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Abstract: In diesem Beitrag wird basierend auf der Methode des Mobile Blended
Learning ein strukturiertes 3-Phasen-Modell vorgestellt, das den Lernprozess in
Pré-, Prasenz- und Postphase untergliedert. Am Beispiel eines Online-Kurses zur
Hardwarebeschreibungssprache VHDL wird gezeigt, wie eine orts- und zeit-
unabhdngige Hochschulausbildung im Lehrgebiet Technische Informatik vom
Einsatz moderner Verfahren des strukturierten Mobile Blended Learning
profitieren kann. Erste Evaluationen zeigen deutlich positive Auswirkungen auf
das Lernverhalten und die Priifungsleistungen der untersuchten Studierenden.

1 Einleitung

Mobile Geréte durchdringen mehr und mehr das mediengestitzte Lehren und Lernen im
universitdren Alltag, wodurch sowohl fachlich als auch mediendidaktisch
hochqualitative Konzepte erforderlich werden, um eine Kontinuitdt des Lernens,
Arbeitens und schlieBlich auch Kommunizierens losgeldst von Zeit und Raum “at the
precise moment when it is necessary* [SSK02] zu erzielen. Modulare und skalierbare
Inhalte sollen die Wiederverwendbarkeit verstarken, die Nachhaltigkeit sichern und
Entwicklungskosten des Unterrichtsmaterials reduzieren.

Die Integration von mobilen Endgeraten in die traditionelle Prasenzlehre auf der Basis
eines didaktisch strukturierten Lernarrangements kann auf bestmdgliche Weise mittels
der Lernform des Mobile Blended Learning [NTO3] erreicht werden. Nicht nur die
Kombination unterschiedlicher Medien in einer mobilen Umgebung bestimmt diese
Lehrmethode, sondern die zielgruppengerechte enge Kopplung der unterschiedlichen
Medien untereinander sowie an die einzelnen Phasen innerhalb des Lernprozesses.

Weg von einer stationdren, eingeschrankten Nutzung von Lehrmaterialien wird eine
mobile, portable, zunehmend auch uneingeschrankte Nutzung realisierbar. Die mobilen
Gerate dienen als personenbezogene Lern- und Arbeitswerkzeuge, wodurch das
lernerzentrierte Lernen, d.h. eine an den jeweiligen Lernstil und die Lebenssituation
angepasste Wissensaneignung [MGRO02] starker in den Vordergrund riicken kann. Das
Wissen wird in den einzelnen Lernphasen durch den Lernenden entsprechend seiner
Fahigkeiten und Mdglichkeiten aktiv konstruiert [N604]. Eine Strukturierung des
Mobile Blended Learning in didaktisch motivierte Lernphasen verstarkt die
Lernintensitat. Daher wird zur Strukturierung von mobilen Blended Learning-Szenarien
im Beitrag ein neuartiges Modell — das sog. Dreiphasen-Modell - présentiert, das als eine
Basis zur didaktisch motivierten Organisation im 0. a. Kontext dienen soll.
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2 Das Dreiphasen-Modell

Das hier vorgestellte Modell basiert auf drei aufeinander abgestimmten Phasen (Préa-,
Prasenz-, und Postphase), wobei hypermediale Lernmodule in der Kopplung mit
mobilen Rechensystemen gewinnbringend in den Lehr- und Lernprozess an
Hochschulen integriert werden.

In der ersten Phase des Modells (Préphase) wird eine Homogenisierung der i. d. R. sehr
heterogenen Gruppe von Studierenden einer Veranstaltung angestrebt. Entsprechende
E-Learning-Lehrmaterialien (Grundlagen-Module) werden allen Teilnehmenden zur
Vorbereitung im Optimalfall bereits vor der Veranstaltung zur Verfligung gestellt. Ohne
bereits an den spateren Lehrort (i. e. Horsaal, Seminarraum, Hochschule) gebunden zu
sein, kénnen die Lernenden so Leerlaufzeiten vor Beginn der Lehrveranstaltung nutzen,
um sich losgelést von Zeit und Ort vorzubereiten. Damit jeder Teilnehmende den
Umfang und den Zeitaufwand zur Bearbeitung von Unterlagen situativ-flexibel nach
seinen vorhandenen Kenntnissen gestalten kann, soll die Mdglichkeit einer stufenweisen
und selektiven Bearbeitung des Lernmaterials durch entsprechende Hinweise eingeraumt
werden. Integrierte Selbsttestaufgaben dienen den Studierenden der Kontrolle ihres
bereits vorhandenen resp. erarbeiteten Grundlagenwissens. Defizite werden anhand
dieser Lehrmaterialien schneller durch die Studierenden erkannt und so entweder durch
geeignete Ubungen oder in der Lehrveranstaltung artikuliert und durch den Dozenten
beseitigt. Derartig gestaltete kleine Lerneinheiten unterstiitzen die Nutzung mobiler
Systeme, wo Ortswechsel auch nach kurzen Zeitabschnitten vorgesehen werden miissen.

Die zweite Phase (Prasenzphase) dient der Stoffvermittlung, in der Regel in der Form
einer Face-to-Face-Veranstaltung bzw. einer VVorlesung. VVornehmlich steht hierbei die
Vermittlung von theoretischem Wissen (Theorie-Module) im Mittelpunkt. Der Lehrende
fungiert als Experte, der den Lehrstoff anhand von Présentationsmaterial vorstellt und
Fragen sowie Probleme zur Diskussion stellt. Da durch die vorangegangene Lernphase
ein gewisses Grundlagenwissen vorausgesetzt werden kann, kénnen die Theoriemodule
durch praktische Beispiele (Simulationen) respektive Ubungen bereichert werden. Die
Ubungen werden idealerweise vom Lehrenden durchgefiihrt, konnen aber, wenn den
Studierenden mobile Rechner zur Verfligung stehen, bereits aktiv mitverfolgt und somit
verinnerlicht werden. Vorlesungsbegleitend wird den Studierenden ein druckfahiges
Manuskript zur Verfugung gestellt, das die theoretische Basis fur die sich an jede
einzelne Sitzung anschlieRende Praxisphase bietet.

In der dritten Phase (Postphase) stehen die Anwendung und Vertiefung des erworbenen
theoretischen Wissens mit Hilfe von Praktikums- oder Ubungsmodulen im Vordergrund.
Die Studierenden sind nicht mehr in einer Rezipienten-Rolle, sondern ibernehmen den
aktiven Part, wéhrend der Lehrende den Lernprozess begleitet (sog. Coaching). Dabei
wird auf das véllig orts- und zeitunabhéngige Lernen fokussiert. Eine hohe Mobilitéat der
Studierenden trégt hier entscheidend zur Akzeptanz des Angebots, zum personlichen
Engagement und damit zum Lernerfolg bei. Zur Unterstiitzung des Lernablaufs wird fir
einen beschrankten Zeitraum jedem Studierenden eine Mdglichkeit zur Diskussion von
eventuellen Fragen und Schwierigkeiten eingerdumt. Zur Klarung von Problemen kann
sich der Studierende telefonisch oder per E-Mail an den Dozenten der Veranstaltung
wenden. Auch die Einrichtung von tutoriell begleiteten Diskussionsforen oder Chats
wird in Betracht gezogen. Dadurch konnen die Studierenden auf der Basis von
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asynchronen und synchronen Kommunikationsmaglichkeiten ihre Probleme erértern und
den in der Veranstaltung behandelten Lehrstoff vertiefen.

Die Uberfiihrung dieses Dreiphasen-Modells in die Hochschulpraxis soll im Folgenden
anhand eines Lehrszenarios innerhalb der Technischen Informatik beschrieben werden.

3 Einsatz-Szenario der VHDL-Ausbildung

Die Vorlesung ,,Simulation und Synthese digitaler Schaltungen® ist Bestandteil der
Vertiefungsausbildung Technische Informatik, die von Studierenden aus verschiedenen
Studiengangen mit teilweise sehr heterogenen Vorkenntnissen besucht wird. Gegenstand
sind v. a. die Konzepte und die Anwendung der Hardwarebeschreibungssprache VHDL.
Der Einsatz von Methoden des Mobile Blended Learning bietet sich hier besonders an:
Zum einen sind der Aufbau und die Funktionsweise von digitalen Schaltungen per se
sehr gut multimedial visualisierbar. Zum anderen bewirkt der praktische Einsatz der
Sprache zur Modellierung und Simulation direkt durch die Studierenden am Rechner
i. A. ein wesentlich tieferes Verstandnis des Lehrstoffes. Die Loslésung von stationéren
Rechnerpools erhoht dabei die Akzeptanz unter den Studierenden und bewirkt eine
Aufhebung von bestehenden Kapazitatsgrenzen.

Synthetisierbare Typen in
VH

In der Regel sind Aufzahlungstypen und
Integer-Typen synthetislerbar. Im Standard 1076.6
warden folgende Typen als Basis festgelegt

Synthatisierbare Typen in VHDL

Bild 1 Das E-Learning-Modul ,Synthese mit VHDL®* in den
Auspragungen a) Online b) Slide c¢) Script

Die in der Lehrveranstaltung zugrunde gelegten Module wurden im Verbundprojekt
Wissenswerkstatt Rechensysteme (WWR) entwickelt [Ko04]. Basis des Projekts ist ein
mehrdimensionales Modell, das neben der Trennung von Content, Layout und Didaktik
eine Skalierung von Materialien bzgl. Intensitat (als Basis-, Aufbau- oder
Vertiefungsmodul), Zielgruppe (mit speziellen Elementen fiir Lehrende und anderen fir
Lernende) und Ausgabemedium (als Online-Version, Foliensatz oder druckbares
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Manuskript) erlaubt. Aus einer einzigen XML-basierten Beschreibung kénnen so bis zu
18 verschiedene Auspragungen (3 Intensitaten x 2 Zielgruppen x 3 Ausgabemedien)
eines Moduls erzeugt werden. Bild 1 zeigt exemplarisch verschiedene Auspragungen des
Moduls in der Expertenversion. Durch einen strukturierten Einsatz von WWR-Modulen
[WLTO04] lasst sich das 3-Phasen-Modell effizient implementieren:

Eingaben des Lernenden:

¢ VHDL-Schaltungsbeschreibung
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Die Préphase dient der Benennung der Grundlagen fir den zu vermittelnden
Stoff. Bei Defiziten kdnnen die Studierenden individuell durch den Zugriff auf
ein Baukastensystem von untereinander verketteten Vorlesungsmodulen ihren
Kenntnisstand online angleichen. Diese werden entsprechend dem jeweiligen
Vorwissen automatisch selektiert und in der bendétigten Intensitat konfiguriert.
Die Module enthalten neben Text und Medienobjekten auch interaktive
Elemente wie Selbsttestaufgaben oder Experimente.

Die Prasenzphase ist Hauptgegenstand des Lernablaufs der Vorlesung, d.h. der
Dozent tragt dort mit Hilfe der Folienversion zum Thema VHDL vor. Die
Studierenden erhalten begleitend ein druckfahiges Manuskript. Die Nutzung
von Multimedia erfolgt im Wesentlichen durch den Lehrenden, der diese in der
Vorlesung vorfiihrt. Den Studierenden steht es frei, die Demonstrationen in der
Online-Version an ihren eigenen mobilen Rechner selbst nachzuvollziehen.

Bild 2 Web-basierter Simulator des korrespondierenden Praktikumsmoduls

Die Postphase schliefit sich einerseits unmittelbar an jede einzelne Vorlesung
an, indem Ubungen zum Thema durchgefiihrt werden. Dort erfolgt ein aktiver
Wissenserwerb durch konstruktives, sukzessives Erarbeiten von praktischen
Kenntnissen und Fahigkeiten im traditionellen Ubungsbetrieb oder mit den
Online-Versionen des Materials aus der Vorlesung. Nunmehr haben die
Studierenden selbst Zugriff auf dynamische und interaktive Medien. Zum Ende
des Semesters wird ferner in einem hochgradig interaktiven Online-VHDL-
Praktikum im Rahmen eines Projekts das Erlernte in Teamarbeit direkt am
Rechner angewendet und vertieft. Dies beinhaltet die Erstellung, Compilation
und den Test von VHDL-Modellen. Bild 2 beschreibt die Internet-Schnittstelle
des VHDL-Simulators.
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Entsprechend den individuellen Voraussetzungen der Lernenden und dem
padagogischen Kontext lassen sich die WWR-Module fir den Einsatz in der Pré-,
Présenz- oder Postphase konfigurieren. Alle drei Phasen profitieren von der durch die
verteilte Architektur der WWR-Infrastruktur gewéhrleisteten Mobilitét. Insbesondere ist
der individuelle Wissenserwerb durch die Studierenden nicht an vorhandene Labore
gebunden, sondern kann auch problemlos vom eigenen PC aus oder uber mobile
Rechner mit WLAN-Anbindung vollig orts- und zeitunabhéngig gestaltet werden. Dies
mildert bestehende Kapazititsprobleme bei der traditionellen Ausbildung zum
Hardware-Entwurf direkt im Labor erheblich und férdert durch die flexibel gestaltbare
Teamarbeit gleichzeitig die nicht-technischen Kompetenzen der Studierenden. Als
Ressource wird clientseitig lediglich ein Web-Browser benétigt. Auch Dozenten sind
nicht mehr an die am Arbeitsplatz oder im Hoérsaal vorhandene Rechentechnik
gebunden, da alle Module und Kurse zentral tber das Internet zur Verfigung gestellt
werden. Die Erstellung und Verwaltung umfangreicher Kursmaterialien sowie deren
web-basierte Distribution werden so beachtlich vereinfacht.

4 Zusammenfassung

Obwohl die WWR-Module erst seit 2003 zur Verfligung stehen, liegen doch eine Reihe
interessanter Untersuchungsergebnisse vor. Dabei erfolgte eine selektive prototypische
Verifikation an ausgewahlten Lernenden, die eine deutliche Steigerung des Lernerfolgs
zeigen. Entscheidend fiir die Integration von elektronischen Medien in den Lehrbetrieb
an Prasenzhochschulen ist die Umsetzung eines ganzheitlichen, strukturierten
Lehrkonzeptes. Daher wurde hier ein 3-Phasen-Modell vorgestellt, durch das der
Lernprozess in drei stark miteinander verknlpfte Phasen — die Pré-, Prdsenz- und
Postphase — untergliedert wird. Unter Beriicksichtigung dieser Phasen werden durch
Kopplung an mobile Rechner mobile Blended Learning-Arrangements gestaltet, die
durch eine darauf abgestimmte Medien- und Methodenkombination eine hohe
Lerneffizienz erreichen und gerade in der der Pr&- und Postphase ein lernerzentriertes
»learning on demand* ermdglichen. Insbesondere anspruchsvolle Themen der
Vertiefungsausbildung kénnen hier von der Individualisierung des Lernprozesses
profitieren, die durch hochgradig skalierbare und damit speziell auf die Anforderungen
des Einzelnen abgestimmt konfigurierbare Lehr- bzw. Lerninhalte ermdglicht wird.
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