichtlinien erméglicht. Die Kriterien leiten sich direkt aus
den projektspezifischen Richtlinien zur Kurserstellung ab und sind zu folgenden
Bereichen zusammengefasst: Kurskonfiguration; Kursstruktur, Design & Layout;
Kursinhalt; Leistungstberprifung; Gruppenmanagement und Lernwegsteuerung. Jeder
Bereich beinhaltet zwischen 4 und 17 Kriterien, die vom Evaluierenden dahingehend
geprift werden, ob sie entsprechend der Vorgaben umgesetzt wurden. Im Anschluss
erfolgt eine Abstimmung mit den Kurserstellenden, die entsprechende Nacharbeiten am
Kurs durchfiihren bzw. begriinden kénnen, wenn einige Kriterien nicht erfiillt wurden.
Dies kann beispielsweise fachdidaktische Griinde haben.

6 Aus- und Weiterbildung unter Beriicksichtigung von e-Learning — Teil 1: Referenzmodell fiir
Qualitdtsmanagement und Qualitétssicherung; Planung, Entwicklung, Durchfilhrung und Evaluation von
Bildungsprozessen und Bildungsangeboten

" Die Priifliste ist eine Weiterentwicklung der ,,GroBen Priifliste fiir Lernsoftware (GPL*) von Thomé (1988) —
,eine(r) Synopse von zwdlf Kriterienkatalogen* [Be0Ol; Ehl1, S. 96].
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3.3 Evaluation auf Reaktionsebene: Beurteilung aus Sicht der Lernenden

Auf der Reaktionsebene wird Kirkpatrick und Schenkel [Sc00] folgend die subjektive
Einschatzung der Lernenden erfasst. Die teilnehmenden Schilerinnen und Schiller geben
individuelle Rickmeldungen hinsichtlich Zufriedenheit und Lernerfolg, da ,.eine positive
Reaktion auf eine Trainingsmalinahme (...) eine gute Voraussetzung fiir erfolgreiches
Lernen (ist)* [Sc00, S. 59]. Die Abschlussgesprache mit den Teilnehmenden werden als
halbstandardisiertes Gruppeninterview mit Leitfaden vor Ort in den Schulen durchgefihrt.
Das Gruppeninterview sei hier nur der Vollstdndigkeit halber erwahnt. Im Anschluss an
das Gesprach findet eine kurze zusammenfassende Abschlussbefragung Uber
Schilerfeedback-Systeme?® statt. Im vorliegenden Beitrag steht die abschlieRende kurze
Befragung per Schilerfeedback-System im Vordergrund.

Die in Tabelle 1 dargestellten Items werden tber die Schulerfeedback-Systeme abgefragt:

Tabelle 1: Items der Abschlussbefragung inklusive Antwortoptionen

1 2 3 4 5
trifft voll und trifft trifft trifft eher trifft gar
ganz zu eher zu teils-teils zu nicht zu nicht zu

1. Ich konnte den Kurs erfolgreich absolvieren.
2. Ich konnte den Kurs in der vorgegebenen
Zeit bearbeiten.
3. Die Inhalte des Kurses sind verstandlich
aufbereitet.
4. Das Verhaltnis von Bearbeitungszeit zu
Lernzuwachs ist angemessen.

1 2 3 4 5

sehr hoch eher hoch mittel eher niedrig sehr niedrig

5. Der Schwierigkeitsgrad der Lerninhalte ist ...
6. Der Umfang der Lerninhalte ist ...

1 2 3 4 5

sehr gut eher gut mittel eher schlecht sehr schlecht
7. Insgesamt beurteile ich diesen Kurs als ...
© €] ®

8. Ich wiirde diesen Kurs meinen Freunden
weiterempfehlen.
9. Ich wiirde selbst einen weiteren Kurs
belegen.

Die Ergebnisse der bis Anfang Juni 2014 erhobenen Daten der Abschlussbefragungen
werden im Folgenden dargestellt.

4 Ergebnisse der Abschlussbefragungen

Im Projekt KoSEL wurden bisher 61 Kurse vollstandig durchgefiihrt, an denen 822
Schilerinnen und Schiler der Klassenstufen 10 bis 13 teilggnommen haben. In 46
Abschlussgesprachen — manche Kurse wurden in der Auswertung zusammengelegt —
haben insgesamt 528 Teilnehmende den Evaluationsfragebogen beantwortet. Von diesen
528 Befragten sind 464 Schillerinnen und Schiler an Gymnasien (87,9 %) und 64 an

8 Im Projekt KoSEL werden ActiveExpression-Gerite der Firma Promethean verwendet.
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berufshildenden Schulen (12,1 %), wobei es bei den Beurteilungen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Schularten gab. Bei den Klassenstufen sind 18,4 % (n = 97)
der Teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler der Klasse 10; 60,0 % (n = 317) sind der
11. Klasse zuzuordnen und 14,0 % (n = 74) der 12. Klasse. Aus der 13. Klassenstufe (nur
berufsbildende Schule) nahmen 15 Schiilerinnen und Schiler (2,8 %) an den Kursen teil.
Bei 25 Lernenden war eine eindeutige Zuordnung durch klassengemischte Kurse (11.
und 12. Klasse) nicht mehr mdglich.

In Abbildung 3 sind die am hdufigsten belegten Kursthemen abgebildet: ,,Mechanik 1¢
mit 104 Teilnehmenden (19,7 %), ,Lerntechniken und Lernstrategien“ mit 85
Teilnehmenden (16,1 %) sowie ,,Gleichungssysteme* mit 64 Teilnehmenden (12,1 %).

Kursthemen 2013/2014

Mechanik 1 104
Lerntechniken 85
Gleichungssysteme 64
Matrizenrechnung EEEEEEEEEEEE——— 57
Elektrizitdtslehre mo——— 41
Grundlagen Mathematik I ———— 33
Thermodynamik — 30
Kryptologie m— )3
Biotechnologie m——— 7
Vertragsrecht . 73
Wiss. Arbeiten mit OO ——— 21
Studis Life s 14
Psychologie-Emotionen 1 1

Kursthema

0 20 40 60 80 100 120
Anzahl der Schiiler pro Kursthema (N = 528)

Abbildung 3: Belegte Kursthemen (N = 528)

Insgesamt haben die 528 Schilerinnen und Schuler die Kurse eher positiv beurteilt.
Immerhin 338 Schiilerinnen und Schiiler beurteilten die Kurse ,,sehr gut“ und ,,gut®. Die
Aussage ,,Insgesamt beurteile ich diesen Kurs als ...“ wurde im Mittel mit M = 2,29
(1 = sehr gut, 5 = sehr schlecht) bewertet. Abbildung 4 zeigt die Verteilung der
Antworten auf die flinf Antwortkategorien.
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Abbildung 4: Antworten auf ,,Insgesamt beurteile ich diesen Kurs als ...« (M = 2,29; N = 528)
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Die Aussage, ob sie nach personlicher Einschdtzung den Kurs erfolgreich absolvieren
konnten, beantworteten 64,7 % der Teilnehmenden (n = 342) positiv (Antwortkategorien
Hrifft voll und ganz zu“ sowie ,trifft eher zu“). 17,1 % (n = 90) kamen hier zu einer
(eher) negativen Einschitzung (Antwortkategorien , trifft eher nicht zu“ sowie ,,trifft gar
nicht zu“). Abbildung 5 stellt die Verteilung der Antworten dar.

Ich konnte den Kurs erfolgreich absolvieren.
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Abbildung 5: Antworten auf ,,Ich konnte den Kurs erfolgreich absolvieren.” (M = 2,18; N = 528)

Die Versténdlichkeit der Kursinhalte wurde von den Schilerinnen und Schilern ebenso
mit gut bewertet (M = 2,36; N = 528) wie das Verhaltnis von Bearbeitungszeit zu
Lernzuwachs (M = 2,52; N = 528). Bei der Frage nach Umfang und Schwierigkeitsgrad
der Lerninhalte waren die Meinungen der Teilnehmenden eher geteilt. Den Umfang
beurteilten die Lernenden als ,,eher hoch* (42,6 %; n = 225) bis ,,mittel* (44,9 %; n = 237).
Einen Uberblick tber die Verteilung der Antworten gibt Abbildung 6. Diese
Einschatzung spiegelte sich auch in den qualitativen Aussagen der Teilnehmenden in
den Gruppeninterviews (=Abschlussgespréche) wider, in denen hdufig die Faktoren Zeit
und Aufwand-Nutzen-Verhéltnis als die entscheidenden Variablen fur erfolgreiches bzw.
nicht erfolgreiches Absolvieren eines Kurses genannt wurde.

Der Umfang der Lerninhalte ist ...
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Abbildung 6: Beurteilung des Umfangs der Lerninhalte (M = 2,47; N = 527)
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Die Schwierigkeit der Lerninhalte wurde im Mittel mit M = 2,71 (N = 528) bewertet.
Wie Abbildung 7 zu entnehmen ist, wéhlten die Teilnehmenden dabei am h&ufigsten die
Kategorie ,,mittel* (40,7 %; n = 215), gefolgt von ,,eher hoch* (39,4 %; n = 208). Dies
ist durchaus als positiv zu bewerten, da zu leichte oder zu schwere Lerninhalte nicht
zielfihrend wéren.

Der Schwierigkeitsgrad der Lerninhalte ist ...
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Abbildung 7: Beurteilung des Schwierigkeitsgrads der Lerninhalte (M =2,71; N = 528)

Auf die Frage hin, ob sie den Kurs an Freunde weiterempfehlen wirden, antworteten
237 (44,9 %) der 528 Befragten mit ,,Ja“. Allerdings waren mit 200 auch 37,9 % der
Lernenden diesbeziiglich nicht sicher. Nur 91 (17,2 %) der Schilerinnen und Schiler
wirden den von ihnen absolvierten Kurs nicht weiterempfehlen (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Antworten auf ,,Ich wiirde diesen Kurs meinen Freunden weiterempfehlen.« (N = 528)

Mit 286 wirde mehr als die Halfte der befragten 528 Schiilerinnen und Schiiler (52,2 %)
nach eigenen Angaben einen weiteren Kurs belegen (vgl. Abbildung 9). 148 der
Teilnehmenden (28,0 %) konnten sich zum Zeitpunkt der Befragung dazu nicht
entscheiden. Nur 94 der Befragten (17,8 %) wirden aus eigener Motivation nicht erneut
einen solchen Kurs belegen.
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Ich wiirde selbst einen weiteren Kurs belegen.
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Abbildung 9: Antworten auf ,,Ich wiirde selbst einen weiteren Kurs belegen.* (N = 528)

Neben der Betrachtung der neun Items Uber alle Kurse und Kursthemen hinweg wurden
die Daten auch jeweils auf Kursebene ausgewertet. Am positivsten wurde der Kurs
,»QGleichungssysteme* bewertet, der mit 64 teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern am
dritthdufigsten an Schulen durchgefiihrt wurde. Auch die Kurse ,,Matrizenrechnung* mit
57 Teilnehmenden und ,Biotechnologie“ mit 27 Lernenden wurden sehr positiv
beurteilt. Neben der quantitativen Abstimmung ber die Kurse wurden in den
Abschlussgesprachen auch qualitative Rickmeldungen (Gruppeninterview) erbeten.
Diese flieRen wiederum zeitnah in die Uberarbeitung der Kurse ein.

Im Gruppeninterview wurden die Schillerinnen und Schiler nach positiven und
negativen Aspekten zum Lernen mit den Online-Kursen befragt. Dabei fanden sie es
sehr spannend, diese Form des Lernens auszuprobieren. Die Mdglichkeit, zeit- und
ortunabhingig zu lernen, wurde ebenso positiv bewertet wie das Uben selbstgesteuerten
Lernens. Formal legten die Lernenden groBen Wert auf eine klare Strukturierung in den
Kursen und betonten die gute Anschaulichkeit von digital aufbereiteten Inhalten, die
Uber Textprasentation hinausgingen. Wichtig war den Lernenden eine grofle N&he zum
Unterrichtsstoff, damit Verknipfungen zu zukiinftigen Lerninhalten der entsprechenden
Studienrichtung hergestellt werden kénnen. Direktes Feedback auf Tests wurde ebenfalls
positiv hervorgehoben.

Héufig genannte negative Aspekte waren ein zu hoher Zeitaufwand und zu groRRer
Umfang der Lerninhalte. Auch der zu hohe Schwierigkeitsgrad — wenn die Inhalte z. B.
zu weit weg vom Schulstoff waren — wurde an einigen Stellen beméngelt. Aber nicht nur
zu schwere, auch zu leichte Tests bewerteten die Schilerinnen und Schilern negativ. Bei
einem Drittel der Abschlussgesprache wurde die Lernwegsteuerung (Freischaltung
weiterer Kursinhalte erst nach Bestehen der vorherigen Tests und Bearbeitung der
Abgaben) bei den negativen Aspekten genannt. Diese war den Lernenden zu restriktiv.
Die Befragten gaben an, gern groflere Teile des Lernmoduls am Stiick und bei freier
Zeiteinteilung durcharbeiten zu wollen. Dabei wurden sie durch die Lernwegsteuerung
teilweise daran gehindert, wenn sie beispielsweise darauf warten mussten, dass die
betreuende Lehrperson beim wiederholten Durchfallen durch einen Test weitere
Versuche freischaltet. Auch der Medienbruch, den die Schiilerinnen und Schiiler zum
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Teil durch das Losen der Abgaben auf Papier erlebten, wurde kritisiert. Das Einscannen
oder Abfotografieren und Hochladen von Lésungen bewerteten einige Teilnehmende als
zu aufwandig.

Die Teilnehmenden wurden in den Gruppeninterviews auch zu ihrem Lern- und
Kommunikationsverhalten befragt. Dabei war der Tenor, dass iberwiegend zu Hause an
den Kursen gearbeitet wurde. Die beliebtesten Lernzeiten waren abends oder am
Wochenende. Ein Grofteil der Schilerinnen und Schiler hat sich zum Lernen in
Gruppen organisiert. Zur Kommunikation wurden neben Gesprachen in personlichen
Treffen haufig Dienste wie Facebook, WhatsApp oder Skype verwendet.

5 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Schiilerinnen und Schiler gern mit Kursen
auf der Lernplattform OPAL gearbeitet haben, um einen Einblick in Studieninhalte
sowie Lernmethoden und -szenarien eines Studiums zu bekommen. Mehr als die Halfte
wirde einen weiteren Kurs belegen und viele Schilerinnen und Schiler haben
zusammen mit ihren kursbetreuenden Lehrenden auch mehrere Kurse hintereinander
bzw. Uber Schuljahre hinweg durchgefihrt. Wichtig fiir den Einsatz von E-Learning an
Schulen ist, dass die Inhalte nah am Unterrichtsstoff sind (bzw. mindestens an den
Lehrplan anknipfen, insbesondere wenn sie wie im Projekt KoSEL der
Studienorientierung und -vorbereitung dienen) und dass Anreize (z. B. hilfreich fir die
Prifungsvorbereitung, Benotung der Ergebnisse) geschaffen werden. Eine freiwillige
Nutzung der Online-Kurse ohne erkennbaren Mehrwert findet eher selten statt. In der
Regel wurde die Bearbeitung der Kurse durch eine Lehrperson initiiert. Hilfreich ist
auch, wenn fiir die Bearbeitung Freirdume im Unterricht geschaffen werden oder die
Tests und Abgaben anstelle anderer Hausaufgaben bearbeitet werden koénnen. Ein
E-Learning-Angebot zusitzlich zu den ,,normalen” Arbeitsaufwéinden zu nutzen, wird
eher abgelehnt. Daruber hinaus muss der Schwierigkeitsgrad angemessen (weder zu
leicht noch zu schwer) sein. Eine Betreuung durch eine Lehrperson ist ebenso wichtig
wie das Befordern des Lernens in Gruppen.

Die Inhalte der KoSEL-Kurse sind so angelegt, dass sie Uber den normalen
Unterrichtsstoff hinausgehend Inhalte auf dem Niveau der ersten beiden Studiensemester
anbieten. Dies wurde von den Lernenden zwar teilweise negativ gesehen, bietet aber
bereits eine Orientierung an, auf welchem Niveau das Studium beginnt, und wurde
wiederum vor allem von den Lehrenden sehr positiv als Erfahrung fir die Schiilerinnen
und Schiler hervorgehoben. An einigen Stellen beméngelten die Teilnehmenden, dass
die Lernmodule zu wenige Informationen enthielten, um die Aufgaben zu lésen. Dies
war jedoch durchaus so gewollt, denn sie wurden dadurch zur weiteren Recherche
angeregt. Neben dem Uben des selbstgesteuerten Lernens mit eigenstindiger
Zeiteinteilung lernten sie auch, sich weitere Informationsquellen zu erschlieBen und
bendtigtes Wissen selbst zu erarbeiten. Das ist eine Fahigkeit, ohne die sie ein Studium
nicht bewéltigen konnen. Auch das Vernetzen mit anderen Lernenden wurde durch die
Online-Kurse stark geftrdert. Die Teilnehmenden haben sich in Gruppen organisiert und
zur Zusammenarbeit verschiedene Kommunikationswege genutzt. Auch dies ist eine
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Kompetenz, die im Studium spéter sehr hilfreich sein wird. Wichtig war daruber hinaus
der Einblick in den Studienalltag, der in einigen Kursen durch das Anbieten von realen
Vorlesungsmitschnitten gegeben war. Die Schilerinnen und Schiller wurden angeregt,
wie in einer richtigen Vorlesung, Inhalte mitzuschreiben, und bekamen Tipps fur ein
optimales VVorgehen dabei. Der grofite Pluspunkt — insbesondere fiir Teilnehmende, die
sich flr ein Studium in der Region interessieren — war die Nutzung der Lernplattform der
séchsischen Hochschulen OPAL. Dort sind fast alle séchsischen Hochschulen mit ihrer
Studienstruktur abgebildet und einige Hochschullehrende bieten auch Gaésten die
Madglichkeit, auf ihre Kurse und Inhalte zuzugreifen. Die Schilerinnen und Schiiler hatten
damit die Gelegenheit, sich bereits mit der Plattform vertraut zu machen, auf die sie spater
im Studium unter Umsténden erneut treffen. Gerade dieser Aspekt bietet fir Hochschulen
groRes Potential fiir die Gewinnung von Studierenden.

Fir die sachsischen Schulen wird derzeit eine eigene Instanz der Lernplattform OPAL
Schule etabliert. Es finden Arbeiten an der Schnittstelle zwischen den beiden Instanzen
OPAL und OPAL Schule statt, damit authentifizierte Nutzerinnen und Nutzer der einen
Instanz in die andere Instanz wechseln kénnen (OPAL kommuniziert mit OPAL Schule).
Fur die Hochschulen er6ffnen sich damit vollig neue Mdglichkeiten, die Schilerinnen und
Schuler zu erreichen. So kdnnten Inhalte zur Studienorientierung und -vorbereitung mit
Informationen zu Studienangeboten sowie fachlichen Einblicken bis hin zu Selbsttests
angeboten werden, die die Studieninteressierten bei der Studienwahl unterstiitzen kénnen.
Hier werden zukinftig auch die Hochschulen gefragt sein, dieses Potential auszuloten und
sich bestmdglich zu prasentieren.
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Abstract: For a learning platform to be adaptive, it needs to monitor the user in real-
time. At the ScienceCampus Tubingen, we conduct empirical research on learning
strategies, in particular with regard to system adaptivity. Our experimental Web-
based adaptive multimedia learning environment is able to communicate with an eye-
tracking system in real-time, and links gaze data to browser-based learning content.
By processing simple evaluation scripts in the browser, we can control the learning
process by adapting the learning content in response to predefined conditions and
user inputs. The experimental system serves as a basis for a series of psychological
studies in the learning context.

We have already conducted some studies with our experimental learning platform,
but its development is still ongoing. In particular, we are adding new features
required for future studies. In this paper, we describe the actual state of our
experimental learning environment, lessons learned from its application in the
studies, and our plans for future development.

1 Introduction

The process of learning is a complex interaction between a learner and learning content.
Traditional and emergent learning methods are facilitated by new technologies, under the
influence of digital media [Az11]. There are individual needs for every single type of
learner. A fundamental goal of the empirical research for education is to understand how
learners process learning content and how regulation can aid the learning process and
increase the learning success [Am13].

The project cluster Adaptable and Adaptive Multimedia Systems (AAMS) is one of many
projects under the administration of the ScienceCampus Tubingen?, initiated and
supported by the Leibniz-Foundation®. The main goal of the ScienceCampus is to build a
network of empirical research for education. AAMS is one of eight project clusters with a
total of 27 projects. It engages in the interdisciplinary research of self-regulated

1 Authors contributed equally to this publication
2 http:/iwww.wissenschaftscampus-tuebingen.de
3 www. leibniz-gemeinschaft.de
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learning from multimedia, and involves the University of Education (PH)* in Freiburg,
the Institute of Psychology® of the University of Freiburg, the Knowledge Media Research
Center (KMRC)® in Tubingen, and the Media University Stuttgart’. The studies conducted
by our cluster require proper test environments for generating and simulating controlled
learning situations. Therefore, the Media University Stuttgart has developed the Adaptive
Learning Module (ALM) as an extension of the open-source learning platform ILIASE.
ALM makes eye-tracking data available for Web applications running in a browser in real-
time. ALM also offers an authoring environment for the preparation of learning content
presentation and a viewer mode for full-screen presentation of the adaptive learning
content.

The remainder of this paper is structured as follows. In section 2, we give a brief overview
of related work. In section 3, we describe our experimental learning environment from
two perspectives: that of an author and that of a student. Section 4 takes a rather technical
view on the experimental system and its components. Section 5 describes the application
scenarios and their use in psychological studies. In section 6, we summarize the problems
we have experienced so far, and how we plan to solve them in the near future. Section 7
provides a short outlook on the further development of the system.

2 Related work

In this brief overview of related work, we focus on a few selected examples of specialized
systems and tools that have high relevance for our adaptive learning environment.

The Smart Sparrow software [BHB14] is a Web-based adaptive e-Learning platform
developed by the adaptive e-Learning research group at the University of New South
Wales. It analyses how students learn by evaluating their responses to the learning content.
Because this software does not use eye-tracking, an important source of real- time
information is missing.

Text 2.0 [Bil0] uses a text-based approach of adaptive real-time interaction with eye-
tracking. It was developed by the Institute for Research of Artificial Intelligence in
Kaiserslautern. With its eye-tracking interface, Text 2.0 is able to follow the user's gaze
on the text. When reaching a specific text position, the system shows illustrations or
plays audio automatically. The framework is based on Java and JavaScript. The low-
level events of the framework (e.g., gaze-in and gaze-out) can be applied to all HTML
content elements, but higher-level events are designed for text purposes only.

4 www.ph-freiburg.de

5 www.psychologie.uni-freiburg.de
& www.iwm-kmrc.de

" www.hdm-stuttgart.de

8 www.ilias.de
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MetaTutor [Az09] is a learning environment that provides tools for self-regulation.
Depending on the chosen learning method and path, MetaTutor adapts the learning process
and content to fit the learner's preferences.

AdeLE [AG10] has developed a real-time eye-tracking application for support of
research for education. It uses eye-tracking as an information gathering tool in learning
situations to facilitate new techniques of adaptive interaction between learning content and
learner. The resulting application is known as the AdeLE eye-tracking system [GU04].
This application bears high resemblance to our adaptive e-Learning environment.

Although MetaTutor and AdeLE support all major media types and provide many useful
features, neither system provides the flexibility required for our project. For example, we
plan to conduct experiments on mobile platforms, using a responsive design approach
on the Web.

3 Adaptive e-Learning environment

The actual version of our adaptive e-Learning environment is based on the open source
e-Learning platform ILIAS and was developed as extension thereof. This extension is
the foundation for a series of already conducted and upcoming empirical studies within
the AAMS cluster. The extension can be divided into two main parts: (1) the authoring
environment for the creation and editing of the content for the learning units, tests and
tasks, and (2) the lecture viewer to visualize the learning content.

3.1 Authoring environment

The authoring environment (see figure 1, part A) is built seamlessly into the ILIAS user
interface (see figure 1, part B). It uses the same concepts for creating and manipulating
content as ILIAS for its own content objects. This reduces the barriers for learning content
authors that are familiar with the ILIAS platform. ILIAS provides as set of objects of
different types that can be created within a repository. The repository is organized
hierarchically, i.e., some objects can contain child objects. Examples for these container
objects are categories, courses, groups and folders. Examples of other (non- container)
objects are files, fora and wikis. Access rights are inherited through the hierarchy. In
addition, access rights can be configured individually for every object in the hierarchy.

The ILIAS course object is used as the base container of learning content. It provides a
rich set of user access management tools and serves as the basis for an "Adaptive
Learning Module" (ALM) lecture (see figure 1, part C). A lecture is composed of multiple
content pages called learning units. A learning unit is represented by the ALM object
extension within ILIAS. ALM objects can be created inside course objects in any number
(see figure 1, part D). Each ALM object can hold learning units of various media types,
including text, image, audio, video, and interactive animation (flash). Depending
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on the media type object, the author can select required resources, add metadata, and
configure the adaptive behavior of the media type. For example, an image requires a title
and an image resource, and may accept a subtitle or metadata for keywords, author, etc.
Additionally, a custom configuration for adaptive behavior can be provided.

[ nhatt
3
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B} <. strategisches Management
B s. wertschopfungskette (1
6. Wertschopfungskette (2
g

B 7. ebenen D
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EY 5. Quellen der Kostenfihrerschaft

Figure 1 - Authoring ALM units

A learning unit contains any number of content objects and multiple sets of tasks to realize
pre- and post-tests. It provides a set of properties for customization (e.g., choosing
templates or selecting default content) and a JavaScript file to manage custom behavior of
the content. For administration of learning content, we use the ILIAS user interface and
its course structure. The lecture presentation can be either embedded in the ILIAS interface
or presented in a separate full screen mode, thus hiding the ILIAS context. The ALM
lecture viewer shows the learning content as a combination of the presentation of static
learning content, pre-generated tasks and adaptive components which provide the dynamic
functionality of the system.

3.2 Lecture viewer

The ALM lecture viewer is based on HTML5 [Bel4] and presents learning content in a
rather classical Web-page layout (see figure 2). On the left side, a navigation area lists
the available learning units. The main area on the right side shows the learning content but
can also have a top bar for further functions and a bottom bar for linear navigation. The
main layout can be adapted by templates. Thus the author can add, replace, and remove
control or content areas and change the style. The template can be configured for every
unit, to adapt the controls within a lecture. The navigation area (see figure 2, part A)
indicates the current position within the lecture and allows the user to navigate to any unit.
The navigation area can be disabled by configuration. In this case, the user can only
navigate via the bottom bar or via a custom navigation bar. The bottom bar (see figure

2, part B) is for linear navigation only, allowing the user to move back and forth between
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units. The author can disable the "previous™ button or control the visibility of the "next"
button by adaptive methods. The area between the buttons can be used to display
messages.

Navigation Cytologie - Benutzersteuerung > Mitose > Metaphase
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Figure 2 - Example for a 2-slot learning environment with Mediashelf

The main content area can use various layouts. By default, a side-by-side 2-slot content
layout is used (see figure 2, part C), but other layouts like a single-content slot or a 4-slot
layout are available. Special layouts can be added via custom templates. Like the main
layout of the lecture viewer, the content layout can be set individually for every unit. A
content area or slot is also a pre-defined indicator for gaze events and can be used by the
adaptive methods of the system. The author defines the default content for each slot, i.e.
the content that is initially shown to the user. If no default content is defined, the slot
area will be empty and can be filled by the user. By default, the top bar displays the
actual unit name and gives a selection of unit items (see figure 2, part D). We call this
bar Mediashelf, because it provides a choice of content elements of different media types
for the actual unit. For each content element in the Mediashelf, a preview is dynamically
displayed when the mouse hovers over it. The user can place any Mediashelf element in
any slot of the main content area via drag and drop (user-initiated adaption).

4 Technical details

This section describes the architecture of the adaptive e-Learning environment which is
based on the open source framework ILIAS 4 (see figure 3). ILIAS 4 provides a plugin
instrument for developers to extend ILIAS with their own components. Multiple plugin
interfaces are available to create components for different application areas. For example,
developers can modify standard components through the User Interface Plugin
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API, and they can create their own content objects within the ILIAS repository through
the Repository Object Plugin API. Through the APIs, ILIAS provides access to core
components and services of the framework. Since the ILIAS framework is based on the
PHP programming language, the plugin interfaces are provided in PHP.

Adaptive Learning Module

ALM Viewer Frontend ALM Authoring Frontend

JavaScript PHP Rendering ALM PHP Conﬁm
Interactive ammmT Modules Media Shelf

Components ‘ ALM Templates ‘ Slot Layout

o “ -
Components ALM Content ‘ Rgssources
e Read Manage Content
‘ [ course |
‘

WebSockets AJAX
| Asynchron / Dynamic H

| Eye Tracking Data
w“ Content

N

'S

I ILIAS Plugin Interface (Repository Object)

WebSockets ILIAS 4 e-Learning PHP Framework

User Administration ILIAS PHP Services (used)
[ Access Managerment | o

ILIAS Forms
Content Management

e ILIAS Import / Export

Non ALM Content

[TrackServer

Eye Tracking Hardware

Figure 3: Adaptive Learning Module (ALM) architecture

Our Adaptive Learning Module (ALM) is implemented as an ILIAS Repository Object
Plugin component. Since the Repository Object Plugin represents an ILIAS object
within the repository tree, the ALM objects inherit all functions of repository objects.
The most important functions are the instantiation tools for creating, modifying and
deleting objects within the repository, and the user and access right management tools.
For the rendering of the extension graphical user interfaces (GUIs), ILIAS provides a set
of services. The ALM authoring front-end uses these services to render the GUI.

The content of the ALM objects is stored in a separate file structure. Each object is defined
by an XML [Br14] descriptor and its related resources. The ALM extension provides tools
for handling low-level operations for the resource management independent from ILIAS.
However, the user interfaces for content management are provided by ILIAS.

Within the ILIAS GUI, the ALM authoring front-end is displayed by default. The
authoring front-end provides a preview section with the ALM viewer embedded. Thus,
the user can start the viewer without the ILIAS context. The preview is available for all
users that have access to the associated course and have viewing rights.

Server-side PHP templates are responsible for rendering the main part of the ALM
viewer front-end. Initially, the client loads a page with all content objects. For learning
units that have the Mediashelf function enabled, user-initiated content changes for the slots
are handled by Ajax requests. Upon such a request, the server generates the new content
and
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sends the data to the client that dynamically exchanges the displayed content. Additional
remote commands are available for logging, to manage user data or to evaluate tasks.
In addition, the ALM viewer includes client components for interactive and dynamic
rendering of custom data, for adaptive methods, and for tracking and evaluating browser
events.

If an eye-tracking system is connected, the regular browser events are supplemented by
user-triggered gaze events. For our setup we use the RED eye-tracking system of SMI
[Tel4]. Since the SMI communication interface is not able to communicate directly with
the Web-browser, we developed a stand-alone tool called iTrackServer as a gateway
between RED and the Web-browser. The iTrackServer links to the RED via a UDP
network connection. The Web-browser communicates with the iTrackServer via the
HTML5 Websocket API [Hil4a]. For this link, we use a direct network connection due to
the high performance requirements of real-time gaze data transmission. We developed
iTrack, a JavaScript library for Web-authors for the reception and interpretation of gaze
data from the iTrackServer. More details on this topic are available in a previous
publication [WHZ12].

5 Application scenarios

This section provides an overview of the features of our e-Learning environment. We
hereby refer to the studies of our cluster for the purpose of illustrating the capabilities of
our e-Learning system. For the results of these studies please refer to the referenced
literature.

One of the first studies in our cluster was conducted by the team at University of Education
in Freiburg. They investigated self-regulated learning by using the interactive Mediashelf
component of the learning environment [RP12]. The Mediashelf presents all available
content elements of the actual learning unit. The learner is free to set up the content
area of the learning unit by dragging content elements from the Mediashelf to any of the
slots in the content area. The learner can reset or exchange slot content at any time.

After evaluating the Mediashelf, an interactive helpdesk was developed and evaluated in a
subsequent experiment [Rul4]. The author specifies the location of the helpdesk, and
defines the information to go with it. Alternatively, the author can define free text areas
in which the learner can type their own content. The visibility of the helpdesk can be
configured in multiple ways. First, the area can be displayed permanently on a specific
side of the learning unit. Second, it can be indicated as closed bar which can be flipped by
the learner. Third, it can be flipped from closed to displayed in response to predefined
events, e.g., controlled by timer, fixation/transition of particular elements, or answers
to test items. The event data provided by the platform is a combination of user input, such
as mouse position or mouse clicks on the learning content, and real-time gaze events like
gaze-in, gaze-out and fixations provided by the iTrack component. The delivered gaze
data contain information about the time, duration, and position of the gaze. For more
information about the iTrack component see [WHZ12].
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ALM's capabilities for adaptation of content, navigation and presentation are going to be
used in a study at the KMRC?® Tilbingen. The author can define custom scripts® for
learning-units to specify a particular behavior for a particular page. When the user
presses the "Continue" button, the system evaluates the gaze data of the current page
with regard to minimal requirements on fixations and gaze transitions between
predefined areas of interest or content slots. If the requirements for continuing are not met,
the system blocks the continue process and shows an adapted presentation of the last
content to the learner. For example, if a specific figure has not received sufficient attention
by the learner, its presentation is complemented by pop-up prompts. This method directs
the focus to the image by placing it in the center of the screen while the rest of the screen
is shaded in grey. The popup is locked for a certain time before the subject is able to
continue with the lecture. As another example, the system can hide or deactivate the
"Continue" button until the learner has reached a minimum number of gaze
transitions between an image and its describing text.

Our system'’s capabilities with regard to adaptations in response to rapid assessment tests
are illustrated by an ongoing study at the University of Freiburg. This study makes use of a
combination of adaptive methods and predefined tasks. The learning environment supports
the following types of tasks: Free-text tasks in which the learner can add text to answer a
question, and single-/multi-choice tasks. Upon pressing the "Continue™ button, the system
validates the learning success of the learner based on the answers given. If the subject fails
to answer the tasks correctly, the system will react with predefined adaptive modifications
of the content depending on the evaluation of the gaze data.

6 Lessons learned

The ongoing process of implementation and improvement of the system is guided by our
experiences and those of our cluster partners in the conduct of their studies with ALM,
and by requirements for upcoming studies. This sections gives an overview of the major
problems we have encountered so far, along with our proposed solutions we are about to
implement in the near future.

6.1 Dependency on ILIAS

Using ILIAS as basis for the ALM learning environment saved us a lot of development
effort on user and access management, and also provided extensive tools for creating
user interfaces within the framework for free. In most of the studies, using ALM with
ILIAS was beneficial in terms of using the rich functionality of the platform. But in
some cases, the preparation and conduct of the experiments would have been easier to
conduct and more flexible by using a more light-weight framework than ILIAS.
Therefore, we decided to decouple ALM from ILIAS. This will also allow us to run
future studies, using ALM within other frameworks than ILIAS. To complete the
framework, we will

° www.iwm-kmrc.de
10 Script language: JavaScript
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develop a simple course management system, including user and access management
tools.

The new version of our adaptive e-Learning environment will be composed of two main
parts: The authoring environment (independent of ILIAS) and the lecture viewer (an
extended and decoupled version of the current one). Both will be implemented as HTML5
Web applications. The lecture viewer will run as standalone Web-application, using a
single course package as content resource. Since we have good experience using the ILIAS
framework as basis, we also plan to revise the existing extension to use the new authoring
and viewer application within ILIAS. In addition, we consider integrating our tools within
other e-Learning platforms such as Moodle!*.

6.2 Modularity

We designed the adaptive learning module to represent a learning unit that can contain
an arbitrary number of content elements. Later we had to extend the system by tests
containing tasks. Since the system wasn’t designed completely modularly, the subsequent
extensions were implemented as "dirty" add-ons within the learning unit component rather
than as additional modules with a clean separation from the extended system.
Because of this, we decided to revise the system to be more modular, based on items
described by modules. A module defines the item type, the dependencies between items,
the item properties and the content fields. The revised system will also provide the
configuration tools for the authoring and the rendering methods for the viewer.

Using this approach, we can easily add additional modules, e.g. for new content types.
Folder modules can support the author in structuring a course and in applying
configurations to a set of modules. For example, a time limit for a sequence of learning
units may be applied, or the order of the units may be randomized. Or a module may
influence the flow of content by defining a conditional jump or a termination. Any module
can own its own scripts (in JavaScript) to realize custom behavior. For example, a content
module can use a script to realize adaptation methods, or a jump module can use a script
to determine the destination.

6.3 Authoring support

The current authoring tools are still incomplete, making it cumbersome and erroneous
for the author to create learning content with adaptive behavior. Therefore, we plan to
provide authoring support in the following ways:

- Currently, the tasks for a test have to be defined manually within the XML
description of a unit. The future system will provide authoring tools to create and
manage tests and tasks.

- Currently, the custom scripts have to be edited within an external editor. The
new system will provide a source editor with syntax highlighting.

1 www.moodle.de
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- Currently, the tools for the definition of areas of interest for eye-tracking, in
particular for images, are quite limited. The revised system will provide more
sophisticated AOI-tools for text and a shape editor for easy drawing of AOls
within images.

6.4 Page reload

The current learning content viewer uses the classical approach for loading the data of a
learning unit by reloading the whole page. This leads to the following problems:

- For every change of learning unit, a complete page reload is performed,
resetting all the state variables in the scripts.

- A page reload causes a reconnect to the eye-tracker, producing gaps in the gaze
data stream.

While we could easily solve the first problem, using the HMTL5 Web Storage [Hil4b] to
store the state variables, the second problem is still unsolved. Therefore we will refactor
the viewer component to solve the problem with page reloads. The viewer will be
realized as HTML5 Web application that will load all content asynchronously, and will
dynamically change its content. This will prevent page reloads when changing the learning
unit. Another benefit of this approach is that we can run the application as standalone on
a local system without an Internet connection.

6.5 Eye-tracker calibration

The calibration quality of the eye-tracking system fades when using it over a long period
of time. The main reason for this is the subject who naturally changes their head position
in relation to the eye-tracker over time. This impacts the precision of eye-tracking and
reduces the quality of the gaze data. To mitigate this problem in our studies, the
calibration process needs to be repeated for every experiment. Currently, the Experiment
Center of SMI is the only tool we have for calibration. We now plan to implement our
own calibration tool running in the Web-browser, in order to calibrate the eye-tracker at
the start of every experiment without switching between applications. It also allows easy
recalibration during the experiment, keeping the gaze data quality at a more consistent
level. This also improves the experiment situation, making it more like a common e-
learning situation for the subject. Other solutions like eye-tracking systems with a head
fixation create an unnatural position for the subject.

7 Outlook

Besides the problems and their solutions, as they are described in the previous section, we
plan to further improve our framework. We will extend the adaptability of the system by
implementing further functions for customization of the user interface and interaction with
the learning content. For general use, the user should be able to adapt the main layout
(e.g., showing
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or hiding toolbars, changing the slot alignment). Additionally, we plan to use technologies
like HTML5 Canvas [Cal4] and SVG [DD14] to be able to include complex and animated
shapes in the learning content. Thus, the user will be able to annotate the learning content,
as follows:

- Place/draw geometric shapes over text or image areas
- Place/draw arrows and other signs
- Mark text sections with colors

- Draw freehand text and shapes

Future studies, as planned for the project at the University of Education in Freiburg, will
evaluate whether these annotation technologies will improve the learning process.

Eye-tracking is not the only possible custom source of real-time gathered information. We
want the system to be able to use additional sensory hardware as input device, such as
EEG?* measuring. The cluster on "Brain Computer Interfaces and workload-adaptive
informational Environments"*® of the ScienceCampus Tubingen is already working with
EEG. In addition to multiple input devices, we plan to optimize the learning environment
for mobile devices, since we want to include mobile devices like tablets or smartphones
in future studies.

In the near future, the partner projects will conduct further eye-tracking experiments in
the learning environment. Thus, we can access large amounts of gaze data related to
learning content. We plan to use statistical methods to analyze these gaze data for higher
level gaze events (e.g., reading, skimming), which can be used to trigger adaptive actions
to support the learning process.

Finally, we plan to make our experimental adaptive learning environment publicly
available to the ILIAS community. Thus, developers and researchers can make use of it
for their learning platforms and empirical studies.
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Abstract: Das Smartphone fiir die berufliche Ausbildung zu nutzen und dadurch
die verschiedenen Lernorte zu vernetzen, war Ziel eines Comenius-Regio-
Projektes. Wenn die berufliche Schule mit IT-Medien und einer angepassten
Infrastruktur erneuert wird, dann miissen sich Lerninhalte und Lehr-Lern-Prozesse
darauf einstellen, sodass die Potentiale der Technik den Wissenserwerb sinnvoll
unterstutzen. Im Beitrag wird darauf eingegangen, wie die gegebenen
Bedingungen zur Umsetzung der Projektidee waren und welche daraus
resultierenden Ansdtze zum mobilen Lernen entwickelt wurden. Beispielhaft
stellen das mobile Lernen unter Verwendung von Smartphones und QR-Codes
sowie das Fiihren eines Online-Berichtsheftes als arbeitsfahiges Tool fir eine enge
Lernortkooperation unter Nutzung des Web 2.0 die begonnene Verénderung der
Ausbildung dar. In Verbindung mit einem e-Portfolio ergeben sich wirksame
Ansétze zu einem lebenslangen Lernen.

1 Ein Comenius-Regio-Projekt im Kontext einer regionalen
Bildungsinitiative

Im Anschluss an eine umfangreiche regionale Bildungsinitiative des Landkreises
Barnim, welche im Jahr 2011 begann und u.a. eine flachendeckende Ausstattung mit
interaktiven Whiteboards beinhaltete, bot sich fur das Oberstufenzentrum Il Barnim im
Jahr 2012 die Chance durch Mitwirkung an einem Projekt den Einsatz digitaler Technik
in der Berufsausbildung zu intensivieren. Der Schultrdger bewarb sich mit der
Partnerregion Croydon, sudlich von London, mit dem Comenius-Regio-Projekt ,,Mobile
Learning. Opportunities and challenges of school and curriculum development™ und
erhielt dafiir die finanzielle Unterstiitzung. Partner des Projektes waren u.a. die London
Mobile Group und das Hasso-Plattner-Institut Potsdam. Das gemeinsame Ziel des
Projektes war die Gestaltung von Lernsituationen (situiertes Lernen) zur Steigerung der
Lernleistung durch den Einsatz mobiler Gerate. AuBerdem sollte herausgefunden
werden, ob durch engere Kooperation und starkere Kommunikation der an der
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Ausbildung Beteiligten mittels digitaler Medien eine stringentere Fuhrung der Schiler
und Schaler! zu erfolgreichen Abschliissen erreichbar ist.

Im Rahmen der zweijahrigen Projektphase wurden am Oberstufenzentrum
Unterrichtsszenarien erarbeitet und ausprobiert, in denen der Unterricht durch digitale
Medien attraktiver, handlungsorientierter und nachhaltiger werden kann. Im Sinne von
lebenslangem Lernen sollten die Schiller und Schiler die digitalen Medien als
Lernwerkzeug begreifen, welche ihnen auch nach der schulischen / beruflichen
Ausbildung helfen kénnen, sich selbstgesteuert und individuell weiter zu qualifizieren
oder Qualifizierungsangebote zu erschlieRen. Zielfihrend sollte hierbei u.a. der Einsatz
von Smartphones sein und das Kriterium der Mobilitat. Mobilitat sollte bei der Technik,
den Lernenden und den Lernressourcen erreicht werden. Ein weiterer zentraler Ansatz
des Projektes war das Fihren eines personlichen e-Portfolios und die damit
einhergehende stdndige Verbindung von Theorie und Praxis, welche den Lehr-/
Lernprozess erheblich intensiviert. Das e-Portfolio sollte aber auch die Mdglichkeiten
erhdhen, stérkere Lernortkooperation zu gestalten sowie die Partner der beruflichen
Bildung stérker in die theoretische Ausbildung am Oberstufenzentrum zu integrieren und
aktiv zu beteiligen.?

2 Praxisorientierte Umsetzung der Projektansatze dargestellt an den
Beispielen QR-Code und Online-Berichtsheft

Am Beginn des Comenius-Regio-Projektes stand die Uberlegung, das bestehende Verbot
von Mobiltelefonen in der Schule zu wandeln, um durch die Potentiale der technischen
Gerate und die Affinitat der Schiler und Schiiler diesen gegeniiber einen Mehrwert fiir
Unterricht zu erzielen. Bestehende Elemente der Unterrichtsinhalte und -gestaltung
wurden auf eine mdgliche Adaption (berpriift. Bereits bekannte Konzepte® [GI13]
dienten als Ausgangsbasis und fiihrten zur Feststellung, dass fiir die Bedirfnisse des
Oberstufenzentrums keine vollstandig zufriedenstellenden Angebote vorhanden waren.
Ebenso war die Suche nach bestehenden Konzepten zum systematischen Einsatz von
Smartphones im Lehr-Lern-Prozess wenig aufklarend, besonders den Bereich der
beruflichen Bildung betreffend. Innerhalb des Projektes wurden dementsprechend
verschiedene Wege eingeschlagen, die diese unzureichende Ausgangssituation
nachhaltig auflésen sollte. Anhand von zwei Beispielen werden die im Projekt
gefundenen Wege, mit denen ein systematischer Einsatz unterstiitzt werden soll, folgend
skizziert.

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher und weiblicher
Sprachformen verzichtet. In der Regel wird die ménnliche Schreibweise verwendet. Sdmtliche Personen-
bezeichnungen gelten grundsatzlich fiir beiderlei Geschlecht.

2 Der Mehrwert eines e-Portfolio fiir die berufliche Bildung wurde bereits in einem Erfahrungsbericht
dargestellt. [Sd13] Unser Konzept zum Umgang mit dem E-Portfolio lehnt sich an den von Stratmann/
Wiedenhorn/ Janssen dargestellte Inquiry-Prozess an. [Str13]

8 2. B. Mobile Learning — prozessbezogenes Informieren und Lernen in wechselnden Arbeitsumgebungen,
Verbundprojekt der FernUniversitat in Hagen zusammen mit Daimler AG Mannheim, IAG/DGUV Dresden
und Handylearn Projects H2H e.K. Hamburg (BMBF, 2009 — 2012)
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2.1 QR-Codes als mobiler Zugangspunkt in der Ausbildungspraxis

Als initialer Schritt zur Verdnderung der eingangs beschriebene Ausgangssituation
orientierten sich die Lehrkréfte an bestehenden Unterrichtsbeispielen [FR11] und den
Vorziigen, welche von den Schiler in Verbindung mit dem Smartphone als Lernmittel
gesehen wurden. Zu nennen sind hier die Zeitunabhdngigkeit, die Ansprache
unterschiedlicher Lernertypen (Texte, Schemata, Bilder, Video) und die deutlich
artikulierte Moglichkeit der Interaktion. In diesem Rahmen bewegten sich erste Ideen flr
geeignete Lernszenarien, in welchen diese Vorzige und gleichzeitig Herausforderungen
umgesetzt werden konnen. Mobile Lernszenarien wurden nach folgenden Kriterien
ausformuliert: Beschreibung der Lernphase, Formulierung der angestrebten Lernziele,
notwendige Vorbereitungen, schrittweise Darstellung der Umsetzung und eine Liste der
Vorteile und Herausforderungen im Sinne einer Kurzevaluation.

Als eine groBe Herausforderung stellte sich die Aneignung interaktiver
Medienanwendungen heraus, mit denen Lehrkréfte einen péadagogischen Nutzen
verbinden und mit denen sie selber umgehen konnen. Es musste eine Applikation
gefunden werden, die schnell einsetzbar ist, unkompliziert den Bedirfnissen angepasst
werden kann und eine hohe Akzeptanz bei Smartphonenutzern besitzt.

QR-Codes vereinen diese Merkmale und sind leicht zu erstellen. Sie stehen fir eine
einfache Madglichkeit der Interaktion Uber analoge Medien hinaus. Zielgerichtet
eingesetzt, verbinden sie die Lernwelt der Schule mit Beispielen der realen Arbeitswelt,
erweitern den schulischen Raum hinaus in die Bereiche des informellen Lernens,
verlagern das Lernen der Unterrichtsstunde in die Zeit danach und konnen statische
Bilder in bewegte Videos umwandeln. Lehrkrafte der Schule erstellten Tafelbilder, auf
welchen QR-Codes die Schiler zu weiteren Materialien fiihren, zu Videoportalen
weiterleiten oder vorbereitete Arbeitsblétter verfligbar machen. AuBerdem fiihren die
Codes auch zu hinterlegten Prasentationen, Tafelbildern und Lehrbriefen der Lehrkréfte,
welche auf der Lernplattform der Schule zu finden sind. Der wesentliche Vorteil hierbei
ist die schnelle Verteilung der Informationen und eine direkte Hinfihrung zum Material
ohne Zeitverlust und Unterbrechung des Lehr-Lern-Prozesses. Im konkreten Fall der
Projektklasse wurden QR-Codes verwendet, um an den Maschinen die
Sicherheitshinweise zu hinterlegen. Ebenso wurden die Aufgabenstellungen der Stunden
fur Schulerselbsttatigkeit per QR-Code verteilt und somit eine individuelle
Auseinandersetzung mit individuellem Lerntempo unterstiitzt. Denkbar sind auch
erganzende und erkldrende Audio-QR-Codes, welche den auditiven Lerntyp unterstiitzen
kénnen. [vgl. auch Dal3]

Als QR-Code verschliisselt lassen sich an Maschinen die theoretisch dargestellten
Arbeitsweisen, feststehende Arbeitsabldufe, einzelne Bauteile der Maschinen,
Wartungshinweise oder Sicherheitsbestimmungen abrufen. Ebenso ist die Einbindung
von Formeln, Umrechnungstabellen oder ein Link zu Herstellerangaben denkbar.
Schler der Projektklasse hatten den Auftrag, solche Daten in den Ausbildungsbetrieben
zu sammeln, wodurch die schulinterne Datenbank wuchs. Der Umstand, dass es sich um
den geschiitzten Raum der Lernplattform als Speicher- und Verteilerort handelte, machte
eine Kooperation der Aushildungsfirmen méglich, da sie das Potential der zusétzlichen
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fachlichen Unterstutzung anerkannten. Nur so wurde es vielen Schiler erlaubt, Fotos
und Videosequenzen in den Firmen anzufertigen und flr eine Integration in den
Unterricht zur Verfugung zu stellen.

2.2 Die Web 2.0 Anwendung BLoK als gemeinsame Plattform verschiedener
Lernorte

Den Ansatz unterstitzend, digitale Medien als Lernwerkzeuge des lebenslangen Lernens
zu begreifen, wurde im Projekt auch auf der Ebene der in der dualen Ausbildung fest
verankerten Lerndokumentation angesetzt. Das Berichtsheft ist ein &uferst enges
Bindeglied von schulischer und betrieblicher Ausbildung, welches laut §5 Abs. 2
Berufsbildungsgesetz (BBIG) alle Schiller fiihren missen. In der bisherigen Kooperation
(Lernortkooperation) mit den Ausbildungsbetrieben musste u.a. immer wieder
festgestellt werden, dass die Schiler unzureichend Uber die gesetzlich geforderten
Inhalte ihrer Ausbildung informiert sind und wenig Einfluss auf die Gestaltung dieser
nehmen. Um ein Ziel des Projektes zu erreichen, bedarf es einer
Kommunikationsmoglichkeit, welche die Datenverfugbarkeit in Schule, an der
Praxisstelle und zu Hause sichert und gleichzeitig auch die Verantwortung der Schiler
zur Kontrolle der eigenen Ausbildung erhéht.

Ausbildungsbetrieb Lernortkooperation Berufsschule

Ausbildungsverlauf

Selbstverantwortung === Reflexionsfahigkeit

Abbildung 1: Unterstiitzungspotentiale von BLok in der dualen Berufsausbildung

Mit dem in einem BMBF geforderten Projekt entstandenen Online-Berichtsheft BLoK,
welches die digitale Umsetzung des papierbasierten Berichtsheftes als Web 2.0
Applikation ist, war eine zentrale Anwendung fiir die lernortiibergreifende
Kommunikation und eine ausbildungsbezogene Datenverfligbarkeit vorhanden und kam
im Projekt zum Einsatz. Wie beim herkémmlichen Berichtsheft Ublich, dokumentieren
die Schiler auch in der webbasierten Variante den zeitlichen und sachlichen Ablauf ihrer
Berufsausbildung. Zusétzlich bietet ein integriertes Portfolio noch die Mdglichkeit,
konkrete Inhalte auf einer gemeinsamen Plattform von Schiler, Ausbildern und Schule
abzubilden und zur Diskussion anzuregen. Unterstiitzungspotentiale bietet das Online-
Berichtsheft, wie in der Abbildung 1 dargestellt, im Bereich der Lernortkooperation -
beim Identifizieren von inhaltlichen Fortschritten und Problemen - im
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Ausbildungsverlauf — im Sinne einer transparenteren und besser nachnutzbaren
Lerndokumentation und beim Stérken der Reflexionsfahigkeit bzw. Selbstverantwortung
der Schiler [vgl. Uel3].

Ein wesentliches Unterstltzungselement des Entwicklungsportfolios, im Kontext des
Projektes, adressiert die Reflexion der Schiler, hinsichtlich der ausgefuhrten,
dokumentierten Tétigkeiten im Kontext der inhaltlichen Themenfelder die das
Berufsbild insgesamt umfasst, im Sinne einer thematischen Zuordnung. Grundlage dafiir
sind die in BLok hinterlegten Qualifikationen, welche in Form der reguldren
Ausbildungsrahmenpléne und den Rahmenlehrplénen fur jeden Beruf in der Anwendung
zur Verfligung stehen. In der Praxis bzw. im Projekteinsatz kdnnen dann durch die
Schuler jederzeit die erfassten Tatigkeiten den jeweiligen Qualifikationsbereichen (im
Sinne den Berufsbildpositionen oder Lernfeldern) zugeordnet werden. In einer
Auswertungsansicht erhalten die Schiler, und bei Bedarf auch die betreuenden
Ausbilder, einen Uberblick (iber den zeitlichen (inhaltlichen) Fortschritt in den
Qualifikationsbereichen. Durch die grafische Darstellung eines Soll-Ist-Vergleichs
erhalten die Schuler somit ein direktes Feedback, wie viel ihrer Ausbildung sie
grundlegend bereits absolviert haben und welche Themenbereiche eventuell noch nicht
oder zu wenig bearbeitet wurden, um z.B. selbstverantwortlich, bei der Bearbeitung aller
Themenfelder, steuernd eingreifen zu kénnen.

3 Bisherige Ergebnisse des begonnenen Wandlungsprozesses

Das Smartphone konnte sich als wichtiges Kommunikationsmittel und Hilfsmittel im
Lehr-Lern-Prozess etablieren, wenn es zielgerichtet und situationsbezogen in der
Ausbildung eingesetzt wird und die gerdteimmanenten Stirken nutzen kann. Im Projekt
hat die Arbeit mit QR-Codes zu einer bewussteren Wahrnehmung der Arbeitsumwelt
gefuhrt und auf einfachem Weg die Arbeitswelt in die Schule integriert. In
Auswertungsgesprachen am Ende des Projektes &uRRerten die Schiller, dass QR-Codes fur
sie persdnlich bedeutsam wurden, da sie an der Erstellung der Datenbank und der Codes
aktiv beteiligt waren und in der Auseinandersetzung mit ihnen ihre fachliche Kompetenz
erweitern konnten. Die QR-Codes wurden fir die Schiiler zu gewohnten Elementen des
individuellen Lernens. Die Schiiler begriiten z.B. die individuelle Zugriffsmoglichkeit
auf (Lern-) Inhalte und die damit verbundene Unabhéngigkeit von der Lehrkraft. Diese
Einschatzung wurde durch das Ergebnis der Befragung der Lehrkrafte bekraftigt.

Die Handhabung des Online-Berichtsheftes wurde von allen Beteiligten generell als
einfach und intuitiv beschrieben. Beim Einsatz als Kommunikations- und
Kontrollinstrument zeigte sich die erhdéhte lernortibergreifende Transparenz der
Lerndokumentation, da es nach Berichten der Schiler besonders am Arbeitsort haufiger
zu Nachfragen durch die Ausbilder beziglich der schulischen Lehrinhalte kam.
Allerdings konnte aus den Erfahrungsberichten keine Verbesserung der direkten
Kommunikation der Ausbilder und Lehrkrafte tber die internen Kandle des Online-
Berichtshefts (im Sinne der Lernortkooperation) identifiziert werden. Leider
verweigerten auch einige Firmen die Mitarbeit, da die Nutzung von Mobilgerdten am
Arbeitsplatz bisher nicht erlaub ist und an einer Testphase im Rahmen des Projektes kein
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Wille zur Beteiligung signalisiert wurde. Die Schiler stellten im Gesprach mit
Lehrkréaften die gewachsene Verantwortung flr die Kontrolle von Ausbildungsinhalten
durch Fihren des Online-Berichtsheftes immer wieder in den Vordergrund. Die
zukinftigen Prifungsleistungen der Schiler kdnnen einen Indiz auf die Nachhaltigkeit
des mobilen Lernens im Rahmen des Projektes liefern.

Der Umgang mit einem e-Portfolio war die grofite Herausforderung, da es innerhalb des
Projekts noch nicht gelungen ist, dies als selbstverstdndliche Arbeitsmethode zu
etablieren. Nur auf direkte Anweisung wurden Dokumente dort eingestellt und
konstruktiv bearbeitet. Aus den bisherigen Projekterfahrungen keimt aber die Hoffnung,
dass die Etablierung dieser Arbeitsmethode ein grofes Potential im Bereich des
selbstgesteuerten Lernens als ein Bestandteil des lebenslangen Lernens entfalten kann.
Eine Datensammlung als Spiegel der eigenen Lernaktivitat kann Erfolge, Irrwege und
eigene Lernstrategien verdeutlichen und somit immer wieder Grundlage fir neue
Vorhaben sein, um auf gewonnenen Erfahrungen aufzubauen oder neue Wege zu suchen
[val. auch Cz10 und VI112].
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Abstract: SQL-Trainingssysteme haben in verschiedenen Studien ihre Nutzlichkeit
gezeigt. Ein breiter Einsatz h&ngt von einer Kombination aus einfachem Autoren-
system fiir Dozenten mit attraktiver automatisch generierter Feedback-Struktur fiir
Studierende ab sowie der Verwendung von einfach zu installierender Basissoftware
ab. Das hier vorgestellte Ubungs-Programm fiir SQL (UPS) kombiniert diese Merk-
male und hat sich beim Einsatz in den Ubungen einer groRen Grundlagenvorlesung
bewéhrt, bei der von ca. 300 Studierenden tiber 33000 SQL-Anfragen eingegeben
und automatisch bewertet wurden.

1 Einleitung

Die Structured Query Language (SQL) ist eine standardisierte Datenbanksprache [DD97],
mit der relationale Datenbanken definiert, bearbeitet und abgefragt werden kénnen. Viele
weit verbreitete Datenbank Management Systeme (DBMS), wie beispielsweise MySQL,
PostgreSQL, Miscrosoft SQL Server, IBM DB2 oder Oracle Database erfiillen den SQL
Standard, wobei deren Abfragesprachen sogenannte SQL-Dialekte bilden. Im Informatik-
Studium und verwandten Studiengangen sind relationale Datenbanken und somit auch die
SQL ein wichtiges Thema, das nicht nur theoretisch behandelt, sondern auch praktisch
eingelibt werden sollte. Nach Blooms Taxonomie [BI56][AKO01] liegen diese Lernziele
also nicht nur in den Bereichen ,,Wissen® und ,,Verstehen®, sondern vor allem im Bereich
der ,,Anwendung*. Es ist daher wichtig, ausreichend viele Ubungsméglichkeiten anzubie-
ten. Dafiir eignen sich webbasierte Trainingssysteme sehr gut. Sie stellen Aufgaben zu
einer Datenbank Uber eine Domane, die mit der Eingabe einer SQL-Anfrage geldst werden
sollen. Die Studierenden erhalten dabei Riickmeldungen zu Syntax, Semantik und Ergeb-
nis der eingegebenen Anfrage.

In der Literatur existieren bereits einige webbasierte Trainingssysteme wie SQLT-Web
[Mi03], SQLator [Sa04], SQL-ACME [So06], IDLE-SQL [PKO09] oder eledSQL
[UBGL13], die den Nutzen von SQL-Tutorsystemen (iberzeugend demonstriert haben. So
wirden 84 von 94 Studierenden das Trainingssystem SQLT-Web anderen Studierenden
weiterempfehlen. Auch deutete sich ein erhéhter Lernerfolg jener Studierenden an, die
intensiver mit dem System ubten. Bei der Einfihrung von IDLE-SQL zeigte sich bei
gleichbleibenden lbrigen Faktoren eine signifikante Verbesserung der Ergebnisse in rele-
vanten Klausuraufgaben gegeniiber dem Vorjahr. Zudem stimmten mehr als 90% der Stu-
dierenden der Aussage zu, dass das Trainingssystem ein niitzliches Lehr- und Lernwerk-
zeug sei. In einem Experiment mit Parallelgruppen schnitt die Gruppe, die das
Tutorsystem SQL-ACME [S006] zur Vorbereitung nutzte, in einem Test besser ab als die
Gruppe, die sich mit einem menschlichen Tutor vorbereitete. eledSQL ist speziell fir
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Schuler konzipiert und wurde in zwei Klassen der 9. Jahrgangsstufe mit 64 Schiilern po-
sitiv aufgenommen.

Der Fokus von UPS liegt dabei auf einem sehr einfach bedienbaren Autorensystem, damit
Dozenten ermutigt werden, moglichst viele Aufgaben zu stellen, wobei den Studierenden
trotzdem aussagekréftiges Feedback auf verschiedenen Ebenen angeboten wird. Wir be-
schreiben im Folgenden UPS aus Sicht der Autoren und der Studierenden und zeigen dann
in einer Evaluation, dass das Tutorsystem in den Ubungen zu einer Grundlagen-Vorlesung
fur Studierende unterschiedlicher Studiengénge sehr gut angenommen wurde. Die ver-
wendeten Technologien sind clientseitig HTML, JavaScript und CSS. Serverseitig wird
Java7 auf Tomcat 7 mit den Frameworks JavaServer Faces und Hibernate verwendet.
MySQL Server kommt sowohl als DBMS fiir die Szenarien-Datenbanken, als auch fiir die
administrativen Datenbanken zum Einsatz. Durch die leichte Einbindbarkeit von UPS in
eine Lernplattform wie Moodle mit einfachen Schnittstellen, benétigt UPS keine Nutzer-
verwaltung. UPS kann bei vorhandenem Tomcat Server mit MySQL Datenbank mit sehr
wenig Aufwand installiert werden. Zusétzlich zum Kopieren der Anwendung im Dateisy-
stem muss lediglich eine Konfigurationsdatei angepasst werden, in welcher beispielsweise
Zugangsdaten zur Datenbank hinterlegt sind. Die administrative Datenbank wird beim
ersten Start der Anwendung automatisch angelegt.

2 Autorensystem

Um Autoren zum Erstellen vieler Ubungsaufgaben zu ermutigen, miissen Autoren nur fol-
gende Eingaben tatigen:

1) Das Erstellen eines Datenbankszenarios mit externen Tools wie MySQL Work-
bench , HeidiSQL oder SQLyog oder direkt mit CREATE und INSERT State-
ments. Die Daten werden (ber ein Formular hochgeladen, wobei noch einige
Meta-Daten wie Name und Beschreibung des Szenarios sowie ein ER- bzw.
UML-Diagramm (als Bild-Datei) angegeben werden kdnnen. Die Beschreibung
des Szenarios dient als narrativer Anker im Sinne der Anchored Instruction
[Br90]. Dieser soll dazu dienen, Interesse zu wecken und Aufmerksamkeit auf
das Wahrnehmen und Verstehen der gestellten Probleme zu lenken [Ni00].

2) Stellen beliebig vieler Aufgaben zu dem Szenario, die aus einem Aufgabentext
und einer oder mehrerer Musterldsungen bestehen. Die Aufgaben beziehen sich
dabei nur auf SQL-Anfragen, die fur die Abfrage (SELECT) oder die Bearbei-
tung, also Andern (UPDATE), Einfiigen (INSERT) oder Léschen (DELETE), ei-
ner Datenbank verwendet werden. Aufgaben fur Anfragen zur Definition einer
Datenbank (z.B. CREATE) kénnen in UPS nicht erstellt werden. Zu den Aufga-
ben kann ein Schwierigkeitsgrad (leicht, mittel, schwer) und eine Bewertungsart
angegeben werden (Ubungs- oder Prifungsaufgabe, wobei bei letzteren das
Feedback erst nach einer festgelegten Abgabefrist erscheint).

Abb. 1 zeigt das Web-Formular fiir die Erstellung von Ubungsaufgaben. Als sehr hilfreich
hat sich das Angebot der syntaktischen Priifung der Musterldsung herausgestellt.
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Aufgabe bearbeiten

E3 Fehler in Query: SELECT price*stockAS revenue FROM books WHERE title='"Animal Farm' ®
SQL Fehler: Die Spalte 'stockAS' existiert nicht!

Testfrage: Bestimmen Sie den potentiellen Umsatz des Buches "Animal Farm” (ohne
Anfuhrungszeichen). Hinweis: Als potentieller Umsatz wird hier das Produkt von Bestand und
Preis bezeichnet. Nennen Sie diese Spalte "revenue” (ohne Anflihrungszeichen)
[editieren]

Schwierigkeitsgrad: Anzahl Punkte: 2
[editieren]
Zuletzt bearbeitet: 16. Mai 2014 16:17 Uhr MESZ
Ursprung: Kopie von Ubungsaufgabe mit ID: [15]
Ubungsblatt: Select-Aufgaben, ID: 15, unbewertet
Link: Diese Aufgabe zum Testen in einem neuen Tab 6ffnen

Musterlésungen bearbeiten

SELECT stock*price AS revenue FROM books WHERE title='Animal Farm'

=]
.,

&l
.,

SELECT price*stockAS revenue FROM books WHERE title='Animal Farm'

+ Neue Losung & Syntaxpriifung B Speichern £ Zuriicksetzen @ Verwerfen

Abbildung 1: Die Abbildung zeigt den bewusst sehr einfach gehaltenen Dialog zu Erstellung einer
Aufgabe im UPS Autorensystem. Es wird eine Fehlermeldung angezeigt, da eine Syntaxprifung
durchgefihrt wurde und die zweite Variante der Musterldsung einen syntaktischen Fehler enthélt.

3 Tutorsystem

Die Studierenden konnen die Aufgabe Uber eine Web-Oberflache bearbeiten (s. Abb. 2)
und geben dazu SQL-Anfragen ein. Sie erhalten dann Feedback in bis zu drei Ebenen:

o erste Feedback Ebene: Falls die Anfrage syntaktisch nicht valide ist, wird die ent-
sprechende von MySQL erzeugte englischsprachige Fehlermeldung angezeigt und
ggfs. in deutscher Sprache erlautert.

e zweite Feedback Ebene: Syntaktisch valide Anfragen werden semantisch analysiert
und mit der dhnlichsten Musterldsung verglichen, die mit der Levenshtein-Distanz er-
mittelt wird. Dabei wird aus den beiden Anfragen des Studierenden und der Musterl6-
sung jeweils ein Parsebaum erstellt, anhand derer die Anfragen auf ihre Semantik hin
untersucht werden. Der Parsebaum zerlegt die Anfragen hierarchisch in ihre Kompo-
nenten, so dass diese isoliert verglichen werden kénnen. Unterschiede werden als Feh-
lermeldungen angezeigt. Dazu gehoren fehlende Schlisselworte wie (SELECT,
UPDATE, INSERT oder DELETE), fehlende oder Uberflissige Spalten in SELECT
Anfragen oder in der WHERE Klausel sowie Fehler bei ORDER BY (bzw. GROUP BY)
Klauseln.

o dritte Feedback Ebene: Die Anfrage und die Musterlésungs-Anfrage werden ausge-
fiihrt und die Ergebnisse verglichen. Unterschiede werden als Fehlermeldungen an-
gezeigt. Sind die Ergebnisse strukturell und inhaltlich identisch, gilt die Aufgabe als
geldst. Zusatzlich kdnnen sich Studierende die Ergebnis-Tabellen anzeigen lassen
und die Ergebnisse selbst vergleichen.
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Julius-Maximilians.
UWNL:ngﬁll'{éT o B Testfrage: 5 Eingabefeld:
E UPS - Aufgabenlistl‘ i

Wahlen Sie Titel und Preis aller Biicher aus, deren
Preis unter 10€ liegt. Ordnen Sie die Eintrage
Einfihrung zusiétzlich preislich aufwérts.

SELECT fitle, price from books WHERE price <10

‘

(Schwierigkeitsgrad: 2)
Amazon Warenhaus

Sie fangen einen neuen Job im Amazon Warenf: | o Uberpriifen
inren Aufgaben genort das Auffinden von Buchg :
Dies erledigen Sie mit der Datenbanksprache §
werden soll. Dazu zahlen neben dem Einpflegef
Daten sowie das Loschen nicht mehr relevantef
Ebenso werden Sie kennen lemen, wie Sie gewt « Ergebnisvergleich: Nicht bestanden

aufbereiten konnen « Ergebnisvergleich: Ein oder mehrere Eintrage weichen

~ Nicht bestanden (fiir Details anklicken) ©  Musterlssung ©  Ihre Losung

+ ORDERBY: Ordnende Spalte fehlt: price ASC

Unbewertete Ubung - Select-Aufgaben
Wichtige Tabellen (zum Anzeigen anklicken)
publishers| ratings | wishlists| books |customers order_positions orders

Unbewertete Ubung - Update-Aufgaben

Unbewertete Ubung - Insert-Aufgaben |y sL-Dokumentation|[Datenbank-Diagramm

Unbewertete Ubung - Delete-Aufgaben

Unbewertete Ubung - gemischte Aufgaben (Ubungsblatt aus dem [...]

» Bewertete Ubung - Ubungsblatt 4 - Aufgabe 1 - [Bewertungen freigeschaltet]

Abbildung 2: Die Abbildung zeigt links den Startdialog des Einflihrungs-Szenarios "Amazon Wa-
renhaus" aus Sicht eines Studierenden. Zu verschiedenen SQL-Anfragetypen stehen Aufgaben zur
Verfligung, nach deren Bearbeitung den Studierenden das Feedback angezeigt (rechts).

4 Evaluation

UPS wurde im Sommersemester 2013 in den Ubungen zur Vorlesung Softwaretechnik im
Datenbankteil mit Schwerpunkt auf SQL SELECT Aufgaben eingesetzt. Die Studierenden
waren meist im ersten oder zweiten Semester und kamen aus unterschiedlichen Studien-
gangen: Informatik, Luft- und Raumfahrtinformatik, Wirtschaftsinformatik, Wirtschafts-
mathematik, Mensch-Computer-Systeme und anderen Studiengangen. Insgesamt wurden
61 Aufgaben gestellt, davon 46 unbewertete, freiwillige Trainingsaufgaben zum Uben und
15 bewertete, verpflichtende Testaufgaben. Eine formale Evaluation mit Gruppe und Kon-
trollgruppe war nicht méglich, da aufgrund der Erfahrungen mit anderen SQL-Tutorsys-
temen zu erwarten war, dass die Studierenden, die UPS benutzen, einen Vorteil gegeniiber
denen haben wiirden, denen es vorenthalten wiirde. Wir haben folgende Variablen gemes-
sen, die Indikatoren fiir die Akzeptanz und den Nutzen des Tutorsystems sind:

1) Eine umfassende Bearbeitung der freiwilligen Ubungsaufgaben werten wir als ein
Indiz, das die Studierenden das System nitzlich finden. Tats&chlich haben ca. 95%
der Studierenden (270 von 284) freiwillig zusétzliche Aufgaben bearbeitet. Insge-
samt Ubersteigt die Anzahl der freiwilligen Bearbeitungen mit 20877 SQL-Anfra-
gen die der verpflichtenden Bearbeitungen mit 12742 SQL-Anfragen deutlich (s.
Tabelle 1).

2) Beiden Studierenden, die freiwillig Trainingsaufgaben bearbeitet haben, haben wir
den Anteil der syntaktischen Fehler in den Trainingsaufgaben mit den Fehlern bei
den spateren verpflichtenden Testaufgaben verglichen. Die Studierenden durften
in den Testaufgaben bei syntaktischen Fehlern beliebig viele verschieden Lésun-
gen eingeben ohne dafir Punktabziige zu bekommen. Bei den SELECT Aufgaben
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3)

4)

ist der Anteil der Bearbeitungen mit Syntaxfehlern von 63% bei den Trainingsauf-
gaben auf 39% bei den Testaufgaben gesunken, bei den UPDATE, INSERT oder
DELETE Aufgaben sogar noch deutlicher. Die Bearbeitung von Trainingsaufgaben
scheint also zu einer deutlichen Verringerung der Fehlerrate bei den Testaufgaben
gefuihrt zu haben.

Die spateren Zwischentestergebnisse der Studierenden, die freiwillige Ubungsauf-
gaben bearbeitet haben, wurden mit denen der Studierenden vergleichen, die diese
nicht bearbeitet haben. Am Zwischentest haben 283 Studierende teilgenommen.
Wihrend die 262 Studierenden, die freiwillige Ubungsaufgaben bearbeitet haben,
einen Anteil bestandener Bearbeitungen von 79,5% hatten, kamen die 21 Studie-
renden, die dieses Angebot nicht wahrgenommen haben, nur auf 74,8% bestandene
Bearbeitungen. Allerdings wissen wir nicht die Griinde, warum die 21 Studieren-
den das Angebot nicht wahrgenommen haben, ob sie z.B. besonders selbstbewusst
oder faul waren.

Die Studierenden wurden in einem schriftlichen Fragebogen nach dem Zwischen-
test nach verschiedenen Aspekten des Trainingssystems und einer Gesamtbewer-
tung der Konzeption und der Umsetzung gefragt. Dabei wurde das UPS in fast allen
Aspekten mit Ausnahme der "Technik™ durchschnittlich mit der Note ,,gut” bewer-
tet (s. Tabelle 2). Die Ausnahme kann daran liegen, dass es wahrend des Bearbei-
tungszeitraums zu einem hardwarebedingten Ausfall des Servers kam und das Sys-
tem so fiir einige Stunden nicht erreichbar war. Der hohe Prozentsatz von 93% fir
den zukiinftigen Einsatz elektronischer Tools und auch die Note 1,6 fiir das Kon-
zept von UPS sowie das Bearbeiten freiwilliger Ubungsaufgaben (Punkt 1) besté-
tigen die hohe Akzeptanz unter den Studierenden.

Aufgaben-Typ SELECT UPDATE INSERT DELETE Gesamt

# Aufgaben 39/9 212 212 312 46/15

# Studierende 269/283 158/267 152/268 191/271 270/283

# Bearbeitungen 5998/2395  277/531  260/532  366/541 6901/3999

# SQL-Anfragen 18973/8715  547/1057 562/1311  795/1659  20877/12742

Anteil bestandener Bearbeitungen T4/72% 65/96% 46/86% 57/88% 71/79%

@ Anzahl Anfragen pro Bearbeitung 3,2/3,6 2,0/2,0 2,225 2,2/13,1 3,0/3,2

Anteil Bearbeitungen mit korrekter Lo-

0, 0,
sung bei der ersten Anfrage 22/46% 33/68%

7154%

23/57%

22/51%

@ Anzahl Anfragen bis zur korrekten

Losung (nur bestandene Bearbeitungen) 2.9/2.4 1.9/1,6

2,8/2,0

2,1/2,2

2,9/2,2

Tabelle 1: Bearbeitungsstatistiken von 46 freiwilligen Trainingsaufgaben und 15 verpflichtenden
Testaufgaben (Notation: Trainingsaufgaben/Testaufgaben). Eine Bearbeitung bezieht sich auf einen
Studierenden und eine Aufgabe, umfasst also mehrere SQL-Anfragen.

5. Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass das UPS von den Studierenden viel genutzt wurde, eine gute
Akzeptanz hatte und auch zu einer deutlichen Reduktion von Syntaxfehlern beim Ver-
gleich von Trainings- zu Testaufgaben fiihrte. Die Wirksamkeit des UPS fiir die SQL-
Ausbildung hangt daher in erster Linie von einem grofen Spektrum von interessanten
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Ubungsaufgaben ab. Da die Erstellung von Szenarien und Aufgaben sehr einfach ist, wol-
len wir in einem néchsten Schritt UPS mit diesem Peer-to-Peer-Ansatz von Studierenden
fir Studierende in der Praxis einsetzen.

Aspekt @ Note
Konzept des Tools, unabhéngig von der Implementierung 1,60
Umsetzung des Tools, Gesamtnote 2,05
Aspekt Bedienbarkeit (Einarbeitung, intuitive Bedienbarkeit) 1,77
Aspekt Technik (Verfligbarkeit, Robustheit, Effizienz) 3,43
Aspekt Inhalt der Ubungsaufgaben 1,83
Aspekt Fairness der Bewertung der Ubungsaufgaben 1,94
Aspekt hilfreiche Erklarungen als Text oder nitzliches Feedback 2,28

Tabelle 2: Bewertung von UPS durch 240 Studierende der Vorlesung mit Schulnoten von 1 bis 6.
Zudem gaben 93% der Studierenden an, dass elektronische Tools (u.a. UPS) in Zukunft weiter ein-
gesetzt werden sollen.
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Abstract: Kaum einer Anwendungsdomédne im Kontext des tertidren
Bildungsbereichs wird so viel Aufmerksamkeit gewidmet wie der Mathematik in
naturwissenschaftlichen und mathematiknahen Studiengéngen. Der Beitrag
versteht sich als systematische Aufarbeitung der Vorbehalte und Hemmnisse,
welche die Verbreitung der eKlausur im Bereich Mathematik weiterhin
beeintrachtigen. Ausgehend vom Ansatz des Constructive Alignments stehen
mathematisch-didaktische Problemfelder im Vordergrund. Dabei wird der Frage
nachgegangen, inwieweit mathematische Learning Outcomes in elektronischer
Form gelibt und geprift werden konnen. Bezogen auf die didaktischen
Anforderungen im Bereich der Mathematik wird dabei deutlich, welche
technischen Grenzen und Mdglichkeiten elektronische Assessmentsysteme derzeit
bieten. Der Beitrag bezieht sich auf ein laufendes Projekt und soll dazu anregen,
géangige Befiirchtungen abzubauen und summatives eAssessment auch fir die
Mathematik zu nutzen.

1 Einleitung

Kaum einer Anwendungsdoméne im Kontext des tertidren Bildungsbereichs wird derzeit
so viel Aufmerksamkeit gewidmet wie der Mathematik in naturwissenschaftlichen und
mathematiknahen Studiengdngen. Besonders die studentischen Probleme mit der
sogenannten Dienstleistung-Mathematik, werden laut Untersuchungen als Grund fir
hohe Studienabbrecherquoten genannt [HRS12]. Nicht verwunderlich also, dass diesem
Gebiet in den aktuellen Férderprogrammen von Bund, L&nder und Stiftungen ein hohes
Augenmerk gewidmet wird. Konsequenterweise haben Hochschulen begonnen, mit
vielfaltigen Konzepten, die in der Regel Vorstudien- oder begleitenden Charakter haben,
technologiegestitzte Ansétze zu entwickeln. Leider zielen diese aber viel zu selten auf
die sich anschlieRende Priifung ab, sodass die Methoden und Werkzeuge des Ubens und
Erarbeitens von Lernzielen von denen der Lernziellberpriifung abweichen. Insbesondere
aus der Perspektive des Constructive Alignments stellt sich also die Frage, warum im
Bereich Mathematik die eKlausur noch nicht verbreitet ist, wéhrend sie in vielen anderen
Fachern bereits vermehrt zum Einsatz kommt (beispielsweise Medizin, Biologie,
Rechtswissenschaften oder Fremdsprachen) [VS09]. Als Rahmenbedingung fiir diesen
Beitrag werden geltende Prifungsordnungen angenommen, welche die eKlausur als
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Prafungsleistung vorsehen. Diese Arbeit konzentriert sich auf die systematische
Aufarbeitung von Herausforderungen und Hemmnissen, die bisher gegen eine
Verbreitung der eKlausur im Bereich Mathematik standen. Neben rechtlichen,
technischen und organisatorischen Fragenstellungen, die doménenunabhéngig schon
weitlaufig diskutiert wurden [VS09], stehen hier die aufkommenden didaktischen
Fragestellungen im Vordergrund.

Sowohl der hochschuldidaktische Diskurs, als auch der Bologna-Prozess fordern dazu
auf, Lehren aus der Perspektive der Lernenden zu betrachten und Lernen zu unterstiitzen.
Dies schlie8t das Prifen mit ein, wobei die Learning Outcomes als Zielorientierung
dienen. So soll die Lehre, das Lernen und das Prifen reformiert werden [WW11].

Constructive Alignment ist einer der Ansétze, der die Lehre aus Sicht der Learning
Outcomes konzipiert und ebenfalls die Lern- und Prifungsfragen aus dieser Perspektive
entwickelt. Da der Begriff ,Learning Outcomes* innerhalb dieses Konzepts eine
zentrale Rolle einnimmt, wird zunédchst bemerkt, dass es dafir keine im Detail
einheitliche Definition gibt. Die Zusammenstellung von zehn &hnlichen Auslegungen
des Begriffs in der Handreichung ,, Writing and Using Learning Outcomes: a practical
Guide* stellt dies anschaulich dar [KHR06]. Im Folgenden findet die Definition von
Bingham Verwendung: ‘“Learning outcomes are an explicit description of what a
learner should know, understand and be able to do as a result of learning. *“ [Bi99]

Prifung

Prufungsaufgaben

berufl. + gesellschaftliche

ufgaben

Lehr-Lernprozess Kompetenzen als
Leamning Outcomes

Abbildung 1: Constructive Alignment [Wi06]

Lemaufgaben

Der Ansatz des Constructive Alignments bildet den Rahmen fir die folgenden
Ausflihrungen. Wie die obige Darstellung zeigt, ist sein Kern die Aufgabenorientierung.
Dies soll auf elektronische Aufgaben Ubertragen werden: die Prifungsform (summatives
eAssessment) wird an Lernaufgaben (formatives eAssessment) angepasst, die wiederum
auf konkrete Learning Outcomes fokussieren und abgestimmt wurden. Dadurch wird
deutlich, dass aus didaktischer Sicht ePrifungen nur mit vorherigen formativen
elektronischen Ubungseinheiten und Probeklausuren einzusetzen sind. Die Art des
Fragens wird beim eAssessment weitestgehend durch die Technik vorgegeben. Trotzdem
bietet sein Einsatz den Vorteil der schnelleren Korrektur, der automatisierten
statistischen Auswertung der Ergebnisse sowie einer Qualitatssicherung der Aufgaben.
Als formatives Ubungsangebot kann es bereits die Lernwirksamkeit erhéhen [He94].

2 Problemstellung und Vorgehensweise

Das Konzept Constructive Alignment soll auf elektronische Aufgabenstellungen fiir das
Fach Mathematik Obertragen werden. Dabei steht folgende Frage im Mittelpunkt: Auf
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welche Weise kdnnen mathematische Learning Outcomes in elektronischer Form gelibt
und geprtift werden?

Im Folgenden werden die wichtigsten mathematisch-didaktischen Fragestellungen
genannt, sie resultieren aus der konkreten Zusammenarbeit mit Dozenten und
Studierenden in  der Dualen  Hochschulausbildung  sowie den  ersten
Evaluationsergebnissen. Die Fragestellungen implizieren eine didaktische Sichtweise auf
eKlausuren im Fach Mathematik und beleuchten die Beziehung von elektronischen
Assessmentformen und Learning Outcomes:

1. Mathematische Learning Outcomes: Sind mathematische Learning Outcomes
im Fach Mathematik elektronisch auf vergleichbare Weise abprifbar? Wie kann
das Erreichen unterschiedlicher Niveaustufen gepruft werden?

2. Differenziertes Bewerten: Wie kann eine differenzierte Bewertung stattfinden,
bei der auch teilrichtige Losungen bzw. Losungswege berticksichtigt werden?

3. Mathematische Verfahren anwenden: Wie kann die Anwendung eines
bestimmten Ldsungsverfahrens nachgewiesen werden?

4. Realweltbezug: Wie kann die mathematische Technik auf die Praxis Uibertragen
und in einen Zusammenhang gebracht werden?

5. Semantisches Priifen: Wie kodnnen Ldsungen unabhdngig von syntaktischen
Varianten nach ihrem semantischen Gehalt bewertet werden? Wie konnen
Ergebnisse aus einem gréReren Losungsraum als korrekt erkannt werden?

Die aufgezdhlten Fragestellungen stellen didaktische Problemfelder dar, welche die
Durchfuhrung elektronischer Mathematikklausuren im Hochschulbereich behindern.
Durch eine systematische Uberpriifung der Problemfelder sollen Akzeptanzprobleme
eingeordnet und so didaktisch innovative Lésungen bereitgestellt werden.

Das Projekt optes (Optimierung der Selbststudiumsphase) — ein durch das BMBF
gefordertes Verbundprojekt — untersucht in einem Teilprojekt am konkreten Fall,
inwieweit die zu erreichenden Learning Outcomes im Fach Mathematik in elektronischer
Form abgepriift werden kénnen, und was von diesen Erkenntnissen verallgemeinerbar
ist. Als Ausgangspunkt dienen die von Lehrenden formulierten Learning Outcomes. Im
Allgemeinen werden mathematische Aufgaben als ganzheitliche Fragestellung
formuliert, welche mehrere Learning Outcomes adressieren. Nach dem hier aufgefiihrten
Ansatz werden die einzelnen Learning Outcomes auf elektronische Fragentypen
Ubertragen. Dabei ist eine Zerteilung der urspriinglichen Aufgabe in den meisten Fallen
notwendig. Die engeren Aufgabenstellungen werden gezielt auf die geforderten
kognitiven Niveaustufen abgestimmt.

3 Verwandte Arbeiten und Losungsansatze

Elektronische Assessmentangebote im Hochschulbereich dienen vor allem der Selektion,
Einstufung oder Motivation von Studierenden. Dabei dient formatives Assessment den
Studierenden als Feedback wéhrend des Lernprozesses. Es stdf3t bei Studierenden auf
hohe Akzeptanz [z.B. He09]. Eine aktuelle Studie besagt zudem, dass Selbsttests einer
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der effektivsten und nachhaltigsten Methoden des Lernens darstellen [DRM13].
Summatives Assessment bildet den Schwerpunkt dieser Ausarbeitung und wird primar
zur Benotung von Studierenden eingesetzt. Zum Abschluss einer Lerneinheit wird
gepriift, wie gut Studierende gelernt haben, was sie lernen sollten [BT07].

Biggs betrachtet objective formats of assessment im Rahmen von Constructive
Alignment als kritisch. Darunter wird im Englischen dhnliches beschrieben, was unter
dem Begriff Antwort-Wahl-Verfahren fallt, allerdings sind auch kurze numerische
Eingabefelder und Textlicken mit eingeschlossen [BTO7; Cr07]. Laut Biggs finden sie
zwar am haufigsten Anwendung, sind jedoch zugleich eher ungeeignet, um Studierende
zum nachhaltigen Lernen zu motivieren [BTO07]. Diese Aufgabenformate bilden jedoch
den Kern des eAssessments. Hinzu kommt der Investitionsaufwand, gute Fragen zu
entwerfen. Dies betrifft das Formulieren von verstandlichen, praxisrelevanten Fragen
und die Auswahl guter Distraktoren [GL90; Mc01]. Folgende Tabelle stellt die VVor- und
Nachteile der elektronischen Frageformate am Beispiel der Lernplattform ILIAS dar:

objective formats of assessment
Auf- Antwort-Wahl-Verfahren Offene kurze Eingabe Offene Eingabe Formelfrage
gaben- | - Single / Multiple Choice - Lickentext (numerisch): - Eingabe eines - Teilnehmer-
typ - Zu- und Anordnung - Image Dezimalzahlen +/-Toleranz | Freitexts sicht: Eingabe
Maps - Liickentext (Dropdown) | - Lickentext (Text) - Datei-Upload von Briichen
Vor- - Darstellung mathematischer Formeln in Aufgabenstellung und Musterlésung
teile - Automatisierte Auswertung - Eigenstéandige - automatisch
- Eigenstandige Lésung, Losung mit generierte
ohne Lésungsweg Erkldrungen Zahlenwerte
Nach- - Durch Eliminieren der - Mathematische Ausdriicke kdnnen von - Keine
teile Distraktoren, kann richtige Teilnehmern schwer oder nur tber Umweg (z.B. Variablen in
Antwort vermutet werden Foto-Upload) eingegeben werden Antworten
- nur vordefinierten Fehler - Keine Eingabe und automatisierte Auswertung von Formeln,
werden abgedeckt Termen, Briichen. Keine Aquivalenz-Uberpriifung

Abbildung 2: Bestehende Fragetypen sowie ihre VVor- und Nachteile am Beispiel der Lernplattform ILIAS

Im Folgenden werden erste Losungsansatze dargestellt:

1. Mathematische Learning Outcomes: Nach dem Ansatz des Constructive
Alignments bestimmen die Lehrenden Learning Outcomes und entscheiden
zudem, welcher Verstandnisgrad erreicht sollte. Formative und summative
Aufgaben werden darauf abgestimmt [BTO07; AKTZ04]. Hierbei helfen
Taxonomien, welche beinhalten, was Studierenden wissen, verstehen und
anwenden sollen, unterteilt in unterschiedliche kognitive Prozessdimensionen.

2. Differenziertes Bewerten: Elektronische Assessmentsysteme erwarten und
bewerten Endergebnisse, die syntaktischen Anforderungen geniigen mdissen.
Ein Verrechnen fiihrt leicht zu einer falschen Eingabe und damit zu einem
Ergebnis von 0 Punkten. Zudem sind haufig mehrere Lésungen richtig und ihre
Darstellung vielfaltig [Sal3; Sch04]. Im Rahmen des Projekts wurde deshalb
das ,,Konzeptpapier* eingefiihrt. Auf diesem wird wie gewohnt der Rechenweg
notiert. Bei falscher Antwort im Prifungssystem wird das Konzeptpapier in die
Punktevergabe miteinbezogen und Teilpunkte manuell vergeben.

3. Mathematische Verfahren anwenden: Heutige Prifungsplattformen kdnnen
nicht erkennen, ob die Priiflinge das richtige mathematische Verfahren oder
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eine bestimmte Technik angewandt haben. Daflrr werden Aufgaben benétigt,
welche die Anwendung eines konkreten Verfahrens nachweisen kénnen.

4. Realweltbezug: Sangwin benennt im Prozess des Mathematiklernens zwei
unterschiedliche Ebenen, welche voneinander zu unterscheiden seien: Das
Verstehen mathematischer Konzepte und das Anwenden von mathematischen
Techniken [Sal3]. Um letzteres zu prifen, eignen sich praxisbezogene
Aufgaben, welche die Uberfiinrung des realweltlichen Problems erméglichen.

5. Semantisches Prifen: Bei Abfragen von Formeln als Ergebnis oder
Aquivalenzpriifungen muss die Eingabe auf ,,Bedeutung* iiberpriift werden,
wofir ein Computeralgebrasystem (CAS) eingesetzt werden sollte [Sch09].

4 Erste Erfahrungen und weitere Schritte

Einige der in Abbildung 2 aufgeflhrten Frageformate kamen in der Pilotanwendung zum
Einsatz. Die notwendigen Learning Outcomes konnten in den beiden ersten Klausuren
noch nicht zur vollster Zufriedenheit der Dozenten umgesetzt werden. Um jedoch einen
systematischen Vergleich von Papierklausuren und ihrer elektronischen Entsprechung
durchzufiihren, ist eine genaue Zuordnung von Aufgabe und Learning Outcomes
notwendig. Nur so kénnen konkrete Aussagen dariiber getroffen werden, ob die Prifung
der mathematischen Learning Outcomes elektronisch gelungen ist.

Im Rahmen des Projekts werden die Learning Outcomes identifiziert, abgestimmt und
die bereits abgeschlossene Evaluation ausgewertet. Auf dieser Grundlage werden die
bestehenden Ubungs- und Priifungsfragen erneut iiberpriift und bei Bedarf modifiziert.
Anknupfend werden fir die identifizierten Learning Outcomes, welche elektronisch nur
unzureichend abzuprifen waren, Lésungen entwickelt.

5 Ausblick

Die Anbindung eines CAS an die Prifungsplattform, wverspricht vielfaltigere
Fragestellungen und das Abpriifen eines breiteren Spektrums von Learning Outcomes.
Die Bedienung ist technisch (und mathematisch) sehr viel komplexer, als die Nutzung
der bestehenden Fragetypen. Die Erfahrung wird zeigen, wie sich die Nutzung bei
elektronischen Priifungen im Fach Mathematik durchsetzen wird. Einige der
angesprochenen Problemfelder — inshesondere das unter ,, Differenziertes Bewerten*
genannte — werden jedoch durch semantische Ergebnisiberprifung noch nicht génzlich
behoben sein und bediirfen weiterer didaktischer und technischer Entwicklungen.

Ziel des Projekts optes ist es u.a. aufzuzeigen, in welchem Male sich Learning
Outcomes in eKlausuren abprifen lassen. Nach Abschluss der Pilotphase werden
aussagekraftige Informationen aus der Evaluation und den Erfahrungen der
Durchfihrung zur Verfligung gestellt werden, welche die Umsetzung des zuvor
beschriebenen Losungsansatzes aufzeigen. Deshalb wird an dieser Stelle auf zukinftige
Veroffentlichungen verwiesen.
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Abstract: Massive Open Online Courses (MOOCs), insbesondere die instruktions-
orientierten xXMOOCs, werden haufig auf speziell dafiir entwickelten Plattformen,
wie Coursera, edX oder iversity durchgefiihrt. Nachdem deutsche Hochschulen in
den letzten Jahren in Lernmanagementsysteme (LMS) investiert haben, liegt es na-
he, deren Tauglichkeit fiir die Realisierung der neuen offenen Lehr-/Lernformate
zu testen und hierfiir auszubauen. Im Beitrag werden die bisherigen Erfahrungen
aus dem Projekt SOOPAL, in dessen Rahmen das hochschullbergeifende LMS
OPAL als MOOC-Plattform eingesetzt wird, dargestellt. Dabei werden die Mdg-
lichkeiten und Herausforderungen, die bei der Konzeption und Erstellung des Kur-
ses auftraten, sowie die ndtigen Anpassungen des LMS beschrieben.

1 Einleitung

Zurecht ist das Thema der Massive Open Online Courses, kurz MOOCs, auf der Liste
relevanter Themen von aktuellen Konferenzen und Fachzeitschriften im Bereich E-
Learning prominent vertreten — so auch auf der DeLFI 2014: MOOC:s bieten auf inhaltli-
cher, didaktischer und auch technischer Ebene Entwicklungspotentiale fiir innovative
Lehr-/Lernformate. Nicht ohne Grund wurde es nicht nur in bedeutende Trend-Reports
aufgenommen [Gal3] [JB+13], sondern wird auch im Hochschulkontext rege diskutiert,
jungst sogar von der Hochschulrektorenkonferenz [Sc14]. Als ,,Online Courses® be-
schreiben MOOCs keinen ganzlich revolutiondren Ansatz im E-Learning — auch wenn
dieser Eindruck vor allem in journalistischen Beitrdgen schnell entstehen kann, bspw.
[Pal2] [DH13]. Das eigentlich Neue ist in dem Konzept der Offenheit (Open) zu finden,
denn jenseits institutioneller Grenzen kdnnen Lernende unabhéngig von Immatrikulati-
onspflichten oder Teilnahmegebiihren am Kurs partizipieren. Damit haben (vor allem
englischsprachige) MOOCs das Potential, immens viele Lernende anzuziehen und somit
zu digitalen Massenveranstaltungen (Massive) zu werden. Im Wesentlichen werden zwei
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MOOC-Formen unterschieden: xMOOCs entsprechen in ihnrem Ablauf eher einer Vorle-
sung oder einem klassischen E-Learning-Kursformat, wéhrend die konnektivistisch
gepragten cMOOCs auf die Vernetzung von Teilnehmenden, Werkzeugen und Informa-
tionen setzen [Sc13, S. 9]. Obwohl die ersten offenen Online-Kurse, auf deren Grundla-
ge der Begriff ,,MOOC* gepragt wurde, den cMOOCs zuzuordnen sind, sind es doch die
XMOOC:s, die die Diskussion dominieren [Ro12].

Nachdem Hochschulen in den letzten Jahren beim Aufbau von E-Learning-
Infrastrukturen vor allem auf Lernmanagementsysteme (LMS) gesetzt und in diese in-
vestiert haben, vgl. [Ke01] [BH+02], finden (xX)MOOCs uberwiegend auf Plattformen
statt, die exklusiv fur dieses neue Bildungsformat entwickelt wurden. Die bereits beste-
henden LMS-Infrastrukturen legen es aber nahe, deren Tauglichkeit fiir die Realisierung
der neuen offenen Lehr-/Lernformate zu testen und gegebenenfalls auszubauen.

Im Beitrag wird zunachst ein Uberblick tiber Funktionalititen von xMOOC-Plattformen
gegeben. Anschlieend wird das vom sdchsischen Staatsministerium flr Wissenschaft
und Kunst (SMWK) geforderte Projekt SOOPAL vorgestellt, in dessen Rahmen das
LMS OPAL zur Durchfilhrung eines offenen Online-Kurses im xMOOC-Format genutzt
wurde. Schlieflich werden Anforderungen an die Weiterentwicklung von OPAL gestellt,
um die Zukunftsfahigkeit des LMS* auch als MOOC-Plattform weiter zu verbessern.

2 Plattformen fiir xMOQOCs

2012  wurden die grof3en US-amerikanischen Plattformen Udacity
(https://www.udacity.com/),  Coursera  (https://www.coursera.org/) und  edX
(https://www.edx.org/) gegriindet’, die auch von deutschsprachigen Lehrenden zur
Durchfiihrung von XMOOCs verwendet werden, siehe bspw. [LW13]. Auch im deutsch-
sprachigen Raum sind inzwischen eine Reihe von Plattformen entstanden, wie bspw.
iversity (https://iversity.org/), OpenHPI (https://openhpi.de/), Leuphana Digital School
(http://digital.leuphana.com/) oder jiingst iIMOOX (http://imoox.at/).

Schulmeister nennt drei Mindestanforderungen an eine Plattform fiir xMOOQOCs: (1) Be-
reitstellung von Lerninhalten, bisher meist in Form von Videos, (2) Mdglichkeit zur
Durchflhrung kurzer Tests, die zwischen Lerneinheiten geschaltet sind und (3) das An-
gebot von Kommunikationsméglichkeiten zum Austausch der Teilnehmenden unterei-
nander [Sc13, S. 9]. In Kay et al. [KR+13] werden dazugehdrige Unterfunktionalitaten,
wie bspw. die Einbindung von Videos aus externen Quellen oder verschiedene Aufga-
bentypen in den Quiz fiir die Hauptanbieter aus dem amerikanischen Raum verglichen.

Von Kay et al. [KR+13] wird auch bereits die Rolle von LMS als xMOOC-Plattform
diskutiert: Wahrend LMS einen insgesamt gréReren Funktionsumfang aufweisen, sind
XMOOC-Plattformen diesen vor allem bei der Einbindung von Videos tberlegen. Der
Ansatz, statt der Entwicklung einer neuen Plattform fiir xMOOCs ein LMS um zusatzli-
che Unterstiitzungsmoglichkeiten flir Videos zu erweitern, ist daher nicht neu. So bauen

! einen guten Einblick in die Chronologie der MOOC-Plattformen gibt Schulmeister [Sc13]
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bspw. CourseSites von Blackboard (https://www.coursesites.com/) oder openHPI des
Hasso-Plattner-Instituts auf LMS-Software auf. Meinel et al. [MT+13] beschreiben wei-
tere Anforderungen, die an infrage kommende Open-Source-LMS gestellt wurden und
letztendlich zur Entscheidung fiir Canvas LMS (https://github.com/instructure/canvas-
Ims/wiki) als Grundlage fiir den Aufbau von openHPI gefiihrt haben. Hierzu gehéren:

Startseiten mit Beschreibungen fiir die angebotenen Kurse,

die Sequenzierung von Lerninhalten,

die Darstellung des Lernfortschritts fur die Teilnehmenden,

Mdglichkeiten zur Veroffentlichung von Neuigkeiten sowie

tbliche nichtfunktionale Anforderungen wie Systemreife, Skalierbarkeit, Erwei-
terbarkeit oder Benutzungsfreundlichkeit.

Der Ansatz, Lernmanagementsysteme fiir die Durchfihrung von xMOOCs zu nutzen,
hat sich in einigen Beispielen also durchaus bewéhrt. Mit Blick auf Hochschulen und
weitere Bildungseinrichtungen als potentielle Veranstalter von xMOOCs kommt aller-
dings eine weitere zentrale Anforderung hinzu: Hier wurden LMS vor allem intern und
fiir geschlossene Kurse verwendet, was ganz andere Anforderungen an Benutzerverwal-
tung und Zugriffskontrolle stellte, vgl. [Sc05, S.58ff; S. 78ff]. Wéhrend [Sc05] noch
darauf hinweist, dass die Rolle des Gastes ,,flir reguldre Kurse der Hochschulen nicht
benétigt wird“ (S. 78), erfordert der Offenheitscharakter von MOOCs auch die Offnung
des Zugangs zum LMS fir Personen tber die Grenzen der Bildungsinstitution hinaus.

3 Der xMOOC SOOPAL auf dem sachsischen Hochschul-LMS
OPAL.: Ziele, genutzte Funktionalitaten und bisherige Anpassungen

SOOPAL (http://soopal.wordpress.com/) ist ein vom séchsischen Staatsministerium fur
Wissenschaft und Kunst (SMWK) geférdertes Projekt (Forderzeitraum: 08/2013—
07/2014), das in Kooperation zwischen dem Medienzentrum der Technischen Universi-
tat Dresden und den Professuren fur Wirtschaftsinformatik der Technischen Universitat
Chemnitz durchgefiihrt wird. Hierbei wird ein offener Online-Kurs in Form eines
XMOOCs konzipiert und auf dem hochschullibergreifenden Lernmanagementsystem
OPAL umgesetzt. Mit dem Projekt werden vier wesentliche Zielstellungen verfolgt:

e Technisch: Das in Sachsen eingesetzte hochschuliibergreifende LMS OPAL
soll fur den Einsatz als xMOOC-Plattform erprobt und ggf. um Funktionen er-
weitert werden, die fiir die Durchfiihrung von xXMOQOCs benétigt werden. Fur
die Produktion und Einbindung der Lernmaterialien steht ein realistischer Res-
sourceneinsatz im Vordergrund: Folgeprojekte, bspw. die Umsetzung von
XMOOCs durch Lehrende an séchsischen Hochschulen, sollen mdoglichst ohne
zusatzliche und kostenintensive Infrastruktur durchgefihrt werden kénnen.

e Didaktisch: Mit der Durchfiihrung eines konkreten offenen Online-Kurses in
OPAL sollen Erfahrungen zur Konzeption, Erstellung, Durchfihrung und As-
sessment von xMOOCs aufgebaut und kommuniziert werden.
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e Inhaltlich: Aufbauend auf den Lehrinhalten und Materialien vorheriger Projek-
te richtet sich der konzipierte Kurs primdr an E-Learning-Koordinator/innen
von Hochschulen, aber auch an Mitarbeiter/innen kleiner und mittelstandischer
Betriebe sowie an Studierende entsprechender Fachrichtungen. Damit tragt das
Projekt zur Kompetenzférderung im Bereich E-Learning-Strategie bei.

Die Bereitstellung von Lerninhalten erfolgte Uberwiegend in Form von Lehrtexten
(HTML als interne Seite), E-Learning-Kursen (SCORM-Pakete, erstellt mit dem LCMS
Open KnowledgeWorker, http://www.openknowledgeworker.org/) sowie die Einbindung
bereits bestehender Videos (bspw. von Webinaraufzeichnungen aus dem Projekt Q2P,
http://www.q2p-sachsen.de/http://www.g2p-sachsen.de/). Eine aufwendige Neuproduk-
tion von Lehrvideos war im Rahmen des Projektes nicht vorgesehen, da die hierfir néti-
ge Infrastruktur (Raumlichkeiten, Technik, Personal) den Lehrenden an s&chsischen
Hochschulen ebenfalls kaum zur Verfligung steht. Funktionalitaten zur Einbindung von
Videos stehen in OPAL aber bereit, vgl. [JB+14]. Zur Steuerung des Kursablaufs war
zudem die Mdglichkeit zur zeitlich gesteuerten Freischaltung der Lerninhalte wichtig.
Auch die Durchfiihrung von Tests konnte durch bereits vorhandene Funktionalitaten
wie dem Testeditor ONY X oder die Integration von SCORM-Paketen realisiert werden.
Zur Kommunikation unter den Teilnehmenden wurde ein Forum in den Kurs inte-
griert, das im Kursverlauf tutoriell begleitet wurde. Ebenso wurden Erinnerungen und
Ankiindigungen im Kurs dargestellt und tber einen E-Mail-Verteiler versendet. Uber die
Kernfunktionalitaten hinaus waren weitere rahmengebende Elemente nétig:

o Kontextinformationen, wie Lehrziele, Termine, Aufbau, Veranstaltungsforma-
te, Informationen zur méglichen Zertifizierung etc., wurden auf weiteren Kurs-
seiten hinterlegt. Anders als bei nativen MOOC-Plattformen bestand nicht die
Méglichkeit, diese Informationen bersichtlich und leicht auffindbar auf einer
automatisch erstellten Beschreibungsseite zum Kurs darstellen zu lassen.

e Eine Einschreibung ermdglicht das Erfassen derjenigen Teilnehmenden, die
am SOOPAL im Rahmen des séchsischen Hochschuldidaktikzertifikats teil-
nehmen?. Eine Registrierung in OPAL sowie eine Einschreibung in den Kurs ist
zudem notig, um die Plattform in vollem Umfang nutzen zu kdnnen, bspw. um
individuelle Testergebnisse speichern zu kdénnen. Ohne eine Einschreibung
kdnnen diese Inhalte zwar ebenfalls bearbeitet werden, es bleiben aber jegliche
Funktionalitaten verwehrt, fiir die ein Nutzerprofil nétig ist.

o Auf einer weiteren Kursseite wurden Impressum und Lizenzen hinterlegt. Da
sich das Kursangebot als Open Educational Ressource (OER) versteht und zu-
dem Materialien integriert, die unter der Creative-Commons-Lizenz mit Attri-
but ,,.Share-Alike“ veroffentlicht wurden, wurde der gesamte Kurs unter CC
BY-SA-Lizenz 4.0° gestellt, was auch zur Nachhaltigkeit des Projekts beitragt.

e Da im Rahmen von SOOPAL eine Reihe von Live-Events* vorgesehen war,
wurden auch hierfiir bendtigte Elemente integriert: Fir die Durchfihrung von

2 SOOPAL wird im Rahmen des Moduls 2, offenes hochschuldidaktisches Seminarangebot, vom Hochschuldi-
daktischen Zentrum Sachsen (HDS) anerkannt (https://www.hds.uni-leipzig.de/index.php?id=zertifikat)

% http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

* Live-Events sind kein notwendiges Element von xMOOCs, sie kdnnen aber zur Motivationssteigerung inte-
griert werden.
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Expertenvortréagen wurde eine Verlinkung zum einem Adobe-Connect-Raum
gesetzt (alternativ ware eine Nutzung des in OPAL integrierten, jedoch fur die
Dozenten weniger vertrautes Virtual-Classroom-Systems ,,Big Blue Button*
maoglich gewesen). Fir eine ebenfalls in Adobe Connect stattfindende Sprech-
stunde wurde ein Wiki zur Sammlung von Fragen integriert.

Um die Teilnahme an MOOCs auf OPAL und damit den Zugang zum SOOPAL-Kurs
auch denjenigen zu ermdglichen, die keiner sachsischen Hochschule angehéren, musste
die Lernplattform um eine Selbstregistrierung fiir externe Benutzer erweitert werden.
Diese wurde von der BPS Bildungsportal Sachsen GmbH umgesetzt. Weitere Systemén-
derungen waren zur Durchfiihrung des xMOOCs nicht zwingend erforderlich.

Fur den entwickelten Kurs meldeten sich 50 Personen an, wovon elf Teilnehmende die
Anerkennung im Rahmen des sdchsischen Hochschulzertifikats anstrebten. Im Kursver-
lauf konnten mitunter 152 gleichzeitig im Kurs agierende Nutzer beobachtet werden, da
der offene Ansatz auch die Bearbeitung der Lerninhalt ohne Registrierung erméglichte.

4. Fazit und Ausblick

Im Rahmen des Projektes SOOPAL wurde ein offener Online-Kurs konzipiert, erstellt
und durchgefiihrt. Trotz der Werkzeuge, die bereits in OPAL zur Verfugung stehen,
wurden bei der Umsetzung weitere Funktionalitdten ermittelt, um die OPAL zur besse-
ren Unterstiitzung von zukinftigen Kursen im xMOOC-Format erweitert werden kénnte:

e Eine Portalseite fiir offene Online-Kurse ware der allgemeinen Ubersicht zu-
traglich. Derzeit kdnnen diese Kurse zwar uber eine permanente Verlinkung er-
reicht, aber nicht ubersichtlich innerhalb des LMS gefunden werden.

e Eine Fortschrittsanzeige wirde den Teilnehmenden mehr Orientierung geben.

e Jedem Kurs, der in OPAL erstellt wird, werden automatisch 200 MB Speicher-
platz zugeordnet und nur auf Antrag erhoht. Dieser ist fiir die Lehrmaterialien
kaum ausreichend, insb. wenn der Anteil von Videoaufzeichnungen steigt.

e Die Einbettungs- und Bearbeitungsmaglichkeiten fir Videos sind in OPAL
derzeit auf das integrierte Abspielen begrenzt, fur die Videobearbeitung wird
MAGMA als webbasierte Anwendung eingesetzt. Bei vielen aktuellen
XMOOCs auf nativen MOOC-Plattformen werden Videos aber als zentrales
Element zur Vermittlung von Lerninhalten eingesetzt. Um zukiinftig auch auf-
wendig produzierte, videobasierte xXMOOCs in OPAL platzieren zu kénnen,
kdnnten weitere Funktionalitaten von diesen Plattformen Gibernommen werden,
wie die Mdglichkeit der automatischen Unterbrechung der Videos durch (Test-)
Fragen oder das Setzen von Kapitelmarken innerhalb der Aufzeichnungen.

e Zur Unterstitzung bei der Erstellung von Lehreinheiten sollten die Lehrenden
durch Inhaltsvorlagen (Templates) unterstiitzt werden. Bei der gemeinsamen
Erstellung der Kurse von mehreren Kursautoren ist ein immenser Abstim-
mungsaufwand nétig, um eine einheitliche Struktur zu wahren. Zudem ist es
hinderlich, dass stets nur eine Person im Kurseditor arbeiten kann.
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e Schlief3lich sollten Funktionalitdten zur Unterstiutzung des mobilen und
gemeinsamen Lernens integriert werden. Hierzu gehdren neben einem Layout,
das auch fir mobile Endgerdte mit Touch-Eingabe geeignet ist (responsive),
auch attraktive Nutzerprofile oder Méglichkeiten zum Peer-Assessment.

Eine generelle Eignung von OPAL als Plattform fir xMOOCs wurde im Projekt
SOOPAL demonstriert. Die in Abschnitt 2 genannten Mindestanforderungen an MOOC-
Plattformen erflllt OPAL vollstandig, weitere Entwicklungen sind aber nétig, um das
LMS gegeniiber nativen MOOC-Plattformen konkurrenzféhig zu machen.
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Abstract: Audience Response Systeme bieten die Mdglichkeit, Lernende auch in
groRe Lehrveranstaltungen einzubeziehen und Interaktionsmdglichkeiten zu schaf-
fen. Der Nutzen dieser Systeme wurde bereits haufig untersucht, die wirtschaftli-
che Relevanz dieser wird jedoch mit dieser Studie erstmalig wissenschaftlich be-
trachtet. Um einen Uberblick der Gegebenheiten und der Zukunftserwartungen auf
dem Markt fiir Audience Response Systeme zu schaffen, wurde eine explorative
Marktstudie durchgeflhrt. Es zeigt sich, dass nur wenige Anbieter hardwarebasier-
te Systeme entwickeln und herstellen. Sie mussen in vielen, aber nicht allen An-
wendungsbereichen eine Verdrangung durch — teilweise kostenlose — softwareba-
sierte Systeme flirchten. Noch werden diese von vielen Organisationen angeboten,
aber auch in diesem Bereich ist eine Marktbereinigung bis hin zum Oligopol zu
erwarten. Insgesamt wachst der Markt mit Audience Response Systemen. Auch
zukilinftig werden sowohl softwarebasierte, als auch hardwarebasierte Systeme ei-
nen steigenden Absatz erfahren. Die mdgliche kommerzielle Ausbeute ist aber ins-
besondere im Bereich softwarebasierter Systeme begrenzt.

1 Einleitung - Audience Response Systeme

GroRe, dozentenzentrierte Veranstaltungen drangen Horer in die Rolle passiver Teil-
nehmer. Erkenntnissen der Lernforschung zufolge ist dies keineswegs optimal [Kul3].
Die ldee, Zuhorer deshalb durch Fragen und Abstimmungen aktiv in Vorlesungen einzu-
binden, ist nicht neu. Audience Response Systeme (ARS)! ersetzen dabei lediglich Ab-
stimmungen per Handheben oder verbale Antworten auf Fragen [Mal2]. ARS ermdgli-
chen es, die Uber eine Tastatur elektronisch abgegebenen Antworten auf eine durch den
Moderator gestellte Frage zu erfassen und auszuwerten. Insgesamt wurden seit den

1 Ebenfalls gebrauchlich sind die Bezeichnungen Live Feedback System, Classroom Communication System,
Personal Response System, Classroom Feedback System, Audience Paced Feedback, Electronic Response
System, Electronic Voting System, Student Response System, Group Response System, Classroom Network
und Clicker-System [FMO6], die im Folgenden gleichbedeutend verwendet werden.
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1950er-Jahren drei Generationen an ARS entwickelt. Zun&chst mussten die Eingabegera-
te fest installiert und mit einem zentralen Rechner verkabelt werden. Mobil einsetzbar
sind die spater entwickelten infrarot- oder funkbasierten Systeme. Im Folgenden werden
diese Varianten als hardwarebasierte Systeme zusammengefasst. Durch die Verbreitung
internetfahiger, mobiler Endgerate und den Ausbau von WLAN in Schulungsrdumlich-
keiten und Horsélen wurde der bislang letzte Entwicklungsschritt zu softwarebasierten
ARS vollzogen. Diese Systeme, werden als Applikation (App) oder als Software as a
Service (SaaS) angeboten. Durch diese kontinuierlichen Weiterentwicklungen ist der
Handel mit ARS also seit jeher dynamisch.

Es wurden mehrere didaktische Konzepte zum Einsatz von Audience Response Syste-
men entwickelt, beispielsweise Peer Instruction [MA97b] oder Just-in-Time Teaching
[No99]. Der Nutzen dieser Konzepte sowie der Systeme an sich wurde in verschiedenen
Studien, zum Beispiel von Keller et al. [Ke07] oder Fredericken und Ames [FA09] uber-
pruft. Weder die Kaufergruppen noch die wirtschaftliche Attraktivitdt des Verkaufs
solcher Systeme wurden bis dato von wissenschaftlicher Seite untersucht. Diese Markt-
analyse soll die genannte Forschungsliicke mithilfe von Experteninterviews mit ent-
scheidungsbetrauten Vertretern fihrender ARS-Anbieter schlielRen.

1.1 Hardwarebasierte Systeme

Hardwarebasierte ARS bestehen aus drei Komponenten [FMO06]: (1) Uber das mobile
oder fest installierte Eingabegerat geben die Teilnehmer ihre Antworten ein. (2) Der mit
einem Computer verbundene Empfanger sammelt die von den Eingabegeréten gesende-
ten Signale. (3) Die Antworten werden mit einer Software verarbeitet und dem Dozie-
renden sowie teilweise den Teilnehmern aufbereitet zur Verfligung gestellt.

Es bestehen mehrere Maglichkeiten der technischen Ubertragung des Signals vom Ein-
gabegerdt zum Empfanger. Fest installierte ARS haben geringere Einsatzhirden, da
keine Clicker ausgeteilt, im System registriert und wieder eingesammelt werden miissen.
Ihr Einsatz ist allerdings auf die verkabelten R&umlichkeiten beschrénkt. Die Auswir-
kungen der Systemunterschiede zwischen infrarot- und funkbasierten Varianten auf den
Preis und auf die Nutzung sind hingegen beschrankt, weshalb auf die Unterscheidung im
Rahmen dieser explorativen Marktstudie verzichtet wurde.

1.2 Softwarebasierte Systeme

Bei softwarebasierten Systemen werden die internetfahigen mobilen Endgeréte der Teil-
nehmer als Eingabegerat genutzt. Als Empfanger geniigt ein ebenfalls internetféhiger
Rechner. Voraussetzung fur den Einsatz eines softwarebasierten Systems ist eine ausrei-
chende Abdeckung des Veranstaltungsraumes mit WLAN. Denkbar ist auch die verteilte
oder asynchrone Beantwortung der Fragen. Da die Anschaffungskosten fur spezielle
Hardware entfallen, sind die softwarebasierten Systeme deutlich glnstiger in der Be-
schaffung. Die Systeme werden entweder als App oder als SaaS angeboten [Kul3],
wobei die Unterschiede nur einen marginalen Einfluss auf den Preis und die Nutzung
haben und somit fur diese explorative Marktstudie vernachldssigt wurden.

278



2 Grundlagen der Marktforschung

Laut Bohler [B604] ist Marktforschung ,.die systematische Sammlung, Aufbereitung,
Analyse und Interpretation von Daten U(ber Maérkte und Marktbeeinflussungs-
moglichkeiten zum Zweck der Informationsgewinnung fiir Marketingentscheidungen®.
Es lassen sich verschiedene Ansétze der Marktforschung unterscheiden: Deskriptive
oder experimentelle Forschung quantifizieren bei gutem Kenntnisstand Marktereignisse
und quantifiziert diese. Kann die Problematik aufgrund eines geringen Kenntnisstandes
kaum prazisiert werden, bietet sich ein exploratives Forschungsdesign an. Es verspricht
ausreichend Flexibilitat zur Hypothesenfindung und Priorittensetzung. Verbreitete
Formen explorativer Forschungsdesigns sind die Sekundéarforschung sowie die Exper-
tenbefragung [B604].

In der Datenerhebung l&sst sich grundlegend zwischen Sekundér- und Priméarforschung
unterscheiden. In der Sekundérforschung wird bereits zu einem friiheren Zeitpunkt, un-
abhéngig zu welchem Zweck, erhobenes Datenmaterial ausgewertet [B604]. Die Be-
schaffung solcher Sekundérdaten lasst sich schneller und mit geringeren Kosten durch-
fuhren als die von Primdrdaten. Kann der Informationsbedarf nicht durch Sekundérdaten
gedeckt werden, kann dies durch explizit zu diesem Zweck neu erhobene Daten (Primar-
daten) geschehen. Mdgliche Methoden sind die Beobachtung bzw. Befragung der End-
verbraucher, des Handels oder von Experten [B604].

Ziel des vorliegenden Papers ist es, die wirtschaftliche Relevanz der Branche zu verdeut-
lichen und somit eine Grundlage fiir weitere Forschung im Bereich ARS zu schaffen.
Obwohl als Marktanalyse tituliert, soll keine Entscheidungshilfe fir Unternehmen ge-
schaffen werden. Dennoch kénnen Methoden der betrieblichen Marktforschung Anwen-
dung finden. Die vorliegende Arbeit orientiert sich am typischen VVorgehen einer Markt-
studie, durch Sekundérdaten eine Informationsgrundlage zu schaffen, die anschlieend
mit Primé&rdaten prazisiert wird.

3 Der e-Learning-Markt im Allgemeinen — die Sekundardatenanalyse

Werden ARS in Lehrveranstaltungen eingesetzt, dienen sie der elektronischen Unterstit-
zung des Lernens und miissen somit als e-Learning-Produkte angesehen werden. ARS
werden aber auch genutzt, um Abstimmungen auferhalb von Lehrveranstaltungen, folg-
lich nicht als e-Learning-Produkt, durchzufiihren, z.B. in Hauptversammlungen von
Unternehmen sowie in Parlamenten. Auch wenn also nicht alle ARS e-Learning-
Produkte sind, haben Entwicklungen auf dem Markt mit Produkten zur elektronischen
Unterstltzung des Lernens einen Einfluss auf den ARS-Markt. Eine Betrachtung des e-
Learning-Marktes kann deshalb Indikatoren fir mégliche Entwicklungen auf dem Markt
mit ARS aufzeigen.

Verfugbare und verwertbare Sekundardaten waren Vero6ffentlichungen des MMB-
Instituts fir Medien- und Kompetenzforschung (MMBI). Diese sind zwar aktuell, es
wird allerdings nicht spezifiziert, welche Produkte und Dienstleistungen dem e-Learning
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zugeordnet werden. Exakte Daten, beispielsweise tiber das Marktvolumen, kdnnen somit
nicht ibernommen werden. Es ist trotzdem mdglich, allgemeine Trends abzuleiten.

Das MMBI rechnet seit 2006 den jéhrlichen e-Learning-Umsatz in Deutschland hoch,
wobei die absoluten Umsatzzahlen mit Skepsis zu behandeln sind. Die Stichprobe, von
der auf die Gesamtheit hochgerechnet wird, wird nicht zuféllig ausgewahlt, sondern es
finden alle Unternehmen Beriicksichtigung, die sich beteiligen méchten [MM13]. Be-
merkenswert ist aber der Trend des Marktvolumens. Seit der ersten Erhebung des MMBI
im Jahr 2006 ist der e-Learning-Umsatz in Deutschland ununterbrochen gewachsen
[MM13]. Das MMBI befragte e-Learning-Experten auflerdem nach den erfolgverspre-
chendsten Zielgruppen des Marktes. Hierbei wurden Unternehmen als deutlich attrakti-
vere Zielgruppe eingestuft als Bildungseinrichtungen.

Insgesamt konnten durch die Sekundérdatenanalyse keine Informationen tber den Markt
fur ARS beschafft werden. Ob der Wachstumstrend auf dem eLearning-Markt sich auch
auf den Markt mit ARS (bertragen lasst, kann nur durch detailliertere Informationen
bestatigt werden. Diese werden auch bendtigt, um Aussagen zu VVolumen, Anbietersitua-
tion und Nachfragesituation treffen zu kdnnen. Entsprechend wurde der typischen Vor-
gehensweise in der Marktforschung folgend eine Primardatenanalyse durchgefiihrt.

4 Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse als Untersu-
chungsdesign — die Primardatenbeschaffung und -analyse

Die vorliegende Primardatenanalyse basiert auf Leitfadeninterviews mit Experten. Ex-
perteninterviews und deren Inhaltsanalyse sind Teil der qualitativen Sozialforschung.

4.1 Experteninterviews

Eine systematische Betrachtung des Marktes fiir ARS ist bis dato nicht erfolgt. Deshalb
sollen erste Informationen Uber die Abldufe auf diesem Markt erhoben werden. Grund-
sétzlich bieten sich hierflr drei Ansatzpunkte: Die Sicht der Verkdufer, die Sicht der
Kaufer sowie die Sicht von AuBenstehenden.

Es gibt kaum Personen, die sich inhaltlich mit dem Markt beschaftigt haben, ohne
gleichzeitig Marktteilnehmer zu sein. AuBenstehende schieden damit als Ansatzpunkt
aus. Kaufer, deren Sicht auf den Markt betrachtet werden kdénnte, gibt es zur Genige. In
der groBen Grundgesamtheit liegt gleichzeitig das Problem, da die durchgefiihrte Studie
nicht auf inhaltliche Vorarbeit aufbauen konnte. Weil davon auszugehen war, dass auf
einen Verkaufer mehrere Kdufer kommen, bestand die Annahme, dass der Verkaufer
auch Uber die Informationen mehrerer Kéufer verfugt. Die Untersuchung setzte deshalb
an der Sicht der Verkaufer an.

Die Studie verfolgte eine explorative Herangehensweise, die eine besondere Offenheit
gegentber dem Thema und den mdglichen Antworten voraussetzte. Als Instrument, das
die individuellen Aussagen der Experten berticksichtigt, boten sich in diesem Fall Exper-
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teninterviews zur Datenerhebung an. Das Ziel von Experteninterviews ist es, das beson-
dere Situations- und Prozesswissen der Befragten fiir weitere Analysen zugénglich zu
machen. Die befragten Personen sind also nicht Objekt der Untersuchung, sondern Me-
dium der Informationsbeschaffung [GL09]. Da die Sparte ARS von kleinen Unterneh-
men bearbeitet wird, konzentriert sich das Wissen auf der Flihrungsebene. ,,In die Ge-
schéftsleitung der Unternehmen bzw. Organisationen eingebundene Personen® wurde
deshalb als definierendes Merkmal der zu befragenden Experten festgelegt. Drei der
Gesprachspartner stammen aus Organisationen, die eine softwarebasierte und drei aus
Unternehmen, die eine hardwarebasierte Losung anbieten. Unter den vertretenen soft-
warebasierten ARS sind zwei nicht-kommerzielle und ein kommerzielles.

Durch die Anwendung der theoriegenerierenden Ausprdgung von Experteninterviews
wurde neben der objektiven auch die subjektive Dimension des Wissens erschlossen. Ein
Interviewleitfaden wurde vor der Durchfihrung des ersten Interviews entwickelt, um
sicherzustellen, dass in allen Interviews gleichartige Informationen erhoben werden und
die gestellten Fragen sich nicht den sich bildenden Erwartungen und Annahmen des
Interviewers anpassen [GL09]. Im Gegensatz zum standardisierten Fragebogen ist der
Leitfaden lediglich ein begleitendes Hilfsmittel, dessen flexible Handhabung entschei-
dend fiir den Erfolg der Interviews ist [MN10]. Der Interviewleitfaden wurde auf Basis des
Grundgedankens aufgestellt, einen Uberblick tber den Markt mit ARS zu bekommen und ist
somit eine Operationalisierung der Forschungsfragen in Interviewfragen. Als definierend
fur den Markt wurden die derzeitige und kiinftig erwartete Wettbewerbssituation, das Markt-
volumen und —potential, die Marktsegmente und etwaige Marktbesonderheiten angesehen.

4.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse dient der systematischen Auswertung von Kommunikati-
onsmaterial [Ma97a]. Besonders wirkungsvoll ist sie unter anderem bei Daten, die mit-
hilfe von offenen oder halb-strukturierten Experteninterviews gewonnenen wurden
[Ma97a]. Diese Studie verfolgte eine induktive Kategorienbildung, deren Ziel es ist,
Informationen (iber den Markt mit ARS zu extrahieren und in Kategorien zusammenzu-
fassen. Bei der Durchfiihrung der Analyse wurden die VVorgehensweisen von Gléser und
Laudel [GL09] und Mayring [Ma97a] angewendet:

In einem ersten Schritt, der Vorbereitung der Extraktion, galt es, das auszuwertende
Material zu fixieren und die Analyseeinheit beziehungsweise das Selektionskriterium fir
Kategorien festzulegen. Im zweiten Schritt folgten die Extraktion der Kategorien und die
Subsumption einzelner Textstellen. Der Text musste hierzu kodiert werden, was in der
zur Anwendung kommenden ,,offenen Kodierung* zeilenweise oder in kurzen Abschnit-
ten geschah. Es wurden alle nicht inhaltstragenden Textbestandteile wie Ausschmiickun-
gen, Verdeutlichungen und Wiederholungen gestrichen, grammatikalisch verkdrzt und
auf eine einheitliche Sprachebene Ubersetzt. Nachdem ein Abstraktionsniveau definiert
wurde, wurden alle Paraphrasen verallgemeinert, die unter diesem Niveau lagen. Im
dritten Schritt wurden die extrahierten Daten aufbereitet. Durch die Streichung bedeu-
tungsgleicher oder auf dem neuen Abstraktionsniveau nicht wesentlich inhaltstragender
Paraphrasen wurde das Datenmaterial reduziert. Eine weitere Reduktion wurde durch die
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Bindelung sich aufeinander beziehender Paraphrasen erreicht. Im letzten Schritt wurden
das extrahierte Kategoriensystem sowie die subsumierten Aussagen interpretiert, um
Antworten auf die Forschungsfrage zu finden.

5 Prasentation und Diskussion der Ergebnisse

Die Experten wurden zur derzeitigen sowie zur kiinftig erwarteten Wettbewerbssituation,
zum Marktvolumen und -potential, zur Marktsegmentierung sowie zu etwaigen Beson-
derheiten des Marktes befragt. Diese Fragenkomplexe wurden im Zuge der qualitativen
Inhaltanalyse als erstes Kategoriensystem verwendet. GemaR der Vorgehensweise der
induktiven Kategorienbildung wurde dieses Kategoriensystem mithilfe des Datenmateri-
als zum endgultigen System erweitert. Die Paraphrasen wurden endgiiltig den Katego-
rien (1) derzeitige Anbietersituation, (2) kiinftige Anbietersituation, (3) Alleinstellungs-
merkmale (4) derzeitige Nutzersituation, (5) kiinftige Nutzersituation, (6) Marktvolumen
sowie (7) Marktpotential zugeordnet. Die Zitation der Aussagen besteht aus dem Buch-
staben des Experten sowie der Nummer der Antwort.

5.1 Angebotsseite — Ergebnisse der Kategorien 1 bis 3

Da es sich bei ARS um ein junges Nischenprodukt handelt, haben selbst die Marktteil-
nehmer teilweise keinen Uberblick tber die anbietenden Unternehmen [B27; E05]. Um
einen solchen zu gewinnen, wurden die Experten nach ihren groRten Konkurrenten be-
fragt. Bei den Anbietern von ARS-Hardware wird eine Spezialisierung deutlich. So wird
Turning Point allgemein als wichtiger Anbieter fur Hochschulen angesehen [C13; D04],
wahrend IML besonders prozesssichere Geréate fiir Ereignisse mit hoher Bedeutung der
Ergebnisse liefert, z. B. fir Aktionarsversammlungen [D04]. IVS und PowerVote ver-
sorgen neben Hochschulen und Aktionarsversammlungen inshesondere auch Kongresse
und Veranstaltungen der beruflichen Weiterbildung. Grob kann davon ausgegangen
werden, dass der Umsatz der aufgezahlten Unternehmen zwischen 800.000 € [F12] und
1,2 Mio. € [D23] schwankt. Auch wenn die Hardware in den letzten Jahren einem Preis-
verfall unterlag [D23], kénnen noch immer hohe Gewinnspannen eingefahren werden
[F21]. Dies ist auch dadurch bedingt, dass auf dem Markt mit hardwarebasierten ARS
ein Oligopol herrscht. Neben den aufgezéhlten Anbietern gibt es nicht viele Unterneh-
men, die eigene Hardware entwickeln und herstellen [D01; F20]. Die Experten gehen
davon aus, dass die aktuellen grofRen Anbieter sich auch in néchster Zeit werden halten
kénnen [B16]. Gleichzeitig wird es fur komplett neue Anbieter aber kaum mdéglich sein,
in den deutschen Markt einzutreten [D18], da die Attraktivitat des Marktes im Vergleich
zu der notwendigen Entwicklungsarbeit zu gering ist.

Im Bereich der softwarebasierten ARS wird deutlich, dass nicht-kommerzielle Anbieter
bereits eine bedeutende Rolle auf dem Markt spielen. ARSnova, PINGO und SMILE
sind universitare Entwicklungen, die kostenlos, teilweise sogar unter einer Open-Source-
Lizenz, angeboten werden [C02; E16]. Dennoch kamen in letzter Zeit viele neue Anbie-
ter auf den Markt [A08], sodass es inzwischen etwa vierzig verschiedene Systeme gibt
[C04; EQ7]. Nennenswerte kommerzielle Anbieter sind eduVote und Event-Maobi. Durch
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den hohen Konkurrenzdruck, auch durch die kostenlosen Systeme, ist die Attraktivitat
dieses Teilmarktes eher gering [A11], was dazu fihrt, dass ARS nur als zusétzliches
Standbein eines Unternehmens aufgebaut werden kann [A19; B03]. Im Vergleich zum
Markt mit Hardware-Varianten ist das Marktvolumen folglich auch als sehr gering ein-
zuschétzen, bei einem Unternehmen betrug er zwischen 15.000 € und 20.000 € [A10]. Je
besser die Abdeckung mit WLAN wird, desto mehr werden softwarebasierte Systeme
die Hardware-Varianten verdrangen [E15; FO8]. Manche Anbieter von hardwarebasier-
ten ARS reagieren auf die Entwicklung mit eigenen Software-Varianten [F05]. Da es
auch kostenlose Produkte gibt, werden sich nur erprobte Systeme oder Systeme mit
zusétzlichen Leistungen kommerziell auf dem Markt etablieren kdnnen [A12; B11]. Die
nicht-kommerziellen Entwicklungen aus Universitdten machen es kommerziellen Anbie-
tern generell schwer, Gewinn zu erzielen [EQ7].

Welche der tber 40 derzeitigen Anbieter sich auf dem Markt werden halten kdnnen, ist
den Experten zufolge in erster Linie von vier Faktoren abhéngig: (1) Qualitdt und Pro-
zesssicherheit, (2) Benutzerfreundlichkeit, (3) Serviceangebot, insbesondere individuelle
Anpassungen, (4) Spezialisierung und Erfahrung [A05; B15-18; D04-07, FO7; E19; F19].

5.2 Nachfrageseite — Ergebnisse der Kategorien 4 und 5

Bei ARS sind individuelle bzw. spezialisierte Produkte gefragt [DO7]. Die unzureichen-
de Spezialisierung fiihrender Anbieter fuhrte zu universitaren Eigenentwicklungen im
Bereich softwarebasierter ARS [E17]. Hat sich ein Kunde aber einmal fiir ein System
entschieden, bleibt er diesem meist treu [A20].

ARS kdnnen in vielen verschiedenen Bereichen angewandt werden, die unterschiedliche
Anforderungen an die Systeme bedingen: (1) In der Hochschullehre und der beruflichen
Bildung kdénnen ohne groRe Vorbereitung Publikumsfragen an das Auditorium zurlick-
gegeben oder der Lernfortschritt kontrolliert werden. Hierfur missen die Systeme
schnell und unkompliziert einsatzbereit und bedienbar sein. Demgegeniber ist die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht entscheidend. Der monetére Wert des didaktischen Nut-
zens ist allerdings nur schwer quantifizierbar, weshalb Universitaten immer seltener
bereit sind, Geld auszugeben und lieber kostenlose Systeme nutzen [A07; BO7-09E01].
(2) Auf Kongressen und Versammlungen kénnen ARS genutzt werden, um Abstimmun-
gen durchzufiihren. Hierbei sind die Prozesssicherheit und die Genauigkeit der Ergebnis-
se bedeutsam. Derartige Veranstaltungen und folglich auch die Abstimmungsverfahren,
werden langfristig vorbereitet. Da der Einsatz von ARS in diesem Anwendungsbereich
tatséchlich notwendigen Aufwand — das Verteilen, Einsammeln und Auszéhlen der
Stimmzettel — ersetzt, l&sst sich ihr Nutzen monetar quantifizieren [B09].

Softwarebasierte ARS werden die Hardware-Systeme zumindest teilweise verdréngen.
Aufgrund der verschiedenen Anwendungsfelder bietet sich aber fir beide Varianten ein
Markt [B13]: Hardwarebasierte ARS sind vergleichsweise teuer, sie missen gewartet
und ihr Einsatz vorbereitet werden [A06]. Dafir bieten sie Prozesssicherheit und folglich
genaue Ergebnisse. Im Konferenzbereich werden hardwarebasierte Systeme deswegen
weiter Anwendung finden [B13; E18]. Softwarebasierte ARS sind auch fir grof3e Teil-
nehmerzahlen bezahlbar oder sogar kostenlos. Sie sind ohne Vorbereitung einsetzbar
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und bediirfen keiner Wartung [A07]. Probleme verursachen noch immer die nicht ausrei-
chende WLAN-Abdeckung in Veranstaltungsradumen sowie die nicht hundertprozentige
Abdeckung mit mobilen Endgeréten. Daraus ergeben sich ungenaue Ergebnisse [B12].
Fur eine interaktive Lehre sind dies keine grofien Probleme, besonders vor dem Hinter-
grund immer hoherer Verbreitung von WLAN und Endgeréten. Der garantierte Service
kommerzieller Anbieter ist fiir Universitaten nicht entscheidend und viele kommerzielle
Produkte sind nicht speziell auf die Hochschullehre ausgerichtet [C10]. In der berufli-
chen Fortbildung von Unternehmen kdnnen hingegen auch kommerzielle Systeme er-
folgreich sein [E18].

5.3 Volumen und Potential — Ergebnisse der Kategorien 6 und 7

Ein Teil der befragten Unternehmen war so klein bzw. jung oder agierte nicht-
kommerziell, dass Daten zum Umsatzvolumen (noch) nicht erhoben wurden. Andere
Unternehmen waren nicht bereit, Informationen tber ihren Umsatz weiterzugeben. Eine
begrindete Aussage zum aktuellen Marktvolumen ist deshalb nicht méglich.

Absolute Aussagen zum geschatzten Marktwachstum sind auf der vorliegenden Daten-
grundlage ebenfalls schwierig. Zur relativen Tendenz konnten hingegen einige Informa-
tionen gewonnen werden. Die Experten, die sich zum Marktpotential dulerten, waren
sich einig, dass in Zukunft mit einem Wachstum des deutschen Marktes mit ARS zu
rechnen ist [B20; F13]. Dies entspricht den Erwartungen auf dem e-Learning-Markt.
Ebenfalls einig sind sich die Experten dariiber, dass dieses Wachstum mindestens die
nachsten finf Jahre anhalten wird [B21; D16] und sowohl hardwarebasierte als auch
softwarebasierte Varianten betrifft [D16].

6 Schlussfolgerungen und Fazit

Im Gegensatz zu den didaktischen Konzepten und dem didaktischen Nutzen derselben,
wurde der Markt mit ARS bis heute nicht genauer untersucht. Um diese Liicke zu
schlieBen, wurde eine explorative Marktstudie durchgefiihrt, die sowohl auf Sekundér-,
als auch auf Primérdaten aufbaut.

Die Einordnung der neu erhobenen Daten (iber den ARS-Markt wurde durch eine Se-
kundérdatenanalyse des e-Learning-Marktes erleichtert: Es zeigt sich, dass es sich um
einen Wachstumsmarkt handelt, auf dem insbesondere individuelle beziehungsweise
spezialisierte Produkte gehandelt werden. Mithilfe von Experteninterviews wurden neue
Daten uber den Markt mit ARS erhoben, welche mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse
mit induktiver Kategorienbildung analysiert und interpretiert wurden: Es I&sst sich fest-
stellen, dass auf dem Markt mit hardwarebasierten ARS ein Oligopol herrscht, das sich
auch die nachsten Jahre halten wird. Die groe Anzahl an Anbietern softwarebasierter
Systeme wird sich in den nachsten Jahren ebenfalls ausdiinnen. Um sich auf dem Markt
zu halten, setzen die Unternehmen auf Qualitat, guten Service, benutzerfreundliche Sys-
teme und Erfahrung in spezialisierten Bereichen.
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ARS konnen in sehr unterschiedlichen Bereichen eingesetzt werden, die jeweils andere
Anforderungen an die Produkte stellen. In der Lehre sind eine einfache Handhabung und
ein gunstiger Preis wichtiger als genaue Ergebnisse. Eine personenbezogene Auswertung
der Antworten in ARS wirde neue Anwendungsfelder im Rahmen der Lehre schaffen,
ist aber in Deutschland aus Datenschutz- und Rechtssicherheitsgrinden nicht zu erwar-
ten. Gewinn mit softwarebasierten Systemen wird sich insbesondere in der beruflichen
Fortbildung der Unternehmen erzielen lassen. An Universitaten werden sich dagegen
nicht-kommerzielle softwarebasierte Systeme durchsetzen. Bei Kongressen und Ver-
sammlungen sind die Ergebnisse hingegen entscheidend und Prozesssicherheit folglich
wichtiger als der Preis. Hier kdnnen hardwarebasierte Systeme weiterhin kommerziell
erfolgreich sein.

Durch schnellen technischen Fortschritt ist der Wandel im Bereich ARS dynamischer als
auf vielen anderen Mérkten. Endgliltig abschlieRen wird man die Betrachtung des Mark-
tes mit ARS also noch lange Zeit nicht kdnnen. So ist es mdglich, dass sich in den kom-
menden Jahren begriindete Aussagen lber Volumen und Potential des dann nicht mehr
ganz so jungen Marktes ableiten lassen.
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Abstract: Bevor die Funktionalitdten einer neuen Lernanwendung und die Akzep-
tanz eines pédagogischen Konzeptes in einem Feldtest sinnvoll evaluiert werden
koénnen, ist eine Usability-Studie durchzufiihren. Dieser Beitrag beschreibt Kon-
zept und Durchfiihrung einer solchen Studie, die unter Nutzung mobiler Endgeréte
erfolgte und as Zielgruppe Lernende im Berufsleben betrachtete. Sie wurde am
Beispiel eines neuartigen Frage-Antwort-Systems zur Unterstiitzung von Service-
technikern im Automobilsektor durchgefiihrt.

1 Motivation und Beschreibung des Unter suchungsgegenstands

Damit eine moglicherweise schlechte Usability einen mdglichst geringen Einfluss auf
die Evaluation funktionaler Aspekte einer neuen Anwendung hat, ist es sinnvoll, die
Usability einer Anwendung vorab zu untersuchen und die Untersuchungsergebnisse zu
berticksichtigen. Die Untersuchung der Usability von Anwendungen in der mobilen
Arbeit stellt besondere Anforderungen [BP14]. Wir haben ein Konzept entwickelt, wie
eine Usability-Studie unter Nutzung mobiler Endgeréte in der Zielgruppe Unterneh-
mensmitarbeiter durchgefiihrt werden kann, und die entsprechende Studie testweise
durchgefiihrt, um Aussagen Uber die Nutzbarkeit des Konzeptes treffen zu konnen. Eine
Evaluation in solch einem Szenario unterscheidet sich wesentlich von der einer Lernan-
wendung, beispielsweise im Klassenraum. Die Studie haben wir anhand eines von uns
entwickelten Frage- und Antwort-Systems [RD14] durchgefihrt. Servicetechniker kon-
nen darin bei Problemen Fragen stellen, Kollegen kdnnen sie beantworten und Antwor-
ten kommentieren und bewerten. Das System unterscheidet sich von herkémmlichen
Frage- und Antwort-Plattformen im Web darin, dass die Kollegen bei neuen Fragen in
Abhéngigkeit von ihrer jeweiligen Verfligbarkeit notifiziert werden. Dem liegt die An-
nahme zugrunde, dass die Fragen dann schneller beantwortet werden. Die Anwendung
wurde sowohl as Web-Anwendung a's auch als mobile Anwendung fir Smartphones
oder Tablets entwickelt, denn eine Anwendung soll an beiden Einsatzorten der Techni-
ker moglich sein.
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2 Related Work

Im Hinblick auf die Akzeptanz von Softwaresystemen ist die Usability der Anwendung
wichtig. Die Zielsetzung der Usability ist erreicht, wenn das technische System den
vorgesehenen Anwender optimal in der Ausfihrung seiner Ziele unterstiitzt, ohne dabei
unndtig komplex zu sein und zu viele Funktionalitdten zu besitzen [RF13]. Untersu-
chungs- und Nutzungskontext sollen Ubereinstimmen, was insbesondere bei mobilen
Unternehmensanwendungen herausfordernd ist [BP14]. [Hol05] beschreibt die verschie-
denen Methoden der Usability-Untersuchung. Da es beziiglich der Effektivitat und Effi-
zienz der verschiedenen Testmethoden divergente Untersuchungsergebnisse gibt
[Ham02], hat eine Kombination von Methoden oft die stérkste Validitét [Hol05]. Die
ISO-Norm 9241-110 [1SO 06] beschreibt die Grundsitze der ergonomischen Gestaltung
von interaktiven Systemen. Zur Evaluation von Softwaresystemen gibt es Usability-
Fragebdgen, beispielsweise 1sonorm 9241-10 [PA93] oder Isometrics [GHD99]. Zur
Durchfiihrung von Usability-Tests mittels eines Fragebogens stellt [Bré03] ein Vorge
hensmodell vor. Dieses sieht bel negativer Bewertung der Usability die Durchfihrung
von Workshops vor, in denen konkrete Mangel analysiert und V erbesserungsvorschlége
diskutiert werden kénnen.

3 Konzeption der Studie

Die Zielsetzung der durchzufihrenden Studie soll es sein, die Usability der Portalan-
wendung und der mobilen App durch Mitglieder der Zielgruppe selbst in einem realen
Kontext [BP14, RF13] zu untersuchen. Die Herausforderung besteht darin, mehrere
Mitglieder der Zielgruppe bei akzeptablem Aufwand als Teilnehmer zu gewinnen, die
einen éhnlichen Wissenstand bzgl. des Lerngegenstandes haben, um einen realistischen
und vergleichbaren Test sicherzustellen. Unser Konzept sieht daher vor, eine mehrtégige
Trainingsmal3nahme mit KFZ-Servicetechnikern als Rahmen fir die Durchfiihrung der
Usability Studie zu wahlen. In dieser Mal3nahme muss das zur Beantwortung von inhalt-
lichen Fragen notwendige Wissen vorab vermittelt werden, so dassim Rahmen des Usa-
bility-Tests eine fur alle Teilnehmer einheitliche und authentische Aufgabenstellung
bearbeitet werden kann.

Methodisch wahlen wir eine Kombination verschiedener Testmethoden. Zentral ist die
selbstandige schrittweise Bearbeitung einer detailliert vorgegebenen Aufgabenstellung
und die anschlieflende Beantwortung eines Usability Fragebogens. Die Teilnehmer der
Studie werden in 2 Gruppen geteilt. Die eine Gruppe bearbeitet zunachst vorgegebene
Aufgaben der Form ,,Suchen Sie die Frage Fahrzeug startet nach Steuergerat- Erneue-
rung nicht und beantworten Sie diese* mit der Web-Anwendung. Die andere Gruppe
bearbeitet Aufgaben mit Hilfe der mobilen Anwendung wie z.B. ,,Erfassen Sie sinnge-
maR lhre Frage Wie kann der Uberstand an der Zylinderlaufbuchse verandert werden?
Ergénzen Sie lhre Frage mit einem Foto.” Im Anschluss werden die Geréte und Aufga-
ben getauscht. Zur Befragung wahlen wir den Fragenbogen Isonorm 9241-10 [PA93], da
dieser beziglich der Reliabilitét mit dem Isometrics-Bogen vergleichbar ist, aber in
[Fig09] eine leichte Préferenz zu Gunsten des | sonorm-Bogens festgestel It wurde.
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Aufgrund seiner allgemein gehaltenen Formulierungen liefert der Fragebogen allein nur
erste Hinweise auf Schwachstellen von Softwaresystemen. Um aussagekréftige Ergeb-
nisse, inshesondere V erbesserungsvorschlége, zu erhalten, ist die Einbettung in ein betei-
ligungsorientiertes Verfahren notwendig. Daher werden die Teilnehmer wéhrend der
Bearbeitung von den die Studie durchfuhrenden Mitarbeitern beobachtet und aufgefor-
dert, ihre Gedanken zu formulieren, womit Elemente der Methode des lauten Denkens
realisiert werden. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit einer nochmaligen Durchflh-
rung des Tests werden die Fortschritte der in der Anwendung getétigten Aktionen proto-
kolliert. Zur konkreten Identifikation von Mangeln und Verbesserungsvorschlagen, er-
folgt, in Anlehnung an [B&r03], zum Abschluss ein qualitatives Gruppeninterview.

4 Ergebnisse der Durchfiihrung des Usability-Studie

Wir haben das Konzept fur die Usability-Studie in der beschriebenen Form umgesetzt.
Die Auswertung der Ergebnisse des Usability Fragebogens, die aber im Rahmen der
durchgefuihrten Studie nicht im Fokus stand, hat ergeben, dass die Ergebnisse in den
verschiedenen |SO Kategorien leicht variieren. Insgesamt liegt die Usability mit einem
Mittelwert von 4,05 (bei Bewertung einer neutralen Aussage mit 4) weder im guten noch
im schlechten Bereich. Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit der Bewertung anderer
Softwareanwendungen, die zu grof3en Teilen einen Gesamtwert deutlich Uber 4,0 und zu
34% von Uber 5,0 erreichen [Pri97], zeigt, dass die Usability grundsétzlich verbesse-
rungsfahig ist.

Detaillierte Hinwei se haben wir aus der Beobachtung der Teilnehmer und dem Gruppen-
interview gewonnen. Beispielsweise hatten die Benutzer im Portal hdufig Schwierigkei-
ten die Suchmaske zu finden und waren sich unsicher, wo sie eine Antwort eingeben
konnten. So wiinschten sie sich an einigen Stellen im Interface konkrete Eingabehinwei -
se, also z. B. ,,Geben Se hier Ihre Antwort ein.” statt ,,Antworten“. Bei der Nutzung der
mobilen Anwendung hat sich beispielsweise die Symbolik der gewéhlten Icons nicht
allen Teilnehmern unmittelbar erschlossen.

5 Erfahrungen ausder Durchfihrung der Usability-Studie

Eine wichtige Anforderung an die Durchfiihrung eines Usability Tests ist, dass die Teil-
nehmer der Zielgruppe entstammen und sie in einem realistischen Kontext stattfindet.
Fir die Untersuchung einer Lernanwendung ist es zudem sinnvoll, dass die Teillnehmer
Uber einen dhnlichen Wissensstand verfligen, da nur dann die Durchfihrung von Aufga-
ben wahrend des Usability-Tests einer realistischen Nutzung entspricht. Eine realistische
Evaluation einer mobilen Anwendung bedarf eines mobilen Szenarios. Die genannten
Anforderungen haben wir in der Usability Studie erfllt, da wir diese innerhalb einer
mehrtdtigen Trainingsmal3nahme durchgefiihrt haben. Ein Nachteil war, dass wir die
beim Trainingsanbieter verfugbare technische Infrastruktur (PCs und Netzzugénge) ohne
vorherige intensive Anwendungstests nutzen mussten. Wéhrend der Bearbeitung der
Aufgaben gab es teilweise sehr hohe Antwortzeiten und in einzelnen Féllen unvorherge-
sehene Fehler in der Anwendung, die zuvor noch nicht aufgetreten waren und auf die
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Evaluationsumgebung zuriickzuf iihren sind. Esist anzunehmen, dass diese Probleme das
Ergebnis negativ beeinflusst haben, denn sie wurden in den Interviews konkret ange-
sprochen. Zudem fuhrten diese Probleme dazu, dass die Studienbegleiter, die eigentlich
nur beobachten sollten, unterstiitzend in die Aufgabenbearbeitung eingriffen. Damit ist
eine Vergleichbarkeit der in der Studie erzielten Aufgabenergebnisse mit Ergebnissen
weitere Studien nicht mehr gegeben. Die alternative Durchfiihrung der Studie in einer
Laborsituation mit sequentieller Aufgabenbearbeitung hétte die genannten Probleme
vermieden. Fir mobile Anwendungen ist ein realer Kontext besonders wichtig und die-
ser ist in Laborsituationen nicht gegeben. Zudem ist es sehr aufwandig, mehrere Be-
schéftigte mit einem homogenen Wissensstand extra fur eine Studie zu gewinnen. Hier
ist also zwischen Authentizitét der Umgebung, Aufwand und technischer Machbarkeit
abzuwégen. Bei einer weiteren durchzufihrenden Studie auf3erhalb des Labors werden
wir daher auf jeden Fall vorab intensiver die technischen V oraussetzungen testen.
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Abstract: Learning Analytics Tools erlauben einen Einblick in aktuelle und bereits
abgeschlossene Kurse. Mit Analysen zur Nutzung der Online-Ressourcen und zum
Navigationsverhalten der Lernenden kénnen Dozenten Tendenzen beim Lernver-
halten erkennen und auf Probleme reagieren. Der Beitrag préasentiert die Auswer-
tung einer Umfrage unter ,,Erstanwendern® von LeMo, die sich im Wesentlichen
auf die Nutzbarkeit der angebotenen Analysen und auf die Relevanz fiir die eigene
Lehre konzentriert.

1 Einleitung

Werkzeuge des Learning Analytics kdénnen von Dozent/inn/en zur Reflektion und Ver-
besserung der eigenen Lehre genutzt werden, entweder unterrichtsbegleitend oder als
Auswertung am Ende der Lehrveranstaltung. In beiden Fallen stehen weniger einzelne
Lernende als vielmehr Tendenzen des Lernverhaltens im Vordergrund. Durch Datenana-
lyse und Visual Analytics kdnnen der zeitliche Verlauf von Lernaktivitaten oder haufige
Lernpfade sichtbar gemacht werden. Das LeMo-Tools analysiert Lernaktivitaten, die auf
Lernplattformen oder Lernportalen gespeichert werden [BE13, EFM13]. LeMo ist kein
Warnsystem, da die extrahierten Benutzerdaten anonym gespeichert werden und keinen
Ruckschluss auf einzelne Studierende zulassen.

Das Learning-Analytics-Werkzeug LeMo ist als Open-Source-Software veréffentlicht?.
Auch aufgrund der Anforderungen der Partner lagen die Schwerpunkte bei der LeMo-
Entwicklung auf Schnittstellen zu verschiedenen Plattformen, auf Anonymisierung der
Daten, und vor allem auf interaktiven und aussagekraftigen Visualisierungen, welche
intuitiv zu bedienen und zu ,begreifen” sind. Zielgruppe der aktuellen Version sind
Hochschullehrer, welche sich flr das Lernverhalten ihrer Studierenden interessieren.

! http://www.lemo-projekt.de/
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2 Analysen mit dem Tool LeMo

Insgesamt wurden in LeMo 14 unterschiedliche Analysen und Visualisierungen reali-
siert, die zu drei Kategorien zusammengefasst werden kénnen: Nutzung des Lernange-
bots, Navigation und Performance (Leistung).

In der ersten Kategorie wird die Aktivitat tber die Zeit
als Funktionsgraph (Abbildung 1), als Boxplot (Akti-
. vitat pro Wochentag) und als Heatmap dargestellt. Die

Aktivitdten pro Lernobjekt kdnnen als Balkendia-
gramm oder Treemap betrachtet.

:!4- Die nédchste Kategorie analysiert die zeitliche Reihen-

folge, in welcher die Studierenden auf die Lernobjekte

Abbildung 1: Analyse / Zeit zugreifen. Diese Hinweise auf Lernpfade werden

zweimal als Navigationsgraph (mit verschiedenen

Detailstufen), zweimal als hdufige Pfade (verschiedene Algorithmen) und als Circle
Graph visualisiert.

oo Héaufige Pfade werden mit Methoden des Sequential Pattern
% % % % 31ete Mining ermittelt. In Abbildung 2 werden hdufige Pfade darge-
1218 % ?@ % % E stellt, welche mit einem Support von 0.7 berechnet wurden, d.h.
70% aller Studierenden sind diesen Pfaden gefolgt. Durch eine
Farbcodierung werden gleiche Ressourcen in den verschiedenen

Abbildung 2: haufige  pfaden gekennzeichnet.
Pfade

In der dritten Kategorie werden die Leistungen der Studierenden
(Ergebnisse von Selbsttests) als Boxplots und Balkendiagramme visualisiert.

Die Implementierung aller Visualisierungen folgt dem Prinzip ,,explorative Visualisie-
rung“: Beim Auswihlen einer Analyse werden alle Aktivitdten von der ersten bis zur
letzten Aktivitat ausgewertet und alle Ressourcen und Lernobjekte mit in die Auswer-
tung einbezogen. Durch die Einstellungen im Filterbereich kann man die Analyse an
eine spezifische Fragestellung anpassen. Die untersuchten Daten kénnen durch die Wahl
einer bestimmten Zeitspanne, durch die Eingrenzung auf bestimmte Lernobjekt-Typen
oder durch die Auswahl von bestimmten Nutzern reduziert werden, bei hdufigen Pfaden
auch durch die Angabe eines hdheren Support-Wertes.

3 Erste Quantitative Evaluation des Einsatzes von LeMo

Das Pilot-Projekt fiir den Einsatz der LeMo-Software wurde im Wintersemester 2013/14
an mehreren Hochschulen gestartet. Untersucht wurden dabei sowohl die Kurse der
Présenzstudiengénge als auch die Kurse eines Fernstudien-Instituts und einer virtuellen
Hochschule. Am Ende des Semesters erfolgte eine Online-Befragung, die aus drei Teilen
bestand: Allgemeines, Nutzungsverhalten und Interesse. Als Basis fir die Umfrage wur-
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den die Fragen der Evaluierung [DLC13] genommen, da Lemo und eLAT sehr dhnliche
Werkzeuge sind. Anders als in [DLC13] wurden bei der LeMo-Evaluierung noch keine
systematischen Interviews mit den Befragten durchgefiihrt, daflir aber ein informeller
Austausch mit den 10 Teilnehmern an der Umfrage.

Unter ,,Allgemeines™ werden Informationen iiber die Befragten gesammelt. Da LeMo
verschiedenen Endnutzern dienen soll, wird zunéchst nach der Rolle des Befragten (Do-
zent, Tutor, eLearning Provider, andere Rolle) sowie nach der Lehrerfahrung (1 Kurs
unterrichtet, 2 bis 5 Kurse, mehr als 5 Kurse) gefragt. Die vier Fragen des Teils ,,Nut-
zungsverhalten® untersuchen, wie / wie oft / wie lange die Nutzer Lemo genutzt haben.
Der Teil ,,Interesse* beinhaltet 12 Fragen, die die Funktionalitaten und die Nutzlichkeit
von Lemo hinterfragen, z.B. welches Interesse an Learning Analytics besteht, welche
Diagramme bzw. welche Filter interessant sind, welche Diagramme einfach bzw.
schwierig zu interpretieren sind usw. AbschlieBend wird nach den Auswirkungen fir die
Lehre und nach Verbesserungsvorschlagen gefragt.

Umfrageergebnisse. Bei der Umfrage setzten sich die Teilnehmer wie folgt zusammen:
5 Dozenten, 4 eLearning-Provider und 1 ,,andere Rolle“, dabei hatten Uber zwei Drittel
der Teilnehmer bereits mehr als 5 Kurse unterrichtet. 4 von 10 Befragten haben LeMo
systematisch genutzt, weitere 4 spontan und der Rest wéhrend einer anderen Aufgabe.
Deutlich tber die Halfte (7) haben die visualisierten Daten mehrmals monatlich (im
Semester) betrachtet. Die Zeit, die jedes Mal in LeMo investiert wurde, lag bei 7 Teil-
nehmern zwischen 5 und 30 Minuten. Unabhangig von ihrer Lehrerfahrung wollten fast
alle Beteiligten sowohl die Anwendung LeMo ausprobieren (8) als auch den Zugriff auf
die Lernmaterialien verfolgen (8). Fast alle Teilnehmer (9) interessierten sich fur speziel-
le Diagrammtypen (bei dieser Frage waren mehrere Antworten mdglich).

Interessant war, dass insbesondere erfahrene Dozenten, die mehr als 5 Kurse unterrichtet
hatten, ihr Interesse an Learning Analytics als groR oder sehr gro angaben. Sie hatten
auch Fragen wie , Konnten Sie fiir sich die Ergebnisse der Analysen erklaren?* sowie
,Hat LeMo Thnen geholfen, die Weise, wie die Studierende lernen, besser zu verstehen?*
positiv beantwortet. Bei den in der Lehre weniger erfahrenen Teilnehmern war die Ant-
wort oft ,teilweise®. Bei der Frage ,,Welche Diagramme waren fiir Sie einfach zu inter-
pretieren?* zeigt die absolute Mehrheit der Antworten auf die Diagramme der Kategorie
,»Nutzung des Lernangebotes*. Zwei der Befragten empfanden auch die Visualisierungen
der haufigen Pfade als einfach interpretierbar sowie die Analysen zur Leistung der Stu-
dierenden. Als besonders schwer interpretierbare Diagramme haben sich diejenigen
Diagramme, die das Navigationsverhalten der Studierenden beschreiben, erwiesen. Das
sind die Visualisierungen ,,Circle Graph® und ,,Aktivititsgraph®.

Die Frage ,,Konnten Sie fiir sich die Ergebnisse der Analysen erkldren?* wurde von 9
Personen beantwortet, 4 mit ja und 5 mit teilweise. Die Frage ,,Hat LeMo Ihnen gehol-
fen, die Weise, wie die Studierende lernen, besser zu verstehen? wurde ebenfalls von 9
Personen beantwortet, 3 mit ja und 6 mit teilweise. Die Frage ,,Hat LeMo lhr Bewusst-
sein (Awareness) uber Ihre eigene Lehre beeinflusst?“ wurde von 8 Personen beantwor-
tet, 3 mit ja, 1 mit nein und 4 mit teilweise. Die Frage ,,Welche Auswirkungen hat die
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Beschéftigung mit LeMo auf Thre Lehre?* wurde leider nur von 2 Teilnehmern beant-
wortet.

Die Antworten der Teilnehmer betonen eine positive Auswirkung auf die Strukturierung
der Lernmaterialien sowie eine Bestatigung erprobter didaktischer Methoden. Ein be-
sonders groRes Interesse hat das LeMo-Tool beim Fernstudien-Institut geweckt, weil die
Datenanalyse den Uberblick iiber das Verhalten der Studierenden in einzelnen Kursen
oder im Rahmen eines Studiengangs ermdglicht und somit die Aktivitaten der Studie-
renden, die Benutzung von Lernmaterialen und auch die Lernpfade sich untersuchen und
teilweise steuern lassen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die hier beschriebenen Umfrageergebnisse unterstreichen die Bereitschaft der Lehren-
den, Methoden des Learning Analytics fiir die Analyse der eigenen Lernangebote und
zur Reflektion der eigenen Lehre anzuwenden. Allerdings zeigen die Ergebnisse auch,
dass das Tool LeMo mit den angebotenen Visualisierungen nur Teilaspekte des Lernver-
haltens der Studierenden abbilden, aber keine direkten Aussagen zur Lehre machen
kann. Lehrende kénnen die angebotenen Analysen im Kontext der Lernangebote und des
didaktischen Konzepts auswerten. Dadurch kann eine laufende Lehrveranstaltung ange-
passt oder das didaktische Konzept fur zukiinftige Veranstaltungen tberarbeitet werden.

Von den Teilnehmern an der Umfrage kamen konstruktive VVerbesserungs- und Erweite-
rungsvorschlage, zum Beispiel mehr Flexibilitat bei der Wahl der Lernobjekte oder beim
Vergleich der verschiedenen Analysen. Ebenso wurde die Anbindung weiterer Plattfor-
men und Tools angeregt. Das LeMo Tool wird in Richtung einer gréReren Flexibilitét
und mit einem neuen Schwerpunkt der Analyse sozialen Lernens weiterentwickelt und
regelméaRig evaluiert.
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Abstract: Durch den Einsatz multimedialer Werkzeuge werden Lehrveranstaltungen
immer interaktiver. Kamen frither noch dedizierte Systeme wie Clicker zum Einsatz,
werden heute verstirkt Anwendungen entwickelt, die direkt auf den mobilen Geri-
ten der Studierenden laufen. Diese sind allerdings nicht immer fiir jegliche Smart-
phones, Tablets und Laptops einsetzbar und konnen nur unzureichend an spezielle
Lehrszenarien angepasst werden. Ein Szenario, bei welchem sich die korrekte Ant-
wort z. B. erst aus den Antworten der Studierenden ergibt, ist mit den bisherigen Sys-
temen nur schwer durchzufiihren. SMASH (Smart Mobile Application SHell) stellt ei-
ne Moglichkeit bereit, beliebige Lehrszenarien abzubilden und diese auf unterschied-
lichen internetfidhigen Geriten einzusetzen. Dafiir werden die Szenarien, analog zu
einem Brettspiel, in die drei Grundelemente Spielplan, Objekte und Regeln unterglie-
dert. Ein neues Szenario wird durch eine Anpassung dieser Grundelemente definiert
und kann anschlieBend automatisch erzeugt und genutzt werden. Dabei sind fiir die
Erstellung neuer Szenarien keinerlei Programmierkenntnisse erforderlich. Von einfa-
chen Meinungspolls iiber Twitterwalls bis zu komplexen interaktiven Spieltheorie-
Experimenten konnen so eine Vielzahl von unterschiedlichen Szenarien mit wenig
Aufwand innerhalb eines Systems abgebildet und ausgefiihrt werden.

1 Einleitung

Die steigende Verbreitung von mobilen, internetfihigen Geréten hat auch Applikationen
fiir die Lehre immer populédrer gemacht. Darunter fallen auch sogenannte Classroom Re-
sponse Systems (CRS), deren Nutzen hauptséchlich in der Aktivierung der Studierenden
liegt. Mittlerweile gibt es daher eine Vielzahl von Anwendungen (siehe auch [Keo12]), die
sich oft nur in Details unterscheiden. Kundisch et al. [KHW*12] kamen 2012 nach einer
Sichtung des Feldes zu dem Schluss, dass trotz der Vielzahl der unterschiedlichen Produk-
te keines genau ihren Anforderungen entsprach. Die CRS bieten dem Dozenten meist nur
eine vorgegebene Anzahl an Fragetypen, Funktionen und Auswertungen an. Oftmals plant
der Dozent aber ein Lehrszenario, fiir welches keine der vorgegebenen Elemente genau
passt. Das CRS miisste erweitert werden, oder das Lehrszenario eingeschriankt. Bei der
Einfithrung des MobileQuiz (vgl. [SKKE12, SKSE12]) an der Universitit Mannheim ka-
men nach kurzer Zeit Anfragen von Dozenten, den Funktionsumfang in unterschiedliche
Richtungen zu erweitern [SKE12].
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Tabelle 1: Die fiinf Phasen eines Lehrszenarios, welche nacheinander durchlaufen werden.

Phase | Beschreibung | Beispiel
Plan Definition des Lehrszenarios Ein MultipleChoice-Test
Do Ausprigung der Objekte Eingabe der Fragen und moglicher Antworten
Action | Durchfiihren einer Partie Quizrunde in der Veranstaltung durchfiihren
Check | Auswerten der Ergebnisse Anzeigen der aggregierten Ergebnisgrafiken
Analyze | Durchfithren von Analysen Auswertungen iiber Nutzerverhalten
2 SMASH

Die Erfahrungen mit dem MobileQuiz zeigten, dass die Kombination aus QR-Code und
Webanwendung gut geeignet ist, um Studierende an interaktiven Abstimmungen teilha-
ben zu lassen. Jedoch verhinderte die eingeschrinkte Funktionalitit — wie bei anderen
Tools auch — die Ausweitung auf weitere Lehrszenarien. SMASH (Smart Mobile Appli-
cation SHell) basiert daher auf einem Konzept, das abstrakt genug ist alle uns bekannten
Lehrszenarien abbilden zu konnen. Gleichzeitig sollte es generisch genug sein, den Kon-
figurationsaufwand so gering wie moglich zu halten.

Als Analogie fiir ein Lehrszenario diente das Konzept des Brettspiels. Wie ein Gesell-
schaftsspiel aus Spielplan, Figuren und Regelbuch besteht, bestehen die Lehrszenarien aus
einer Kombination von Textfeldern, Eingabefeldern, Buttons und fest einprogrammierten
Funktionen und Verhaltensweisen. Hieraus konnten wir drei grundlegende Elemente be-
nennen: Spielplan, Objekte und Regeln. Der Spielplan bezeichnet alle Anzeigen, Texte
und Buttons auf den Endgeriten der Studierenden. Objekte sind abstrakte Strukturen mit
Attributen, welche Daten enthalten (dhnlich Objekten einer Programmiersprache). Regeln
bestimmen das Verhalten der Objekte untereinander und gegeniiber dem Nutzer. Wir ha-
ben die Entwicklung eines Lehrszenario in fiinf aufeinander aufbauende Phasen eingeteilt,
mit dem Anspruch, dass sich Darstellung und Verhalten aus den jeweils vorangegangenen
Phasen ergeben (siehe Tab. 1).

In der ersten Phase wird das Lehrszenario als ein Konstrukt aus Objekten und Regeln
in einer einfachen XML-Struktur definiert. Diese Blaupause dient den Lehrpersonen in
Phase zwei als Vorlage, um eine konkrete Entitit des Szenarios mit Hilfe eines Webfor-
mulars zu erzeugen, indem z. B. ein Quiz zu einem bestimmten Thema mit spezifischen
Fragen und Antworten erstellt wird. Hierfiir sind keine besonderen Programmierkenntnis-
se notwendig. Sobald eine Runde (z. B. eine Quizrunde) gestartet wird, wird ein QR-Code
zur vereinfachten Erreichbarkeit erzeugt. Die Oberfliche (der Spielplan) wird aus den in
der ersten Phase definierten Objekten und Attributen generisch erzeugt und als Websei-
te auf den Endgeriten der Studierenden angezeigt. Je nach Definition im Szenario wird
ein Attribut als nur lesbar, als beschreibbares Input-Feld oder versteckt angezeigt. Objekte
mit einer definierten Menge an Auswahlmoglichkeiten werden automatisch als Auswahl-
box, Radiobuttons oder Checkboxen dargestellt. Jede Interaktion (z. B. das Befiillen eines
Textfeldes oder das Driicken eines Buttons) wird von SMASH direkt auf eine Regel hin
gepriift. Je nach Definition dieser Regeln konnen Funktionen aufgerufen werden, Daten
zwischen Teilnehmern ausgetauscht und Objekte hinzugefiigt oder versteckt werden.
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Auch die Auswertungsgrafiken in der vierten Phase ergeben sich generisch aus dem Sze-
nario. So konnen Antworten auf ein Quiz als aggregierte Balkendiagramme, Meinungsum-
fragen als Kuchendiagramme oder freie Texteingaben als Twitterwall angezeigt werden.
Durch eine Aktualisierung in Echtzeit sind auch Horerfeedback-Szenarien durchfiihrbar.

3 Fazit und zukiinftige Arbeiten

Mit dem hier vorgestellten Prototyp konnen wir bereits eine Vielzahl von bekannten und
bisher nicht moglichen Szenarien abbilden. So kdnnen wir z. B. Guess % (ein Szenario aus
der Spieltheorie) abbilden, bei welchem die Antwort gewinnt, die am néchsten an zwei
Dritteln des Mittelwertes aller Antworten liegt. Im nichsten Schritt sollen nun bisher nicht
mogliche Szenarien und Sonderfille ausgemacht und unser Konzept damit gepriift werden.
Hierbei sollen besonders interaktive und spezialisierte Fille betrachtet werden. Daneben
binden wir SMASH — wie den Vorginger MobileQuiz — an unsere Lernplattform ILIAS an.
Zum Herbstsemester 2014 soll die Beta-Phase beginnen, die in Zusammenarbeit mit der
Stabsstelle fiir Hochschuldidaktik und ausgewihlten Dozenten die praktische Tauglichkeit
unter Beweis stellen soll. Zur nachhaltigen Analyse der erzeugten Daten planen wir, ein
Learning Analytics-Modul im Sinne eines Data-Warehouse anzubinden, um auch Phase
fiinf abbilden zu konnen.
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Abstract: Der Einsatz von CSCL-Scripts stellt noch immer eine technische und
didaktische Herausforderung dar. Dies gilt insbesondere fiir videobasierte
Lernumgebungen. Das hier vorgestellte Forschungsdesign zielt deshalb auf eine
vergleichende Untersuchung der Interaktionen beim Script-gesteuerten und
offenen kollaborativen Lernen mit Videos. In einem 2x2-faktoriellen
Untersuchungsdesign werden ein fiinf-phasiges Script in der Versuchsbedingung
und ein offenes, kollaboratives Lernszenario in der Kontrollbedingung untersucht.
Dabei werden Studierende von zwei Lehrveranstaltungen an zwei Hochschulen auf
beide Bedingungen aufgeteilt. Die Auswertung basiert auf Logdaten, anhand derer
sich effektive, kollaborative Interaktionen sowie Nutzeraktivitaten feststellen
lassen.

1 Fragestellung und Hypothesen

Der Einsatz von CSCL-Scripts ist u.a. mit der Erwartung verbunden, kollaborative
Lernszenarien effizient zu organisieren, so dass Lernende in gleicher Weise am
Lernprozess partizipieren konnen [WF12]. Es gibt Anzeichen dafiir, dass das auch fir
videobasierte Scripts zutrifft und die Gruppenmitglieder dabei auf effektive Art und
Weise miteinander interagieren [Seil3]. Bislang existieren jedoch nur wenige
Untersuchungen zu videobasierten CSCL-Scripts [Tra06, LT05], so dass sich positive
Effekte auf den Lernprozess noch nicht hinreichend belegen lassen.

Das hier vorgestellte Forschungsdesign zielt auf eine vergleichende Untersuchung der
Interaktionen beim Script-gesteuerten und offenen kollaborativen Lernen mit Videos.
Verglichen wird dabei der Einfluss des Script-Einsatzes auf die Effektivitat der
Interaktion und die Kollaboration zwischen den Teilnehmenden sowie die
Auswirkungen des Scripts auf die Nutzungsintensitat der Videolernumgebung und die
Arbeitsverteilung innerhalb der Gruppen. Den methodischen Rahmen fir diese Studie
liefert ein Modell zur Bestimmung und Beobachtung effektiver, kollaborativer
Interaktionen von Gruppen [CF+10]. Das fir die Untersuchung der Videonutzung
adaptierte Modell basiert auf Indikatoren fiir die Partizipation und den sozialen
Zusammenhalt (siehe Tab. 1). Die Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe wird
demnach als effektiv angesehen, wenn alle Kennzahlen gréRer oder gleich dem
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arithmetischen Mittel aller Gruppen sind. Wenn nur zwei Variablen unterhalb des
Durchschnitts aller Gruppen liegen, bezeichnet man die Interaktionen als Uberwiegend
effektiv.

Tabelle 1: Indikatoren und ihre Variablen zur Beschreibung effektiver, kollaborativer
Interaktionen in Gruppen

Indikator fur die Partizipation

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

Annotationen Normierte Anzahl an Annotationen (Kapitel, Tags, Kommentare, Fragen)
GleichmaRige Normierte Standardabweichung der Aktivititen der Mitglieder einer Gruppe
Partizipation (invertiert).

Rollenaustibung je Phase | Normierte Standardabweichung der Aktivitdten der Gruppenmitglieder je
Script-Phase (invertiert).

Rhythmus Relative Anzahl der Tage, an denen mindestens ein Mitglied der Gruppe aktiv
war, geteilt durch die GruppengroRe.

Indikator fur den sozialen Zusammenhalt
Gegenseitige Rezeption Normierte, durchschnittliche Anzahl an Aktivitat bzgl. Videos anderer Gruppen.

Verarbeitungstiefe Normierte, durchschnittliche Anzahl an Annotation von Videos anderer
Gruppen.

In der ersten Hypothese kommt ein Argument fiir die Anwendung von CSCL-Scripts
zum Ausdruck, demnach Scripts effektivere Interaktionen innerhalb von Gruppen
befdrdern.

e H1: Uberwiegend effektive, kollaborative Interaktionen werden durch das
CSCL-Script in einem starkeren Male gefordert als im offenen kollaborativen
Lernszenario.

e H2: Die Interaktion in den Versuchs- und Kontrollgruppen ist unabhangig vom
Lernvideo.

e H3: Das Script tragt gegeniiber dem offenen Lernszenario dazu bei, die
Aufgaben innerhalb der Gruppe tberwiegend gleich zu verteilen.

e H4: Das Script fordert im Vergleich zur offenen Kollaboration eine intensivere
Auseinandersetzung mit dem Videomaterial.

Um zuféllige Effekte aufgrund bestimmter Lernvideos auszuschlieRen, adressiert H2 die
Unabhéangigkeit der Gruppeninteraktionen von den Lernvideos. Gedenkt man das Script
auch auf andere Lernvideos sowie Fachgebiete zu libertragen, ist diese Fragestellung von
praktischer Relevanz. Eine weitere Teilhypothese von H1 betrifft die gleichméaRige
Verteilung der Aufgabenlast innerhalb einer Gruppe. Von der Maoglichkeit sich
gleichberechtigt am Lernprozess zu beteiligen machen nicht selten nur leistungsstarke
Lernende Gebrauch, wéhrend die Ubrigen Gruppenmitglieder als Trittbrettfahrer sich
weniger in den Lernprozess einbringen und letztendlich auch weniger lernen (Vgl.
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[WF12]). Wir vermuten diesem negativen Effekt durch Scripts entgegenwirken zu
kdnnen und betrachten dazu insbesondere die Variablen zur gleichmaRigen Partizipation
und Rollenaustibung. In wie weit Script-gesteuerte oder offene Kollaborationsformen
einen Einfluss auf die Nutzungsintensitat der Lernumgebung haben, wird in H4
untersucht. Je h&ufiger ein Lernender, so die Grundannahme, sich mit den Szenen eines
Videos aktiv auseinandersetzt, desto besser kann er sich das Wissen aneignen. Es soll
daher Oberpruft werden, ob die intensive Rezeption der Videos in Zusammenhang mit
dem Script steht oder nicht.

2 Methode

In einem 2x2-faktoriellen Untersuchungsdesign durchlaufen mehrere Kleingruppen unter
Versuchsbedingungen ein 5-Phasiges CSCL-Script und unter Kontrollbedingungen
dieselben Lernaufgaben ohne Script. Dazu werden in jeder Bedingung Gruppen von
Studierenden aus zwei Lehrveranstaltungen an zwei Hochschulen gebildet, die mittels
der videobasierten Lernumgebung VI-LAB! insgesamt 12 Lernvideos mit einer
durchschnittlichen Spielzeit von 55 Minuten bearbeiten.

Die durch das Script (siehe Tab. 2) gestaffelte Rezeption und Annotation der Lerninhalte
soll dazu beitragen, Informationseinheiten dauerhaft und transferfahig zu memorieren.
Dies wird einerseits durch Anknipfung an vorhandene Wissensstrukturen aus der
Vorlesung und andererseits durch die Menge der ausgefuhrten Operationen (z.B.
wiederholte  Videowiedergabe, Strukturierung des Inhalts, Entwicklung von
Uberpriifungsfragen, Prifung der Annotationen) erreicht. Hinsichtlich der jeweils
verfigbaren Videos und des Funktionsumfangs der videografischen Lernumgebung
vollzieht sich eine schrittweise Erweiterung der Handlungsmaglichkeiten und der Menge
an Videoressourcen. Die Aufgaben je Script-Phase bauen aufeinander auf und werden
schrittweise komplexer. Die sukzessive Erweiterung der Handlungsmdglichkeiten in
Bezug auf die Menge an Lernvideos und Funktionalitdten zur gemeinsamen Bearbeitung
derselben mundet schlussendlich in den offenen Modus ohne funktionale
Beschrankungen (5. Phase). Ab da unterscheiden sich die Versuchs- und
Kontrollbedingung nicht mehr von einander.

Tabelle 2: Der Ablauf des CSCL-Scripts fir zwei Peer Gruppen (A, B) und die je Phase
bereitstehenden Video und Funktionalitaten der Lernumgebung

Phase Tag A B Kapitel Tag Komm. | Frage | Antwort
Annotieren 1-3.) Videol Video 2 v v v - -
Fragenerstellen | 4.-5.| Video 1 Video 2 N v v N -
Fragen beantw. | 6.-7.  Video 2 Video 1 v v v - v
Feedback 7. bzgl. B bzgl. A v v v - v
Offnung ab8.| 12Videos | 12 Videos v v v - v

1vgl. VI-LAB: https://github.com/nise/vi-lab/ (Abgerufen am 28.05.2014)
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Die Auswertung der Studie erfolgt auf Grundlage von erweiterten Logdaten. Der
Videoplayer der Lernumgebung verfugt (ber entsprechende Schnittstellen fur eine
ereignisbasierte Erhebung. Ein Datensatz besteht aus der Nutzer-, Gruppen- und Video-
ID, einem Zeitstempel und dem Bezeichner der Benutzerinteraktion mit den dabei
generierten Werten (z.B. Abspielposition im Video und Inhalt einer Annotation).

3 Zusammenfassung und Ausblick

Das dargestellte Forschungsdesign dient einer vergleichenden Untersuchung von
deregulierten und durch eine Script regulierten kollaborativen Lernprozessen innerhalb
von Videolernumgebungen. Die dafir vorgesehene Feldstudie wurde Ende 2013
erstmalig durchgefiihrt und allein auf Basis von Logdaten ausgewertet. Zur Klarung der
hier aufgezeigten Forschungsfrage bedarf es jedoch weiterer Untersuchungsinstrumente.
Neben einer Interaktionsanalyse der Aktivitaten innerhalb einer Gruppe, gilt es Daten zu
erheben, die Rickschlisse auf die Lernwirksamkeit (z.B. mittels Pra- und Posttests)
sowie die Akzeptanz der Technologie (z.B. mittels UTAUT) zulassen. Fir die
Untersuchung informeller Lernprozesse oder auch im Distance Learning sind diese
Instrumente aber nicht anwendbar, weshalb dort den Methoden des Learning Analytics
und insbesondere des Video Usage Minings (Vgl. [Seil4]) eine grdRere Bedeutung
zukommt. Die daflir notwendigen Werkzeuge? stellen deshalb neben der Optimierung
der Videolernumgebung VI-LAB einen Schwerpunkt der aktuell laufenden
Entwicklungsarbeiten dar.
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Abstract: Fur die atomatisierte Bewertung von Ldsungen zu
Programmieraufgaben wurde mittlerweile eine Vielzahl an Grader-Programmen zu
unterschiedlichen Programmiersprachen entwickelt. Um Lernenden wie Lehrenden
Zugang zur mdglichst vielen Gradern Uber das gewohnte LMS zu ermdglichen
wird das Konzept einer generischen Web-Serviceschnittstelle (Grappa) vorgestellt,
welches im Kontext einer Lehrveranstaltung evaluiert wurde.

1 Einleitung

Als Bestandteil der Informatik-Ausbildung kann die Programmierausbildung unterstitzt
werden duch die automatisierte Bewertung der von Studierenden eingereichten
Programme zu Programmieraufgaben. Die automatisierte Programmbewertung lasst
sich mittlerweile mit einer Vielzahl von Programmen (sog. Gradern) mit
unterschiedlichem Leistungsumfang realisieren. Haufig verfigen diese Tools Uber keine
Benutzerverwaltung, die jedoch notwendig ist, um groRere Lerngruppen mit dieser
Technik zu unterstitzen, oder sie verfligen Uber eine eigene Benutzerverwaltung und
mussen dann ggf. parallel zu bereits eingesetzten Lernmanagementsystemen (LMS)
betrieben werden. Diesem Problem kann mit der Integration des Graders in ein LMS
begegnet werden, wobei das LMS die Lerngruppen- und Aufgabenverwaltung und der
Grader die Bewertung der vom Studierenden im LMS eingereichten Aufgabe tGbernimmt
und ein Feedback an das LMS liefert. Um eine Vielzahl von Gradern in mdglichst
beliebige LMS integrieren zu kdnnen, wird eine generische Schnittstelle bendtigt. Dieser
Frage widmet sich das ,Grappa“Teilprojekt innerhalb des Verbundprojektes éCULT
durch Entweklung einer gleichnamigen Webservice-Schnittstelle (vgl. zu Vorarbeiten
auch [Bel3, St13] und bzgl. einer vergleichbaren Konzeption [PJR12]). Fir diese
Untersuchung wurde mittels Grappa die Anbindung des Graders ,aSQLg" fur die

! Das Projekt "eCompetence and Utilities for Learners and Teachers" (eCULT) wird vom Bundesministerium
fur Forschug und Entwicklung (BMBF) gefordert (Forderkennzeichen 01PL11066D).
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automatisierte Bewertung von SQL-Abfragen zum LMS Moodle hergestellt und in einer
Lehrveranstaltung untersucht.

2 Material und Methoden

Studiendesign. Hintergrurd fiir diese Untersuchung war die Fragestellung, wie die
Kombination des LMS Moodle mit dem Uber Grappa angebundenen Grader aSQLg im
Bereich der Usability (Ubersichtlichkeit, Qualitat des Feedbacks, Geschwindigkeit)
durch Anwendung in der Praxis einzuordnen ist. Die Nutzung der automatisierten
Programmbewertung im LMS Moodle fand in einem ersten Semester des Studienganges
Medizinisches Informationsmanagement der Hochschule Hannover in der
Lehrveranstaltung ,Grundlagen von Datenbanken® mit 66 Teilnehmern statt. Innerhalb
des mit der Datenbankprogrammiersprache SQL befassten Teils der Veranstaltung
erhielten die Studierenden zwei Aufgabenblatter mit je 10 Teilaufgaben. Die Befragung
der Studierenden erfolgte fragebogenbasiert direkt nach der Klausur zur Veranstaltung.

Der Grader aSQLg. Automated SQL grading (kurz aSQLJg) ist ein Grader, der zur Be-
wertung von Ldsungen fur SQL-Aufgaben dient. aSQLg untersucht dazu eine Ldsung
bzgl. verschiedener Kriterien. Passend zum Prifergebnis werden Punkte fiir die Lésung
vergeben. Bei Fehlern in der Lésung erzeugt der Grader detaillierte Korrekturhinweise.
Derzeit unterstitzt aSQLg SQL-SELECT-Anweisungen. Zu jeder Aufgabe muss der
Dozent/die Dozentin eine Musterldsung in Form eines SQL-Statements vorgeben. Nach
einer Syntax- und Kostenprifung wird durch einen Ergebnisvergleich mit einer
Musterldsung die Korrektheit der Losung Uberprift. aSQLg erzeugt als Ergebnis der
Prifung ein XML-Dokument, welches sowohl Informationen fir die Dozentin als auch
fur den Studenten enthalt. Dieses Dokument bzw. Teile des Dokuments kdnnen in
passende Ausgabedokumente in anderen Formaten wie z.B. Text oder HTML konvertiert
werden, um dann via Grappa an das LMS zur Darstellung weitergeleitet zu werden.

Moodle. Das LMS Moodle steht an der Hochschule Hannover hochschulweit zur
Verfugung und bietet u. a. die LernaktivitafEest und Aufgabe an. EinTest besteht aus

einer Sammlung von Fragen (z. B. MC-Fragen, Zuordnungsfragen). Mittels einer
Aufgabe werden dagegen Aufgabentext und ggf. Dateien an die Lernenden verteilt und
die Losung dann als Datei von den Lernenden zwecks Bewertung hochgeladen. Die
Losungsdatei kann dabei mit anderen Programmen erstellt worden sein. Diese beiden
Lernaktivitdten sind zentrale Elemente der E-Assessment-Fahigkeiten von Moodle. Um
automatisierte Programmbewertung zu integrieren, bieten sich Erweiterungen dieser
Lernaktivitaiten an, damit sich die Bearbeitung von Programmieraufgaben
erwartungskonform in Moodle integriert.

3 DieEinbettung von aSQL g in Moodle mittels Grappa

Fur die Integration in Moodle waren Erweiterungen in Moodle zu programmieren.
Implementert wurde ein eigener Aufgabentygvogrammieraufgabe und ein Materialtyp

302



Graderkonfiguration, mit dem der jeweilig verwendete Grader konfiguriert werden
kann, sowie aufgabenspezifische Dateien wie z. B. Musterlésungen, die hinterlegt
werden sollen. Der Aufgabentyprogrammieraufgabe basiert auf dem in Moodle
vorhandenen Standard-Aufgabentyiufgabe. Hier wurde das Formular fur die
Erstellung einer Aufgabe angepasst. Die Eingaben werden in der Moodle-Datenbank
gespeichert und an Grappa gesendet. Das Formular zur Einreichung einer Losung konnte
unverandert bleiben. Die als Datei oder Text einzureichende Lésung wird an Grappa
Ubermittelt. Das vorGrappa an Moodle Ubermittelte Grading-Ergebnis wird in eine
HTML-Tabelle konvertiert und als Kommentar zur Losung angezeigt. Der Materialtyp
Graderkonfiguration wurde mit geringfiigigen Anderungen aus dem Moodle-Materialtyp
Datei abgeleitet und ist nur Benutzern mit der Rollehrender im Moodle-Kurs
zuganglich. Die Eingaben und die hochgeladenen Konfigurationsdateien werden
ebenfalls an den Grappa-Server gesendet.

Bei der Benutzung legen Lehrende im Moodle-Kurs zunachst ein Arbeitsmaterial
.Graderkonfiguration“ an, das die Grader-Einstellungen festlegt. Der Lehrende definiert
einen im Kurs eindeutigen Namen fir die Konfiguration, wéahlt den Grader aus (hier
aSQLg) und fugt eine Konfigurationsdatei hinzu. Bei aSQLg ist dies eine Textdatei mit
u. a. Verbindungsdetails zur Datenbank. Danach definiert der Lehrende eine zweite
Graderkonfiguration. Diese enthalt neben einem eindeutigen Namen eine Textdatei mit
Losungen zur Aufgabe im aSQLg-spezifischen Format. Schlussendlich legt der
Lehrende die Moodle-Aktivitat ,Programmieraufgabe“ an. Neben den fir den
allgemeinen Aktivitatstyp ,Aufgabe“ relevanten Parametern wie Beschreibung und
Bearbeitungszeitrahmen, werden fur diesen Aufgabentyp spezifische Einstellungen
vorgenommen: U.a. wird der Grader ausgewdahlt (hier aSQLg), die relevanten
Graderkonfigurationen werden ausgewahlt (bei aSQLg die o0.g. zwei Konfigurationen),
die Art der Abgabe (Datei oder Text) wird festgelegt und die Teilaufgaben, aus denen
die Aufgabe besteht werden angelegt jeweils durch Angabe des Bezeichners, der in der
Musterldsungsdatei fir die Teilaufgabe verwendet wird, sowie durch Angabe der
maximalen Punktzahl. Weiterhin werden die fir die Teilaufgabe relevanten
Graderkonfigurationen ausgewahlt (z. B. die dazugehdérige Musterldsung). Damit ist die
Aufgabe definiert und wird den Studierenden je nach eingestelltem
Bearbeitungszeitrahmen zur Bearbeitung in Moodle zur Verfugung gestellt. Aus der
Perspektive des Studierenden ergibt sich bei der Bearbeitung der Aufgabe kein
Unterschied zur in Moodle tblichen Bearbeitung einer Aufgabe mit Abgabe einer Datei
oder eines Textes.

4 Evaluationser gebnisse

Bei der Umfrage wurden insgesamt 46 Personen befragt, die Ricklaufquote lag bei 92%.
Die Fragedanach, wie die Oberflache des LMS im Hinblick auf die integrierte
automatische Bewertung mit aSQLg von den Teilnehmern bewertet wurde, ergab bei
einer Skala vori=Sehr gut bis 5=Sehr schlecht mit einem Mittelwert von 2.2 (SD=0.8,
n=41) ein tendenziell positives Ergebnis. 22% der befragten Personen gaben den
Hochstwertl an, wahrend mit 44% die meisten Teilnehmer im Ber&idhgen. Die

Frage danach, wie hilfreich das Feedback des Programms fir die Bearbeitung durch die
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Lehrenden war, eine zentrale Komponente bei einem Grader, beantworteten 43 Personer
in einer funfsegmentigen Likert-Skala mit 33% sdhr hilfreich, 33% mit dem zweiten

und 28% mit dem dritten Segment. Nur 7% wahlten an dieser Stelle das vierte oder
funfte Segment (MW 2.1, SD 1). Die Geschwindigkeit des Feedbacks direkt nach der
Einreichung des Programmquelltextes durch die Lernenden wurde von der Hélfte aller
Befragten mitsehr schnell angegeben. Weitere 33% gaben auf dieser flinfstelligen
Likert-Skala mit dem zweiten Segment einen guten Wert an. Dass der Einsatz des
Graders dazu fuhrte, dass die Teilnehmer ihre Fehler innerhalb ihres Quelltextes leichter
erkennen konnten, gaben 53% aller Befragten an. Innerhalb der Freitextantworten wurde
positiv angemerkt, dass die Teilnehmer mithilfe des Systems ihren Lernzustand
selbststandig Uberprifen konnten. Zudem wurde das Feedback positiv erwéhnt und dass
die Mdglichkeit besteht, die Aufgaben auch von zuhause I6sen zu kénnen. Als negative
Punkte wurden genannt, dass es haufig Probleme mit dem Hochladen von L&sungen
(Programmquelltext) gab und dass das System unleserlichen Code zurtickgab.

5 Diskussion und Ausblick

Die Untersuchung hat erstmalig anhand von Grappa und an dem Beispiel des Graders
aSQLg unddes LMS Moodle gezeigt, dass die Konzeption einer generischen
Webservice-Schnittstelle technisch umsetzbar ist und Aufgabenstellung, Abgabe und
Bewertung der Losung einer Programmieraufgabe inklusive Feedback an den Lehrenden
im LMS unterstitzt werden kénnen. Die Usability der Moodle-seitigen Integration ergab
eine positive Bewertung auf Seiten der Studierenden fur die Arbeit mit dem Grader. Die
meisten Kritikpunkte betrafen das Programmfeedback und die Oberflache des
Programms, obwohl hier insgesamt gesehen mit Mittelwerten von 2.1 bzw. 2.2 eine
tendenziell positiver Bewertung vorliegt. Da aSQLg nur einer von vielen Gradern ist,
besteht die zuklnftige Arbeit darin, auch andere Grader, wie Graja [St13], Jack [SG11]
oder Praktomat [KSZ02], Uber die Grappa-Schnittstelle an andere LMS anzubinden.
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Abstract: Seit dem Sommersemester 2014 verwendet die Hochschule Pforzheim
WIRIS quizzes in den Online-Self-Assessments der zentralen E-Learning-
Plattform Moodle zum Fach Mathematik. Durch die, weit uber die F&higkeiten von
Moodle hinausgehende Madglichkeit einer automatischen Bewertung von
mathematischen Antworten lassen sich qualitativ hochwertige Tests erstellen. Die
Erfahrungen der Arbeit mit WIRIS sowie Vorteile und Stolperstellen werden
vorgestellt.

1 Motivation fur den Einsatz von WIRIS

Seit dem Jahr 2012 wird das LMS Moodle an der Hochschule Pforzheim als zentrales
eLearning-Management-System verwendet. Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) geforderten ,,Zielgruppenorientierten Studienberatungs-
und Betreuungskonzept“ (Forderkennzeichen: 01 PL 12001) wurde fur die
Unterstiitzung des Ubergangs von der Schule zur Hochschule im Fach Mathematik ein
Online-Mathematik-Vorkurs zur Ergénzung des Présenzvorkurses entwickelt. Fir die
Darstellung mathematischer Sachverhalte ist die Funktionalitdt des im LMS Moodle
integrierten Autorensystems durchaus ausreichend. Anders verhdlt es sich aber bei der
Maéglichkeit, automatisiert auswertbare Tests (Quiz) zu erstellen. Rein numerische
Aufgaben kann Moodle noch bewdltigen und bietet dabei sogar die Mdglichkeit
Genauigkeitsgrenzen vorzugeben oder automatisch verschiedene Einheiten zu
berticksichtigen. Aber sobald algebraische Fragestellungen geldst werden sollen wird die
Arbeit mit Moodle extrem aufwendig, wenn man Multiple-Choice-Aufgaben vermeiden
will. Das Problem ist dabei das Verifizieren der Antwort. Zum Beispiel ist schon der
einfache Term 4abc in 24 verschiedenen Schreibweisen richtig, die alle erfasst werden
mussen. Bei komplizierteren mathematischen Fragestellungen bzw. Ausdriicken gibt es
unter Umsténden eine sehr groBe Anzahl von richtigen Antworten, bei der Angabe einer
Stammfunktion sind es sogar unendlich viele. Um dieses Problem zu l6sen, ben6tigt man
ein CAS-System, welches die Mdglichkeit der Integration in Moodle-Tests bietet.
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Momentan gibt es nur zwei Produkte, die diese Anforderung erfillen: STACK und
WIRIS. Fur andere CAS-Systeme, wie beispielsweise das auch an der Hochschule
Pforzheim genutzte Matlab, gibt es leider zur Zeit noch keine Mdoglichkeit der
Einbindung in das Moodle Quiz-Modul (Tests).

STACK [Th14] (System for Teaching and Assesment using a Computer algebra Kernel)
ist ein Open-Source-Projekt, welches das ebenfalls unter GPL lizenzierte CAS Maxima
verwendet. Der groBe Nachteil von STACK ist, das es keine grafische Unterstiitzung bei
der Formeleingabe gibt und damit die Studierenden Kenntnisse der Syntax haben
miissten.?

WIRIS [Agl4] ist eine Tool-Familie fir mathematische Berechnungen und Formel
Design mit einem eigenen CAS. WIRIS™ wird von der Firma Maths for More S.L. aus
Barcelona entwickelt und ist ein kommerzielles Softwareprodukt.?

Der einfach handhabbare grafische Formeleditor, der die Studenten bei der
Losungseingabe unterstiitzt, das Supportangebot durch den Hersteller sowie die
Tatsachen, dass WIRIS erfolgreich an der Hochschule Ulm [Nal4] eingesetzt wird und
von 2007 bis 2012 allen osterreichischen Schulen durch einen Rahmenvertrag zur
Verfugung stand und damit jahrelange Erfahrungen vorhanden sind, haben den
Ausschlag daflr gegeben, dass sich die Hochschule Pforzheim fiir WIRIS entschieden
hat.

2 Eigenschaften von WIRIS

WIRIS quizzes erweitert die Funktionalitdat von Moodle Quiz im Bereich Mathematik
und in anderen wissenschaftlichen Themengebieten erheblich. Es ermdglicht, weit Giber
die Fahigkeiten von Moodle hinaus, eine automatische Bewertung von (mathematischen)
Antworten. Durch die Madglichkeit eigene Bewertungs-Funktionen mittels einer
eingebauten Programmiersprache zu definieren, sind die Einsatzszenarien faktisch
unbegrenzt. Besondere Aufgabenstellungen, wie Vereinfachen, Faktorisieren,
Ausmultiplizieren etc. sind mdglich und werden bewertet. Zuféllige Variablen kénnen
definiert werden, die man bereits in im Fragetext verwenden kann. Graphische
Darstellungen, die zur Laufzeit durch WIRIS erstellt werden, sind in den Fragen und
Antworten einsetzbar. WIRIS besitzt einen eigenen Formeleditor fiir die Antwort der
Schiiler inklusive Syntax-Uberpriifung, der sehr einfach zu verwenden ist und nach den
bisherigen  Erfahrungen bei den Studierenden keine Probleme hervorruft.

Mit dem Einsatz von WIRIS quizzes konnten in kiirzester Zeit Online-Self-Assessments
zu den Themen Ableitungen und Integration (jeweils 43 Aufgaben) sowie weitere zu
algebraischen Grundlagen (Klammern, Bruchrechnung etc.) mit mehreren hundert
Aufgaben erstellt werden. Seit dem Vorkurs zum Sommersemester 2014 ist WIRIS im
Echtbetrieb an der Hochschule verfugbar. Wir arbeiten bereits daran, WIRIS quizzes

! http://stack.bham.ac.uk/moodle/question/type/stack/doc/doc.php/
2 http://www.wiris.com/
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nicht nur in Mathematik sondern auch in der Physik einzusetzen und einen Online-
Physik-Vorkurs mit eigenen Online-Self-Assessments zu entwickeln.

3 Inhalte der Demonstration

In unserer Demonstration werden wir den Einsatz von WIRIS quizzes anhand der
Online-Self-Assessments der Hochschule Pforzheim zeigen, in dem wir hinter die
Kulissen schauen und unsere Erfahrungen mit WIRIS vorstellen. Insbesondere gehen wir
auf Stolperstellen ein, die es bei der Konfiguration der Validierung der Antwort der
Probanden gibt.

Zu Beginn der Demonstration stellen wir in einem kurzen Uberblick die in WIRIS
erweiterten Fragetypen vor (WIRIS Freitext-Frage, WIRIS Zuordnungs-Frage, WIRIS
Lickentext-Frage, WIRIS Multiple-Choice-Frage, WIRIS Kurzantwort-Frage, WIRIS
Wahr/Falsch-Frage). Am Beispiel des bei uns am h&ufigsten eingesetzten Aufgabentyps,
der WIRIS-Kurzantwort-Frage, zeigen wir an konkret umgesetzten Aufgaben welche
Maglichkeiten WIRIS bietet.

Besondere Aufmerksamkeit werden wir auf die vielféltigen Mdglichkeiten der
Validierung der eingegeben Losung legen. Wir demonstrieren, wie man eine eigene
Validierungsfunktion definiert, wenn die standardmaBig vorhandenen Validierungen
nicht ausreichen. Wir werden zeigen, wie man Variablen definiert und diese in der
Frage, in den Hinweisen und im Feedback verwendet. Wir werden in WIRIS grafische
Darstellungen von Funktionen erzeugen und in die Aufgaben einbinden. Um zu
Verhindern, das in den Tests immer die gleichen Fragen gestellt werden, zeigen wir, wie
man zufdllige Variablen benutzen kann und diese in Tests einsetzt.
Aus den gesammelten Erfahrungen mit WIRIS werden wir auch dariiber berichten, was
verbesserungswirdig oder nur sehr schwierig bzw. gar nicht mit WIRIS maglich ist.

Zum Abschluss werden wir kurz die Einbindung der WIRIS-Self-Assesments in das
Blended-Learning-Konzept zur Unterstutzung der Studienanfanger im Fach Mathematik
an der Hochschule Pforzheim erldutern.
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Abstract: Im Zuge der Verkiirzung von Studienzeiten, Modularisierung von
Studiengéngen und eigenstandiger Profilbildung der Studierenden kann eine
durchgéngige Wissensbasis im Bereich der Vermittlung biologischer
Artenkenntnisse zur dkologischen Beurteilung von Standorten nicht mehr erwartet
werden. Hier setzt die Entwicklung der ,,.DeterminationApp" an. Durch die
Bereitstellung eines intuitiv zu benutzenden Programms fiir mobile elektronische
Endgerate (Tabletcomputer, Smartphone) soll eine zeitgemdBe und nachhaltige
Vermittlung einer begrenzten Artenkenntnis ermdglicht werden. Durch das
zugrundeliegende offene Datenmodell steht zudem eine Plattform zur
Neuzusammenstellung und Verbreitung von diversen Bestimmungsschlisseln (fir
andere Tier- und Pflanzengruppen bzw. Phanonomene) u.a. im Rahmen von
Lehrmodulen und studentischen Abschlussarbeiten zur Verfiigung.

1  Ziele der DeterminationApp

Im Bereich der Forst-, Umwelt- und Geowissenschaften ist die Vermittlung biologischer
Artenkenntnisse als Hilfsmittel zur Beurteilung von Standorten oder von Prozessen an
biotisch-abiotischen Schnittstellen der Okosysteme erforderlich. Im Zuge der
Verkirzung von Studienzeiten, Modularisierung von Studiengangen und eigenstandiger
Profilbildung der Studierenden kann eine durchgangige Basis in diesem Wissensgebiet
nicht mehr erwartet werden. Hier setzt das Projekt an, welches mit dem Instructional
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Award (IDA) 2014 der Albert-Ludwigs-Universitat gefordert wird®. Durch die
Bereitstellung einer intuitiv zu benutzenden ,,App* fiir mobile elektronische Endgerite,
wie z.B. Tabletcomputer oder Smartphone, soll den Studierenden ein zeitgeméalRes
Werkzeug zum selbstbestimmten, autodidaktischen und nebenlaufigen Erwerb einer
begrenzten Artenkenntnis an die Hand gegeben werden. ,,Nebenldufig™ heifit dabei, dass
es mit der elektronischen Anwendung mdoglich sein sollte, die am Standort
vorkommenden Arten ohne separaten Lehrbeitrag und bei begrenzter zusatzlicher
eigenstandiger Trainingszeit zu bestimmen und dabei nachhaltig kennen zu lernen. Der
Fokus auf eine ,begrenzte Artenzahl ist dabei nicht nur ausreichend, sondern auch
notwendig, um die Anforderungen der schnellen und intuitiven Bestimmung zu
gewahrleisten. Mit einer klaren Trennung zwischen Datenebene und Applikation soll
eine offene Architektur geschaffen werden, die eine Erweiterung, Verbesserung bzw. die
Neuerstellung von Bestimmungsschlisseln (= Systeme zur genauen Artbestimmung von
Lebewesen oder Klassifizierung anderer naturkundlicher Einheiten) durch die
Benutzerinnen und Benutzer (Nutzerebene II, Abbildung 1) ermdglicht. Diese
Einbindung der Nutzerinnen und Nutzer fiihrt zu einem hohen Mal? an Identifikation mit
einer solchen App und ist damit sehr motivierend und wirksam fir den gesamten
Lernprozess. Dariiber hinaus erdffnet sich ein weiteres Arbeitsfeld innerhalb des
Studiums, wie z.B. im Rahmen von Lehrmodulen oder studentischen Abschlussarbeiten.

App —T— 'mobile device'

¢
I I |
Engine Datenmodell ~ Datenbank

¢ ]
I

Assoziationsinformation
zur Artbestimmung | |

f

| | Texte Bilder

Merkmale Arten - .....

Abbildung 1: Konzept und Funktionsweise der DeterminationApp

! Projektbeteiligte sind die Professur fiir Bodendkologie (Prof. Dr. Friederike Lang), die Professur
fur Vegetationskunde (Prof. Dr. Albert Reif) sowie die Servicestelle E-Learning (Dr. Nicole Wohrle) als auch
die Fakultét fir Biologie, Geobotanik (Prof. Dr. Michael Scherer-Lorenzen) beteiligt. Fir die DelFi 2014 wird
der Stand der App-Entwicklung zum Zeitpunkt der Tagung vorgestellt.
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2 Innovativer Charakter

Da schon ein gewisses Angebot an elektronischen Bestimmungsschlisseln auch fir
Pflanzen besteht [ON14] stellt sich die Frage, worin die Originalitat des vorliegenden
Ansatzes besteht. Die DeterminationApp hat den Anspruch weitestgehend nebenlaufig
das bendtige Wissen zu vermitteln, d.h. es ist ein hohes MaR an Selbsterklarung,
Redundanz der Bestimmungswege und Sicherheit im Ergebnis erforderlich. Um
tatséchlich im Gelénde nitzlich zu sein, muss eine Bestimmung auch bei nicht optimalen
Bedingungen (z.B. fehlende Bliten bei Pflanzen, kein Mikroskop vorhanden, keine
vollstdndige Kenntnis der Fachterminologie) mdglich sein. Diese Anforderungen
erfullen die géngigen Schlissel nicht, insbesondere auch deshalb, weil sie meist einen
deutlich groReren Artenumfang abdecken und nicht spezifisch auf die Vermittlung der
begrenzten Artenkenntnis angelegt sind. Daneben sind sie auch nicht auf die mobile
Nutzung ausgelegt (z.B. fiir das Bestimmungsbuch ,,Schmeil-Fitschen* [SE11] ist fiir
Smartphone nur eine Bildergalerie verfiighar). Da ein hoher Anteil der Studierenden
jedoch heute uber ein mobiles elektronisches Endgerét verfiigt und routiniert in dessen
Anwendung ist, worauf in Lehrveranstaltungen aufgebaut werden kann. Die geplante
Applikation schlieRt hier eine Liicke, indem sie auch im Layout (grof3e Bilder, wenig
Text) und in der Bedienung (Auswahlen, Verknupfungen) fur die Bedienung unter
erschwerten Freilandbedingungen an die Smartphones bzw. Tabletcomputer angepasst
ist. Alle bisher publizierten elektronischen Schliissel sind zudem ,,geschlossene
Systeme* ohne diese Moglichkeit zur individualisierten Aktualisierungen. Angesichts
des schnellen technologischen Wandels ist jedoch eine strikte Trennung zwischen den
Daten/Verknipfungen des Bestimmungsschliissels und der zwischen
Benutzerinnen/Benutzern und Daten vermittelnden Engine wiinschenswert.

3  Technischen Umsetzung

Es ist aktuell geplant die Engine fiir die Android-Plattform in JAVA zu programmieren.
Die JAVA Plattform besitzt ein hohes MalR an Portabilitat. Fur die Verwaltung der Daten
und Struktur ist eine eingebettete relationale SQL-Datenbank vorgesehen. Diese kann
mit frei verfugbaren Datenbank-Frontends auch auf dem Biro-PC editiert werden, das
heilt die Entwicklung neuer Schlissel ist plattformneutral. Sowohl die Engine als auch
die Datenbanken soll nach Fertigstellung auf einem offen zuganglichen Server fiir
Bestimmungsschlissel verflighar gemacht werden. Schlissel und Bildmaterial sollen
unter dem ,,creative commons® Lizenzmodell ver6ffentlicht werden. Dies erlaubt ein
Lizenzmodell, bei dem der jeweilige Bestimmungsschlissel in sich frei verfligbar ist,
aber die zugehdrigen Einzelinhalte nicht weiterverbreitet werden dirfen.
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Abstract: Der Ubergang Schule-Studium wird an der Hochschule Offenburg im
Vorbereitungskurs Mathematik per Smartphone bzw. Tablet unterstutzt. Eine
Mathe-App gibt zu den Trainingsaufgaben bei Bedarf Tipps, Teilschritte und
ausfuhrliche Erklarungen und hilft so den Studierenden, die Ldsungen in ihrer
individuellen Lerngeschwindigkeit zu entwickeln. Der mobile Ansatz erlaubt, die
ca. 400 Teilnehmer des Prasenz-Kurses in normalen Klassenrdumen ohne PC-
Ausstattung mit E-Learning vertraut zu machen und unterstiitzt die Flexibilisierung
von Ubungszeit und -ort (ber die Prisenzzeit hinaus. Durch die inhaltliche
Orientierung am  hochschullbergreifenden COSH  (Cooperation  Schule
Hochschule) Mindestanforderungskatalog Mathematik entstand eine Ldsung, die
jedem Studienanfanger zur Vorbereitung auf das Studium nutzen kann, die zu den
Briickenkurs-Inhalten vieler Hochschulen passt und fir die aktuell schon
Kooperationsprojekte mit Schulen starten.

1 Konzept der Mathe-App MassMatics

Die MassMatics App unterstiitzt selbstreguliertes Uben in Mathematik, indem der
Lernende zu jeder Aufgabe bei Bedarf uber ein feingliedriges Schritt-fiir-Schritt-System
Tipps, Zwischenschritte zur Losung und ausfihrliche Erklarungen der bendtigten
Theorie und Beispiele nutzen kann (Abb. 1). Die Hilfen sind in einer ,,Tutorensprache*
geschrieben und ergénzen damit die formalere ,,Dozentensprache* aus Vorlesungen oder
Buchern. Schafft man eine Aufgabe nur mit Tipps oder gar nicht, so kann man sich per
Merkliste an eine Wiederholung erinnern. Ein Klausursimulator dient zum Uberpriifen
des eigenen Lernfortschritts. Nach Angaben zu Dauer, Schwierigkeit und Themen
kénnen Tests generiert werden. In einem Kooperationsprojekt zwischen der Hochschule
Offenburg und der MassMatis UG wurden 500 Aufgaben als ,,Vorbereitungskurs“ fiir
den Ubergang Schule - Studium in die App integriert’. Mit leichten Aufgaben wird
Unter- /Mittelstufenstoff gefestigt und dann schrittweise hin zu ersten Themen/Niveaus

1 http://www.hs-offenburg.de/mathe-app und http://www.massmatics.de/aufgabensammlung
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der Mathel-Vorlesung (leicht, mittel, schwer) gefiihrt. Die Inhalte orientieren sich am
hochschuliibergreifenden Mindestanforderungskatalog Mathematik des Arbeitskreises
Cooperation Schule-Hochschule [C013]. Auch wenn die mobile Nutzung als App (auch
offline) im Vordergrund steht, wird als Alternative ein Browser-Zugang Uber Moodle
unterstitzt.

¥ Bruchre Doppelbriiche (V]
Addition und Subt, Vereinfache so, dass bei den folgenden
f Ausdriicken nur ein Bruchstrich auftritt. . Aufgabenstellung
e Doppelbriiche =  Vereinfache so, dass bei dem folgenden Ausdruck nur
ufgabe 1 = ein Bruchstrich auftritt.
Kiirzen mit binomi . i
Formeln n
=1 m+ ,%
Kiirzen ohne binor
o o D
\ ormeln abe 2 = pp
4 Multiplikation und Klrzen kénnen wir hier schon mal nicht, wegen der
_% f Summe im Nenner - also fassen wir erstmal den Nenner
2n zusammen.
o~ o - Um m und % zu addieren brauchen die einen
e - gemeinsamen Nenner (aha Hauptnenner) - wie lautet der
hier?
m+ g Zwischenschritt anzeigen
Aufgabe 4 = Tor2 RS
-1 Endergebnis -

Abb. 1: Ausfihrliche Hilfestellungen durch Tipps, Teilschritte, Erklarungen

2 Einbindung in Prasenz-Veranstaltung

Bei der Neukonzeption des Prasenzbriickenkurses an der Hochschule Offenburg stand
die Aktivierung der Teilnehmer im Vordergrund. Frontalunterricht wird zeitlich stark
begrenzt zugunsten von Phasen mit aktivem Uben. Dabei kommt die priméare
Hilfestellung beim Uben zunachst aus der App. Dies schafft auch bei hoher
Heterogenitét der Teilnehmer einen Rahmen fiir ein flexibles Lernen im individuellen
Tempo [NS13], siehe auch Abb. 2. Um die Aktivierung zu fordern, halt sich der Dozent
in den Phasen des aktiven Ubens eher im Hintergrund und kiimmert sich primar um
Fragen, die trotz App offen bleiben. Er halt ein Auge auf die Ldsungswege, die auf
Papier entstehen, und reflektiert gemeinsam mit den Lernern individuelle Lernstrategien
und den miindigen Umgang mit den verfligbaren Hilfestellungen. Oft werden alternative
Losungsansatze besprochen. Durch den Einstieg je nach Vorkenntnisstand und die
Hilfen konnen auch die fachlich Schwéacheren aktiv partizipieren und die
Versprachlichung von Schwierigkeiten wird vereinfacht (,,Bei Tipp 3 komme ich nicht
weiter, weil...“). Vielen Teilnehmern reicht die Ubungszeit vor Ort nicht aus. Mit Hilfe
der nahtlosen Unterstiitzung per App kann zu Hause, im Zug oder in Hohlstunden
selbststandig weitergelibt werden. Die mobile (offline) Verfligbarkeit und der Einsatz in
Présenzformaten ermdglicht Nutzungsszenarien (keine PC-Ausstattung, BYOD = Bring
your own device), die Online-Vorkurse oder Blended-Formate (siehe Beispiele in
[Bal4]) erganzen koénnen.
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Hat die angebotene App

. sehr T T . gar nicht 156
den Kurs gut ergénzt? —— et 6
1 2 3 4
488 45% 6.2% 0%
Waren die Ubungsaufgaben seh hilfraich —r— garnicht =289
hilfreich? s=0,61

2 3 4

Was gefdllt Ihnen an der Mathe-App? (mehrere Antworten méalich)

Die Inhalte sind gut und verstandlich erklart () 65.8%
Ich kann in meinem eigenen Tempo lernen ( ) 86.3%
Ich bekomme Tipps, wenn ich sie brauche [ ) 88.7%

Die App ist iibersichtlich und gut zu bedienen () 48.3%

Die App ist ansprechend gestaltet () 23.6%
Ich kann die App unterwegs nutzen ([ ) 45.9%

Abb. 2: Evaluation App-Einsatz im Briickenkurs WS13/14, Auszug aus Fragebogen

3 Kontinuitat und Schulkooperationen

Auch die Tutoren des offenen Lernzentrums leben den Coaching-Gedanken unter
Einbeziehung der MassMatics-App: Bei Licken im Schulstoff, empfehlen sie passende
Trainingseinheiten aus der MassMatics App. Fur weiterflihrende Vorlesungen kénnen
Dozenten (ber die Browserversion aus den 2000 weiterfihrenden Aufgaben aus
Analysis, Lineare Algebra und Statistik Ubungszettel mit ID-Vermerk oder Kurztests
generieren und ausdrucken. Im Rahmen von Schulkooperationen macht die Hochschule
Offenburg ihr Trainingspaket auch schon Schulabgéngern bekannt.

Das Gesamtprojekt wurde mit dem European Award for Technology Supported Learning
ausgezeichnet. Fur eine ausfuhrliche Darstellung der Case Study siehe [Tr15].
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Abstract: Unterrichtsplanung ist eine zugleich wichtige als auch anspruchsvolle
Aufgabe — insbesondere im Rahmen der Lehrerausbildung. Existierende Software-
tools beschranken sich jedoch grofBtenteils auf eine text- bzw. formularbasierte
Représentation von Unterrichtsskizzen. In diesem Artikel wird ein neuer Ansatz
mit einer graphischen, zeitbasierten Représentation vorgeschlagen. Der Ansatz
wird in einem interaktiven, webbasierten Prototyp implementiert, der zusétzlich
die Verwaltung von Unterrichtseinheiten (bestehend aus mehreren Stunden) und
die Modellierung von sowohl lehrer- als auch von schiilererstellten Ressourcen
erlaubt. Der Prototyp wurde in einer Pilotstudie mit Informatik-Lehramtsstudenten
(qualitativ) evaluiert. Ergebnisse zeigen, dass diese Représentation positive Effekte
fiir das zeitliche Empfinden bzw. neue Moglichkeiten zur Reflexion bietet.

1 Einleitung

Das Erstellen von Unterrichtsentwiirfen bzw. -skizzen ist eine essentielle, aber zugleich
auch anspruchsvolle, Aufgabe [Ca08, MHB11]. Unterricht zu planen bedeutet, dass man
sowohl die Inhalte als auch das Planen zur gleichen Zeit beherrschen muss [Ca08,
MHB11, Wi00]. Dabei ist Unterricht mehr als nur die Prasentation von Inhalten durch
den Lehrer. Vielmehr geht es um die angemessene, zielgruppenspezifische, ziel-
gerichtete Vermittlung von Kompetenzen und Wissen mit Hilfe vielfaltiger didaktischer
Ansitze und Methoden — insgesamt ein sehr kreativer Prozess [MHB11].

Eine Unterrichtsentwurf bzw. eine -skizze ist ein Dokument, das den genauen vor-
gesehenen Ablauf einer Stunde bzw. einer Unterrichtseinheit beschreibt. Er beinhaltet
dazu in der Regel Ziele, Ergebnisse, Vorwissen, sequenzierte Lernaktivititen, Materi-
alien und didaktische Hinweise, wobei der Detaillierungsgrad sehr unterschiedlich
ausfallen kann. Dabei erfiillt er nicht nur den Zweck der Dokumentation, sondern hilft
direkt beim Erstellen das Geplante zu reflektieren, Optionen abzuwigen und auch
Selbstbewusstsein aufzubauen [Ca08].

Im Folgenden wird das webbasierte, interaktive eLearning-System Platon vorgestellt,
das auf einen neuen graphischen, zeitbasierten Ansatz zur Unterrichtsskizzierung setzt.
Dieser Ansatz wurde in einer Pilotstudie evaluiert.
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2 Ubersicht iiber Unterrichtsplanungssysteme

Softwarebasierte Werkzeuge fiir die Unterrichtsplanung sind keine Neuheit, sondern sie
existieren in unterschiedlichen Ausfilhrungen und fiir verschiedene Zielsetzungen.
Gemeinsam ist ihnen aber, dass sie Anderungen (direkt beim Planen) auf einfache Art
und Weise erlauben und eine Reduzierung der ,,cognitive load* anstreben.

Das wohl erste (publizierte) System, das Lesson Planning System (LPS, [Wi00]), bildet
optisch exakt eine papierbasierte Vorlage fiir die Unterrichtsplanung in Software nach.
Dartiber hinaus erlaubt das System Benutzern weiterfithrende Informationen abzurufen.
Das webbasierte Instructional Planning Assistant System [LJ02] unterstiitzt Lehrer beim
Erstellen, Bearbeiten und Freigeben von Unterrichtsentwiirfen und Aufgabenblittern
durch einen fest vorgegebenen Ablauf. Darliber hinaus bietet es Kommentar- und
Bewertungsfunktionen sowie eine Self-Assessment Checklist. Das Erstellen von Plianen
erfolgt wie bei LPS iiber ein Formular mit vordefinierten Feldern, Dateien konnen
angehingt werden. Bildungsstandards (Kompetenzen) sind im System hinterlegt und
konnen Arbeitsbldttern zugewiesen werden. Der SE Lesson Planner [HWOS8] ist ein
webbasiertes Planungssystem flir einzelne Stunden auf Vorlagenbasis fiir das
konstruktivistische ,,5E Instructional Model*“ [TBP00]. Zentrale Aspekte dieses Systems
bestehen in der Freigabe von Pldanen sowie in der Bereitstellung eines durchsuchbaren
und navigierbaren Repositories. Bestehende Entwiirfe konnen dupliziert und modifiziert
oder auch kommentiert werden.

Zur Modellierung von Learning Designs wurde das Learning Activity Management
System (LAMS, [Ca08]) entwickelt. LAMS ist sowohl eine Entwurfs- als auch eine
Ausfithrungsumgebung fiir Sequenzen von Lernaktivititen. Vorgegebene Aktivititen
(wie z. B. Chat, Umfrage, Quizze, Submit Files und Share Resources) konnen per Drag®
n‘Drop auf einer freien Fliche beliebig angeordnet und miteinander verbunden werden.
Die Modellierung von Gruppenarbeiten und dynamischen Verzweigungen ist moglich.

Auffillig bei den existierenden Systemen ist, dass sich bis auf LAMS alle Systeme auf
eine rein vorlagenbasierte, textuelle Planung beschrinken — dies kann potentiell die
Kreativitit einschranken (vgl. [MHBI11]). Graphische Reprisentationen haben sich in
vielerlei Hinsicht bereits als hilfreich erwiesen (z. B. in Lernkontexten, [Ai06]). Gantt-
bzw. UML-Aktivitidtsdiagramme sind etablierte Formen zur Visualisierung von
Abldufen; bedingt durch deren inhdrente Komplexitidt sind beide sicherlich keine
optimale Notation fiir Unterrichtsentwiirfe. LAMS setzt deshalb auf eine einfachere
graphische Notation und erlaubt die Modellierung von Unterricht als Sequenzen von
einzelnen Schritten bzw. Aktivititen. Dadurch ist es moglich, schnell einen Uberblick
iiber die zentralen Aspekte des Ablaufs einer Stunde zu erhalten. Vergleichbar mit rein
textbasierten Beschreibungen hat diese Notation jedoch auch den Nachteil, dass zeitliche
Aspekte in den Hintergrund geraten und nicht offensichtlich sind. Fragen wie ,,Sind die
Aktivititen bzw. der Plan in der vorgegebenen Zeit umsetzbar?* oder ,,Wie verhalten
sich die Langen von Aktivititen relativ zueinander?* lassen sind folglich nur sehr schwer
beantworten oder nur durch abstrakte Zahlen in Beschreibungen reprisentieren.
Insbesondere darf die Parallelitdit von Aktivititen nicht nur als gleichzeitige Durch-
filhrung von Aktivititen mit gleichem Start- und Endzeitpunkt verstanden werden (z. B.
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Gruppenarbeit). Vielmehr kann die Parallelitdt von Aktivititen mit unterschiedlichen
Startzeitpunkten dazu genutzt werden, um Binnendifferenzierungen zu modellieren; dies
ist rein textuell nur schwer tibersichtlich planbar. Genauso dienen mogliche Zusammen-
fassungen von einzelnen Stunden zu Unterrichtseinheiten bzw. Sequenzen oft lediglich
der Strukturierung — die Stunden selbst werden unabhéngig geplant und es gibt keine
weitere Funktionen, um Uberginge (z. B. Hausaufgaben) zwischen den Stunden explizit
zu modellieren. Die Verkniipfung von Plinen mit Rahmenlehrplinen ist in einigen
Systemen vorgesehen. Ressourcen, wie z. B. Arbeitsblitter oder Materialien, konnen bei
fast allen Systemen an die Pliane angehdngt werden. Jedoch lassen sich mit bestehenden
Tools lediglich lehrererstellte Ressourcen abbilden. Erstellen Schiiler z. B. einen Text als
Hausaufgabe, so ldsst sich diese Ressource nicht modellieren und daher auch nicht
verfolgen, wo (solche) Ressourcen (evtl. erneut) benutzt oder besprochen werden.

3 Das Platon-System — Ansatz und Prototyp

Der hier vorgestellte Ansatz adressiert die Forschungsliicke der fehlenden computer-
gestiitzten 1) graphischen, zeitbasierten Planung, die auf Papier oftmals intuitiv durch-
gefiihrt wird, 2) Modellierung von sowohl lehrer- als auch schiilererstellten Ressourcen
und 3) Verbindung einzelner Stunden einer Unterrichtssequenz, insbesondere durch die
explizite Modellierung von Ubergiéingen zwischen zwei Stunden.

In Platon wird versucht, die im vorherigen Abschnitt herausgearbeiteten Einschrankun-
gen bestehender Systeme mit Hilfe einer zeitstrahlbasierten Ansicht, in der Aktivititen
durch eine Box mit definierter Position und Breite reprisentiert werden, zu 16sen — ohne
dabei die (textuellen) Beschreibung der einzelnen Aktivititen einzuschrinken. Zeitliche
Aspekte (Start und Dauer) sowie Abfolgen von Aktivitdten sind somit sofort ersichtlich.
Weitere Aspekte dieses Ansatzes beinhalten eine detaillierte Modellierung von Ressour-
cen und Unterrichtseinheiten. Bestehende Systeme erlauben zwar das Anhdngen von
Dateien (lehrererstellte Ressourcen) oder das Einfiigen von Hyperlinks — ein detail-
lierteres Ressourcenmanagement existiert dort jedoch nicht. Folglich ist eine Ubersicht
der Wiederwendung (z. B. ein bestimmtes Buch wird fiir mehrere Stunden benutzt) nicht
moglich. Insbesondere lassen sich mit keinem Tool schiilererstellte Ressourcen sowie
der Ressourcenfluss modellieren (eine Ressource wird als Hausaufgabe erstellt und dient
als ,,Eingabe“ flir die Besprechung der Hausaufgaben und/oder fiir eine Folgeaufgabe).
Die Moglichkeit dies zu modellieren, kann zu einem tieferen Verstdndnis der einzelnen
Aktivitdt fithren (denn beim Anlegen einer schiilererstellen Ressource kann ein Planer
festlegen, wie er sich vorstellt, wie das Ergebnis der Schiiler aussehen soll).

Das System wurde als interaktive Web-Applikation konzipiert, da es so ohne Installation
und gerdteunabhéingig genutzt werden kann. Nach dem Login 6ffnet sich der personliche
Arbeitsbereich in der Planungsansicht (vgl. Abbildung 1). Auf der linken Seite werden
entweder die angelegten Sequenzen oder Ressourcen aufgelistet; damit kann zwischen
der Planungsansicht und der Ressourcensicht gewechselt werden.

Die Sequenzen sind wie folgt (hierarchisch) strukturiert: ,,Wurzelelemente® sind
einzelne, unabhingige Sequenzen (Unterrichtseinheiten). Fiir eine Sequenz kénnen ein
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Titel, ein Ziel und vorausgesetztes Vorwissen der Schiiler eingegeben werden. Innerhalb
einer Sequenz konnen einzelne Stunden (inkl. Titel, Dauer, Zielen, Hausaufgaben und
Beschreibungen) angelegt werden. Eine Stunde wird durch einen Zeitstrahl repriasentiert.
In diesen Zeitstrahl konnen Aktivititen als Boxen eingefiigt, mittels Drag‘n‘Drop
verschoben (sowohl horizontal als auch vertikal) und auch gruppiert bzw. verschachtelt
werden. Zusitzlich zu einem Titel, der im Kopf der Box dargestellt wird, kann der
Rumpf dynamisch mit Informationen gefiillt werden, um eine schnelle Ubersicht zu
ermoglichen. Im Bereich unter dem Zeitstrahl konnen weitere Beschreibungen (z. B.
Ziele, Sozialform oder Ressourcen) hinterlegt werden. Fiir Stunden konnen zusétzlich
Hausaufgaben angegeben werden (bestehend aus einer Aufgabenstellung bzw. einem
didaktischem Ziel sowie Ressourcen). In der Ressourcenansicht lassen sich Ressourcen
unabhdngig von ihrer Verwendung abrufen. Dabei werden die Verkniipfungen (bei
Hausaufgaben und Aktivititen) dargestellt und konnen direkt aufgerufen werden.
Dadurch 1dsst sich nicht nur einfach feststellen, wo eine Ressource verwendet und sie
wiederverwendet wird, sondern auch der Kontext (inkl. didaktischem Ziel) im dem die
Ressource eingesetzt wird bzw. wurde.

Ubersicht [ Obersicht ” Stunde: "Einfiihrung der Turingmaschine™ "I
Sequenzen [=] rra— =
E - Z 5

4 U Sequenz: Turingmaschine DR Soziafform ‘ oo @\:I ’7

Stunde: Einfihrung der Turingmaschine

Stunde: Vertiefung Turi Einfidh _~6 lePhase 1/2 @ le Phase 2/2
b (] Sequenz: Test Gruppe 1 d Arb ise der TM

- U Sozialform: Emzelarbeit =
Modellierung von |~ —— vonTHs
Gruppierungen/ Sozialform: Einzelarbeit
Alternativen Sozialform: Leh Sozialform: Einzelarbeit Sozialform: Partnerarbeit
Fiir Fertige: Au...

Modellierung von Sozialform Em i
Parallelitit z. B. fiir af i I r

Binnendifferenzierungen | Figenschaften der St | imtrag: “Gruppenpuzzle Phase 1/2" =

K . K Tite] ziaform und Dauer dieser Stunde

Bereich fir Beschreibun- |
. 7| Titel: Gruppenpuzzle Phase 1/2

gen, Ziele, Ressourcen
ete. fiir markierte Sozialform: Einzefarbeit
Stunde/Aktivitit Dauer (in min.): |15 sl
Wechsel zur Ziel
Ressou\rcenanswht S - | B e
Ressourcen \ ¢ Selbstindiges Erarbeiten der Grundlagen -~

Abbildung 1: Zeitansicht einer Stunde

4 Ergebnisse einer Pilotstudie mit dem Platon-System

Der vorgestellte Prototyp wurde am 6. Februar 2014 in der Vorlesung Fachdidaktik
Informatik bzw. der begleitenden Ubung von 10 Bachelor-Lehramtsstudenten an der
Humboldt-Universitit zu Berlin eingesetzt. In diesem Rahmen sollten die angehenden
Lehrer eine Unterrichtsskizze zur Thematik Komplexitét innerhalb von ca. 2 Stunden in
drei Gruppen entwickeln und die Ergebnisse anschlieBend vorstellen. Bevor die Studen-
ten die Aufgabenstellung erhielten, wurde der Prototyp innerhalb von ca. 5 Minuten
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anhand einer Beispielsequenz bestehend aus zwei Stunden vorgestellt. Dabei wurden
sowohl die Bedienung als auch die Modellierungsmoglichkeiten demonstriert und Ver-
stindnisfragen geklirt. AnschlieBend wurden die Aufgaben sowie Laptops mit Zugang
zum Platon-Prototyp inkl. Internetzugang ausgeteilt. Wéhrend der Bearbeitung wurden
die Aktivitdten der Studenten beobachtet und im Anschluss an die Présentationen der
Entwiirfe wurde ein qualitatives, semi-strukturiertes Gruppeninterview durchgefiihrt.

Fir die Nutzung des Prototyps war anscheinend keine lange Einarbeitungszeit
erforderlich, die Studenten konnten sofort mit dem Prototyp arbeiten und ihre Unter-
richtsplanung eingeben. Dabei spielten Materialien eigener besuchter Vorlesungen zum
Thema Komplexitit, die aktuellen Rahmenrichtlinien, bestehende Unterrichtsmaterialien
im Internet und die Materialien der Fachdidaktik-Vorlesung fiir die Konzeptentwicklung
eine besondere Rolle. Bei der Prisentation fiel auf, dass keine Gruppe Aktivititen
gruppiert bzw. verschachtelt hatte — Parallelitdt hingegen wurde benutzt.

Im Gruppeninterview wurden zuerst Vor- bzw. Nachteile von Unterrichtsplanungstools
(auch im Vergleich zum manuellen Planen) diskutiert. Als erster Punkt wurde hier die
Vorgabe einer Struktur (Sequenz, Stunde, Aktivitit) genannt: Im Prototyp ,hat man
einen festen Leitfaden, den man sonst — wie beim Aufschreiben — so nicht vor Augen hat
— wie man es eigentlich strukturiert machen sollte” (Student S2). Jedoch merkte Student
S5 an, dass die vielen verschiedenen Ebenen ,.fiir den ersten Einsatz etwas kompliziert™
seien. Die vorgegebenen Felder fiir Ziel, Beschreibung und Ressourcen wurden als
hilfreich empfunden, da man so an die ,,wichtigen* Aspekte erinnert und auch jeweils
zum Differenzieren und Reflektieren angeregt wurde. Danach riickte die zeitbasierte
Reprisentation in den Mittelpunkt des Interviews. ,,Ich fand die Visualisierung ganz gut,
so dass man die Zeit so in Blocken hat und sieht, ob es realistisch ist (...) [man] kann
einzelne Aktivititen vergleichen von der Linge; (...) besser als mit abstrakten Zahlen*,
berichtete Student S5. Nach dem Beitrag ,,Wir haben iiber zeitliche Aspekte diskutiert,
was bisher noch nicht vorkam* von S6 entstand eine kurze Diskussion, in der angemerkt
wurde, dass diese Reprisentation auch zum Nachteil werden kdnnte, wenn man die
Sndividualitit der Klasse vergisst™ und man sich letztlich zu sehr auf den Plan versteift.

Zum generellen Einsatz von Software wurden fiinf weitere, wichtige Aspekte benannt: 1)
Mobile Nutzung: Eine Software ,,wiirde ich nicht in der S-Bahn (...) nutzen — Stift und
Zettel wiirde ich rausholen* (S2). 2) Komplexitit: , Fiir grofiere Sequenzen natiirlich
sinnvoll um Uberblick zu behalten, aber fiir nur eine Stunde zu viel Aufwand. (...) Hier
muss man sich iiberlegen, wie kleinschrittig man das macht™ (Student S3) 3) Wieder-
verwendbarkeit (auch von anderen Lehrern) erstellter Pline, 4) eine Software muss so
flexibel wie moglich sein, da diese bei zu rigiden Vorgaben Gefahr lduft, dass sie nicht
genutzt wird (Studentin S1) und 5) die mdgliche Gefahr, dass ein als Hilfsmittel fiir den
Lehrer geplantes Tool als Kontrollmoglichkeit iiber die Arbeit von Lehrern genutzt
werden konnte. Es gab keine Kommentare zu Einschrinkungen oder Szenarien, die sich
nicht modellieren lieen.

Zum Schluss des Gruppeninterviews wurden automatische Kontroll- und Analyse-
moglichkeiten (z. B. Warnungen, wenn eine Stunde nicht vollstdndig verplant wurde
oder man eine Sequenz gemil ,entdeckenden Lernen® erstellen mochte, aber der
Grofiteil der Aktivititen aus ,Lehrervortrag® als Sozialform besteht) thematisiert.
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Studentin S1 meinte, sie wiirden Warnungen bzw. Feedback ,nerven. Die anderen
Studenten schienen dies anders zu sehen — sofern das Feedback immer optional bzw.
nicht zu aufdringlich ist und man sich auch immer bewusst gegen Vorschlige
entscheiden kann.

5 Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

In diesem Artikel wurde ein Ansatz samt Prototyp fiir die computerunterstiitzte
Unterrichtsplanung vorgestellt. Im Gegensatz zu bestehenden Systemen wird auf eine
visuelle Représentation gesetzt, welche die zeitlichen Aspekte in den Mittelpunkt riickt.
Dariiber hinaus unterstiitzt das System einen detaillierten Umgang mit Ressourcen (inkl.
schiilererstellten). Der vorgestellte Prototyp wurde in einer qualitativen Studie evaluiert.
Ergebnisse zeigen, dass der Prototyp grundsitzlich zur Unterrichtsplanung einsetzbar ist,
insgesamt als hilfreich angesehen wurde und diese Notation positive Effekte flir das
zeitliche Empfinden bzw. neue Mdglichkeiten zur Reflexion bietet.

Das Entwickeln sowie Vorstellen von Unterrichtsentwiirfen war fester Bestandteil der
Fachdidaktik-Veranstaltung. Folglich hatten die Studenten bereits Erfahrung damit,
Unterrichtsentwiirfe zu erstellen, und waren somit in der Lage, sowohl eine Bewertung
als auch einen Vergleich zum manuellen Planen vorzunehmen. Zudem decken sich die
zentralen Ergebnisse mit denen anderer Studien [LJ02, Ca08]. Hinsichtlich einer Ver-
allgemeinerung sind die graphische Notation bzw. Modellierungsmoglichkeiten zwar
fachunabhingig, jedoch muss beachtet werden, dass es sich hier um informatikaffine
Teilnehmer handelte, die vermutlich insbesondere die (Baum-)Struktur des Ansatzes
schneller verstehen konnten, als es bei anderen Fachrichtungen der Fall sein kdnnte.

Néchste Schritte umfassen die Integration von Rahmenlehrpldnen sowie von automati-
siertem Feedback und die Entwicklung weiterer Ansichten (sowohl fiir die Planung als
auch eine Art Live-Player fiir den Einsatz im Unterricht).
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BPSC 2009 - ISM 2009 - YRW-MBP
2009

Christian Erfurth, Gerald Eichler,
Volkmar Schau (Eds.)

9™ International Conference on Innovative
Internet Community Systems

’CS 2009

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

2. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
Beitrdge der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
Software Engineering
2009 - Workshopband

Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,

Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop
EMISA 2009

Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
DeLFI 2009 — Die 7. E-Learning
Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Maehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben
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P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hithnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kédmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schéfer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe Brinkhoff,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I’CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DFN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitrige der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4" International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik

Moglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssysteme
Beitrage des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiihnlein, Heiko RoBnagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen*
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Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Fahnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM'2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Hérder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schitzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitdt und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6™ Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jahnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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Hagen Hopfner, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitére
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I°CS)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)
DeLFI12011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich Heif3, Peter Pepper, Holger
Schlingloff, Jorg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2012

Proceedings of the 11" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group
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Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jahnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jéhnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Ridiger Grimm (Eds.)

5" International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Stefanie Rinderle-Ma,

Mathias Weske (Hrsg.)

EMISA 2012

Der Mensch im Zentrum der Modellierung

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V.

24.-26. September 2012



P-208

P-209

P-210

P-211

P-212

P-213

P-214

P-215

P-216

P-217

Ursula Goltz, Marcus Magnor,
Hans-Jiirgen Appelrath, Herbert Matthies,
Wolf-Tilo Balke, Lars Wolf (Hrsg.)
INFORMATIK 2012

Hans Brandt-Pook, André Fleer, Thorsten
Spitta, Malte Wattenberg (Hrsg.)
Nachhaltiges Software Management

Erhard Plodereder, Peter Dencker,
Herbert Klenk, Hubert B. Keller,
Silke Spitzer (Hrsg.)

Automotive — Safety & Security 2012
Sicherheit und Zuverlassigkeit fiir
automobile Informationstechnik

M. Clasen, K. C. Kersebaum, A.
Meyer-Aurich, B. Theuvsen (Hrsg.)
Massendatenmanagement in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft
Erhebung - Verarbeitung - Nutzung
Referate der 33. GIL-Jahrestagung
20. —21. Februar 2013, Potsdam

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2013

Proceedings of the 12th International
Conference of the Biometrics

Special Interest Group

04.-06. September 2013

Darmstadt, Germany

Stefan Kowalewski,

Bernhard Rumpe (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Volker Markl, Gunter Saake, Kai-Uwe
Sattler, Gregor Hackenbroich, Bernhard Mit
schang, Theo Hirder, Veit Képpen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013

13. - 15. Mirz 2013, Magdeburg

Stefan Wagner, Horst Lichter (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

26. Februar — 1. Mérz 2013, Aachen

Gunter Saake, Andreas Henrich,
Wolfgang Lehner, Thomas Neumann,
Veit Koppen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013 —
Workshopband

11. - 12. Mérz 2013, Magdeburg

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

6. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrige der Fachtagung

03.-04. Juni 2013, Erlangen
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Andreas Breiter, Christoph Rensing (Hrsg.)
DeLFI 2013: Die 11 e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

8.—11. September 2013, Bremen

Norbert Breier, Peer Stechert,

Thomas Wilke (Hrsg.)

Informatik erweitert Horizonte

INFOS 2013

15. GI-Fachtagung Informatik und Schule
26.—28. September 2013

Matthias Horbach (Hrsg.)
INFORMATIK 2013

Informatik angepasst an Mensch,
Organisation und Umwelt

16. — 20. September 2013, Koblenz

Maria A. Wimmer, Marijn Janssen,

Ann Macintosh, Hans Jochen Scholl,
Efthimios Tambouris (Eds.)

Electronic Government and

Electronic Participation

Joint Proceedings of Ongoing Research of
IFIP EGOV and IFIP ePart 2013

16. — 19. September 2013, Koblenz

Reinhard Jung, Manfred Reichert (Eds.)
Enterprise Modelling

and Information Systems Architectures
(EMISA 2013)

St. Gallen, Switzerland

September 5. — 6. 2013

Detlef Hiihnlein, Heiko Rofnagel (Hrsg.)
Open Identity Summit 2013

10. — 11. September 2013

Kloster Banz, Germany

Eckhart Hanser, Martin Mikusz, Masud
Fazal-Baqaie (Hrsg.)
Vorgehensmodelle 2013
Vorgehensmodelle — Anspruch und
Wirklichkeit

20. Tagung der Fachgruppe
Vorgehensmodelle im Fachgebiet
Wirtschaftsinformatik (WI-VM) der
Gesellschaft fiir Informatik e.V.
Lorrach, 2013

Hans-Georg Fill, Dimitris Karagiannis,
Ulrich Reimer (Hrsg.)

Modellierung 2014

19. - 21. Mérz 2014, Wien

M. Clasen, M. Hamer, S. Lehnert,

B. Petersen, B. Theuvsen (Hrsg.)
IT-Standards in der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft Fokus: Risiko- und
Krisenmanagement

Referate der 34. GIL-Jahrestagung
24.—25. Februar 2014, Bonn



P-227

P-228

P-231

P-232

P-233

Wilhelm Hasselbring,

Nils Christian Ehmke (Hrsg.)
Software Engineering 2014
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

25.—28. Februar 2014

Kiel, Deutschland

Stefan Katzenbeisser, Volkmar Lotz,
Edgar Weippl (Hrsg.)

Sicherheit 2014

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 7. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
19.-21. Mirz 2014, Wien

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek
(Hrsg.)

7. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien

16.—17. Juni 2014

Fulda

E. Plodereder, L. Grunske, E. Schneider,
D. Ull (Hrsg.)

INFORMATIK 2014

Big Data — Komplexitét meistern
22.—26. September 2014

Stuttgart

Stephan Trahasch, Rolf Plotzner, Gerhard
Schneider, Claudia Gayer, Daniel Sassiat,
Nicole Wohrle (Hrsg.)

DeLFI 2014 — Die 12. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
15.-17. September 2014

Freiburg

The titles can be purchased at:

Kollen Druck + Verlag GmbH
Ernst-Robert-Curtius-Str. 14 - D-53117 Bonn
Fax: +49 (0)228/9898222

E-Mail: druckverlag@koellen.de
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