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Vorwort

Die DeLFI2009 — 7. E-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft fiir Informatik
e.V., die vom 14.-17.09.2009 an der Freien Universitit Berlin stattfand, setzte die erfolg-
reiche Reihe von Tagungen zur Thematik ,,E-Learning® fort, die im Jahre 2003 mit der
Tagung in Miinchen begann.

Die Tagung widmete sich allen Aspekten rechnergestiitzten Lernens und Lehrens. Aus-
gewihlte Fragestellungen dieses Themenkomplexes wurden durch Vortrige ausgewiese-
ner Experten und durch eingereichte Beitrdge intensiv behandelt. Schwerpunkte waren in
diesem Jahr die Themengebiete Kooperation und Kollaboration sowie Ubungen, Be-
wertungen, Assessment. Im Bereich Kooperation und Kollaboration wurden zum einen
unterstiitzende Systeme und Systemerweiterungen vorgestellt, zum anderen wurden die
inzwischen schon umfangreichen Erfahrungen beim Einsatz dieser Systeme ausgewertet.
Im Themenbereich Ubungen, Bewertungen, Assessment ging es u.a. um die technische
Unterstiitzung rechtssicherer Priifungen sowie um neue Formen elektronischer Ubungen
und ihre Effekte.

In fiinf begleitenden Workshops und einem Tutorial wurden weitere Themengebiete im

Bereich ,,E-Learning® vertieft behandelt. Die erzielten Ergebnisse sind in einem Work-

shop-Band dokumentiert.

Zur Prisentation von Beispielszenarien, Projektergebnissen, Best-Practice sowie zum

Erfahrungsaustausch waren ebenfalls Freirdume eingeplant. Die Tagung forderte so den

regelmifBigen Austausch zwischen Forschung, Entwicklung und Anwendung.

Weitere Informationen zur Tagung kdnnen im Internet unter der Adresse
http://www.delfi2009.de

abgerufen werden.

Mein besonderer Dank gilt dem Programmkomitee und dem Organisationskomitee fiir
den groBartigen Einsatz bei der Vorbereitung und Durchfithrung der Tagung.

Potsdam, im September 2009 Andreas Schwill, Nicolas Apostolopoulos
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Nachhaltige Adaption von akademischen
E-Learning-Inhalten fir unterschiedliche Anspruchslevel
der Qualifizierungskette

Ann Seidel

Produktentwicklung und Internet
FIZ CHEMIE Berlin
Franklinstr. 11
10587 Berlin
seidel@fiz-chemie.de

Abstract: Anpassung an neue Zielgruppen und die Pflege von E-Learning-Content
sind zwei zentrale Herausforderungen an Autoren und Produzenten digitaler
Lerninhalte. Am Beispiel des laufenden EU-Projektes SOLID wird dargestellt,
wie neue Inhalte im Single-Source-Publishing-Ansatz erstellt werden und wie
Bausteine, die fir Studenten der Chemie erstellt wurden, an die neue Zielgruppe
Aushildung angepasst werden. Es wird ein Einblick in das Single-Source-
Publishing von CHEMGAROO gegeben.

1 Einleitung

Eine Anforderung an die Erstellung von Lerninhalten fiir E-Learning-Anwendungen ist
die Weiterverwertbarkeit der Inhalte [Ge03]. Lerninhalte missen systemunabhangig
wiederverwendbar sein, da das Entwickeln neuer Inhalte um ein vielfaches
zeitaufwandiger ist als das Adaptieren vorhandener Inhalte an neue Ausgabeformate und
neue Zielgruppen. Durch die Verldngerung des Lebenszyklus von Inhalten kann oft
erheblicher betriebswirtschaftlicher Nutzen gezogen werden. Wenn bestehende Inhalte
einfach an verschiedene Medienformate adaptiert sowie inhaltlich aktualisiert an neue
Bedirfnisse angepasst werden konnen, bietet dies einen erheblichen Mehrwert [LUQ7].
Anpassung bzw. Adaption an die Zielgruppe wird in diesem Vortrag nicht als
automatischer Prozess verstanden, so wie es Harrer und Martens in ihrem Beitrag 2004
[HMO04] beschreiben, sondern als didaktisch, methodische Weiterentwicklung
vorhandener Inhalte.



Da in CHEMGAROO" bereits eine groBe Menge an Inhalten fiir das Studium der
Chemie vorliegen bietet es sich an, diese Inhalte durch Anpassung an neue Zielgruppen
zu aktualisieren, zu pflegen und zu erweitern. Kernstiick von CHEMGARQQO st eine
Enzyklopadie, die die verschiedenen Lehrgebiete der Chemie abdeckt und angrenzende
Naturwissenschaften mit einbezieht. Hervorgegangen aus einem Bundesleitprojekt, mit
Autoren von 16 Universitdten  verflgt die Enzyklopadie Uber eine Fille an
naturwissenschaftlich-chemischen Bildungsinhalten.

SOLID ist eine internationale Partnerschaft, die E-Learning-Module zum Thema
Festphasen Chemie entwickelt, um die Lehre in der Laborantenausbildung an die neuen
Herausforderungen in der chemisch-pharmazeutischen Industrie anzupassen. Im Projekt
werden theoretische und praxisrelevante Elemente entwickelt, multimedial aufgearbeitet
und komplexe Aspekte interaktiv dargestellt. Im Rahmen des Leonardo-Projektes
SOLID wurde das fir CHEMGAROO entwickelte VVorgehen der Content-Produktion
beibehalten und die Inhalte an die neue Zielgruppe angepasst.

Im Folgenden wird zundchst auf die Produktion neuer Lehr-/Lerninhalte in
CHEMGAROO eingegangen. Anschliefend wird die Projektidee von SOLID vorgestellt
und erlautert, wie Inhalte fiir das Projekt angepasst wurden. Zum Schluss wird ein
Ausblick gegeben.

2 CHEMGAROO

CHEMGAROO ist hervorgegangen aus dem Bundesleitprojekt VS-C (Vernetztes
Studium-Chemie 1999-2004). Das VS-C war eines der ersten groflen Online-Projekte
mit dem Ziel, Inhalte des chemischen Grundstudiums multimedial angereichert in Form
von 3D-Molekiilen, Simulationen, Animationen und Ubungsaufgaben online zu
prasentieren. Fir diese Zwecke wurde eine Plattform kreiert, die die Lehr-/Lerninhalte
des Studiengangs Bachelor of Science in Chemistry erschlieft, vernetzt und didaktisch
sinnvoll prasentiert.

Nach Beendigung des Projektes entstand die Produktgruppe CHEMGAROO.
CHEMGAROOQO ist aufgeteilt in 4 Produkte:

1. die Online-Enzyklopadie ChemgaPedia,
2. die Mediathek ChemgaMedia,

3. das Kurssystem ChemgaCourse,

4. die Inhouse-Lésungen ChemgaNet.

Die ChemgaPedia als das Kernstiick von CHEMGAROQO beinhaltet 15.000 Seiten, die
zu 1600 Lerneinheiten zusammengefasst sind, 25.000 Medienobjekte, 900 Ubungen und
3.500 Glossar- und Biographie-Eintrage.

*http://www.chemgaroo.de
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2.1 Plattform

Die elektronische Plattform erlaubt es, Wissensmodule zu vernetzen, sie beliebig zu
kombinieren und die Information in kompakten Portionen anzubieten. Durch die
individuelle Verknipfbarkeit gemaf der Ausbildungsbedurfnisse lassen sich die
Wissensmodule zu Lerntrajektorien (Tutorials und Lernpfade) zusammenstellen.
Zusétzlich bietet die elektronische Plattform fachlbergreifende Vernetzung der
Wissensmodule und eine Aufarbeitung des Lehrstoffes und der wissenschaftlichen
Information [MM99].

2.2 Auszeichnungssprache

Die Daten wurden im VS-C anfangs als HTML-Dateien abgespeichert. Im Laufe der
Entwicklung stellte sich jedoch heraus, dass dieser Weg den Anspriichen einer
vernetzten Lernumgebung nicht gewachsen war. Der Einsatz von HTML fiihrte zu
erheblichen Problemen bezlglich Wartbarkeit, Homogenitdt und maschineller
Verarbeitbarkeit der Inhalte. Aus diesem Grund wurde auf Single-Source-Publishing in
Form von XML umgestellt.

Basierend auf XML wurde VSCML (Vernetztes Studium-Chemie Markup Language)
entwickelt. VSCML ist optimiert, Inhalte des Chemiestudiums digital zu verarbeiten. Da
immer neue Anforderungen an die Sprache gestellt werden, wird sie auch heute weiter
entwickelt. Mittlerweile umfasst VSCML ca. 340 Elemente (die Elemente fir
mathematische Formeln, die von MathML integriert wurden, inbegriffen).

2.3 Serverstruktur

Die Archivierung der Daten erfolgt auf physikalischer Ebene mittels SQL- und XML-
Datenbanken und dem Dateisystem. Darliber liegt ein WebDAV-Server mit
Interceptoren. Der Interceptor priift die Daten, die auf den Server geladen werden, z.B.
auf Grolke und Validitat. Bei Bedarf kdnnen weitere Tests geschaltet werden. Parallel
zum WebDAV-Server ist die auf Cocoon basierende VS-Engine als
Webpublishingserver geschaltet. Zwischen Server und Anwender ist ein Apache. Auf
der Anwendungsebene arbeiten die Autoren mit XML-Editoren, wie z.B. XMLSpy,
Oxygen und Dateiverwaltungsprogrammen wie z.B. Microsoft-Webfolder oder dem VS-
Explorer (einer hausintern entwickelten WebDAV Anwendung). Mit dem VS-Explorer
kénnen Daten abgespeichert, mit Metadaten versehen und abgerufen werden.
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Abbildung 1: Serverstruktur

3 Content-Erstellung und Pflege

3.1 Import

Zur Projektzeit wurden Lerninhalte von ca. 160 Autoren an 16 Hochschulen eingepflegt.
Die XML-Editoren, wie z.B. XMLSpy und Oxygen erlauben das direkte Editieren von
Inhalten Uber WebDAV. Wie bereits 2006 von Lucke et. al. berichtet, wurde die
serverseitige Struktur von Lerninhalten in vielen Projekten untersucht [LMTO6]. Sie
stellten fest, dass Werkzeuge zur Erstellung von Inhalten fir Autoren mit wenig
technischen Kenntnissen auf dem Markt immer noch Mangelware waren. Dieses
Problem konnte nach Projektende des VS-C bestétigt werden; es war schwierig,
Autorinnen und Autoren mit geniigend technischen Kenntnissen zu finden, die sich
bereit erklarten, unter Verwendung von XML ihre Inhalte zu schreiben.

Um weiterhin neue Inhalte in CHEMGAROO veroffentlichen zu kénnen, wurde ein
Word-Template erstellt. Experten kénnen mit Word oder Open-Office, d.h. mit einem
ihnen bekannten Programm, Inhalte schreiben. Textstellen, die spater in einer
bestimmten Weise ausgezeichnet werden sollen, kénnen mit Hilfe des Templates
markiert werden. Da jede Lerneinheit Uber eine mit Metadaten versehene Startseite
verfugt, wurde auch flir diese Seite ein Template erstellt. Es stellte sich jedoch heraus,
dass die meisten eingereichten Texte ohne die Vorteile der Templates verfasst wurden.
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Nach dem Einreichen der Word-Dokumente werden diese mit Hilfe von Open-Office
nach HTML kopiert und mit Hilfe eines mit XML-Twig geschriebenen Scriptes nach
VSCML konvertiert.

Bei dieser Art, Content einzupflegen, bedarf es auf jeden Fall eines Nacharbeitens, um
die Dokumente zu validieren. Wichtige Schritte, wie das Aufteilen der Seiten,
Auszeichnen der wichtigsten Textblécke und Erkennen der Stellen, wo Medien
eingebaut werden, sind automatisiert.

Die einzelnen Seiten werden mit dem VS-Explorer auf den Server geladen und mit
Metadaten versehen. Zu den Metadaten gehdrt der Name des Autors bzw. der Autoren.
Der Autor muss einzeln genannt werden, da er sich vom Bearbeiter unterscheiden kann.
Weiterhin gehdren ein Titel, eine Beschreibung und Keywords zu den Metadaten.
Medienelemente, wie z.B. Flash-Animationen, Filme und Bilder, werden in gesonderten
Client-seitigen Programmen bearbeitet und ebenfalls iber WebDAV auf den Server
gelegt und mit Metadaten versehen. AnschlieRend folgt die Einbindung in XML.

3.1 Export
Fir den Export stehen mehrere Transformationsmdglichkeiten zur Verfligung:

1. fir die ChemgaPedia: HTML
2. fir die Druckversion: PDF
3. fiir externe Kurssysteme: SCORM

Die Transformation nach HTML und PDF erfolgt mittels XSL und XSL-FO. In einem
mehrstufigen Prozess erfolgt die Umwandlung (iber Cocoon. Bei der Konvertierung in
HTML werden Elemente umgewandelt, die Seiten bereinigt und normalisiert,
mathematische Formeln aus MathML in PNG-Bilder gewandelt, Links gepriift,
angepasst oder entnommen und das VSCML in HTML transformiert.

Fir den Export nach SCORM wurde ein Perl Programm geschrieben, das alle notigen
Dateien und Verknupfungen vom Server abgreift und zu einem ZIP-File schnirt. Dieses
Paket kann anschlieRend in beliebige Learning Management Systeme (LMS), z.B.
Moodle, hochgeladen werden. Der "SCORM-Generator" exportiert die Dateien vom
Autoren-Server, validiert die Seiten, prift Links und erstellt die fir SCORM bendtigte
IMS Manifest-Datei, die den Import in das LMS ermdglicht.

13



4 SOLID

4.1 Projektidee

Auf der Suche nach neuen und verbesserten Wirkstoffen ist die pharmazeutische
Industrie auf wirtschaftliche und effiziente Verfahren angewiesen. Die heute immer noch
hauptsachlich verbreiteten analytischen Messmethoden, wie sie in der Ausbildung
gelehrt werden, erfillen nur teilweise die Anforderungen, die den Auszubildenden spater
im Berufsleben erwarten. Deshalb ist es wichtig, dass neue Verfahren in die Ausbildung
aufgenommen werden.

Da vielen Schulen und Ausbildungsstatten die Ausstattung fehlt, sie also nicht die
Maoglichkeit haben, die Versuche durchzufiihren und es auch sehr wenig Lehrmaterial im
Bereich der Kombinatorischen Chemie/Festphasen Chemie gibt, wurde im Leonardo-
Projekt SOLID E-Learning-Material didaktisch aufbereitet. Neben umfangreichem
theoretischen E-Learning-Material gibt es praxisrelevante Inhalte sowie didaktische und
methodische Hilfen fiir Lehrer, z.B. wie Festphasen Chemie mit SOL (Self Organized
Learning) und Zirkeltraining unterrichtet werden kann.

In der Literatur zum E-Learning wird immer wieder verdeutlicht, welchen Vorteil
computergestitztes Lernen in Bezug auf die Gestaltung des individuellen Lernweges hat.
Somit fordern die theoretischen Materialien nicht nur die Informationsaufhahme,
sondern bieten gleichzeitig Moglichkeiten zum selbststdndigen Lernen. Sie sind mit
multimedialen Elementen wie Filmen, Animationen und 3D-Molekiilen angereichert, um
komplexe Inhalte leichter zugénglich zu machen. Zum Selbstlernen bieten Ubungen eine
Kontrollmdglichkeit und eine Vorbereitung auf bevorstehende Klausuren. Ein weiterer
Gedanke des Projektes war es, Laborversuche durch eine Simulation auch den
Auszubildenden zuganglich zu machen, die nicht die Ausstattung im Labor zur
Verfiigung gestellt bekommen.

Um keine neue Plattform entwickeln zu missen und doch fir die Chemie angepasste
Lehr-/Lernmaterialien erstellen zu kénnen, nutzt das Projekt die Technik und
Erfahrungen von CHEMGAROO.

Durch die Integration von CHEMGAROO ergeben sich verschiedene Moglichkeiten:

e Die eigens fir chemische Inhalte entwickelte Auszeichungssprache VSCML
kann angewandt werden.

e Die von Professoren entwickelten Inhalte konnen mit didaktischen
Anpassungen weiterverwendet werden, was den groRen Vorteil hat, dass nicht
der gesamte Inhalt neu geschrieben werden muss.

e  Erfahrungen mit Auszeichnungen, Pflege und Verwaltung von Inhalten kdnnen
genutzt werden.
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4.2 Vorgehen

Solid ist eine Partnerschaft von Professoren, Lehrern und Experten aus Industrie und
Medienbereichen mehrerer européischer Lander. Fir das Projekt wurden von ihnen funf
Kurse zur Festphasen Chemie erstellt. Jeder Kurs beinhaltet mehrere Lehr-/Lernmodule,
die aus aufgearbeitetem Material (Inhaltsobjekte/Informationsbausteine) aus
CHEMGAROO (Ubernommen oder von den Autoren in Form von Word-Dokumenten
eingereicht wurden. Das Einpflegen der Inhalte in das System erfolgte wie oben
beschrieben (s. Kap. 3.1).

Ein Beispiel fir (bernommene Lerninhalte ist z.B. das Kapitel der Merrifield-
Festphasen-Peptidsynthese?. Dank des modularen Aufbaus der Informationen konnten
Inhaltsseiten aus dem Modul fiir Studenten® entnommen und fiir die Ausbildung neu
zusammengestellt werden. Aus anderen Bereichen wurden einzelne Textbausteine,
Bilder oder Animationen neu rekombiniert und an die Qualifizierungsstufe angepasst.
Beispielsweise wurde im E-Learning Modul Drug Design in der Lerneinheit ,,.Drug
discovery and drug development“* der Text mit Bildern und Animationen aus bereits
bestehendem Material angereichert. Inhaltliche Anpassungen wurden z.B. in der
Lerneinheit ,Drug design and drug-target interactions*> vorgenommen. Die
Beschreibung der einzelnen Bindungstypen ist im Glossar der ChemgaPedia vorhanden.
In der Lerneinheit fur die Auszubildenden wurden die Begriffe zusammengestellt,
weitestgehend einheitlich gestaltet, mit Grafiken versehen und zum Teil dem Kontext
des Drug Designs angepasst, indem u.a. auf die besondere Bedeutung der Bindung im
Protein eingegangen wird.

Die Kombination von vorhandenen Inhaltsbausteinen und neu erstellten Inhalten wurde
von Hoermann, Rensing, Steinmetz als "Authoring by Aggregation" bezeichnet
[HRSO05]. Letztlich werden Lehr-/Lernbausteine (Aggregation) rekonfiguriert bzw. einer
neuen Dimension Ubertragen.

Ist die Erstellung und Bearbeitung der Inhalte aus redaktioneller Sicht abgeschlossen,
erfolgt der Export in das Learning Management System (LMS). Zu diesem Zweck wird
dem SCORM-Generator eine Liste aller betreffenden Lerneinheiten gegeben. Die
Dateien werden nun automatisch exportiert, validiert und normalisiert. Die fir das LMS
bendtigte IMS Manifest-Datei wird erzeugt. Nach dem Erstellen der SCORM-Pakete
werden diese Uber ein Script automatisch im Layout angepasst und in die
entsprechenden Ordner auf dem Web-Server veréffentlicht. Ein Aktualisieren schon
vorhandener Kurse in ecourses.solid-info.net ist somit mit sehr wenig Aufwand
verbunden.

2 http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=6&currentorg=TOC1&scoid=36

% http://chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/S/bcivius/evo_methods.viu/
Page/vsc/de/ch/5/bc/evolution/evo_methods/evolut_meth/merrifield/merrifield.vscml.html

* http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=23&currentorg=TOC1&scoid=155

® http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=24&currentorg=TOC1&scoid=175
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Fur die Online-Prasentation der in SOLID entwickelten Lehr-/Lernmodule wurde das
LMS "Moodle" gewahlt. Auf diese Weise kdnnen die Inhalte einem breiten Publikum
nutzbar gemacht werden.

5 Reflexion und Ausblick

Um komplexe naturwissenschaftliche Inhalte digital darzustellen, bedarf es
verschiedenster Programme. Im Gegensatz zu rein textbasierten E-Learning-Angeboten,
wie z.B. in vielen Modulen zum Sprachenlernen oder dem Bereich der
Wirtschaftswissenschaften, sind fiir die Chemie Hilfsprogramme/Plugins fir die
Darstellung der Inhalte notwendig. Um Reaktionsprozesse zu animieren, wird ein
Animationsplugin, z.B. Flash benétigt. Fur 3D-Darstellung von Molekilen wird ein
weiteres Plugin bendtigt. Laborversuche bzw. Experimente kénnen als Video présentiert
werden. Es ist eine Gratwanderung zwischen Zumutbarkeit auf Clientseite und
Einschrankung auf Darstellungsseite, die richtigen Plugins herauszufinden, um die
gewinschten Inhalte optimal darstellen zu kénnen. Im vergangenen Jahr wurden z.B.
alle RealMedia-Videos in Flash-Videos (FLV) konvertiert. Fir die MathML-Darstellung
(mathematische Formeln) werden Bilder generiert, um in allen Browsern und auf allen
Systemen eine einheitliche Darstellung zu ermdglichen.

Weiterhin ist geplant, Shockwave-Inhalte in Flash-Animationen und 3D-Molekile, die
in VRML ausgegeben werden, durch JMol zu ersetzen. Im Zusammenhang mit SOLID
wurde bereits darauf geachtet, dass Animationen und 3D-Darstellungen nur noch in der
gewinschten Form einflieBen. Zu diesem Zweck wurden einige Materialien nicht nur
didaktisch sondern auch technisch angepasst.

Literaturverzeichnis

[Ge03] Gersdof, Ruben: Eine Content-Management-Architektur fiir die Umsetzung verteilter
Redaktionsprozesse bei der Erstellung wieder verwendbarer Inhalte fir das elLearning,
2003,
<ftp://ftp.ifi.unizh.ch/pub/ais/wi2003-1/231_final%20(Seite%20633%20-%20652).pdf>,
Abgerufen am 16.03.2009

[HMO04] Harrer, A., Martens, A.: Adaptivitit in e-Learning-Standards - ein vernachl&ssigtes
Thema? DeLFI 2004: 2. e-Learning Fachtagung Informatik, Gesellschaft fur Informatik,
Bonn, 2007; S. 163-174

[HRSO05] Hoermann, S.; Rensing, C.; Steinmetz, R.: Wiederverwendung von Lernressourcen
mittels Authoring by Aggregation im ResourceCenter. In (Haake, J.M.; Lucke, L.;
Tavangarian, D., Hrsg.): DeLFI 2005: 3. e-Learning Fachtagung Informatik, Gesellschaft
fur Informatik, Bonn, 2005; S. 153f

[LuO7] Ludger, T.: Entwicklung rekonfigurierbarer Lerninhalte mit (edu) DocBook. In (Eibl, C.;
Magenheim, J.; Schubert, S.; Wesser, M., Hrsg.): DeLFI 2007: 5. e-Learning Fachtagung
Informatik, Gesellschaft fur Informatik, Bonn, 2007; S. 127

16



[LMTO6] Lucke, U., Manteuffel, C., Tavangarian, D.:Werkzeuge fiir mehrdimensionale
Lernobjekte: das Woher und Wohin. In (Mihlauser, M.; RéBling, G.; Steinmetz, R.,
Hrsg.): DeLFI 2006: 4. e-Learning Fachtagung Informatik, Gesellschaft fir Informatik,
Bonn, 2006; S. 171-182

[MM99] Messer, A.; Minch, V.: Das Chemiestudium wird zum multimedialen Bausatz.
Sonderdruck aus Nachrichten aus Chemie, Technik und Laboratorium 47 (1999) Nr. 11,
Seite  1330-1333,  <http://www.bibb.de/de/limpact13244.htm>,  Abgerufen am

16.03.2009

17






Das Ende der WBTs? Kernaussagenansatz,
Personenmarken und Bartermodelle als konzeptionelle
Antworten auf zentrale Herausforderungen

Roland Gabriel”, Martin Gersch?, Peter Weber?, Son Le"

Competence Center E-Commerce
Ruhr-Universitat Bochum®/ Freie Universitat Berlin?
Universitatsstrale 150" / GarystraBe 21?
44801 Bochum / 14195 Berlin
rgabriel@winf.rub.de
martin.gersch@fu-berlin.de
peter.weber@rub.de
sle@winf.rub.de

Abstract: Web-based Trainings (WBTs) sind im Zuge der ,E-Learning-
Erniichterung” zum Teil stark in die Kritik geraten. Andererseits stellen sie nach
wie vor ein wichtiges Instrument zur Realisierung der erheblichen E-Learning-
Potenziale dar, insbesondere wenn qualitativ hochwertige Lernmaterialien erwartet
werden. Eine erfolgreiche Gestaltung, Produktion und Verwendung von WBTS ist
jedoch mit zahlreichen Herausforderungen verbunden, von denen sich die
nachfolgend adressierten Punkte den Kategorien Qualitat/Unsicherheit, Flexibilitat
und Fixkostenintensitat/’First Copy Costs’ zuordnen lassen. Mit dem sog.
Kernaussagenansatz sowie Vorschldgen zur Integration von Personenmarken und
zum Aufbau einer Barterplattform werden im vorliegenden Beitrag drei
konzeptionelle Ansidtze thematisiert, die diese zentralen Herausforderungen
unmittelbar aufnehmen.

1 Herausforderungen bei der Gestaltung und dem Einsatz von WBTs

Im Rahmen der intensiven Contentbemiihungen in den Anfangsjahren des E-Learning
wurde mit viel Engagement (und Foérdergeld) sehr unterschiedlicher, zumeist
proprietarer Content produziert, der in vielen Féllen zu eher erniichternden bis
enttduschenden Ergebnissen fihrte. Schlechte Erfahrungen haben bei zahlreichen
Verantwortlichen, Multiplikatoren, Lehrenden und insbesondere auch bei Lernenden zu
einer zumindest voribergehenden negativen Verschiebung ihrer Grundhaltung in Bezug
auf die Gestaltung, Einbindung, Verbreitung und Nutzung von E-Learning-Angeboten
im Allgemeinen und von Web-based Trainings (WBTSs) im Speziellen gefiihrt. So haben
sich wenig abwechslungsreiche, didaktisch unzureichend reflektierte, schnell inhaltlich
veraltende und textlastige WBTS negativ auf das Leistungserlebnis der Lernenden als
Leistungsempfanger und auch negativ auf die Investitionsbereitschaft zahlreicher
Bildungsanbieter ausgewirkt, was als Welle der Erniichterung in der E-Learning-
Branche wahrgenommen wurde [1106] [JMDO06].
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Mittlerweile kann jedoch ein kontinuierlicher und moderater Bedeutungszugewinn des
E-Learning bestatigt werden (siehe auch hierzu beispielsweise [1106] und [JMDO06]),
allerdings mit einem veranderten Fokus. So wurden in der jlingsten Vergangenheit u.a.
insbesondere Rapid E-Learning-Ansétze entwickelt [Pa04], und gegenwartig wird im
Sinne des allgemeinen Web 2.0-Trends — teilweise unter dem Schlagwort E-Learning 2.0
— vor allem auch eine neue Rolle der Lernenden bei der Contenterstellung und -nutzung
und eine Verschiebung hinsichtlich der Relevanz der Lerntechnologien diskutiert [Mi0O8]
[Do05]. In der populdren Diskussion kaum noch zu finden sind dagegen die Web-based
Trainings (WBTs), die unmittelbar mit zahlreichen eingestellten E-Learning-
Engagements in Verbindung gebracht werden. Aus heutiger Sicht waren es vor allem
fehlende konzeptionelle Grundlagen und Prinzipien, um eine so komplexe und
inderdisziplindre Herausforderung zu meistern, die zu den Enttduschungen gefihrt
haben. Inshesondere Institutionen, die auf die Bereitstellung und Vermittlung qualitativ
hochwertiger Inhalte ausgerichtet sind, wie z.B. Hochschulen, sollten jetzt jedoch nicht
zu schnell den Stab Uber WBTSs als Vermittlungsinstrument brechen, da diese zweifellos
bei einer geeigneten Umsetzung erheblich zur Realisierung der E-Learning-Potenziale
beitragen kdnnen. Zudem konnten sich in der jungen Vergangenheit verschiedene auf
Blended Learning ausgerichtete Ansétze, wie z.B. Mass Customization-Strategien
[La06] [CDGO7], in der Diskussion etablieren, die eine Okonomisch tragféhige
Gestaltung der Leistungserstellungsmodelle férdern und die von einem mittlerweile
realistischerem E-Learning-Blick unter Bericksichtigung sowohl didaktischer,
6konomischer und technischer Aspekte zeugen.

Im Folgenden werden zunachst drei zentrale Problembereiche in Bezug auf die WBT-
Gestaltung und -Verwendung aufgegriffen, die nach den Erfahrungen der Autoren zu
den kritischen Herausforderungen im WBT-Kontext zahlen und fir deren Ldsung mit
dem sog. Kernaussagenansatz als Strukturierungsansatz, mit dem Konzept der
Personenmarke und mit der Idee einer Barterplattform fur WBTs anschlieBend konkrete
konzeptionelle Losungsansétze aufgezeigt werden:

a) Qualitat/Unsicherheit: WBTSs stellen Erfahrungsgiiter dar, die sowohl fiir den
.Kunden“ als auch flir den Anbieter mit spezifischen Unsicherheiten
einhergehen [EKR93] [WRSO07]. Ein Grundproblem beruht auf dem
Arrow’schen Informationsparadoxon, welches zum Ausdruck bringt, dass der
Wert von Informationen und damit tendenziell auch von WBTSs nur ermittelbar
ist, wenn die Information bekannt ist. Das Paradoxon liegt in Verbindung mit
diesem Grundproblem in der Tatsache, dass die Information, sobald sie bekannt
(und damit beurteilt werden kann), nicht mehr beschafft werden muss. So
verspirt der Nachfrager starke Unsicherheiten in Bezug auf die nur nach
Inanspruchnahme zu beurteilende Qualitdt der Leistung. In derartigen
Situationen wird eine selektive Informationspolitik sowie die Nutzung von
Qualitatsindikatoren als Signal empfohlen [Ar71] [We06]. Es sind also Ansatze
erforderlich, die zum Erwerb und zur Nutzung der WBTSs motivieren, die ein
angemessenes  Qualitatsniveau der WBTs  signalisieren und die
Alleinstellungsmerkmale aufbauen, so dass u.a. ein Erldsmodell gestaltet
werden kann, welches eine ©konomische Tragfahigkeit des Angebotes
sicherstellt.
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b) Flexibilitat: Einerseits muss mit Blick auf die Lernenden eine einfache, offene
und nachvollziehbare WBT-Struktur mit attraktiven multimedialen Inhalten
kombiniert werden, so dass selbstbestimmte Lernpfade auf der Grundlage
alternativer Formen der Wissensreprasentation und in Abhéangigkeit der
Préaferenzen verschiedener Lerntypen gewdahlt werden kénnen. Zweitens muss
auch auf Lernmodulebene in Anknupfung an die Mass Customization-
Grundidee eine konzeptionelle Antwort auf die Inflexibilitdt der WBTSs in der
Weiterentwicklung und Adaptierbarkeit gegeben werden. Eine systematische
Kombination aus Standardisierung und Individualisierung auf Potenzial-,
Prozess- und Ergebnisebene hat sich diesbeziiglich als zielfiihrend erwiesen
[La06] [CDGO7] [EKR93].

c) Fixkostenintensitat/,First Copy Costs’: WBTS sind auf der Anbieterseite durch
die fur Informationsgiiter typischen hohen ,First Copy Costs’ gekennzeichnet
[SV99]. Es sind interdisziplindre Kompetenzen und erhebliche Vorlauf-
investitionen erforderlich, die mit einer groBen Unsicherheit in Bezug auf die
Refinanzierung und die erfolgreiche Verbreitung und Verwendung der
erstellten WBTSs einhergehen.

2 Kernaussagenansatz, Personenmarken und Bartermodelle als
konzeptionelle Antworten

Den adressierten Problembereichen werden im Folgenden mit dem Kernaussagenansatz,
dem Konzept der Personenmarken und den Bartermodellen drei konzeptionelle
Antworten gegeniibergestellt. Wé&hrend sich der Kernaussagenansatz vornehmlich auf
die Gestaltung der WBTs bezieht, beinhaltet die Integration von Personenmarken
zusétzlich auch eine vermarktungsorientierte Komponente. Mit den Bartermodellen wird
schlieBlich der Blick auf Kompensationsgeschafte fur die erheblichen Aufwendungen
einer WBT-Produktion in einem Produktionsverbund gerichtet.

2.1 Der Kernaussagenansatz

Der im Folgenden dargestellte Kernaussagenansatz stellt einerseits einen mdoglichen
Strukturierungsansatz fir WBTs dar und knupft damit an die Herausforderung einer
Bereitstellung flexibler und alternativer Lernpfade an. Andererseits kann der
Kernaussagenansatz jedoch auch als Grundlage eines Leistungserstellungsmodells
herangezogen werden und einer 6konomisch tragfahigen Leistungserstellung zuarbeiten,
zum Beispiel im Kontext einer Mass Customization von modularisierten E-Learning-
Komponenten. In Verbindung mit der Verwendung von Personenmarken (siehe 2.2)
greift der Kernaussagenansatz schlieBlich auch den qualitdtsbezogenen Problembereich
auf und eroffnet diesbezlglich besondere Potenziale zur Verkniipfung von Personen und
Inhalten sowie einem damit verbundenen Imagetransfer.
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Der Kernaussagenansatz représentiert eine einfache und konsequente Strukturierung von
WBT-Inhalten anhand eines vorgegebenen Komponentenkanons, bestehend aus den
Komponenten Motivation, Kernaussagen, Vertiefungen, Beispiele, Ubungen und
Lernkontrollen, die in einer sog. Kernaussagenkette arrangiert werden. In Abbildung 1
ist im unteren Teil der Abbildung der Kernaussagenansatz und im oberen Teil der
Abbildung ein auf Modularisierungsbestrebungen basierender mdglicher Produktions-
prozess in seinen groben Stufen dargestellt.
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Abbildung 1: Kernaussagenansatz und Produktionsprozess einer WBT-Gestaltung

Die Motivationskomponente soll den Lernenden einen motivierenden Einstieg in die
Thematik ermdglichen und die Lernziele verdeutlichen. Dies kann beispielsweise mit
Hilfe von provokanten Fragen, Animationen, Zeitungsartikeln oder Videos geschehen.

Die auf die Motivation folgenden Kernaussagen stellen kurze und pragnante Abschnitte
dar, die auf maximal einer Bildschirmseite in Kombination aus Kurztexten Abbildungen,
Animationen und/oder Audioerlduterungen einen bestimmten Gedanken, eine These
oder einen abgrenzbaren Aspekt der Themenstellung erldutern. Bei der Gestaltung der
Kernaussagen ist einerseits darauf zu achten, dass diese im Rahmen der
Kernaussagenkette zwar in einem Zusammenhang stehen und aufeinander aufbauen.
Andererseits muss jede Kernaussage fiir sich den entsprechenden Gedanken so
verdeutlichen, dass auch eine einzelne Bearbeitung sinnvoll méglich ist. Durch diese
Modularisierung auch innerhalb der WBTs werden die Lernpfade der Lernenden
flexibilisiert und die Wiederverwendbarkeit der Module bzw. Modulteile geférdert.
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Mit der Vertiefungskomponente kénnen Sachverhalte aus der Kernaussage vertiefend
dargestellt und weitere Perspektiven, Hintergriinde oder auch Gegendarstellungen
erganzt werden. Jeder Kernaussage kdnnen mehrere Vertiefungen zugeordnet werden, es
sollte jedoch keine ,,Untervertiefungen* als Vertiefungen zu Vertiefungen geben, da
diese die Orientierung der Lernenden erheblich erschweren. Auch Beispiele, Ubungen
und Lernkontrollen ergénzen entsprechend die Kernaussagen und wenden sich
insbesondere an interessierte, intrinsisch motivierte Lernende, die sich zusatzliche
Informationen wiinschen.

Die Kernaussagenkette stellt dagegen die ,,Soll-Bearbeitung“ des Lernstoffes dar. Nach
ihrer Bearbeitung sollen die Lernenden alle wichtigen Inhalte des Lernmoduls vermittelt
bekommen haben. Damit bietet der Kernaussagenansatz eine Orientierung fur extrinsisch
motivierte Lernende, die sich etwa auf eine Priifung vorbereiten und dementsprechend
relevante Informationen von z.B. nicht prifungsrelevanten (Zusatz-)Informationen
verbindlich abgrenzen wollen. Fir intrinsisch motivierte Lernende werden vielfaltige
Informationen, Beispiele und Ubungen angeboten, die je nach Bedarf und Interesse
abgerufen werden kdnnen.

Aus dem Kernaussagenansatz ergeben sich damit u.a. die folgenden Vorteile:

e Durch die Kernaussagen wird der Inhalt in logische Bausteine zerlegt, die in
einem klaren Zusammenhang stehen, aber auch einzeln sinnvoll erfasst und
bearbeitet werden konnen.

e Die Lernenden erhalten schnell und einfach einen klaren Uberblick tber
wesentliche Inhalte und bewegen sich dennoch in einer offenen Struktur, in der
sie selbst Einfluss auf den Lernpfad nehmen kénnen.

e In den einzelnen Komponenten mit ihren spezifischen didaktischen Aufgaben,
die zudem jeweils auf Ubersichtlichkeit und eine pragnante Informations-
darbietung ausgerichtet sind, sollen und koénnen verschiedene Medien zum
Einsatz kommen, so dass unterschiedliche (Lern-)Praferenzen durch alternative
Darstellungen angesprochen und ,, Textgraber* vermieden werden kénnen.

e Die Kernaussagen bieten aufgrund ihrer hervorgehobenen Stellung eine Bilihne
flr die Darstellung priorisierter Inhalte und fiir die prominente Positionierung
von anderweitigen Informationen, die von den Lernenden mdglichst
wahrgenommen werden sollen und beispielsweise Vermarktungszwecken
dienen kdnnen.

Der Kernaussagenansatz als einfacher und bereits in zahlreichen WBTs umgesetzter
Strukturierungsansatz wird von den Lernenden im Hochschulkontext geschatzt, was
durch eine bisherige durchschnittliche Bewertung der Struktur der eingesetzten WBTS
mit 2,16 (bei bisher 1427 Antworten) entsprechend des deutschen Schulnotensystems
(von 1= sehr gut bis 6 = ungenugend) belegt werden kann. Insgesamt kommen die
eingesetzten WBTSs bisher auf eine durchschnittliche Bewertung von 2,37 (bei 1476
Antworten).
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Aufbauend auf den positiven Erfahrungen mit der Gestaltung von WBTs nach dem
Kernaussagenansatz wurde der Ansatz auch mit Bezug auf die Eingangs skizzierten
Herausforderungen weiterentwickelt. Unter Beriicksichtigung der positiven Rick-
meldungen zur Verwendung von Videoausschnitten sowie mdglichen dkonomischen
Potenzialen wurde insbesondere die nachfolgend dargestellte Option zur Nutzung von
Personenmarken entwickelt.

2.2 Integration von Personenmarken auf Kernaussagenebene

Ein interessanter Ansatzpunkt im Kontext des qualititsbezogenen Problembereichs ist
die Verwendung von Marken, da diese hier u.a. durch ihre Vertrauens- und
Qualitatssicherungsfunktionen als ,,added value* die Akzeptanz und Nutzungsbereit-
schaft der WBTs auf Seiten der Lernenden positiv beeinflussen kénnen [MBKO02]
[We06]. Bei kooperativen Geschaftssystemen, die etwa die Kernkompetenzen von
Contententwicklern (z.B. Hochschulakteure), Contentveredelern (die die technische,
didaktische und/oder multimediale Aufbereitung der Inhalte (bernehmen) sowie
Plattform- und Portalanbietern mit entsprechenden Vermarktungsinstrumenten
zusammenfihren, lieBen sich zum Beispiel gezielt Akteure mit einer geeigneten
Reputation und Marke einbinden. Allerdings bendtigt die Bildung einer Marke ein
komplexes Markenmanagement, das z.B. im Hochschulkontext oder auch bei den im
deutschen E-Learning-Markt dominierenden kleinen und mittleren Anbietern i.d.R.
aufgrund fehlender Ressourcen nicht realisierbar ist [Mi08]. Um auch in diesen Féllen
die akzeptanz- und nutzungsfordernden Eigenschaften von Marken implementieren zu
kdnnen, bietet die Verwendung von Personenmarken [We06] eine mdgliche Alternative.
Weil das Vorstellungsbild eines Hochschulprofessors aus Sicht der Lernenden
insbesondere von Kompetenz und Qualitdt gepragt ist, erscheint der Transfer seines
Images auf ein WBT in einem entsprechenden Spezialgebiet sowohl unter
Hervorhebungsgesichtspunkten als auch als Qualitatsindikator vielversprechend. Der
bereits vorgestellte Kernaussagenansatz bietet zudem auf Kernaussagenebene eine
eingangige Mdglichkeit zur Integration der Person in das WBT. Gleich aus mehreren
Grlinden ist hier eine videobasierte Einbindung vorteilhaft, da hierdurch der Inhalt
einerseits unmittelbar mit der Person verknipft, und zum anderen einer flexiblen, auf
mehrere  Wahrnehmungskanéle abzielenden Inhaltsvermittlung zugearbeitet werden
kann.

Darliber hinaus ermdglicht die videobasierte Experteneinbindung den Aufbau einer
parasozialen Interaktion zwischen den jeweiligen Lernenden und der Person aus den
Videos, die durch das WBT fihrt. Durch die ,Illusion” eines Face-to-Face-Kontakts
zwischen Rezipienten und Bildschirmakteur kann - insbesondere bei direkter
Ansprache — die passive Zuschauerrolle iberlagert und aufgewertet werden [HHO5]. Aus
didaktischer Sicht birgt demnach diese Integrationseigenschaft von Personenvideos das
Potenzial eines subjektiv wahrgenommenen personlichen Lehr-Leistungsangebots,
wodurch die Motivation im Bearbeitungsprozess des WBTs zunimmt.
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Auf der Grundlage des erldauterten Kernaussagenansatzes und mit dem Ziel der
Realisierung der dargestellten Potenziale einer Anwendung von Personenmarken im
WBT-Kontext haben die Autoren erste Prototypen entsprechend ausgestalteter WBTS
entwickelt, die im SS 2009 zum Einsatz kommen und einer Evaluation unterzogen
werden. Dabei wurde das im Folgenden vorgestellte Integrationskonzept umgesetzt.

Die Einbindung der zentralen Person auf Kernaussagenebene erfolgt Uber gestreamte
Videos im Flashformat, die, wie in Abbildung 2 dargestellt, mit Animationen kombiniert
werden. Die Videos sind zwar in jeder Kernaussage unmittelbar sichtbar, die Lernenden
behalten aber dennoch die Kontrolle tber die Wahl des Informationskanals. So starten
die Videos erst bei einer expliziten Startaufforderung und die mit den Videos
kombinierten Animationen kdnnen alternativ auch eigenstandig, also ohne
Videobetrachtung, gesteuert werden. Auch innerhalb der Videos ist eine Navigation tber
Sprungmarken moglich, so dass bei Bedarf einzelne Ausschnitte der zwischen 1 und 5
Minuten langen Videos rasch angesteuert werden kénnen.
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Abbildung 2: Screenshot des WBT-Aufbaus und der Videointegration

Eine traditionelle Vermittlung der Inhalte (iber eine Kombination aus Text und
Abbildungen ist ebenfalls in jeder Kernaussage enthalten und kann (ber den Link
»rextversion“ angesteuert werden. Bei Auswahl dieser Option verschiebt sich der
Videodarstellungsbereich unter die erscheinende Text-/Abbildungskombination, die
auch fiir das gesamte WBT als PDF ausgedruckt werden kann. Damit obliegt es den
Lernenden im Sinne einer Eigenindividualisierung, aus den alternativen
Inhaltsaufbereitungen auszuwéhlen bzw. die Reihenfolge fir deren Nutzung zu
bestimmen. In den alternativen Darstellungen werden zwar die gleichen Inhalte
behandelt, jedoch jeweils auf eine deutlich unterschiedliche Art und Weise, was eine
Mehrfachbearbeitung und intensive Auseinandersetzung mit den Inhalten fordert.
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2.3 Aufbau einer Barterplattform

Die bisher vorgeschlagene Realisierung unterschiedlicher multimedialer Lernpfade auf
der Grundlage des Kernaussagenansatzes und der Integration von Personenmarken in
Form von Videos auf Kernaussagenebene bedingen einen erheblichen Produktions- und
Pflegeaufwand fiir die WBTSs, der sich nur bei einer Verteilung der Fixkosten auf
mehrere Akteure sowie einer grolRen Verbreitung bzw. einer erfolgreichen Vermarktung
rechtfertigen und refinanzieren lasst.

Im Hochschulkontext etwa koénnen jedoch aus Griinden der Notwendigkeit einer
allgemeinen Zugénglichkeit hochwertiger Bildungsangebote keine unmittelbaren
finanziellen Erldse fir WBTs generiert werden, so dass alternative Refinanzierungs-
optionen gestaltet werden miussen. So erscheint beispielsweise die Implementierung
eines Bartermodells in diesem Kontext vielversprechend und wird gegenwaértig durch die
Autoren initiiert.! Im Sinne eines Journalkonzeptes werden hierzu Experten fiir einzelne
Aspekte eines bestimmten Themenkomplexes fiir die Erstellung von WBTs gewonnen
und auf einer Barterplattform zusammengebracht. Jeder Beteiligte (ibernimmt dabei die
gefiihrte (inhaltliche) Gestaltung, Realisierung und Pflege eines WBTs zu seinem
Spezialgebiet, in dem er selbst entsprechend auch als Personenmarke fungiert. Stellt er
dieses WBT auf der Plattform den anderen beteiligten Akteuren zur Verfugung, erhélt er
im Gegenzug die Verwendungsrechte fur die weiteren themenbezogenen WBTSs. Fiir das
Themengebiet entsteht so insgesamt ein inhaltlich hochwertiger Pool an WBTS, die auf
Grundlage ebenfalls entwickelter und verfiigharer Veranstaltungsgrundtypen als Teil
einer Mass Customization-Strategie in die einzelnen Lehrangebote der beteiligten
Akteure integriert werden kénnen. Die didaktische und multimediale Aufbereitung der
WBTSs soll aufgrund der interdisziplindren Produktions- und Aufbereitungserfordernisse
von einer zentralen Instanz betreut und koordiniert werden und dem im vorliegenden
Beitrag vorgestellten Kernaussagenansatz und einem ebenfalls bereits entwickelten
Produktionskonzept folgen.

Ein solcher Austausch von qualitativ hochwertigen WBTSs auf einer Barterplattform kann
den Investitionen der einzelnen Akteure die Zugriffsmoglichkeit auf den WBT-Pool als
nichtmonetére Gegenleistung gegenuberstellen. Die Fixkosten fir den WBT-Pool
insgesamt werden auf die Partner verteilt und angesichts der relativ zur Eigennutzung
stérkeren Verbreitung der WBTSs in ihrer Hohe relativiert. Hierdurch wird nicht zuletzt
auch der Zugang zu monetdren Refinanzierungsquellen, wie zum Beispiel 6ffentlichen
Fordergeldern oder Mitteln aus Studienbeitragen erleichtert. Fiir die Hochschullehrer als
Personenmarken steht darliber hinaus ein Reputationsgewinn im Sinne einer
standortiibergreifenden Reprasentation bestimmter Themenbereiche in Aussicht. Fir die
Studierenden schlieBlich bedeutet der Aufbau einer solchen Barterplattform eine massive
Ausweitung der Verfugbarkeit der qualitativ hochwertigen Lernmaterialien auf alle
beteiligten Standorte.

! Bartergeschéfte sind reine Kompensationsgeschéfte, bei denen die Abwicklung von Transaktionen zwischen
zwei Marktpartnern ohne Geldzahlungen erfolgt [HP06] [EG81].
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3 Realisierbare Potenziale

Web-based Trainings stellen nach Meinung der Autoren insbesondere in Kombination
mit weiteren Elementen E-Learning-unterstiitzter Lernarrangements (z.B. Prdsenz-
veranstaltungen, Einzel- und Teamaufgaben, interaktiven Elementen oder auch Web 2.0-
Tools wie Blogs und Wikis) nach wie vor ein zentrales gefordertes und honoriertes
Instrument der Wissensvermittlung dar. Diese Einschatzung basiert zum einen auf
entsprechenden Erhebungen im Unternehmenskontext [Mi08], wird aber auch durch
Ergebnisse aus Veranstaltungsevaluationen an der Hochschule gestiitzt. So erreichte
bspw. die Aussage ,,Die Vermittlung von Inhalten durch die bereitgestellten Lernmodule
auf Blackboard fand ich gut“ im Rahmen der letzten drei E-Learning-unterstiitzten
Veranstaltungen auf einer Skala von 1-4 (,,Trifft voll zu* zu bis ,, Trifft Uberhaupt nicht
zu*) eine durchschnittliche Zustimmung von 1,80 bei 115 Antworten.

Bei einer konsequenten Berlcksichtigung der in Abschnitt 1 zusammengefassten
Problembereiche, zum Beispiel auch auf der Basis der in diesem Beitrag vorgestellten
Ansitze, lassen sich mit Hilfe von WBTS attraktive E-Learning-Potenziale erschlieen,
die hier abschlieend skizziert werden. So kénnen WBTSs insbesondere im Rahmen
durchdachter zielgruppenorientierter hybrider Lernarrangements beispielsweise

e im Sinne Schulmeisters zu einer Uberwindung der Zeit-, Raum-, Norm- und der
Digital-Analog-Schranke beitragen [Sc06]. Sie erhdhen im Rahmen hybrider
Lernarrangements in Bezug auf die Lernzeit und den Lernort die
Dispositionsfreiheit der Lernenden, da diese den Zeitpunkt und die Dauer der
Auseinandersetzung mit den Lernmaterialien und damit auch ihr Lerntempo im
Vergleich zu reinen Prasenzlehrangeboten freier bestimmen konnen. Sie
eroffnen den Lehrenden u.a. konkrete Mdoglichkeiten zur Gestaltung von
Lernphasen zwischen Prasenzterminen (z.B. auch im Zusammenspiel mit
virtuellen Versuchslaboren oder Simulationen), zur flexiblen Handhabung von
Zeit (etwa in Zeitraffern oder Zeittafeln) und bieten zusétzliche Mdglichkeiten
zur Einbindung von Experten.

e bei einer entsprechend offenen Struktur und einer auf alternative Lernpfade
ausgerichteten Gestaltung einer Eigenindividualisierung der Lernprozesse
durch die Lernenden zuarbeiten. Lernende kénnen innerhalb der Onlinephasen
eines Lernarrangements bei einer offenen Struktur die Auswahl, Reihenfolge
und Wiederholung der in Anspruch genommenen Informationsquellen
bestimmen, und auch innerhalb der WBTs konnen Sie bei einer nicht
sequenziellen Struktur individuelle Lernpfade wahlen.

e zur Realisierung Okonomischer Potenziale, z.B. in Form einer Mehrfach-
verwendung, beitragen. Insbesondere bei grofien Zielgruppen und regelmaligen
Wiederholungen von Bildungsangeboten lassen sich mit Hilfe von Modulari-
sierungs- und Mass Customization-Ansatzen Effizienzsteigerungen erzielen
[La06].
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e eine gleich bleibende Qualitat zentraler Komponenten eines Lehrangebotes
fordern, etwa im Zeitverlauf oder vor allem auch gegeniiber den einzelnen
Lernenden in groRen Lerngruppen.

4 Fazit

Zwar pflichten die Autoren der aktuellen Diskussion um die Potenziale von Web 2.0-
Anwendungen im E-Learning-Kontext durchaus bei, jedoch vertreten sie auch die
Ansicht, dass weiterhin ein verbindliches ,redaktionell aufbereitetes Angebot an
Lernmaterialien erforderlich und von den Leistungsabnehmern erwiinscht und gefordert
wird. Im Rahmen moderner Lernarrangements, die (ber Lernmanagement-Systeme
koordiniert werden und die vor allem flexible und aktive Lernprozesse ermdglichen
sollen, spielen WBTSs weiterhin eine zentrale Rolle und kdnnen zur Realisierung der E-
Learning-Potenziale erheblich beitragen. Der dargestellte Kernaussagenansatz, die
Verwendung von Personenmarken zu Zwecken des Imagetransfers und der Aufbau einer
Barterplattform flir WBTSs zeigen konzeptionelle Lésungsansatze flir einige der zentralen
Herausforderungen bei der Gestaltung, dem Angebot und dem Einsatz von WBTSs auf —
und zwar sowohl unter didaktischen als auch unter 6konomischen Gesichtspunkten.

Nach Meinung der Autoren haben sich die Voraussetzungen fur eine erfolgreiche und
nachhaltige Gestaltung und Verwendung von WBTs angesichts realistischerer
Vorstellungen, gewachsener Erfahrungsschatze und Uberzeugender Erstellungs- und
Einsatzkonzepte deutlich verbessert. Diese Entwicklung steht aber einer wahrnehmbar
abnehmenden Wertschatzung von WBTs  gegenlber, die angesichts der groRen
Potenziale einer ausgewogenen WBT-Verwendung im Rahmen hybrider Lern-
arrangements als bedauerlich einzustufen ist. Der vorliegende Beitrag ist vor diesem
Hintergrund als Pladoyer fiir die WBTSs als vermeintliche ,,E-Learning-Dinosaurier zu
verstehen und soll zur Diskussion um ihre Rolle innerhalb moderner Lehr-/Lernkonzepte
bzw. auf héherer Abstraktionsebene im Rahmen institutioneller E-Learning-Strategien
motivieren.
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Abstract: E-Learning ist ein integraler Bestandteil der Hochschullehre geworden.
Lehrende sollten barrierefreie Lernmaterialien erstellen, jedoch geschieht dies
selten und meist nicht um den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden,
sondern um tatsdchlich auf die Bediirfnisse spezieller Zielgruppen einzugehen.
Doch wie sieht es mit Lernmanagementsystemen aus, die diese Materialien zur
Nutzung bereit stellen? Die vorliegende Untersuchung populdrer Open-Source
Lernmanagementsysteme zeigt auf, wie es um die barrierefreie Verwendung
derselbigen bestellt und ob ein sinnvoller Einsatz von Sprachausgabe moglich ist.

1 Einleitung

Seit Jahren wird auf die Beseitigung baulicher Barrieren in 6ffentlichen Horsilen,
Seminarrdumen und Gebéduden viel Wert gelegt. Doch auch Lernmaterialen unterliegen
den Richtlinien, barrierefrei gestaltet zu werden. Lehrende beschiftigen sich mit der
Erstellung von barrierefreien Materialien, die in den meisten Féllen iiber webbasierte
Lernmanagementsysteme (LMS) an die Lernenden verteilt werden. Die
gleichberechtigte Anteilnahme von Menschen mit Einschrankungen am Leben in der
Gesellschaft, darunter fdllt auch die Anteilnahme an der postsekundéren Lehre, ist in
Deutschland im Behindertengleichstellungsgesetz (z. B. § 11 BGG), in Osterreich im
Bundes-Behindertengleichstellungsgesetz (BGStG) und in der Schweiz im Bundesgesetz
iiber die Beseitigung von Benachteiligungen von Menschen mit Behinderungen (BehiG)
geregelt. Diese Anforderung ldsst sich auf webbasierte LMS im Bildungsbereich
iibertragen. Nicht nur Gegebenheiten vor Ort sollten hinreichend barrierefrei gestaltet
sein, sondern auch interaktive und webbasierte Lernangebote.

Mangelndes Problembewusstsein bei Web- und Software-Entwicklern in Bezug auf eine
barrierefreie Nutzung ihrer Produkte erklért in vielen Fillen, warum Webapplikationen
und Software im Lehrbereich nicht auf spezielle Bediirfnisse aller Benutzergruppen
angepasst sind. Auch mangelnde Ausbildung der Fachkréfte in diesem Bereich verstérkt
die zu untersuchende Problematik. [Fr07]
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Eines der bekanntesten Produkte im Bereich der webbasierten LMS ist Moodle, aber
auch Ilias oder Stud.IP z&hlen zu den prominenteren Produkten dieser Art. Da es sich

hierbei um reine Open Source Produkte handelt, erscheint es den Autoren naheliegend,
einen Vergleich weiterer solcher Produkte vorzunehmen. Eine heuristische

Untersuchung unter Zuhilfenahme von Sprachausgabesystemen soll einerseits die
Notwendigkeit weiterer Studien und Entwicklungen auf diesem Gebiet, beispielsweise
im Zusammenhang mit der Verwendung von Braillezeilen, belegen — andererseits
konnen die gewonnenen Erkenntnisse als Grundlage einer Entscheidung fiir oder gegen
den Einsatz eines bestimmten LMS in der Lehre herangezogen werden.

2 Relevante Literatur

Unabhéngig von den rechtlichen Rahmenbedingungen zeigt sich immer mehr, dass

entsprechende Nachfrage nach barrierefreien E-Learning-Produkten besteht. Meist wird
dieser Nachfrage durch die Entwicklung spezieller Angebote Rechnung getragen. Einige
Best-Practice- Beispiele, wie bei Damsma et. al. [DNJ05] oder das Projekt Edysgate',
zeigen auf, wie an spezielle Bediirfnisse angepasste E-Learning-Angebote aussehen
konnen. Durch diese ist vor allem fiir kdrperlich beeintrichtige Menschen eine
Teilnahme an Kursen mit unterschiedlichsten Inhalten moglich [De07]. Projekte, die auf

einen barrierefreien Einsatz ihrer E-Learning- Umgebungen achten, ermdglichen eine
konstruktive Zusammenarbeit in integrierten Lerngruppen, was wiederum den
Lernerfolg eines jeden Einzelnen fordert [BEGO04].

Barrierefreie Webinhalte und Benutzerschnittstellen konnen unter Beachtung oft
einfacher Richtlinien erstellt werden: Fiir multimediale Inhalte sollte es alternative
Darstellungsformen geben, bei der Verwendung von Icons und Symbolen miissen die
ALT-Attribute der entsprechenden HTML-Tags ausgefiillt werden. Shortcuts erleichtern
ein ziligiges Zurechtfinden innerhalb eines Webangebots. Durch korrekten HTML-Code,
im Besonderen durch wohlgeformte Elemente, erleichtert man Screen-Readern eine
verstiandliche Ausgabe der Inhalte [LP04, GBOO04]. Dennoch hat sich die barrierefreie
Gestaltung von webbasierten Inhalten und Systemen als eine grole Herausforderung in
den letzten Jahren (nicht nur) im Bereich des Internets herausgestellt.

Viele Untersuchungen behandeln das Thema Accessibility im Lehreinsatz, geben jedoch
meist nur Ratschlige und Vorgehensweisen vor [GBOO04]. Auch liest man von
gewiinschten Szenarien in diesem Bereich [BEGO04].

Praktische Anwendungen und dazu gehdrige Studien sind rar, aber vorhanden, wie die
Untersuchung [SBF07] mit dem Framework ALPE (Accessible Learning Platform for

Europe — EC-029328) zeigt. Hierbei wurde mit einer Gruppe von seh- und

horeingeschrankten Personen das Framework evaluiert. Karampiperis und Sampson
[KS05] stellen folgerichtig fest, dass die Gestaltung von barrierefreien Webangeboten

speziell im E-Learning-Bereich in zwei Kategorien eingeteilt werden muss.

! http://www.edysgate.org
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Diese werden folgendermafien bezeichnet:

1. Gestaltung von barrierefreien Lernmaterialien

2. Gestaltung von barrierefreien Benutzerschnittstellen, um die generierten
Materialien zuginglich zu machen.

Wihrend der erste Punkt in der Verantwortung der Ersteller und Erstellerinnen von

Lernmaterialien liegt — meist zu finden in der Rolle des/r Lehrenden selbst —, sind einem
bei der Wahl eines geeigneten barrierefreien LMS oftmals die Hénde gebunden, weil
dieses von der Institution vorgegeben wird. Héufig sind bei der Produktwahl die
Einsatzmoglichkeiten und eine Vielzahl an Funktionen ausschlaggebend — weniger eine
barrierefreie Benutzerschnittstelle.

Die Autoren dieses Artikels haben sechs populire’ webbasierte Open Source LMS auf
eine barrierefreie Benutzerschnittstelle hin untersucht und bieten somit eine
Entscheidungshilfe fiir den FEinsatz barrierefreier LMS in E-Learning-Umgebungen.
Ahnliche Untersuchungen auf Barrierefreiheit sind unter anderem in [W03] oder [W04]
(fir kommerzielle Systeme) zu finden. Jedoch basieren diese Untersuchungen auf den
slteren WCAG 1.0 Richtlinien’.

3 Methode

In die Evaluierung wurden ausschlieSlich webbasierte Open Source LMS einbezogen,
die auf Standardwebservern mit PHP und SQL-Datenbank ohne besonderen
Konfigurationsaufwand zum Einsatz kommen. Im Speziellen wurden folgende Produkte
gewiahlt: ATutor4, Claroline®, Dokeosﬁ, Ilias’, Moodle® und Stud.IP’. Ersteres dient als
Referenz, da allein dieses Produkt mit einer barrierefreien Benutzerschnittstelle wirbt.

Alle zu untersuchenden Systeme wurden auf einem lokalen Webserver auf Linux-Basis
installiert. Als Client-Testsysteme kamen Windows®-XP-Pro Arbeitspldtze mit Internet
Explorer 7 als Webbrowser zum Einsatz.

Die Systeme wurden laut Hersteller-Angaben installiert, weitere Konfigurationen
wurden nicht unternommen, um eine einheitliche Vergleichsbasis zu gewéhrleisten.
Auch wurden keine anderen Layouts/Themes genutzt, als die standardméBig installierten
und, so verfligbar, die deutsche Sprachversion getestet.

2 Zum Beispiel wird Moodle, ein Open Source LMS, derzeit von iiber 28 Mio. Menschen genutzt. [W01]
3 Web Content Accessibility Guidelines, http://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php

* http://www.atutor.ca, in der Version 1.6.2

5 http://www.claroline.net, in der Version 1.8.11

8 http://www.dokeos.com, in der Version 1.8.5

7 http://www.ilias.de, in der Version 3.10.4

8 http://www.moodle.org, in der Version 1.9.4+

? http://www.studip.de, in der Version 1.8
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Um Webseiten auf einen barrierefreien Zugriff zu testen, kénnen z. B. Online-
Validierungswerkzeuge'® angewendet werden. Dieses Vorhaben scheitert jedoch daran,
dass LMS standardméfig mit einer Benutzerkennung und einem Passwort vor
unbefugtem  Zugriff  geschiitzt sind, so auch vor  automatisierten
Validierungswerkzeugen. Auch gibt es kaum Validierungswerkzeuge, die Webseiten auf
die neuen WCAG 2.0 Richtlinien'" iiberpriifen [W02]. Um die gewihlten LMS dennoch
testen zu konnen, kamen Screen-Reader zum Einsatz, in unserem Fall Jaws'? und
WindowEyes'®. Screen-Reader haben sich in der Vergangenheit als eine brauchbare
Moglichkeit zur Evaluierung herausgestellt, siche zum Beispiel [GS08] oder auch
[Fr07]. Die LMS wurden anhand zweier verschiedener Screen-Reader getestet, um die
Testergebnisse unabhingig von den verwendeten Produkten evaluieren zu kdnnen. In der
Ergebnisliste werden fiir eine bessere Vergleichbarkeit beide Auswertungen
gegeniibergestellt. Weiters wurde auf Checklisten zum objektiven Vergleich
zurlickgegriffen.

Zuerst wurde die jeweilige Startseite des LMS untersucht und getestet, ob eine
Anmeldung an der Plattform nur mit den Informationen, die die Screen-Reader bereit
stellen, moglich ist. Weiters wurde die Ubersichtsseite nach dem Anmeldevorgang
getestet und die erste Seite eines beliebigen Kurses. AnschlieBend wurde auch eine Seite
zur Leistungsiiberpriifung aufgerufen (Multiple-Choice-Tests). Alle Evaluierungen
wurden mit den Berechtigungen einer Lernenden-Rolle durchgefiihrt, um auch hier eine
einheitliche Beurteilungsbasis zu gewéhrleisten.

Als Beurteilungsgrundlage dienten die WCAG 2.0 Richtlinien des W3C". Diese
wurden, im Kontext von E-Learning, in zwei Kategorien eingeteilt: Kriterien, die mittels

Screen-Reader beurteilt werden konnen (siehe Tabelle 1), und Kriterien, die visuell vom
Menschen beurteilt werden miissen (siche Tabelle 2), da diese von Screen-Readern nicht
erfasst werden kdnnen. Die Testpersonen waren in ihrem Sehen nicht eingeschrankt.

4 Ergebnisse

Die folgenden Kriterienlisten wurden mit einem einheitlichen Bewertungsschema
versehen: na ... nicht verfiigbar, + ... erfiillt, - ... nicht erfiillt. Eine Richtlinie gilt dann
als erfiillt, wenn sie eindeutig erfiillt wurde. Wurde eine Richtlinie nur zum Teil erfiillt,
wurde sie als nicht erfiillt gewertet. In der oberen Zeile sind die Ergebnisse von Jaws zu
finden, in der unteren die von WindowEyes. Als Beurteilungsgrundlage dienten die WAI
Richtlinien, die aus Platzgriinden nur stichwortartig wiedergegeben werden.

107, B.: hitp://www.smartlabsoftware.com/wai-validator.htm

' Web Content Accessibility Guidelines, http://www.w3.org/ WA/
12 http://www.freedomscientific.com/, in der Version 10.0.512

13 http://www.gwmicro.com/, in der Version 7.01

14 http://www.w3.org
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WCAG 2.0 Screenreader-Kriterienliste

ATutor

Claroline

Dokeos

llias

Moodle

Stud.IP

Text oder synchrone Alternative fiir Audio, Video, Bild

=3
5

=3
o

=3

=3
o

=3
5

=3
o

Redundante Text-Links fiir aktive Regionen der Seite

=

Bedeutung von Links durch (Zusatz-)Text erkennbar

Funktionen per Tastatur zugénglich und erkennbar

Eingaben gerdteunabhingig (Maus, Tastatur)

Farbe liefert nicht alleinige Information

R RS B FA o

R R Eae s R KA

SR EEa Eae Fa

R R A R

R S RS E P

Alternativer Text bei Text-Bildern

=3
)

=3
)

=3
)

=3
)

T R e E e o) P

Dokumentenstruktur programmatisch erkennbar oder
Alternativtext

+ +

Listenstruktur programmatisch erkennbar oder
Alternativtext

+

+ +

Tabellen programmatisch erkennbar oder
Alternativtext

+

Sprache seitenweise/absatzweise erkennbar

+[

Bedeutungen von Abkiirzungen und Akronymen lesbar

Cl+

Korrektes, verstandliches Vorlesen von Tabellen

Alternativen fiir dynamischen Text, Skripts, Applets

na

na

na

Blinken, Bewegen, Scrollen und Andern beeinflussbar

na

na

na

Zeitliche Ablaufe durch Benutzer beeinflussbar

Name, Rolle, Status, Eigenschaften aller
Interaktionselemente programmatisch erkennbar

+

+

Fokussieren bewirkt keine Anderung des Inhalts

Anderungen des Inhalts nur auf Anforderung

Uberspringen von Inhaltsblocken moglich

B EaE R

e R

e R

Uberschriften zur Strukturierung verwendet

+

+ |

Webseiten auf mehrere Arten zugénglich (Shortcuts)

R R B s R

Navigationselemente derselben Funktionen konsistent

+ +|

+oo e

+ o[

+ +|

+

Eingabefehler werden vermieden, korrigiert,
vorgelesen

o+

+ +

o+

+ +

Summe

Jaws 15/19
WEyes 12/19

Jaws 11/19
WEyes 8/19

Jaws 12/19
WEyes 9/19
Jaws 16/ 19

WEyes 13/ 19

Jaws 17/ 19
WEyes 12/19
Jaws 15/21
WEyes 9/21
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Die Wohlgeformtheit der Elemente wurde mit Hilfe des W3C Validators'> evaluiert.
Dazu wurde der komplette erzeugte Quellcode der einzelnen Webseiten manuell an den
Validator iibergeben und getestet. Die Kontraste wurden iiber den Internet Explorer mit
der Web Accessibility Toolbar'® ausgelesen.

Tabelle 1: Erweiterte Kriterienliste zur visuellen Kontrolle

| 21 g 2
WCAG 2.0 Erweiterte Kriterienliste g|s g &% %

< S a = | &5
Farbe liefert nicht alleinige Information + S I I
Kontraste von mind. 4,5 : 1 bzw. 7 : 1 + - + + |+
Text anstatt Text-Bilder verwendet S I B + o+ ] -
Elemente wohlgeformt S R T A IS I
Trennung von Inhalt und Design durch Stylesheets S I I S N S
TextgroBe ohne Zusatz bis zu 200 % vergroBerbar Lo e I I
Korrektes, verstandliches Vorlesen von Tabellen + + + + + | -
Kein Element blinkt mehr als dreimal pro Sekunde S I I S N S
Zeitliche Abldufe durch Benutzer beeinflussbar na | na | na | na | na | na
Anderungen des Inhalts nur auf Anforderung S I R I
Jede Webseite auf mehr als eine Art zugénglich (z. B. I e
Sitemap, Auswahlmenii, ...)
Navigationselemente derselben Funktionen konsistent S I T N S
Formularfehler werden vermieden bzw. korrigiert o+ |+ + |+ |+
Einfachere Layouts zuginglich - - + - - -
Hintergrundmusik steuerbar na | na | na | na | na | na

PCTN IC ICT ISCT IENCT
summe Slels|a|s|3

Infolge der Tests hat sich herausgestellt, dass WindowEyes ein an Funktionen
reichhaltiger Screen-Reader ist, allerdings hat dieses Produkt durchwegs erhebliche
Probleme mit den teils komplexen Webseiten, die von den untersuchten LMS erzeugt
werden. Daher haben wir fiir die Gesamtbeurteilung die Detail-Ergebnisse des Screen-
Readers Jaws herangezogen.

15 http://validator.w3.org
1 hitp://www.accessibleinfo.org.au/
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Wie aus Tabelle 1 und Tabelle 2 ersichtlich ist, hat keines der untersuchten Produkte

tatsdchlich die volle Punktezahl erhalten. Folglich ist es falsch, von ,barrierefreien LMS*
zu sprechen, besser passend sind an dieser Stelle die Begriffe ,barrierearme
Benutzerschnittstellen® bzw. ,,barrierearme LMS*. Die folgenden Beurteilungen ergeben
sich sowohl aus den oben angefiihrten Beurteilungskriterien wie auch durch die
subjektiven Gesamteindriicke der Autoren.

4.1 ATutor

Die Anmeldung funktioniert mittels Screen-Reader vor allem dann, wenn man den
vorgesehenen redundanten Link wihlt. Eine eigene Anmeldungsseite 6ffnet sich, die in
Folge gut ausgefiillt werden kann.

Das LMS sticht jedoch nicht durch die auf der Produkt-Webseite angekiindigten
Accessibility-Funktionen hervor. Einzig bei der Gestaltung einer Textseite gibt es die
Moglichkeit unter den Modifizierungspunkten ,,Accessibility auszuwihlen. Unter
diesem Punkt erscheint jedoch nur die Meldung, dass dieses Service zurzeit nicht
verfiligbar ist.

Mit 27 von 32 Punkten, womit 84 % der Richtlinien erfiillt werden, kann dieses System,
in Kombination mit dem Screen-Reader Jaws, als barrierearm empfohlen werden. Jedoch
wurden die Erwartungen dieses LMS hoher gelegt, da auf besondere Accessibility-
Féhigkeiten seitens der Vertreiber hingewiesen wird.

4.2 Claroline

Claroline kann mit Jaws benutzt werden, allerdings hat WindowEyes erhebliche
Probleme mit dem LMS. Ein Anmelden an der Plattform ist mit WindowEyes gar nicht
moglich. Der Screen-Reader muss abgeschaltet werden, um das Anmeldeformular
korrekt ausfiillen zu konnen. Generell ist bei Claroline die Dokumentenstruktur fiir die
Screen-Reader nicht erkennbar und leider fehlen auch Sprachangaben, so dass die Texte
einmal auf Englisch und dann wieder auf Deutsch vorgelesen werden. Auch erscheinen
nicht alle HTML-Elemente, die vom LMS generiert werden, wohlgeformt, was auch
einen Mitgrund fiir die schlechte Ausgabe der Screen-Reader darstellt.

Mit 21 von 32 moglichen Punkten, das entspricht 66 %, wére eine barrierearme Nutzung
aus unserer Sicht gerade noch moglich, allerdings nur mit dem entsprechenden Screen-
Reader.

Anmerkung: Unabhéngig von barrierearmen Aspekten sei erwéhnt, dass bei Claroline
Fehlermeldungen bei Falscheingaben oder fehlenden Eingaben von Formularen in
griner Schrift und mit griinem Rahmen versehen angezeigt werden, was nicht gerade
den gebriuchlichen Usability-Empfehlungen entspricht.
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4.3 Dokeos

Erfreulicherweise kann man sich bei Dokeos mit Hilfe der Screen-Reader leicht

anmelden, die Textfelder werden erkannt, und es wird vorgeschlagen, in den
Eingabemodus zu wechseln. Die Erkennung von Listen-Elementen funktioniert leider
nicht immer zuverldssig. Auch werden Fehlermeldungen, beispielsweise bei einer
falschen Formulareingabe, nicht vorgelesen, sodass der Benutzer / die Benutzerin nicht
wissen kann, ob die Eingabe akzeptiert wurde.

Ein prozentuales Ergebnis von 75 %, welches sich aus den Punkten 24 zu 32 ergibt, ldsst
eine barrierearme Nutzung durchaus fiir moglich erscheinen, jedoch befindet sich dieses
LMS damit im hinteren Ergebnisfeld der gewéhlten Produkte.

4.4 llias

Ilias entspricht aufgrund der eher uniibersichtlichen Seitenaufteilung zwar nicht allen
Usability-Richtlinien (die auch nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind),
liefert aber eine solide Leistung in Bezug auf die Benutzung mittels Screen-Readern.
Auch in diesem Fall ist das korrekte Vorlesen der angebotenen Inhalte nicht einwandfrei
mdglich, jedoch sind alle Elemente wohlgeformt, was die Benutzung zumindest per Tab-
Navigation ermdglicht. Die verwendete Sprache wird von beiden Screen-Readern
erkannt. Die verwendeten Tabellen stellen fiir die Screen-Reader stellenweise Probleme
dar, hingegen werden die Navigationsmoglichkeiten gut erkannt. Zur Perfektion fehlen
iiberdies Shortcuts und die Mdglichkeit zur Uberspringung von Inhaltsbldcken.

Mit einem Ergebnis von 27 von 32 Punkten, das entspricht 84 %, kann dieses System,
besonders in Kombination mit dem Screen-Reader Jaws, durchaus fiir eine barrierearme
Nutzung empfohlen werden.

4.5 Moodle

Auch bei den Tests von Moodle zeigten sich deutliche Unterschiede in der
Ausgabeleistung der beiden Screen-Reader. Die Problematik ist dhnlich zu Claroline:
WindowEyes ldsst kein Anmelden an der Plattform zu, erst nach Abschalten des Screen-
Readers ist ein Anmelden moglich. Prinzipiell haben die Entwickler und
Entwicklerinnen von Moodle gute Arbeit geleistet. Zumindest bei der Benutzung in
Kombination mit Jaws kann Moodle eindeutig {iberzeugen. Nicht nur eine sehr gute
Trennung von Inhalten und Layout (via CSS) erleichtert das Verstdndnis sondern auch
die gut erkennbare Dokumentenstruktur, die enthaltenen Sprachdefinitionen, die gute

Strukturierung durch Uberschriften und die zur Verfiigung stehenden Méglichkeiten,
Inhalte tberspringen zu konnen. Um sehr gut abschneiden zu konnen, fehlen die
Definitionen von Tastatur-Shortcuts zur Bedienung der Webseiten.

Moodle erreicht mit 29 von 32 Punkten (90 %) eine Empfehlung zum Einsatz als

barrierearmes LMS trotz seines hohen Funktionsumfanges und seiner Vielzahl an
Informationsblécken auf den einzelnen Kursseiten.
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Anmerkung: Moodle bietet in den Profileinstellungen eine Option an, mit der angegeben
werden kann, dass ein Screen-Reader zum Einsatz kommt. Allerdings zeigte diese beim
Test keinerlei Auswirkungen, weder im aktiven noch inaktiven Zustand.

4.6 Stud.IP

Das System Stud.IP kann mit Screen-Readern nicht einwandfrei verwendet werden. Es
gibt keine Sprachdefinitionen, sodass deutsche Texte auf Englisch vorgelesen werden.
Durch das Vorlesen ist es leider nicht moéglich, alle Bereiche der Website zu erkennen.
Jaws gibt die Seitenstruktur und die Navigation sowie vorkommende Tabellen gut
verstiandlich wieder, WindowEyes hingegen ist mit der kompletten Seite iiberfordert und
liest nichts vor. Die Benutzung mit WindowEyes ist somit unmoglich. Der Inhalt der
Seite, der als reiner Text eingefiigt ist, wird allerdings von beiden Screenreadern nicht
erkannt und kann auch nicht per Tabulator-Taste ausgewéhlt und vorgelesen werden.

Trotz des Einsatzes von Stylesheets und fast durchgehend wohlgeformten Elementen ist
das Ergebnis unzureichend: 21 von 34 Punkten, somit wurden 62 % der Richtlinien

erfllt. Stud.IP kann folglich nur bedingt als barrierearmes LMS empfohlen werden.

5 Diskussion

Die Ergebnisse der Evaluierung von Open Source LMS auf Basis der WCAG 2.0
Richtlinien fallen sehr different aus. Entgegen der Erwartungen der Autoren, dass
aktuelle Produkte die vorhandenen Richtlinien erflillen wiirden, konnten durch das
Testen mit zwei unterschiedlichen Screenreadern grole Miangel an den LMS festgestellt
werden. Nach  eingehender Recherche kann das  Autoren-Team  einen
Konfigurationsfehler der Produkte (Screen-Reader, Internetbrowser) so gut wie
ausschliefen und vermutet eine Inkompatibilitdt, wobei die aufgetretenen Fehler mit
anderen Produktkombinationen reproduzierbar waren.

Die Standardanforderungen an barrierefreie Webseiten, die vom W3 Konsortium mit der
Bezeichnung ,,Conformance Level A“ angefiihrt werden, erfiillen die meisten LMS.
Nicht immer sind die ALT-Tags von Bildern ausgefiillt, an einigen Stellen fehlen auch
die Inhalte der TITLE-Tags bei Links, allerdings sind diese Attribute zumindest im Code
enthalten. Unverstidndlich, dass bei der Entwicklung nicht auch gleich entsprechende
Werte vergeben wurden.

Die hiufigste Ursache fiir Punkteabziige stellen fehlende Shortcuts dar. Gerade bei LMS,
die sehr reich an Funktionen sind, wire eine einfachere Bedienung des Systems via
Tastaturkiirzel wiinschenswert. In diesem Punkt versagen leider alle untersuchten LMS.

Auch andere Zugangsarten zu Inhalten (Sitemaps, Auswahlmeniis, Kategorieiibersichten,
etc.) erleichtern die Handhabung der Webseite via Tastatur erheblich. Diese zusétzlichen
Moglichkeiten fiir Zugriffe bieten die Hélfte der evaluierten LMS und erleichtern in
Folge die Bedienung auch fiir kdrperlich nicht eingeschrankte Menschen.
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Keines der getesteten Systeme weist Text oder synchrone Alternativen fiir Audio, Video,
Bild auf. Da Lernmaterialien von KurserstellerInnen bzw. Lehrenden betreut werden,

liegt es in deren Verantwortung, entsprechende Alternativen zur Verfligung zu stellen.
Der ALT-Tag fiir alternative Beschreibungen bei Bildern gehort mittlerweile schon zum
Standard von webbasierten LMS; Alternativen zu Ton oder Video konnen im jeweiligen

System durch Zurverfiigungstellung weiterer Textmaterialien jederzeit gewahrleistet
werden. Dafiir ist nicht unbedingt eine entsprechende Funktionalitit im LMS
erforderlich, eine solche konnte jedoch die Abwicklung fiir die Lehrenden vereinfachen.

Als einziges LMS wendet Stud.IP Text-Bilder an, statt Standard-Schaltflichen werden

Bilder mit Text verwendet. Diese Vorgehensweise erzeugt zwar subjektiv schdnere
Schaltflachen, erschwert aber einen barrierefreien Zugriff auf diese. Stud.IP hat zwar die
betroffenen Schaltflachen mit entsprechenden Alternativtexten versehen, jedoch kdnnen

diese nicht von beiden Screen-Readern korrekt wiedergegeben werden. Eine Mdglichkeit,
diese Problematik zu umgehen, wére die grafische Anpassung der Schaltflachen via CSS.

Positiv anzumerken ist, dass beinahe durchwegs aquivalente Textlinks auf Aktivitaten
(Prufungen/Foren aufrufen, ...) neben anklickbaren Symbolen zur Verfugung stehen. So
kdnnen die getesteten Systeme auch bei ausgeschalteten Bildern im Browser bzw. einer
Darstellung ohne grafische Elemente (z.B. durch Ausschalten von CSS) bedient werden.

Ebenfalls hervorzuheben ist, dass alle getesteten LMS keine blinkenden oder
selbststandig andernden Inhalte anbieten oder zur Anwendung bringen. Das erleichtert
die Bedienung auch fur korperlich nicht eingeschréankte Menschen.

Ahnlich verhalt es sich auch mit der Mdglichkeit zeitliche Abldufe durch Benutzer und
Benutzerinnen zu beeinflussen. Alle LMS stellen, nach dem konzeptbedingten
dynamischen Aufbau der gewilnschten Webseite, nicht animierte und nicht
zeitgesteuerte Inhalte zur Verfligung. Daher konnte diese Richtlinie nicht auf deren
magliche barrierefreie Umsetzung in LMS getestet werden. Dieser Punkt liegt wiederum
in der Verantwortung der Erstellerinnen von Lernmaterialien. Wenn diese animierte
bzw. zeitgesteuerte multimediale Lerneinheiten zur Verfugung stellen, missen sie dafir
Sorge tragen, dass deren zeitlicher Ablauf beeinflussbar ist.

Moodle bietet als einziges hier getestetes LMS die Méglichkeit, Inhaltsblocke korrekt zu
Uberspringen. So wird den Benutzern und Benutzerinnen vor jedem der zahlreichen

Inhaltsblocke die Gelegenheit geboten, diesen nicht vorzulesen, sondern zum néchsten zu
springen. Das erleichtert die Nutzung von Moodle in Kombination mit Screen-Readern
ungemein, da nicht bei jedem Seitenaufruf der gesamte Inhalt vorgelesen werden muss.

6 Fazit und Ausblick

Grundlegende Schritte in Richtung barrierefreier Benutzerschnittstellen von LMS sind

getan, und kontinuierliche Verbesserungen der Systeme bringen auch Verbesserungen in
Bezug auf eine barrierefreie Gestaltung mit. Dennoch liegt viel in der Verantwortung der
Lehrenden, da sie die Lernmaterialien barrierefrei gestalten und anbieten missen.
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Die untersuchten LMS stellen fur die Screen-Reader durchaus eine grofe

Herausforderung dar, und nicht immer ist es einfach, deren Ausfiihrungen zu folgen.
Gerade bei der Verwendung komplexer Systeme wie z.B. Moodle oder Ilias durften
Benutzer und Benutzerinnen mit Einschrdnkungen erhebliche Probleme erfahren. Hier
kdnnen Screen-Reader zwar sehr gut unterstiitzend ansetzen, fiir blinde Menschen sind
beispielsweise die getesteten LMS mit hoher Wahrscheinlichkeit aber sehr schwierig zu
bedienen, ob der Vielzahl an zur Verfiigung stehenden Funktionen und den daraus
erfolgenden langen sowie inhaltsreichen Ausfiihrungen der Screen-Reader.

Auf Basis der hier durchgefiihrten heuristischen Untersuchung wéren weitere empirische
Studien mit sehbehinderten Menschen zu empfehlen, da Screen-Reader bei unseren
Untersuchungen nicht mit ihrer Webseitenwiedergabe tberzeugen konnten, jedoch sehr
rasch einen ersten Eindruck Uber die Barrierefreiheit von zu untersuchenden

Webangeboten lieferten. In diese Untersuchungen gehdren folglich, neben weiteren
Open-Source LMS, ebenso kommerzielle Angebote mitaufgenommen.

Fir im Sehen eingeschrankte oder gar blinde Menschen sind eine bessere Strukturierung
der Funktionalititen und eine daraus resultierende bessere Ubersichtlichkeit erforderlich.
Nur so werden Screen-Reader in Zukunft verstandlichere Ausgaben produzieren kdnnen.

Um generell den Bedirfnissen aller Menschen gerecht zu werden, empfiehlt es sich,
Benutzerschnittstellen so einfach und intuitiv wie mdglich zu halten, was leider nicht bei
allen ausgewéhlten Produkten der Fall ist. Somit wird ersichtlich, dass flr einen wirklich
barrierefreien Einsatz ein eigenes LMS entwickelt werden muss, welches den
Bediirfnissen der einzelnen Zielgruppen gerecht wird. Das universale barrierefreie LMS
gibt es derzeit noch nicht. Hier besteht noch deutliches Verbesserungspotential, wobei
Moodle schon klar vorzeigt, wie auch komplexe LMS barrierearm gestaltet werden
kdnnen — zumindest aus technischer Sicht.
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Abstract: Der Einsatz von Videos in E-Learning-Applikationen wird zunehmend
forciert. Die Interaktivitat in diesen Applikationen ist dabei jedoch meist sehr
gering. Sie beschrankt sich im Allgemeinen auf das Unterbrechen und das
Springen in die nachste Szene des Videos, wodurch ein exploratives, situiertes und
problemorientiertes Lernen kaum mdglich ist. Mit Hilfe einer integrierten Lésung
fir die Produktion und den Einsatz von interaktiven Videos — der SIVA Suite —
werden Autoren einer E-Learning-Applikation in die Lage versetzt, auf einfache
Weise interaktive Lerninhalte zu erstellen, die auf bestehendem, ,passivem*
Videomaterial aufbauen. Der Nutzer der Anwendung kann sich, &hnlich wie beim
hypertext-basierten Lernen, die fir ihn relevanten Informationen mit Hilfe der
interaktiven Funktionen heraussuchen und je nach verwendeten Interaktions-
elementen auch aktiv mit dem Video arbeiten. Im vorliegenden Beitrag wird ein
prototypisches Autorensystem zur Entwicklung interaktiver Videos vorgestellt und
die Funktionalitat des Systems fur zwei Anwendungsfelder bewertet.

1 Einfihrung und Motivation

Der Einsatz von Videomaterialien im traditionellen Unterrichtskontext ist seit langem
beliebt. Beinahe in allen Unterrichtsfachern kommen Videos immer dann zum Einsatz,
wenn der Stoff des Lehrplanes vertieft, veranschaulicht oder gefestigt werden soll — ob
nun als Naturdokumentation im Biologieunterricht oder als Spielfilm oder Nachrichten-
sendung im Rahmen der Fremdsprachenausbildung. Ahnlich positiv wird der Einsatz
von hypertext-basierten Anwendungen im Unterricht gesehen, da sie sowohl die Lern-
effizienz als auch die Motivation der Lernenden unterstiitzen kdnnen. Besonders im
Fremdsprachenunterricht wird dem Lernen mit Internetquellen eine groRe Bedeutung
zugeschrieben, da hier Attribute wie Aktualitat, Abwechslungsreichtum, Authentizitét
und Kommunikativitat zur Geltung kommen [SMO04]. Die seit langem gern genutzten
Videos kénnten durch die Anreicherung mit Interaktivitat und Zusatzinformationen dem
Internet den Weg in die Klassenzimmer ebnen. Lehrern, Dozenten und Trainern in allen
Bereichen der Aus- und Weiterbildung eréffnen sich damit neue didaktische
Mdglichkeiten. Zum einen kann Lernenden neben dem erprobten Lernstoff zugleich
Medienkompetenz vermittelt werden. Zum anderen kénnte durch die interaktiven Videos
die Lernmotivation signifikant verstarkt werden.
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Das Projekt ,,iVi-Pro* (gefordert durch Mittel aus dem ESF-Programm) setzt genau an
dieser Stelle an. Ziel dieses Beitrags ist es, zunachst die Einsatzmdglichkeiten von
interaktiven Videos im E-Learning-Kontext naher darzustellen. Dazu werden die
mdglichen Auspragungen von Interaktivitdt in Videomaterialien erlautert und Beispiele
fur existierende Lern-Anwendungen vorgestellt (Kapitel 2). Im Kapitel 3 wird zunéchst
die aktuelle Entwicklung bei der Produktion interaktiver Videos zusammengefasst. Da
die Produktion derzeit nur mit einem erheblichen Aufwand und technischem Know-how
moglich ist, wurde ein Prototyp entwickelt, um auch nicht-technisch geschulten
Personen (z. B. Lehrer) die Entwicklung von interaktiven Videos zu ermdglichen. Mit
der SIVA Suite wird aufbauend auf diesen bereits existierenden Prototyp ein weiteres
Autorentool entwickelt, das langfristig fiir die Erstellung interaktiver Videos eingesetzt
werden soll (www.wiwi.uni-passau.de/ivipro). AbschlieRend wird in Kapitel 4 der mdg-
liche Einsatz der SIVA Suite in zwei konkreten Einsatzfeldern beschrieben und der
Nutzen dargestellt.

2 Interaktivitat in Videos und Anwendung im E-Learning

Der Begriff der Interaktivitat l&sst sich auf das Konzept der Interaktion zurickfuhren,
welches in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen ganz unterschiedliche Bedeu-
tung hat. Im Zusammenhang mit Interaktivitat in den Neuen Medien kann vor allem auf
die Konzepte aus der Soziologie und der Informatik Bezug genommen werden. Die
Soziologie meint mit Interaktion wechselseitig aufeinander bezogene Handlungen, die
Informatik erweitert dieses Verstandnis durch das Aufkommen von dialogorientierten
Programmen auf Handlungen zwischen Mensch und Computer.

Einheitliche Definitionen des Begriffes Interaktivitat sind in der medienwissenschaft-
lichen Literatur bis heute allerdings kaum zu finden, was vor allem an der Komplexitét
des Begriffes und seinen mdglichen Ausprédgungen liegt. Eine Zusammenfassung
géngiger Definitionsansatze findet sich beispielsweise in [LSMS08].

2.1 Besonderheiten von interaktiven Videos und Begriffsverstandnis

Was genau unter einem interaktiven Video zu verstehen ist, ist aufgrund der vielféltigen
Auspragungen von Interaktivitdt nicht allgemein definierbar. Technisch ist fast jeder
Interaktionsgrad umsetzbar. Im Hinblick auf mdgliche Einsatzfelder fir interaktive
Videos in Bereichen wie Entertainment, E-Commerce oder E-Learning lassen sich drei
wesentliche Formen unterscheiden, die auch kombinierbar sind:

e Interaktive Videos im Sinne von Videos mit verzweigenden Handlungsstrangen
(so genannten multiplen Videoknoten)

o Interaktive Videos als Videos mit bereitgestellten Zusatzinformationen

e Interaktive Videos mit integrierten Zusatzfunktionen (z. B. Test in einer
Lernanwendung, Kommunikation, kontextsensitive Bestellfunktion)
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Allgemein ist festzuhalten, dass die Idee des interaktiven Videos mindestens das
Vorhandensein von zwei Grundanforderungen voraussetzt (vgl. [ZOF06], 358), namlich
dynamische und audio-visuelle Medien als Basis (Video oder Animation), sowie die
Einbindung von dynamischen und aktivierbaren Elementen in die Bildinformation (z. B.
anklickbar als Hyperlink). Mit den eingebetteten und z. B. durch Anklicken aktivierba-
ren Elementen im Video kann die lineare Struktur eines Videos aufgebrochen und
zusétzlich die nicht-lineare Exploration des Inhaltes nach den Nutzerbedirfnissen
ermoglicht werden. Eine nicht-lineare Struktur ist allerdings als definitorische Eigen-
schaft nicht zwingend erforderlich. Wesentlich ist vielmehr, dass der ansonsten eher
passive Betrachter eines Videos im Kontext eines interaktiven Videos zu einem
aktiven Nutzer wird (bzw. die Mdoglichkeit fur eine aktive Beteiligung erhalt).
Beziiglich spezifischer Formen interaktiver Videos siehe z. B. [HHO07] und [HRO06]

2.2 Interaktive Videos mit verzweigenden Handlungsstréangen

Alle Formen von interaktiven Videos verlangen besondere VVorgehensweisen in der Pla-
nung und Umsetzung eines solchen Projektes. Die Besonderheiten gegentber herkémm-
lichen Video- und Filmproduktionen sollen kurz erldutert werden. Sie betreffen vor
allem das Drehbuch und die Annotationen zum Videokontext.

Interaktive Videos mit verzweigenden Handlungsstrangen ermdglichen dem Zuschauer
Uber einen Rickkanal mit dem Film zu interagieren. Dies fiihrt dazu, dass die Planung
nach den herkdmmlichen Regeln der Filmproduktion nicht mehr vollstdndig angewendet
werden kann. In interaktiven Filmen dieser Form wird die lineare Struktur des Filmes
aufgebrochen und durch andere Ablaufstrukturen wie der Baum- oder Netzstruktur
ersetzt (vgl. Abbildung 1). Fur die Produktion eines nicht-linearen Films muss bereits bei
der Erstellung des Drehbuches genau abgewogen werden, an welchen Stellen der
Handlung eine Verzweigung sinnvoll ist (vgl. Abbildung 2). Dies wird im E-Learning-
Kontext vor allem dann der Fall sein, nachdem im Video wichtige Kerninformationen
vermittelt wurden. Der Lernende muss sich dann beispielsweise in Abhédngigkeit von
seinem Verstdndnis des Lernstoffes fur die néchste Sequenz entscheiden, also
vertiefende Informationen anfordern oder zum néchsten Thema Uibergehen.

Abb. 1: Mdgliche Handlungsablaufe
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2.3 Annotationen zum Videokontext

Durch weiterfihrende Informationen zu unbekannten Objekten im Video gewinnt das
Video in vielen Bereichen neue Bedeutung. Der Nutzer muss sich nicht langer auf die
Informationen beschranken, die explizit im Filmmaterial geliefert werden.

Er kann sich je nach Vorwissen und Interesse weitere Details zu den behandelten
Themen und Objekten besorgen. Auch dieses Konzept hat Auswirkungen auf den
Produktionsprozess des Videos. Da sich jeder die fur ihn relevanten Zusatzinformationen
bei Bedarf anzeigen lassen kann, kann sich der Drehbuchautor auf das Wesentliche der
Handlung konzentrieren, anstatt sich mit vielen Erklarungen aufzuhalten. Das Material
kann gestrafft werden und wird somit fur solche Betrachter mit grolem Vorwissen
interessanter. Einen besonderen Mehrwert verspricht dieses Konzept in Verbindung mit
Web-Communities. Spezielle Tools ermdglichen es jedem Benutzer, Videos zu anno-
tieren und anklickbare Zusatzinformationen bereit zu stellen oder Kommentare zu bereits
vorhandenen Videoobjekten einzufiigen. Der eigentliche Ausgangsfilm wird dadurch
angereichert oder bietet zusatzlichen Diskussionsstoff. Videoannotationen sind ein wich-
tiger Teilaspekt interaktiver Videos und seit l&ngerem Thema der Forschung insbe-
sondere in Verbindung mit Vorlesungsfilmen (vgl. z.B. [EC07]). In der vorliegenden
Arbeit wird ein verallgemeinertes Konzept auf Werkzeugebene umgesetzt.

| i inerahitven Video E T

Abb. 2: Beispiel flr ein interaktives Video mit eingeblendetem Szenengraph [LSMS08]
2.4 Beispiele fur interaktive Videos im E-Learning

Bei Lehrvideos hilft die Interaktion, um komplizierte Produktionsschritte und Hand-
lungsabldufe leicht nachvollziehbar abzubilden. Sie sind damit als Ergénzung zum
herkdmmlichen Lehrmaterial in Textform sehr hilfreich. Das in Abbildung 3 gezeigte
medizinische Lehrvideo erkldrt anschaulich das Vorgehen bei einer Augen-Laser-
operation. Anklickbare Hotspots im Video filhren zu detaillierten Angaben (ber die
Arbeitsschritte und die verwendeten Instrumente. Das Video wurde mit einem
QuickTime-basierten Autorentool hergestellt.
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Abb. 3: Lehrvideo fiir Laseroperationen (Quelle: elineTech)

Ein weiteres, friihes Beispiel fur den Einsatz interaktiver Videos als Lernprogramm ist
Citizen Cane, das aus ,,Mini“-Szenen des gleichnamigen Spielfilms aufgebaut und mit
Textbausteinen kombiniert wurde. Der Lernende kann damit verschiedenen Perspektiven
folgen und somit die inhaltliche Vielschichtigkeit des Filmes verstehen. Die theoretische
Basis bildet die Cognitive-Flexibility-Theorie als Grundlage fiir eine konstruktivistische
und mehrdimensionale Lernumgebung (vgl. [ZOF06], 358-359) .

MOVieGoer ist ein Beispiel fur ein Hypervideo-Lernsystem, in dem Videos und Texte
zum Thema ,,Okosystem See“ zusammengefasst wurden. Das System wurde an der
Universitat Munster zur Untersuchung der Wirkung auf den Lernerfolg eingesetzt, wobei
im Laufe von Tests die Anzahl und die Positionierung der eingebetteten Hyperlinks
variiert wurden (vgl. [ZOF06], 359-362).

Allen genannten Beispielen ist gemeinsam, dass der Aufwand und die technischen
Kenntnisse fir die Produktion des interaktiven Videos sehr hoch waren und eine breite
Anwendung (bzw. Produktion) interaktiver Videos auf dieser Basis nicht realistisch ist.

3 Autorenwerkzeuge zur Erstellung von interaktiven Videos

3.1 Aktuelle Entwicklungen

Nach ersten Ansétzen in den 90er Jahren, die vor allem Forschungszwecken dienten,
sind in jlngster Zeit verschiedene Entwicklungen im Bereich von Werkzeugen zu
verzeichnen, mit welchen Videos mit interaktiven bzw. Annotationsfunktionen ausge-
stattet werden kénnen und bei denen die praktische Anwendung im Vordergrund steht.
Sowohl in der Distribution als auch in der Zielgruppendefinition sind dabei unter-
schiedliche Strategien zu beobachten.
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Zum einen werden traditionelle Authoring-Tools wie beispielsweise Flash mit leistungs-
starken Funktionen fur die Videoverarbeitung ausgestattet, wodurch in erster Linie
Medienentwickler mit fortgeschrittenen Programmierkenntnissen angesprochen werden.
[LSMSO08] Auf der anderen Seite entstehen spezialisierte Tools, mit deren Hilfe sich mit
wenigen Mausklicks interaktive Elemente auf eher geringem Niveau (Hotspots, Links,
Buttons) sowie textuelle Anmerkungen in vorhandene digitale Videos einbetten lassen.
Diese Programme richten sich durch einfache Bedienung sowie eine uberschaubare
Anzahl an Funktionen gezielt an ungeschulte Benutzer, die mit wenigen Vorkenntnissen
schnell vorzeigbare Ergebnisse erzielen wollen. Zu dieser Produktkategorie sind unter
anderem die Programme Riva Producer® und Videoclix? zu zéhlen, aber auch die eher
communityzentrierten Online-Videotools wie Jumpcut®, Viddix* oder die Annotations-
funktionen von YouTube®. Nahere Informationen zu diesen und weiteren Autorenwerk-
zeugen sind in [LSMS08] zu finden.

3.2 Entwicklung eines einfach bedienbaren Autorentools im Projekt ,,iVi-Pro*

Aufgrund des groBen Potenzials von interaktiven Videos und vor dem Hintergrund
bisher fehlender, einfacher und allgemein verfiigbarer Produktionswerkzeuge wird im
Rahmen des Projektes ,,iVi-Pro“ eine Ldsung fiir die Verknipfung von Videos mit
interaktiven Zusatzinhalten entwickelt. Dabei soll eine integrierte Ldsung geschaffen
werden, die den Anspriichen an einfache Bedienbarkeit und leichte Erlernbarkeit gerecht
wird und trotzdem durch die modulare Bauweise sowohl Laien als auch Experten als
Nutzer anspricht.

Diese Losung, die so genannte Simple Interactive Video Authoring Suite (kurz: SIVA
Suite), wird aus drei Komponenten bestehen: einem ,,Producer” als eigentliches
Authoringtool, einem ,,Player* fir die Ausgabe des produzierten interaktiven Videos
beim Nutzer und einen ,,Server®, der beiden als Daten- und Austauschplattform dient.

In der ersten Projektphase wurden die Funktionen und Anforderungen an die drei
Komponenten ermittelt. Die wesentlichen Funktionen der SIVA Suite lassen sich in
Kernfunktionen sowie in Annotations- und Interaktionsfunktionen untergliedern [vgl.
MBO09]. Die Kernfunktionen sind:

e Projektverwaltung: Anlegen, Laden und Speichern von Projekten

e Medienimport: Importieren von Video, Audio und weiteren Medien. Hierbei
sollte bereits eine Konvertierung in die benétigten Endformate vorgenommen
werden (Flash-Video fur Videomaterial, MP3 fiir Audiomaterial, TXT fir
einfachen Text, XHTML flr Rich Text).

1

http://www.rivavx.de
2 http://www.videoclix.tv/

% http://www.jumpcut.com (die Weiterentwicklung wurde vor kurzem eingestellt)
* http://www.viddix.com
® http://www.youtube.com/t/annotations_about
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Video-Sequenzierung: Unterteilung in Szenen bzw. Sequenzen
Organisation der Szenen im Szenengraphen

Annotation der Szenen und Objekte: Einfiigen und Editieren von video-,
szenen- oder objektbezogenen Annotationen

Mehrsprachigkeit
Vorschaufunktion

Export des Projekts einschlieBlich einer aktuellen XML-Projektdatei mit
sémtlichen Nutzervorgaben

Zusétzlich zu diesen Kernfunktionen gibt es weitere Spezifikationen beziiglich der
geplanten Annotationen und Interaktionsformen, um umfassenden Anforderungen aus
der E-Learning-Praxis Rechnung zu tragen:

Video-Annotationen: Zusatzinformation, die fiir die gesamte Dauer eines
Videostreams giiltig ist. Mdgliche Formate: Text, Bilder.

Video-Sequenz-Annotationen: Zusatzinformation, die fiir die Dauer einer (oder
mehrerer) Sequenzen gltig ist, und die entweder automatisch oder manuell
definiert wurden. Mégliche Formate: Text, Bilder, Videos.

Video-Objekt-Annotationen: Zusatzinformationen zu einzelnen Objekten im
Video, die grafisch hervorgehoben sein kdnnen.

Interaktive Annotation: Links und Buttons, die z.B. auf weitere Zusatzinhalte
verweisen.

Aktivierung von Zusatzinhalten: Zusatzinhalte kdnnen entweder durch einen
zeitgesteuerten Event oder durch eine Nutzerinteraktion ausgeldst werden.

Dynamische Annotationen: Nutzung von Multimediastreams als Annotation.
Diese konnen unsynchronisiert sein (z. B. alternatives Filmende), grob
synchronisiert (z. B. Version fur Taubstumme) oder streng synchronisiert (z. B.
zweiter Blickwinkel auf eine Szene).

Die Architektur sowohl des SIVA Producers als auch des Players wurde so konzipiert,
dass der Funktionsumfang jederzeit erweitert werden und so auch an speziellere
Anspriiche angepasst werden kann. Von funktionaler Seite sind den Autoren kaum
Grenzen gesetzt. VVon stérkerer Relevanz werden dagegen inhaltliche Einschrdnkungen
sein, da man fir die sinnvolle Nutzung der Spezialfunktionen nicht jedes beliebige
Videomaterial verwenden kann, sondern teilweise schon bei der Aufnahme des Materials
die spatere Verwendung planen muss. Eine Beschreibung der Architektur findet sich in

[MBO9].
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Somit konnen die Inhalte eines Videos durch den Nutzer sowohl konstruiert
(beispielsweise in Form einer beliebigen Anordnung von Szenen und Sequenzen) als
auch manipuliert werden (zum Beispiel durch Verzweigungen oder Spriinge im Video).
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Abb. 4: Einfligen eines interaktiven Elementes (,,Button*) in ein Video

Im Rahmen einer Vorstudie wurde bereits ein Prototyp entwickelt, um die Machbarkeit
des geplanten Systems zu priifen und einen ersten Eindruck von den Anforderungen an
die Bedienbarkeit des Systems zu gewinnen [KMLO09]. Abbildung 4 zeigt an einem
Screenshot des Prototypen, wie ein interaktiver Button in ein Video eingefiigt wird. In
Abbildung 5 ist das interaktive Element bereits eingefugt und die Interaktion kann mit
dem gewdinschten Text, Links und sonstigen Zusatzinformationen beschrieben werden.

Abb. 5: N&here Beschreibung des interaktiven Elementes bzw. der gewinschten Interaktion
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4 Anwendungsorientierte Uberpriifung der geplanten Funktionalitit

Mit Hilfe des SIVA Producers kann in Zukunft auf einfache Weise eine E-Learning-Ap-
plikation in Form interaktiver Videos erstellt werden. Zur Uberpriifung der Machbarkeit
wurde ein prototypisches System entwickelt. Der Prototyp weist nur eine eingeschréankte
Funktionalitat auf, die sich auf einfache Buttons, ein Inhaltsverzeichis, sowie das Ab-
spielen, Pausieren und Springen in die n&chste Szene beschréankt. Damit kann zwar ein
exploratives, situiertes oder problemorientiertes Lernen nur unzureichend unterstitzt
werden, es konnte aber die technische Umsetzbarkeit nachgewiesen werden. Mit der
SIVA Suite wird nun darauf aufbauend ein Produktionswerkzeug entwickelt, das die
Funktionalitat fiir realistische E-Learning-Szenarien bieten und in einer ersten Version
im Herbst 2009 verfugbar sein soll.

Um sicherzustellen, dass die derzeit geplanten Funktionen auch den Anforderungen der
Praxis des E-Learnings genuigen, wurden zwei Anwendungsfelder (Fremdsprachenaus-
bildung, Trainingsunterstlitzung im Leistungssport) ausgewahlt und jeweils ein erfah-
rener Trainer aus der Praxis gebeten, die gewiinschten und firr niitzlich erachteten Inter-
aktionsformen zu benennen. Diese wurden dann mit der geplanten Funktionalitat ver-
glichen, um die Einsatztauglichkeit der SIVA Suite zu prifen. Damit wird die technische
Machbarkeitsanalyse um eine anwendungsorientierte Bewertung ergéanzt, welche erste
Hinweise auf die praktische Einsetzbarkeit liefern soll und die in weiteren Studien
vertieft werden soll.

4.1 Interaktive Videos fiir das E-Learning in der Fremdsprachenausbildung

Ein wichtiges Anwendungsgebiet fir das E-Learning, in dem auch das Projektteam Uber
umfassende Erfahrung verfugt, ist die Fremdsprachenausbildung. [LFO07], [MLOQ7],
[LSMPOQ8], [LS09]. Der Lerner wird beispielsweise durch Videos mit realistischen Situ-
ationen konfrontiert, wodurch die Lernmotivation unterstiitzt und trdgem Wissen ent-
gegen gewirkt wird. Ausgehend von einer Verknlpfung mit weiteren interaktiven
Videos ist das Erstellen von zusammenhangenden Kursen mdglich. Videos sollten in
unterschiedlichen Sprachen annotierbar sein, und auch die Umsetzung von traditionellen
Ubungsformen wie beispielsweise Horverstehen mit Hilfe von annotierten, authenti-
schen Videos ist wiinschenswert. Fur Details zur Medieneinbindung beim Fremd-
sprachenlernen wird auf die angefiihrten Quellen verwiesen.

In einem Szenario fir interaktives Lernen kénnen Video-Sequenzen interaktiv gestaltet
oder mit Zusatzinformationen annotiert werden. Bei der interaktiven Annotierung
kénnen mit Links genauere Informationen zu bestimmten Sequenzen angezeigt werden.
Mit Buttons kann nach jeder Lernsequenz der Schwierigkeitsgrad der nachsten Sequenz
bestimmt oder der weitere Ablauf der Lerneinheit gesteuert werden. Als Zusatzinfor-
mationen koénnen weitere Texte, Detailbilder, Anleitungen oder Merksétze zu einzelnen
Teilen des Videos angezeigt werden. Im Video kénnen verschiedene Objekte, die fur das
Verstehen des Lerninhalts wichtig sind, markiert werden, um die Wichtigkeit fur den
Lernenden herauszustellen. Auch die Annotierung des gesamten Videos kann interaktiv
gestaltet werden oder Zusatzinformationen bereithalten.
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Zusatzinformationen konnen unter anderem die Namen der Dozenten, der Titel der
Lerneinheit, das Datum der Aufnahme des Videos, der Schwierigkeitsgrad des Videos,
das Vorganger- und das Nachfolgervideo sein. Als interaktive Videoannotierung kénnen
Links zum Thema oder zum Dozenten angezeigt werden.

Um die skizzierten Anforderungen fir die Fremdsprachenausbildung in interaktiven
Videos umzusetzen, sollte das Autorentool mit seinen Kernfunktionen mindestens fol-
gende Punkte realisieren konnen: Annotierung innerhalb der Videosequenz: ge-
sprochener Text zum Mitlesen, Untertitel einblenden, Ubersetzungen anbieten, alterna-
tive Ansichten der gerade im Video gezeigten Objekte anbieten, Verlinkung auf Videos
mit verwandten Themen. Interaktive Annotierung einer Videosequenz: genauere In-
formationen zu Sequenzen auf externen Webseiten bei Links, Schwierigkeitsgrad
bestimmen und den weiteren Ablauf abhéngig davon regeln. Annotierung mit Bezug
zum gesamten Video: Text mit Infos zu Thema, Dozent, didaktischer Zusammenhang
im Gesamtblock. Interaktive Annotierung des Videoablaufs: Links zu weiteren
Videos mit relevanten Lerneinheiten, Buttons zur Auswahl von (Teil-)Themen, Auswahl
der Sprache, Verzweigung innerhalb eines Videos zum néchstem thematischen Schwer-
punkt oder zum Theorieteil. Der Vergleich mit der geplanten Funktionalitit zeigt, dass
diese Mindestanforderungen erfiillt werden kénnen.

4.2 Interaktive Videos in der Trainingsunterstiitzung beim Leistungssport

Im Hochleistungssport hat es sich seit langerem durchgesetzt, Videoaufnahmen von
Trainingseinheiten und Wettkdmpfen zur spéteren Analyse zu machen. Dieses Verfahren
hilft dem Trainierenden, seine Fehler besser zu erkennen und damit auch zu vermeiden.
Normalerweise wird dazu das Video mit einem qualifizierten Trainer betrachtet und
parallel mit dem Trainierenden besprochen. Besonders gute Aufnahmen kénnen spéter
auch zu Schulungszwecken weiter verwendet werden.

Dieser Prozess lasst sich mit interaktiven Mitteln vereinfachen und verbessern. Die
einzelnen Aufnahmen lassen sich mit Hilfe des SIVA Producers einfach anordnen,
sowohl in zeitlicher Abfolge, als auch parallel, beispielsweise wenn mehrere Blick-
winkel gefilmt wurden. Der Betrachter hat dann die Mdglichkeit den vorgegebenen
Ablauf zu betrachten, aber auch in andere Szenen oder Perspektiven zu wechseln. Der
Trainer, der die Rolle des Autors einnimmt, kann einzelne Szenen mit Kommentaren
versehen, die beim Abspielen optional eingeblendet werden kénnen. Des Weiteren hat
der Autor die Mdglichkeit, auch zeichnerische Elemente in das Video einzufiigen, indem
er durch Pfeile oder Linien Korrekturen andeutet.

Durch farbiges Markieren oder VergréRern von Videobereichen lasst sich die Aufmerk-
samkeit des Betrachters auf einzelne Bilddetails lenken. Zur naheren Erklarung kénnen
auch hier weitere Medien wie Bilder oder Webseiten eingebunden oder verlinkt werden.
Bei der Auswahl von Annotierungsfolgen sollte zwischen Erklarungen fiir Trainer und
Sportler, fiir Anfanger und Fortgeschrittene und zwischen verschiedenen Sprachen unter-
schieden werden konnen. Um die skizzierten Anforderungen flr die Trainingsunter-
stiitzung im Leistungssport in interaktiven Videos umzusetzen, sollte das Autorentool
mit seinen Kernfunktionen mindestens folgende Punkte realisieren kénnen:
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Annotierung innerhalb der Video Sequenz: gesprochener Text zum Mitlesen,
Untertitel einblenden, Ubersetzungen anbieten, textuelle Korrektur von Trainingsfehlern,
Bilder mit verschiedenen Ansichten der gerade im Video gezeigten Ubungen / Spriinge,
Video mit der gleichen Ubung / dem gleichen Sprung von anderen Sportlern. Links zu
Statistiken, Verbindungen zum Turnverein oder zu anderen Sportlern, Buttons, mit
denen man bestimmte (verwandte) Ubungen anzeigen kann, Statistiken eines Sportlers.
Annotierung mit Bezug zum gesamten Video: Text mit Infos Uber den Inhalt des
Films, Sprecher, Trainings-, Aufnahmedatum, Bilder mit Logo der Institution, des
Sportlers etc. Interaktive Annotierung des Videoablaufs: Links zu weiteren Filmen,
anderen Aufnahmen des Sportlers, der Institution, Schulern des Trainers, Buttons fur die
Auswahl von Themen, Auswahl der Sprache, Aufruf zwischen Videos und Verzweigung
zu Ubungen von anderen Sportlern, Verzweigung innerhalb des Videos zu einer weiteren
Ubung oder zu theoretischen Erklarungen

Der Vergleich mit der geplanten Funktionalitat zeigt, dass auch fir dieses Anwendungs-
gebiet die Mindestanforderungen erfillt werden kdnnen.

5 Zusammenfassung

Mit dem geplanten Werkzeug zur Erstellung interaktiver Videos wird es mdglich sein,
mit geringem Aufwand herkémmliche Videos um interaktive Elemente anzureichern und
sie damit zu selbstandigen E-Learning-Anwendungen zu machen, die tber das Internet
aufgerufen werden kénnen. Die Lernenden werden damit in die Lage versetzt, ahnlich
wie beim hypertextuellen Lernen, sich die fir ihn augenblicklich interessanten
Informationen herauszusuchen und den Lernprozess individuell zu gestalten und selbst
zu kontrollieren. Uberpriifungen des Lernerfolges stellen im E-Learning eine wichtige
Maoglichkeit fir Feedback sowohl an Lehrende als auch Lernende dar. Der Funktions-
umfang des SIVA Producers ist leicht erweiter- und anpassbar, sodass sich auch
aufwendige Formen der Wissensutberprifungen mit verschiedensten Fragetypen und
Auswertungsfunktionen umsetzen lassen.

Die nachsten Schritte bestehen darin, die SIVA Suite als Produktionssystem fertig zu
stellen. Im Anschluss daran sind Studien zur Usability und zur Lernwirksamkeit geplant,
sowie Praxistests in ausgewahlten Anwendungsbereichen. AuBerdem sollen die dar-
gestellten Kernfunktionen schrittweise um weitere Funktionen erweitert werden.

Beispiele fir bereits jetzt geplante Funktionserweiterungen sind: Einbindung zuséatz-
licher Videostreams in Zeitlupe, Objektmarkierung (manuelle Grobmarkierung) in
Videos (z. B. Markierung von Sportgeraten und Korperteilen mithilfe von Pfeilen oder
Umrahmung), Anreicherung der Objektmarkierung um interaktive Funktionen (beim
Klick auf das Objekt erscheinen Infos zur Ausfiihrung der Ubung wie Korperhaltung,
Muskelspannung etc. oder Hinweise zu Fehlern), Auswahl einer Annotierungsfolge (mit
einer Interaktionsfolge) fir verschiedene Zielgruppen, verschiedene Sprachen und
Schwierigkeitsstufen.
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Abstract: Viele BegleitmaBinahmen einer Vorlesung zielen darauf ab, Studierende
zur kontinuierlichen und aktiven Auseinandersetzung mit Vorlesungsinhalten zu
bewegen. Aber inwieweit haben organisatorische und didaktische MafBnahmen
sowie integrierte eLearning-Elemente dabei Erfolg? In diesem Artikel wird die
Auswertung der Nutzung verschiedener eLearning-Formate und Zugriffsperioden
in der Erstsemestervorlesung ,,Einfiihrung in die Programmierung® présentiert und
Hypothesen iiber Blended-Learning-Anreicherungen zur Optimierung der
Lernangebote aufgestellt.

1 Motivation

In den letzten Jahren haben wir die Erstsemestervorlesung ,Einfithrung in die

Programmierung® sukzessive zu einer Blended-Learning-Veranstaltung ausgebaut.
Hierzu wird L P, das Lernportal der RWTH [GRS07], eingesetzt. Dieses LMS
ermoglicht es, iiber reine eLearning-Funktionen hinaus, Daten iiber den Zugriff auf die
eingesetzten unterschiedlichen Lernmaterialien zu erheben. Bei einer ersten Auswertung
der Zugriffsdaten im WS 2007/2008 ficlen uns Werte auf, die uns iiberraschten, da sie
weder unseren Erwartungen noch den Riickmeldungen aus Lehrveranstaltungs-
evaluationen entsprachen. So gingen wir beispielsweise davon aus, dass Musterlosungen
wichtige Dokumente sind, die alle Studierende wéhrend des Semesters sammeln. Der in
der Lernplattform protokollierte Zugriff erfolgte allerdings lediglich zu ca. 25%. Auf die
bereitgestellten Videoaufzeichnungen, die nach Studien (u.a. [He et al. 07]) und
personlichen Riickmeldungen der Studierenden eines der beliebtesten elektronischen
Lernformate darstellen, griffen ebenfalls nur ca. 30% der Teilnehmer zu. Dariiber hinaus
wurden die in der Vorlesung behandelten Codebeispicle von lediglich ca. 10% der
Studierenden verwendet, obwohl in Lehrevaluationen héufig angegeben wird, dass in der
Vorlesung nicht nur auf die Folien passende Codefragmente, sondern komplette
Programme présentiert werden sollten. Welche Lernmaterialien und eLearning Angebote
werden also zur Vor- und Nachbereitung bevorzugt genutzt? Gibt es bestimmte Typen
von Dokumenten, die besonders gefragt sind? Auf welche Weise miissen diese
bereitgestellt und mit den personlichen Betreuungsangeboten verkniipft werden, um ihre
Nutzung zu erhdhen?
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Als eine Erkldrung fiir den eher geringen Zugriff auf Musterlosungen haben wir die
Hypothese aufgestellt, dass deren Bereitstellung zu spit erfolgte. Die Ubungen wurden
in einem festen wochentlichen Rhythmus von Studierenden eingereicht und von
studentischen Tutoren korrigiert und bewertet. Dabei entstand zwischen Vorlesung und
Ubung eine groBe zeitliche Distanz. Zwischen Ubungsausgabe und Riickgabe der
korrigierten Losungen wurden in der Vorlesung bis zu drei neue Kapitel behandelt, ein

zweites Ubungsblatt komplett bearbeitet, und im Fokus der Studierenden stand bereits ein
drittes neues Ubungsblatt. Die Studierenden erhielten die Riickmeldungen also zu einem
Zeitpunkt, zu dem sie sich ldngst mit anderen Inhalten auseinandersetzten. Die
Riickmeldungen konnten daher nicht als Informationsquelle fiir das Ausgleichen von
Wissensdefiziten und die zeitnahe Korrektur von Fehlern genutzt werden. Daher wurde
die verfiigbare Zeit einer Woche in der Regel auf die Bearbeitung der aktuellen Ubung
konzentriert. Das aus der Reflexion abgeleitete Wissen fiir die Bearbeitung der bereits
abgegebenen oder in Arbeit befindlichen Ubungen hitte bereits frither zur Verfiigung
stehen miissen. Kann durch eine engere zeitliche Verbindung von Vorlesung und Ubung
die Nutzung von Riickmeldungen und Musterldsungen erhoht werden? Wird den
Ubungsteilnehmern der eigene Leistungsstand oder das eigene Defizit dadurch besser
bewusst? Welche Hilfestellungen werden aufgrund der Reflexion angenommen?

Eine weitere beobachtete Auffilligkeit bestand darin, dass durch die Bearbeitung in
Lerngruppen nicht alle Mitglieder gleichermaBlen an der aktiven Losungserstellung
beteiligt waren. Es ist zwar erstrebenswert und niitzlich, dass sich Lerngruppen bilden,
um individuell erarbeitete Losungen der Ubungsaufgaben gemeinsam zu diskutieren;
Beobachtungen lassen aber die Annahme zu, dass die Gruppenarbeit hdufig dazu fiihrte,
dass nur ein Teil einer Lerngruppe die Ubungen vollstindig oder aktiv bearbeitete. Die
weiteren Mitglieder der Lerngruppe lieBen sich entweder die Losungen ihrer Lernpartner
erkldren oder nur ihren Namen auf dem Abgabeblatt mit den erarbeiteten Losungen
notieren, um die Punkte dafiir zu erhalten. Eine aktive Ubungsteilnahme und ein
Uberpriifen der eigenen Leistungsfihigkeit fanden in der Realitiit daher nur bei einem
Teil der Ubungsteilnehmer (vollstindig) statt.

Es stellt sich also die Frage, durch welche zusétzlichen didaktischen Maflnahmen eine
kontinuierliche Aktivierung moglichst aller Studierender erreicht werden kann und dabei
die inhaltlichen Riickmeldungen von den Teilnehmern als Lerngelegenheit wahr- und
angenommen werden. Die kontinuierliche Aktivierung aller Studierenden wihrend des
Semesters erhdlt gerade durch die Umstellung auf das Bachelor-System grofere
Bedeutung, da die Priifungen unmittelbar nach Vorlesungsende erfolgen und die
Wiederholungspriifungen bereits in der gleichen vorlesungsfreien Periode stattfinden.
Dadurch ergibt sich im Vergleich zu Diplomstudiengingen eine Héufung von
Priifungen, durch die die intensiven Lernzeiten und das wiederholte Durcharbeiten des
Vorlesungsinhaltes unmittelbar vor den Priifungen entfallen [Sn08]. Ferner ist die Lehre
in der Regel so aufgebaut, dass das in einem Kapitel vermittelte Wissen und Kénnen im
nichsten bendtigt und schrittweise ausgebaut wird. Wer einmal den Anschluss verliert,
hat in der Folge umso groflere Probleme, ein tieferes Wissen und Verstindnis der
Folgethemen aufzubauen.
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Ausgehend von den bisherigen Erfahrungen haben wir zunédchst den Verlauf der
Lehrveranstaltung im WS 07/08 ausgewertet und im Sinne der Aktionsforschung [AP07]
folgende Hypothesen aufgestellt:

1. Durch eine engere zeitliche Verbindung von Vorlesung und Ubung kann die
Nutzung von Riickmeldungen und Musterldsungen erh6ht werden.

2. Videoaufzeichnungen werden in diesem Lernszenario (zeitnahe Priifung und
vielfiltiges Angebot an Lernmaterialien) weniger haufig genutzt.

3. Die zeitliche befristete Bereitstellung von eTests regt die Studierenden zu deren
Bearbeitung an.

Um diese Hypothesen zu iiberpriifen und um das Lehrangebot der Veranstaltung weiter
zu verbessern, haben wir die didaktischen Mainahmen und Blended-Learning-Angebote
der Veranstaltung im WS 2008/2009 angepasst. In Kapitel 2 wird zunédchst das
iiberarbeitete Veranstaltungsszenario dargestellt. Die bei der Durchfithrung erhobenen
Daten und deren Evaluation zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen werden in
Kapitel 3 présentiert. Zusétzlich werden weitere Fragestellungen aufgeworfen, die sich
wahrend der Veranstaltungsdurchfilhrung und bei der Auswertung der Daten
herausstellten. Diese miissen in einem weiteren Aktionsforschungs-Zyklus erforscht
werden.

2 Veranstaltungsszenario

Die betrachtete Programmierungsvorlesung (V2+U2) richtet sich an Studierende
verschiedener Diplom- und Bachelorstudiengdnge, jedoch nicht an Studierende der
Informatik. Die grofite Teilnehmergruppe bilden Studierende im ersten Semester der
Bachelorstudiengdnge Physik und Technische Kommunikation mit Schwerpunkt
Informatik. Eine weitere teilnehmerstarke Gruppe stellen Studierende der verschiedenen
Studienrichtungen des Diplomstudiengangs Wirtschaftsingenieurwesen dar, die aufgrund
der Studienreform ausschlieBlich als Wiederholer teilnehmen. Diese drei Hauptgruppen
werden durch einzelne Studierende zahlreicher weiterer Fécher erginzt (Biologie,
Philosophie, Drei-Fach-Magister, Angewandte Geographie usw.).

Bei den Vorlesungsteilnehmern handelt es sich beziiglich ihres Vorwissens, der Affinitét
zu mathematisch-technischen Themen und vor allem der Motivation, Programmieren als
Teil ihres Studiengangs zu erlernen, um eine sehr heterogene Gruppe. Dies hat zur
Folge, dass ein Teil der Gruppe mit den an ihn gestellten Anforderungen von Beginn an
iiberfordert ist, wohingegen ein anderer Teil oftmals unterfordert ist.

Ziel der Veranstaltung ist es, Grundkonzepte imperativer und objektorientierter
Programmierung sowie einige wichtige Programmiertechniken zu vermitteln und
Studierende in die Lage zu versetzen, eigenstindig kleinere Programme zu entwickeln.
Hierzu wird exemplarisch die Programmiersprache Java und das fiir Nicht-Informatiker
konzipierte Lehrbuch ,,Java von Kopf bis FuB3* [SB07] verwendet.
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2.1 Didaktische Konzeption der Veranstaltung im WS 2008/2009

Die Lehrveranstaltung bietet neben Vorlesung und Ubung weitere didaktische
MaBnahmen, u.a. Forderstunden und webbasierte Lernangebote, die die Vor- und
Nachbereitung unterstiitzen. Dieser Methodenmix aus Prisenzveranstaltung und
eLearning-Komponenten wurde {iber die letzten Semester sukzessive auf den heutigen
Stand ausgebaut und kontinuierlich evaluiert.

Studierende konnen auf alle Lernmaterialien online im L P-Lernraum zugreifen. So
stehen bereits zu Beginn des Semesters alle Vorlesungsfolien als PDF-Dateien zum
Download zur Verfiigung. Dariiber hinaus werden foliensynchrone Aufzeichnungen der
einzelnen Vorlesungen (eLecture) direkt im Anschluss an die Vorlesung im L P-
Lernraum bereit gestellt. Die in der Vorlesung verwendeten Codebeispiele kdnnen als
vollstindige Quellcodes heruntergeladen werden. Die Studierenden werden dazu
angehalten, diese Codebeispiele selbstindig nachzuvollziehen und Variationen zu
entwickeln, um praktische Erfahrungen zu gewinnen.

Nach jeder Vorlesung werden auf das aktuelle Thema abgestimmte eTests zum
Selbsttest freigeschaltet, die die Studierenden in einem Zeitfenster von einer Woche
bearbeiten koénnen. Hierdurch sollen die Studierenden einerseits zu einem
kontinuierlichen Arbeiten angeregt werden und andererseits ihr Wissen und ihre
Fertigkeiten selbst evaluieren und reflektieren konnen. Bei den eTests handelt es sich um
objective tests. ,,Objective tests require a user to choose or provide a response to a
question whose correct answer is predetermined. [...] Because the correct answers to
objective test questions are predetermined, this type of assessment is well-suited to the
many forms of CAA that involve automated marking.” [BM04] Bei der Konstruktion der
Fragen wird darauf geachtet, dass moglichst viele kognitive Lernlevel abgefragt werden
und bei Fehlern informatives Feedback gegeben wird [BMO04, FL98]. Um die
Studierenden zusitzlich zu motivieren, die eTests zu bearbeiten, wird ein Preis fiir die
besten drei Studierenden ausgelobt, wobei die erste Bearbeitung jedes eTests gewertet
wird. Die eTests konnen aber grundsitzlich innerhalb des einwdchigen Zeitfensters
wiederholt durchgefiihrt werden.

Die 90-miniitige Vorlesung findet einmal in der Woche donnerstags statt. Ergéinzend
dazu werden wochentliche Ubungen gestellt, die zunichst selbstindig bearbeitet und
dann in einer selbstgewidhlten Kleinstgruppe diskutiert werden sollen. Um ein zeitliches
Auseinanderdriften zwischen Vorlesungs- und Ubungsthema zu vermeiden und eine
intensive Auseinandersetzung mit einem Thema der Vorlesung zu erméglichen, haben
wir die Ubung sehr zeitnah an die Vorlesung gebunden (Abb. 1). Bereits montags, drei
Tage vor der Vorlesung, wird das neue Ubungsblatt zeitgesteuert verdffentlicht. Dieses
bezieht sich inhaltlich auf das Thema der kommenden Vorlesung und dient somit ihrer
Vorbereitung. Am Dienstag wird in den Ubungsgruppen ein Teil der Zeit dem neuen
Ubungsblatt und den anstehenden Themen gewidmet. Ziel hierbei ist es, das Interesse fiir
die anstehenden Themen im Vorfeld zu fordern und die Vorlesung donnerstags vor dem
Hintergrund der zu bearbeitenden Ubungsaufgaben durchzufiihren. Die Ubungen werden
dann bis zum darauf folgenden Dienstagmorgen bearbeitet und abgegeben. Da die
Abgabe iiber den im Lernraum integrierten Ubungsbetrieb elektronisch erfolgt, ist eine
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frithere Abgabe mdglich und auch erwiinscht, um ausfiihrliche und individuelle
Riickmeldungen geben zu kénnen. Wenn die Abgabe bis Montagmittag erfolgt, erhalten
die Ubungsteilnehmer iiber den integrierten Ubungsbetrieb bis Dienstagmorgen
schriftliches Feedback zu ihren Losungen und Losungswegen, so dass sie diese in die
Ubungsstunde mitnehmen und dort direkt mit ihrem Tutor oder der gesamten
Ubungsgruppe diskutieren konnen. Ein gemeinsamer Korrekturtermin der Tutoren am
Montagnachmittag soll sicherstellen, dass gleichmédfig ausfiihrliche und informative
Riickmeldungen zu jeder Losung gegeben werden. Zusitzlich werden dabei hdufig
auftauchende Fehler und Missverstdndnisse tiber alle Gruppen hinweg identifiziert, so

dass diese in die Vorbereitung der Ubungsgruppen am Dienstag einflieBen.
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Abbildung 1: Zeitplan der Woche von Ubung n

Die digitale Musterlosung zusammen mit dem Code der ausprogrammierten Losungen
und ggf. weiteren Dokumenten wird am Dienstagmorgen vor den Ubungsstunden zur
Verfiigung gestellt. Der Ubungsrhythmus stellt sicher, dass Beschéftigung, Bearbeitung
und Riickmeldung zu einem Ubungsthema statt finden, bevor in der Vorlesung neue

Themen behandelt werden.

Ubungsaufgaben konnen in Lerngruppen von bis zu drei Studierenden gemeinsam
bearbeitet und abgegeben werden. Jede eingereichte Losung wird von den Tutoren
insgesamt als ,,sinnvoll* oder als ,,unzureichend bearbeitet” bewertet. Eine vollstdndige
oder korrekte Losung wird nicht verlangt, vielmehr sind die Studierenden angehalten,
den Bearbeitungszustand abzugeben, den sie selbstindig erreichen konnten. Die
Riickmeldungen der Tutoren sollen am realen Leistungsstand ansetzen und Hinweise zur
Bearbeitung der Ubungsaufgaben und zu einem Ausgleich moglicher Wissensliicken
geben. Durch die Moglichkeit, Teillsungen als ,,sinnvoll bearbeitet zu bewerten, soll
dem reinen Abschreiben von mustergiiltigen Losungen entgegengewirkt werden. Es ist
uns wichtig, dass die Studierenden ein ausfiihrliches Feedback zu ihren eigenen
Losungen und Losungswegen erhalten und nicht nur eine numerische Bewertung in
Form eines Punktestandes. Das Feedback soll den Lernstand verdeutlichen, vor allem

aber als zentrale Lerngelegenheit begriffen werden.

Studierende, die hinter den aktuellen Lernstand zuriickfallen, werden von ihren Tutoren
aufgefordert, an den dreimal wochentlich angebotenen Forderstunden teilzunehmen, die
von den Studierenden auch aus Eigeninitiative besucht werden kdnnen. In diesen
Forderstunden konnen spezifische Probleme bei der Ubungsbearbeitung, auch der
aktuellen Ubung, mit Hilfestellung eines Tutors behoben und Fragen zum
Vorlesungsstoff individuell besprochen werden. Die Studierenden sollen in den
Forderstunden befihigt werden, weitere Ubungen selbstindig zu bearbeiten.
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Uber den webbasierten Ubungsbetrieb [Dy et al. 08] bilden die Studierenden selbstindig
Lerngruppen, die von Mal zu Mal auch variiert werden konnen. Jede Gruppe reicht ihre
Losungen elektronisch ein und erhdlt von ihrem Tutor schriftliche Riickmeldungen.
Durch den Ubungsbetrieb in L P ist es den Tutoren mdglich, bereits wihrend der
Erstellungsphase der Losung, also vor der endgiiltigen Abgabefrist, den Studierenden
Riickmeldungen zu geben [St et al. 09]. So konnen die Teilnehmer direkt aus ihren
Fehlern lernen und ihre Losungen sukzessive mit Hilfe des Feedbacks verbessern. Dazu
ist es allerdings notwendig, dass sie ihre Losung rechtzeitig in das System einstellen.

Um die Studierenden im ersten Semester schrittweise an Priifungssituationen heran zu
fihren und sie zu unterstiitzen, ihren Lernstand frithzeitig realistisch einzuschitzen,
findet zur Mitte des Semesters eine Zwischenklausur statt. Diese dauert wie die
abschliefende Priifung 90 Minuten und wird unter identischen Bedingungen
geschrieben. Die erfolgreiche Teilnahme an der Zwischenklausur ist Bedingung fiir die
Teilnahme an der Abschlusspriifung am Ende des Semesters. Jeweils vor der
Zwischenklausur und der abschliefenden Priifung werden spezielle eTests angeboten,
die sich aus 20 Aufgaben zusammensetzen, die bei jeder Durchfithrung aus einem Pool
von vorangegangen eTests zufillig ausgewéhlt werden. Die in den eTests formulierten
Aufgaben entsprechen thematisch den jeweiligen Klausurinhalten.

Neben dem hier fokussierten Ubungsangebot und den eLearning-Elementen werden das
Forum, die Ankiindigungsfunktionalitdt und die RSS Feeds der Lernplattform L P von
den Studierenden regelméfig genutzt, um inhaltliche und organisatorische Fragen zu
klaren und kontinuierlich den Fortschritt der Vorlesung zu verfolgen. Die hier
vorgestellten Mafnahmen werden im Folgenden kritisch hinterfragt und mit den
erhobenen quantitativen Daten zur Nutzung der digitalen Angebote und qualitativen
Riickmeldungen aus den Evaluationen verglichen.

3 Auswertung

An der Lehrveranstaltung des WS 2008/2009 haben 228 Studierende aktiv
teilgenommen, d.h. sie haben sich fiir die Vorlesung angemeldet und an den Ubungen
teilgenommen. Davon studierten 102 Physik, 27 Technik-Kommunikation und 78
Wirtschaftsingenieurswissenschaften. Die restlichen Teilnehmer verteilten sich auf
verschiedene andere Studienginge. Durchschnittlich 140 Studierende haben die
Vorlesung regelméBig besucht, anfangs mehr, am Ende weniger. Aus mehreren
Befragungen ging hervor, dass insbesondere die Wirtschaftsingenieure, die an der
Vorlesung als Wiederholer teilnahmen, die Vorlesung seltener besuchten.

Als Ressourcen fiir die Auswertung dienten die an der RWTH verpflichtende
studentische Lehrveranstaltungsevaluation, die L P-Zugriffsstatistiken und die
Bewertungen der eTests. Letztere stellten wir den Ergebnissen der Priifung gegeniiber.
L P speichert anonymisiert die Summe der tiglichen Zugriffe fiir jede Webseite und
jedes Dokument. Dabei wurden die Zugriffsdaten mit Hilfe des L P im Zeitraum vom
16. Oktober 2008 bis 15. Februar 2009 erhoben. Aufgrund eines technischen Problems
wurden die Zugriffszahlen am 15. Januar nicht erfasst. An der studentischen
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Lehrevaluation der Ubungen, die Ende Dezember stattfand, nahmen die 107
Studierenden teil, die am Evaluationstag in den Ubungsgruppen anwesend waren. Diese
Evaluation wurde auf Papier erhoben. Die Lehrevaluation der Vorlesung wurde am Ende
des Semesters webbasiert durchgefiihrt. Die ca. 120 in der Vorlesung ausgeteilten
Freischaltcodes fiihrten zu einem Riicklauf von 74 ausgefiillten Fragebogen.

3.1 Einschrankungen

Bei der Bewertung der Zugriffszahlen muss beriicksichtigt werden, dass alle
Lernmaterialien, die in digitaler Form vorlagen, lokal gespeichert und an Kommilitonen
weitergegeben werden konnten. Die erhobenen Werte umfassen ebenfalls die Zugriffe
der Betreuer. Die Zugriffe zeigen also nur Tendenzen auf. Wenn hohe Zugriffszahlen zu
verzeichnen sind, kann aber davon ausgegangen werden, dass sich entsprechend viele
Studierende in der Vor- bzw. Nachbereitungsphase der Vorlesung befinden. AuBlerdem
konnen die Relationen der Zugriffshiufigkeiten auf unterschiedliche Formate bewertet
werden.

3.2 Verwendung der Lernmaterialien

Zur Nachbereitung der Vorlesung und als Hilfestellung bei der Bearbeitung der Ubungen
standen den Teilnehmern neben den Folien auch die eLectures, in denen einzelne Folien
iber einen Index direkt angesteuert werden konnen, und die in der Vorlesung
vorgestellten Codebeispiele zur Verfliigung.
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Abbildung 2: Zugriffe auf verschiedene Lernmaterialien

Bei der Wahl der Lernmaterialien wurden die statischen Folien eindeutig bevorzugt
(Abb. 2). Auf sie wurde drei bis fiinfmal hiufiger als auf andere Lernmaterialien
zugegriffen. Die Codebeispiele wurden trotz mehrfacher Aufforderung in den
Vorlesungen iiberraschend selten genutzt, obwohl sie zur aktiven Nachbearbeitung der
Vorlesung und als Codeschablonen zur Bearbeitung der Ubungsaufgaben als gute
Grundlage hitten dienen konnen. Es ergab sich wie erwartet eine relativ seltene (in L P
nachweisbare) Nutzung der Vorlesungsaufzeichnungen (Hypothese 2). Alle
Riickmeldungen aus den Evaluationen deuteten darauf hin, dass dieser Service zur
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Priifungsvorbereitung von den Studierenden geschitzt wird'. Die nachweisbaren
durchschnittlich 98 Zugriffe konnen dies nicht belegen. Hier miisste geklédrt werden, ob
die Vorlesungsvideos zusitzlich auf anderem Weg weiter verbreitet wurden. Eine andere
Erklarung wire, dass die eLectures eher von Studierenden verwendet werden, wenn sie
sich auf Priifungen vorbereiten, die nicht direkt im Anschluss an die Veranstaltung
stattfinden, und sie somit mehr Zeit fiir die Priifungsvorbereitung haben.

Der zeitliche Verlauf der Zugriffe auf ausgewéhlte Foliensdtze (stellvertretend fiir die
iibrigen Lernmaterialien, die sich &hnlich verteilen) in Abb. 3 zeigt, dass viele
Studierende dem Vorlesungsverlauf kontinuierlich gefolgt sind. So wurde auf einen
Foliensatz bis einschlieBlich der Woche seiner Besprechung durchschnittlich 197 Mal
zugegriffen. In der Woche, in der das Thema eines Foliensatzes besprochen und
bearbeitet wurde, ist ein eindeutiger Anstieg an Zugriffen zu verzeichnen. Trotz der
kontinuierlichen Beschéftigung ist ein verstirkter Zugriff auf alle Foliensdtze an den
Tagen der Zwischenklausur (19. Dezember 2008) und der Klausur (10. Februar 2009) zu
erkennen. Diese Beobachtungen lassen sich auf alle weiteren Lernmaterialien
iibertragen. Der Verlauf weist darauf hin, dass zumindest ein Teil der Studierenden nicht
kontinuierlich mitarbeitet, sondern sich nur extrem kurz vor einer Priifung mit dem
Lernstoff auseinandersetzt.
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Abbildung 3: Ausschnitte der zeitlichen Verteilung der Zugriffe
(exemplarisch an 4 Foliensdtzen)

3.3 Auswertung der Ubungen

Die Losungen zu den Ubungen wurden meistens in Dreierteams abgegeben, wobei es
auch Zweierteams und FEinzelabgaben gab. Im Durchschnitt haben die ca. 180
durchgehend aktiven Studierenden 80 Losungen in den Ubungsbetrieb eingestellt, die
meist aus mehreren Lésungsdokumenten bestanden.

! Dies gilt in verstirktem MaB fiir Priifungen, die sich auf zeitlich linger zuriickliegende Vorlesungen
beziehen, wie dies z.B. bei miindlichen Diplompriifungen iiber drei bis vier Veranstaltungen der Fall ist.
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Abbildung 4: Eingereichte Losungen und Zugriff auf Musterldsungen

Bei der Gegeniiberstellung der eingereichten Ldosungen und der Zugriffe auf die
Musterlosungen (Abb. 4) ist anzumerken, dass aus technischen Griinden die
Musterldsungen der ersten vier Ubungen verspitet im integrierten Ubungsbetrieb zur
Verfligung standen. Sie wurden daher iiber andere Wege elektronisch verteilt. Die erste
Ubung musste von jedem Studierenden individuell bearbeitet werden, wodurch die hohe
Anzahl an Ubungsabgaben zu erkliren ist. Die hohe Anzahl der eingereichten Losungen
der darauf folgenden zwei Ubungen kann dadurch erklirt werden, dass einige
Studierende zunichst Schwierigkeiten hatten, Lerngruppen zu bilden und diese auch im
Ubungsbetrieb einzurichten. Ubung 8 war in Form einer Probeklausur gestellt und
konnte optional abgegeben werden. Hier haben nur 44 Studierende eine Ldsung
eingereicht. Dies bestitigt unsere Erfahrungen, dass freiwillige Angebote weniger
genutzt werden, auch wenn sie, wie im Falle dieser Probeklausur, inhaltlich relevant
sind. Eine Musterlosung zu Ubung 8 wurde nicht zur Verfiigung gestellt. Gegen Ende
der Veranstaltung nahm die Losungsabgabe um ca. 30% ab. Dies ldsst sich dadurch
erkliren, dass die meisten Studierenden die erforderlichen 80% der Ubungen bereits
»sinnvoll bearbeitet” hatten. Insgesamt waren die Losungsabgaben iiber den gesamten
Zeitraum relativ konstant. Es gab ca. 1,4mal so viele Zugriffe auf Musterlosungen, wie
Losungseinreichungen. Bei einer durchschnittlichen Gruppengréfie von 2,2 Studierenden
bedeutet dies rechnerisch, dass ca. 66 % der Ubungsteilnehmer die Musterldsungen
abgerufen haben. Diese Beobachtung stimmt mit dem Ergebnis der studentischen
Lehrevaluation iiberein, in der 33% der Studierenden angegeben haben, nie auf die
Musterlosung zugegriffen zu haben.

Auf die Korrekturdokumente der Tutoren wurde im Durchschnitt 1,4mal zugegriffen
(Abb. 5). Das sind doppelt so viele Zugriffe im Vergleich zu den eigenen
Losungsdokumenten, aber weniger als die Anzahl der im Schnitt an einem Abgabeteam
beteiligten Studierenden. Bei der Lehrevaluation gaben 44% der Studierenden an, dass
sie sich alle Korrekturdokumente mit Riickmeldungen angesehen haben. Es ist also
davon auszugehen, dass es Lerngruppen gab, in denen nicht alle Studierenden aktiv an
den Ubungen teilnahmen (Dokumente einstellten und Musterldsungen und
Korrekturdokumente anschauten).
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Abbildung 5: Korrekturdokumente

Im WS 2007/2008, ohne den Einsatz des integrierten Ubungsbetriebs und ohne die enge
zeitliche und thematische Verzahnung mit der Vorlesung, waren die Zugriffe auf die
Musterlosungen deutlich geringer als die Anzahl eingereichter Losungen. Durch die im
L P-Ubungsbetrieb hergestellte Verbindung der individuellen Riickmeldungen zu den
eingereichten Losungen mit der Musterlosung und den Losungsquellcodes, wurden die
Zugriffe auf die vorbereiteten Losungen im Vergleich zum WS 2007/2008 fast
verdoppelt. So wurden die Musterlosungen im WS 2008/2009 durchschnittlich 115mal
von den 228 Studierenden angesehen, wohingegen im WS 2007/2008 durchschnittlich
77mal von den teilnehmenden 280 Studierenden auf die Musterlosungen zugegriffen
wurde. Dies stellt eine deutliche Steigerung von ca. 28% auf ca. 50% dar, entspricht aber
noch nicht unseren Erwartungen von nahezu 100% (Hypothese 1).

Gegen Ende des Semesters wurden die Losungen der Ubungen hiufig erst kurz vor
Ablauf der Abgabefrist abgegeben. Dies hatte zur Folge, dass die Riickmeldungen der
Tutoren weniger ausfiihrlich ausfielen und die gemeinsame Korrektur am
Montagnachmittag immer weniger eingehalten werden konnte. Dennoch gaben 50% der
Studierenden in der Lehrevaluation an, dass Vorlesung und Ubung gut oder sehr gut
aufeinander abgestimmt waren.

An den angebotenen Forderstunden nahmen jeweils nur zwischen 4 und 10 Studierende
teil. Dies lag u.a. daran, dass zu wenige Studierende aktiv von den Tutoren in diese
Priasenzveranstaltungen geschickt wurden. Insgesamt hitten gemil des von uns
festgestellten Leistungsstands ca. 40 bis 50 Teilnehmer diese Betreuung in Anspruch
nehmen miissen. Die Musterlosungen und Riickmeldungen der Tutoren haben die
schwicheren Studierenden nicht dazu bewegt, Hilfestellungen in Anspruch zu nehmen.
Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass sie entweder ihren eigenen Leistungsstand
nicht kritisch bewerteten oder sie nicht selbst aktiv an der Bearbeitung der Ubungen
teilnahmen.

3.4 Auswertung der Prufungen

Insgesamt haben von den im WS 2008/2009 anfinglich 228 aktiven Studierenden 223 an
der Zwischenklausur teilgenommen. 192 haben diese erfolgreich absolviert. Zum
Abschluss der Veranstaltung haben 180 Studierende eine schriftliche Priifung abgelegt.
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Diese fiel je nach Studiengang unterschiedlich aus. 77% der Studierenden des
Studiengangs Physik erzielten Noten im Bereich von 1.0 bis 2.0. 37% der Studierenden
des Studiengangs Technik-Kommunikation lagen ebenfalls in diesem Notenbereich. Im
Gegensatz dazu bestanden 44% der Studierenden der Studiengénge des
Wirtschaftsingenieurswesens die  Klausur lediglich im unteren Bereich der
Bestehensgrenze, und nur 21% erzielten Noten im Bereich 1.0 bis 2.0.

Die Anzahl der Studierenden, die die eTests bearbeitet haben, konnte im Vergleich zum
Vorjahr, in dem die eTests ohne zeitliche Beschrinkung zur Verfiigung standen, fast
verdoppelt werden (Hypothese 3). Dennoch blieb die Nutzung unter unseren
Erwartungen und von Seiten der Studierenden gab es Unmut iiber die zeitlich befristeten
eTests. Von den Studierenden, die bei der Bearbeitung der eTests wihrend des
Zeitfensters insgesamt mehr als 1/3 der Punkte erreicht hatten, bestand nur ein Student
die Zwischenpriifung nicht. Vergleicht man die erbrachten Leistungen bei den eTests mit
den Priifungsleistungen, so erkennt man, dass die Studierenden, die im Durchschnitt
mehr Punkte pro eTest erreichten, auch besser in der Priifung abschnitten. Auffillig ist,
dass vor allem leistungsschwéchere Studierende, die die Priifungen knapp bestanden,
eTests genutzt hatten. Leistungsschwéchere Studierende, die die Priifung nicht
bestanden, hatten keine eTests genutzt. Es ist also zu iiberpriifen, ob leistungsschwéchere
Studierende durch die kontinuierliche Bearbeitung von eTests darin unterstiitzt werden,
den eigenen Leistungsstand bzw. Lerndefizite besser identifizieren und einschitzen zu
konnen.

4 Zusammenfassung

Die kontinuierliche Auseinandersetzung der Studierenden mit dem Lernstoff ist, im
Vergleich zum Vorjahr, deutlich gestiegen. Dennoch gab es immer noch einige
Studierende, die sich erst kurz vor den Priifungen mit den Lerninhalten auseinander-
setzten.

Aufgrund der Zugriffszahlen und der Berichte der Tutoren schétzen wir, dass 25 bis 30%
der Studierenden trotz der dargestellten MaBnahmen die Ubungen abgeschrieben oder
sich lediglich auf der Abgabe vermerkt haben lassen. Es sind also weitere Mallnahmen
zu entwickeln, um Studierenden die Ubungen und Riickmeldungen als Lernchance und
Vorbereitung auf die Klausur begreiflich zu machen. Dennoch konnte im Vergleich zum
Vorjahr die Motivation, mit den angebotenen Musterlosungen und dem Feedback zu
arbeiten, auf zumindest das doppelte Niveau gesteigert werden.

Durch die intensive Betreuung, Forderstunden und Hinweise auf erkannte Schwéchen
sowie das darauf abgestimmte eLearning-Angebot bestanden von den 180 Studierenden,
die an der abschlieBenden Priifung teilnahmen, 169 die Priifung. Damit konnte die
Erfolgsquote im Vergleich zum WS 2006/2007 von knapp 55% auf 94% gesteigert
werden.

Die studentische Lehrevaluation fiel mit einer durchschnittlichen Notenbewertung von
1,8 verglichen mit anderen Grundvorlesungen iiberdurchschnittlich gut aus. So hoben die
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Studierenden u.a. die zur Verfiigung gestellten Materialien als sehr gut fur die
Nachbereitung der Veranstaltung geeignet hervor.

L P liefert zurzeit noch keine rollenspezifischen Zugriffszahlen. Bei der Auswertung der
Zugriffszahlen kann dementsprechend nicht zwischen Studiengéngen, Geschlecht oder
Nationalitdt unterschieden werden. Daher kdnnen Auswertungen, wie beispielsweise die
unterschiedliche Handhabung der Lernmaterialien, die zeitliche Selbstorganisation etc.,
nicht abhéngig von den gerade genannten Fakten untersucht werden. Mit entsprechenden
Daten konnte beispielsweise untersucht werden, ob die verschiedenen Bestehensquoten
der Studiengéinge auf einen unterschiedlichen Umgang mit Lernmaterialien
zuriickzufiihren sind, oder ob dem geringen Frauenanteil in MINT-Studiengéngen durch
spezielle Blended-Learning-Angebote entgegengewirkt werden konnte.
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Abstract: Videospiele und Computersimulationen werden zum Vermitteln von
Wissen seit vielen Jahren eingesetzt. Sie haben unter der Bezeichnung Serious
Game ihr Nischendasein verlassen. David Kolb definierte in seinem Modell vier
typische Lernstile. Gegenstand des folgenden Artikels ist den Lernerfolg eines
Serious Games FISS (Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) in
Bezug auf diese Lernstile zu untersuchen. FISS wurde in Zusammenarbeit der
Goethe Universitat Frankfurt mit der Daimler AG entwickelt. Im vierten Quartal
2008 wurde FISS bei einem Training von Ingenieuren eingesetzt. In der
Auswertung zeichnen sich signifikante Unterschiede zwischen den Lernstilen ab.
Unabhéngig von den Lernstilen der Teilnehmer wurde eine Leistungsverbesserung
festgestellt, jedoch profitieren Lernstile mit Starken im konkreten Beobachten
tiberdurchschnittlich stark. Im Ausblick ergeben sich hieraus interessante Ansétze
fiir die weitere Forschung.

1 Einleitung

Serious Games haben langst ihr Nischendasein hinter sich gelassen: Mediziner [Ga00]
trainieren ihr Vorgehen bei Ernstfallen in aufwéandigen 3D Simulationen, das Verstehen
von globalen Konflikten wird in aufwéndigen Rollenspielen gefordert, [Gc08] Kinder
und Jugendliche kdénnen in Unterwassersimulationen auf Schatzsuche gehen und auf
diese Weise spielerisch die Meeresfauna und vergangene Kulturen kennenlernen
[MS01]. Diese Verbreitung von Serious Games findet zunehmend auch in ,,Corporate
Games“, also Industrieapplikationen und —simulationen zur Aus- und Weiterbildung von
Mitarbeitern Anwendung. Corporate Games sind dabei flr unterschiedliche
Industriezweige interessant, die von Maschinenherstellern Uber den medizinischen
Bereich bis zur Ristungsindustrie reichen konnen. [GDO7].
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Doch wie effektiv ist der Einsatz bei Personen mit unterschiedlichen kognitiven
Lernstilen? Werden alle Lernstile gleichermalien begiinstigt oder gibt es einzelne die
Uberdurchschnittlich von deren Einsatz profitieren? Erkenntnisse hierliber kdnnen uns
helfen, die Wirkungsweise von Serious Games besser zu verstehen, um sie effektiver zu
gestalten. Ausgehend von diesen Uberlegungen wurde der Einsatz eines Serious Games
im Rahmen einer FortbildungsmaRnahme untersucht.

Die Lernsimulation FISS (Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) entstand
in  Zusammenarbeit der Daimler AG wund der Professur fiir Graphische
Datenverarbeitung, sowie der zentralen E-Learning-Einrichtung studiumdigitale [SD09]
der Goethe Universitat Frankfurt am Main. Eingesetzt wurde sie im vierten Quartal 2008
im Rahmen eines Mitarbeitertrainings der Daimler AG in Stuttgart.

2 Hintergrund: Kolbs Lernstilforschung und Theorie des
Erfahrungslernens

Kolbs Theorie des Erfahrungslernens baut auf den Theorien von Piaget, Dewey und
Lewin auf ([Ko84] S.4 ff). Er definiert Lernen als einen kognitiven Prozess, in dessen
Verlauf Wissen geschaffen wird. Als Ausloser fiir diesen Prozess sieht er ein
Ungleichgewicht zwischen der eigenen Erfahrung und der Umwelt. Der Lernprozess
lauft nun zyklisch nach vier Phasen ab:

Zu Beginn des Zyklus, in der ersten Phase der ,,Konkreten Erfahrung“, steht das
Ereignis/die Erfahrung die den Lernprozess auslost. In der zweiten Phase der
»~Reflektierten Beobachtung® erfolgen nun das genauere Beobachten des Ereignisses aus
der ersten Phase und das Betrachten des Lerngegenstandes von verschiedenen Seiten.
Dies fiihrt zu einer dritten Phase der ,,Abstrakten Begriffsbildung®. Hier wird zu dem
Phanomen aus der ersten Phase ein Erklarungsansatz, eine Theorie, aufgestellt.
Diese wird nun in Phase 4 des ,,Aktiven Experimentierens auf seine Giiltigkeit getestet.
Aus diesen Ergebnissen entstehen erneut konkrete Erfahrungen in der die entwickelte
Theorie Gberpruft und der Zyklus geschlossen wird. [ST09]

Kolb definiert nun seine vier grundlegenden Lernstile, indem er die Vorlieben des Ler-
nenden in den verschiedenen Phasen des Lernens betrachtet. [Ko01]

o Der divergierende Stil bevorzugt die Phase von Konkreter Erfahrung und
Reflektiertem Beobachten. Seine Starken liegen in der Fahigkeit konkrete
Situationen von verschiedenen Seiten zu betrachten statt in deren Ausfiihrung.

o Der assimilierende Stil bevorzugt die Phasen des Reflektierten Beobachtens und

der Abstrakten Begriffsbildung. Die Stirken liegen in der Erzeugung
theoretischer Modelle und im Erzeugen von induktiven Schlussfolgerungen.
Dieser Stil ist unter anderem bei Mathematikern und Okonomen verbreitet.
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e Der konvergierende Stil bevorzugt Abstrakte Begriffshildung und Aktives
Experimentieren, wobei seine Starke im Lodsen von konkreten Problemen
besteht und haufig im Ingenieurwesen zu finden ist.

e Der akkomodierende Stil bevorzugt folglich Aktives Experimentieren und
Konkrete Erfahrung. Seine Starken liegen in der Realisierung von Aufgaben
und dem Treffen von Entscheidungen. Er ist typischerweise im Management zu

finden.
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Abbildung 1: Die Phasen des Erfahrenlernens nach Kolb [St07]

Zur Erhebung der Lerntypen wird das von Kolb entwickelte Learning Style Inventory
[Ko00] (LSI) eingesetzt, welches nun mittlerweile in der dritten Version vorliegt.

Zu den Auswirkungen des Lernstils im E-Learning Bereich wurden in den letzten Jahren
einige Studien durchgefihrt. So wurden z.B. Fernstudienlerngdnge [St07] im
Zusammenhang zur Interaktivitat der Kurse untersucht oder Rollenspiele und Online-
Diskussionen [Br00] auf ihre Beliebtheit bei verschiedenen Lerntypen untersucht.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wird in dieser Studie die Auswirkung des Lernstils
auf den Lernfortschritt durch die Durchfiihrung eines Serious Games untersucht. Dies
soll mit einem speziellen Fokus auf die Leistungsverbesserung der Teilnehmer
geschehen.
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3 Ausgangslage

In Zusammenarbeit zwischen der Daimler AG und der Professur fur graphische
Datenverarbeitung, sowie der zentralen E-Learning-Einrichtung studiumdigitale [SD09]
an der Goethe Universitat Frankfurt am Main wurde das Mitarbeiter Trainingsprogramm
in den letzten Jahren modernisiert und erweitert. Hierzu wurden die Kurse unter anderem
durch das E-Learning-System Lernbar [LB09] der Goethe Universitat Frankfurt am
Main unterstitzt, welches die Einbindung von interaktiven Inhalten wie Videos,
Quizfragen oder Lernsimulationen ermdglicht. Bis zur Modernisierung bestand die
mehrtdgige Lerneinheit Uber Fertigungs- und Instandhaltungsstrategien  fur
Produktionslinien aus einem Frontalvortrag mit Folien und anschlieBender Diskussion.
Im ersten Schritt wurde die Lerneinheit durch den Einsatz der Lernbar mit interaktiven
Ubungen ergénzt. Als nichstes sollte das Trainingsprogramm durch eine Lernsimulation
erweitert werden, in der die Instandhaltungsstrategien dieser Lerneinheit erprobt werden
kénnen und magliche Fehlerquellen bei der Umsetzung deutlich werden.

Hierzu wurde das Institut fiir graphische Datenverarbeitung sowie studiumdigitale
beauftragt eine Lernsimulation zu entwickeln, die dem Realitatsanspruch der Daimler
Ingenieure und Trainingsleiter entspricht. Zusétzlich war es erforderlich die Simulation
trotz dieses Anspruches fir die Teilnehmer leicht zugénglich zu machen und auf die
Kernelemente zu begrenzen.

4 Serious Game: Die FIS-Simulation
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Abbildung 2: Visualisierung einer Produktionspipeline in FISS

4.1 Konzeption:

Im Rahmen der Einflihrung von E-Learning- Inhalten wurde die Lernsimulation FISS

(Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) entwickelt. FISS simuliert eine
Fabrikationslinie, deren Effektivitat durch moglichst optimale Instandhaltungsstrategien
der Teilnehmer gewahrleistet werden soll.
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Diese vertieft zum einen das Gelernte durch virtuelle Anwendung, zum anderen sollen
magliche Schwachstellen bei der Durchfiihrung der vorgestellten
Instandhaltungsstrategien aufgezeigt werden. Die Trainingsteilnehmer mdissen bei der
Durchfihrung von FISS Entscheidungen in drei Teilbereichen der virtuellen Fabrik
treffen.

Den ersten Bereich bilden die Verwaltung von Maschinen und Lagern:

e Anlagen missen ein- und ausgeschaltet werden.

e Die Produktionsgeschwindigkeit kann angepasst werden, um entweder
maglichst viel zu produzieren oder die Anlage zu schonen.

e Die Zwischenlager miissen verwaltet werden. Ein gefiilltes Zwischenlager
verursacht Kosten, indem wertvolle Teile ungenutzt bleiben. Bei einem leeren
Lager hingegen kann mdglicherweise nicht weiter produziert werden, falls eine
Maschine in der Produktionspipeline ausfallt.

Im zweiten Teilbereich muissen Entscheidungen dber Wartungsplane und
InstandhaltungsmalRnahmen getroffen werden:

e Es kann ausgewahlt werden, welche Wartungsplane gefiihrt werden. Mit sehr
dichten Wartungs- und Uberwachungsplanen lassen sich Maschinenausfélle
vorhersagen und InstandhaltungsmalRnahmen besser planen. Allerdings
erfordern diese einen erhdhten Personalaufwand

e  Wie grundlich und in welchem Team sollen Reparaturen durchgefiihrt werden?
Ein groReres Team erlaubt ein schnelles Durchfiihren von Aktionen, ist jedoch
deutlich teurer.

e Maschinen konnen verbessert werden. Eine verbesserte Maschine wird
zuverlassiger Arbeiten, kann jedoch wahrend ihrer Verbesserung nicht
produzieren.

Den dritten Aufgabenbereich bilden Personalentscheidungen.

e Es muss entschieden werden, welches Personal zusétzlich eingestellt oder
entlassen wird. Welche Qualifikationen werden in der Fabrik ben6tigt? Nicht
jeder Arbeiter kann alle Instandhaltungsmafnahmen vornehmen.

e  Wie hoch ist mein Grundstock an Personal um auf unvorhergesehene Ausfélle
reagieren zu kénnen?

e Werden zusétzlich zu dem festem Stammpersonal Leiharbeiter eingesetzt, die
zwar teuer im Unterhalt sind, jedoch mit weit weniger Aufwand entlassen
werden kdnnen.

Um die Entscheidungsfindung in der Fabrikleitung zu verdeutlichen, wird die Simulation
nicht alleine, sondern in einem Team von vier Teilnehmern gespielt. Jeder Teilnehmer
Ubernimmt hierbei eine andere Rolle mit unterschiedlichen Zielvereinbarungen, die in
der Simulation erfllt werden sollen. Diese Ziele sind nur mit einer gut funktionierenden
Fabrik erreichbar, jedoch bergen sie Konfliktpotenzial unter den Teilnehmern. Die Rolle
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des Werkleiters hat beispielsweise eine Gewinnmaximierung der Fabrik als Ziel,

wahrend die Rolle des Betriebsingenieurs darum bemiht ist, die Maschinen zu
verbessern, welches wiederum mit Kosten verbunden ist.
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Abbildung 3: FISS - Prasentation der Gruppenergebnisse

4.2 Realisierung:

72

Technik: Adobe Flash wurde als technische Grundlage gewahlt um eine

Integration in das bestehende E-Learning-System der Lernbar zu ermoglichen
und die Simulation sowohl lokal in der Ubung vor Ort, als auch online
ausfiihrbar zu machen.

Ablauf: Der Ablauf der Simulation wurde rundenbasiert umgesetzt. D.h. das
Team trifft die Entscheidungen und I&sst anschlie}end einen virtuellen Spieltag
simulieren. Wéhrend dieses Spieltages produzieren die Maschinen, stehen still
oder fallen aus. Um realistische Ausfallwahrscheinlichkeiten zu erlangen,
werden diese nach der exponentiellen Verteilung berechnet. Dies hat zur Folge,
dass jedes Spiel anders als das Vorherige ablduft. Der Simulationsumfang
wurde auf 40 Spielrunden festgesetzt, die jeweils immer kirzere
Entscheidungszeiten zur Verfligung stellten und so Herausforderungen an die
Teams stellten. Nach der Halfte der Runden muss dabei der Werksleiter jeder
Gruppe die Zwischenergebnisse seiner Fabrik vorstellen und eine Prognose fiir
die néchsten 20 Spielrunden abgeben. Die Endergebnisse wurden nach
Abschluss der 40. Spielrunde in der gesamten Ubungsgruppe vorgestellt und
diskutiert. (Abb. 3) Dabei konnten alle getroffenen Entscheidungen und die
jeweiligen Auswirkungen in den Gruppen analysiert werden.



e Hilfestellungen: Da die Simulation relativ komplex ist, werden die Spieler
schrittweise an das Spiel herangefiihrt. Hierzu kann der Trainer in bestimmten
Abstédnden weitere Funktionen freischalten, so dass zu Beginn nur wenige
Entscheidungen getroffen werden missen. Zudem hat der Trainer die
Madglichkeit aktiv bei einzelnen Gruppen in das Geschehen einzugreifen und
kann so z.B. Spielziige riickgéngig machen oder alte Spielstdnde laden. Die
ersten funf Spielrunden werden zudem parallel auf einem Papierspielplan
begleitet um die Spielentscheidungen zu verdeutlichen.

5 Konzeption der Tests

Zur Ermittlung des Lernstils der Teilnehmer wurde zwischen der Durchfihrung der
Lerneinheit zu Wartungsstrategien und vor dem Einsatz der FIS-Simulation eine
Ubersetzte Version des Kolb LSI verwendet.

Zur Messung einer Leistungsverbesserung wurde unmittelbar vor und nach der
Durchfithrung von FISS ein Multiple Choice Test durchgefiihrt. Dieser Test wurde in
Zusammenarbeit der Goethe Universitat Frankfurt und der Daimler AG entwickelt und
Uberpruft die Lernziele der Trainingseinheit. Er enthdlt neun Multiple Choice Fragen zu
dem Wissen uber die Anwendung von Instandhaltungsstrategien. Als Zeitlimit wurden
15 Minuten angesetzt, die ausreichend Zeit zur griindlichen Bearbeitung bieten sollen.

Jedem Teilnehmer wird zudem eine eigene anonyme ldentifikationsnummer zugewiesen,
um die Ergebnisse der Leistungs- und Lernstiltests zusammenfiihren zu kénnen. Aus der
Leistungsdifferenz zwischen Pre- und Posttest und den jeweiligen Lernstilauspragungen
kann so auf Leistungsverbesserungen in Abhangigkeit der Lernstilvorlieben geschlossen
werden. Die Anonymitdt der Teilnahme wird den Teilnehmern mindlich, sowie
schriftlich garantiert.

FISS soll die Teilnehmer (ber viele Zugangsarten aktivieren. Grundelement ist die
virtuelle Simulation am Rechner. Zuséatzlich werden alle Spielentscheidungen als Gruppe
getroffen, in der mogliche Spielstrategien diskutiert werden kdnnen, die aber auch in
Konkurrenz zu den restlichen Gruppen steht. Auf diese Weise soll FISS alle
Lernstiltypen ansprechen und unabhéngig vom Lernstiltyp sollte eine Leistungsteigerung
gemessen werden. Da die Simulation jedoch Zufallsereignisse, wie Maschinenausfélle
auslost, also fir die Teilnehmer nicht deterministisch ist, kénnten Lernstile mit einem
Fokus auf Theoriebildung gegentiber anderen Lernstilen tendenziell im Nachteil sein, da
so auch eine eigentlich richtige Theorie im konkreten Beispiel versagen kann.
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6 Auswertung der Ergebnisse

6.1 Leistungstest

Vor und nach der Durchfihrung der Lernsimulation wurde jeweils ein identischer
Leistungstest durchgefiihrt um einen Leistungsunterschied messen zu kénnen.

Zu Beginn der Auswertung wurden zundchst im Zuge einer Itemanalyse die ltems
hinsichtlich ihrer Schwierigkeit und Trennschérfen Uberprift. Diejenigen Items, welche
unbefriedigende Ergebnisse aufwiesen, wurden aus der Testbewertung entfernt. Der Test
soll die Variable ,,Verstehen von Wartungsstrategien* messen, welches das Lernziel der
vorrangehenden Trainingseinheit bildete. Insgesamt enthielt der Test neun Multiple
Choice Items bei einer Maximalpunktzahl von 24. Eine Analyse zur internen Konsistenz
(Cronbachs alpha) der Leistungsmessung ergab einen Wert von 0,7. Dieses stellt einen
guten Wert beziiglich der Reliabilitat von Leistungstest dar. [CJ93]

Zwischen Pre- und Posttest ergab sich dabei eine durchschnittliche Verbesserung von 14
Punkten im Pre- auf 18 Punkte im Posttest (n=32). Dies entspricht einer Verbesserung
von 16,6% Prozent gemessen an der Maximalpunktzahl. Insgesamt ist diese
Verbesserung stark signifikant mit P < 0,01. (t-Test, t>2,8). Die Effektstarke nach Cohen
(d = 0,98) bestatigt einen sehr starken Effekt.

6.2 Lernstiltest

Eine Ubersetzte Version des Kolb LSI wurde vor der Durchfihrung der Lernsimulation
von den Teilnehmern bearbeitet. Zu einer Qualitatsdiskussion des Lernstiltests mochte
ich auf [St07] verweisen. Bei dem Lernstiltest (n=32) ergaben sich folgende
Verteilungen:

B Akkomodierer
Konvergierer

B Assimilierer

Abbildung 4: Lernstilanteile in der Gruppe
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Die berufsspezifischen Lernstilvorlieben nach Kolb [Ko00] spiegelten sich auch in
dieser  Untersuchung wieder. Da fast alle Schulungsteilnehmer einen
ingenieurstechnischen Hintergrund besitzen war zu erwarten, dass der Grofteil der
Teilnehmer einen konvergierenden Lernstil (61%) besitzt. Im Gegenzug hierzu war der

divergierende Lernstil nicht unter den Teilnehmern vertreten. Abbildung 5 zeigt die
entsprechende Verteilung der Lernstile.

AB-KE
Akkomodierer r -10 Divergierer
; 3¢ 15 7 12
AI_‘_‘_I_‘. 0L 1 )
<* o ¢ .‘. . AE-RB
* s o [ %
* o .
- 10
Konvergierer Assimilierer

Abbildung 5: Verteilung der Lernstile in der Gruppe

6.3 Lernstilvorlieben und Leistungsverbesserung

Um einen Zusammenhang zwischen dem Lernstil und der Leistungssteigerung eines
Teilnehmers herzustellen reicht es nicht alleine aus die Gruppen der verschiedenen
Lernstile mit denen ihrer durchschnittlichen Verbesserung zu betrachten. (Tabelle 1) Es
ist zwar zu erkennen, dass der akkomodierende Lernstil die grofite Verbesserung im
Testergebnis erzielt, jedoch spiegelt sich hier nicht wieder in welcher Auspragung der
Lernstil vorliegt, d.h. wie eindeutig eine Testperson einem Lernstiltyp zuzuordnen ist.

Lernstil Zuordnung der Anteil an der Durchschn.
Teilnehmer Gruppe Verbesserung
Akkomodierer 8,5 26% 49
Divergierer 0 0 -
Konvergierer 19,5 61% 4,6
Assimilierer 4 13% 3

Tabelle 1: Lernstile und durchschnittliche Verbesserung
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Vielmehr sind die Ubergange zwischen den Lernstilen flieRend, weshalb
Lernstilvorlieben verschieden stark ausgeprégt sein konnen. Die entsprechende
Ausprédgung wird durch die Verortung des Lernstils auf einem zwei dimensionalen
Koordinatensystem erfasst (Abbildung 5). Entsprechend kénnen aus den Achsen
»Aktives Experimentieren / Reflektiertes Beobachten* (AE/RB) sowie ,,Abstrakte
Begriffsbildung / Konkrete Erfahrung“ (AB/KE) eine Korrelation mit den
Leistungsverbesserungen der Teilnehmer gebildet werden, um einen mdglichen
Zusammenhang erkennen zu lassen.

6.3.1 Zusammenhang AE/RB - Leistungsverbesserung

Ein Vergleich der AE/RB Achse (n = 32) mit dem entsprechenden Lernerfolg brachte
eine Korrelation nach Pearson von 0,008. Die Daten sind folglich unkorreliert und
lassen keinen unmittelbaren Zusammenhang erkennen. Nach diesen Ergebnissen hat
eine Affinitdt zwischen reflektierten Beobachten und aktiven Experimentieren keine
Auswirkung auf ein verandertes Ergebnis im Leistungstest.

6.3.2 Zusammenhang AB/KE - Leistungsverbesserung

Im Gegensatz zu den vorherigen Werten kann zwischen der AB/KE Zugehérigkeit und
den Leistungssteigerungen eine mittlere negative Korrelation gemessen werden (-0,606
nach Pearson). Diese Korrelation ist signifikant mit t=1,35 und P<0,1.

Entsprechend dieser Korrelation tendieren Schulungsteilnehmer deren Lernstil Starken
im Bereich der konkreten Erfahrung aufweist eher von der Lernsimulation im Bezug auf
eine Leistungsverbesserung zu profitieren, als Teilnehmer deren Fokus im Bereich der
abstrakten Begriffsbildung liegt.

Leistungsverbesserung

-10 -

Abbildung 6: Korrelation Lernstil/\Verbesserung mit Regressionsgerade

76



7 Zusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

Der Lernstiltest brachte zunachst ein zu erwartetendes Ergebnis, da nach Kolb [Ko00]
Lernstile abhéngig von Berufsgruppen unterschiedlich oft vertretend sind. Es zeigte sich
eine Dominanz des akkomodierenden Stils.

Der Leistungstest vor und nach der Durchfiihrung des Serious Games ergab zudem eine
hoch signifikante Verbesserung in der Prifungsleistung der Teilnehmer mit einer
durchschnittlichen Verbesserung von 4 Punkten. Uber alle Lernstile hinweg konnte so
zunéchst eine lernstilunabhangige Leistungsverbesserung beobachtet werden. (Tabelle 1)

Bei genauerer Untersuchung der Ergebnisse konnte eine mittlere Korrelation zwischen
Lernstilvorliebe und Leistungsverbesserung gefunden werden. Je eher die Teilnehmer

dazu tendierten, Starken im Bereich des konkreten Erfahrens zu besitzen, desto héher
waren ihre Leistungen im Durchschnitt. Entsprechend profitieren im Blick auf den
durchgefiihrten Leistungstest die Bereiche des akkomodierenden bzw. divergierenden
Lernstils von der Durchfiihrung der Trainingssimulation am meisten.

Ein mdglicher Grund hierfiir wird sichtbar, wenn die Wirkungsmechanismen in der
Simulation betrachtet werden. FISS simuliert eine Fertigungslinie, die gewartet werden
muss. Dies beinhaltet, dass die Maschinen in zufélligen Intervallen ausfallen, deren
Lange durch Aktionen wie z.B. Wartungen beeinflusst wird. Trotzdem ist es moglich,
dass eine Maschine direkt nach einer Wartung oder Reparatur erneut ausfallt. Fur den
Simulationsteilnehmer handelt es sich somit um ein nicht deterministisches System, da
er nicht mit absoluter Sicherheit vorhersagen kann, wann ein Ereignis (z.B. ein
Maschinenausfall) exakt eintritt. Wenn der Teilnehmer einen Lernstil favorisiert,
welcher einen Fokus auf das Aufstellen und Validieren von Theorien besitzt, kann es
leicht sein, dass eine im allgemeinen richtige Theorie schnell durch ein Zufallsereignis
»sabotiert™ wird. Lernstiltypen mit diesem Charakter neigen im Anschluss leichter dazu
Theorien, in welche die vorliegenden Ereignisse nicht passen zu verwerfen und neue zu
entwickeln.

Im Gegensatz zu Lernstilen, die ihre Stérken beim konkreten Erfahren besitzen, kann
dies schneller zu einer Falsifizierung von grundsétzlich richtigen Strategien fiihren.
Dieser Effekt wird insbesondere durch die Tatsache verstérkt, dass die Simulation am
Trainingstag bis auf eine kurze Probephase nur einmal durchgefuhrt wird. Bei
ausreichend vielen Durchlaufen wirde sich jedoch zeigen, dass z.B. direkte Ausfélle
nach einer Wartung eher selten vorkommen und einzelne unvorhergesehene Ereignisse
bei der richtigen Strategie nur einen geringen Anteil haben.

Dies ist kein Qualitdtsmangel der Simulation. Zum einen finden unvorhergesehene
Maschinenausféalle und Reaktionen in einer tatsidchlichen Fabrikationslinie regelmaiig
statt, zum anderen wirden unendlich viele Simulationswiederholungen nétig sein, damit
alle Ereignisse in der Haufigkeit ihres Erwartungswertes eintreffen.
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8 Ausblick

In diesem Artikel wurden Erkenntnisse Uber den Einsatz einer nicht deterministischen
Fertigungsliniensimulation im Zusammenhang mit den Lernstilen der Teilnehmer
gewonnen. Es stellt sich heraus, dass der Einsatz einer Trainingssimulation wie FISS alle
Teilnehmer unabhéngig ihrer Lernstile erreicht und eine starke Leistungsverbesserung
erzielt. Zudem profitiert ein Teil der Testpersonen mit einer speziellen
Lernstilausrichtung Uberdurchschnittlich stark von der Anwendung des Serious Games.
Im Anschluss kénnen diese Ergebnisse genutzt werden, um Lernsimulationen auf ein
bestimmtes Publikum auszurichten und Lernstile, die weniger profitieren durch weitere
Materialien und Présentationsformen zu fordern. Serious Games decken jedoch eine
groe Bandbreite von Konzepten und Wirkungsmechanismen ab, die je nach
Einsatzgebiet variieren. Dies macht es nicht mdglich von einer konkreten Lernsimulation
einen allgemeinen Rickschluss auf allen denkbaren Serious Games zu ziehen. Um
weitere Erkenntnisse in der Forschung um Serious Games und Lernstilen zu gewinnen
ist es nun erforderlich weitere Arten und Einsatzbereiche zu untersuchen.
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Abstract: Bei der Entwicklung der aktuell verfugbaren E-Learning-Plattformen hat
die Berucksichtigung von Datenschutzanforderungen nur unzureichend stattgefun-
den. Der vorliegende Beitrag betrachtet das Thema vor dem Hintergrund der recht-
lichen Gegebenheiten, aber auch aus Sicht der Ergebnisse der Privacy Diskussion
im Gebiet der CSCW. Insgesamt werden dabei Anforderungen an und Lésungsan-
sétze flr datenschutzkonforme E-Learning-Plattformen erarbeitet. Vertiefend wird
auf die Problematik der Umsetzung der Datenminimierung von Nutzungsprotokol-
lierungen eingegangen flr die auf der Basis einer empirischen Untersuchung L6-
sungen aufgezeigt werden.

1. Einleitung

An nahezu allen Hochschulen werden inzwischen fiir die Durchfiihrung der Lehre inter-
netbasierte Systeme angeboten, die das E-Learning unterstiitzen. Typische Beispiele sind
Moodle als Open-Source-Plattform, Blackboard als marktfiihrendes kommerzielles Pro-
dukt oder EWS als Eigenentwicklung. Weitere prominente Vertreter sind StudIP oder
ILIAS. Beim aktuellen Stand der Technik derartiger Lernmanagementsysteme (LMS)
fallt auf, dass bei der Anforderungsanalyse, bei der Ausgestaltung und bei der Einflih-
rung eine systematische Beriicksichtigung von Datenschutzanforderungen nicht stattfin-
det. Bei den in vielen Bundeslandern erforderlichen Vorabkontrollen oder Audits kommt
es daher wahrend Einfiihnrung oder Uberpriifung solcher Systeme regelméRig zu gravie-
renden Problemen. Die Hochschulen vermeiden die Vorabkontrollen, weil der Betrieb
der Systeme allenfalls mit sehr beschnittenem Funktionsumfang rechtlich zuldssig ware.
Die Relevanz des Datenschutzes wurde durch die E-Learning-Community inzwischen
erkannt, und einzelne Lésungsbestandteile sind identifiziert worden [HHO8]. Insbesonde-
re hat [Ei08] bereits die Frage der Vertraulichkeit im System Moodle vertieft betrachtet.

Vor dem Hintergrund des Datenschutzes ergeben sich verschiedene konfliktare Konstel-
lationen. Zu bericksichtigen sind insbesondere einerseits die gewiinschte Transparenz
des Verhaltens der Teilnehmer: zum Beispiel wollen Studierende wissen, ob ihre Kom-
militonen bei Teamarbeitskonstellationen schon Beitrdge zu einer gemeinsamen Ausar-
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beitung eingestellt haben, oder Dozenten méchten nachvollziehen, inwieweit Ubungs-
aufgaben zu einer Vorlesung gel6st wurden, wie schnell Studierende auf die Verteilung
der Aufgaben reagieren etc. Andererseits werden fur die Realisierung dieser Art von
Transparenz so viele personenbeziehbare Ereignisse in einer Detailliertheit (Ereignis,
Objekt, Zeitstempel) protokolliert oder Daten undifferenziert zugreifbar gemacht, dass
die Erforderlichkeit als wesentlicher Grundsatz datenschutzrechtlicher Konformitat nicht
mehr nachvollziehbar ist. Die Anforderung, das AusmaBR der Datenerfassung,

-speicherung und -zugreifbarkeit in einem Mal%e zu begrenzen, dass die sinnvolle Koope-
ration und Interaktion bei Lehr-/Lernprozessen datenschutzkonform erfolgen kann, ist
nicht trivial zu realisieren. An dieser Stelle sei auch erwéhnt, dass Forschung als Erhe-
bungszweck gerade auch im Sinne explorativer Studien die Erhebung von weit mehr
Daten erlauben kann, als die Nutzung in der Breite vieler Lehrveranstaltungen an einer
Hochschule. Technische Grundbausteine zur Lésung der Probleme sind zwar im Umfeld
von Privacy-Enhancing Technologies, Awareness-Mechanismen und rollenbasierter
Zugriffsregelungen vorhanden, sie sind aber in den meisten Lernmanagementsystemen
nicht konsequent implementiert. Vielmehr wird mit Hinblick auf die Testphasen der
Software eine weitgehende Datentransparenz realisiert, die dann aufgrund fehlender
Konfigurationsmdglichkeiten nicht angemessen reduziert werden kann. Gerade die Kon-
figurierbarkeit der Systeme zum Zweck einer Reduktion personenbezogener Daten stellt
eine besondere Herausforderung dar, die vor allem auf der Usability-Ebene (Steuerbar-
keit und Nachvollziehbarkeit) zu weiteren beachtenswerten Anforderungen fiihrt.

Die in diesem Beitrag genannten Probleme sind einerseits durch die Analyse von Syste-
men an den Hochschulen der Ruhr-Allianz (insbesondere Blackboard und Moodle) ent-
standen und sind durch Diskussion mit anderen Hochschuldatenschitzern und Daten-
schutzkontrollbehdrden vertieft worden. Auf der Basis dieser Analyse, die deutliche
Schwaéchen gezeigt hat, wurde eine empirische Untersuchung durchgefiihrt, um sich
durch Befragung von Nutzern der Frage der Erforderlichkeit fr die Lehre strukturiert zu
ndhern. Im folgenden Abschnitt wird vorab zundchst der aktuelle Entwicklungsstand
haufig eingesetzter E-Learning-Systeme dargestellt. In Abschnitt 3 wird der Hintergrund
der Datenschutzthematik anhand der Privacy-Diskussion im Bereich CSCW und CSCL
vertieft. Dem wird im vierten Abschnitt eine systematische Problembeschreibung nach
Datenschutzprinzipien entgegengestellt. Dort werden jeweils Ansétze flr technische und
organisatorische MalRnahmen aufgezeigt, die zu einer L&sung beitragen kénnen. Vertieft
wird diesbeziiglich unsere Forschung zur Bestimmung der Datenerhebung unter Bertick-
sichtigung der Erforderlichkeit. Der abschlieBende Ausblick konzentriert sich auf die
dringendsten Forschungsfragen.

2. Charakterisierung der E-Learning-Plattformen

Die E-Learning-Plattformen sind groftenteils aus Basissystemen, wie z.B. Dokumen-
tenmanagement- oder Content-Management-Systemen heraus entstanden und anschlie-
Rend schrittweise um weitere Funktionalitdt ergénzt worden. Bei der Weiterentwicklung
lassen sich die Entwickler der Systeme von offenen Plattformen aus dem Internet inspi-
rieren. Funktionen wie Diskussionsforen, Instant Messaging, Wikis oder Selbstdarstel-
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lungen sind aus entsprechenden Plattformen iibernommen. Aktuell geht die Tendenz
sogar zu einer Einbindung externer Web 2.0 Plattformen, was aus Datenschutzsicht
weitere Fragen aufwirft, aber nicht im Rahmen dieses Beitrags vertieft werden kann.
Eine Ubersicht derzeit géingiger Funktionen ist in Abbildung 1 dargestellt. Bei der Integ-
ration der vielfdltigen neuen Funktionen, die den Nutzern aus dem Internetalltag bekannt
sind, wurde aber meist ein wesentlicher Aspekt fiir den Datenschutz nicht ausreichend
gewiirdigt: die hiufig im Netz zu unterstellenden symmetrischen Beziehungen zwischen
Benutzern sind in Hochschulen zwar ebenfalls zu finden, aber sind auch durch asymmet-
rische Machtkonstellationen zu erginzen (s. Abschnitt 3).
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Abbildung 1: Funktionsvielfalt in E-Learning-Plattformen

Wie unsere Auswertung von Lehrveranstaltungen an zwei Hochschulen gezeigt hat,
basiert die praktische Nutzung der E-Learning-Plattformen an Prasenzhochschulen der-
zeit zu mehr als 90% der durchgefiihrten Veranstaltungen lediglich auf den ,,Content-
Management-Funktionen®: iiber die Systeme werden einem eingeschrinkten Nutzerkreis
von Studierenden Informationen und Materialien im Rahmen etwa einer Vorlesung auf
einfache und bekannte Weise zur Verfiigung gestellt. Nur sehr wenige Lehrende nutzen
hingegen weitergehende Funktionen im Rahmen spezialisierter didaktischer Konzepte,
wie sie zum Beispiel im Kontext von Computer Supported Collaborative Learning
[KHMO02] behandelt werden. Meist sind das dann seminardhnliche Situationen, in denen
kleinere Gruppen iiber die Kooperationsmoglichkeiten von E-Learning-Plattformen bei
der gemeinsamen Erarbeitung von Inhalten unterstiitzt werden. Diese Verteilung in der
tatsdchlichen Nutzung der Systemfunktionalitéten ist in der Konfigurierbarkeit der Sys-
teme derzeit nicht angemessen abgebildet. In der Regel folgt daraus, dass wesentlich
mehr und detailliertere Daten erhoben und verarbeitet werden, als fiir die besonders
hiufigen Einsatzszenarien tatsichlich erforderlich ist. Was gingige Einsatzszenarien
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derzeit sind und wie der dazu erforderliche Datenumfang aussieht, wird in Abschnitt 5
vertieft.

In den Systemen werden fir diese Funktionen unterschiedliche Datenarten verarbeitet.
So lasst sich etwa zwischen inhaltlichen Daten (Inhalt einer Klausur, eines Ubungsblat-
tes), Protokolldaten der Nutzung oder Konfigurationen, die ein Teilnehmer vorgenom-
men hat, trennen. Dazu kommen Daten, die direkt eine Person beschreiben (Name, A-
dresse, Studienverlauf etc.), die teilweise aus anderen Systemen an Hochschulen ber-
nommen werden. Daten kdnnen gespeichert sein oder nur transient im System auftreten.
Die Protokolldaten werden durch die Awarenessmechanismen (s.u) aggregiert, indem
etwa mehrere Events entlang der Zeitachse zu einer Aussage zusammengefasst werden
(mehrmaliges Offnen einer Datei zur Aussage ,,hat die Datei gedffnet*) oder das Verhal-
ten mehrerer Personen aggregiert wird (Ubungsgruppe X hat mit der Bearbeitung von Y
begonnen). Letzteres tragt zumindest teilweise zu einer Anonymisierung bei.

3. Privacy in CSCW-Systemen

Mit Hinblick auf die internationale Forschung liegt die in Lernmanagement-Systemen
(LMS) vorhandene Funktionalitdt dem Gebiet des Computer Supported Cooperative
Work (CSCW) nahe und wenn breite Kooperation unterstiitzt wird, wird das Thema im
Bereich Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) vertieft. Wéahrend in den
90er Jahren eine intensive Diskussion zu Privacy-Anforderungen im Bereich CSCW
gefuhrt wurde (als initialen Beitrag kann man hier [CI93] werten), wurde dem Thema in
der CSCL-Diskussion bislang nur geringe Beachtung geschenkt. In den letzten Jahren
hat sich die Privacy-Diskussion stérker auf den Bereich der Web-Applikationen verlagert
(s. z.B. [RBEQ3], [WGTO08]).

Die CSCW:-orientierte Privacy-Diskussion wurde insbesondere in Verbindung mit soge-
nannter Awareness-Funktionalitat relevant. Dabei soll die Awareness [DB92], [JSP02]
Uber die Aktivitaten der anderen, mit denen man kooperiert und deren Verhalten fur die
eigenen Arbeitsschritte relevant ist, technisch unterstiitzt werden. Typische Beispiele
sind Benachrichtigungsfunktionen (Notification), die mitteilen, ob neue Inhalte einge-
stellt wurden, ob an einem Dokument etwas gedndert wurde etc. Awareness-
Funktionalitat liefert auch fir LMS wesentliche Beitrdge: Dozenten wollen die Aktivita-
ten der Studierenden nachvollziehen, also ob zum Beispiel Lernmaterialen abgerufen
wurden, ob Ubungsaufgaben bearbeitet werden, ob Zusammenarbeit stattfindet; Studie-
rende wollen erkennen, ob neue Lehrmaterialien zur Verfiigung stehen, ob Kommilito-
nen Nachrichten in dem System hinterlegt haben, wann von anderen Dinge bearbeitet
wurden, wann Ubungsaufgaben zugreifbar sind etc. Awareness-Funktionalitat muss dazu
Ereignisse protokollieren, sie flr die Awareness-Zwecke in eine geeignete Darstellung
bringen und sie an die relevanten Adressaten verteilen bzw. abrufbar halten.

Es ist offensichtlich, dass damit die Speicherung und Verarbeitung personenbezogener

Daten einhergeht. Diesbezlglich haben [BS93] drei Privacy-Prinzipien formuliert:
Control, Feedback und Equality. Im Vergleich zu dem in Europa etablierten Prinzip der
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informationellen Selbstbestimmung kann ,,Control* mit dem Recht zu bestimmen, wer
was Uber einen weil3, verglichen werden, das sich gesetzlich in dem Grundsatz der ,,Ver-
botsvermutung mit Erlaubnisvorbehalt” und in den ,,Betroffenenrechten” niederschlagt
(s. Abschnitt 4). ,,Feedback” bedeutet, dass fir den Fall, dass personenbezogene Daten
verarbeitet werden, dass man wissen kénnen muss, wer was (ber einen weil3, wie es z.B.
in dem ,, Transparenzprinzip® deutlich wird. ,,Equality” nimmt eine Sonderrolle ein, die
so nicht im Datenschutzrecht représentiert ist: Andere sollen die gleiche Art von Daten
Uber mich mit Hilfe eines elektronischen Mediums zur Kenntnis nehmen kénnen, wie
ich Uber sie mittels des gleichen Mediums erfahren kann. Wer also in einer Audio-Video
Verbindung kein Bild von sich selbst anbietet, kdnnte demgemal auch das Bild des
anderen nicht sehen; wer bei seinen empfangenen E-Mails eine Empfangsbestitigung
unterdriickt, konnte auch keine Empfangsbestatigung von anderen erhalten. Die Realisie-
rung von Control, Feedback und Equality héngt im Einzelnen sowohl von den jeweiligen
Funktionen ab (siehe Abschnitt 2) als auch von der Art der personenbezogenen Daten,
die verarbeitet werden.

Die CSCW-orientierte Privacy-Diskussion unterstellt, dass zwischen den Nutzern sym-
metrische Beziehungen in dem Sinne bestehen, dass kein Machtungleichgewicht zwi-
schen ihnen herrscht, das dem Einen Sanktionsgewalt gegeniiber dem Anderen einrdumt.
Das Kriterium ,,Equality” geht typischerweise von solchen Konstellationen aus. Sym-
metrische Verhaltnisse spiegeln sich in den Rollen wieder, wie sie zwischen Studieren-
den wahrgenommen werden koénnen. Demgegeniber gibt es jedoch in E-Learning-
Plattformen hinsichtlich der Nutzung personenbezogener Daten auch asymmetrische
Konstellationen, bei denen die eine Seite die andere sanktionieren kann: Student vs.
Dozent; Student vs. Tutor, Student vs. Hochschulverwaltung; Student als Biirger vs.
Staat (z.B. Auslénderbehdrde, die die Aufenthaltsgenehmigung vom Studienfortschritt
abhéngig macht). Da sich in asymmetrischen Sozialbeziehungen Datenschutzprobleme
in starkerem Male zu Ungunsten der Betroffenen auswirken, wird im Folgenden auf
Rechtsprinzipien eingegangen, die sich fur diesen Kontext entwickelt haben.

Der Erfolg von E-Learning-Systemen basiert zu einem groRRen Teil auf der persdnlichen
Motivation zur Nutzung der Systeme, die wiederum auch von dem Vertrauen zwischen
allen Beteiligten abhéngt. Die Verstarkung der asymmetrischen Verhéltnisse durch
tiberméaRige Kontrollmdglichkeiten in den E-Learning-Plattformen ist diesbeziiglich eher
schédlich. Vielmehr sollte man verstarkt dariiber nachdenken in den symmetrischen
Verhéltnissen zwischen den Studierenden untereinander durchaus Einsichtnahme zu
ermdéglichen (bspw. Zeitstempel von Beitrédgen), Lehrende hingegen haben wiederum
eingeschrankten Zugriff auf Daten und erhalten stattdessen anonymisierte Zusammen-
stellungen oder zusammengefasste Daten. Dabei sind aber in jedem Fall grundlegende
Datenschutzerfordernisse schon zum Zeitpunkt der Erhebung zu beachten.

4. Beachtung von Datenschutzprinzipien
Aus der rechtlichen Perspektive im europdischen Raum haben sich Uber die letzten Jahr-

zehnte sieben Prinzipien entwickelt, die bei verschiedenen Gesetzen und rechtlichen
Rahmenbedingungen ubergreifend zu beachten sind (vgl. [Bi07]):

83



1.) Verbotsvermutung mit Erlaubnisvorbehalt (RechtmaRigkeit)
2.) Zweckbindung

3.) Betroffenenrechte

4.) Loschung

5.) Sicherheit und Kontrolle

6.) Transparenz

7.) Datenvermeidung und Erforderlichkeitsgrundsatz

Gemal diesen Regelungen ergeben sich verschiedene Probleme, die Anldsse und Ansat-
ze zur Verbesserung der E-Learning-Systeme aus der Datenschutzperspektive ergeben.

RechtmaRigkeit, Zweckbindung und Betroffenenrechte

Mit RechtmaBigkeit (auch ,,Verbotsvermutung mit Erlaubnisvorbehalt”) ist gemeint,
dass jede Einschrankung des Rechts auf informationelle Selbstbestimmung eine gesetzli-
che Grundlage benétigt. Die Verarbeitung personenbezogener Daten ist also grundsétz-
lich verboten, wenn sie nicht explizit erlaubt ist. Die verschiedenen in Frage kommenden
Rechtsgrundlagen kénnen an dieser Stelle nicht vertieft dargestellt werden und sind eher
unabhéangig von der Technik zu schaffen. Rechtsgrundlagen legen die Zwecke der Erhe-
bung und Verarbeitung fest. Eine mégliche Rechtsgrundlage koénnte die Einwilligung
(Freiwillige Nutzung) sein. Eine echte Freiwilligkeit wird im Verhaltnis Lehrender zu
Student allerdings nicht zu unterstellen sein, da der Student Sanktionen beflirchten muss
(s. Abschnitt 3). Andere Rechtsgrundlagen (v.a. Lehr- und Priifungsordnungen) sind hier
erforderlich.

Das Zweckbindungsprinzip beschreibt, dass Daten grundsétzlich nicht zu anderen als
den Zwecken verwendet werden dirfen, zu denen sie urspriinglich erhoben wurden, es
sei denn, es liegen gesetzlich bestimmte Ausnahmesituationen vor, die in der Regel eine
Abwégung der Interessen der Betroffenen berticksichtigen. In der Praxis der Lernmana-
gementsysteme werden die Zwecke haufig unhinterfragt erweitert. Was urspringlich nur
Lehrezwecke beinhaltete, wurde durch die Nutzung fur Prifungszwecke erganzt, weitere
Zweckerweiterungen umfassen die Nutzung der Daten fiir die Evaluation und natirlich
werden weiterhin auch Forschungszwecke verfolgt. Alle diese méglichen Zwecke mis-
sen vor Beginn der Datenerhebung festgelegt und fir alle Beteiligten transparent sein.

Betroffenen werden generell bestimmte Rechte eingerdumt, die in den Systemen um-
setzbar sein muissen. Umzusetzen sind in der Regel Auskunft, Berichtigung, Sperrung
und Ldschung. Auch die Umsetzbarkeit dieser Rechte ist in den Systemen durchaus
problematisch. Insbesondere die Léschung kann bei einer Nutzung auf freiwilliger Basis
aufgrund inhaltlicher Erwégungen schwer zu realisieren sein. Beispielsweise missten
Beitrage in Diskussionsforen bei Widerruf der Einwilligung geléscht oder anonymisiert
werden, was zumindest mit hohem Aufwand verbunden ist und Informationen un-
brauchbar machen kann. Das wird grundsatzlich vereinfacht je mehr Funktionen auch
anonym genutzt werden kénnen.
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Loschung

Die Umsetzung der generellen Loschungsverpflichtung ist ein weiteres nicht ausreichend
beriicksichtigtes Thema. Selten sind in den Systemen bereits Uberlegungen und L&sun-
gen fir angemessene Ldschkonzepte zu finden. Meist existiert nur die Mdoglichkeit,
selektiv einzelne Beitrdge oder aber einen Kurs als Ganzes zu léschen, was héufig dazu
fuhrt, dass Daten unnétigerweise lang aufgehoben werden missen. Verstandlicherweise
nutzen Lehrende eine vorangegangene Veranstaltung als Basis zur Konfiguration einer
inhaltsgleichen Folgeveranstaltung. Beispielsweise wéren das Anonymisieren von Dis-
kussionsbeitrdgen oder das automatische Ldschen von Inhaltsbereichen, die nicht wie-
derverwendet werden sollen, Funktionen, mit denen die datenschutzrechtlichen Léschan-
forderungen besser erflllt werden kénnten. Auch sind zeitgesteuerte Automatismen
erforderlich.

SicherungsmafRnahmen

Die erhobenen Daten sind in jedem Fall ausreichend durch technische und organisato-
rische MalRnahmen abzusichern. Bei den SicherungsmaBnahmen werden héufig zu-
néchst die Systemintegritat und technische Missbrauchsmaglichkeiten betrachtet [Ec03].
Die besonderen Anforderungen an den Schutz der personenbezogenen Daten innerhalb
der Systeme werden dabei schnell ibersehen. Inshesondere die Durchsetzung von aus-
schlieBlich erforderlichen Kenntnisnahmen von personenbezogenen Daten ist hier zu
nennen (Vertraulichkeit als Sicherungsziel). Jeder Nutzer sollte nur die Daten einsehen
konnen, die fir seine Aufgabe erforderlich sind. Fir Moodle wurden Anforderungen an
die Vertraulichkeit bereits weitgehend in [Ei08] betrachtet.

Identitdtsmanagement: Mit der wachsenden Verbreitung von ldentity-Management-
Systemen an Hochschulen sind bereits LMS verbessert worden. Das ist zwar groBtenteils
eher mit dem Ziel der Optimierung von Arbeitsabldufen geschehen, jedoch trégt das
auch dem Aspekt Rechnung, dass im Gegensatz zu 6ffentlichen Plattformen im E-
Learning an Hochschulen direkte unvermittelte Beziehungen vorhanden sind: Lehrende
kennen ihre Studierenden und missen diese auch kennen, um spéter Leistungsbewertun-
gen abgeben zu kdnnen. Verfahren des Identity-Managements werden aber hinsichtlich
des Datenschutzes nicht in vollem Umfang ausgeschopft. Wenn, wie bei der einfachen
Verteilung der Vorlesungsunterlagen, die eindeutige ldentifizierung einer Person im
Nutzungsprozess nicht erforderlich ist, ist es beispielsweise auch méglich mit anonymen
Berechtigungen zu arbeiten ([Ch85]; [We05]). Dabei wird die Berechtigung selbst durch
das Identity-Management-System gepriift und vergeben, fir das E-Learning selbst ist die
Person aber nicht erkennbar. Die Nutzung selbst ist dann nicht mehr personenbeziehbar.
In diesem Bereich sind bereits Umsetzungsldsungen diskutiert worden [Fr06].

Berechtigungskonzepte: In den E-Learning-Plattformen sind Berechtigungen zur Nut-
zung von Funktionalitdt und zur Einsicht von Daten bereits hdufig flexibel einstellbar.
Diesbeziglich liegen die Defizite eher in der Praxis der Lehrenden. Professoren erachten
es haufig als selbstverstandlich, dass ihre vermeintlich weitreichende Verantwortlichkeit
mit weitgehenden Berechtigungen einhergehen muss, obwohl sie tatsachlich selbst selten
im System aktiv sind. Stattdessen stellen oftmals studentische Hilfskrafte Dateien ein
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oder erfassen Ergebnisse von Ubungen. Hilfskrifte sollen als tatsachliche Akteure ande-
rerseits hingegen maglichst unerkannt bleiben, dirfen aber in der Regel alle Daten ein-
sehen. Obwohl technisch hdufig auch anders mdglich, besitzen in der Praxis oft alle
Personen oder Rollen, die an der organisatorischen Durchfiihrung beteiligt sind, umfas-
sende Berechtigungen im System. Problematisch ist dann die Konstellation, die sich
daraus ergibt, dass studentische Hilfskrafte typischerweise an einem Lehrstuhl in der
eigenen Fakultat arbeiten und dann unter den genannten Bedingungen leicht die Mdg-
lichkeit haben, die Leistungsdaten von Kommilitonen einzusehen. Hier ist zundchst zu
fordern, dass jeweils rollenbezogen ganz spezifische Berechtigungen vergeben werden.
Die technischen Mdglichkeiten werden in der Praxis zu selten genutzt. Eine Analyse der
tatséchlich vergebenen Rollen Mitte 2006 an einer Hochschule hat ergeben, dass von
2194 Veranstaltungen 33% mehr als einen Kursleiter mit vollen Berechtigungen haben,
wahrend Veranstaltungen mit Nutzern mit eingeschrankteren Rechten nur in 21% der
Veranstaltungen zu finden sind. Dazu kommt, dass zu dem Zeitpunkt die Weitergabe der
Passworte leicht war. Es ist davon auszugehen, dass auf nicht erkennbarem Wege noch
eine ganze Reihe von Veranstaltungen durch mehr als eine Person mit vollen Berechti-
gungen verwaltet worden sind.

Hier sind einerseits organisatorische Regelungen zu treffen, die die Umsetzung ermagli-
chen. Andererseits sind aber auch weitere technische Aspekte zu betrachten. Beispiels-
weise sind die konkreten Berechtigungen und Beschrédnkungen, die mit der Vergabe
einer Rolle verbunden sind, oft fiir Nutzer nicht leicht vorhersehbar. Um Problemen
auszuweichen, werden dann allzu schnell umfassende Berechtigungen vergeben. Hier
fehlen ausreichende Informationen im System, die verstindlich klar machen, was ein
Nutzer im System ausfiihren kann und wo Beschrankungen liegen werden. Ein weiterer
Ansatz ist es, Rollen miteinander zu verschranken, um spezifischen Problemen Rechnung
zu tragen. Studentische Mitarbeiter, die gleichzeitig Studenten in dem Fach sind, in dem
die betreute Lehrveranstaltung durchgefiihrt wird, sind regelméaRig als problematisch
anzusehen. Durch eine systemunterstiitzte spezifische Rollenzuordnung waren hier noch
Verbesserungen zu erreichen. Das System kann die genannte Konstellation beméngeln

oder auch Detailinformationen wie Prifungsergebnisse vor dem Zugriff sperren.

Transparenz

Weiterhin gilt es, Transparenz bei den Betroffenen zu schaffen. Dies verlangt einerseits
eine weitreichende Informierung der Nutzer (Datenschutzerklarung). Im Detail sollten
erhobene Daten und Verarbeitungsschritte fir Betroffene nachvollziehbar sein. Es be-
steht derzeit das Problem, dass in den Systemen fir Nutzer nicht transparent ist, wer
welche Daten einsehen kann oder gar eingesehen hat. Verlassliche Informationen dari-
ber, wer wann welche Daten einsehen konnte oder es auch getan hat, kénnen auch das
Verhalten der Lehrenden furr den Datenschutz positiv beeinflussen. Die Beobachtbarkeit
des Beobachtungsprozesses kann zur zuriickhaltenderen Nutzung bestimmter Funktionen
beitragen. Es kdnnte auch ein System-Feature sein, dass solche Rechtfertigungen explizit
abgelegt werden, bevor eine Auswertung des Lernendenverhaltens erfolgt.
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Erforderlichkeit und Datenminimierung

Der Grundsatz der Erforderlichkeit beschreibt, dass die Daten nur in einem minimal
erforderlichen Umfang tberhaupt erhoben werden diirfen. Aus diesem Grundsatz ergibt
sich auch eine Verpflichtung zu datenschutzfreundlichen Lésungen und zur Datenmini-
mierung (8 3a BDSG und die einschldgigeren und entsprechenden Normen in Landesda-
tenschutzgesetzen). Weiterhin sind Kenntnisnahmen, Ubermittlungen und Datenverar-
beitungsschritte nur im absolut erforderlichen Rahmen erlaubt. Auch die Aufbewah-
rungsdauer von Daten richtet sich nach der Erforderlichkeit der Daten. Die Umsetzung
dieses Grundsatzes wird im folgenden Abschnitt vertiefend betrachtet.

5. Erforderlichkeit und Datenminimierung fur die Lehre

Zur Priufung der Erforderlichkeit und daraus motivierten Datenminimierung ist es we-
sentlich die Nutzung und die Informationsbedarfe zur Aufgabenerfiilllung eingehender zu
betrachten. Auf der Basis von funf Interviews mit verschiedenen Nutzergruppen des
Hauptsystems an der Hochschule der Autoren wurde diese Frage vertiefend betrachtet.
Fur die Frage der Minimierung sind besonders die Protokolldaten relevant, die Grundla-
ge fur Awareness-Funktionalitat ist.

Aufzeichnung von Nutzerverhalten fir Awareness

Der Erforderlichkeitsgrundsatz ist gerade fiir die Protokollierung von Nutzerverhalten
zur Realisierung der Awareness-Mechanismen derzeit nur sehr unzureichend beriicksich-
tigt worden. Diese Form der Protokollierung ist von Protokollen in anderen Systemtypen
(Betriebssysteme, Datenbankanwendungen) deutlich zu unterscheiden. Dort betrachtet
man die Protokollierung eher als ein Anhingsel des Systems. Protokollierung ist oft nicht
unbedingt fiir die Kernfunktionalitét erforderlich, sondern es werden konkrete Nebenzie-
le erreicht (z.B. Revisionssicherheit, Fehlererkennung, etc.). Die zur Sicherung und
Datenschutzverbesserung solcher Logfiles existierenden Ldsungen (z.B. [Me06]) sind
beim E-Learning nicht einsetzbar, da Aufzeichnungen von Nutzerverhalten integraler
Bestandteil der Awareness-Funktionen sind.

Die Implementierung der Awareness-Funktionen sieht meist eine Aufzeichnung von Nut-
zerverhalten ohne Betrachtung der mdglichen oder gar erforderlichen spéteren Nutzung
vor. Vielfach werden prinzipiell alle Aktionen aufgezeichnet, damit sie fiir die spétere
Verwendung zur Verfligung stehen. Géngig sind hier weiterhin systemweite Einstellun-
gen. Man kann also in der Systemkonfiguration meist das Logging entweder vollstandig
abschalten oder vollstandig beibehalten. Vollstandiges Abschalten wiirde zwar zu einer
rechtlich nicht zu beanstandenden Konstellation fiihren, allerdings wiirde man dabei auf
viele der sinnvollen Funktionen verzichten, die fiir komplexere Einsatzszenarien auch
erforderlich sein kénnen.

Um zu entscheiden welche Funktionen (und damit welche Daten) erforderlich sind, sind
die Einsatzszenarien vertieft zu betrachten. Bei der Uberwiegenden Zahl der VVorlesungen
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und Veranstaltungen wiirde man mit einem sehr eingeschrénkten Funktionsumfang sehr
gut auskommen, bei dem dann auch nur im eingeschrankten und erforderlichen Umfang
Nutzerverhalten erhoben werden diirfte. Dass ein bestimmter Student einer grof3en Vor-
lesung den Foliensatz der letzten Einheit abgerufen hat, ist praktisch ohne Belang. Wei-
terhin erscheinen fur solche Szenarien eher anonyme Diskussionsforen geeignet, da sie
vor allem dazu dienen, Riickfragen gegentiber dem Dozenten zu stellen. ,,Da werden eh
nur die schlauen Fragen gestellt. Die dummen werden doch woanders diskutiert.” — ein
wortliches Zitat eines Studenten, das daraufhin deutet, dass unter den Bedingungen feh-
lender Anonymitét viele flr den Lehrenden brauchbare Rickmeldungen unterbleiben.

Jedoch werden die Systeme auch in wenigen Veranstaltungen weitergehend genutzt.
Dort werden angepasste didaktische Konzepte [KHMO02] erprobt und gerade diese Ver-
anstaltungen sind dann auch auf die weitergehenden Funktionen, die Awareness ermog-
lichen, angewiesen. Beispielsweise ist es in kooperativen Szenarien flr Studierende
sinnvoll, direkt zu sehen, was Kommilitonen verandert haben, seitdem man selbst zuletzt
in der E-Learning-Plattform aktiv war, wenn das gemeinsame Erarbeiten von Inhalten
Teil des didaktischen Konzeptes ist. Fir solche Veranstaltungen kénnen Systemfunktio-
nalititen, die auf detaillierte Protokollierungen angewiesen sind, erforderlich sein.

Veranstaltungsbezogene Konfiguration der erhobenen Daten

Was den Plattformen zunéchst offensichtlich fehlt, ist eine flexible Konfiguration der
Verhaltensaufzeichnung auf verschiedenen Ebenen: die geringeren Datenerhebungsbe-
darfe fir Vorlesungen missen ebenso einstellbar sein, wie umfassendere Bedarfe fir
komplexe Szenarien, wie Teamwork in Ubungsgruppen etc. Eine veranstaltungsbezoge-
ne Einstellbarkeit der Datenerhebung wére gegeniiber dem aktuellen Stand der System-
optionen bereits ein grofRer Schritt, jedoch wére es noch viel wiinschenswerter, die ge-
samte Konfigurierbarkeit so umzustellen, dass die Erhebung durch die Nutzung von
Funktionen erst ausgeldst wird. Aus Datenschutzsicht ist die Datenerhebung immer vom
eigentlichen Zweck ausgehend zu motivieren. Diesem Weg folgend ist es erforderlich,
erst beim (zulé&ssigen) Einschalten einer (Benachrichtungs-) Funktion die dazu nétige
Aufzeichnung von Ereignissen einzuschalten.

Um die Erforderlichkeit beurteilen zu kénnen, wurde von der praktischen Anwendung
ausgegangen. In finf Interviews mit Lehrenden und Beratungspersonen ist der Einsatz
des LMS betrachtet worden, um tatsachlich existierende Erforderlichkeiten zu erheben.
In der Analyse zeigte sich, dass die komplexe Summe der Anwendungen (vgl. Abb. 1)
gruppierbar ist, und fiir diese Gruppen bei der Nutzung derselben Funktionalitat unter-
schiedliche Erforderlichkeiten in jeweils unterschiedlichen Kontexten bestehen. Bei-
spielsweise kann ein Diskussionsforum in einer Seminarveranstaltung, wo Inhalte Uber
ein solches Forum kollaborativ erarbeitet werden sollen, gegeniiber anderen Teilnehmern
genaue Zeiten und Autoren offenbaren, wohingegen ein Forum, dass in erster Linie als
Kommunikationskanal zwischen Lehrenden und einer Vorlesung dient, sinnvoll auch
anonym betrieben werden kann. Fir die weitere Konzeption wurden Cluster von Sys-
temmodulen (Szenarien) gebildet, die auf der Basis der Empirie als zusammengehdrend
ermittelt wurden (s. Tabelle 1). Ziel bei diesen Gruppierungen ist es, die Selektionen bei
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der Konfiguration zu vereinfachen und aus dem Einsatzzweck heraus zu motivieren.
Unabhéngig von einem konkreten System wurde auf der Basis dieser Szenarien ein Sys-
teminterface (vergleichbar eines Wizards) entworfen, das es Lehrenden ermdglichen soll
eine fir die Zwecke angemessene und datenschutzkonforme Konfiguration des Systems
vorzunehmen. Im Detail enthalten einige der Module Varianten, wo einzelne technische
Bestandteile hinzu- oder abgeschaltet werden kénnen.

1. Dokumentenverteilung | Einfache Vorlesungen, in denen Studierende Vorlesungsinforma-
tionen anonym abrufen kdnnen

2. Umfassende Vorle- Fir Vorlesungen (im wesentlichen anonyme Nutzung) mit
sungsbegleitung Ubungsbetrieb (personenbezogene Nutzung)
3. ldeensammlung Informationssammlung und Bewertung mit anonymer oder
personenbezogener Nutzungsmdglichkeit
4. Kooperatives Texte Collaborative Writing : Gemeinsames Erstellen von Dokumen-
verfassen ten (Personenbezogene Nutzung)

5. Referatsvorbereitung Forum und Dokumentaustausch, Abgaben an Dozierende

6. Arbeitsgruppen und Gemeinsame Dokumentenerstellung in geschitztem Arbeits-
Projektarbeit raum (Forum) mit abschlieender Abgabe an Dozierende

7. Sprachlernen Spezielle Module fiir das Sprachlernen, Personenbezogen

8. Vorbereitungskurs Anonymer auf WBT basierender selbstgesteuerter Lernprozess.

Tabelle 1: Gruppierung von Einsatzzwecken

In einem praktischen System konnten ,,Policies” fiir diese Szenarien die Standardfalle
definieren. Jeder Lehrende kann also anhand seiner Erfordernisse den Einsatz planen,
dabei werden die Datenschutzanforderungen gewahrt. Selbstversténdlich kann fur die
dann ubrigbleibenden Einzelfalle eine individuelle Lésung auch mit individueller Bera-
tung konfiguriert werden. Die Analyse der tatsdchlichen Nutzung der Systeme zeigt,
dass das aktuell wenige Einzelfalle sind, fir die dieser Aufwand zu rechtfertigen ist.

6. Zusammenfassung und weitere Entwicklungen

Dieser Beitrag beschreibt Datenschutzgrundlagen und Hinweise fiir Lésungen von exis-
tierenden Datenschutzproblemen. Detailliert wurde aufgezeigt, wie der Datenumfang in
den Systemen auf das Erforderliche beschréankt werden kann, wobei aber der einzelne
Lehrende weiterhin die Entscheidungen fur seine Veranstaltungen trifft. Es existiert eine
Reihe von weiteren technischen Bausteinen zur Behebung der Probleme. Teilweise kann
auf verflighare technische Ldsungen zuriickgegriffen werden. Allerdings sind die ver-
schiedenen Ldsungsansétze zu einem konsistenten Gesamtsystem zu verbinden. Grund-
lagen und Bausteine sind dabei ein weitgehendes Identity Management (z.B. vergleich-
bar Shibboleth), ein ausgefeiltes rollenbasiertes Berechtigungssystem (lberlappende
orthogonale Rollen), Transparenz der Transparenz, Kontrollmechanismen und ergono-
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mische Verbesserungen (bspw. bzgl. der Nachvollziehbarkeit von Folgen von System-
einstellungen).

Neben diesen Ldsungsansatzen, die aus der Betrachtung der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen im européischen Raum entstanden sind, kann die Beriicksichtigung der Symmet-
rien und Asymmetrien und die angemessene Gestaltung fir diese sozialen Strukturen die
Motivation zur Nutzung der Systeme fordern.
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Abstract: Undurchdachte Analogien zu traditioneller Lehre und vorschnelles Aufset-
zen von E-Learning-Systemen begiinstigen Sicherheitsprobleme. Dieser Artikel stellt
Ergebnisse der Sicherheitsforschung vor und iibertrégt sie beispielhaft auf Bereiche
des E-Learning. Fokus wird hierbei auf Kommunikation und Kollaboration gelegt,
um konkret Konzeptschwiéchen und mogliche Angriffe zu benennen. Abschlielend
werden (Mindest-)Anforderungen présentiert, die fiir sicheres E-Learning erfiillt sein
sollten.

1 Motivation

E-Learning-Systeme werden oft mit Analogien zur traditionellen Lehre, z.B. in Schulen, in
Beziehung gesetzt (vgl. [Cu02]), um Anforderungen und Aktivititen zu diskutieren. Die-
ser Vergleich ist jedoch in vielerlei Hinsicht unpassend und schafft Probleme. Zum einen
sind Lernmaterialien in webbasierten Systemen, die iiber das Internet verfiigbar gemacht
werden, einer nicht mehr iiberschaubaren Menge von Personen zugénglich, wihrend Ar-
beitsblatter im Klassenverband nur einer begrenzten Anzahl Schiilern zugénglich gemacht
werden. Die (relativ) geringe Grofle von Schulklassen sorgt dafiir, dass keine Person an-
onym und unbekannt bleiben kann. Zum anderen werden Lernfortschritte, organisatorische
Daten usw. zentral im System gespeichert und existieren nicht nur handschriftlich in Noti-
zen der entsprechenden Lehrpersonen. Auflerdem zeigt sich ein Problem bei Betrachtung
verwendeter Rollen im E-Learning, wenn es darum geht, den Administrator einer physi-
schen Person zuzuordnen. Ein Administrator kann weder exakt einem Hausmeister, der fiir
die technische Einrichtung zustindig ist, aber keinen Zugang zu (abgeschlossenen) Akten-
schrianken mit Schiilerdaten hat, entsprechen, noch einem Schulleiter, der zwar Einsicht in
vertrauliche Daten bekommt, jedoch nichts mit der Infrastruktur zu tun hat. Ein rollenba-
siertes Zugriffskonzept im E-Learning lésst sich folglich nicht exakt ohne Sicherstellung
weiterer Sicherheitsmechanismen aus schulischen Szenarien extrahieren. Eine Ubertra-
gung auf E-Learning ist nur in Teilen moglich und sollte beziiglich moglicher Probleme
klar durchdacht werden.

In diesem Artikel werden Gefahren und Probleme fiir praktische E-Learning-Systeme be-
trachtet — oftmals als Ergebnisse ungeeigneter Analogien. Hierfiir wird ein zweistufiger
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Ansatz verfolgt, der die konzeptuelle und ereignisbasierte Gefahrenlage unterscheidet. Der
Artikel wurde so organisiert, dass zuerst im Stand der Forschung bisherige Arbeiten mit
inhaltlicher Ahnlichkeit und Forschungsergebnissen zu sicherheitsrelevanten Aspekten be-
trachtet werden. Ausgehend von erziehungswissenschaftlichen Arbeiten werden anschlie-
Bend in Abschnitt E] Assets, d.h. zu schiitzende Giiter, fiir E-Learning herausgestellt. In
Abschnitt E] werden beispielhaft Gefahren fiir das Asset ,,Kommunikation und Kollabo-
ration” betrachtet. Fiir diese Analyse werden konzeptuelle und ereignisbasierte Gefahren
getrennt betrachtet. AbschlieBend werden in Abschnitt [5] anhand aufgedeckter Probleme
Minimalanforderungen fiir ein Sicherheitskonzept im E-Learning prisentiert.

2 Stand der Forschung

Auf der DeLFI 2008 wurden Designkriterien vorgestellt [Ei08al fiir lerngerechte E-Learn-
ing-Angebote unter Beriicksichtigung psychologischer und erziehungswissenschaftlicher
Aspekte. Diese Kriterien sind in Lerntheorien verankert und fithren Anforderungen an
E-Learning-Systeme ein, die bei Sicherheitsiiberlegungen zu beriicksichtigen sind. Diese
Anforderungen resultieren in erster Linie in Assets, d.h. zu schiitzende Daten und Prozesse
im E-Learning, fiir die weitere Gefahrenanalyse. Zusitzlich zu diesen Kriterien lassen sich
Ansitze in der Sicherheitsliteratur finden, um mogliche Assets und Gefahren zu identifi-
zieren. Da es sich bei E-Learning-Systemen meist um webbasierte Systeme handelt, 1dsst
sich neben allgemeinen Sicherheitsbetrachtungen im Netzwerk (vgl. [AnO1]]) und Imple-
mentierungsproblemen (vgl. [Er03]]) auch dedizierte Literatur zu webbasierten Problemen
finden (vgl. [MKQ7]). In dieser allgemeinen Literatur wird kein besonderer Fokus auf
E-Learning-Spezifika gelegt. Das Interesse an E-Learning-spezifischen Sicherheitsunter-
suchungen hat jedoch in den letzten Jahren vornehmlich im internationalen Raum deutlich
zulegen konnen, was in spezifischer Literatur resultierte, die sich mit diesem Thema be-
fasst.

Nach von Solms [So05]] gibt es aus konzeptueller Sicht eine grundsitzliche Notwendig-
keit dafiir, dass die organisatorische Sicherheit ausreichend Beriicksichtigung findet und
organisatorische Malnahmen bzgl. Sicherheit bis auf die Fiihrungsebene verankert sind.
Er stellt in diesem Zusammenhang Anforderungen heraus, die an das Management ge-
stellt werden, um eine tragfihige Basis fiir weitere Sicherheitsvorkehrungen und ein an-
gemessenes Sicherheitskonzept zu erreichen. Ein konzeptuelles Problem ist hier vor allem
in dem Konflikt zwischen Lehrenden und Lernenden zu finden (vgl. [Ei07]). Zwischen
diesen Rollen zeigt sich eine Diskrepanz zwischen dem Wunsch nach Informationen aus
didaktischen Griinden auf Seiten der Lehrenden und dem Wunsch nach Vertraulichkeit
aus personlichen Griinden auf Seite der Lernenden. Probleme, die sich hieraus praktisch
ergeben, sind in [Ei108b] diskutiert. Anonymitits- und Privacyforschung wurden von El-
Khatib et al. in theoretischer Art und Weise auf E-Learning iibertragen [EIQ3]]. Sie haben
vorhandene E-Learning-Standards wie IEEE P1484.2 (,,Public and Private Information*)
des Learning Technology Standards Committee (LTSC) und IMS LIP (,,Learner Informa-
tion Package™) des IMS Global Learning Consortium beziiglich ihrer Anforderungen und
Konzepte untersucht und anschlieend Datenschutzaspekte herausgestellt und diskutiert.
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Die Losungsvorschldge zeigen jedoch aus praktischer Sicht nur wenig Beriihrungspunkte
mit E-Learning und geben vorwiegend allgemeine Forschungsarbeiten zu Netzwerkan-
onymitédt wie den Mix-Ansatz von Chaum [[Ch81[] wieder. In den Arbeiten von Kajava und
Varonen werden vornehmlich die Nutzer im E-Learning-System in den Fokus gestellt, da
die Implementierung und Nutzung eines so verteilten und aufgrund moderner Lerntheorien
sehr komplexen Systems ohne entsprechende Akzeptanz und ein Verstidndnis von Sicher-
heit bei den Nutzern nicht in dem nétigen Mafle zu sichern wire [KV02a, [KV02b| [Ka03].
Grenzen von Sicherheitmechanismen und ihrer Einflussnahme auf den praktischen Lern-
prozess' werden in [Ei09] behandelt. Hier wird herausgestellt, dass perfekte Sicherheit
— speziell im E-Learning — nur in der Theorie denkbar ist und eine praktische Realisie-
rung mit Riicksicht auf die Zielgruppe stattfinden muss, d.h. im Fall von E-Learning muss
Riicksicht auf Lernende genommen werden, da diese sich nicht ndher mit technischen
Konzepten befassen wollen, sondern das Lernen neuer Inhalte im Vordergrund stehen soll-
te.

Beziiglich ereignisbasierter Gefahren fiir E-Learning lassen sich neben allgemeiner Si-
cherheitsliteratur auch spezifische Arbeiten finden, die entweder sehr konkrete Szenarien
betrachten oder E-Learning als Ganzes untersuchen. Graf [GrO3] beispielsweise unter-
sucht den sehr speziellen Bereich der webbasierten Priifungssysteme. In seiner Dissertati-
on werden jedoch auch allgemeine Problemsituationen von E-Learning, z.B. die Urheber-
rechtsverletzung durch unautorisiertes Verteilen von Lernmaterialien angesprochen und
diskutiert. Die Herangehensweise zur Identifikation moglicher Gefahren ist jedoch unklar
und wirkt unstrukturiert. Mit dem Vorsatz, das Feld E-Learning-Sicherheit vollstindig ab-
zudecken hat Weippl [We0S] Anforderungen aus Sicht der beteiligten Rollen analysiert
und diskutiert. Diese Herangehensweise wirkt sinnvoll, da hierdurch auch Rollenkonflik-
te offenkundig werden konnen. Aufgrund der sehr oberflichlichen und informatiknahen
Herangehensweise ohne Beriicksichtigung lerntheoretischer und psychologischer Hinter-
griinde von Lernprozessen sind diese Erkenntnisse jedoch wenig praxistauglich. Fiir den
Analyseansatz dieses Artikels wurde daher auf Verfahren gesetzt, die eine strukturierte
Herangehensweise ermdglichen bei gleichzeitiger Abstufungsmoglichkeit bzgl. des De-
tailgrades. Ansitze zur Risikoanalyse bzw. des Risikomanagements, wie sie den Ergeb-
nissen dieser Arbeit zugrunde liegen, sind vorrangig dem wirtschaftlichen Forschungsfeld
entnommen (vgl. [HT83])). Investitionsrisiken miissen dort iiberschaubar gehalten werden
im Vergleich zu moglichen Gewinnen, und negative Einfliisse sind im Vorwege zu iden-
tifizieren, um das einzugehende Risiko abschitzen zu konnen. Die Ubertragung dieser
Verfahren auf die Informatik (vgl. [Se06, [SGFQ2]) erlaubt die bewusste Behandlung und
Akzeptanz von Risiken im Bereich der Informationssicherheit. Als wiederkehrendes Mus-
ter fiir das Vorgehen bei der Risikoanalyse zeigen sich in [Se06) ISGFO2|| sehr detailliert
und in [AnO1, [WeO3]] vereinfacht folgende Schritte:

o identifizieren/klassifizieren von Assets und von moglichen Gefahren,

e beurteilen, d.h. analysieren und bewerten, von Gefahren mit Hilfe von Wahrschein-
lichkeitsschidtzungen und Schadensausmalf bei Eintreten,

! Lernprozess sei in diesem Artikel sehr allgemein verstanden. Dem Autor ist bewusst, das es hierzu diverse
Sichtweisen und Interpretationen moglicher Phasen und Vorgehensweisen gibt.
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e priorisieren von Risiken auf Basis dieser Schitzungen,
o festlegen und durchfiihren von Mainahmen zum Abwenden/Mindern der Risiken,

e Beobachtung der Situation und moglicher neuer Risiken.

Es ist zu beachten, dass Risiko in der genannten Literatur immer als Produkt aus Wahr-
scheinlichkeit des Eintretens einer ungiinstigen Situation und der Schadenswirkung dieses
Ereignisses definiert ist. Mit Blick auf Informationssicherheit stellt vor allem die Einschitz-
ung der Eintrittswahrscheinlichkeit ein groles Problem dar. Selbst in Katalogen wie Com-
mon Weakness Enumeration’ (CWE), bei dem neben Sicherheitsexperten aus der Praxis
in Form einer Community auch ausgewdhlte Expertengremien die Einschétzung vorneh-
men, zeigen sich Liicken in der Einschitzung. Viele der eingetragenen Sicherheitsliicken
und Angriffen weisen keine Schitzwerte auf. Mit Blick auf das Common Vulnerability
Scoring System (CVSS)? wird diese Problematik deutlich: Die Einschitzung der risiko-
relevanten Eintrittswahrscheinlichkeiten basieren auf drei Teilschidtzungen. Zu der ,.Base
Metric Group™, die das grundsitzliche Risiko einer Schwachstelle schitzt und von Ex-
perten allgemein eingestuft werden kann, kommen noch die ,,Temporal Metric Group*
und die ,,Environmental Metric Group™ als Teilbereiche dazu. Die temporalen Aspekte
betreffen hierbei die Schitzung der Aktualitit und des Verbreitungsgrades von Wissen
iiber das Ausnutzen einer bestimmten Schwachstelle. Das bedeutet, dass altbekannte An-
griffstypen wahrscheinlicher sind in der Praxis als wohlmoglich gefihrlichere, aber bislang
kaum bekannte Angriffe. Diese Eigenschaft kann immer noch von Experten aus der Praxis
unabhiingig von der eigentlichen Implementierung getroffen werden. Um jedoch exak-
te Schitzungen fiir die eigene Infrastruktur zu erhalten, sind zusétzliche Teilschitzungen
fiir die eigene Struktur notwendig, die als ,[Environmental Metric Group™ behandelt wer-
den. Hierfiir miissten Sicherheitsexperten aus dem eigenen Unternehmen herangezogen
werden, da von auflerhalb kein Einblick in lokale Besonderheiten bestehen. Zusammen-
fassend ergibt sich, dass eine exakte Schitzung kaum moglich ist und nur mit Niherungs-
und Erfahrungswerten gearbeitet werden kann. Im Folgenden wird daher der Begriff der
Gefahrenanalyse ohne die nidhere Betrachtung der Eintrittswahrscheinlichkeit bevorzugt.
Dies ist zudem ausreichend, da wir uns vorrangig mit der Aufdeckung und nicht der Prio-
risierung von Gefahren befassen wollen.

3 Identifikation von Assets

Bevor mit der Suche nach Gefahren begonnen werden kann, miissen die Assets, also die zu
schiitzenden Elemente bekannt sein. Assets sind gewissermalflen orthogonal zu der Einstu-
fung in konzeptuelle und ereignisbasierte Gefahren zu sehen. Beide Sorten von Gefidhrdun-
gen richten sich gegen Assets, so dass hier eine iibergeordnete und problemunabhingige
Analyse gefordert ist.

Fiir E-Learning-Systeme ergibt sich eine Vielzahl von Mdoglichkeiten, nach denen Assets
extrahiert werden konnen. Ansatzpunkte konnen Titigkeiten einzelner Rollen im System,

2http://cwe.mitre.org
3http://wwuw.first.org/cvss/
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architekturelle Aufteilung bei einem verteilten E-Learning-System, Sicherheitsdienste wie
Vertraulichkeit, Integritit, usw. oder der Abstraktionsgrad von zugrundeliegender Technik
sein, d.h. technikunabhiéngige Prozesse werden mit anderen Assets abgedeckt als technik-
nahe, infrastrukturelle Aspekte. Um den Fokus auf E-Learning und die lernspezifischen
Anforderungen nicht zu verlieren, wurde in dem hier zugrunde liegenden Forschungspro-
jekt eine Klassifikation nach dem erweiterten Informationssicherheitsmodell nach Ahlfeldt
et al. JASSO7] verwendet. Dieses Modell erlaubt eine Einteilung in die Bereiche der tech-
nischen Sicherheit, der informal-administrativen (nutzerorientierten) Sicherheit und der
formal-administrativen Sicherheit, die den organisatorischen Rahmen und das spezielle
Anwendungsfeld hervorhebt. Im Folgenden werden wir auf die ersten beiden Bereiche
verzichten und uns vornehmlich mit den anwendungsspezifischen, d.h. E-Learning-nahen
Assets, beschiftigen. Fiir eine bessere Strukturierung wird als weitere Unterteilung eine
Trennung von Assets mit Bezug zu Lerninhalten und Lernaktivititen, sowie Assets mit
vornehmlich organisatorischem Bezug vorgenommen.

Wihrend des Lernprozesses fallen viele Daten an, die das weitere Vorgehen im System be-
einflussen konnen. So kann z.B. das erfolgreiche Absolvieren eines Kurses als Einstiegs-
voraussetzung in weitere Kurse dienen und somit eine Buchfiihrung erfolgreich beende-
ter Kurse notwendig machen. Zudem erlauben Daten zum Lernfortschritt und zu mogli-
cherweise aufkommenden Problemen Lehrenden, Lernende adiquat zu betreuen. Solcher-
lei Daten sind jedoch sehr sensibel, sofern sie Information iiber kognitive Probleme und
Priifungsergebnisse beinhalten. Folglich ist eine Beriicksichtigung von Daten zum Lern-
fortschritt als Asset angebracht. Ein weiteres Asset ist durch die Lerninhalte selbst ge-
geben, fiir die selbstverstindlich eine gewisse Zusicherung der Korrektheit gegeben sein
sollte. Diese Inhalte werfen obendrein urheberrechtliche Fragen auf bzgl. der Verwen-
dung fremden Materials in erstellten Inhalten und der Weiterverbreitung durch Lernende.
Wihrend des Lernprozesses sollten soziale Kontakte und Kommunikation unter Lernen-
den gefordert werden, um gegenseitige Motivation und Unterstiitzung bei Problemen zu
ermoglichen [Li77, Hi79|]. Kommunikationsinhalte und Zwischenergebnisse von Kolla-
boration sind jedoch nur fiir einen begrenzten Kreis von Rezipienten gedacht und daher
besonders zu schiitzen, um nicht zwischenmenschliche Probleme zu provozieren.

Im Bereich der organisatorischen Assets, sind vor allem personenbezogene Daten, d.h. da-
tenschutzrelevante Information, zu nennen. Hierbei werden Daten verstanden, die fiir or-
ganisatorische Zwecke bendtigt werden, also nicht nur aufgrund der technischen Méglich-
keiten aufgezeichnet wurden. Es ist dabei zu vermeiden, dass die Daten moglicherweise
unautorisierten Personen zuginglich gemacht werden. Weitere Aspekte organisatorischer
Art, sind in Prozessen und Gewéhrleistungen zu finden. Durch die fehlenden personlichen
Kontakte und damit auch einer gewissen personlichen Verbindlichkeit sind alternative We-
ge in E-Learning-Systemen zu bieten, die (fiir alle Beteiligten) bei kritischen Aktionen
Verbindlichkeit garantieren. Beziiglich der Mitbestimmungsmoglichkeiten und Transpa-
renz im allgemeinen Ablauf ist darauf zu achten, dass technische Systeme bei Aktionen,
die andere Benutzer im System betreffen, diese entsprechend informieren und ggf. um
Einverstiandnis bitten. Ein Aspekt, der neben des organisatorischen Wertes ebenfalls aus
technischer Sicht gesehen werden kann, ist die Zuverldssigkeit. Da die Lernenden evtl.
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Tabelle 1: Assets fiir E-Learning-spezifische Bereiche.

Bezeichnung \ Beschreibung
Lernfortschritte | Probleme beim Lernen und kognitive Barrieren beriihren Pri-
vatsphire und sollten nur auf Wunsch des Lernenden offenge-
- legt und erdrtert werden.
& | Lerninhalte Lernende investieren viel Zeit in das Lernen von angebotenen
g Inhalten. Korrektheit ist daher unabdingbar. Aus Sicht der Leh-
= renden sind urheberrechtliche Aspekte zu beriicksichtigen.
8 | Kollaboration & | Kommunikation dient auch privaten Zwecken und gegensei-
Kommunikation | tiger Motivation. Nachrichten bei Kollaboration enthalten un-
fertige Skizzen. Inhalte ausgetauschter Nachrichten sind daher
vertraulich zu behandeln
Datenschutz Dieser Aspekt betrifft den Verlust von Daten, die im System
bzw. fiir die Kursverwaltung benétigt und daher erhoben wer-
< | Verbindlichkeit, dA%lgaben von Priifungsleistungen und Ubermittlungen von kri-
-2 | Riickmeldung tischen Nachrichten sollen in alle Richtungen bestitigt und
z eventuelles Abstreiten verhindert werden
2 Transparenz & | Aktivititen, die bestimmte Nutzer(gruppen) betreffen, diirfen
&, | Mitbestimmung | nicht ohne deren Benachrichtigung bzw. Zustimmung end-
S giiltig erfolgen.
Zuverldssigkeit | Benotigte Systeme miissen jederzeit verfiigbar und moglichst
frei von Beeintrichtigungen wie unzumutbaren Verzogerungen
sein. Datenverlust ist zu minimieren

nur iiber das E-Learning-System arbeiten und miteinander kommunizieren konnen, ist ei-
ne ausreichende Zuverldssigkeit unabdingbar, um Lernende nicht zu behindern.

Die hier aufgefiihrten Assets sind in Tabelle [1| zusammengetragen und kurz erldutert. Sie
werden im folgenden Abschnitt weiterverwendet, um die beispielhafte Darstellung mogli-
cher Gefahren zu unterstiitzen.

4 Beispiel: Gefahrenlage in kollaborativen Systemen

Fiir die Analyse wird ein zweistufiger Ansatz verwendet, der die (1) konzeptuelle und
(2) ereignisbasierte Gefahrenlage unterscheidet. Es ist zu beachten, dass das Konzept al-
leine in der Regel noch keine konkrete Gefahr darstellt, sondern lediglich das Grundrisiko
verdndert und Angriffe, d.h. unerwiinschte Ereignisse, moglicherweise begiinstigt. Bei der
ereignisbasierten Gefahrenlage werden neben der Ausnutzung konzeptueller Schwichen
auch aktiv durchgefiihrte Angriffe auf das System beriicksichtigt. Die ereignisbasierte
Sicht lédsst sich somit noch weiter unterteilen in (2a) konzeptbezogene und (2b) konzeptun-
abhingige Ereignisse. Letzteres betrifft allgemeine Gefahren, die z.B. durch die verwen-
dete Infrastruktur und technische Unzulédnglichkeiten bei Protokollen gegeben sind.
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Im Folgenden werden konzeptuelle und ereignisbasierte Gefahrenlagen am Beispiel des
Assets ,,Kollaboration und Kommunikation“ vorgestellt. Kollaboration eignet sich in die-
sem Zusammenhang besonders gut als Beispiel fiir eine Analyse, da hierbei eine grofle
Vielfalt konzeptueller Aspekte angeschnitten werden und sich somit ein vergleichsweise
guter Uberblick ergibt. Beriihrungspunkte zu anderen Assets sind ebenfalls vorhanden,
z.B. Verbindlichkeit.

Beginnend mit konzeptunabhingigen, ereignisbasierten Gefahren zeigt sich, dass diese
Art der Gefahren und Angriffsvarianten nicht sehr spezifisch fiir das aktuell betrachte-
te Asset sind. Allgemeine Gefahren dieses Teilbereichs (2b) sind in der Regel technisch
ausgerichtet und beziehen sich auf Schwachstellen der technischen Infrastruktur bzw. der
zugrunde liegenden Technologien. Als Beispiel sei hier der haufige Programmierfehler
fehlender Eingabeiiberpriifung (,,Input Validation®, vgl. [MKQ7]) zu nennen. Als Unterka-
tegorie kann man konkret SQL-Injection-Angriffe nennen, bei denen in Eingabefeldern auf
Webseiten speziell geformte SQL-Statements angegeben werden, die durch eine Unacht-
samkeit bei der Erstellung des Programms unverindert an die Datenbank weitergereicht
werden. Laut CWE-Ranking [Ma09] ist diese Schwachstelle in den Top 25 der gefihr-
lichsten Programmierfehler anzusiedeln. Die Relevanz fiir E-Learning-Systeme ergibt sich
direkt aus der iiblichen Kopplung an eine Datenbank als Speichermedium. Als Folge eines
erfolgreichen Angriffs konnen Daten aus der Datenbank ausgelesen oder Daten eingefiigt
bzw. verdndert werden. Diese Schwachstelle beriihrt daher alle Assets, die sich auf Daten
beziehen — einschlieSlich Kommunikationsdaten, sowie Ergebnisse von Kollaboration.

Ein Hauptproblem bei der Konzeption von E-Learning-Systemen ist das Ziel, alle Ak-
tivititen und Kommunikationselemente innerhalb eines Systems anzubieten. Die Gestal-
tung eines E-Learning-Systems als monolithisches System mit engen Verzahnungen und
auf Basis einer gemeinsamen Technologie kann zu dem Nachteil fiihren, dass die gemein-
same Basis nicht fiir alle Teilbereiche gleichgut geeignet ist. Im Fall webbasierter Systeme
ist diese gemeinsame Basis die Verwendung des HTTP-Protokolls fiir den kompletten Da-
tenaustausch. Die Nachteile von HTTP (vgl. [Fi99]), z.B. Zustandslosigkeit und fehlende
Push-Moglichkeiten, begriinden eine gewisse Starrheit und Unzuverlissigkeit der Uber-
tragung, was gerade im Fall von Kommunikation und Kollaboration negativ auffillt. Nach-
richten, die an eine komplette Gruppe von Empfingern gerichtet sind, werden nicht direkt
an die Empfinger gesendet wegen fehlender Push-Funktionalitit und der Beschriankung
auf Client-Server-Kommunikation. Stattdessen werden die Daten von einem Server zwi-
schengespeichert bis letztlich alle Empfinger diese Nachricht ihrerseits von diesem Zwi-
schenspeicher abgerufen haben. Unnétige Zwischenknoten als Cache zu nutzen kann die
Vertraulichkeit empfindlich stéren. Da HTTP zudem keinerlei Fehlererkennungs- und -kor-
rekturmechanismen implementiert, ist eine sichere und zuverlissige Ubertragung nicht per
se garantiert. Hierbei kommt ins Spiel, dass ebenfalls Zustinde nicht existieren und damit
eine clientseitige Sicherstellung der erfolgreichen Ubertragung auf HTTP-Basis alleine
nicht erfolgen kann. Die Ubertragung ist auf TCP angewiesen, wobei folglich Datenver-
luste nur wihrend der Ubertragung gesichert werden konnen, nicht jedoch vor Verlust bzw.
Verfilschung bei Ubergabe innerhalb eines Systems zwischen den ISO/OSI-Schichten
und speziell zwischen Anwendungen auf der Anwendungsschicht, z.B. Dateniibergabe
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zwischen Webserver (statisch) und Modulen zur Verarbeitung dynamischer Elemente wie
Skripten in Webseiten.

Ein Problem, das sich weniger auf technische Konzepte als auf lehrbezogene Organisation
bezieht, ist die Moderation und Beobachtung der Kommunikation von Lernenden. Mode-
ratoren sind speziell fiir die Initialisierung von Arbeitsprozessen in Gruppen, bei denen
sich die Teilnehmer bisher noch nicht kennen, sinnvoll. Manche Lernende konnten sich
jedoch gerade durch diesen zusétzlichen Beobachter gestort fiihlen. Zuriickhaltung und
kiinstliches Verhalten konnten die Folge sein, was den Kollaborationsprozess empfindlich
beeintrichtigen und die Wahrscheinlichkeit erfolgreichen Lernens drastisch herabsetzen
kann. Knowles et al. [KHSO035] beschreiben Erfahrungen mit Gruppen, in denen Teilneh-
mer bei Betreuung auf Passivitit zuriickfallen und sich bewusst auf den Moderator ver-
lassen, statt in Eigeninitiative Ergebnisse anzustreben. Ereignisse, die folglich fiir dieses
Asset negativ wirken konnen, sind zu starke Eingriffe durch Betreuer und eine iibermifi-
ge Zensur und Einschrinkung der Redefreiheit. Ein Ausweichen auf Alternativsysteme,
die zum einen weniger protokollspezifische Einschrinkungen, wie oben erwihnt, aufwei-
sen, aber auch weniger ZensurmafBnahmen beinhalten, kann bei derartigen konzeptuellen
Schwichen nicht ausgeschlossen werden. In Bezug auf die Betreuung und Unterstiitzung
wihrend kollaborativer Arbeiten im Lernprozess ergibt sich bei Ausweichen auf exter-
ne Systeme offensichtlich eine deutliche Erschwernis, da Lehrende nicht beliebig viele
Systeme zusitzlich unterstiitzen konnen. Eine aktive Moglichkeit, Beobachtung zu unter-
wandern, konnte tiber sog. ,,Covert Channels™ umgesetzt werden (vgl. [LCCO7]), wobei
Lernende geheime Botschaften im offiziellen E-Learning-System ablegen und andere die-
se Daten interpretieren. Eine Absprache iiber solche Kanile ist jedoch in der Regel stark
beeintrichtigt.

Fiir den konkreten Fall des Arbeitens in Gruppen ergeben sich prinzipiell zwei zu unter-
scheidende Fille: synchrones, also gleichzeitiges Arbeiten mit sofortigem Abgleich der
Daten auf allen beteiligten Clients, und asynchrones Arbeiten mit zeitlich versetztem Da-
tenabgleich und der Notwendigkeit, Anderungen zumindest nachvollziehen zu konnen.
Erster Fall wird iiber sog. ,,Shared Applications™ umgesetzt, z.B. mithilfe von Shared Edi-
tors fiir einfache Textbearbeitung oder Shared Whiteboards fiir zusitzliche graphische Vi-
sualisierungsmoglichkeiten. Speziell gleichzeitiges Arbeiten auf denselben Daten* fiihrt
zu Problemen der Handhabung von Konflikten bei gleichzeitigen Anderungen an exakt
der gleichen Stelle und zu dem Problem méoglicher Priorisierung von einzelnen Anderun-
gen gegeniiber anderen. Hier spielt zum einen ein geeignetes Konzept fiir das Konflikt-
management eine grole Rolle, d.h. dass moglichst keine Daten ohne Weiteres verworfen
werden, sondern im Fall von Konflikten beide Losungen angezeigt werden oder sogar
einzelne Lernende kurzzeitig geblockt werden, falls andere Teilnehmer an derselben Stel-
le aktuell Anderungen vornehmen. Aktiv kénnen Probleme mit Simultanzugriffen iiber
sog. ,,Race Conditions” ausgenutzt werden. Diese Angriffe sind vergleichsweise schwer
durchzufiihren, da es auf genaues Timing ankommt. Sie kdnnen jedoch durch provozier-
te zeitliche Konflikte Ergebnisse einzelner Personen konsequent iiberschreiben und da-
mit unbrauchbar machen. Der zweite Fall der asynchronen Bearbeitung von Daten sollte
zumindest ein geeignetes Versionierungskonzept beinhalten, um Unterschiede zwischen

4 Technisch gesehen liegen diese Daten natiirlich als Kopie auf den Clients vor und werden nur ggf. abgeglichen.
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einzelnen Versionen darstellen zu konnen und auch um ggf. ein Management fiir paralle-
le Anderungen an derselben Datei durch verschiedene Teilnehmer zu gewihrleisten. Die
Software sollte folglich in der Lage sein, zu erkennen, ob Anderungen an verschiedenen
Stellen in einer Datei vorgenommen wurden und diese Anderungen in einer gemeinsamen
Ergebnisdatei zusammenbringen ohne einzelne Losungen zu verwerfen. Da in kollabora-
tiven Szenarien Konsens nicht immer per se zu erwarten ist, sind Moglichkeiten bereit-
zustellen, &dltere Versionen wieder herzustellen, falls einzelne Lernende Verinderungen
mit unangemessenen oder falschen Inhalten vorgenommen haben. Falls diese Moglich-
keit nicht gegeben wird, konnten einzelne Lernende die komplette Gruppe sabotieren und
sowohl die Integritit als auch die Verfiigbarkeit bereits erreichter Zwischenergebnisse be-
eintrichtigen.

Da kollaborative Systeme neben der grundsatzlichen Unterstiitzung von Gruppenkommu-
nikation und Gruppenarbeit auch fiir die Bearbeitung priifungsrelevanter Arbeiten genutzt
werden konnen, ergibt sich Bedarf nach Verbindlichkeiten. Diese Verbindlichkeiten schlie-
Ben zum einen ein, dass Losungsvorschlédge klar einzelnen Personen zugeordnet werden
konnen. Nachrichten an die Gruppe und Individualleistungen sollten nicht abgestritten
oder verwehrt werden konnen. Dies ist vor allem relevant, wenn nicht die komplette Grup-
pe eine Gesamtnote erhalten soll, sondern ebenfalls Individualleistungen bewertet werden
und die Integration einzelner Personen in die Gruppe beriicksichtigt werden sollen. Im
Fall von verdeckten Arbeiten innerhalb der Gruppe, so dass Lehrende nicht den Grup-
penprozess liberwachen und betreuen, tritt die Verbindlichkeit zumindest zum Zeitpunkt
der Abgabe von Gruppenergebnissen auf. Hier ist darauf zu achten, dass Verbindlichkeit
in beide Richtungen gewihrleistet ist, d.h. die Gruppe der Lernenden sollte einen nicht-
abstreitbaren Hinweis auf das erfolgreiche Einreichen ihrer Losung erhalten — moglichst
mit Sicherstellung, dass die Losung wihrend des Einreichprozesses auch unverindert ge-
blieben ist. Aus Richtung der Lehrenden ist eine Verbindlichkeit bzgl. des unverinderten
Zustands der eingereichten Losung sogar immens wichtig, da ansonsten Lernende abstrei-
ten konnten, dass die vorgegebene Losung in dieser Form von ihnen eingereicht wurde.
Das Heranziehen der Korrekturergebnisse wire damit fiir eine Bewertung nicht méglich
aufgrund der Ungewissheiten eventueller, zwischenzeitlicher Manipulation. Speziell An-
griffe gegen Einreichungssysteme, z.B. Man-in-the-Middle zum Abfangen und Veridndern
fremder Losungen, wiren fatal fiir die Nutzbarkeit eines webbasierten Einreichungssys-
tems. SicherungsmaBnahmen, die Veridnderungen aufdecken, und die gewihrleisten, dass
Arbeiten tatsédchlich eingereicht wurden, sind fiir diese Form der Bewertungsmoglichkeit
unerlésslich.

5 Folgerungen fiir Konzept

Als Grundlage fiir die Erstellung von Anforderungen fiir ein geeignetes E-Learning-Kon-
zept wird im Folgenden eine Strukturierung nach dem in Sicherheitskreisen weitverbrei-
teten CIA-Modell fiir Sicherheit verfolgt. Dieses Modell unterteilt den Begriff der Sicher-
heit in die drei disjunkten Bereiche Vertraulichkeit (Confidentiality), Integritét (Integrity)
und Verfiigbarkeit (Availability). Mit Riicksicht auf Mitbestimmungsmoglichkeiten und
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Tabelle 2: Konzeptuelle Anforderungen bzgl. der Sicherheitsdienste.

] Vertraulichkeit [[E108b]] Verfiigbarkeit
1. Authentifikation und Benutzeraccounts | 1. Geeignete Infrastruktur
2. Globale und lokale Rollen 2. Datensicherung
3. Klare Trennung der Zustdindigkeiten 3. Verteilte Architektur
4. Integriertes Nachrichtensystem 4. Riickfallsysteme
5. Pseudonymisierung/Anonymisierung 5. Lastausgleich

6. Zeitliche Begrenzung der Speicherung | 6. Plausibilitdtskontrollen
7. Transparenz

Verbindlichkeit Integritit
1. Kritische Aktionen aufzeichnen 1. Korrektheit von Lerninhalten
2. PKI und Digitale Signaturen 2. Simultanzugriffe kontrollieren
3. Trusted Third Party 3. Zustimmung und Bestdtigung

4. Konsistenzpriifung

verbindlich durchzufiihrenden Aktionen wird zusétzlich der Sicherheitdienst der Verbind-
lichkeit (Accountability) hinzugenommen.

Gefahren, wie sie fiir die Assets aus Abschnitt 3] zu finden sind, resultieren in Anforde-
rungen fiir eine geeignete Sicherheitskonzeption. Diese Anforderungen sind in Tabelle
verteilt auf Sicherheitsdienste dargestellt. Vertraulichkeit baut hier vor allem auf ein ge-
eignetes, flexibles Rechtemanagement mit entsprechender Trennung von Zusténdigkeiten.
Es sollten nicht mehr Daten als notig aufgezeichnet und/oder preisgegeben werden. Im
Falle notwendiger Datenerhebung sollen diese Daten moglichst anonym und nur zeitlich
begrenzt gespeichert werden. Die Verfiigbarkeit baut auf eine geeignete Infrastruktur, die
auch hohen Lasten zu Zeiten grolen Ansturms gewachsen ist, z.B. kurz vor Abgabeschluss
von Arbeiten. Neben der obligatorischen Datensicherung sind hier Fehlverhalten von An-
wendern zu beriicksichtigen (bei Konfiguration: Plausibilitédtskontrollen), sowie redundan-
te Systeme, um sog. ,.Business Continuity” (vgl. [AnO1,We03]]) zu gewihrleisten bei ein-
zelnen Systemausfillen. Verbindlichkeit kann auf einfache Weise durch Aktionsprotokolle
gegeben sein. Um die Verbindlichkeit jedoch auch juristisch zu sichern sind sog. ,.fortge-
schrittene elektronische Signaturen® nach Signaturgesetz vorgeschrieben. Dies kann iiber
die Verwendung einer Public Key Infrastruktur (PKI) innerhalb der Bildungseinrichtung
umgesetzt werden. Fiir besonders kritische Aktionen bzgl. des Empfangs einer Nachricht
konnen zudem Trusted Third Parties verwendet werden, die als unabhingige Dritte Daten
entgegennehmen und vermitteln. Die Integritit, die praktisch in kaum einem E-Learning-
System bisher Einzug gehalten hat, stiitzt sich vor allem auf Korrektheitsforderungen. Das
heiflt, Lerninhalte und Inhalte von Kommunikation miissen unverindert {ibertragen wer-
den, Zustdnde im System miissen konsistent bleiben und ggf. Aktionen widerrufen wer-
den, die diese Tatsache beeintrichtigen. Lernende miissen kritischen Aktionen zustimmen
konnen, um nicht Opfer fremder Inhaltsverfialschung zu werden, und Simultanzugriffe,
z.B. bei Kollaboration, miissen vom System iiberwacht und gesichert werden, damit keine
Daten verloren gehen aufgrund von zeitlichen Konflikten.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden Assets fiir E-Learning eingefiihrt und mogliche konzeptuelle
und ereignisbasierte Gefahren diskutiert. Aus Platzgriinden wurde der Fokus auf Kom-
munikation und Kollaborationsdaten gelegt. Bei den aufgedeckten Gefahren zeigt sich,
dass viele nicht ohne Weiteres 1osbar sind und im E-Learning in gewissen Grenzen akzep-
tiert werden miissen, z.B. Unzulédnglichkeiten bei zugrunde liegenden Technologien und
Protokollen. Andere Gefahren wie Abschreckung und Passivitit durch iibermiBige Uber-
wachung lassen sich durch Transparenz und geeignete Konzepte 16sen oder zumindest
deutlich abmildern. Um im E-Learning jedoch weiterhin den Fokus auf das Lernen setzen
zu konnen, miissen die Anspriiche weg von perfekter, aber einschrinkender Sicherheit, hin
zu ausreichender und unterstiitzender Sicherheit.

Die hier vorgestellten Ergebnisse sind Teil eines noch laufenden Forschungsprojektes, das
sich mit der Informationssicherheit im E-Learning als Ganzes befasst. Genannte Aspekte
stellen somit nur einen Auszug aus dieser Problematik vor. Der Bedarf nach tiefergehenden
Untersuchungen und Analyse der iibrigen Assets ist mit diesem Artikel noch nicht behoben
und bedarf weiterer Forschung.
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Abstract: Dieser Artikel beschiftigt sich mit moglichen Problemen dynamisch nach-
zuladender Erweiterungsmodule fiir Lern-Management-Systeme. Neben Vorteilen fiir
eine gesteigerte Flexibilitdt im Lehr-/Lernprozess werden Risiken des Einsatzes sol-
cher Module aufgrund konzeptueller Schwachstellen eingefiihrt und diskutiert. An
konkreten Beispielen kiirzlich aufgedeckter, kritischer Sicherheitsliicken im System
~Moodle” werden diese Schwachstellen aufgegriffen und mit der Praxis in Bezug ge-
setzt.

1 Motivation

Mit Blick auf die Flexibilitdt und Einsatzmoglichkeiten verschiedener Methoden im Pri-
senzunterricht ergibt sich im E-Learning ein analoges Bediirfnis nach weitreichender Frei-
heit in der Wahl derartiger Unterrichtsgestaltungen. Da es sich bei E-Learning-Systemen
jedoch um deterministische Anwendungen handelt, die aufgrund dieser Tatsache nicht die
Flexibilitit eines menschlichen Lehrers erreichen kénnen, ist zumindest der Ruf nach dy-
namischer Erweiterbarkeit durch Module mithilfe standardisierter Schnittstellen verstiand-
lich und sinnvoll.

Erweiterbarkeit durch Module fiihrt zum einen zu einer gewissen Herstellerunabhingig-
keit, da nicht nach Feststellung eines Bedarfs fiir bestimmte Aktivitdten auf eine entspre-
chende Integration der Funktionalitit durch den Hersteller gewartet werden muss, zum
anderen ergibt sich gerade bei Open Source Projekten und offenliegenden Schnittstellen
fiir diese Module in der Regel eine Community, die nach eigenen Bediirfnissen eine Viel-
zahl von Erweiterungen fiir die Kernanwendung schreibt und diese anderen Nutzern zur
Verfiigung stellt. Am Beispiel des Open Source Lern-Management-Systems (LMS) Mood-
le!, das uns im weiteren Verlauf dieses Artikels als Beispiel dienen soll, ergibt sich so auf
der Webseite dieses LMS eine Sammlung von annéhernd 500 (offiziell bekannten) Erwei-
terungen, die von jeder Organisation, die Moodle einsetzt, ohne weitere Kosten und mit
nur geringem Aufwand eingebunden und genutzt werden kénnen.

Trotz gewichtiger Vorteile fiir die Lehre ergeben sich jedoch Probleme bei der unreflek-
tierten und unvorsichtigen Einbindung von Erweiterungsmodulen. Da die Erweiterbarkeit

T'URL: http://moodle.org
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durch Module, die nicht durch einen verantwortlichen Hersteller selbst ausfiihrlich gepriift
wurden, die Sicherheit eines Systems gefdhrden kénnen, werden in diesem Artikel mog-
liche Schwachstellen dieses Modulansatzes diskutiert. Trotz der Vorteile der zuséitzlichen
Funktionsvielfalt sollte bedacht werden, dass Produktivsysteme eine gewisse Verldsslich-
keit garantieren miissen, um auf lange Sicht qualitativ gute Lehre sichern zu konnen.

2 Stand der Forschung

Die Begriffe ,,Modul“ und ,Modularisierung“ werden in der Informatik in verschiedenen
Bedeutungen verwendet. Der Softwaretechnik folgend sollte Software immer modular auf-
gebaut werden, so dass Modularisierung als ein Qualitédtskriterium von Software verstan-
den wird [Ba00, POS03]]. Diese Modularisierung bedeutet hier jedoch in erster Linie, dass
Funktionen auch programmintern hinter Schnittstellen verborgen sind, um die eigentliche
Implementierung einer Funktionalitét flexibler austauschen zu konnen, z.B. um die Effizi-
enz einer Funktion durch bessere Algorithmen zu erhohen. Dieses Prinzip des ,,informati-
on hiding" ermoglicht eine Erhohung der Flexibilitit bzgl. des Austauschs von einzelnen
Programmteilen und verbessert die Wartbarkeit in diesem Sinne. Im Endergebnis resultiert
dies in verbesserter Wiederverwendbarkeit und Kostenersparnis.

Obwohl dieser Ansatz der Modularisierung im E-Learning ebenfalls von Belang ist, sind
mit Blick auf Erweiterungsmoglichkeiten mit Modulen vor allem Software-Bausteine ge-
meint, die an ein Kernsystem, das die Grundfunktionalitét sicherstellt, angebunden werden
konnen. Peter Hubwieser ridt im Rahmen der ,,Prinzipien didaktischen Handelns* dazu,
,.viele unterschiedliche Lehrmethoden einzusetzen [HuO7, S. 22]. Um dies bewerkstelli-
gen zu kdnnen mithilfe von E-Learning-Systemen, ist eine ausreichende Funktionsvielfalt
notwendig. Dieser Aspekt der Funktionsvielfalt wird ebenfalls von Weippl aufgegriffen
mit dem Argument, dass Lehrpersonen Vorbehalte gegen zu starre und restriktive Sys-
teme haben konnten, da sie ihre Freiheit in der Lehre und den anwendbaren Methoden
einschrianken [We05, S. 22f]. Speziell die Moglichkeit, viele verschiedene Aktionen und
Interaktionsmoglichkeiten anzubieten, gewinnt mit Blick auf Theorien zum Konstruktivis-
mus an Wert. Weitere Anpassungsmoglichkeiten ergeben sich jedoch auch fachspezifisch
durch Besonderheiten in der Reprisentation von Lerninhalten oder der vorherrschenden
und bevorzugten Arbeitsweise mit diesen Inhalten.

Ein weiterer Aspekt, der im Bereich der E-Learning-Systeme bzgl. Modulen diskutiert
wurde, ist die Funktionsvielfalt und der Umfang, den ein E-Learning-System tatsdchlich
anzubieten hat. Hier konnen wir zwischen monolithischen Systemen und einer ,,Menge
gekoppelter Werkzeuge™ [KNWO3, S. 3] unterscheiden. Monolithische Systeme, wie sie
durch die meisten LMS gegeben sind, versuchen alle relevanten Bereiche von E-Learning
innerhalb eines Systems abzubilden und setzen hierfiir auf eine identische technologische
Basis. Mit relevanten Bereichen fiir E-Learning seien hierbei alle Phasen eines Lernprozes-
ses verstanden, d.h. neben einer Motivation und der grundlegenden Erarbeitung von neuem
Wissen sollen auch Kommunikationsmoglichkeiten geboten werden, um in Gruppen Wis-
sen zu vertiefen, sowie Anwendungsmoglichkeiten, Ubungen und Selbsttests, um mit dem
neuen Wissen interaktiv arbeiten und dieses festigen zu konnen. Die Beschrinkung auf
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eine identische technologische Basis kann sehr nachteilig sein mit Blick auf reduzierte
technische Moglichkeiten, z.B. durch ungeeignete Protokolle wie HTTP fiir jeglichen Da-
tenaustausch (vgl. [ESS07, |[Ei08]]). Dennoch ist die Verkniipfung von Daten in einem mo-
nolithischen, gut aufeinander abgestimmtem System aller Wahrscheinlichkeit nach besser
als in einer Sammlung unabhéngiger Teilsysteme.

Beziiglich der Dynamik von Erweiterbarkeit und der angestrebten Flexibilitdt im Um-
gang mit Modulen ist zu beriicksichtigen, dass diese Dynamik mit Sicherheitsproblemen
verbunden ist. Mit Blick auf Sicherheit und Rechtemanagement sollte beachtet werden,
dass im Zweifel bestimmte Aktionen verboten statt genehmigt werden sollten. Es hat sich
in Sicherheitskreisen ein ,,whitelisting” gegeniiber ,,blacklisting” durchgesetzt, d.h. alles
ist verboten, was nicht explizit erlaubt ist [AnO1l]. Zudem sollte ein Sicherheitskonzept
moglichst erschopfend die Funktionsvielfalt und vor allem mogliche Benutzereingaben
beriicksichtigen, um nicht durch unerwartete Benutzerinteraktion Sicherheitsliicken zu 6ff-
nen [Er03, Ma09, MKOQ7]. Trotz dieser in der Theorie weitreichend bekannten Vorkehrun-
gen und Vorgehensweisen zeigen sich in der Praxis dennoch sehr hiufig Schwachstellen,
die aufgrund von Unkenntnis, fehlendem Sicherheitsbewusstsein oder einfach Unachtsam-
keit in ein System integriert und irgendwann durch Angreifer ausgenutzt werden.

3 Theoretische Schwachstellen bei Verwendung von Modulen

In diesem Abschnitt werden sechs grundlegende, konzeptuelle Schwachstellen von dyna-
mischen Erweiterungsmodulen betrachtet. Es sei hierbei deutlich darauf hingewiesen, dass
sich diese Betrachtung im Folgenden nicht speziell auf Moodle beschrinkt, sondern allge-
mein (webbasierte) E-Learning-Systeme adressiert. Moodle wird als Beispiel angefiihrt,
da es mittlerweile einen beeindruckenden Verbreitungsgrad erreicht hat und folglich die
aufgefiihrten Schwachstellen besser mit einem bekannten System in Verbindung gebracht
werden konnen.

3.1 Modulanforderungen unklar fiir Kernsystem

Auf der Zugriffskontrollebene als zentrale Einrichtung des Sicherheitskonzeptes miissen
moglichst alle Aktionen im System beriicksichtigt werden, um fiir reelle Anforderungssi-
tuationen bestmdgliche Anpassungen vornehmen zu kénnen. Dynamische Erweiterungs-
moglichkeiten durch spiter eingebrachte Module stellen hier eine enorme Herausforde-
rung dar. Es ist im Vorwege nicht abzusehen, welche Funktionalitdt durch ein solches
Erweiterungsmodul bereitgestellt werden soll, folglich sind die darin implementierten Ak-
tionen und bendtigten Datensétze nicht vorher bekannt. Dies erlaubt nur noch eine Annéhe-
rung an ein bendtigtes Sicherheitskonzept durch entsprechend geartete Schnittstellen und
allgemeine Restriktionen fiir sensible Daten.

An dieser Stelle muss unterschieden werden, ob es sich bei dem neuen Modul um eine
echte Erweiterung handelt, oder ob vorhandene Funktionen durch die neuen mehr oder
weniger ersetzt werden. Bei reinen Erweiterungen, z.B. neuen Interaktionsformen und
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Hilfsmitteln fiir kollaboratives Lernen wie eine Whiteboard-Integration fiir gleichzeitiges
Arbeiten an identischen Reprisentationen, fallen neue Daten an und miissen natiirlich auch
vor unberechtigtem Zugriff geschiitzt werden. Ein Zugriff auf die bestehenden Datensitze
ist jedoch nicht notwendig. Im Gegensatz dazu sind Module wie die Integration eines Mail-
Systems, das ein bestehendes, rudimentires Nachrichtensystem ersetzen soll, durchaus in
der Notwendigkeit vorhandene Stammdaten auszulesen, um Kontaktdaten nicht redundant
im System speichern zu miissen und um sofort beispielsweise alle Studierenden des eige-
nen Kurses iiber dieses System kontaktieren zu konnen ohne langwierige Vorarbeiten zur
Konfiguration.

Fiir die Sicherheit bedeutet dies, dass in der Regel jedes Modul selbst ein benétigtes Si-
cherheitsmodell mitbringen muss. Abhéngig von der Art des Moduls ist hierbei besondere
Vorsicht vonnoéten, um nicht zentral relevante Daten durch ein Modul zu gefihrden. Ein-
stellungen des Moduls miissen entsprechend angewandt werden, entweder durch Integra-
tion in das zentrale Rechtemanagement oder durch spezielle Konfigurationsseiten fiir je-
des Modul einzeln. Eventuelle Zugriffsbeschrinkungen sollten feingranular geregelt und
moglicherweise rollenabhingige Rechtesysteme durch ,best fit“-Ansitze an systemwei-
te Rollen angegliedert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass diese Ansitze lediglich
vor Missbrauch durch die Anwender schiitzen bei entsprechender Umsetzung, die Imple-
mentierung und damit das Gefdhrdungspotential auf technischer Ebene wird dabei nicht
beriicksichtigt.

3.2 Uneingeschrinkte Laufzeitumgebung

Ahnlich eines Quarantiine-Bereichs sollte Software in Umgebungen laufen, die selbst bei
Fehlern in der Software nicht zu einem kompletten Systemausfall fithren konnen. Zum
einen entspricht dies der Forderung danach, einen Prozess ausschlieflich unter einem Ac-
count mit eingeschrinkten Rechten laufen zu lassen, da in diesem Fall nur der Bereich,
der mit den entsprechenden Rechten erreichbar ist, nicht jedoch das System als ganzes
gefihrdet ist. Auf einem Server wird zudem gefordert, nur mit einem Minimalsystem zu
arbeiten, um nicht unnétige Komplexitit und moglicherweise fiir einen Angreifer hilfrei-
che Werkzeuge ins Spiel zu bringen (vgl. Abschnitt [3.4). Zusitzlich werden Termini wie
»andbox‘, ,.chroot jail“ oder ,,Virtualisierung gebraucht, um deutlich zu machen, dass
auch spezielle Bereiche eines Serversystems von anderen getrennt werden konnen. Un-
ter ,,Sandbox® ist hierbei der generelle Ansatz dieser Trennung zu verstehen, wohingegen
»chroot” bereits auf eine konkrete Technik hinweist und Virtualisierung einen abstrakten
Bereich moglicher Losungen beschreibt, bei denen virtuelle Maschinen als Gastsysteme
auf dem eigentlichen Host laufen und auf dessen Systemdaten nicht zugreifen konnen.

Das Abschotten des Webservers, auf dem das E-Learning-System lduft, wird auf vielen
Produktivsystemen bereits betrieben — wenn auch bei weitem nicht auf allen. Dennoch
ist mit Blick auf das Gefidhrdungspotential von nachgeladenen Modulen zumindest fiir
Module mit unklaren Sicherheitsproblemen ein derartiges Konzept in rekursiver Art und
Weise ebenfalls sinnvoll, um Moduldaten vom Kern des E-Learning-Systems zu trennen.
Diese Trennung schliefit vor allem auch die Verwendung getrennter Datenbanken ein, da
die Datenablage fiir das Kernsystem immens sicherheitskritische Daten verwaltet, was bei
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bosartigem Zugriff zu einer Kompromittierung des gesamten Systems fiihren kann. Bei
Betrachtung der angebotenen Erweiterungsmodule fiir Moodle? zeigt sich dieses Problem
durch die fast omniprisente Forderung nach Speicherung von Ergebnissen aus Aktionen
dieser Erweiterungsmodule. Eine Sicherheitliicke in einem Modul kann folglich bei ge-
meinsamer Datenhaltung oder Implementierungsfehlern Auswirkung auf das Gesamtsys-
tem haben, so dass eine Sandboxlosung mit Entkopplung von sicherheitskritischen Berei-
chen anzustreben ist.

3.3 Individualzugriffssteuerung eingeschriankt

Moodle unterscheidet bei Erweiterungmoglichkeiten verschiedene Kategorien: Aktivitits-
module, Blocke und Filter. Aktivitaitsmodule lassen sich u.a. direkt in einen Kurs integrie-
ren. Sie ermoglichen die Verwendung neuer Methoden und erlauben verschiedene Formen
der Interaktion. Blocke stellen Information in der Benutzungsschnittstelle bereit, so dass
Nutzer des Systems auf ihrer personlichen Startseite beispielsweise iiber aktuelle Eintrige
in Foren informiert werden konnen oder die anstehenden Termine auf einen Blick présen-
tiert bekommen. Filter erlauben eine Ubersetzung von eingegebenen Texten in eine andere
Form, d.h. es werden nicht die Inhalte der Originaleingabe, sondern eine verarbeitete Form
an dieser Stelle eingesetzt und den Nutzern prisentiert.

Beziiglich eines Rechtemanagements ist zu beachten, dass Aktivitdtsmodule und Blocke
nicht generell verwendet werden und fiir alle Teilnehmer im System zugénglich sind. Sie
miissen von Lehrenden explizit fiir ihre Kurse eingebunden werden. Ob sich deren Ver-
wendung jedoch an weitere Voraussetzungen binden ldsst, um eine individuelle Zugriffs-
steuerung innerhalb eines Kurses zu ermdglichen, ist vom jeweiligen Modul abhéngig.
Eine Individualzugriffssteuerung ist nur im Rahmen des vorherrschenden rollenbasierten
Rechtesystems moglich, so dass fiir eventuelle Verbote oder explizite Befugnisse neue
Rollen generiert werden miissen, um eine derartige Zugriffssteuerung umzusetzen. Es ist
folglich nicht direkt, jedoch iiber Workarounds mdoglich, in Moodle angepasste Zugriffs-
beschriankungen zu erlauben — fiir Aktivitatsmodule und darin enthaltene Funktionen.

Textfilter auf der anderen Seite gelten systemweit und lassen in der Regel keine indivi-
duellen Beschrinkungen zu. Sie sind global vom Administrator freizuschalten und nicht
kursgebunden. Da hiervon jedoch jegliche textuelle Eingabe im System betroffen ist, ist im
Vorwege klar abzuwégen, ob der Einsatz eines bestimmten Filters sinnvoll erscheint. Auf-
grund der fehlenden Anpassbarkeit an die individuelle Rechtesituation einer bestimmten
Organisation wird in Abschnitt [f] diese Form der Erweiterung als Beispiel fiir ein Sicher-
heitsproblem niher erldutert.

3.4 Verallgemeinerung und Komplexitiit

Zunehmende Komplexitit impliziert ein gesteigertes Risiko, dass Sicherheitsliicken exis-
tieren und iibersehen werden. Trotzdem ist tendenziell bei Entwicklern ein Drang nach
komplexeren und allgemeingiiltigeren Software-Bausteinen zu finden. Dies riihrt in der

2 Erweiterungsmodule fiir Moodle, URL: http://moodle.org/mod/data/view.php?id=6009
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Regel daher, dass bei existierenden Basiskomponenten eine Verallgemeinerung des Kon-
zepts und eine Erweiterung um zusitzliche Funktionen geringer erscheinen, als eine alter-
native Neuimplementierung fiir die fehlenden Funktionen.

Bezogen auf Moodle und in Vorausschau auf das Beispiel in Abschnitt [ sei an dieser
Stelle die Gegeniiberstellung des Programms ,,mimetex*> und einer vollstindigen LaTeX-
Installation, z.B. TeXlive, fiir die Verwendung im TeX-Filter erwihnt. Diese Anwendun-
gen werden in Moodle verwendet, um textuelle Eingaben in LaTeX-Formelnotation in ein
Bild zu iibersetzen, das in den HTML-Code von Kursseiten in Moodle integriert werden
kann. Mimetex stellt fiir mathematische Formeln einen sehr eingeschrinkten Sprachraum
moglicher LaTeX-Ausdriicke zur Verfiigung, der jedoch in den meisten Féllen ausreichen
diirfte. Dennoch wird seit Version 1.6 von Moodle die méchtigere LaTeX-Umgebung be-
vorzugt, was es auch erlaubt, neue Symbole einzubinden, Begriffe umzudefinieren und
selbst komplexe Inhaltsstrukturen darzustellen. Das Argument, dass michtigere Syste-
me fiir bestimmte Situationen besser wiren, hat hier vermutlich iiberzeugt trotz der meist
nicht notwendigen Funktionsvielfalt und Komplexitit einer vollstindigen Umgebung ein-
schlieBlich eigener Erweiterungspakete.

Diese Verallgemeinerungen und Komplexititssteigerungen resultieren jedoch in teilweise
uniiberschaubaren Systemen und folglich in Sicherheitsliicken aufgrund fehlender Kennt-
nisse aller relevanten Details. In Abschnitté]wird eine kritische Sicherheitsliicke in Mood-
le diskutiert, die sich durch diese Designentscheidung ergeben hat.

3.5 Fehlende Kontrollinstanz

Das Fehlen einer Kontrollinstanz, die gewisse Anderungen und Eintriige erst absegnen
muss, bevor diese aktiv werden, kann sowohl positiv als auch negativ gesehen werden.
Es ist sicherlich vorteilhaft im Sinne einer schnelleren Bereitstellung von Funktionalitit,
dass nicht erst ein designiertes Gremium von Experten als Qualitétskontrolleure die neuen
Funktionen begutachten muss. Auf diese Weise kann viel Flexibilitit erreicht werden und
Anpassungen an sich verindernde Lehr-/Lernsituationen kénnen schnell und effektiv um-
gesetzt werden. Auf der anderen Seite fehlen jedoch unabhéngig Dritte, die mit der notigen
Expertise auf den Programmcode und die dahinter liegenden Konzepte blicken, um so eine
Einschitzung der Sicherheit zu bekommen. Es ist zu beachten, dass die Sicherheit von E-
Learning-Systemen als webbasierte Anwendungen aufgrund der méglicherweise immens
groflen Anzahl potentieller Nutzer, die sich auf das komplette Internet verteilen konnen,
als wichtigen Qualititsfaktor verstanden werden muss. Folglich sollte vor allem in Pro-
duktivsystemen mit entsprechender Verfiigbarkeitsrelevanz die Sicherheit iiber moglichen
Flexibilitidtsforderungen stehen. Ein flexibles, aber aufgrund von Sicherheitsvorfillen nicht
verfiigbares System ist nicht zu gebrauchen.

Ein Kompromiss analog zu Linux-Distributionen wire, Entwickler von Distributoren zu
trennen. Das bedeutet, dass Entwickler einen gewissen Stand nach eigener Einschitzung
als sicher und stabil freigeben konnen, die eigentlichen Nutzer bei Verwendung von Dis-
tributoren als kontrollierende Mittelsménner jedoch nur die zuletzt als stabil und sicher

3 URL: http://www.forkosh.com
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markierte Version erhalten. So bieten sich verschiedene Vorteile bzgl. der Flexibilitdt und
Sicherheit an, da jeder Nutzer die Wahl hat zwischen stabilen und potentiell instabilen Re-
leases und statt einer starren Kontrollinstanz auf Herstellerseite eine grole Community als
Distributionskern verwendet werden kann. Die Verantwortlichkeit ist zwar in diesem Fall
nicht in demselben Mafle gegeben, als wenn ein (kommerzieller) Hersteller die Fehlerfrei-
heit seines Produktes garantieren muss, aber fiir die gewonnene Flexibilitdt kann dieser
Nachteil in Kauf genommen werden.

3.6 Zugriff auf Fremddaten

Wie oben bereits erwihnt, verwenden Module in Moodle dieselben Datenhaltungsvor-
richtungen, wie die Kernelemente. Da weiterhin hédufig ein Einsperren des kompletten
Webservers in eine abgesicherte Laufzeitumgebung nicht umgesetzt wird, ergeben sich
auch systemweite Sicherheitsprobleme durch die Verwendung dynamischer Skripte, wie
sie bei Moodle durch die Verwendung von PHP gegeben sind. Prinzipiell miissen wir zwi-
schen Daten im E-Learning-System selbst und globalen Daten des Servers unterscheiden.
In diesem Abschnitt betrachten wir nur Daten im E-Learning-System. Das Beispiel im
folgenden Abschnitt wird sich ausfiihrlich mit globalen Datenzugriffen beschéftigen.

Ein Modul in Moodle kann seine Daten in der zentralen Datenbank ablegen. Hierbei wird
fiir das komplette E-Learning-System ein eindeutiger Datenbanknutzer verwendet, um alle
Operationen mit der Datenbank durchzufiihren. Die Module sehen als Trennung zwischen
vorhandenen Daten von Moodle und neuen Daten durch das Modul lediglich verschiedene
Tabellen vor, was jedoch auch in erster Linie an bisher unbekannten Datenrelationen und
dem Datenkonzept liegt. Durch die fehlende Trennung in verschiedene logische Daten-
banken bzw. einer Unterscheidung der Datenbankbenutzer kann es bei Fehlern im Modul
dazu kommen, dass der verwendete Datenbankzugang aufgedeckt wird und potentiell alle
Daten ausgelesen oder manipuliert werden.

Da die Module an sich direkt mit dem Moodle-Kern verbunden sind, konnen E-Learning-
spezifische Daten vergleichsweise einfach abgerufen und manipuliert werden bei entsprech-
enden Fehlern. Ein typisches Angriffsmuster und haufige Schwachstelle webbasierter An-
wendungen sind sog. SQL-Injection-Angriffe [Ma09], bei denen bosartige SQL-Statements
in Eingabefelder von Web-Formularen eingegeben und ungefiltert an die Datenbank gesen-
det werden. Eine einzige Liicke in einem eingebundenen Modul kann hierbei ausreichen,
um alle Daten der Datenbank zu kompromittieren.

4 Beispiel: TeX-Filter in Moodle

Aufgrund eines fehlenden Sandbox-Prinzips und der uneingeschrinkten Einbindung in
das Kernsystem konnen Module zu systemweiten Risiken fithren. Dies soll am Beispiel
des TeX-Filters bei Moodle veranschaulicht werden.

Wie bereits in Abschnitt angedeutet, wird unter dem Begriff ,,TeX-Filter* ein Ein-
gabefilter verstanden, der dafiir sorgt, dass Formeln in TeX-Notation (eingeschlossen in
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$$ (a + b)"n = \sum{k=0}"{n} {n \choose k} a“{n-k} \cdot b {k} $$

4

(a+b)" =37 (7:) art bk

Abbildung 1: Beispiel: ordnungsgemifBle Formelnotation.

doppelte Dollarzeichen: ,$$ ... $$) im Hintergrund in Bilder umgewandelt werden, die
die Formeln korrekt darstellen und einfach in eine HTML-Seite integriert werden kdnnen
(vgl. Abb. [T). So ist es moglich, dass auch mathematisch orientierte Facher ihre Inhal-
te angemessen in Moodle darstellen konnen. Dieser Filter steht allen Nutzern im System
nach Freischaltung durch den Administrator zur Verfiigung, eine feinere Einstellung und
Freigabe fiir bestimmte Benutzer bzw. eine Beschriankung auf bestimmte Kurse ist nicht
moglich (— [3.3} Individualzugriffssteuerung), wodurch die Anzahl moglicher Angreifer
im Falle von Sicherheitsproblemen unnétig grof3 gehalten wird.

Innerhalb weniger Monate sind in diesem besagten Filter jedoch zwei kritische Sicher-
heitsliicken entdeckt und gemeldet worden. Die erste Liicke wurde im Oktober 2008 ge-
funden und im Dezember, nachdem ein Patch verfiigbar war, iiber die Bugtrag-Mailingliste
von Security Focus publiziert [POPOS]. Sie bezog sich auf einen Parameter zur Pfadanga-
be in der Datei ,texed.php”. Diese Datei hat keine tragende Funktion fiir den Filter und
seine Funktionsweise in Moodle. Die Datei dient Autoren jedoch dazu, die Syntax fiir ihre
Formeleingaben zu kontrollieren und ggf. anzupassen. Die Liicke erforderte in diesem Zu-
sammenhang, dass die Option ,register_globals* im PHP Verarbeitungsmodul des Webser-
vers angestellt ist, was seit Version 4.2 (April 2002) aus Sicherheitsgriinden standardmifig
nicht mehr der Fall ist. Diese Sicherheitsliicke ist daher von eher theoretischer Bedeutung,
erlaubt jedoch im Fall der gegebenen Bedingungen das Einschleusen und Ausfiihren von
beliebigem Code, so dass das Moodle-System als ganzes kompromittiert werden kann und
auch das Serversystem ausgekundschaftet und ggf. geschidigt werden kann, z.B. durch
Nachladen von Schadprogrammen wie Rootkits.

Eine weitere kritische Sicherheitsliicke, auf die im Folgenden genauer eingegangen wer-
den soll, ist durch den Autor Mitte Mirz 2009 gefunden und den Moodle-Entwicklern
zeitnah mitgeteilt worden (vgl. Bug MDL-18552). Diese Sicherheitsliicke vereint nahe-
zu alle oben genannten konzeptuellen Probleme und eignet sich daher besonders gut fiir
eine exemplarische Darstellung der Notwendigkeit der Beachtung gegebener Anforderun-
gen. Konkret handelt es sich bei der Schwachstelle ebenfalls um eine Sicherheitsliicke,
die auf fehlender Eingabeiiberpriifung beruht. In diesem Fall ist jedoch kein Parameter in-
nerhalb der Programmlogik betroffen, der direkt von den PHP Routinen ausgewertet oder
an eine Datenbank weitergeleitet wird, sondern die Verwendung von LaTeX zur Evalua-
tion und Ubersetzung der eingegebenen Formeln. Seit Moodle Version 1.6 (Juni 2006)
wird eine vollstindig LaTeX-Umgebung auf dem Server bevorzugt gegeniiber dem mit-
gelieferten ,,mimetex, das nur einen begrenzten Befehlssatz von LaTeX implementiert
und daher weniger michtig und flexibel ist (— Verallgemeinerung). Vor allem die-
se Verallgemeinerung fiihrt jedoch zu einer enormen Komplexititssteigerung beziiglich
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$$ \input{../../../htdocs/lms/moodle/config.php} $$

4

<?php//[MoodleCon figurationF'ile

unset(CFG);

CFG— > dbtype =" mysql’;CFG-{dbhost = "localhost’; CFG— > dbname ='
moodlel182',CFG-;dbuser = lll; CFG— > dbpass =' IR ;CT G- dbpersist
= false; CFG— > prefix =" mdl,

CFG— > wwwroot =" hitp : //141.99.50.135 /lms /moodle’;,CFG-jdirroot
="/home/htdocs /lms /moodle’s CFG— > dataroot = Jvar Jwww /localhost /moodledatal82";CFG-
jadmin = 'admin’;

CFG— > directorypermissions = 00777; / [try027TTonaserverinSa fe Mode

require, nee(” CFG-jdirroot/lib/setup.php” }; // MAKE SURE WHEN YOU
EDIT THIS FILE THAT THERE ARE NO SPACES, BLANK LINES, //
RETURNS, OR ANYTHING ELSE AFTER THE TWO CHARACTERS
ON THE NEXT LINE. ?;,

Abbildung 2: Beispiel: Aufdecken der Konfigurationsdatei von Moodle.

der Handhabung dieses Filters, da TeX als Basissystem fiir die Verwendung in dem Ein-
gabefilter eine Turing-vollstindige Sprache darstellt, die auch Dateisystemoperationen in
begrenztem Mafle unterstiitzt. Die Folge ist, dass neben der Moglichkeit, vertrauliche In-
formationen einzulesen und einem Angreifer darzustellen auch Code unter bestimmten
Umstinden eingeschleust werden kann. Letzteres wurde aufgrund der standardméBig sehr
restriktiven Voreinstellung von LaTeX fiir die Dateiausgabe (vgl. Option ,,openout_any*)
nicht weiter untersucht.

Die Problematik der Verallgemeinerung und des Drangs nach flexiblen und universell ein-
setzbaren Modulen hat in diesem Fall die Sicherheitsbedenken ausblenden lassen (— 3.5}
Kontrollinstanz). Auf der Webseite von mimetex wird explizit auf Sicherheitsrisiken hin-
gewiesen, welche in der Implementierung von mimetex berticksichtigt wurden:

L\input{filename} behaves just like the corresponding LaTeX command [...]
Moreover, for security, absolute paths with leading /’s or \’s, and paths with
.I’sor ..\'’s, are not permitted.”
(http://www.forkosh.com/mimetexmanual .htmlj 19.03.2009)

Die vollstindige LaTeX-Installation, wie in dem Zitat angedeutet, unterstiitzt die Funk-
tion ,,\input* zum Einbinden externer Dateien. Die Sicherheitsmafnahmen, wie im Zitat
erwihnt, sind jedoch bei LaTeX standardméBig ausgestellt aufgrund iiblicherweise ande-
rer Einsatzszenarien im Vergleich zu mimetex. Ein Angreifer kann daher bei ausreichender
Kenntnis des anzugreifenden Systems vertrauliche Dateiinhalte anzeigen lassen (—
Zugriff auf Fremddaten). Abbildung [2] zeigt das Ergebnis bei Einlesen der vertraulichen
Konfigurationsdatei von Moodle. Die Konfiguration zeigt hier deutlich, auf welchem Ser-
ver sich die entsprechende Datenbank von Moodle finden ldsst. Weiterhin werden Be-
nutzername und Kennwort im Klartext angezeigt (in der Abbildung geschwirzt). Dies
ermoglicht dem Angreifer die gefundenen Daten fiir einen Direktzugriff auf den Daten-
bankserver zu verwenden, wodurch sich alle Eintrdge einschlieBlich Benutzer- und Kurs-
daten vollstindig manipulieren oder sogar 16schen lassen. Der Angreifer kann sich einen
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Benutzer mit Administrationsrechten anlegen, um iiber das System selbst eine angeneh-
mere Darstellung der Daten zu erlangen. Der einzige Schutz hiergegen ist, die Datenbank
nicht nach aulen zugiinglich zu machen, sondern iiber eine rein lokale Socketverbindung
zwischen Webserver und Datenbanksystem zu arbeiten.

Es ist zu beachten, dass nicht nur die Konfigurationsdatei, sondern alle Dateien auf dem
Server, die mit den Rechten des Webservers auslesbar sind, auch iiber diesen Ansatz aufge-
deckt werden kénnen (— [3.2} uneingeschriinkte Laufzeitumgebung). Dies schliet Dateien
wie ,Jetc/passwd ein, um herauszufinden, welche Benutzer auf dem Server existieren, und
ob diese bei erfolgreichem Brute-Force-Angriff zum Passwortraten eine interaktive Shell
erhalten. Zum anderen konnen aber auch alle Dateien, die innerhalb von Moodle hoch-
geladen wurden und damit im Datenverzeichnis von Moodle abgelegt sind, iiber diesen
Weg trotz eigentlich fehlender Berechtigung ausgelesen werden, z.B. auch ohne in einen
entsprechenden Kurs eingetragen zu sein.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden Ziele und mogliche Schwachstellen bei der Verwendung dyna-
mischer Erweiterungsmodule vorgestellt. Die dynamische Erweiterbarkeit ist von hohem
Stellenwert, um Angsten bzgl. der Einschrinkung der Freiheit in der Lehre durch zu re-
striktive Systeme entgegen zu wirken. Nichtsdestotrotz ergeben sich Sicherheitsprobleme,
so dass selbst die Verwendung harmlos erscheinender Eingabefilter die Gesamtsicherheit
des Systems beeintrachtigen konnen.

Am Beispiel von Moodle wurden konkrete Sicherheitsprobleme diskutiert. Es ist hier zu
beachten, dass trotz der hohen Gefihrdung durch diese Schwachstellen, die Wahrschein-
lichkeit, dass diese Liicken in Produktivsystemen zu finden sind, als eher gering eingestuft
werden kann. Der erste Fall der Code-Einschleusung und -Ausfiihrung durch fehlerhafte
Behandlung eines Parameters erfordert fiir die tatsdchliche Anwendbarkeit, dass eine be-
reits seit 2002 standardmifig ausgeschaltete Option in PHP gesetzt ist. Sofern hier nicht
ein Administrator entgegen dem expliziten Rat der PHP Programmierer gehandelt hat, ist
die Wahrscheinlichkeit der Verwundbarkeit sehr gering.

Die ausfiihrlicher behandelte Liicke ist diesbeziiglich interessanter, da die Moodle-Entwick-
ler sich explizit gegen das sicherere Konzept einer eingeschriankten Funktionalitit ent-

schieden haben und erst die Standardeinstellung diese Liicke ermdglicht. Dennoch ist in

den meisten Fillen davon auszugehen, dass entweder der TeX-Filter aufgrund fehlen-

der Mathematik-Inhalte in Kursen deaktiviert ist, oder zumindest auf den Minimalsatz

iiber mimetex zuriickgegriffen wird. Eine vollstdndige LaTeX-Installation ist weniger von

server- als von clientseitiger Sinnhaftigkeit und wird daher vermutlich von kaum einer

Organisation auf dem Server angeboten.

Obwohl wir uns in diesem Artikel vornehmlich auf konkrete Sicherheitsliicken am Bei-
spiel eines einzelnen LMS abgestiitzt haben, bestehen diese allgemeinen konzeptuellen
Schwachstellen bei Modulen auch generell fiir andere LMS. Die Verwendung von Dyna-
mik impliziert, dass vor Auslieferung einer Software unmdglich alle zukiinftigen Konfigu-
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rationen vorausgesehen werden konnen. Folglich muss mit Annahmen gearbeitet werden,
die unmoglich alle Fille exakt abdecken konnen. Dieses Mall an Unsicherheit fiihrt zu Ri-
siken, die zumindest durch abgeschottete Laufzeitumgebungen abgemildert werden soll-
ten, was sich in der Praxis jedoch fast nicht finden lédsst. Hier ist explizit Aufkldrungsbe-
darf und weitere Forschung beziiglich Flexibilitit trotz erhohter Sicherheit und beziiglich
Performance-Bedenken durch zusitzliche Kontrollinstanzen vonnéten.
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Abstract: Computergestiitzte Annotation und Analyse von Videoinhalten finden
zunehmend Anwendung in unterschiedlichen Lehr-Lernszenarien. Eine Reihe von
Projekten hat sich mit dem Forschungsbereich Videoannotation mit unterschiedli-
chen Forschungsschwerpunkten beschéftigt, diese fokussierten jedoch stets einen
oder nur wenige Bestandteile des gesamten Annotationsprozesses. Bisher wurde
den einzelnen Aufgaben, Prozessen und Abldufen, die einer (kollaborativen) An-
notation von Videos zugrunde liegen, keine ausreichende Beachtung geschenkt. In
diesem Beitrag mochten wir unter besonderer Berlicksichtigung von einer Applika-
tion in Kkollaborativen Lehr-Lernsituationen ein Modell prasentieren, das die Pha-
sen, die zu erledigenden Aufgaben sowie die konkreten Abldufe innerhalb von Vi-
deoannotationsprozessen beschreibt.

1 Einleitung

Szenario: eine Gruppe von Studenten hat die Aufgabe, mittels einer webbasierten An-
wendung Videosequenzen aus Fernseh-Diskussionsrunden beziglich des Gebrauchs
spezifischer Argumentationsstrategien zu analysieren. Dazu markieren sie Objekte und
Sequenzen innerhalb der Videos, kategorisieren diese Bereiche in einem weiteren Schritt
und figen Annotationen in Form von eigenen Beschreibungen und Bewertungen Uber
die beobachteten Ereignisse hinzu. AnschlieBend vergleicht und diskutiert die Gruppe
die einzelnen Ergebnisse. Zu diesem Zweck missen die annotierten Daten der Gruppen-
teilnehmer, sowie bereits vorhandene Videoanalyseprojekte exploriert werden. Benutzer,
die mit einer spezifischen Videoanalyse- bzw. Videoannotationssoftware arbeiten, sehen
sich aufgrund der Varietat und Anzahl von zu erledigenden Aufgaben mit schwer tber-
schaubaren Benutzungsschnittstellen konfrontiert. Besonders Anfanger wissen oft nicht,
welche konkreten Arbeitsschritte als nachstes zu erledigen und welche Werkzeuge dabei
zu verwenden sind [Sp04]. Um diesem Problem entgegenzutreten, muss sich eine An-
wendung demnach den Aufgaben, den zum Teil zyklischen Prozessabléufen sowie den
entsprechend angemessenen Werkzeugen und Verfahren anpassen.
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Unsere Forschungsarbeit fokussiert die Unterstiitzung von kollaborativen Analysen von
Videoinhalten mittels Videoannotationssoftware. Eine wesentliche Eigenschaft von
videobasierten Medien ist die Fahigkeit zu Transfer und Reflektion von reellen Gege-
benheiten auf eine direkte Art und Weise [Ra03]. Dies begriindet sich unter anderem
durch den hohen Grad an Authentizitat und einer als ,,nattrlich* empfundenen Prasenta-
tionsform [Br03]. Diese ,,zusétzliche Lebendigkeit* bietet Aufmerksamkeits- und Moti-
vationsanreize an und gestattet zudem eine Unterstiitzung und sogar die Steuerung von
kognitiven Verarbeitungsprozessen [Ma01l] [ScO0]. Weiterhin kénnen durch Videos
dynamische Prozessabldufe auf eine verbesserte Weise visualisiert werden [Fi05].
Dies kann dann gelten, wenn Prozesse nicht in der Realitit beobachtbar oder kaum ver-
bal zu verdeutlichen sind [ZF03]. Annotationsverfahren generieren referenzierbare mul-
timediale Dokumente, die als Mittel zur Beschreibung, Dokumentation und Validierung
von Analyseergebnissen dienen [HHKO08] [MJO6]. Durch die Méglichkeit, zusatzliche
Informationen beliebigen Medienformats wie Texte oder Graphiken zu annotieren, wird
ein ,,Aufbruch” der urspringlich linearen Rezeptionsweise klassischer Videoprasentatio-
nen erreicht, hin zu einem nicht-linearen Organisationskonzept fiir interaktive Videoin-
formationen [Fi05]. Fir den Nutzer resultieren daraus Mdglichkeiten zur aktiven und
selektiven Exploration des Informationsraums, bei der er selbststdndig den Pfad durch
die Inhalte bestimmen kann [SFZ06]. Bei kooperativen Lernprozessen mit Video spielt
das visuelle Referenzieren spezifischer Regionen innerhalb eines Videos eine wichtige
Rolle und wird bei Face-To-Face-Situationen oft durch deiktische Gesten erreicht
[PLRO6].

In den vergangenen Jahren hat der Forschungsbereich um computergestiitzte VVideoanno-
tation starken Zuwachs erhalten. Entsprechende Ldsungen wurden fir unterschiedliche
Einsatzfelder realisiert, so z.B. fir interaktive audiovisuelle Prasentationen in E-
Commerce und Edutainment, oder interaktive technische Dokumentationen [Ri07]. Fur
den Einsatz von Videoannotationssoftware beim kollaborativen Wissenserwerb kénnen
eine Reihe von Anwendungsszenarien lokalisiert werden. An Seminaren eines Fachbe-
reichs fir Filmwissenschaften einer amerikanischen Hochschule wurden zwei unter-
schiedliche Verfilmungen des Stiicks ,,Henry V* von studentischen Gruppen hinsichtlich
der Umsetzung des Originaltextes durch verschiedene Schauspieler und Regisseure ana-
lysiert [PLR06]. Verschiedene Projekte berichten von computergestiitzter Analyse von
Unterrichtsvideos in der Lehramtsausbildung, bei denen Aufzeichnungen von sog. Lehr-
proben nachtraglich reflektiert werden [HMPO5] [SHHO7]. Weitere Anwendungsbeispie-
le finden sich bei Bewegungsanalysen in den Sportwissenschaften oder auch Kompe-
tenztrainings zur Erweiterung von Fahigkeiten in den Bereichen Présentation und Argu-
mentationstechnik [HHDO08].

Viele Disziplinen sind dem Forschungsbereich Kollaborative Videoannotation angeglie-
dert, z.B. Hypermedia Forschung, CSCL, Mensch-Computer-Interaktion oder Videoana-
lyse [Fi05] [HHDO08] [HHO7] [PLRO6] [SFZ06]. Diese beschaftigen sich jeweils mit
einem oder nur wenigen Bereichen innerhalb des gesamten Annotationsprozesses. Bisher
wurde den einzelnen Aufgaben, Prozessen und Abldufen, die einer (kollaborativen) An-
notation von Videos zugrunde liegen, keine ausreichende Beachtung geschenkt
[HHKO8].
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Ein vollstandiger Annotationsprozess beinhaltet zahlreiche Phasen und zu erledigende
Aufgaben, die mit Hilfe einer Vielzahl von unterschiedlichen Werkzeugen und Verfah-
ren bearbeitet werden kénnen [HB92]. Dementsprechend sehen sich Benutzer solcher
Anwendungen oft mit komplexen Benutzungsoberflachen konfrontiert, die viele Bedie-
nungsoptionen und aufrufbare Werkzeuge anbieten [Sp04]. Derartige Benutzungsober-
flachen kodnnen einen solchen Aufwand fur das blof3e Zurechtfinden und Bedienenlernen
abfordern, dass eigentliche inhaltliche Lernprozesse im Rahmen der Videoannotation
beeintrachtigt werden kdnnen. Damit sind also zundchst zwei Arten von Lernprozessen
zu unterscheiden: Zum einen erlernen Benutzer, die Videoannotationssoftware zu bedie-
nen. Dariiber hinaus gibt es Lernprozesse, die mit der inhaltlichen Auseinandersetzung
mit Videomaterial verknlpft sind. Zusétzlich kann auch das Erlernen von Methoden,
also z.B. die Vorgehensweise bei quantitativen Videoanalysemethoden, als weiterer
Lernprozess gesehen werden. Die vorliegende Arbeit setzt sich zum Hauptziel, die Be-
lastung durch die Bedienung der Software mdglichst gering zu halten, so dass Lernende
den Fokus auf inhaltliche Lernziele riicken kénnen. Weiterhin wird das Erlernen von
Methoden unterstitzt durch Anbieten einer visuellen Briicke zwischen Methoden und
zugehdrigen Werkzeugen. In diesem Zusammenhang zielt unsere Forschungsarbeit dar-
auf ab, Ubergange zwischen einzelnen Phasen und Aufgaben, aber auch insbesondere
durch kollaboratives Schaffen bedingte Schleifen und Riicksprunge innerhalb des Anno-
tationsprozesses seitens der Benutzungsschnittstelle zu unterstiitzen. Konkret sollen zur
Verfligung stehende Werkzeuge und Verfahren abhéngig von der aktuellen Phase im
Annotationsprozess zum richtigen Zeitpunkt bzw. im richtigen Kontext hervorgehoben
werden, wahrend nicht relevante Elemente in den Hintergrund gestellt werden. Dies
entspricht der Verwendung von ,,Affordanzen” (engl. affordances) und Einschrankungen
im Sinne von Norman [No88] zur Vereinfachung der Interaktion mit einer Schnittstelle.
Da insbesondere Laien bzw. Anfanger in einer Domane héufig Probleme haben, ihren
Lernprozess angemessen zu steuern [Ba00] [Sp04] sollen Lernenden zudem Statusin-
formationen angeboten werden ber den zu erledigenden Aufgabenbereich, bereits erle-
digte Aufgaben, und die nachsten durchzufiihrenden Schritte. Vor allem unter der An-
nahme, dass das Erlernen der Bedienung von Videoannotationssoftware nicht das primé-
re Lernziel sein soll, erwarten wir eine wesentliche Entlastung von Lernenden hinsicht-
lich der Handhabung derartiger Anwendungen.

In diesem Beitrag stellen wir unsere Ergebnisse aus der Analyse von Phasen, Aufgaben
und gangigen Verfahren vor, bei der ein besonderes Augenmerk kollaborativen Szena-
rien galt. Dazu soll ein entsprechendes strukturelles Modell exemplifiziert werden. Die
Ergebnisse basieren auf Experteninterviews sowie aus einer vergleichenden Analyse von
funfzehn aktuellen Videoannotations- bzw. Videoanalyseanwendungen.
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2 Prozesse und Ablaufe beim kollaborativen Annotieren von Videos

Bezuiglich einer zukiinftigen Realisierung eines Systems, das Ubergange zwischen ein-
zelnen Phasen, Aufgaben und durch kollaborative Aktivitaten bedingte Schleifen und
Ruckspriinge unterstutzt, haben wir als ersten Schritt ein Modell aufgestellt, das die
Arbeitsabldufe beim kollaborativen Annotieren von Videos beschreibt. Zu diesem
Zweck haben wir Experten aus dem Bereich wissenschaftlicher Videoanalysen am IPN
Kiel und am Institut fiir Sportwissenschaften an der Technischen Universitdt Darmstadt
interviewt. Dariiber hinaus fiihrten wir Gesprache am IWM Tibingen, welche Studien
zum kooperativen Design von videobasierten Hypermedien in der universitaren Lehre
geleitet haben [SFZ06]. Das Model basiert ebenfalls auf gegebener Literatur zum
Workflow von Videoanalyseanalyseprozessen [BFW07] [BCR04] [HHKO08] [HB92]
[MJ06] [PHO7] [Ra03] [SPKO5]. Die lokalisierten Veroffentlichungen fokussieren zu-
meist unterschiedliche Teilaspekte des gesamten Annotationsprozesses. Daruiber hinaus
wird der Aspekt einer kollaborativen Zusammenarbeit nicht berticksichtigt. Zu diesem
Zweck haben wir die einzelnen Berichte und Ergebnisse zu einem gemeinsamen Modell
zusammengefasst und anschlieBend durch die Beschreibung von kollaborativen Aktivité-
ten, die durch eine Gruppe von Benutzern bzw. Lernenden durchgefiihrt werden, erwei-
tert. Dazu wurden Erkenntnisse aus Seminaren zu kollaborativem Hypermedia Design in
das Modell integriert [SFZ06]. Wir haben ebenfalls eine vergleichende Analyse von
flinfzehn Videoannotationssystemen hinsichtlich Funktionalitaten bzw. Diensten, Benut-
zungsschnittstellen- und Interaktionsdesign durchgefiihrt. Auf diese Weise konnten wir
herausfinden, welche spezifischen Dienste derzeit angeboten werden und damit auch
welche Aufgaben beim Analysieren von Videos durch Annotationssoftware erledigt
werden konnen.

Abbildung 1: Prozessabl&ufe bei kollaborativer Videoannotation.
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Wie in Abb. 1 zu sehen ist, kann der Annotationsprozess in drei grundlegende Phasen
gegliedert werden: Vorbereitung, Arbeit mit der Annotationssoftware und Externalisie-
rung. Im Folgenden sollen die wesentlichen Bestandteile dieser Arbeitsphasen erlautert
werden.

2.1 Vorbereitung

Die Vorbereitungsphase impliziert alle Aufgaben und Arbeitsschritte, die vor der eigent-
lichen Analysetatigkeit mit Hilfe der spezifischen Software erledigt werden mussen.

2.1.1 Planung

Am Anfang eines Projekts missen ggf. diverse Entscheidungen hinsichtlich der Video-
aufzeichnungsprozedur getroffen werden, beispielsweise wie viele Kameras verwendet
werden sollen, ob und welche Art von Beleuchtung notwendig ist, ob ein Storyboard
erstellt werden muss, etc. [PHO7] [Ra03]. Weiterhin muss in Erwégung gezogen werden,
ob Zusatzinformationen wie Sensor- oder Eye-Tracking-Daten parallel zur Videoauf-
zeichnung erfasst werden sollen [BR04] [HHKO08]. Aus methodischer Sicht muss unter
Umstanden ein theoretisches Rahmenwerk gebildet werden, das die Identifikation von
Forschungsfeldern, Forschungsfragen und Hypothesen einbezieht [SPKO05]. In Video-
analyseszenarien wird oftmals basierend auf Kategoriesystemen annotiert. Diese werden
entweder deduktiv anhand einer Theorie oder induktiv basierend auf gegebenem Video-
material entwickelt [BDO06] [Li06] [MJ06] [SPKO05].

2.1.2 Aufzeichnung/Erfassung

Im nédchsten Schritt wird das Video aufgezeichnet und die zusatzlichen Daten erfasst.
Wenn das Informationsmaterial bereits vorhanden ist, kénnen die Daten aus diversen
spezifischen Datenbanken oder Speichermedien einbezogen werden [HHKO08] [MJO06]
[PHO7].

2.1.3 Speicherung

Abhangig vom Format der erfassten Daten missen die Videoinhalte zu konformen Da-
teien enkodiert oder digitalisiert werden [MJ06] [PHO7]. Anschlieend werden die Da-
teien gespeichert und innerhalb des Speicherbereichs organisiert [PHO7]. Dieses kann zu
einem erneutem Aufbereiten der Videodateien zu feiner granulierten Einheiten fuhren
[HHKO08] [SFZ06].

2.2 Arbeit mit der Annotationssoftware
Grundsétzlich beinhaltet die Arbeit mit der Annotationsanwendung Aktivitaten von der

Systemkonfiguration, Videosegementierungs- und -annotationsprozeduren, bis hin zu
Informationsaustausch.
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2.2.1 Konfiguration

Bevor die (kollaborative) Arbeitsphase eingeleitet wird, mussen die Teilnehmenden
erfasst und Benutzeraccounts und Benutzergruppen zugewiesen werden. Die Zuweisung
zu Gruppen entspricht dabei den spezifischen Aufgaben oder den verkniipften zu unter-
suchenden Teilen des Videos. Benutzer werden Rollen zugesprochen, welche tblicher-
weise mit Zugangsrechten und -beschrankungen verbunden sind. VVor und wahrend des
Annotationsprozesses kann ein Gruppenadministrator Aufgaben und Aufgabenbereiche
unter den Gruppen und Gruppenmitgliedern aufteilen [LTS03] [VSNO5]. Dariiber hinaus
kénnen spezifische Projektkonfigurationen wie z.B. individuelle Einstellungen an der
Benutzungsoberflache editiert werden [BR04]. In Videoanalyseprojekten muss (falls
verwendet) ein oder mehrere Kategoriesystem in Form eines Metaschemas in das Anno-
tationssystem (bertragen werden [Li06]. Dabei muss eine nachtragliche Modifikation
von Kategoriesystemen gestattet sein, insbesondere wenn ein induktiver bzw. einver-
nehmlicher Ansatz verfolgt wird [BDO6].

Die folgenden drei Phasen — Segmentierung, Annotation, Exploration — sehen wir als
eine (kollaborative) Einheit. In diesen Phasen stehen inhaltliche Lernprozesse bei der
Auseinandersetzung mit Videomaterial im Vordergrund. Pea und Hoffert beschreiben
den Prozess der Videoanalyse als eine Anordnung von Aktivitaten der Zerlegung (seg-
mentieren, kodieren, kategorisieren, transkribieren) und des Wiederzusammenfassens
(bewerten, interpretieren, reflektieren, vergleichen, zusammenstellen) der Videoinhalte,
welche in starker Wechselbeziehung zueinander stehen [BD06] [PHO7]. Dabei wird ein
komplexer Prozess durchlaufen, der zyklische und iterative Schleifen beinhaltet, in de-
nen Analytiker abwechselnd markieren und kategorisieren, bewerten und reflektieren,

sowie nach vorhandenen Informationen und Resultaten suchen. Diese Prozesse werden
von Datentiberpriifungen, Vergleichen und daraus folgenden Modifikationen begleitet
[PHO7] [Ra03] [SFZ06]. So gesehen, miissen die Phasen Segmentierung, Annotation
und Exploration — als den beschriebenen Arbeitsschritten (ibergeordnete Phasen — eben-
falls zusammenhangend betrachtet werden. Fiir kollaborative Szenarien muss zudem
beachtet werden, dass es sich bei Informationen, die sich aus den Segmentierungs- und
Annotationsphasen ergeben, um verteilte kollaborative Beitrdge handeln kann. Dariiber
hinaus kann Exploration auch kollaborative Aktivitdten implizieren [BCR04] [BR04]
[NRC93]. In den folgenden Abschnitten sollen die drei Prozessphasen, auch unter Be-
ricksichtigung ihrer kollaborativen Aspekte, exemplifiziert werden.

2.2.2 Segmentierung

Die Annotatoren beginnen mit der Markierung von relevanten Inhalten, indem sie die
Videosequenz in Kkleinere Video-Subsets aufteilen. Zu diesem Zweck kdnnen generell
sowohl manuelle als auch halb- und vollautomatische Verfahren benutzt werden [Fi05]
[Ki08] [PHO7]. Beispiele dafiir sind manuelles Selektieren von Zeitpunkten innerhalb
der Wiedergabeflache oder einer Zeitleistendarstellung [Ki08] [Li06], die semiautomati-
sche Keyframe-Methode, welche sich auf lineare Interpolation stitzt [Fi0O5] [HHO7],
oder automatische Ansatze wie Object/Scene Detection, Scene-based Event Logging,
oder Object of Focus Detection [Ba04] [Be04] [SWO05].
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In Bezug auf den Zeitcode, in welchem Ereignisse auftreten, kénnen entweder Zeitpunkte
als Einzelbild oder Zeitintervalle als eine Reihe von aufeinanderfolgenden Einzelbildern
definiert werden. Dartber hinaus ist es meistens notwendig, diese zeitlichen Angaben
durch rdumliche Informationen zu erweitern, um auf rdumliche Bereiche innerhalb der
Videoflache verweisen oder ,,zeigen* zu kénnen [Fi05] [HHO7] [Ki08] [PLRO06]. Video-
segmente kénnen entweder von einer einzelnen Person, aber auch von einer verteilten
Gruppe von Lernenden gemeinsam erstellt und editiert werden. Stahl und Kollegen be-
richten beispielsweise von Hochschulkursen, in denen Studenten zundchst die zu defi-
nierenden Segmente konzipierten und diskutierten, bevor die erforderlichen Informatio-
nen in das System eingegeben wurden [SFZ06]. Um Vorgange des Distributive Autho-
ring zu koordinieren und unterstiitzen, werden systemintern Annotationen in Form von
kommunikativen Beitrdgen verwendet. In einigen der identifizierten Anwendungsszena-
rien wird zudem die Segmentierungsaufgabe geteilt und diese Teilaufgaben verschiede-
nen Benutzern oder Benutzergruppen zugewiesen. Beispielsweise segmentiert Gruppe A
das Video gemald einer bestimmten Eigenschaft 1, Gruppe B sucht nach Eigenschaft 2,
usw. Weiterhin kénnen Benutzer und/oder Gruppen auch innerhalb des gleichen Pro-
jekts mit unterschiedlichen Kategoriesystemen bzw. Segmentierungsanleitungen arbei-
ten.

2.2.3 Annotation

Nach Erstellung von Videosegmenten werden diese mit bestimmten Informationen anno-
tiert. AnschlieBend werden die Annotationen angeordnet, fiir gewohnlich anhand einer
ebenenbasierten Zeitleiste [Ki08] [Li06].

Annotationen lassen sich in unterschiedliche Typen gliedern. Beispielsw. konnen Seg-
mente mit Metadaten oder spezifischen Beschreibungsinformationen versehen werden.
Videoannotation setzt typischerweise eine Klassifizierung von Videoelementen wie
Ereignisse oder Objekte gemé&R einer bestimmten vordefinierten Ontologie der vorlie-
genden inhaltlichen Doméne voraus. So ist beispielsweise Tagging ein nitzliches Ver-
fahren zur Organisation und Strukturierung von videobasierten Informationen [BFWQ7].
Semantische Videoannotation, insbesondere in Verbindung mit der Nutzung von Onto-
logien, ist ein fundamentales Werkzeug zur Bewéltigung einer wachsenden Anzahl von
videobasierten Informationen, die eine Nachfrage nach geeigneten Such- und Abfrage-
mechanismen mit sich zieht [BBS08].

Mittels Annotationen kénnen Lernende beobachtetes Verhalten, Ereignisse oder Objekte
innerhalb des Videos beschreiben. In den meisten Fallen werden dazu freie Textannota-
tionen verwendet. In diesem Kontext kénnen auch andere beliebige Medienformate
integriert werden [Fi05]. Eine andere Aufgabe in der Annotierungsphase kann das
Transkribieren von verbaler oder nonverbaler Kommunikation zwischen Charakteren des
Videos sein. Dieses Verfahren wird oft im Rahmen von Kommunikations- oder Interak-
tionsanalysen angewandt [MJO6]. Bei der Analyse von Videos beinhaltet die Annota-
tionsphase auch Bewertungs-, Interpretations- und Reflektionsaktivitaten. Diese kdnnen
entweder qualitativ durch Gruppendiskussion oder quantitativ mit Hilfe von spezieller
Software durchgefihrt werden [HHKO08] [PHO7].
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Entsprechend dem Vorgehen bei Segmentierungsaufgaben, kann auch die spezielle An-
notationsaufgabe aufgeteilt und verschiedenen Nutzern und Nutzergruppen zugewiesen
werden. In diesem Fall erhalt jeder Teilnehmende schreibenden Zugriff auf die Annota-
tionen seiner Gruppe und ist in der Lage, diese zu modifizieren. Demnach handelt es sich
bei diesen Annotationen um verteilte kollaborative Beitrage [Fi05] [HHO7].

Kommunikationsbeitrage sind ein essentieller Annotationstyp im Bezug auf kollaborati-
ve Anwendungsszenarien. Sie ermdglichen eine systeminterne Kommunikation zwi-
schen Co-Annotatoren sowie organisatorische Absprachen hinsichtlich gemeinsam zu
bearbeitenden Aufgaben. Die meisten der von uns analysierten Applikationen bieten
dazu die Eingabe von textuellen Beitragen ahnlich Diskussionsforen des Internets. Wei-
terhin ist es bei einer raumlichen Trennung von Annotatoren notwendig, dass diese ihre
eigenen Annotationen, Ergebnisse und den Arbeitsverlauf mit anderen Teilnehmern
diskutieren [BCR04] [BR04] [NRC93]. Demnach ist Diskussion ein wesentlicher Be-
standteil von kollaborativen Annotationsprozessen. Im Kontext von einvernehmlichen
Ansétzen ist Diskussion ein Mittel zur Gewdhrleistung von Ubereinstimmung und Kon-
sistenz von Resultaten verschiedener Annotatoren. Diskussion fiihrt dabei h&ufig zu
Ruckspriingen zu vorangegangenen Phasen innerhalb des Prozesses. Letztendlich erge-
ben sich die finalen Resultate eines kollaborativen Annotationsprojekts aus der Traver-
sierung von iterativen Schleifen innerhalb des Gesamtprozesses, bei denen die Daten
stetig modifiziert und angepasst werden. Beispielsweise berichten die interviewten IPN
Experten von Trainingsphasen, die vor dem eigentlichen Analysieren der Videos durch-
laufen werden. Diese Phasen dienen vorwiegend der Erlangung und Erweiterung von
grundlegenden Fahigkeiten [SFZ06]. AuBerdem werden Checks hinsichtlich Objektivitét
und Reliabilitat anhand von unterschiedlichen UbereinstimmungsmaRen durchgefiihrt,
welche oft zu Ruckspriingen in die Planungs- und Konfigurationsphasen fiihren [HHKO08]
[Li06] [MJO6] [SPKO5]. Folglich halten wir als relevante Lernaktivitdt den Vergleich
mit Informationen anderer Lernenden fest [HHDO8].

2.2.4 Exploration

Suchen und Durchstébern gehen stets einher mit Segmentierungs- und Annotationstatig-
keiten. Pea und Hoffert stellen fest, dass das Begutachten von eigenen Daten notwendig
ist, um Analysen auf eine angemessene Weise durchzufiihren. Insbesondere hinsichtlich
kollaborativer Prozesse bendtigen Lerner Informationen Uber Resultate von Co-
Annotatoren oder Experten, wie auch Daten aus externen Quellen [HHDO8]. Eine Explo-
ration von externen Informationen ist in diesem Zusammenhang eine essentielle Lernak-
tivitat, denn so wird ein Vergleich mit Informationen von anderen Lernenden oder Ex-
perten ermdglicht. In den vom IPN beschriebenen Trainingsphasen beispielsweise be-
trachten Anfanger bereits annotierte bzw. analysierte Videos und vergleichen ihre eige-
nen Ergebnisse mit denen von erfahrenen Kollegen [HHDO8].

Die Exploration von Informationen anderer Lernender kann auch in Prozessen eine Rolle
spielen, die sich — zumeist asynchron — iber einen langeren Zeitraum erstrecken. In die-
sem Fall miissen Lernende, die sich erneut in das System einloggen, zunichst Anderun-
gen und neue Beitrage sichten, die sich im Zeitraum ihrer Abwesenheit ereignet haben.
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Hier dient Exploration der Gewahrleistung von Change Awareness [TGO06]. Weiterhin
ist es moglicherweise notwendig, dass Chat- oder Kommentar-Histories durchforstet
werden mussen [BFWO07].

Ein wesentlicher Aspekt der Exploration von videobasierten Annotationsdaten ist die
Restrukturierung von dargestellten Informationen. Um wichtige Lernaktivitaten wie
Vergleiche und Gegenuberstellungen zu unterstiitzen, miissen Lernende eigenstandig die
Datenprésentation umstrukturieren und filtern kénnen. Wie Pea und Hoffert aufzeigen,
gehort das Zusammenstellen von ahnlich kategorisierten Daten sowie statistische Ver-
gleiche zu den Aktivitaten des ,,Wiederzusammenfassens* eines Videos [PHO7]. Dies
ermdglicht die ErschlieBung von multiplen Sichten auf das Video. Folglich unterstiitzt
Exploration auch eine Reflektion von Prozess und Resultaten. Auch dies wird als rele-
vanter Aspekt respektive Lehr-Lernsituationen angesehen, denn auf diese Weise erhalten
Lernende eine Sicht auf die angebotenen videobasierten Lerninhalte, die Uber ihren eige-
nen subjektive Blickpunkt hinausgeht [SFZ06] [VSNO5].

2.3 Externalisierung

Externalisierung umfasst alle Aktivitaten, die ohne Nutzung der Videoannotationssoft-
ware ausgefihrt werden. Dazu gehort die Verdffentlichung von Ergebnissen. Dies be-
ginnt mit der Editierung und Umwandlung der Daten in unterschiedliche Formate und
fahrt fort mit der Informationsprésentation mittels angemessenen Medienformaten
[PHO7]. Verbffentlichte Ergebnisse kdnnen beispielsweise fiir demonstrative Zwecke
genutzt werden. In der CPV Video Study Physics beispielsweise wurden ausgewéhlte
Unterrichtssequenzen in der Lehramtsausbildung als Beispiele der ,,guten“ Praxis einge-
setzt [MJ06]. Wie oben erwahnt, konnen Datenbanken mit bereits analysierten bzw.
annotierten Videoinhalten als digitale Ressource fir Informationsabfragen in nachfol-
genden Annotationsprojekten dienen.

Oft ist es notwendig, Daten zur weitergehenden analytischen Begutachtung durch spezi-
fische Software zu exportieren. Lernende miissen unter Umstanden Uberblicke und Zu-
sammenstellungen von ahnlich kategorisierten Inhalten erstellen, sowie Vergleiche von
annotierten Daten durchfiihren [HHKO08] [PHO7]. Die Experteninterviews ergaben, dass
Informationen in beliebig unterschiedliche Formate exportiert werden. Dies reicht von
Text- und Transkriptionsdateien bis hin zu Zusammenfassungen von Videosegmenten.
Demnach werden weitergehende analytische VVorgénge mittels Werkzeugen und Diens-
ten ausgeflhrt, die zumeist nicht von der vorhandenen Annotationssoftware angeboten
werden.

3 Zusammenfassung
In diesem Artikel haben wir ein Modell illustriert, das einzelne Aufgaben, Phasen und
iterative Schleifen innerhalb eines kollaborativen Videoannotationsprozesses aufzeigt.

Wir haben drei Arten von Lernprozessen unterschieden: Erlernen der Softwarebedie-
nung, videobezogene inhaltliche Lernprozesse und Lernprozesse bezogen auf Methoden
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und Vorgehensweisen. Als inhaltliche Lernaktivititen haben wir auf der einen Seite die
Auseinandersetzung mit den gegebenen Videoinhalten beim Segmentieren und Annotie-
ren und auf der anderen Seite den Vergleich Exploration von Resultaten anderer
Projektteilnehmer, Experten oder Datenbanken von bereits annotieren Videos identifi-
ziert. Exploration ermdglicht eine ErschlieBung von Videos in multiplen Sichten, die
Uber den eigenen subjektiven Blickpunkt hinausgehen. Dies filhrt oftmals zu einer Revi-
sion und Modifikation von Ergebnissen.

Ausgehend von dem hier beschriebenen Modell haben wir eine service-orientierte Refe-
renzarchitektur entwickelt, die Steuerung, Regulation und Ubergange zwischen einzel-
nen Arbeitsphasen und Aufgaben unterstiitzt. Momentan arbeiten wir seitens der Benut-
zungsschnittstelle an der visuellen Prasentation von Aufgaben und Arbeitsschritten so-
wie and der Gestaltung von angemessenen Interaktionsstrategien. Zusammenfassend
erwarten wir eine verbesserte Handhabung von Videoannotationssoftware sowie einen
flussigeren Prozessablauf, so dass folglich die eigentlichen inhaltlichen Lernprozesse im
Rahmen der Videoannotation in den Fokus treten.
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Abstract: Wir beschreiben die Integration von Vorlesungsaufzeichnungen und einem
Wiki unter Verwendung des von uns entwickelten Tools namens aofconvert, das es
Studierenden ermoglicht, Vorlesungsaufzeichnungen zu einem exakt definierten Zeit-
punkt im Wiki visuell zu referenzieren. Die hiermit erreichte starke Integration zwi-
schen einem Wiki und Vorlesungsaufzeichnungen ermoglicht es Studierenden The-
men, die in der Vorlesung behandelt werden, anhand der vorhandenen Aufzeichnungen
im Detail auszufiihren (um etwa gemeinsam ein Skript auszuarbeiten) als auch eige-
ne Aspekte weiter zu diskutieren. Dies fiihrt zu einer stirkeren aktiven Einbeziehung
der Studierenden in einen kollaborativen Lernprozess. Wir diskutieren anhand einer
Evaluation dieses erweiterten Wikis die Niitzlichkeit eines solchen Angebots und zei-
gen auf, welche der von uns implementierten Funktionalititen fiir ein Wiki und die
Studierenden am wichtigsten sind.

1 Motivation

Mit der zunehmenden Verwendung von Vorlesungsaufzeichnungen denken immer mehr
Dozenten, dass die reine Bereitstellung der Aufzeichnungen der Veranstaltung fiir die Stu-
dierenden ausreichend ist und dass es nicht notwendig sei, ein zusitzliches Skript mit den
Vorlesungsinhalten zu verteilen. Zupancic and Horz konstatieren sogar, dass die Zeit, die
Studierende mit Vorlesungsaufzeichnungen verbringen, vergleichbar ist mit der, die friiher
mit Skripten und Biichern zugebracht wurde [ZH02]. Das kann dazu fiihren, dass die Stu-
dierenden die Vorlesungsaufzeichnungen lediglich passiv (etwa von zu Hause aus) kon-
sumieren, da keinerlei Interaktion mit den Materialien notwendig ist. Viele Universititen
verwenden Vorlesungsaufzeichnungen als einfachen Ersatz fiir Skripte. Die Aufzeichnun-
gen werden direkt wihrend der Vorlesung erzeugt oder in einem speziellen Studio auf-
gezeichnet und danach ins Internet gestellt oder iiber andere Kanéle an die Studierenden
verteilt. Auf diese Weise konnen die Studierenden frei wihlen, wann sie ihre Zeit mit den
Materialien verbringen. Zusitzlich tendieren die Anbieter dazu, Online-Portale zu erstel-
len, um diese elektronischen Vorlesungsaufzeichnungen (von uns als Electures bezeichnet)
zu organisieren und zu kategorisieren, um einen einfacheren Zugriff auf die Materialien
sicherzustellen.
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Existierende Forschungsergebnisse [MLKO7, Lau08] im Zusammenhang der Interaktion
der Studierenden mit den Lehrmaterialien lassen darauf schliefen, dass die Intensitit, mit
denen sich die Studierenden mit den Lernmaterialien (z.B. Animationen) auseinanderset-
zen, einen Effekt auf die Leistungen der Studierenden hat.

Oftmals wird an Universititen kein didaktisches Szenario fiir das Lernen mit Vorlesungs-
aufzeichnungen entwickelt. Die Dozenten werden nicht speziell auf diese Art des Lernens
vorbereitet und haben somit kein Wissen um die Wiederverwendung solcher Materialien
oder des Einsatzes anderer zusitzlicher Materialien. Des Weiteren existiert kein oder nur
schlechter Kontakt zu anderen Studierenden oder dem Dozenten wihrend des Arbeitens
mit den Vorlesungsaufzeichnungen, wenn dieses z.B. von zu Hause aus erfolgt. Verglichen
zu einer Priasenzveranstaltung, in der die Moglichkeit besteht, Fragen zu stellen, kann sich
dies als Nachteil herausstellen. Wir wollen deshalb untersuchen, ob das gemeinschaftliche
und kollaborative Arbeiten in einem Wiki sowie das Wiederverwenden von Vorlesungs-
aufzeichnungen in diesem Kontext mit direktem Bezug zur Veranstaltung hilft, die Inhalte
einer Veranstaltung besser zu verstehen.

2 Verwandte Arbeiten

Vor iiber 10 Jahren hat die Universitit Freiburg den Grundstein der heutigen Vorlesungs-
aufzeichnungen gelegt. Die Entwicklung von Vorlesungsaufzeichnungen begann mit ei-
nem System namens AOF[HMMOO1], welches es einem Dozenten erlaubte, eine Préisen-
tation samt Annotationen und dem gesprochenen Vortrag aufzuzeichnen und diese Da-
tenstrome an mehrere Computer synchron zu iibertragen. Nach und nach haben sich die-
se Aufzeichnungssysteme weiterentwickelt und sind heutzutage sehr einfach zu bedienen
(z.B. kommerzielle Systeme wie Camtasia Studio! oder Lecturnity?). Immer mehr Dozen-
ten tendieren dazu, Vorlesungen aufzuzeichnen (oder werden von den Studierenden expli-
zit darum gebeten), und stellen diese direkt nach der Veranstaltung den Studierenden zur
Verfiigung. An unserer Universitit werden annihernd jede Vorlesung des Informatik- und
Mikrosystemtechnikcurriculums sowie Vortrige anderer Disziplinen wie z.B. der VWL
oder der Psychologie aufgezeichnet. Die dabei anfallenden Datenmengen miissen effizient
gespeichert, organisiert und katalogisiert werden.

Zu diesem Zweck haben wir ein Archiv, das sogenannte Electures-Portal [HHWO06] entwi-
ckelt, mit Hilfe dessen alle unsere Vorlesungsaufzeichnungen archiviert und katalogisiert
werden, um den Studierenden einen einfachen Zugriff auf die Materialien zu ermdglichen.
Diese haben die Moglichkeit, direkt die Aufzeichnungen anzusehen (bei Streaming-For-
maten wie z.B. Adobe Flash) oder diese herunterzuladen. Sie konnen auch den Katalog
nach geeignetem Material durchsuchen [Hii03b, Hii03a], um genau das zu finden, was sie
fiir ihre Vorbereitungen bendtigen.

Wikis werden an Schulen und Universititen immer mehr in verschiedenen Szenarien ge-
nutzt. Parker und Chao [PCO7] zeigen, wie unterschiedlich Wikis eingesetzt werden. Sie

Mttp://www.techsmith.de/camtasia.asp
’http://www.lecturnity.de/
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untersuchen, welche Auswirkungen der Einsatz von Wikis auf unterschiedliche Lernpara-
digmen hat, und schlagen verschiedene pidagogische Einsatzmoglichkeiten fiir Wikis vor.
Als wesentliche Eigenschaften von Wikis und anderer “Web 2.0-Software” oder “Social-
Software” heben sie hervor, dass diese Art von Software sehr einfach zu installieren und
zu nutzen ist. Sie erlaubt es, sich auf die Inhalte zu konzentrieren, und fordert das kolla-
borative Arbeiten, anstatt die Nutzer mit technischer Komplexitéit zu verwirren und damit
die Produktivitit negativ zu beeinflussen.

Parker und Chao erldutern, dass hauptsichlich zwei Lernparadigmen von Wikis unterstiitzt
werden: Das kooperative/kollaborative Paradigma und das konstruktivistische Paradigma.
Beide sind fiir uns interessant, da wir mit unserer Entwicklung — dem Electures-Wiki —
versuchen, beide Paradigmen in unserem Lehr-/Lernszenario, das wir im Abschnitt 5 be-
schreiben, zu integrieren. Sie erldautern auch, dass Wikis Gruppenarbeit vereinfachen und
die Studierenden durch die Verwendung dazu animiert werden, Dokumente zu erstellen,
die ihren aktuellen (Gruppen-)Wissensstand représentieren. Durch die Moglichkeit, direkt
im Wiki Vorlesungsmaterial zu referenzieren und dartiberhinaus die Inhalte bildlich dar-
zustellen, straffen wir den Zusammenhang zwischen den im Wiki erstellten Inhalten und
den vom Dozenten prisentierten Vorlesungsinhalten.

O’Neill [O’NOS] beschreibt ein Lernszenario unter Verwendung des Tools slides2Wiki,
mit dem Studierende ausgehend von den prisentierten Vorlesungsinhalten Wiki-Seiten er-
stellen konnen. Dieser Ansatz, mit wenig technischem Aufwand eine Grundstruktur im
Wiki aus den Folieninhalten zu erzeugen, die von den Studierenden erweitert werden
kann, kann zur Erstellung von Vorlesungsunterlagen genutzt werden. O’Neill erwihnt,
dass es hauptsichlich drei Moglichkeiten gibt, den Studierenden ein Skript zukommen
zu lassen, oder nicht: a) Man gibt den Studierenden iiberhaupt keine zusitzlichen Ma-
terialien und zwingt diese somit, eine eigene Mitschrift anzufertigen. b) Man gibt den
Studierenden die Folien/ Materialien, nachdem die Veranstaltung stattgefunden hat. c)
Man verteilt die Materialien vor der Prisenzveranstaltung an die Studierenden und gibt
ihnen so die Moglichkeit, die Materialien mit eigenen Annotationen zu erginzen. Sie
sagt aber auch, dass eigentlich alle diese drei Moglichkeiten problematisch sind, da kei-
ne dieser Moglichkeiten alle Studierenden zufriedenstellt, insbesondere dann nicht, wenn
zusitzliche Materialien wihrend der Prasenzphasen verwendet werden. Aus dieser Pro-
blematik heraus hat O’Neill das slides2Wiki Werkzeug entwickelt, um die Vorlesungs-
materialien in ein Wiki zu {ibertragen und ldsst dann die Studierenden dieses Grund-
geriist zu vollstandigen Dokumenten ausarbeiten. Damit das Wiki die urspriinglichen Fo-
lien iiberhaupt verarbeiten kann, miissen bestimmte Vorlagen bei der Erstellung der Pri-
sentationen genutzt werden, was die Erstellung der Materialien fiir die Autoren verkom-
pliziert.

Der Unterschied in unserem Ansatz ist, dass wir das Originaldokument in seiner urspriing-
lichen Form behalten und die Inhalte nicht in das Wiki iibernehmen, sondern es den Studie-
renden ermoglichen, einzelne Teile der Aufzeichnungen im Wiki visuell zu referenzieren.
Auf diese Art und Weise unterstiitzen wir die Studierenden, viele verschiedene Materiali-
en zu verwenden (auch von anderen Kursen), um Artikel iiber ein bestimmtes Thema zu
erstellen.

Wir haben festgestellt, dass Vorlesungsfolien hdufig nicht der von O’Neill vorgegebenen
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Struktur entsprechen. Deshalb ist es sinnvoller, Vorlesungsinhalte, die einen bestimmten
Inhalt beschreiben, wiederzuverwenden (z.B. die Beschreibung eines Algorithmus) oder
ein Objekt oder ein Diagram zu zeigen und die Studierenden das angesprochene Thema
ausarbeiten zu lassen. Ausserdem ermdoglicht unsere Vorgehensweise die Wiederverwen-
dung sidmtlicher auf dem Electures-Portal vorhandener Materialien. Dies eroffnet den Stu-
dierenden den Zugang zu einer sehr breiten Basis wiederverwertbarer Inhalte.

Es gibt auch andere synchrone Systeme, die es erlauben, dass Studierende kollabora-
tiv Themen der Vorlesungen aufarbeiten wie z.B. gemeinsam genutzte Whiteboards oder
Annotationssyteme wie livenotes [KWIT05]. Diese Systeme unterscheiden sich komplett
von unserem Ansatz, da sie nur den kollaborativen Aspekt des Zusammenarbeitens oder
die Diskussion der Studierenden untereinander wihrend einer Priasenzveranstaltung un-
terstiitzen.

Sack und Waitelonis [SWO08] beschreiben, dass sie Wiki-Seiten zu den Inhalten ihrer aka-
demischen Videosuchmaschine Yovisto® hinzufiigen, die entweder vom Dozenten selbst,
wissenschaftlichen Mitarbeitern oder den Studierenden erstellt werden konnen, um die
Vorlesungsaufzeichnungen mit weiteren Informationen zu ergénzen. Die Inhalte dieser
manuell erstellten Wiki-Seiten konnen dann verwendet werden, um die Suchergebnisse zu
verbessern. Zusitzlich verwenden sie weitere Benutzer-generierte Inhalte wie z.B. Tags,
um die Suchergebnisse noch weiter zu verbessern.

Lauer und Trahasch [LT07] schlagen vor, Benutzerdiskussionen direkt in den Vorlesungs-
aufzeichnungen zu verankern. Sie beschreiben, wie diese Vorgehensweise in einer Soft-
ware verwendet werden kann, um die Diskussion zwischen den Studierenden iiber Vorle-
sungsinhalte direkt wihrend der Darstellung der Vorlesungsaufzeichnung zu visualisieren.

Andere Autoren verwenden Vorlesungsaufzeichnungen hauptsichlich dazu, um die Vorle-
sungsinhalte anderen Studierenden bzw. anderen Zielgruppen iiber das Internet oder ande-
ren Kanilen zukommen zu lassen [KMMO6] und so orts- und zeitunabhéngiges Lernen zu
ermoglichen.

3 Das Electures-Wiki

Wikis werden in zunehmendem Maf3e sowohl an Schulen und Universititen [BHOS5, HonO5,
Kla05] als auch in Firmen [Bar06, MWY06] eingesetzt, um Intranets und andere Wissens-
portale aufzubauen. Notary fiihrt aus, dass Kollaboration und die Diskussion iiber Inhalte
oft zu einem besonderen Lernerfolg, der als ,self-explanation effect“ bezeichnet wird,
flihrt [Not06]. (Wir benutzen den Term Kollaboration in dem Sinne, dass eine Gruppe Stu-
dierender gemeinsam mit unterschiedlichen Rollen an klar definierten Aufgaben arbeiten:
Die Studierenden arbeiten in kleinen Gruppen zusammen und werden von Tutoren be-
treut. [Di199]) Der erwihnte Lernerfolg kann durch den Einsatz von weiteren Texten, Dia-
grammen [ALO3] und anderen Materialien (z.B. Algorithmenvisualisierungen) noch wei-
ter erhoht werden. Ausgehend von diesen Erkenntnissen haben wir nach Moglichkeiten

3Bei Yovisto ist auch eine direkte zeitbasierte Referenzierung der Real-Videos moglich
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gesucht, Vorlesungsaufzeichnungen mit einem Wiki zu kombinieren. Ziel war, dass die
Studierenden direkt Inhalte der Aufzeichnungen im Wiki referenzieren kénnen, indem vi-
suelle Referenzen (verlinkte ,,Screenshots™), genau wie bisher Hyperlinks in traditionellen
Wikis und anderen Quellen verwendet werden. Selbstverstindlich wire es moglich, dass
Studierende einfach eine Vorlesungsaufzeichnung verlinken (bzw. dessen Datei), jedoch
wollten wir an genau diesem Punkt ansetzen: Es sollte moglich sein, jeden Zeitpunkt in der
Aufzeichnung exakt zu referenzieren und direkt die Erlduterungen des Dozenten zu dem
angegebenen Zeitpunkt abzurufen. Deshalb haben wir einige zusitzliche Funktionalitéiten
in das Open Source Wiki JamWiki* implementiert, um unsere gegebenen Anforderungen
sowie einige weitere Anforderungen, die an ein ,,wissenschaftliches” Wiki gestellt werden
(z.B. die Unterstiitzung von mathematischen Formeln), zu erfiillen. Zusitzlich sollten die
Studierenden, nach der Erstellung der Materialien, in der Lage sein, diese weiterzuver-
wenden. Dies sollte auch unabhéngig von einer dauerhaften Internetverbindung und sogar
unabhingig von einem Computer moglich sein. Mit dem von uns erstellten Erweiterungen
des Wikis ist es den Studierenden moglich, ein druckbares Skript (PDF) von den erzeugten
Inhalten zu erstellen, das iiberall wiederverwendet werden kann.

4 Technischer Hintergrund

Um die Moglichkeit zu haben, Vorlesungs-

aufzeichnungen visuell zu referenzieren,
Al Einfigen von Peers mussten wir eine Software entwickeln (wir
3. Aspnes and G. Shah. Siip graphs, 2003 bezeichnen diese als aofconvert), welche
GAIgorthmus es uns erlaubt, ,,Screenshots” einer Vor-

Suche nach korrekten Ort in der Liste gemaf der Knotenbezeichnung X . .
Einfugen n ale hoheren Ringe lesungsaufzeichnung (siche Abbildung 1)
et oo Ol 1) Nachn i e zu erzeugen und in das Wiki einzubin-

A . . .
- gl den. Da diese Screenshots in verschie-
L3 7 .. .

09 00 - ¢ :«j denen GroBen eingesetzt werden, muss-
1 23 . v 1. .
= 4] te das skalierbar und mdéglichst verlustfrei
=2 erreicht werden. Unter Verwendung eines
PPzt i Vorere® objektbasierten Aufzeichnungsverfahrens

ist uns eine verlustfreie skalierbare Dar-
Abbildung 1: Beliebig skalierbarer ,,Screenshot* 1 der Inhal solich (B
einer Vorlesungsaufzeichnung iiber peer-to-peer stellung der Inhalte mdglich (z.B. wenn

Netzwerke zu einem exakt gewihlten Zeitpunkt. ~ diese mit Lecturnity aufgezeichnet wur-
den). Das von uns entwickelte Tool zeich-

net alle zu einem bestimmten Zeitpunkt darzustellenden Objekte (Linien, Punkte, Annota-
tionen etc.), die im AOF/Lecturnity-Format [HM99] vorliegen, auf ein Panel, das beliebig
skalierbar ist. Dieses konnen wir dann in der gewiinschten GroéBe als Bild ausgeben. Das
von uns entwickelte Tool hat als schones Nebenprodukt, dass wir eine skalierbare Versi-
on der annotierten Prisentation (z.B. im PDF-Format) erzeugen konnen, welche dann an
die Studierenden verteilt oder ausgedruckt werden kann. Dies behebt das Problem, dass
es bisher unmoglich war, die annotierten Aufzeichnungen folienweise effizient zu drucken

‘http://www.jamWiki.org
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Abbildung 2: Ablauf des Einfiigens einer visuellen Referenz: Uber die Toolbar (1) kann der Einfiige-
Dialog (2) aufgerufen werden. In einem weiteren Schritt wihlt man die Referenz zu dem Zeitpunkt,
den man angegeben hat (mit oder ohne Annotationen) (3), und fiigt die Referenz als Bild in das Wiki
ein (4). Beim Aufruf des Flash-Links startet der Player direkt bei dem angegebenen Zeitpunkt (5).

(bisher war es nur moglich, von jeder dargestellten Folie manuell einen Screenshot zu
erzeugen und diese zu einem druckbaren Dokument zu kombinieren).

Beim Einfiigen der visuellen Referenz in das Wiki werden abgesehen von dem Screenshot
drei Icons in der rechten unteren Ecke der Abbildung eingefiigt (sieche Abbildung 3), wel-
che dazu verwendet werden konnen, direkt zu dem gewéhlten Zeitpunkt die Aufzeichnun-
gen in verschiedenen Formaten aufzurufen (Flash, Lecturnity und ein Link zur Webseite
des entsprechenden Moduls). Der Abspielvorgang der Aufzeichnung wird beim Aufrufen
eines dieser Links genau an dem Zeitpunkt gestartet, bei dem die Referenz gesetzt wurde
(siehe Abbildung 2).

Die Abbildungen zeigen sehr schon, wie wichtig es ist, skalierbare Ausgabeformate wie
Flash oder PDF zu erzeugen, wann immer das moglich ist (Abbildung 1 ist beliebig ska-
lierbar, wihrend Abbildung 3 (ein echter Screenshot) nicht verlustfrei skalierbar ist).

Des Weiteren wurde ein Skript-Export der Wiki-Seiten implementiert. Da wir bereits einen
Renderer im Wiki haben, der es erméglicht, simtliche Inhalte als HTML darzustellen, ha-
ben wir diese Funktionalitit wiederverwendet, um PDF-Dateien der Wiki-Inhalte zu er-
zeugen. Die mit dieser Funktionalitit erzeugten PDF-Dateien ermdglichen es den Studie-
renden, ihre Arbeit abzuspeichern und sogar fiir eine ,,Offline-Verwendung™ zu drucken,
um diese auch in anderen (Lern-)Kontexten wiederzuverwenden.
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5 Evaluation der Verwendung des Wikis

Bevor wir das Wiki mit den Studierenden in einem Modul in der Lehre ausprobiert haben,
wurde eine Demo eines Prototypen einem Publikum von E-Learning-Nutzern und Con-
tentanbietern in einer kurzen Demonstration vorgefiihrt. Diesen wurden dann fiinf Fragen
gestellt, welche sie dann live mit einer ,,Ted-Fernbedienung* beantworten konnten.

Das Feedback, welches wir von dieser kurzen Fragerunde bekommen haben, war durchaus
positiv (n ~ 40):

Frage 1) Wie gefillt Thnen die vorgestellte Idee?
sehr gut: 52.4%, gut: 38.1%, befriedigend: 9.5%, ausreichend: 0%, schlecht: 0%

Frage 2) Hat das System ihrer Meinung nach praktische Relevanz?
ja, uneingeschrinkt: 40.9%, ja, wenn bestimmte Verbesserungen durchgefiihrt
werden: 50%, eher forschungsrelevant: 9.1%, nein, derzeit nicht: 0%, nein, auf
lange Sicht nicht: 0%

Frage 3) Wie beurteilen Sie die technische Umsetzung?
sehr gut: 8.3%, gut: 66.7%, befriedigend: 20.8%, ausreichend: 4.2%, schlecht:
0%

Frage 4) Wie beurteilen Sie den vorgestellten Funktionsumfang?
sehr gut: 8.7%, gut: 65.2%, befriedigend: 21.7%, ausreichend: 0%, schlecht:
4.3%

Frage 5) Konnen Sie sich vorstellen, das System in ihrer Organisation einzusetzen, wenn
es marktreif ist?
ja, uneingeschrinkt: 28.6%, ja, wenn bestimmte Verbesserungen durchgefiihrt
wurden: 57.1%, nein, derzeit nicht: 9.5%, nein, passt gar nicht zu unserem Be-
darf: 4.8%

Dieses Feedback hat uns veranlasst, das System weiter zu verbessern und in einem Lehr- /
Lernszenario in einem Modul einzusetzen.

Wihrend des Sommersemesters 2008 haben wir erste Experimente mit unserem weiter-
entwickelten Wiki in einer Informatikvorlesung durchgefiihrt. 77 Studierende nahmen an
diesem Modul teil. Abgesehen von der hauptsichlichen Vorlesung, bei der ein Dozent die
Vorlesungsinhalte vortrug, nahmen die Studierenden an tutoriell betreuten Ubungsgruppen
teil, in denen sie Aufgaben selbst 16sen mussten. Diese Ubungsaufgaben waren teilweise
Programmieraufgaben oder Aufgaben, in denen die Studierenden gebeten wurden, Wiki-
Artikel iiber bestimmte Vorlesungsinhalte zu erstellen. Die Studierenden wurden in acht
Gruppen ungefihr gleicher Grofe aufgeteilt — abhingig von der Schwierigkeit der Auf-
gabenstellungen wihrend der Ubungen. Tutoren halfen den Studierenden, die Aufgaben
innerhalb der Gruppe zu verteilen, um dann gemeinsam die Aufgaben zu 16sen. Die ers-
ten behandelten Themen waren “Linear verkettete Listen”, “Stapel und Schlangen”, “Skip
Listen”, “Bubble Sort, Selection Sort und Insertion Sort”, “Heap Sort”, “Merge und Dis-
tribution Sort”, “Suchalgorithmen” und “Quick Sort™.
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Abbildung 3: Screenshot einer Wiki Seite mit einer visuellen Referenz. Mit Hilfe der Links kann
man direkt zu der Stelle der Aufzeichnung springen, an der die Kostenanalyse erldutert wird.

Die von einer Gruppe Studierender zu diesen Themen erstellten Artikel wurden dann von
den Tutoren anhand folgender Merkmale bewertet: Inhalt 30%, Korrektheit 40%, Klarheit
des Artikels 15%, Prisentation (Aussehen) 15%.

Diese Ubung wurde dann nochmal mit einer zweiten Reihe von Themen und der glei-
chen Art der Bewertung wiederholt: “Hashing”, “Balancierte Biume”, “Amortisation”,
“Fibonacci-Heaps”, “Natiirliche Suchbiume”, “Dynamische Tabellen”, “Graphen” und
“Selbstanordnende lineare Listen”. Zusitzlich zu den Themen wurde den Studierenden
vorgegeben, bestimmte Inhalte in die Artikel aufzunehmen. Fiir das Thema “Linear linked
lists” war das z.B.: a) Definieren Sie linear verkettete Listen; b) Beschreiben Sie die Daten-
struktur, Elemente, Zeiger und Zugriffsmoglichkeiten; c) Beschreiben Sie die Einfiige- und
Loschoperationen und geben Sie eine Laufzeitanalyse an; d) Beschreiben Sie die Konzepte
der linear verketteten Listen, Elemente, Zeiger und Zugriffsmoglichkeiten; e) Beschreiben
Sie die Einfiige- und Loschoperationen einer doppelt verketteten Liste und geben Sie eine
Laufzeitanalyse an; f) Geben Sie Beispiele an.

Die Tutoren unterstiitzten die Studierenden bei der Verwendung des Wikis und waren in
der Lage, weitere Tipps zu geben, wie die Artikel verbessert werden konnen.

In der ersten Runde wurde den Studierenden ein Anreiz geliefert, exzellente Artikel zu er-
stellen, da jeder Teilnehmer derjenigen Gruppe, die den besten Artikel erstellt hatte, einen
1GB USB Stick erhalten sollte. In der zweiten Runde wurde dieser Anreiz nicht mehr ge-
geben. Dies hatte dann auch unterschiedliche Ergebnisse in der Qualitéit der Artikel zur
Folge: In der ersten Runde wurde die Qualitit der Artikel durchschnittlich mit 92,01%
bewertet (Inhalt: 26%, Korrektheit: 40%, Klarheit des Artikels: 13, 13%, Prisentation:
12,88%). In der zweiten Runde wurden durchaus auch gute Artikel erstellt (75,16%
durchschnittlicher Bewertung), jedoch nicht ganz so deutlich wie in der ersten Runde. Das
Feedback der Studierenden zeigt, dass selbst die Studierenden untereinander die fehlende
Motivation ohne einen zusitzlichen Anreiz bei manchen Mitstreitern beméngeln.
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Um herauszubekommen, wie die Studierenden mit dem Wiki arbeiten und was fiir Funk-
tionalititen ihnen am wichtigsten sind, haben wir ihnen eine Reihe von Fragen gestellt,
deren Antworten wir im Folgenden présentieren wollen (77 Studierende wurden gebeten,
die Fragebogen auszufiillen, und wir haben 33 vollstindige Antworten bekommen).

Die meisten der Fragen waren Likert-Skala-basierte Fragen mit 5 Items von +2 bis —2 in-
klusive der O (wobei +2 jeweils eine positive Bewertung und —2 eine negative Bewertung
der Fragen darstellt).

Von den 33 Studierenden, die den Fragebogen komplett ausgefiillt haben, hatten 88%
Deutsch als Muttersprache. Wir haben uns nach der Muttersprache erkundigt, um tiberprii-
fen zu konnen, ob Muttersprachler weniger Probleme mit dem Wiki haben als nicht nativ
deutschsprachige Studierende. Hier haben sich jedoch keine signifikanten Unterschiede
ergeben.

Zuerst haben wir den Studierenden etwas allgemeinere Fragen beziiglich der Nutzung des
Wikis gestellt: Die meisten Studierenden fanden es niitzlich, ein Wiki in dem Modul zu
verwenden, mit einem arithmetischen Mittel () von 0.97 und Median (m) von 1. Die
Studierenden waren unentschlossen, ob sie den Einsatz des Wikis in weiteren Veranstal-
tungen befiirworten: ;4 = 1, m = 0. Die Einteilung der Studierenden in Gruppen, die
spezielle Themen bearbeiten sollten, wurde auch nicht als besonders sinnvoll bewertet:
© = 0.55, m = 0. Andererseits wurde die vorgegebene Artikelstruktur als sinnvoll ange-
sehen: ;1 = 1.09, m = 1. Die Hilfe von Tutoren wurde von den Studierenden als nicht
besonders wichtig angesehen: © = 0.18, m = 0. Die Studierenden gaben ausserdem an,
das Wiki nicht sehr intensiv zur Vorbereitung fiir die Priifungen zu nutzen: 1 = —0.48,
m = —1.

Nach diesen einfiihrenden Fragen haben wir den Studierenden auch etwas technischere
Fragen gestellt und untersucht, wie schwer oder einfach es fiir sie war, das Wiki zu nutzen.
Das Ergebnis zeigt, dass die Nutzung des Wikis fiir die Studierenden kein Problem war,
lediglich zwei der Studierenden antworteten, dass es schwierig fiir sie war, das Wiki zu
nutzen: = 1.03, m = 1.

Wir wollten auch in Erfahrung bringen, welche der von uns zusitzlich implementierten
Funktionalitdten besonders wichtig fiir die Studierenden waren und wie sie diese einzeln
bewerten. Wir fanden heraus, dass alle der implementierten Funktionalititen (Export als
PDF, Syntaxhighlighting fiir Programmiersprachen, Einfiigen von Applets und Flash Ani-
mationen, sowie die visuelle Referenzierung von Vorlesungsaufzeichnungen) als niitzlich
angesehen wurden. Tabelle 1 zeigt das Ergebnis der Bewertung durch die Studierenden.

Um direkt die Niitzlichkeit der Funktionalitidten im Wiki bewerten zu konnen, haben wir
die Studierenden auch gebeten, die Funktionen von 1 (bester Platz, niitzlichste Funktiona-
litdt) bis 7 (letzter Platz, am wenigsten niitzliche Funktionalitit) einzuordnen.

Das Ranking hat fast die exakt gleichen Ergebnisse erzielt wie die Einzelbewertung (mit
einem Unterschied: Die Bewertung des Einfiigens von Java Applets und Flash haben ihre
Platze vertauscht). Das Einfiigen von Bildern wurde ganz klar auf den ersten Platz gehoben
(n = 2.18, m = 2), gefolgt von der visuellen Referenzierung von Vorlesungsaufzeichnun-
gen (u = 3.33, m = 3) und dem Syntax Highlighting (x = 3.85, m = 4). Dann folgten
drei fast gleich bewertete Funktionalitdten: Einfiigen von Java Applets (1 = 4.12, m = 5),

135



Funktionalitét J m
Einfiigen von Bildern in das Wiki 1.66 | 2
Visuelles Referenzieren von Vorlesungsaufzeichnungen | 1.31 | 2
Syntax Highlighting 1.36 | 1
Einfiigen von Flash Animationen 1.14 | 1
Einfiigen von Java Applets 1.00 | 1
Erzeugen eines PDF-Scripts aus den Inhalten 065 | 1
Erstellen von GIF-dhnlichen Animationen 0.68 | 0

Tabelle 1: Einzelbewertung der Funktionalitdten des Wikis

Einfiigen von Flash Filmen (¢ = 4.55, m = 5) und das Exportieren der Wiki-Seiten als
PDF-Skript (x = 4.79, m = 5). Das Erstellen von GIF-dhnlichen Animations im Wiki
wurde als am wenigsten niitzlich bewertet (4 = 5.18, m = 6).

Die zusitzlichen Kommentare der Studierenden aus Freitextfeldern waren auch durchaus
aufschlussreich fiir uns. Diese variierten von “Die Nutzung des Wikis sollte in mehr Mo-
dule integriert werden” bis “Ich fand das ganze recht iiberfliissig”. Gliicklicherweise gab
es nur eine solch negative Einschétzung beziiglich der Nutzung des Wikis. Die meisten
der Kommentare waren extrem positiv: ,,das Electures-Wiki ist eines der sinnvollsten Wis-
sensportale an der Uni und sollte mehr in die einzelnen Vorlesungen integriert werden;
,JIch halte das selbststindige Erstellen des Wikis fiir sehr sinnvoll, da man sich mit dem
zugewiesenen Thema beschiftigt.”“. Andere Studierende gaben uns Anregungen wie wir
das Wiki weiter verbessern konnen: “Bessere IZTEX Unterstiitzung ist notwendig”, “Es
sollte die Moglichkeit gegeben werden, Openoffice-Formeln direkt einzufiigen” oder “Ich
wiirde mich freuen, wenn ich eine Garantie hitte, dass die Wiki-Seite immer zur Verfiigung
steht”.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Hauptsichlich aufgrund des positiven Feedbacks haben wir uns dazu entschlossen, das Wi-
ki weiterzuentwickeln. Die Kernfunktionalititen des Prototyps (wie das visuelle Referen-
zieren von Vorlesungsaufzeichnungen oder die bessere Unterstiitzung mathematischer For-
meln) wurden bei der weiteren Entwicklung des Electures-Portals bereits beriicksichtigt.
Die meisten dieser Funktionalititen wurden bereits implementiert (etwa ein verbesser-
tes Plugin fiir die Darstellung mathematischer Formeln) und die Grundlage der visuellen
Referenzierung, das Tool (aofconvert) ist derzeit unter kontinuierlicher Entwicklung, um
weitere Dateitypen wie etwa PDF, Open Document Prisentationen, Powerpoint Folien,
andere Videos etc. zu unterstiitzen.

Wir wollen mit der Weiterentwicklung auch sicherstellen, dass das Wiki weiterhin jeder-
zeit verfiigbar ist und von allen Dozenten an unserer Fakultidt genutzt werden kann. Wir
werden den Dozenten die Moglichkeit geben, ein Wiki speziell fiir ein Modul einzurichten
(so dass die Zugriffsrechte auf die Teilnehmer des Moduls beschrinkt werden konnen);
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und wir werden auch ein allgemeines Wiki zur Verfiigung stellen, das von allen frei ge-
nutzt werden kann.

Das hier von uns vorgestellte Wiki hat nicht nur in der Informatik-Ausbildung das Po-
tential, das Lehrangebot zu verbessern, sondern sollte auch in anderen Disziplinen einge-
setzt werden. Sobald das Wiki vollstindig in das Electures-Portal integriert wurde und
sich in der Informatik bewihrt hat, werden wir den Zugang auch anderen Disziplinen
ermoglichen.

Es ist natiirlich wichtig zu verstehen, dass eine Menge an guten Werkzeugen zur Un-
terstiitzung der Lehre nicht zwingend die Qualitét der Lehre verbessert. Dazu wiirde eine
spezielle Schulung gehoren, um mehr multimediale Inhalte in die Lehre zu integrieren,
als auch eine didaktische Schulung fiir Dozenten, um den komplett passiven Konsum von
Vorlesungsaufzeichnungen zugunsten integrierter Projekte und einem aktiveren Lernen zu
fordern.

Weitere Experimente mit dem Wiki miissen zeigen, ob durch die Verwendung des Wikis
ein nachhaltigerer Lernerfolg erzielt werden kann und ob der Einsatz des Wikis (wenn
auch der bendtigte Aufwand aufgrund der einfachen Handhabung und der Integration in
das Electures-Portal sehr gering ist) fiir die Studierenden einen Nutzen hat.
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Abstract: Mehrere Informatik-Veranstaltungen der Fakultdt Medien und
Informationswesen an der Hochschule Offenburg werden als hybride
Lernarrangements realisiert, in denen Prasenzveranstaltungen (Vorlesungen und
Labore) mit E-Learning-Elementen (Online-Spiel, Online-Lektionen, kooperative
Lernumgebung) verkniipft werden. Das Arrangement soll die Studierenden zum
verstarkten Lernen motivieren, um das Wissen und Koénnen umfassend und
nachhaltig zu gestalten. Umfragen belegen, dass der Wechsel von instruktivem
Lernen mit Selbstlernphasen und kooperativem Arbeiten von den Studierenden
geschatzt wird, die Motivation erhdht und das Lernen erleichtert.

1. Einfihrung

Informatik-Veranstaltungen in der Fakultat Medien und Informationswesen (abgekiirzt
MI) vermitteln meist komplexe Inhalte, die anschlieBend in begleitenden
Laborveranstaltungen praktisch und an konkreten Beispielen vertieft werden. Allerdings
bendtigen die Studierenden fir ein lehrreiches Labor und die selbststdndige Erarbeitung
korrekter Ldsungen einige Grundkenntnisse, die aus der jeweiligen Theorieveranstaltung
mitgebracht werden missen.

Um den Studierenden weiterhin die Mdoglichkeit zu geben, den Stoff der
Lehrveranstaltungen raum- und zeitunabhangig nachzuarbeiten und auch didaktisch
aufbereitete Ubungen virtuell durchzufiihren, haben wir zu den Veranstaltungen
Software Engineering, Computernetze und Datenbanken webbasierte E-Learning
Materialien Kkonzipiert und erstellt (http://mi-learning.mi.fh-offenburg.de). Diese
Materialien erlauben den Lernenden, selbstbestimmt, im eigenen Lernrhythmus und tber
unterschiedliche Medien einen Zugang zu der Thematik zu finden. Derartige hybride
Lernarrangements (Blended Learning) kombinieren die Vorteile unterschiedlicher
didaktischer Methoden und Medien [Ke01].
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2. Die eingesetzten Lehr- und Lernformen

Alle betroffenen Informatik-Facher werden mittels verschiedener Lehrformen gelehrt.
Als Mittelpunkt existiert eine Vorlesung, in welcher der Stoff des Themengebietes
vorgestellt wird. Aufgelockert wird die Vorlesung durch Ubungsblécke, in denen die
Studierenden einfache Aufgaben ldsen. Die Ldsungen werden anschliefend in der
Vorlesung gemeinsam besprochen.

Ergédnzend und vertiefend absolvieren die Studierenden noch ein Praktikum im Fach

Software-Engineering und Labore in den Bereichen Computernetze und Datenbanken.
Hier werden etwas groRere Aufgabenstellungen mit praxisnahen Werkzeugen gelost. Im
Labor Datenbanken etwa wird eine Datenbank entsprechend einer Anforderungsanalyse
konzipiert, implementiert, mit Daten gefllt und mit einem Web-Interface versehen.

Parallel zu diesen klassischen Présenzveranstaltungen werden zu allen Veranstaltungen
E-Learning-Applikationen angeboten, die das Selbststudium unterstiitzen sollen.
Gleichzeitig werden aber auch interaktive Animationen aus diesen Lektionen zur
Visualisierung komplexer Algorithmen in den Vorlesungen genutzt.

Zur Vorlesung Software-Engineering entwickelten wir das Online-Lernspiel ,,Software
Engineering in the Future“, in dem die Studierenden mit Modellen und Konzepten des
Software Engineerings in einer anregenden Science-Fiction Welt arbeiten bzw. spielen
kénnen. Damit soll die Motivation zum Umgang mit den Themen dieser Disziplin erhoht
werden — der Spaffaktor spielt eine wichtige Rolle. Ausgangspunkt fir das Spiel war die

Tatsache, dass die Studierenden fur die teilweise abstrakten Themen des Software-
Engineering wenig Interesse aufbringen und nicht zum Lernen motiviert sind.

Fur alle Facher existieren darliber hinaus MI-Learning Online-Lektionen, mit denen
Studierende die wichtigen Inhalte der zugehdrigen Veranstaltungen nachlesen, interaktiv
erproben und ihr Wissen vertiefen kdnnen. Zusatzlich wurde seit einigen Jahren das
,Interaktive Webmuseum Telekommunikation® entwickelt, das eine Vielzahl von
Abldufen in Computernetzen in Animationen visualisiert oder dariiber hinaus eine
interaktive Steuerung von anwendungsnahen Beispielszenarien erlaubt.

Inhalte vermitteln Uben/Wissen erproben

Prasenzlehre Labor/

Praktikum

o . . .

Abbildung 1: Die eingesetzten Lehrformen im Uberblick
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3. Vorstellung der E-Learning-Applikationen

3.1 Das Lernspiel ,,Software Engineering in the Future”

Im Lernspiel ,Software Engineering in the Future* wendet die Spielerin zentrale
Methoden des Fachs Software-Engineering an. Das Spiel ist in Adobe Flash
implementiert und online frei verflighar. Zur Verwendung ist das Plug-In Shockwave
Flash ab Version 9 notwendig.

Weil fiir die Lernenden klar definierte und gut erreichbare Ziele wichtig sind, ist das
Spiel in Kkleine Einheiten unterteilt, so genannte Minispiele, in denen die Konzepte und

Methoden des Software-Engineering trainiert werden.

Als Identifikationsfigur fir die Studierenden wurde die Hauptperson, der Student Ben,

ausgewahlt, der am Semesterende noch die Prifung in seinem Studienfach Software-
Engineering zu bestehen hat. Um gleichzeitig aber eine alternative Lernsituation zu
erhalten, spielt die Geschichte in der Zukunft. Ben mdchte nach Abschluss seiner
Prifung schnellstmdglich zusammen mit seiner Freundin Jacqueline zu einem Festival in
einem anderen Teil des Weltalls reisen. Auf seiner Reise wird er mit unterschiedlichen

Problemen konfrontiert, deren Ldsungen Kenntnisse und Fertigkeiten des Software-
Engineering erfordern.

Abbildung 2 (a) Ben (b) Ausschnitt eines Entity-Relationship Diagramms

Abbildung 2 zeigt exemplarisch grafische Umsetzungen im Spiel. In Abbildung 2 a ist
Ben in dem pink geférbten Helm seiner Freundin dargestelit.

Obwohl die Story einige Kontraste zur studentischen Realitit aufweist, ist es fiir das
Lernen unabdingbar, dass die Lerninhalte und somit die einzelnen Aufgaben sehr eng an
den Inhalten der Vorlesung Software-Engineering orientiert sind. Die verwendeten
Begriffe, Notationen, Diagramme und Konzepte zeigen groRe Parallelen zu den
Unterlagen der Vorlesung (siehe Abbildung 2 b). Behandelt werden klassische Themen
des Software-Engineering [LLO07], wie UML (Unified Modeling Language), Entity-
Relationship Diagramme, Qualitdtsmanagement und Graphical User Interfaces.
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3.2 MI-Learning — Online-Lektionen

Die MI-Learning- Lektionen — es gelten die gleichen technischen Voraussetzungen wie

fiir das Online-Spiel — basieren auf einem flexiblen Rahmenwerk, das realisiert wurde,
damit die eigentlichen Inhalte der Lektionen von unterschiedlichen Personen erstellt
werden kdnnen. Der Rahmen jeder Lektion ist fir alle Inhalte unverénderlich und damit
fir den Lernenden konsistent [SS07]. In Abbildung 3 sind die Kapitel der Lektion
Computernetze am oberen Bildrand erkennbar, die Unterkapitel erscheinen am linken
Bildrand. Diese Kapitel sind identisch mit den Kapiteln der korrespondierenden
Vorlesung.
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Abbildung 3: MI-Learning Ubung Computernetze

In der Einfihrung werden die wichtigen Aspekte eines Kapitels beschrieben. In jedem
Unterkapitel gibt es die Bereiche Fakten, Ubungen und Quizzes sowie Lessons Learned.
In den Fakten wird das notwendige Faktenwissen textuell, grafisch und teilweise auch
animiert prasentiert. Bei der Durchfiihrung der Ubungen wenden die Lernenden
Faktenwissen anhand konkreter Aufgabenstellungen selbststdndig an. Die Umgebung
liefert stdndig Feedback, das die Lernenden zur richtigen Lésung fuhrt. Mit den Quizzes
Uberprifen sie ihr Wissen wiederum anhand konkreter Aufgabenstellungen, allerdings
bewertet das System die Antworten nur mit richtig oder falsch, und es liefert am Ende
einer Einheit eine Statistik der richtigen und falschen Antworten. Zusatzinfos zu einem
Kapitel beinhalten Links mit weiteren Informationen und Literaturhinweise.
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3. 3 MI-Cooperate — Online-Lernen in der Gemeinschaft

Die Hochschule Offenburg setzt hochschulweit die Lernplattform Moodle [CFQ7] ein.
Alle Informatikkurse verfiigen hier Uber eigene Kursseiten, in denen neben dem
Austausch von Dokumenten, die Studierenden und Dozenten gemeinsam Uber
Kommunikations- und Kooperationswerkzeuge (z.B. Foren, Chats, Wikis) den
Lernprozess steuern, organisieren und auch gemeinsam lernen. Besonders erfolgreich
haben sich den letzten Jahren so genannte Klausurforen erwiesen, in denen zur
Klausurvorbereitung konkrete Fragestellungen der Studierenden gemeinsam in der
Lerngruppe geldst wurden.

Basierend auf diesen Erfahrungen, wurden die beschriebenen E-Learning-Anwendungen,

das Lernspiel und auch die Online-Lektionen, in Moodle integriert und mit
kommunikativen und kooperativen Elementen versehen. Diese Elemente sollen
unterschiedliche Formen der Kooperation in der Lerngruppe ermdglichen:

= Diskussion und kooperative Problemlésung: Foren und Chats dienen der
Kommunikation innerhalb der gesamten Lerngruppe. Ergeben sich bei der

Bearbeitung der E-Learning- Aktivitaten offene Fragen oder kénnen Aufgaben
nicht geldst werden, so konnen die Lernenden sich uber dieses Form
austauschen und gegenseitig beim Lernen unterstiitzen.

= Supervision: Die Dozenten sind in die 0.g. Foren eingebunden. Bei groReren
Problemen oder falschen Ldsungen greifen sie helfend ein. Daruberhinaus
werden die Studierenden tber E-Mail von den Dozenten betreut.

=  Gemeinsame Wissensbasis: Zu jeder Anwendung existieren Wikis und
Glossare. Hier konnen die Studierenden gemeinsam eine Wissensbasis
aufbauen und das bereits Erlernte austauschen und gemeinsam strukturieren.

MI-Cooperate ist nicht nur als Angebot zu verstehen, das die Studierenden nutzen
koénnen, sondern es wird, wie die anderen Elemente des Lernarrangements, didaktisch in
das Gesamtkonzept eingebunden. Die Aufgaben sind so gestaltet, dass die Studierenden
die E-Learning-Angebote nutzen und dabei offene Fragestellungen gemeinsam
diskutieren sowie Wissen gemeinsam sammeln und damit kooperativ lernen [Ke01].

Abbildung 4 zeigt MI-Cooperate, in dessen Rahmen die Online-Lektion Software-
Engineering integriert ist. Der Lernende kann die angezeigte Ubung bearbeiten und
gleichzeitig im darunter befindlichen Kommunikationsbereich agieren. Uber die
verschiedenen Reiter kann er zwischen den angebotenen Kommunikationsformen

umschalten. Samtliche Kommunikationsmittel entstammen Moodle und sind
kontextbezogen, d.h. spezifisch fir jede E-Learning-Applikation.

143



W s B e v Ty e Fram b

Dy ¥ Wi M T

Erllirey
e ]
gl L b
e
Db
RETRE
]

=u_l-n1-u= -.u:u--‘--m —
o o g 8 s [ ey [
el —HI—E:— T | b [ o

vl e i e oo gt
. Do, e oy i ey 0
Soammina

s [ —
e
= T e U b e T,
= B g P [l Bl |l b TR
sk e e

- g wu |
e
g

Lo = P e | T
-

"
el a— S — s III}

Femte s Leend g el slesieey dn o0 s Te e ke gl ey

Fag B el B0 i 'I——I.'—'.'-

- L T I —— T L} L__J]

# L

b ama F o par e i e e e b g ks w81 e e v
— i g Eae S e s e Db et e e Gh

s s N e T
fur

e
B i | ]
[ Er
gl Fomim
b B e v v el T T Ul i s | o g mama
=g dais 5 g o B e Eegase i i 58 A2 000
o wsien mdeew b @ b

Tamew
T g | 06 | ey

Abbildung 4: MI-Cooperate integriert mit MI-Learning
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4. Das hybride Lernarrangement

In der Bildungspraxis stellt sich inzwischen nicht mehr die Frage, ob E-Learning eine
echte Alternative zur klassischen Prasenzlehre ist, sondern vielmehr wie man durch eine
Kombination zu einer hoheren zeitlichen und rdumlichen Flexibilitdt und zu mehr
methodischen Variationen gelangt [KeOl1]. Im vorgestellten Konzept werden
unterschiedliche Elemente in Prasenzveranstaltungen und Online-Angeboten kombiniert:

= Wissensprasentation: In der konventionellen Form der Vorlesung werden die
Inhalte préasentiert. Hier sind Lernort und —zeit vorgegeben und auch die
Lerngeschwindigkeit kann nicht auf die individuellen Bediirfnisse angepasst
werden. Als Ergénzung kénnen die Lernenden die Inhalte auch in den MI-

Learning- Lektionen, und hier mit raumlicher und zeitlicher Selbstbestimmung
sowie im eigenen Lerntempo, erarbeiten.

= Selbstlernaktivitaten: Fir individuelle Vor- und Nachbereitung der Inhalte
kdénnen die Lernenden neben Bichern nun lber die Online-Angebote sehr
flexibel, im individuellen Tempo und in der selbstgewéhlten Reihenfolge den
Stoff wiederholen und an anwendungsnahen Beispielen praktisch trainieren.

= Kooperatives Lernen: Durch den Austausch unterschiedlicher Perspektiven
findet einerseits eine intensive Auseinandersetzung mit den Inhalten statt,
andererseits wird die Motivation erhéht [Hi04]. Wer einen Sachverhalt erklaren
kann, hat ihn sicherlich verstanden. Daher sind sowohl in die
Présenzveranstaltungen kooperative Lernphasen eingebaut als auch die Online-
Angebote mit Werkzeugen zur Kooperation und Kommunikation ergénzt.

Die Kombination der einzelnen Elemente zu einem hybriden Lernarrangement zielt
darauf ab, Uber die Vorlesungen und die Faktenbereiche der Online-Lektionen Wissen zu
vermitteln. Um das reine Faktenwissen zu erweitern, werden sowohl in den integrierten
Ubungen der Vorlesungen als auch in den Online-Lektionen authentische Beispiele
eingesetzt, mit denen das Wissen umgesetzt werden kann. Eine Vertiefung an gréf3eren
Beispielen findet dariiber hinaus in den Laboren und im Praktikum statt. SchlieBlich
helfen die eingesetzten Kooperations- und Kommunikationselemente bei der Vertiefung
und Vernetzung von Wissen (siehe Abbildung 5).

Neben der inhaltlichen Vertiefung fokussieren die drei beschriebenen Elemente des
hybriden Lernarrangements unterschiedliche Lernebenen [AKO01]. Mit der
Wissensprasentation werden die Lernebenen Kennen und Verstehen angesprochen. Die
darauf aufbauenden Selbstlernaktivitdten sowie Labore und Praktika zielen auf das
Anwenden der Lerninhalte, und das kooperative Lernen adressiert die hdchsten
Lernebenen Analysieren, Bewerten und zum Teil auch Synthetisieren. Daflr ist der
kontinuierliche Wechsel zwischen E-Learning und Présenzlehre besonders hilfreich,
weil Problempunkte der kooperativen Online-Arbeit in den Présenzveranstaltungen
aufgegriffen, diskutiert und gemeinsam geldst werden kénnen.
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4.1 Motivation

Ein Hauptziel bei der Entwicklung der Lernarrangements lag in der Motivation der
Studierenden. Sowohl die Ubung an authentischen Beispielen als auch der Einsatz des
Lernspiels und die Integration der Kooperationselemente wurden im Hinblick auf eine
motivationsfordernde Wirkung ausgewéhit.

Wissen
Uben an vernetzen, vertiefen
Wissen authentischen
vermitteln Beispielen
i Ko-
Lemspiel operation

Online- . . Ko-
ngtll(?;n— Ubung Quiz operation

integrierte Labor,
Vorlesu HQ‘ Ubungen | Praktikum

Abbildung 5: Elemente des hybriden Lernarrangements

Die Aufmerksamkeit der Studierenden wird zundchst durch Hinweise in den
Lehrveranstaltungen geweckt und durch grafisch ansprechende Inhalte geférdert. Die
Relevanz des Lehrstoffs wird deutlich, weil sowohl das Lernspiel als auch die Online-
Lektion die Struktur der Vorlesung widerspiegeln. Quizzes, Ubungen und Minispiele
bilden Kleine Einheiten, an deren Ende sofort Feedback geliefert wird, um die
Erfolgszuversicht und Zufriedenheit beim Lernenden zu gewahrleisten.

Besonders das Lernspiel ,Software Engineering in the Future hat die
Motivationsférderung zum Ziel. Die Studierenden sollen einen Zugang zu den abstrakten
Methoden der Softwareentwicklung finden und gleichzeitig Spalt am Spiel selbst haben.
Laut [GADO2] fordern digitale Spiele die Motivation der Lernenden, indem sie die
Fantasie anregen, neugierig machen, Herausforderungen bieten, audio-visuell gestaltet
sind und dabei den Lernenden uber definierte Regeln die Kontrolle Gberlassen. Alle
diese Aspekte wurden in ,,Software Engineering in the Future* bewusst integriert, um
die Motivation zum Spielen hoch zu halten [PSS08].
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Herausforderungen bieten das gesamte Spiel und auch die Ubungen aus MI-Learning,
weil der Schwierigkeitsgrad mit dem VVorankommen steigt. Der Einstieg in ein Thema ist
einfach, die nachfolgenden Aufgaben sind schwieriger, komplexer und bauen auf den
vorangegangenen auf. So muss beim Thema Benutzerschnittstelle im ersten Minispiel
nur der Zweck verschiedener Komponenten (Ein- und Ausgabe sowie Dialogkontrolle)
einer Benutzerschnittstelle identifiziert werden. Im nachfolgenden Minispiel muss der
Lernende bereits die richtigen Java-Klassen [DDO03] auswéhlen, um eine Maske zu
realisieren. Gleich darauf lernt der Spieler auch noch das Entwurfsmuster MVC - Model
View Controller - kennen [GHJ04]. Da sich die Minispiele in der Spielart unterscheiden,
fordern diese gleichzeitig auch die Neugierde.

4.2 Kooperatives Lernen in Gruppen

Lernen ist immer auch ein sozialer Prozess und wird uber die Kommunikation und
Kooperation der Teilnehmer beeinflusst. Kommunikationstools wie Foren, Wikis und
Chats, die unter dem Oberbegriff Social Software zusammengefasst sind, kdnnen zur
Unterstlitzung des Lernprozesses eingesetzt werden [Ba06]. Gegenlber rein rezeptiven

E-Learning-Formen sieht [Hi04] folgende Vorteile: eine héhere Motivation, Erwerb von
zusatzlichen Kompetenzen, die Mdglichkeit eines individualisierten Lernweges und eine
hoéhere Perspektivenvielfalt verbunden mit einem objektiveren Blick auf die Thematik.

Die Erfahrungen mit den E-Learning-Lektionen [SS07] zeigten, dass Studierende diese
intensiv nutzen, da sie zeit- und ortsabhéngig lernen und ihr Wissen vertiefen kdnnen.

Insbesondere zur Klausurvorbereitung greifen sie erneut auf die E-Learning- Lektionen
zu, um den Stoff zu wiederholen, Details herauszuarbeiten und das Wissen zu festigen.

Damit auch in diesen Selbstlernphasen ein gemeinsames Lernen und eine Betreuung

maoglich sind, wurden alle E-Learning- Anwendungen in Moodle mit den beschriebenen
Kooperationsszenarien ausgestattet. Nun kdnnen Studierende, die beispielweise am
Abend den Stoff der Prasenzphase nachbereiten, bei offenen Fragen oder Problemen
direkt Ober das Forum Kontakt mit Gleichgesinnten aufnehmen und gemeinsam eine
Ldsung erarbeiten. Bei der Suche nach Information kann auch die gemeinsam von den
Studierenden des Kurses erstellte Wissensbasis im Wiki genutzt werden.

4.3 Lernen an authentischen Beispielen

Bei der Entwicklung der MI-Learning Lektionen wurde ein besonderes Augenmerk auf
die Vermittlung von anwendbarem Wissen gelegt. Daher sind eine Vielzahl von
Ubungen, Quizzes und auch das Lernspiel in authentische Situationen eingebettet; die
Studierenden kénnen hier ihr Wissen in konkreten Situationen anwenden. Beispielsweise
dient im Lernspiel die futuristische Geschichte als narrativer Anker, der das Interesse
wecken und die Aufmerksamkeit auf die zu losenden Problemstellungen aus dem

Software-Engineering lenken soll. Dies entspricht dem so genannten Anchored-
Instruction-Modell [Br90], das auBerdem ,.triges Wissen®, also Faktenwissen, das nicht
angewendet werden kann, vermeidet.
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Im Themengebiet Datenbanken gibt es beispielsweise SQL-Ubungen, bei denen
Anfragen an eine Datenbank fir Mietwagen zu stellen sind. Die Studierenden schicken
gemélR der jeweiligen Aufgabenstellung einen SQL-Befehl an die angeschlossene
Datenbank ab. Das zuriick gelieferte Resultat wird in Tabellenform présentiert. Der
Lernende kann dieses Ergebnis mit der Musterldsung vergleichen, die ebenfalls in
Tabellenform vorliegt. Stimmen selbst erzeugtes Ergebnis und Musterlésung inhaltlich
Uberein, so ist dies ein Indiz, dass auch die formulierte Anfrage korrekt ist.

Weiterhin kénnen im Themengebiet Computernetze komplexe Netzwerkalgorithmen in
den Ubungen explorativ erforscht werden. Abbildung 3 zeigt eine Ubung zum
Zugriffsverfahren in einem WLAN (Wireless LAN) [KRO05]. Die Studierenden erhalten
in dem Textblock auf der linken Seite eine Aufgabenstellung und kénnen dann das
rechts dargestellte Netzwerkszenario eigenstandig erkunden und diese Aufgabe l6sen.
Sobald sie dabei auf einen der dargestellten Rechner klicken, versucht dieser ein Paket
zu schicken. Der Algorithmus selbst wird unterhalb der Grafik auf einer Zeitleiste
visualisiert. Nach der Taxonomie von Schulmeister handelt es sich hierbei um eine
Interaktivitat der Stufe 4 [Sc05]. Der Zugriffsalgorithmus im WLAN wird direkt durch
den Lerner gesteuert. Er kann dabei Hypothesen aufstellen und diese dann gezielt
Uberprufen. Die bisherigen Erfahrungen und Rickmeldungen der Studierenden zeigen,
dass dieser Typ von Ubungen das Interesse der Studierenden weckt und sie eine hohe
Motivation aufbringen, um die vorgegebenen Aufgabestellungen zu I6sen.

5. Umfrage und Bewertung

Um die Erfahrungen und Einschatzungen unserer Studierenden in Bezug auf die
bereitgestellten E-Learning Applikationen zu ermitteln, erhielten sie im Anschluss an die
Klausur Software Engineering im Februar 2009 einen Fragenbogen mit Fragen zum
Online-Spiel ,,Software Engineering in the Future und zum MI-Learning Software
Engineering. 50 Studierende - das komplette Semester umfasst 52 Studierende — gaben
ihr Feedback. Sie hatten mit beiden Anwendungen semesterbegleitend gelernt und sich
anschlieBend auf die Klausur vorbereitet. Das Pflichtfach Software Engineering war fir
die Studierenden mit der Klausur abgeschlossen. Bei der Interpretation der
Umfrageergebnisse ist zu beachten, dass die Informatik nur ein Teilbereich des
interdisziplinaren Studiums Medien und Informationswesen ist. Erfahrungsgeman
befinden sich deshalb unter den Studierenden einige, die nur ein geringes Interesse an
der  Informatik  zeigen und  ihren  Interessensschwerpunkt auf  die
Medienbetriebswirtschaft oder die Gestaltung legen.

Abbildung 6 gibt einen Uberblick uber einige zentrale Ergebnisse der Umfrage. Alle
Fragen konnten mit den Werten 5 (sehr gut) bis 1 (weniger gut) bewertet werden. Den
Studierenden geféllt MI-Learning ausnehmend gut, dies belegt der von Wert 4,7 (dritter
Balken von links). Die niedrige Standardabweichung zeigt, dass alle Lernenden hier
einer Meinung sind. Auch der Lernerfolg wird durch die Online-Lektionen sehr positiv
bewertet. Fir die etwas schlechteren, aber trotzdem noch positiven Bewertungen des
Online-Spiels erscheinen aufgrund der Freitext-Antworten auf den Fragebdgen zwei
Erklarungen relevant:
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e Ml-Learning scheint durch die klare Struktur und die deutlich sichtbaren
Lernziele auf manche Lernenden besser zugeschnitten zu sein. Der
Spielcharakter gefallt nicht allen Studierenden fiir das ,,ernsthafte” Lernen, und
die Transformation von den Spielen auf die Konzepte und Methoden des
Software Engineering fallt manchen Studierenden schwer.

e Waéhrend des Semesters gab es zeitweise ein technisches Problem im Spiel, so
dass manche Bereiche nicht gespielt werden konnten. Dafiir bringen viele
Studierende wenig Verstdndnis auf und kritisierten dies auch bei der Befragung.

Unabhéngig von der etwas unterschiedlichen Bewertung von Spiel und MI-Learning
wird E-Learning insgesamt sehr gut akzeptiert. Die Frage, ob die E-Learning
Anwendung die Kenntnisse des SWE verbesserten, wird mit 4,3 sehr positiv bewertet.
Die Motivation flr weitere E-Learning Anwendungen liegt mit 4,1 ebenfalls sehr hoch.

[= mitteiwert m Standardabweichung |

50

4,5

4,0

35

3,0

2,5 7

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 + T T T

Wie gefallt Inwieweit Wie gefallt Inwieweit Die E-Learning Ich bin motiviert
Ihnen das Spiel erleichtert Ihnen  Ihnen MI-  erleichtert Ihnen Anwendungen  fiir weitere E-
insgesamt? das Spiel das Learning MI-Learning das verbesserten Learning
Erlernen des insgesamt? Erlernen des meine SWE  Anwendungen.
SWE? SWE? Kenntnisse.

Abbildung 6: Umfrageergebnisse

6. Fazit und Ausblick

Die Erstellung unserer E-Learning-Anwendungen war sehr aufwandig und langwierig.
Wir sind jedoch sicher, dass sich diese Arbeit gelohnt hat. Alle Veranstaltungen
gestalten sich damit abwechslungsreicher, die Studierenden beteiligen sich engagierter
als in reinen Prasenzveranstaltungen. Um weitergehende, konkrete Aussagen lber den
verbesserten Wissens- und Kompetenzerwerb durch das Lernarrangement zu erhalten,
sollen in der nachsten Zeit weitere Tests und Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Insgesamt verstarkt das hybride Lernarrangement den Betreuungsaufwand. Vor allem
das kooperative Lernen erfordert von den Betreuern stdndiges Lesen der neuen Inhalte
sowie kurzfristige, wohliiberlegte Reaktionen. Trotzdem profitieren auch die Lehrenden
von der Kooperation mit den Studierenden, da in den Diskussionen auch vollig neue
Sichtweisen auf einen Themenbereich erdffnet werden und sich aus dieser Sicht heraus
die didaktischen Methoden anpassen und verbessern lassen.
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Abstract: Der Austausch von Handlungswissen (Good Practice) ist eine
Voraussetzung fiir organisationales Lernen in Nichtregierungsorganisationen
(NGOs). Aktuelle Ansétze fiir das Erlernen von Handlungswissen fokussieren auf
die individuelle Beschreibung bzw. Aneignung von Erfolgsrezepten und
vernachldssigen ihre kooperative Erkennung und Beschreibung in Organisationen.
Wir schlagen einen Pattern-basierten Ansatz vor, der die kooperative Erzeugung,
Verbesserung und gemeinsame Nutzung von guter Praxis mittels Web 2.0-
Konzepten befordert.

1 Einleitung

NGOs (Nirchtregierungsorganisationen wie z.B. Kirchen, Hilfsorganisationen,
Verbdnde, Gewerkschaften) sind soziale Organisationen ohne Gewinnabsicht, die
wichtige gesellschaftliche Funktionen {ibernehmen. Gerade in Zeiten von beschrinkten
Mitteln auf der einen Seite und einem immer groBer werdenden Potential von Menschen,
die keiner Erwerbstétigkeit nachgehen und somit Mdglichkeiten haben, sich vermehrt fiir
das Gemeinwohl einzusetzen, werden NGOs immer wichtiger, insbesondere mit Blick
auf dem darin verankerten ehrenamtlichen Engagement.

Vor allem in rdumlich stark verteilten NGOs ist eine Vielfalt von Praktiken vorhanden,
die an die lokalen Gegebenheiten angepasst sind. Ein Austausch von erfolgreichen
Praktiken (lokale Good Practice) kann helfen, die Qualitdt der gesamten NGO zu
verbessern (z.B. beziiglich Leistung, Effizienz, Zufriedenheit). Durch Vernetzung und
gemeinsame Reflexion iiber erfolgreiche Praktiken kann eine lokale Praktik sowohl in
engen Bezugsgruppen (Communities of Practice) [We99] als auch im gesamten Netz der
NGO zu einer anwendbaren Praktik weiterentwickelt werden. Je weiter sich Praktiken
verbreiten, desto mehr entwickelt sich die Organisation hin zu einem Network of
Practice (NoP) [BD02]. Die Kombination von Reflexion iiber Praktiken und sozialem
Lernen in einem Network of Practice ist der Kern einer lernenden Organisation. Im
Idealfall fiihrt dies nicht nur zu einer besseren Leistung sondern auch zu einer
intensiveren Bindung der Mitarbeiter an die NGO (also der Stirkung von Communities
of Practice). Erfolgreiche Praktiken und der Prozess ihrer Erstellung und
Kommunikation tragen somit zur Identititsstiftung der Community bei.
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Aktuelle Ansitze fiir das Teilen von Erfolgsrezepten in Organisationen konzentrieren
sich auf die Problemerkennung (z.B. Identifikation von Break-down Situationen [Sc83]),
das Problemldsen (z.B. durch Finden von Erfolgsrezepten in einem Repository) sowie
die Kommunikation, gemeinsame Inhaltserstellung und Wiedernutzung in
Gemeinschaften (z.B. mittels Web 2.0-Konzepten). Wéhrend die Web 2.0-Pradigmen
auf die gemeinsame Inhaltserstellung und dessen Wiedernutzung in virtuellen
Organisationen fokussieren, ist noch unklar, wie Web 2.0-Konzepte fiir die
Unterstiitzung des Erlernens sozialer Praxis in NGOs angewendet werden konnen.

In diesem Beitrag stellen wir einen Pattern-basierten Ansatz zum gemeinsamen Erstellen
und Teilen sozialer Praxis mittels Web 2.0-Konzepten vor. Praktiker konnen mit diesem
Ansatz gemeinsam Patterns im Sinne von Entwurfsmustern, wie sie in den
Ingenieurswissenschaften bekannt sind [AIS+77, GHIJ+95, SLO7], erstellen, einsetzen
und verbessern. Patterns sollen als Medium dazu beitragen, implizites Wissen zu
explizieren, Vor- und Nachteile einer Lésung abzuwédgen und gute Praktiken moglichst
breit zu nutzen.

Im ndchsten Abschnitt diskutieren wir verwandte Arbeiten und zeigen, dass diese die
kooperative Erkennung und Erstellung von Patterns sozialer Praxis vernachldssigen.
AuBlerdem ist der Prozess des Lernens und Teilens iiblicherweise nicht Gegenstand
weiterer Verbesserung. Abschnitt 3 présentiert unseren Ansatz. AbschlieBend fasst
Abschnitt 4 unseren Ansatz zusammen, berichtet iiber erste Riickmeldungen von
Praktikern und diskutiert zukiinftige Arbeiten.

2 Verwandte Ansatze

Das Erlernen sozialer Praxis zielt auf individuelle und organisationale Verbesserung.
Douglas Engelbart [En92] unterscheidet drei Typen von Aktivitdten in Organisationen:
Typ A-Aktivititen tragen direkt zur Arbeit der Organisation bei (“core business
activities”), Typ B-Aktivititen verbessern die Fihigkeit der Organisation zur
Durchfiihrung ihrer Typ A-Aktivititen (d.h. Verbesserung der eigenen Arbeitsweise),
und Typ C-Aktivititen verbessern die Fahigkeit der Organisation zur Durchfithrung ihrer
Typ B-Aktivititen (d.h. Verbesserung der Art und Weise, die eigene Arbeitsweise zu
verbessern). Daneben ist das Zusammenspiel zwischen impliziten und expliziten Wissen
von groBBer Bedeutung. Nonaka und Takeuchi [NT97] haben hierzu eine Wissensspirale
entwickelt, in der die Ubergiinge zwischen expliziten und impliziten Wissen beschrieben
sind. Bei der Entwicklung einer neuen Praxis entsteht diese zundchst als implizites
Wissen (bspw. durch Versuch und Irrtum). Implizites Wissen kann direkt an andere
Praktiker weitergeben werden (durch Beobachtung und Imitation), was auch als
Sozialisation von Wissen bezeichnet wird. Dieser Ansatz birgt jedoch das Problem, dass
er schlecht skaliert, sowohl was die Anzahl der anzulernenden Praktiker als auch deren
zeitlichen und rdumlichen Abstand zum Experten betrifft. Deshalb kann Wissen auch
externalisiert werden (bspw. durch Verschriftlichung). Das so festgehaltene Wissen kann
mit anderen externalisierten Wissenseinheiten in Beziechung gesetzt (also kombiniert)
werden und bildet so die Wissensbasis eines Networks of Practice. Seine Wirkung kann
es jedoch nur dann entfalten, wenn es durch andere Praktiker wieder internalisiert wird.
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Dies beinhaltet insbesondere die Abbildung der abstrakteren Handlungsvorschrift im
externalisierten Wissen auf die konkreten Handlungsweisen des spezifischen Praktikers.
Dieser Wissenszyklus von impliziten iiber explizites hin zu von anderen Praktikern
internalisiertem Wissen vermittelt zwischen Typ-A und Typ-B-Aktivititen.

Im organisationalen Kontext werden diese Prozesse der Reflexion von Handlungen und
der Externalisierung des so entstanden Handlungswissens oft in Form von
Prozessmodellen beschrieben. Hauptziel dieser Modelle ist die Weiterentwicklung von
organisationsweit eingesetzten Praktiken. Zwei prominente Beispiele hierfiir sind die fiir
das Feld der Software-Entwicklung entwickelte Experience Factory [BCR94] oder das
Plan-Do-Study-Act-Modell [De82], welches zur Weiterentwicklung von Produktions-
prozessen eingesetzt wird.

Fiir unseren Kontext der Verbesserung sozialer Praktiken kommt der Externalisierung
von Handlungswissen eine besondere Bedeutung zu. Deshalb betrachten wir im
Folgenden zwei Forschungsgebiete, die zur Unterstiitzung organisationalen Lernens und
Verbesserung beitragen konnen.

2.1 Patterns und Pattern Languages

Patterns stellen eine strukturierte Form zur Beschreibung erfolgreicher Praktiken dar.
Durch semantische Beziehungen zu einem Netz verbundene Patterns bilden eine Pattern
Language. Das Ziel einer Pattern Language ist es, Laien zu ermdglichen, wie Experten
zu handeln [AIS+77]. In den letzten Jahrzehnten wurden zahlreiche Pattern Languages in
verschiedenen Anwendungsgebieten erstellt und eingesetzt. Am erfolgreichsten wurden
Patterns im Software Engineering angewendet [GHJ+95]. Andere Gebiete der Informatik
folgten, z.B. die Anwendung von Patterns fiir das Design von Benutzungsoberfldchen
[Ti05], Patterns zur Erstellung von Web 2.0 Sites [Ya08] oder Patterns fiir Computer-
vermittelte Interaktion [SLO7]. Andere Projekte in Bildung [ScO8b], Management und
Zivilgesellschaft zeigten, dass Patterns nicht auf technische Anwendungsgebiete
beschriankt sind. Das Liberating Voices Projekt [Sc08a] ist das bekannteste Beispiel fiir
die Sammlung von Patterns zur Férderung gesellschaftlichen Wandelns.

Patterns entsprechen wie folgt der Engelbart’schen Aktivitdts-Typologie:

- Patterns helfen Mitgliedern der Organisation, ihre Arbeit auszufiihren. Die
Anwendung von Patterns resultiert deshalb in Typ A-Aktivititen.

- Wenn Praktiker iiber ihre Arbeit reflektieren und Erfolgsrezepte erkennen, die es
Wert sind, mit anderen geteilt zu werden, dann erfassen sie diese Erfolgsrezepte
als Patterns. Der Prozess des Erfassens der Praktik als Pattern ist eine Typ B-
Aktivitat.

- Wir haben beobachtet, dass die Fahigkeit zur Erfassung von Erfolgsrezepten selbst

Unterstiitzung bendtigt. Die Autoren brauchen typischerweise Hilfe im
Autorenprozess, um Patternbeschreibungen zu erstellen, die einfach zu verstehen
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sind und organisationale Erfolgsrezepte reflektieren. Solche Unterstiitzung, d.h. die
Verbesserung der Fahigkeit zum Schreiben von Patterns, ist eine Typ C-Aktivitit.

Kritiker beméngeln an Patterns oft ihren imperativen Charakter, was eine Anpassung an
neue Einsatzkontexte erschwert. Sind Patterns einmal publiziert, passen sie sich meist
nicht mehr an neue Erkenntnisse an. Wir nehmen jedoch an, dass jedes Pattern nur einen
kleinen Schritt hin zum Entdecken einer wirklichen Invariante darstellt, besonders wenn
das Pattern die Interaktion zwischen lebendigen Organismen und Organisationen erfasst.
Alexanders Beschreibung des Begriffs Pattern Language unterstiitzt diese Sichtweise:

“We hope, of course, that many of the people who read, and use this language, will try to improve

these patterns — will put their energy to work, in this task of finding more true, more profound
invariants — and we hope that gradually these more true patterns, which are slowly discovered, as
time goes on, will enter a common language, which all of us can share.” [AIS+77], p. xv

Nach unserer Auffassung sollten Patterns somit als lebendige Dokumente angesehen
werden, die von den Nutzern der Patterns verbessert und wiederum in der Organisation
ausgetauscht werden, so dass organisationales Lernen auf der C-Ebene stattfinden kann.

2.2 Web 2.0

Neben den technischen Verdnderungen, die mit der Web 2.0-Technologie einher gingen,
bezeichnet der Begriff Web 2.0 hauptséchlich eine neue Art der Interaktion zwischen
Web-Benutzern [RLS07]. Verglichen mit traditionellen Web 1.0-Anwendungen
fokussieren Web 2.0-Anwendungen auf die gemeinsame Erstellung und Nutzung von
Inhalten in einer Gemeinschaft (Community). Mitglieder der Gemeinschaft profitieren
von Netzwerkeffekten, die das Verhéltnis zwischen eigenem Aufwand und Nutzen
verbessern, und zeigen ein groferes Interesse an Partizipation. Am wichtigsten ist
hierbei, dass die Interaktion zwischen Benutzern reziprok wird. Wéhrend die meisten
Web 1.0-Anwendungen nur einen oder eine kleine Gruppe von Inhaltsanbieter(n)
betrachten, erlauben Web 2.0-Anwendungen allen Nutzern als Inhaltsanbieter
aufzutreten. Benutzer werden ermuntert, Riickmeldungen zu Informationen anderer
Nutzer zu geben, Wissen neu zusammenzustellen und ihm neue Bedeutungen zu geben.

In diesen Konstellationen ist Kooperation wichtiger als Kontrolle. Die Vision ist, dass
Menschen beginnen, Peer-Netze zu bilden, und das System direkten Zugang zu den
Peers erlaubt (z.B. Diskussionsgelegenheiten zwischen Lesern und Autoren bietet).
Solche direkte Interaktion umgeht viele organisatorische Hierarchien. Dies ist
wahrscheinlich die wichtigste Verinderung beim Ubergang vom Web 1.0 zum Web 2.0.

2.3 Defizite

Nach unserem Wissen adressiert bisher kein Ansatz eine solche direkte Interaktion zur
Erkennung, gemeinsamen Erstellung und Vernetzung von Patterns sowie den Austausch
von Erfahrungen mittels Patternsammlungen. Heute bleibt das Lernen mit Patterns eine
Typ A-Aktivitdt, bei der explizites Handlungswissen angewandt wird. Die Prozesse des
Findens und Dokumentierens von Patterns sowie ihre Qualitétssicherung (Typ B-
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Aktivitdten) und die Verbesserung von Patterns (Typ C-Aktivitdt) werden dabei in der
Regel ignoriert. Im Folgenden beschreiben wir deshalb einen soziotechnischen Ansatz
zum Erstellen und Teilen von Beschreibungen sozialer Praktiken.

3 Pattern-basiertes Teilen von erprobtem Handlungswissen

Wir schlagen die Unterstiitzung des Erlernens sozialer Praxis durch einen Pattern-
basierten Ansatz vor, bei dem Patterns durch die Mitglieder der Organisation mittels
Web 2.0-Konzepten und Technologie erzeugt, ausgetauscht und genutzt werden.

NGOs sollten eine Kultur etablieren, die individuelles und organisationales Lernen
unterstiitzt und bei der Etablierung eines Network of Practice hilft. Die Mitglieder
sollten dazu angeregt werden, ihre Aktionen zu reflektieren, iiber ihre Handlungsweisen
mit anderen Mitgliedern der Organisation zu kommunizieren und anderen Mitgliedern
bei der Verbesserung ihres Handelns zu helfen [Ed97]. Die Kommunikation sollte auf
individuelle Good Practice fokussieren und die oft implizite Expertise in eine explizite
Représentation verwandeln, die mit anderen geteilt werden kann. Ein Web 2.0-Ansatz
(siehe vorheriger Abschnitt) beschreibt die notwendigen Zutaten fiir eine solche Losung.
Um diesen Ansatz umzusetzen, sind die folgenden Fragen zu beantworten:

1. Wie soll die Praxis bzw. das Wissen représentiert werden? Wie kann das Wissen
tiber Erfolgsrezepte sozialen Handelns so strukturiert werden, dass es sowohl
einfach zugénglich und anwendbar ist als auch einfach erzeugt werden kann?

2. Was ist ein geeigneter evolutiondrer Wissensprozess? Was sind geeignete
Prozesse zur Unterstiitzung von Reflexion und Diskussion von Erfolgsrezepten in
NGOs? Wie viel Diskussion ist zur Bereitstellung optimaler Unterstiitzung fiir die
einzelnen Mitglieder als auch fiir die ganze NGO notwendig? Wie kann sich der
Prozess selbst an sich verdndernde Bediirfnisse der Organisation anpassen? Wie
kann das Wissen liber Erfolgsrezepte konserviert und fiir lange Zeit zugreifbar
gehalten werden?

3. Wie kann ein solcher Prozess durch (Web 2.0-) Technologie unterstiitzt werden?
Welche Werkzeuge sind zur Forderung der Interaktion zwischen den Mitgliedern
notwendig? Wie kann die Technologie selbst als motivierender Faktor fiir die
Reflexion von Praxiswissen dienen?

4. Wie kann die effektive Verbreitung dieser Losung organisiert werden? Wie kann
das Problem der Erreichung einer kritischen Masse an Inhalt und Teilnehmern
adressiert werden? Wie konnen die Mitglieder der NGO dazu motiviert werden,
ihre Zeit in den Prozess zu investieren, und wie konnen die notwendigen
zusitzlichen Fertigkeiten vermittelt werden, die zur Ubernahme von
Verantwortung bei Tatigkeiten wie Moderation oder Autorenschaft notig sind?

Wir diskutieren diese Fragen und erste Losungsansétze zu den Fragen in den folgenden
Unterabschnitten.
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3.1 Repriisentation von Praxis bzw. Wissen

Wir schlagen die Beschreibung sozialen Handelns durch Patterns vor. Ein Pattern kann
in einem standardisierten Format, z.B. als Seite in einem Wiki, reprisentiert werden.
Basierend auf Erfahrungen mit der Erstellung und Nutzung verschiedener Pattern
Languages (z. B. Patterns fiir die Betreuung von Abschlussarbeiten [Sc08b]) bietet sich
fiir die Kommunikation iiber gute Praktiken die folgende Patternstruktur an (siche auch
Abbildung 2):

- Kontext: Fiir welche Anwendungsgebiete ist das Pattern gedacht, wann kann es angewendet
werden?

- Herausforderung: Was sind die wichtigsten gegensitzlichen Einflussfaktoren die zum
Problem fithren? Welche unterschiedlichen Anforderungen haben die beteiligten Personen
an eine bestimmte Situation in der NGO?

- Einflussfaktoren: Wie kann man feststellen, dass verschiedene Anforderungen oder
Einflussfaktoren miteinander im Konflikt stechen?

- Losung: Wie konnen die Einflussfaktoren so ausbalanciert werden, dass alle beteiligten
Personen hieraus einen Vorteil ziehen kdnnen?

- Umsetzung: Wie genau wird die Losung realisiert?

- Reflexion: Warum fiihrt die Losung zu einer Minderung des in der Herausforderung
identifizierten Konfliktes?

- Checkliste: Welche Designentscheidungen miissen geféllt werden, um das Pattern auf den
konkreten Anwendungskontext anzuwenden?

- Verwandte Patterns: Zur Losung eines komplexen Problems miissen oft mehrere Pattern
kombiniert werden. Dieser Abschnitt bettet das Pattern in den Hypertext-Graphen der Pattern
Language ein.

- Erfahrungen: Wir betrachten Patterns als lebendige Dokumente. Traditionelle Pattern-
Beschreibungen stellen einen Abschnitt ,known uses* bereit, in dem mindestens drei
Beispiele erfolgreicher Anwendung dokumentiert sein sollten. Wir gehen einen Schritt
weiter und erlauben Nutzern ihre eigenen Nutzungserfahrungen beizutragen. Gleichzeitig
6ftnen sich Patterns hierdurch der Beschreibung innovativer Konzepte. In diesem Fall ist die
Losung noch nicht von einer breiten Masse des Interessensnetzwerks erprobt oder verifiziert
worden. Die klassische Pattern-Literatur wiirde eine solche Lésung nicht als Pattern
bezeichnen. Wir haben hingegen die Erfahrung gesammelt, dass die Beschreibung von Ideen
und Visionen im Format eines Patterns dazu beitragen kann, dass die Anwender des Patterns
intensiv iiber die im Pattern vorgestellte Innovation diskutieren.

Dieses standardisierte Format leitet zum einen die Leser bei der Lektiire an. Sie erlaubt
ihnen, die zentrale Aussage eines Patterns schnell zu erfassen und somit das darin
beschriebene Wissen zu erschlieBen. Daneben hilft die Struktur den Pattern-Autoren
beim Schreiben ihrer Beschreibungen sozialen Handelns (vgl. Abbildung 3).
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Patterns verweisen iiblicherweise auf andere Patterns und bilden so eine Pattern
Language. Die Nutzung der Pattern Language resultiert in einer Sequenz von
Patternanwendungen, die den Praktiker (und Kooperationspartner) {iiber das
angemessene soziale Verhalten in der Organisation informieren.

3.2 Der evolutioniire Wissensprozess

Um die Pattern Language in der Organisation zu erzeugen, zu verbessern und zu nutzen,
wird ein Prozess benétigt, der die Mitglieder bei der Verbesserung ihrer Arbeitsweise
durch Anwendung der Pattern Language anleitet.

Reflexion
Innovative
Praxis

Externalisierung Reflexion

Explizite
Praxis

— |
Reflexion
Sozialisation Kombihation
v
Praktizierte ] Intemnalisierung Reflexion

Innovation

Integrierte
Praxis

Abbildung 1: Der Prozess der Weitergabe von Wissen.

Dieser Prozess ist in Abbildung 1 dargestellt. Auf die drei Ebenen (A, B, C) von
Engelbart bezogen, involviert der vorgeschlagene Prozess die folgenden Kernaktivitéiten:

Anwendung von Patterns (Ebene A): Das in Patterns explizit gemachte Wissen wird
von den Praktikern in der tiglichen Arbeit eingesetzt. Praktiker lernen, neuen
Herausforderungen professionell zu begegnen und sich somit wie Experten zu verhalten.
Hierbei ist festzuhalten, dass das Expertenwissen auf zwei Wegen angeeignet werden
kann: Durch Sozialisation von Wissen und durch Internalisierung von Wissen, welches
zuvor expliziert wurde. Da die Sozialisation von Wissen, wie in Abschnitt 2 erwahnt,
nicht gut skaliert, bietet sich der Weg iiber expliziertes Wissen in Form von Patterns an.
Fir die Anwendung missen Praktiker passende Patterns identifizieren und
internalisieren. Haben sie ein passendes Pattern gefunden, so konnen sie weitere
verwandte Patterns untersuchen und deren Anwendbarkeit {iberpriifen.

Erzeugung von Patterns (Ebene B): Nutzer erfassen ihre Erfahrungen mit guter Praxis
im standardisierten Format. Die Praxisbeschreibungen sind fiir andere Mitglieder
verfiigbar. Dabei durchlduft die Externalisierung die in Kapitel 2 beschriebenen und in
Abbildung 1 dargestellten Stufen.

Verbesserung von Patterns (Ebene C): Die Externalisierung von Wissen in Form von
Patterns ist wiederum ein komplexer und anspruchsvoller Vorgang. Sobald ein Pattern
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verfligbar wird, startet deshalb ein Mentoren-Prozess (Abbildung 4). Dieser Prozess
bringt einen erfahrenen Pattern-Autor mit dem Autor der Praxisbeschreibung zusammen.
Der erfahrene Autor schligt Wege zur Verbesserung der Klarheit des Patterns vor und
agiert als Advocatus Diaboli, der den Autor und das Pattern herausfordert. Dabei geht es
vor allem um die Reflexion der externalisierten Praktik. Unser Mentoren-Prozess ist eng
mit dem “shepherding” und den ,writers workshops® verwandt, die beide in der
Software Patterns Community [CW00][Ha06] angewandt werden.

Erweiterung von Patterns durch Erfahrungsberichte (Ebene C): Freiwillige
Mitarbeiter der NGO sollten iiber ihre Aktionen reflektieren (im Sinne der “reflection in
action” [Sc83]) und ihre Einsichten als Pattern formulieren. Diese Patterns sollten in der
Organisation diskutiert und von anderen Freiwilligen aufgegriffen werden. Freiwillige
etablieren so eine Diskussion gemeinsamer Praxis und beginnen sowohl ihre individuelle
als auch die organisationale Praxis zu verbessern. Erfahrungen aus der Anwendung der
Patterns sollten in die Praxisbeschreibung zuriickflieBen, so dass die vorgeschlagene
Ldsung iiber die Zeit verbessert wird.

Zur Unterstlitzung des Prozesses haben wir einen Prototyp eines Portals zur Pattern-
basierten Wissenskommunikation entwickelt. Das Portal hilft durch Bereitstellung eines
Uberblicks iiber Patterns, die einen Mentor bendtigen, und unterstiitzt die Interaktion
zwischen Autoren und Mentoren. Abbildung 4 zeigt z.B. wie der Mentor durch
Annotation des Patterns (sieche die gefarbten Rechtecke) niitzliche Vorschlige fiir die
Verbesserung machen kann.

Der Prozess sieht fiir die Teilnehmenden mehrere Rollenwechsel vor. Mitglieder
iibernehmen zuerst die Rolle von Lernenden, die Patterns finden und anwenden. Danach
werden sie zu Kommentatoren, die Verbesserungsvorschlidge zu dem Pattern machen.
Haben Sie das Pattern eingesetzt, so konnen sie als Berichterstatter Erfahrungsberichte
beisteuern. Aus den Erfahrungsberichten kénnen dann wiederum Patterns entstehen. Der
Berichterstatter wird so zum Autor von Patterns. Autoren profitieren von der Autor-
Mentor-Interaktion und lernen schrittweise selbst als Mentor zu agieren.

In einer lernenden Organisation sind sowohl die Patterns, die Erfolgsrezepte fiir soziales
Handeln représentieren, als auch die Prozesse, die die Erzeugung, Verbesserung und
Nutzung von Patterns regulieren, Gegenstand der Verbesserung. Daraus folgern wir,
dass der Prozess, der Typ B- und C-Aktivititen reguliert, ein evolutionérer
Wissensprozess sein sollte. Technologieunterstiitzung muss so gestaltet sein, dass
existierendes Wissen in verbesserte Représentationsformen migriert werden kann. Dies
erlaubt der Community, ihre Werkzeuge an sich verdndernde oder besser verstandene
Anforderungen des Prozesses anzupassen. Deswegen wird ein agiler Prozess fiir die
Entwicklung von Web 2.0-Technologie fiir den Wissensprozess bendotigt.
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33 Technologische Unterstiitzung

Der vorgeschlagene evolutiondre Wissensprozess basiert auf der gemeinsamen
Erstellung und Nutzung der Pattern Language. Deswegen schlagen wir vor, Web 2.0-
basierte  Kooperationswerkzeuge zur Dokumentation sozialer Praxis, zur
Kontaktaufnahme mit anderen Nutzern der Praxisbeschreibung und zur Etablierung
nachhaltiger zeit- und raumiibergreifender Kooperation einzusetzen. Als ersten Schritt
nutzten wir die Wiki-Metapher [LCO1] zur Ko-Konstruktion einer Sammlung von
Praxisbeschreibungen. Wiki-Links verdeutlichen dabei das Zusammenspiel der
einzelnen Patterns in der Pattern Language. Um die Nutzer bei der Erstellung
standardisierter Pattern-Beschreibungen zu unterstiitzen, nutzten wir Vorlagen
(Templates). Ein Template [HLSO0S] definiert die Struktur einer Wiki-Seite anhand
erlaubter Elemente, ihrer Datentypen sowie Regeln zur Anzeige solcher Seiten fiir Leser
und Autoren. In unserem Fall fiillen Pattern-Autoren ein Formular mit vorgeschriebenen
und optionalen Feldern, inkl. Links zu anderen Pattern-Seiten. Templates bilden somit
die technische Grundlage fiir die strukturierte Ablage von Patterns.

Zusitzliche Aspekte, die im Kontext von Web 2.0-Anwendungen {iblich sind, wie z.B.
die Erzeugung virtueller Identititen (VIRTUAL ME [SLO7]), die Anordnung von Nutzern
in einer USER GALLERY [SLO7] oder die Mdglichkeit zur Erfassung von Erfahrungen mit
einem Pattern mittels eines LETTER OF RECOMMENDATION [SL07], konnen die
Kooperation bei der Erstellung gemeinsamer Praxisbeschreibungen weiter fordern.

Kommunikation im Mentoren-Prozess wird durch Pattern-spezifische Foren (FORUMS
[SLO7]) und SHARED ANNOTATIONS [SLO7] unterstiitzt. Koordination wird durch
Unterstiitzung der Autoren beim Finden eines MENTORS [SLO7] erleichtert, z.B. durch
einen EXPERT FINDER [SLO7], der passende Mentoren zu einem gegebenen Thema listet.
Awareness-Mechanismen wie PERIODIC REPORTS [SLO7] oder CHANGE NOTIFICATIONS
[SLO7] helfen Autoren und Mentoren, im Prozess zu bleiben. SchlieBlich wird ein
SHARED FILE REPOSITORY [SLO7] bendtigt, um die Fassungen der Patterns (Wiki-Seiten
bzw. Hypermedia-Knoten) zu speichern und die Kooperation auf diesen Dokumenten zu
erlauben.

34 Einfiihrung der Losung

Beim Starten des evolutiondren Wissensprozesses in einer NGO ist die Einfiihrung eine
der schwierigsten Phasen. Die Mitglieder der Organisation miissen dazu motiviert
werden, ihr Wissen herzugeben, ohne dafiir einen direkten Gewinn zu erzielen (da ja
anfangs noch nicht viele Mitglieder beigetragen haben). Diese Situation verletzt das
Prinzip der RECIPROCITY [SLO7], welches in jeder virtuellen Community respektiert
werden sollte. Nach unseren Vorstellungen spielt ein Pattern Scout [Sc05] eine zentrale
Rolle, solange noch kein kritisches Volumen an Inhalt erreicht wurde. Ein Pattern Scout
analysiert die Aktionen in einer NGO und sucht nach Aktivititen, die ein Potential zur
Inspiration anderer Mitglieder zur Verbesserung ihrer Aktionen haben. Er hilft dann den
Praktikern, ihr Wissen in Form eines Patterns zu externalisieren, was fiir sich genommen
schon nicht-trivial ist. Trainingsmodule kdnnen eine weitere Unterstiitzung fiir die
Heranbildung professioneller Pattern-Autoren sein.
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Verglichen mit der Autor-Mentor Interaktion im vorangegangenen Abschnitt kann der
Pattern Scout als Mentor aufgefasst werden, der die Rolle des Autors fiir den Praktiker
spielt. Der Praktiker besitzt das relevante Wissen, kann dies aber noch nicht
selbststindig erkennen und als Pattern repridsentieren. Wir erwarten, dass solche
Praktiker nach der Interaktion mit dem Pattern Scout zu aktiv Beitragenden werden.

4 Zusammenfassung

In diesem Beitrag stellten wir einen evolutiondren Wissensprozess fiir das Erkennen,
Erstellen und Teilen von Erfolgsrezepten (Good Practice) speziell fiir NGOs vor, die
aufgrund ihrer Kooperationskultur an der Basis besonders fiir einen partnerschaftlichen
Wissensaustausch geeignet sind. Wir zeigten, wie Patterns als Knoten in einem
lebendigen Hypertext aus Beschreibungen guter Praxis représentiert werden konnen, und
elaborierten die spezifischen Rollen und Prozesse, die fiir die kooperative Konstruktion
und Nutzung der Pattern Language notwendig sind. Die Pattern Language wird so zur
Quelle der Verbesserung der Arbeitsprozesse in der NGO, wihrend sie zugleich
Gegenstand weiterer Verbesserung in einem Mentoren-Prozess ist. Im Zusammenspiel
filhren die prasentierten Aktivititen zu organisationalen Verbesserungen auf allen drei
von Engelbart aufgefiihrten Ebenen.

Erste Nutzungserfahrungen stammen aus Untersuchungen der Einsetzbarkeit des
Ansatzes fiir die Evangelische Kirche Deutschland (EKD). Wie in vielen NGOs existiert
auch hier eine enge Verbindung zwischen einer viertel Million hauptamtlichen und etwa
einer Million ehrenamtlichen Mitarbeitern. Die Professionalisierung des Haupt- und
Ehrenamtes ist ein zentrales Thema im aktuellen Reformprozess der EKD [EKDO06].

Ein erster Prototyp eines Web 2.0-basierten Community-Systems fiir das Teilen und
Kommentieren von Praxisbeschreibungen wurde auf einer Innovationsmesse einer
Landeskirche der EKD présentiert und diskutiert. Feedback wihrend der Demonstration
des Ansatzes und erste Tests mit Benutzern auf der Messe machen uns optimistisch, dass
dieser Ansatz zur Professionalisierung von Mitarbeitern in der EKD beitragen kann.

Der Schwerpunkt unserer aktuellen und zukiinftigen Arbeiten liegt deshalb im Nachweis
der Wirksamkeit unseres Ansatzes. Hierzu wird nach aktuell laufenden Vorstudien mit
kleinen Benutzergruppen ab Winter 2009 ein erstes System eingefithrt und nach
aktueller Planung anfangs von ca. 600 verteilten Mitarbeitern eines spezifischen
Handlungsfeldes getestet. Aktuelle Schitzungen auf Basis von informellen Interviews
mit Angehorigen dieser Gruppe versprechen das Erreichen einer kritischen Masse von
Patterns, die einen hinreichend groB3en Anteil der haupt- und ehrenamtlichen Mitarbeiter
in der EKD ansprechen. Dies wird uns voraussichtlich die Mdglichkeit geben, den
Prozess mit sehr groBen Nutzerzahlen zu testen. Um die Anwendbarkeit des Ansatzes in
anderen kulturellen Kontexten zu untersuchen, befinden wir uns zurzeit im Dialog mit
anderen NGOs, die an dem beschriebenen Wissensprozess interessiert sind. Die Nutzung
des Prozesses durch eine Vielzahl verschiedener Organisationen wird uns ein besseres
Verstindnis der Rolle von Web 2.0-Ansédtzen fiir eine Unterstiitzungskultur in NGOs
erlauben.
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Abstract: In diesem Beitrag wird ein E-Learning-Szenario beschrieben, welches in
Anlehnung an das didaktische Konzept der 3-Phasen-Lernstruktur (Input,
Reflexion und Bewertung) entwickelt und erprobt wurde. Lernprozess und Produkt
im Szenario ,,Student Generated Webtours® ist eine von Studierenden zu
erzeugende Webtour, deren Auswahl sie zu begriinden haben. Die Webtour
beinhaltete die Selektion von Webseiten (inkl. Multimedia-Elemente, z.B. Videos
und Podcasts), didaktisch geeignete Fragestellungen und Antworttypen. Die
Evaluation zeigt, dass das Nutzungspotenzial vielfiltig ist, die 3-Phasen-Lern-
struktur und die neu choreographierte Balance zwischen Lehrinhalten (Instruktion)
und Technology-enhanced Learning (Konstruktion) wird qualitativ bestétigt.

1 Medien-didaktische Unterstiitzung von Lernprozessen

Konstruktivistische Lerntheorien und damit zusammenhédngende Erkenntnisse wie bspw.
der Paradigmenwechsel ,,Shift from Teaching to Learning* [BT95] sowie ,,Conceptual
Change® [Du99] betonen, dass es eine angemessene Balance zwischen Lehrobjekten,
Lehrinhalten und Lernprozessen bedarf. Dies ist — so die Annahme — lernforderlicher.
Mit dieser Sichtweise ist ein Redesign von Lehr-/Lern-Arrangements verbunden,
welches Lernprozesse aus der Perspektive des Lerners gestaltet (Studierende-zentrierte
Lehre). In diesem Sinne wird die Hochschullehre neu kontextuiert und aus Sicht der
Lernenden durchgedacht [Wi07]. In der Design-basierten Lehr-/Lernforschung [WHO05]
wird davon ausgegangen, dass diese didaktischen Kriterien auch fiir E-Learning-
Szenarien anzuwenden sind. Kontinuierlich mehr Lehrveranstaltungen werden als E-
Learning oder Blended Learning (Kombination aus Pridsenz- und Onlinephasen)
angeboten. Dies ist z.B. erkennbar an der Initiative RuhrCampusOnline, die jdhrlich
mehrere Projekte fordert. Ein Problem beim E-Learning ist jedoch der damit verbundene
Aufwand (z.B. Zeit und Ressourcen), den viele Lehrende scheuen (vgl. Studie zu
Kapazititseffekte von [KI108]).

In diesem Beitrag wird ein E-Learning-Szenario vorgestellt, welches die Lehrenden und
den Studierenden unterstiitzt.
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Es wird ein Blended Learning- Szenario vorgestellt, dass die Lernenden zeitweise in die
Rolle des Lehrenden hineinversetzt und es ihnen ermdglicht, beispielsweise kreativ
Losungen zu erarbeiten. Die Lehrenden werden unterstiitzt, da unter anderem der
Aufwand bei der Erstellung der E-Learning-Module gering ist. Bevor das Blended
Learning- Szenario (Abschnitt 3) vorgestellt wird und Evaluationsergebnisse (Abschnitt
4) diskutiert werden, wird zundchst das didaktische Konzept erldutert (Abschnitt 2).
SchlieBlich folgen eine Zusammenfassung und ein Ausblick (Abschnitt 5).

2 Die Drei-Phasen-Lernstruktur

Geht man von der Annahme aus, dass “Lernen ein aktiver, konstruktiver und hochst
individueller Prozess” [Ha08] ist, so stellt sich die Frage, wie Wissen in den Kopfen von
Menschen (re-)konstruiert wird. Um die Einbettung zu ermoglichen, ist die Lernsituation
moglichst eng mit der Anwendungssituation zu verkoppeln (z.B. situiertes Lernen
[LWI1]) entweder mittels praktischem Handeln — Neues (aus Sicht des Lerners)
anwenden lernen bspw. learning-by-doing — oder mit theoretischem Handeln, welches
durch reflektierende Methoden geférdert werden kann. Im theoretischen Handeln findet
Lernen vor dem inneren Auge des Betrachters statt, in dem er sein bestehendes Wissen
mit neuem Wissen verkniipft. Lernen findet somit in einem 'Raum' statt, in dem
Erfahrungen gemacht, re-konstruiert, re-modelliert und Kompetenzen entwickelt werden
konnen.

Die 3-Phasen-Lernstruktur | Aktivitiaten

Schritt 1: Input Der Lehrende gibt Input und vermittelt sein Wissen
(Instruktionsphase). Hierbei spielt Zeit ein kritischer Faktor.
Die Erfahrung zeigt, dass die Inputphase nur so lange dauern
sollte, wie es die Aufnahmekapazitit zu ldsst

Schritt 2: Reflexion Der Lehrende stellt geeignete Fragen/Aufgaben, die zur
Reflexion iiber das in der Inputphase Gehorte, Gesehene etc.
anleiten (Konstruktionsphase). Ziel ist, den Studierenden die
Moglichkeit zu geben, den neuen Input in ihren jeweils
eigenen Kontext integrieren zu konnen. Dies kann z. B. durch
geeignete Aktivititen wie Kopfstand-Methode, Moderations-
und Kreativitétstechniken unterstiitzt werden.

Schritt 3: Es ist die Qualitdt der Reflexionsergebnisse (z. B. die Ant-
Bewertung der Reflexion worten der Lernenden) durch den Lerner selbst, die Gruppe
A) durch den Lerner selbst |und die Lehrenden zu kommentieren. Die Bewertung des
B) durch die Gruppe Lernfortschritts erfolgt durch Feedback und Evaluation, z. B.
C) durch die Lehrenden - Hinweise geben, welche Antworten richtig sind, welche

Antworten eher problematisch sein konnten
- Hilfsmittel konnen z B. sein: aus eigenen Erfahrungen
berichten, Story-Telling und Moderationsmethoden.

Tabelle 1: Aktivitdten in der 3-Phasen-Lernstruktur
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In dieser Perspektive bedeutet Lernen, neue und bereits bekannte Zusammenhinge zu
verschrinken und dies zu erkennen. Biggs und Tang betonen zudem die geeignete
Abstimmung der Lernziele, die Relevanz der Feedback-Phase und die Reflexion:
“Constructive aligning intended learning outcomes, teaching and assessment tasks”
([BTO7] S. 59).

Eine Methode, die dies unterstiitzt, ist die 3-Phasen-Lernstruktur, die ein solches Lernen
befordern kann [Ja09]. Die Methode ist in Anlehnung an Gagné [Ga65] ,,Conditions of
Learning* entstanden, der dullere, vorgegebene Lehrprozesse und innere Lernprozesse
verbindet. Sein Konzept sieht vor, dass es nach jeder Instruktionsphase (,,instructional
event”) einen korrespondierenden Lernprozess gibt. Daher ist die Grundidee der 3-
Phasen-Lernstruktur, den Input und die Konstruktion des Wissenserwerbs zu koppeln. Es
kann dabei unterstiitzen, neues Wissen in bestehenden Erfahrungen durch reflektierende
Methoden einzubinden. Die Methode leitet Teilnehmer und Teilnehmerinnen an, neue
Lehrinhalte zu reflektieren und ihnen Hilfestellungen wéhrend des Lernprozesses zu
geben, z.B. durch Checklisten und geeignete Fragestellungen. Die 3-Phasen-Lernstruktur
umfasst drei Schritte, die mehrmals durchlaufen werden konnen, siehe Tab. 1.

3 Fallbeispiel: eLearning-Module mit Student Generated Webtours

3.1 Software WebTourCreator

Die Applikation ,,WebTourCreator'* ist, vereinfacht dargestellt, eine Kopplung von
Inhalten im Internet, zu entwickelnden Fragen und Antworten. Die Software ermoglicht
es, Fragen oder Kommentare auf beliebigen Webseiten einzublenden, ohne dass man
dazu iiber Programmierkenntnisse verfiigen muss. Durch die gezielte Aneinanderreihung
von zu besuchenden Webseiten entsteht eine Webtour. Diese kann von Nutzern
durchlaufen werden. Sie haben die Aufgabe, die eingeblendeten unterschiedlichen
Fragetypen (offene, geschlossene) zu beantworten. Die Antworten werden dem Autor
per Riickkanal auf den PC iibermittelt. Es ist rein Internet-basiert und erfordert keine
Installation. Die erzeugte Webtour ist ebenfalls webbasiert und wird im Internet
gespeichert. Die Generierung einer Webtour ist im 3-Klick-Verfahren zu erstellen:

1. Es werden themenspezifische Webseiten ausgewdhlt, auf denen Fragen
eingeblendet werden,

2. es werden fachspezifische Fragen formuliert und

3. es werden Antwortmdglichkeiten entwickelt, z. B. offene Antwort, Skala 1-10.

! http://www.mywebtour.de
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Der Creator erméglicht es, Fragen, Hinweise oder Kommentare auf jeder Internetseite
einzublenden. Die Art der Fragen und ihre Antworttypen variieren in der Spannbreite
von geschlossen, teils-geschlossen bis offen, z.B. eine Skala von 1-6 (stimme zu bis
stimme nicht zu); offene Antworten (z. B. Griinde benennen), ja/nein, Multiple-choice
und vieles mehr — je nach Interesse und Ziel, welches der/die Ersteller/in verfolgt.

3.2 Bisheriges und verindertes Nutzungsszenario fiir den WebTourCreator

Ein Vorteil des Lehr-/Lern-Szenarios mit dem WebTourCreator ist es, dass Studierende
per Internetbrowser die vom Lehrenden vorgefertigten Fragen orts- und zeitunabhéngig
beantworten konnen (vgl. Abschnitt 3.1). Der Dozent oder die Dozentin kann sich die
Antworten der Studierenden jederzeit aus dem Internet herunterladen und auswerten.
Der Nachteil der Methode ist — wie der Creator bisher eingesetzt wurde —, dass der
Dozent sich die Miithe machen muss, qualitativ gute Webseiten zu finden, auf denen
passende Inhalte in Text, Bild, Ton oder auch Video zu finden sind.

Aus diesen Griinden wurde der WebTourCreator im Wintersemester 2008/09 erstmalig
anders als oben genannt eingesetzt. Dem verdnderten Nutzungsszenario liegt die Idee
zugrunde, dass der Lehrende den Rechercheaufwand an die Studierenden iibertrigt.
Anstelle konventioneller Hausarbeiten werden webbasierte Arbeiten vergeben. Nicht der
Dozent, sondern die Studierenden erzeugen eine Webtour: Die Studierenden haben die
Aufgabe, zu einem wissenschaftlichen Thema, welches der Dozent vorschlagen kann,
unterschiedlichste Fragen und Antworttypen auf ca. 25 Webseiten zu entwickeln. Aus
didaktischer Sicht sind moglichst vielfiltige und unterschiedliche Frageformen und
Antworttypen/-kategorien zu entwickeln. Hierbei ist aus didaktischer Sicht entscheidend,
dass die Studierenden auch die Aufgabe haben, die Auswahl der Webseiten sowie die
Erstellung der Fragen und Antworten zu begriinden. Das neue Nutzungsszenario im
Sinne der 3-Phasen-Lernstruktur zeigt Tab. 2.

3-Phasen-Lernstruktur Student Generated Webtours

Input Studierende erhalten vom Dozent einen kurzen Input
(Uberblick) zum Thema X (Einfiihrung)

Reflexion Studierende haben die Aufgabe a) eine Webtour mit

angemessenen Fragen und Antwortmoglichkeiten zu einem
Thema zu erstellen und b) diese Tour den Kommilitonen zu
préasentieren und durchzufiihren. Die Reflexion ihrer Aktivitit
wird durch die Aufgabe ,Begriindung der Auswahl® gefordert.

Bewertung der Reflexion a) Studierende haben die Aufgabe zu begriinden, warum sie
a. durch den Lerner selbst fiir diese Webseiten Fragen und Antwortkategorien
b.  durch die Gruppe entwickelt haben und keine anderen Webseiten und keine

anderen Frageformen ausgewihlt haben. Sie bewerten sich
im Anschluss an die Prisentation untereinander.

b) Die Gruppe bewertet die Tour
¢) Der Lehrende bewertet die Tour

c.  durch die Lehrenden

Tabelle 2: Lehrveranstaltung mit ,Student Generated Webtours‘ nach der 3-Phasen-Lernstruktur
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Ein Lernziel ist, das Thema fachlich zu vertiefen. Da es viele Moglichkeiten gibt, zu
einem bestimmten Thema eine Webtour zu erzeugen — es gibt bei der Auswahl der
Webseite sowie dem Design der Fragen und Antworttypen kein richtig oder falsch —,
wird auch der Kompetenzerwerb zur Reflexionsfihigkeit und Kreativitét unterstiitzt nach
dem Motto ,,You cannot be creative without creating something* (Zitat, Gerhard Fischer,
CSCL 2009). Es ist ggf. sinnvoll (abhiingig vom Erfahrungshintergrund oder Semester)
Hinweise zu geben, wie unterschiedliche Frage- und Antworttypen aussehen kdnnen.

Zusitzlich mussten die Studierenden ihre webbasierten E-Learning-Module im Rahmen
einer Seminar-Sitzung den Dozenten und Kommilitonen prisentieren Es sollten die
Kompetenzen Prisentations- und Argumentationsfihigkeiten erworben werden konnen.
In dieser Lernphase iibernahmen die Studierenden die Rolle des Lehrenden und mussten
ihre erzeugte Webtour den jeweils anderen Kommilitonen erkldren und begriinden. In
Anlehnung der Lernpyramide von Dale (1954) ist diese Art des Lernens — jemandem
etwas Neues erklidren und beibringen — am effektivsten.

3.3 Fallbeispiel

Im WS 2008/09 wurde an der FOM, Fachhochschule fiir Oekonomie & Management in
Essen, ein englischsprachiger MBA-Kurs zu International Marketing mit 30
Studierenden durchgefiihrt. Es gab insgesamt fiinf Pridsenztermine 24.10.2008, 22.11.,
19.12., 23.01. und 13.02.2009 (pro Monat einen Termin). Die Studierenden hatten die
Aufgabe, ein webbasiertes E-Learning-Modul zu einem wissenschaftlichen Thema zu
erzeugen (Lehr/Lernszenario ist in Abschnitt 3.2 beschrieben). Dazu wurde ihnen das im
Internet verfiigbare und fiir Bildungszwecke kostenlose Tool WebTourCreator (siehe
3.1) zur Verfiigung gestellt, welches ihnen erlaubte, ohne groferen Einarbeitungs-
aufwand Fragen und Antworten auf beliebigen Webseiten einzublenden. Tab. 3 zeigt die
Aufgaben im Detail.

Aufgaben Lehrveranstaltung ,,International Marketing*

Assignment 1 Entwickeln Sie ein E-Learning-Modul gemif3 Themenliste (z.B.,
market segmentation, consumer/business marketing, communication)

Assignment 2 Begriinden Sie die Auswahl Ihrer Quellen (URLSs) und die Art der

Fragen und Antworten, die Sie stellen.
Prisentationsdauer | 20 Minuten online per Internet

Termin / Sprache Prisentationstermin gemifl Themenliste; in Englisch

Schriftliches Assignment 2; tabellarisch, mit Screenshots (schwarz/weif} reicht); je
Dokument URL 1-2 Seiten

Verfahren WebTourCreator (auf www.professorenweb.de, ,,Tool*)

Name der WebTour: mba_<eigener name>

25 -30 URLs

Moglichst multimedial (inkl. 1-2 Videos), interaktiv
Moglichst viele Frage-/Antworttypen zur Anwendung bringen
Pro URL ,.Richtige Antwort" als eigenstiandige Seite einfiigen
Fertige Webtour exportieren an den Dozent/in

Nk wN =

Tabelle 3: Aufgaben in der Lehrveranstaltung
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Durch die Aneinanderreihung ausgewéhlter Webseiten (inkl. Fragen) haben die
Studierenden so genannte WebTouren entwickelt. Sie hatten zur Erstellung einer solchen
WebTour in aller Regel etwa vier Wochen Zeit und mussten diese dann in einer ca. 30-
miniitigen Présentation live im Internet den Kommilitonen und verantwortlichen
Dozenten prisentieren und verteidigen. Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen
Webtour. Die Frageleiste ist auf jeder Webseite i.d.R. unten eingeblendet. In diesem Fall
besteht die Webtour aus sechs Webseiten. Auf der sechsten Seite stellen die
Studierenden die Frage, was die fiinf zentralen Schritte der Wettbewerb-/Konkurrenz-
analyse sind.
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Abb. 1. Beispiel einer Webseite mit eingeblendeter Fragenleiste

4 Evaluation: Ergebnisse und Erkenntnisse

4.1 Ergebnisse

Am Ende des Semesters wurde zur Lehrveranstaltung (vgl. Abschnitt 3.3. Beschreibung
des Fallbeispiels) eine qualitative Befragung sowie eine schriftliche Online-Befragung
durchgefiihrt (n=23). Der Altersdurchschnitt lag bei 30 Jahren. Von den Teilnehmenden
waren 7 weiblich und 16 ménnlich. Die Ergebnisse der schriftlichen Evaluation zeigen
folgendes Bild: Auf einer Skala von 1 bis 5 (1=gering bis 5=sehr hoch) wurde die
subjektive Lernwirksamkeit und der personliche Erkenntnisgewinn mit einem
Durchschnittswert von fast 4 als hoch bewertet, und 20 von 23 Personen sagen, dass die
Erstellung der WebTour fiir sie personlich sehr lehrreich war (vgl. Abb. 2).
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F4: ,Wie lehrreich war die Erstellung der WebTour fiir Sie persénlich?“

101 =23, absolute Zahlen
8 4

6 4

10 10
4] Studierende Studierende
2 4
3
Studierende
0
sehr hoch hoch gering

Abb. 2: Subjektive Lernwirksamkeit

Demgegeniiber steht die Bewertung des hohen Aufwands. Im Durchschnitt geben die
Teilnehmer/innen eine 4,5 (von 6 moglichen Antwortkategorien) an. Allerdings gibt es
hierzu keine Vergleichsmoglichkeit: Ob die Erstellung von Hausarbeiten subjektiv mehr
oder weniger aufwéndig bewertet wird, kann leider nicht geklart werden und bedarf
einer Uberpriifung in zukiinftigen Lehrveranstaltungen. In der qualitativen miindlichen
Befragung wurde deutlich, dass diese Form des Lernens mit dem WebTourCreator sehr
geschitzt wurde. Dies wurde begriindet mit ,,Spa3* und ,,mal etwas anderes*.

F. 1 Inwieweit sollten Ihrer
Meinung nach mehr eLearning-
Module an der Hochschule
eingesetzt werden?

n=23,
4 Durchschnittswerte

F. 9: Wie interessant fanden Sie
es, sich einmal auf diese Weise 38
in ein Spezialthema tiefer
einzuarbeiten?

F. 10: Wie interessant fanden Sie
es, sich dabei auch in die Rolle
des Fragenden/Lehrenden zu
versetzen?

3,7

F. 11: Wie interessant fanden
Sie es, Ihre eigene Arbeit den 3,6 Antwortkategorie
Kommilitonen zu von 1 = gering bis 6 = hoch

préasentieren?

0

Abb. 3. Auswertung

Die Ergebnisse der schriftlichen Befragung erginzen diese Aussage. Durchschnittlich
mit eher hoch bewertet (4,0 von 6) sind die TeilnehmerInnen der Meinung, das mehr E-
Learning-Module an der Hochschule eingesetzt werden sollten (vgl. Abb. 3).
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Es gab keine nennenswerten technischen Probleme. Die Mehrheit (21 TeilnehmerInnen)
hatte keine bis wenige Probleme mit der Software. Nur 2 Studierende gaben an, mehr
Probleme mit der Technik gehabt zu haben. Der Aufwand zum Erlernen des Tools lag
im Minutenbereich, d.h. deutlich unter 1 Stunde.

4.2 Erkenntnisse

Aus den Evaluationsergebnissen der schriftlichen und miindlichen Befragung kann
geschlossen werden, dass das Nutzenpotenzial vielfdltig ist. Positiv ist folgendes
herauszustellen:

a) Die Student Generated Webtour, didaktisch basierend auf der 3-Phasen-Lernstruktur
(Input, Reflexion, Bewertung der Reflexion), fordert die Lernwirksamkeit im Sinne
einer subjektiven Lerner-Zufriedenheit und Akzeptanz durch die Studierenden.

b)

170

Die Erkenntnis, dass das Internet viele informative Webseiten enthilt, war fiir
die meisten Studierenden eine interessante Erkenntnis. Das Vertiefen einer
Thematik nur iiber das Internet war fiir viele Studenten neu, wurde aber als
Bereicherung empfunden.

Die Erstellung von didaktisch sinnvollen Fragen, deren Antwort sich aus dem
Inhalt der angesteuerten Webseite ergibt, sowie das Formulieren von falschen
und richtigen Antworten wurden als Herausforderung, aber zugleich als sehr
lehrreich empfunden.

Das medien-didaktische Szenario unterstiitzt die Entwicklung von bestimmten
Kompetenzen (Medienkompetenz, Co-opetition, Erzeugen kreativer Losungen).

Das Prisentieren, Kommentieren und Verteidigen der erstellten E-Learning-
Module wurde durch die Multimedialitit erleichtert; insbesondere Sound und
Video wirkten positiv auf das Plenum; aber sie konnten ansonsten vorhandene
personliche Prisentationsschwichen nicht per se verbessern.

Durch die iiber das gesamte Semester verteilten Préisentationstermine ergab sich
ein gewisser Wettbewerb um inhaltlich-lehrreiche und medienwirksame
Prisentationen. Aus der Sicht des Lehrenden scheint dies sehr positiv zu sein.
Es unterstiitzt die Lernmotivation, sich anzustrengen, was in der miindlichen
Befragung von den Studierenden bestitigt wurde. In der schriftlichen
Befragung wurde die ,.Entwicklung eines gewissen sportlichen Ehrgeiz im
Wettbewerb mit Kommilitonen jedoch eher unterdurchschnittlich gering
bewertet (2,7). Die Unterschiede, resultierend aus der schriftlichen und
miindlichen Befragung, konnen eventuell mit der Formulierung erklért werden.

Die Multimedialitit des Internets, insbesondere auch unter Einschluss
attraktiver Videos, wurde sehr geschitzt und als deutliche Horizonterweiterung
gegeniiber herkommlichen Hausarbeiten gewertet. Mit der freien Medien-
gestaltung stellte sich ein gewisser Spal- und Kreativititsfaktor ein.



c) Die Bewertung der eigenen Reflexionsergebnisse durch die Gruppe und den
Lehrenden unterstiitzt die subjektive Lernwirksamkeit.

e Aus der miindlichen Befragung wurde deutlich, dass die Beurteilung der
Arbeiten durch die Kommilitonen des Semesters, welche teilweise auch online
per Internet erfolgte, fiir alle Beteiligten ein lehrreicher Zugewinn war.

¢ Die Studenten empfanden es als besonders konstruktiv und personlich wertvoll,
mit ihrer Semesterarbeit einen ,,bleibenden Wert fiir nachfolgende Studenten-
generationen‘ geschaffen zu haben; landen doch herkdmmliche Arbeiten nach
der Benotung meist in der Schublade. Dies wird durch die schriftliche
Befragung bestitigt (Durchschnittswert ist 3,6). 14 von 23 TeilnehmerInnen
bewerten es mit eher hoch und hoch.

Ein Vergleich zu einer vorherigen konventionellen Veranstaltung ohne den Webtour-
Creator zeigt, dass die Noten der Studierenden im Szenario mit den Webtouren
durchschnittlich um eine Note besser waren. Ob dies allerdings auf das Szenario, auf
individuelle Dispositionen der Teilnehmenden oder auf ganz andere Variablen
(Gruppeneffekte, Moderationseffekte) zurtickzufiihren ist, kann nicht ausgesagt werden.
Es ist jedoch ein Indiz, welches fiir das Webtour-Szenario spricht.

Trotz der iiberwiegend positiven Ergebnisse, muss das Blended Learning- Szenario der
Student Generated Webtours allerdings durch eine entsprechende Vorbereitung und
Durchfiithrung seitens des Dozenten erschlossen werden. Folgende MaBnahmen sind zu
beachten:

o Der Aufwand zur Recherche passender Webseiten war betrichtlich und zuvor von
den Studierenden unterschitzt worden. Empfehlung: In der Einfithrungs-
veranstaltung den Aufwand ankiindigen und verdeutlichen.

o Die Notwendigkeit eines geeigneten ,Drehbuchs‘ wurde von manchen Studierenden
zu spit erkannt, d.h. die didaktisch richtige Abfolge der angesteuerten Webseiten
bereitete manchmal Probleme. Empfehlung: In der Einfithrungsveranstaltung die
Notwendigkeit eines Drehbuchs (roter Faden, Aufbau der Webtour) verdeutlichen
und ggf. Unterstiitzung zur Verfiigung stellen. Klare, eingegrenzte Aufgaben-
stellungen erleichtern den Studenten die Arbeit und steigern die Qualitit der
studentischen Beitrige

o Es kann vorteilhaft sein, die E-Learning-Module in Gruppenarbeiten erstellen zu
lassen, vor allem wenn die (MBA-)Studenten aus sehr unterschiedlichen Disziplinen
und Berufsfeldern stammen.

4.3 Nutzen fiir Studierende und Lehrende
Bei Einsatz der Methode, die aus einer Kombination von a) Didaktik zur Balance von

Lehr-/Lernprozessen und b) Didaktik zum Einsatz neuer Medien besteht, konnen sich
folgende Nutzenaspekte fiir alle Beteiligten ergeben (vgl. Tab. 4):
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Aktion

Nutzen

Zusatznutzen

StudentIn durchsucht Internet
zielgerichtet nach qualitativ
hochwertigen Webseiten zu
einem bestimmten Thema

StudentIn beschiftigt sich
intensiv mit weltweit
vorhandenen Quellen zum
Thema und lernt dabei
Vielfalt, verschiedene
Medien und Formate
kennen (HTML, PDF,
Video etc.)

Medienkompetenzentwicklung:
Durch Vergleich und Sichtung
mehrerer Webseiten mit dhnlichen
Inhalten, jedoch unterschiedlich
aufbereitet, lernen Studierende,
Informationen einzuschétzen
(richtige, eher falsche Darstellung,
etc.)

Um sinnvolle Fragen und
Antwortalternativen auf den
Webseiten einblenden zu
konnen, muss sich StudentIn
sehr intensiv mit den Inhalten
der gefundenen/ausgewihlten
Webseiten auseinander setzen

StudentIn beschiftigt sich in
vertieft mit dem Thema

Entwicklung eines Medialitits-
bewusstsein wird gefordert:
Lernen, dass Medien dhnliche
Inhalte unterschiedlich darstellen,
es ist alles sozial-konstruiert.

StudentIn muss jeweils auch
eine Musterldsung zu seinen
Fragen einblenden

Dadurch durchdenkt er/sie
das Thema nochmals stiarker
und muss sich mit falsch/
richtig auseinander setzen

Die Vorgabe, dass Studierende
begriinden miissen, warum sie
etwas ausgewdhlt haben, ist
wichtig, ansonsten wiirden die
Studierenden irgendwelche
Webseiten selektieren

Studentln stellt sein/ihr
eLearning-Modul online

StudentIn kann schnellen
Rollenwechsel zwischen
,,Dozent* und ,,Student*
vollziehen und beide Seiten
kennen lernen

Eine fiir Studierende seltene, aber
sehr lehrreiche Erfahrung. Es
entsteht auch ein gewisser Spa3-
Faktor in Coopetition
(Konkurrenz und Kooperation)

StudentIn prisentiert sein/ihr
eLearning-Modul live online
vor seinen Kommilitonen

StudentIn referiert intensiv
zum Thema und verteidigt
die Auswahl der Quellen,
Fragen und Antworten

Kommilitonen und DozentIn
erhalten ein intensives,
multimediales Referat iiber ein
spezielles Thema

Verschiedene Studierende
bearbeiten das selbe Thema
gleichzeitig, aber unabhingig
von einander

Die Kommilitonen erfahren,
wie unterschiedlich ein
gemeinsames Thema
bearbeitet werden kann

Wissenszuwachs (,,spielerisch*)
iiber das Medium Internet sowie
zu unterschiedlichen didaktischen
Methoden

Zu Beginn jeder
Veranstaltung wird ein
spezielles Thema von den
Studierenden présentiert;
iiber das Semester verteilt

Es entwickelt sich ein
Wettbewerb iiber qualitativ
hochwertige eLearning-
Module iiber das Semester
hinweg

Dieses gilt insbes., wenn zu
Beginn im Semester hochwertige,
beeindruckende eLearning-
Module prisentiert werden

Es entstehen verschiedene
eLearning-Module zum
selben Thema

Dozentln kann aus den
verschiedenen eLearning-
Modulen die besten
Elemente entnehmen und zu
eigenen hochwertigen
eLearning-Modulen
zusammenfiigen.

Die Erstellung von eLearning-
Modulen wird Studierenden
iibertragen; diese erhalten damit
den notigen Workload — und
Dozentln qualitativ hochwertige
eLearning-Module, die er/sie ins
Lehrprogramm einfiigen kann (ein
vorheriger Check ist notwendig,
aufgrund potentieller Verédnder-
ungen der Webseiten)

Tabelle 4: Gestaltungs- und Nutzenaspekte zu ,,Student Generated Webtours*
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In Anlehnung an das didaktische Konzept der 3-Phasen-Lernstruktur — Input, Reflexion
und Bewertung/Feedback der Reflexion — wurde ein neues E-Learning-Szenario
entwickelt und erprobt, um das Zusammenspiel zwischen Lehrinhalten und Lernprozessen
geeignet aufeinander abzustimmen, eine neue Balance von Instruktion und Konstruktion.
Dieses Szenario wurde ,Student Generated Webtours® genannt. Im Lehr-/Lern-
Arrangement bekamen die Studierenden die Aufgaben zu einem vorgegeben Thema eine
Webtour zu erstellen und diese zu begriinden. Die Webtour beinhaltete die Auswahl von
Webseiten (inkl. Multimedia-Elemente, z.B. Videos und Podcasts) und die Erzeugung
von didaktisch geeigneten Fragestellungen und Antwortmdglichkeiten. Die Webtour
wurde in einer Pridsenzveranstaltung verteidigt sowie von den jeweils anderen
Studierenden online durchgefiihrt und bewertet.

Aus den Evaluationsergebnissen wurde deutlich, dass das Szenario die Kompetenzen des
Lerners und die Learning Outcomes befoérdern kann. Beispielsweise wurde durch den
Rollenwechsel (Studierende werden teils zu Lehrenden) den Teilnehmerlnnen
abverlangt, dass erarbeitete Wissen anderen Personen zu erkldren. Dies verstirkte den
Lernprozess. Zudem wurden die Teilnehmer/innen angeregt, kreative Losungen zu
erzeugen und dies zu reflektieren. Ein Zusatznutzen ist, dass das Szenario die
Entwicklung der Medienkompetenz (z. B. Umgang mit Vielfalt von Informationen sowie
Unterscheidung richtige, falsche, problematische) und das Medialititsbewusstsein.
(Wahrnehmung und Bewusstwerdung, dass die Welt medial-konstruiert ist, und dass
verschiedene soziale Konstruktionen von Realititen vorhanden sind) fordert.

Zudem wurde der Lehrende unterstiitzt, da die erzeugten studentischen Webtouren in
anderen Seminaren weiterverwendet werden konnen. Der Aufwand zur Erzeugung von
E-Learning—-Modulen kann auf diese Weise reduziert werden. Die Evaluation zeigt auch,
dass sich das neu choreographierte Zusammenspiel zwischen Lehrinhalten und
Lernprozessen als qualitativ gut bewidhrt hat. Aus subjektiver Einschédtzung der
Teilnehmer und Teilnehmerinnen ist es lernforderlich. Zudem gibt es eine hohe
Akzeptanz der Studierenden.

Kritisch zu betrachten ist, dass das Szenario in der Lehrveranstaltung International
Marketing durchgefiithrt wurde. Nun konnte man behaupten, dass sich die Webtour
geradezu fiir dieses Thema anbietet. In Gespriachen mit Jura- und Informatik-Lehrenden
zeigte sich aber das Potential, dass diese Ficher bieten. Das hier aufgezeigte E-Learning-
Szenario konnte auch dort angewendet werden. Den Beweis bleiben wir zurzeit noch
schuldig, werden jedoch die Student Generated Webtours im nichsten Semester auch in
anderen Fakultiten durchfithren und weitere Evaluationsergebnisse sammeln und im
Sinne des Design-Based Research [Ree06; Rei05] weiterentwickeln.
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Abstract: In Bezug auf die Nutzung digitaler Medien wird Mobilitdt gewohnlich
charakterisiert als durchgéngige Verfiigbarkeit von Daten an jedem Ort, an dem
sich die Nutzer gerade befinden, ohne dass sie sich in Kabelnetze einklinken miis-
sen. Im Vordergrund stehen mobile Gerdte wie z.B. Mobiltelefone oder Notebooks
und damit zusammenhéingend eine spezifische Nutzungsform, die durch Begriffe
wie ,,spontanes Lernen®, ,kurze Lernphasen” und ,hdufige Unterbrechungen‘ ge-
kennzeichnet wird. Sobald jedoch mobiles Lernen mehr als nur eine Aneinander-
reihung individueller kurzer Lernaktivititen sein soll, wird ein Ansatz benétigt, der
das gemeinsame Arbeiten auf verteilten Lernobjekten ins Zentrum riickt. Der Bei-
trag stellt einen Ansatz und seine technische Umsetzung vor, bei dem das Konzept
der Mobilitét sich nicht in erster Linie auf den entfernten Zugriff auf eine Netzres-
source bezieht, sondern darauf, einen partiellen gemeinsamen Wahrnehmungsbe-
reich zwischen verschiedenen Beteiligten beim eLearning zu schaffen. Solche vir-
tuellen mobilen Schreibtische schaffen insbesondere auch neue Mdglichkeiten in
der netzgestiitzten Betreuung von Lernaktivitéten.

1 Lehren und Lernen als Wissensarbeit

Speziell in Bezug auf die Umsetzung von eLearning ist unsere Lernkultur immer noch
als mediale Einbahnstrafle ausgeprégt. Bei Medien mit analogen Einschreibtechniken ist
dies nicht verwunderlich, sind doch die jeweiligen Zeichen — einmal eingeschrieben in
den jeweiligen Triager — nicht mehr als einzelne Objekte manipulierbar. Man kann Zah-
len, die einmal an die Tafel geschrieben worden sind, nicht mehr umsortieren; man kann
sie nur erneut einschreiben. Da der Einschreibprozess je nach Medium technisch auf-
windig und zumindest in fritheren Zeiten mit enormen Kosten verbunden war, war es
nur natiirlich, dass sich im Laufe der Jahrhunderte eine Lernkultur herausgebildet hat,
bei der technische, 6konomische und organisatorische Faktoren letztlich auf eine Lehr-
zentrierung hinfithren: Im Vordergrund beim eLearning stehen deshalb so genannte Lern-
objekte, die z.T. aufwéndig produziert und dann in moglichst vielen Variationen wieder
genutzt werden konnen. Dazu werden sie in Repositorien gespeichert, mit Metadaten

175



versehen, um sie auffinden zu kdnnen, und der Zugriff wird iiber moglichst viele Kanéle
ermoglicht. Das heifit, es gibt eine meist stillschweigend unterstellte Einschreib-Trans-
port-Rezeptions-Metapher, die dem Aufbau von eLearning-Strukturen zugrunde liegt.

Damit ldsst sich in der Tat schon ein enormes Potenzial neuer Moglichkeiten erschlief3en,
ist doch die schnelle und flexible Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien ein Kern-
aspekt aller Lehr-/Lernaktivitdten. Doch verstellt dieses Rationalisierungspotenzial vor
dem Hintergrund unserer jahrhundertelangen Medienerfahrung auch ein wenig den Blick
auf die erweiterten (technischen) Moglichkeiten, die mit digitalen Medien einhergehen,
denn sowohl in unserer Alltagssprache als auch in unserer Alltagspsychologie folgen wir
der Transportmetapher. Wissen wird im Kopf erzeugt, dann in Form von Sprache, Gestik
oder Schrift ausgegeben und an andere optisch, elektrisch oder physisch tibermittelt und
dort wieder aufgenommen. Diese Metapher orientiert sich an den schon angesprochenen
physischen Einschrankungen analoger Einschreibtechnologie. Wir kénnen z.B. das Pa-
pier (Medientréger) zerschneiden und dann die Schnipsel sortieren, auf denen die Zahlen
stehen, nicht aber die Zahlen selbst. Entsprechend dieser Metapher wird Wissen zu ei-
nem Produkt, das replizierbar, {ibertragbar und speicherbar ist.

Betrachtet man jedoch genauer, worin eigentlich der Alltag von Lehrenden und Lernen-
den besteht, so fillt schnell auf, dass das aktive Bearbeiten oder auch das Ausarbeiten
von Materialien auch ohne das Bemiihen konstruktivistischer Lernparadigmen eine zen-
trale Rolle sowohl auf der Seite der Lehrenden als auch der Lernenden darstellt. Gemein-
sam ist beiden, dass sie mit vorgefertigten Materialien arbeiten, die sie miteinander in
Beziehung setzen, auswihlen, kommentieren, ergdnzen, modifizieren usw. Medientech-
nisch ist hier entscheidend, dass die Einschreibungen anderer Autoren in das Material
nicht die semantischen Zusammenhénge verkorpern, die z.B. die Lehrenden zur Unter-
stiitzung des Lernprozesses bendtigen, insbesondere wenn sie dabei auf die aktuelle Si-
tuation und auf die individuelle Verstindnislage der jeweiligen Lernenden Bezug neh-
men. Das Gleiche gilt fiir die Lernenden, die sich selbst aktiv gestaltend Inhalte erschlie-
Ben miissen und dies nicht nur in rein rezeptiv lesender Form, sondern auch in Form von
Ubungen, Ausarbeitungen, Recherchen, Kommentierungen etc.

Im Gegensatz zur vorhergehend skizzierten Produktsicht des Wissens kénnte man diese
Perspektive als Prozesssicht des Wissens bezeichnen, bei der sich das Wissen der Betei-
ligten in der Bearbeitung und Transformation der zugrunde liegenden Materialien nieder-
schldagt. Diese Sicht der Wissensarbeit beim eLearning [Ke07a] ist unmittelbar an-
schlussfdhig an eine kulturwissenschaftlich-informatische Sicht, wie sie z.B. die Tran-
skriptivitdtstheorie verkorpert, denn auch hier dienen technische Medien nicht nur dem
Transport und der Transformation physischer Zeichen, sondern ihrer Transkription als
Vergegenstindlichung der WissenserschlieBungsprozesse einer Praxisgemeinschaft
(community of practice). Die Transkriptivitdtstheorie postuliert, ,,... dass Wissens- oder
Mitteilungsinhalte nicht von ihrer medialen Darstellung zu trennen sind. Sie rdumt somit
performativen, materiellen und &sthetischen Perspektiven Vorrang gegeniiber einer rein
ontologisierenden, auf eine pramediale Referenzbeziehung zwischen Begriff und »rea-
lem Objekt« gerichtete aristotelischen bzw. cartesianischenWeltsicht, ein* ([J408], S.
22).
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Sobald man die Prozesssicht des Wissens in den Vordergrund stellt, wird deutlich, dass
die Orientierung auf Lernobjekte allein nicht mehr ausreichend ist. Vielmehr gilt es, auch
fiir diese Form der Wissensarbeit virtuelle Arbeitsplétze bereit zu stellen: Rdume, in de-
nen sich die Transkriptionen an und auf den jeweiligen Objekten auch physisch manifes-
tieren konnen. Nur wenn Handlungs- und Wahrnehmungsraum sich iiberlagern, kénnen
— wie Geilller [Ge07] herausarbeitet — auch im virtuellen Raum mediale Destillationen
als Resultat von Wissensarbeit stattfinden und nicht nur blo3e Aggregationen von Wis-
sensartefakten. Genau hier entsteht eine neue Herausforderung, denn virtuelle Wissens-
rdume konnen beispielsweise eine addquate Unterstiitzung fiir die individuelle und ko-
operative Wissensarbeit nur insoweit verkdrpern, als es sich um nur auf einen (virtuel-
len) Ort bezogene Aktivitdten handelt.

Sobald man aber davon ausgeht, dass die Beteiligten iiber ihre jeweils eigenen Wissens-
rdume hinweg kooperieren sollen, stellt sich das Problem, wie man die jeweiligen Wis-
sensarbeitspldtze so miteinander verkniipfen kann, dass ein adidquater gemeinsamer
Handlungs- und Wahrnehmungsbereich aus Teilen der bestehenden Wissensarbeitsplitze
gebildet wird, um entsprechende Medienbriiche auf ein Minimum zu reduzieren. Der
Schreibtisch wird gewissermaflen in Teilen mobil, um sich mit anderen verbinden zu
konnen. Nachfolgend wird ein solches Anwendungsszenario kurz vorgestellt und eine
Losung entwickelt, die eine neue Form des betreuten virtuellen Lernens ermoglicht.

2 Lernen auf Reisen

Der Besuch einer Schule stellt die Kinder beruflich Reisender — wie z.B. von Schaustel-
lern, reisenden Handwerkern, Binnenschiffern und Zirkusartisten — und ihre Lehrer vor
besondere Herausforderungen. Da die Kinder wéhrend der bis zu zehn Monate dauern-
den Reisesaison stets nur kurze Zeit am selben Ort verweilen, miissen sie in kurzen Ab-
stinden die Schule wechseln. Damit verbunden sind u.a. hdufige Wechsel von Lehrkraf-
ten und die Konfrontation mit unterschiedlichen Unterrichtsmethoden und Unterrichtsin-
halten sowie einer Vielfalt von Schulbiichern. Ein kontinuierliches Lernen ist fiir sie da-
mit kaum méoglich.

Wihrend der Reisezeit werden die Schiilerinnen und Schiiler jeweils einer Stiitzpunkt-
schule zugeordnet, in deren Nahe sich die Familie aufhilt. Dabei besuchen sie nicht sel-
ten mehr als 40 verschiedene Schulen in allen Bundesldndern und dem benachbarten
Ausland. Fiir eine gewisse Kontinuitdt des Lernprozesses sorgen Bereichslehrer, die als
mobile Lehrkréfte in festgelegten Regionen titig und so als Lernbegleiter fiir die Schiiler
aktiv sind. Die tatséchlich zur Verfiigung stehende Lernzeit reduziert sich jedoch héufig
auf deutlich unter die Hélfte der Lernzeit, die anderen Schiilerinnen und Schiilern zur
Verfligung steht. Im Regierungsbezirk Detmold gibt es fiir diese mobilen Schiilerinnen
und Schiiler ein besonderes Bildungsangebot: die ,,Lernen auf Reisen“-Schule (kurz
LARS), durch die ergéinzende sowie zum Teil neue Lernangebote fiir Schiilerinnen und
Schiiler auf Reisen bereitgestellt und die Mdglichkeiten zu strukturiertem Lernen verbes-
sert werden. Mit individuellen Férderplanen und virtueller Verbindung zu ihren personli-
chen Lernbegleitern in LARS iiben und vertiefen die Schiilerinnen und Schiiler ihre
Lernangebote.
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Als Basisplattform fiir das Projekt wird der im Schuleinsatz bewéhrte Server bid-owl
(Bildung im Dialog — Ostwestfalen-Lippe) [Se06] eingesetzt. Diese Plattform ist zu-
nichst fiir den Einsatz in gewohnlichen Schulen konzipiert. Sie ermoglicht es Schiilern
und Lehrern, auf Dokumentenbasis kooperativ miteinander zu arbeiten und Arbeitser-
gebnisse gezielt fiir bestimmte Benutzergruppen oder auch fiir die Offentlichkeit bereit-
zustellen. Fiir die ,,Lernen auf Reisen“-Schule sind einige Funktionen der Plattform —
wie die Mdglichkeiten zum Austausch von Dokumenten, die nur fiir die jeweils Beteilig-
ten sichtbar sind — von besonderer Bedeutung. Die Verteilung von Materialien wird da-
bei auch durch RSS-Feeds und Podcasts unterstiitzt. Zusitzlich werden elementare Hilfs-
mittel zur Koordination und Kommunikation wie Foren und Kalender angeboten.

Die Schiiler der ,,Lernen auf Reisen-Schule lernen an unterschiedlichsten Orten, wéh-
rend des Aufenthalts in einer fremden Stadt beispielsweise im Wohnwagen der Familie.
Um einen jederzeitigen Zugang zu den fiir sie individuell bereitgestellten Materialien si-
cherzustellen und die Kommunikation mit dem Betreuungslehrer zu ermoglichen, ist ein
Netzwerkzugriff notwendig. Die Schiiler wurden daher mit Notebooks ausgestattet, die
iiber UMTS in Verbindung mit einer Flatrate verfiigen.

3 Das Betreuungskonzept

Im Kern der ,Lernen auf Reisen“-Schule steht die individuelle Betreuung einzelner
Schiiler. Anders als in konventionellen Schulen, wo der Klassenverband gemeinsam un-
terrichtet wird und sich daher — selbst bei Binnendifferenzierung — mit weitestgehend
gleichen Inhalten und Aufgaben beschiftigt, wird hier aufgrund der vorstehend beschrie-
benen Rahmenbedingungen jeder Schiiler einzeln unterrichtet. Es ist daher notwendig,
dass der Lehrer einen Uberblick iiber den aktuellen Lernstand jedes einzelnen Schiilers
hat und entsprechend dem individuellen Forderbedarf Materialien bereitstellt, um an den
Lernstand ankniipfend neue Inhalte zu unterrichten, sowie Diskussionen mit dem Schii-
ler zu den gerade behandelten Inhalten fiihrt, um das Verstindnis zu {iberpriifen und zu
vertiefen.

Die Schiiler miissen auf der anderen Seite ihren eigenen Lernfortschritt so sichtbar ma-
chen, dass fiir den Lehrer transparent ist, mit welchen Inhalten sie sich derzeit beschifti-
gen, ob sie Uiberhaupt am Unterricht teilnehmen oder derzeit — beispielsweise aus ge-
sundheitlichen Griinden oder wegen der Reisetdtigkeit der Familie — verhindert sind. Sie
miissen in die Lage versetzt werden, Nachfragen zu Inhalten zu stellen sowie bearbeitete
Aufgaben an den Lehrer zu senden, so dass dieser sie beurteilen und bewerten kann.
Dariiber hinaus miissen Betreuungslehrer und Schiiler miteinander kommunizieren kon-
nen, da sie sich nicht regelméaBig in einem Prisenzunterricht sehen.

Der Grundgedanke des Konzepts besteht darin, dass jeder Benutzer einen personlichen
virtuellen Schreibtisch erhilt, auf dem er seine eigenen Materialien verwalten kann. Da-
bei unterscheiden sich die Schreibtische von Lehrern und Schiilern in ihrem Funktions-
umfang nicht, so dass allen dieselbe Funktionalitit zur Verfiigung steht. Jeder Benutzer
kann fiir seinen eigenen Schreibtisch festlegen, wer auf diesen lesend und wer schrei-
bend zugreifen darf. Im Regelfall gibt der Schiiler seinen Schreibtisch fiir die ihn betreu-
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enden Lehrer so frei, dass diese die Mdglichkeit zum schreibenden Zugriff erhalten; die
Lehrer hingegen geben ihre Schreibtische entweder nicht frei oder erlauben Kollegen
oder den von ihnen betreuten Schiilern einen lesenden Zugriff.

3.1 Erstellung von Aufgabenpaketen

Jeder Benutzer kann seinen Schreibtisch in verschiedene Bereiche untergliedern. Bei
Schiilern sind diese Bereiche beispiclsweise die Schulfacher, in denen unterrichtet wird,
bei Lehrern Ordner fiir die einzelnen Unterrichtsreihen. Innerhalb dieser Bereiche erstel-
len dann iiblicherweise die Lehrer Aufgabenpakete — zunachst im Regelfall auf dem ei-
genen Schreibtisch. Diese enthalten Materialien, die von Schiilern in einem vorgegebe-
nen lidngeren Zeitraum moglichst selbststindig bearbeitet werden sollen. Neben den be-
reitgestellten Dateien umfassen die Aufgabenpakete bei Bedarf Annotationen fiir jedes
Dokument, in denen z. B. Hilfen und Anregungen fiir die Bearbeitung gegeben werden
konnen, und einen Mitteilungsblock, {iber den sich ein Schiiler, nachdem ein Aufgaben-
paket fiir ihn bereitgestellt wurde, mit dem Lehrer iiber den Losungsweg austauschen
kann.

Fiir die Unterrichtsvorbereitung kdnnen in einem solchen Aufgabenpaket Materialien aus
den auf dem Server bid-owl befindlichen Ressourcen abgelegt werden, auf die ebenfalls
vom Schreibtisch aus (im Wesentlichen lesend) zugegriffen werden kann. Au3erdem be-
steht die Moglichkeit, Dateien vom eigenen Computer aus bereitzustellen und Texte, ggf.
mit eingebundenen Bildern oder anderen Medienelementen, direkt auf dem Schreibtisch
zu erstellen. Auf anderen Servern im Internet befindliche Ressourcen wie beispielsweise
Materialien von einem Bildungsserver oder auch Nachschlagewerke konnen als Linkob-
jekte ebenfalls zu einem Aufgabenpaket hinzugefiigt werden. Dokumente, die Aufgaben
bzw. Losungen enthalten, konnen entsprechend markiert werden, so dass die Schiiler
spater diese fiir sie besonders wichtigen Dokumente leicht identifizieren kénnen.

Die zunichst auf dem eigenen Schreibtisch erstellten Aufgabenpakete kdnnen einem
Schiiler von dem eigenen Schreibtisch aus zugewiesen werden. Der Lehrer kann den
Schreibtisch des Schiilers in seinen eigenen Schreibtisch einbinden, um einfach auf die-
sen zugreifen zu konnen. Das fiir einen Schiiler bereitgestellte Aufgabenpaket wird zu-
sétzlich noch in das personliche Archiv des Lehrers unter den automatisch angelegten
Schiilerorder kopiert, damit er auch spéter noch nachvollziehen kann, welche Aufgaben
der Schiiler bereits erhalten hat. Auler auf dem Lehrerschreibtisch erstellten Arbeitspa-
keten konnen auch einzelne Dokumente aus den Ressourcen an einen Schiiler iibergeben
werden. Diese werden dabei automatisch zu einem fiir diesen Schiiler individualisierten
Aufgabenpaket mit den oben beschriebenen Zusatzfunktionen (also insbesondere Anno-
tationsmdoglichkeiten und Mitteilungsblock) geschniirt.

Abbildung 1 zeigt ein von der Lehrerin vorbereitetes Arbeitspaket. Im mittleren Teil wird
oben eine einfache Aufgabe mit einem eingebundenen Tondokument angezeigt; weitere
Dokumente befinden sich unterhalb dieser Aufgabe. Unterhalb der Aufgabe kann die
Lehrerin eine Mitteilung eingeben, um beispielsweise Hinweise zur Bearbeitung der
Aufgabe zu geben. Am linken Rand des Bildschirms befindet sich in diesem konkreten
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Beispiel nur ein Ordner mit zwei Aufgabenpaketen. Am rechten Rand des Bildschirms
hat die Lehrerin die Ressourcen eingeblendet, die sie derzeit benétigt. Im oberen Bereich
befindet sich eine Auswahl von Ordnern und Dokumenten, die auf dem Server bid-owl
abgelegt sind; im unteren Bereich befinden sich Internet-Lesezeichen, die hier beispiels-
weise auf Nachschlagewerke verweisen.
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Abbildung 1: Ein vorbereitetes Aufgabenpaket auf dem mobilen Schreibtisch einer Lehrerin.

3.2 Durchfithrung des Unterrichts

Der Betreuungsprozess und damit die eigentliche Durchfiihrung des Unterrichts findet
auf dem Schreibtisch des Schiilers statt. Beim nédchsten Besuch seines Schreibtischs wird
dem Schiiler angezeigt, dass ein neues Aufgabenpaket vorliegt. Dort wird das Aufgaben-
paket unmittelbar nach der Bereitstellung so angezeigt, wie es zuvor auch auf dem Leh-
rerschreibtisch zu sehen war. Es ist zunéchst als unbearbeitet gekennzeichnet. Der Schii-
ler kann (und sollte) den Lehrer iiber den Fortgang des Bearbeitungsprozesses informie-
ren. Dazu kann er dem Aufgabenpaket einen neuen Status zuweisen (,,Wird bearbeitet*
bzw. ,,Abgabebereit*). Der Status der einzelnen Aufgabenpakete wird auch dem Lehrer
angezeigt, sobald er den Schreibtisch des Schiilers besucht. Innerhalb des Aufgabenpa-
kets kann der Schiiler iiber den Mitteilungsblock jederzeit Nachfragen an den Lehrer
senden, falls etwas bei der Bearbeitung unklar sein sollte oder er zusétzliche Unterstiit-
zung bendtigt. Die Antwort des Lehrers erfolgt ebenfalls iiber diesen auf das Aufgaben-
paket bezogenen Mitteilungsblock.

Je nach Dokumenttyp stehen dem Schiiler nun unterschiedliche Méglichkeiten zur Ver-
fiigung. Textdokumente konnen unmittelbar in der Plattform bearbeitet werden — und als
Losung gekennzeichnet werden. Wihrend so bei der Benutzung von Textdokumenten

180



Medienbriiche vermieden werden, miissen Office-, PDF- und andere Dokumente herun-
tergeladen, ggf. auf dem eigenen Rechner bearbeitet und wieder auf den Server iibertra-
gen werden. Ein Schiiler kann beliebige Dokumente in ein Aufgabenpaket einfligen, so
dass als Arbeitsergebnisse auch Bilder, Audio- oder Videodateien erstellt werden kdnnen.
Sobald der Schiiler die Bearbeitung abgeschlossen hat, weist er dem Aufgabenpaket den
Status ,,Abgabebereit™ zu.

Dieser Status wird jederzeit dem Lehrer angezeigt, so dass dieser iiber die Aktivitét in-
formiert ist und die Arbeitsergebnisse des Schiilers betrachten kann. Der Lehrer kann
dem Schiiler eine Riickmeldung wahlweise innerhalb des Dokuments, iiber eine Anmer-
kung an das Dokument oder iiber den Mitteilungsblock zukommen lassen. Er kann auch
weitere Dokumente oder zusétzliche Aufgaben bereitstellen. Wird dem Aufgabenpaket
schlieBlich der Status ,,Abgeschlossen* zugewiesen, kann der Schiiler es archivieren. Im
Archiv bleiben alle Dokumente zusammen mit der auf das Aufgabenpaket bezogenen
Diskussion im Meldungsblock erhalten. Dieses Archiv ist sowohl fiir den Schiiler als
auch fiir alle den Schiiler betreuenden Lehrer einsehbar, so dass auch bei einem Lehrer-
wechsel der neue Lehrer sich iiber den Lernstand des Schiilers informieren kann.
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Abbildung 2: Lehrerinnensicht des mobilen Schreibtischs eines Schiilers.

Abbildung 2 zeigt einen Schnappschuss des Betreuungsprozesses. Im mittleren Teil wird
die mittlerweile vom Schiiler teilweise bearbeitete Aufgabe angezeigt; die vom Schiiler
eingesetzten Begriffe sind in fetter Schrift gesetzt. Unterhalb der Aufgabe wird die Kom-
munikation zwischen Lehrerin und Schiiler angezeigt. Am linken Rand des Bildschirms
ist zu sehen, dass diese Lehrerin nur einen Schiiler in einem Fach betreut und dort derzeit
ein Arbeitspaket vorliegt. Die griine Kugel hinter dem Benutzernamen zeigt an, dass der
Schiiler derzeit am System angemeldet ist. Die blassorange Farbe des Icons fiir das Auf-
gabenpaket visualisiert, dass dessen Status ,,In Bearbeitung® ist. Dieser Status kann
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durch Lehrer und Schiiler gedndert werden. Nach Abschluss der Bearbeitung des Aufga-
benpakets kann der Schiiler dieses in sein personliches Archiv verschieben, das auch fiir
die Lehrerin einsehbar ist.

4 Virtuelle Wissensraume als Grundlage mobiler Schreibtische

Die Umsetzung der mobilen Schreibtische erfolgt auf der Basis virtueller Wissensrdume
(vgl. [Ha01]). Deren wesentliche Merkmale sind:

Persistenz: Virtuelle Wissensrdaume bleiben dauerhaft erhalten und ermdéglichen es so,
dass auch ein léngerfristiger Lernprozess unterstiitzt wird. Diese Eigenschaft ist fiir die
Betreuungsprozesse im Rahmen von ,,.Lernen auf Reisen* unabdingbar, da die Betreuung
mindestens iiber ein gesamtes Schuljahr — ggf. sogar langer — erfolgt.

Verkniipfbarkeit: Virtuelle Wissensrdume kdnnen im Rahmen der Nutzung durch die Be-
nutzer erstellt und dem Nutzungskontext entsprechend angeordnet werden. Diese Eigen-
schaft wird zum einen bendtigt, um die Materialien geeignet strukturieren zu kdnnen —
auf Seiten des Schiilers entsprechend der Schulfacher, in denen er unterrichtet wird, auf
Seiten des Lehrers entsprechend der Schiiler, die von ihm unterrichtet werden, sowie ge-
gliedert nach Unterrichtsthemen fiir die Verwaltung der Arbeitspakete. Zum anderen
kann dank dieser Eigenschaft eine Verbindung zwischen den Schreibtischen der Lehrer
und denen der durch sie betreuten Schiiler hergestellt werden und die Bereitstellung der
Materialien erfolgen.

Kreierbarkeit: Virtuelle Wissensrdume konnen auf einfache Weise sowohl von den Leh-
renden als auch von den Lernenden selbst erzeugt und ggf. wieder entfernt werden.
Durch diese Eigenschaft ist eine Strukturierung der Schreibtische in dynamischer Weise
moglich. Neben beliebigen Schulfachern kdnnen auch projektbezogene Ordner oder be-
liebige weitere Ordner angelegt werden. Die Erstellung von Unterrdumen wurde fiir die
mobilen Schreibtische zugunsten einer einfachen Struktur eingeschrénkt.

Strukturierungsfunktion: Virtuelle Wissensrdume dienen der Strukturierung der enthalte-
nen Dokumente und ggf. auch Personen, die sich innerhalb des Raums aufhalten. Die
mobilen Schreibtische weisen innerhalb der Aufgabenpakete mit den darin enthaltenen
Aufgaben, Losungen, weiteren Dokumenten und dem Mitteilungsblock eine in weiten
Teilen festgelegte Struktur auf, die den jeweils aktuellen Arbeits- bzw. Lernkontext wi-
derspiegelt. An die Struktur gekoppelte Kommunikationsfunktionen befinden sich der-
zeit in der Erprobung.

Universelle Zugreifbarkeit: Virtuelle Wissensrdume besitzen eine fest verankerte Positi-
on im Netz und sind so von verschiedenen Lernorten aus zugreifbar. Die Struktur des
Raums ist zundchst unabhingig von der gewdhlten Représentation durch ein entspre-
chendes Zugriffswerkzeug (Client/Browser). Wie auch bei der als Basis verwendeten
Plattform bid-owl ist ein Zugriff {iber andere webbasierte Oberflachen sowie iiber weite-
re Clients moglich, um Materialien zu verwalten — beispielsweise WebDAV-Clients oder
Rich Internet Clients wie die Medi@rena [Ni06].

182



Zugriffsschutz: Der Zugang zu virtuellen Wissensrdumen und den in ihnen enthaltenen
Objekten kann von den Benutzern gezielt eingeschrinkt werden. Die mobilen Schreibti-
sche sind zunéchst nur fiir den Besitzer des Schreibtischs einsehbar. Jeder Benutzer kann
jedoch festlegen, welche anderen Benutzer oder Gruppen von Benutzern einen lesenden
oder schreibenden Zugriff erhalten sollen. Fiir den spezifischen Einsatzkontext im Rah-
men von ,,Lernen auf Reisen® ist es ausreichend, dass die Zugriffsrechte fiir den gesam-
ten Schreibtisch vergeben werden, da es durchaus gewollt ist, dass die die Schiiler be-
treuenden Lehrer auch die Ordner zu anderen Féchern als dem eigenen einsehen konnen.
Private Arbeitsbereiche sowie Bereiche, die mit beliebigen Zugriffsrechten versehen
werden konnen, stehen allen Benutzern — also auch den Schiilern — aullerhalb der
Schreibtische tiber die Basisplattform bid-owl zur Verfiigung.

Gegenseitige Wahrnehmung (Awareness): Virtuelle Wissensrdume stellen Mechanismen
bereit, die Benutzer liber die Anwesenheit anderer Personen informieren und Méglich-
keiten bieten, etwas iiber die Aktivitdten dieser Personen zu erfahren (Koordinations-
funktion). Fiir alle Schreibtische, die ein Benutzer in seinen eigenen eingebunden hat,
wird angezeigt, ob der entsprechende Benutzer derzeit online ist. Da alle Mitteilungen
zeitnah versendet und die Ansichten automatisch aktualisiert werden, ist so bei Bedarf
eine Art Chat moglich. Eine Integration von Videokonferenzen ist derzeit in der Erpro-
bung.

Kooperative Ausiibung der Medienfunktionen: Virtuelle Wissensraume stellen kooperati-
ve Medienfunktionen bereit. Auch Lernende konnen eigene Objekte erzeugen, Verkniip-
fungen zwischen Objekten herstellen, diese arrangieren und transportieren. Weiterhin
sind Handlungen zwischen Lernenden und Lehrenden in Bezug auf die jeweiligen Ob-
jekte synchronisierbar. Wéhrend im Rahmen von ,,.Lernen auf Reisen” der individuelle
Betreuungsprozess im Vordergrund steht, ermoglicht die Umsetzung tatséchlich auch die
Unterstiitzung von Lerngruppen, da Schreibtische statt einem einzelnen Benutzer auch
einer Gruppe zur gemeinsamen Nutzung bereitgestellt werden konnen. Diese Art der
Nutzung befindet sich derzeit in der Erprobung.

5 Technische Umsetzung

Die mobilen Schreibtische sind als Frontend fiir den sTeam-Server [HKO1] umgesetzt.
Dieser Server stellt eine Implementierung virtueller Wissensraume dar, unterstiitzt die im
vorangegangenen Abschnitt genannten Merkmale und eignet sich daher als Basis fiir
eine Implementierung. Ebenso wie die Plattform bid-owl stellen die mobilen Schreibti-
sche damit eine Sicht auf den zugrunde liegenden Server dar. Dies ermoglicht den me-
dienbruchfreien Zugriff auf alle Materialien, die auf bid-owl zur Verfiigung stehen, ins-
besondere die dort befindlichen Unterrichtsmaterialien.

Fiir die Realisierung der Benutzungsoberfldche wird das AJAX-Framework ExtJS einge-
setzt. Dieses ermdglicht die browseriibergreifende Umsetzung in einer Form, die in ihrer
Bedienung eher mit einer Desktop-Anwendung als mit konventionellen Web-Anwendun-
gen vergleichbar ist. So kann ein Lehrer beispiclsweise ein Arbeitspaket per Drag and
Drop auf dem Schreibtisch eines Schiilers bereitstellen. Aufgrund der asynchronen Kom-
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munikation des Frontends mit dem Server konnen einzelne Teile der Oberfliche aktuali-
siert werden, ohne dass dazu die komplette Seite erneut geladen werden muss. Dies er-
moglicht insbesondere die Anzeige von Awareness-Informationen.

Die Anwendung ist so ausgelegt, dass sie fiir verschiedene Bildschirmgrofen skaliert
und insbesondere auch auf kleinen Bildschirmen gut verwendet werden kann. Diese Ska-
lierbarkeit wird zum einen durch das verwendete Framework unterstiitzt, zum anderen
konnen die einzelnen Bereiche der Schreibtische bei Bedarf ein- bzw. ausgeblendet wer-
den. So konnen Schiiler sogar auf Netbooks gut arbeiten, wenn sie sich lediglich den
mittleren Bereich anzeigen lassen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die mobilen Schreibtische stellen einen Ansatz dar, Wissensarbeit als wesentlichen Be-
standteil von Lehr- und Lernprozessen zu unterstiitzen. Sie verkniipfen die Handlungs-
und Wahrnehmungsraume verschiedener Benutzer und ermdglichen eine langfristige Ko-
operation, wobei Medienbriiche so weit wie mdglich vermieden werden. Die Umset-
zung, die in diesem Beitrag vorgestellt wird, ist auf die spezifische Betreuungssituation
der ,,Lernen auf Reisen“-Schule angepasst, bei der einzelne Schiiler individuell durch
Betreuungslehrer unterrichtet werden. Auf der Grundlage der virtuellen Wissensrdume
ist die Ubertragbarkeit auf andere Einsatzkontexte jedoch gewihrleistet. Im Konzept be-
reits vorgesehen sind mobile Gruppenschreibtische; vor einem Einsatz im Unterrichtsall-
tag sind jedoch noch einige offene Punkte zu klédren, beispielsweise ob die einzelnen
Schiiler in einem Klassenverbandsszenario die personlichen mobilen Schreibtische zu-
sétzlich bendtigen oder auf diese eher verzichtet werden soll.

Die mobilen Schreibtische werden seit Kurzem im Rahmen von ,,Lernen auf Reisen®
von einer kleinen, aber wachsenden Zahl von Benutzern verwendet. Die Lehrer wurden
wihrend einer halbtdgigen Schulung in die Konzepte und die Benutzung des Systems
eingefiihrt, die Schiiler nahmen lediglich an einer Einfilhrungsveranstaltung teil, bei der
das System kurz vorgestellt wurde. Die ersten Erfahrungen zeigen, dass die mobilen
Schreibtische insbesondere fiir Schiiler, die in erster Linie auf ihren eigenen Schreibti-
schen tétig sind, sehr einfach zu verwenden sind. Die Online-Hilfe und eine Videohilfe,
in der die wichtigsten Tatigkeiten aus Schiilersicht vorgestellt werden, scheint daher
nach den ersten Erfahrungen auszureichen.

Ein entscheidendes Moment fiir den Erfolg dieses Ansatzes liegt in der Tatsache begriin-
det, dass die Konzeption und Architektur der vorgestellten Losung sich an der Unterstiit-
zung der Arbeit von Lehrenden wie auch Lernenden orientiert, also auf eine Prozessun-
terstiitzung, nicht auf eine Produktunterstiitzung zielt. Dem liegt ein Gestaltungsansatz
zugrunde, der davon ausgeht, dass die entscheidende Qualitit des Lehrens wie auch des
Lernens sich erst in der spezifischen Ausgestaltung des Prozesses entfaltet und damit in
allererster Linie der Kompetenz und dem Engagement der beteiligten Personen geschul-
det ist. Dort wo es um Misserfolge beim eLearning im Speziellen und beim medienge-
stiitzten Lernen im Allgemeinen geht, ldsst sich hiufig ein Defizit in Bezug auf die so-
ziale Einbettung konstatieren. Lehrende wie Lernende miissen in der Lage sein, die
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Lernsituation ihren Anforderungen und Bediirfnissen gemif zu gestalten. Dabei miissen
triviale Anforderungen z. B. nach der Bereitstellung von Materialien ebenso berticksich-
tigt werden wie fortgeschrittene Szenarien zur Diskursstrukturierung (vgl. [Ke07b]) oder
wie die in diesem Beitrag vorgestellten neuen Formen der Betreuung und des Coaching.

Menschen brauchen Raum, um sich entfalten zu kénnen, und sie brauchen Rdume, in de-
nen sie einzeln wie auch kooperativ Prozesse selbst gestalten und ihre Wissensarbeit er-
ledigen konnen. Bislang konzentrierte sich jedoch auch die Bereitstellung solcher Rdume
darauf, einen jeweils lokalen Bezugspunkt fiir die Wissensarbeit herzustellen. Wie das
Beispiel der ,,Lernen auf Reisen“-Schule zeigt, ist ein solcher lokaler Bezug nicht mehr
ausreichend, wenn es um rdumlich und zeitlich disparate und nicht nur unterbrochene
Lernszenarien geht. Das Konzept der mobilen Schreibtische verlagert den Aspekt der
Mobilitdt weg von der Zugriffsmoglichkeit auf lokale Objekte hin zu der Moglichkeit,
auch im Netz gemeinsame Wahrnehmungs- und Handlungsbereiche unter Einbeziehung
verschiedener virtueller Lokalitéten zu schaffen. Die vorgestellten mobilen Schreibtische
verdeutlichen das Potenzial, sind dabei aber nur eine erste, spezielle Variante der unzah-
ligen Moglichkeiten.

Danksagung: Ein besonderer Dank gilt Rolf Wilhelm von der Universitidt Paderborn,
der die Implementierung mit groBtem Engagement vorgenommen und mit zahlreichen
Ideen zur Umsetzung des Konzepts beigetragen hat.
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Abstract: Der Austausch von praktischen Erfahrungen, die Lehrende im
E-Learning gemacht haben, ist fiir die nachhaltige Durchdringung der Hochschul-
lehre mit E-Learning-Methoden ein wichtiges Erfolgselement. Insbesondere iiber
die Weitergabe von Erfahrungen kénnen Lehrende fiir den Einsatz von E-Learning-
Methoden gewonnen werden. Heute ist es aber in der Regel nicht transparent, wel-
che Erfahrungen bei welchen Lehrenden vorliegen. Damit fehlt eine Grundlage fiir
einen personlichen Austausch zwischen Lehrenden. Einschlédgige existierende Por-
tale und Communities leisten die Transparenz nicht. Dieser Beitrag stellt eine Lo-
sung vor, die Transparenz schafft und damit einen Erfahrungsaustausch zwischen
Lehrenden iiberhaupt ermoglicht. Die Community verkniipft die Ideen und die Of-
fenheit sowie einfache Nutzbarkeit von sozialen Netzwerken im Internet mit se-
mantischen Technologien, die unterschiedliche Zugéinge zu den Erfahrungstragern
ermoglichen.

1 Motivation

Lehrende an nahezu allen Hochschulen haben in den vergangenen Jahren vielfiltige
Erfahrungen mit dem Einsatz der neuen Medien und Kommunikationstechnologien in
der Lehre gesammelt. Sie haben Lehrinhalte fiir die Studierenden elektronisch und mul-

timedial aufbereitet und neue Formen des Lehrens und Lernens erprobt. Der dabei ange-

haufte Erfahrungsschatz schlummert bisher zumeist im Verborgenen. Oftmals wissen
Lehrende nicht, welche Methoden oder Werkzeuge andere Lehrende am gleichen Fach-
bereiche ihrer Hochschule einsetzen. Erfahrungen werden zumeist nur wissenschaftlich
publiziert und auf Fachtagungen und Kongressen vorgestellt. Sie bleiben daher naturge-
méif nur einer relativ kleinen Gruppe vorbehalten. Am Einsatz neuer Medien Interessier-
te werden als Einstieg keine wissenschaftlichen Publikationen lesen wollen, sondern von
personlichen Erfahrungen lernen wollen. Als Physiker bin ich beispielsweise daran inte-
ressiert, wie andere Physiker E-Learning-Elemente in die Lehre integrieren. Bin ich

Dozent einer Lehrveranstaltung mit 300 Horern, interessiert mich beispielsweise, wie
andere Lehrende in Massenveranstaltungen mit potenziell vielen studentischen Fragen in
elektronischen Foren umgehen oder wie kontinuierlich wahrend des Semesters Leistun-
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gen der Studierenden bewertet werden konnen. Gerade in diesen beispielhaften Féllen ist
Erfahrungswissen sehr wertvoll.

Transparenz ist eine Voraussetzung dafiir, dass ein direkter Austausch von Erfahrungen
und aufbereiteten Lerninhalten erfolgen kann. Communities besitzen ein sehr hohes
Potenzial, Erfahrungen transparent zu machen und weiterzugeben. Das gilt fiir Commu-
nities, die sich in Priasenz zu einer Zeit an einem Ort zusammenfinden, aber auch fiir
virtuelle Communities im Internet. In den Zeiten der sozialen Netze und der Web 2.0-
Anwendungen besteht oftmals eine grundsétzliche Bereitschaft, dass Personen einerseits
ihre Erfahrungen und Kompetenzen 6ffentlich darstellen und andererseits anderen, oft-
mals auch ihnen personlich unbekannten Personen bei Problemen helfen und deren Fra-
gen beantworten. Charakteristische Beispiele fiir diese Beobachtung sind das Communi-
ty-Netzwerk XING' und die Vielzahl von thematisch fokussierten Foren zu unterschied-
lichsten Themen von Fragen rund um den Bau ? bis hin zum Kochen * oder auch Exper-
tenforen zu heterogenen Themen”.

Ausgehend von dieser Motivation und den Potenzialen von Communities bestand im
Projekt Kompetenznetz E-Learning Hessen die Aufgabe darin, eine Community der E-
Learning Erfahrungstridger und Interessenten zu bilden und dieser Community eine Platt-
form zur Darstellung von Erfahrungen zur Verfiigung zu stellen. Auf Basis der mit der
Community-Plattform realisierbaren Transparenz sollte ein personlicher Austausch
von Erfahrungen angeregt werden.

Im folgenden Kapitel werden verwandte Ansétze zur Dokumentation von Erfahrungen
und zur Suche nach Erfahrungstrigern bzw. Experten betrachtet und funktionale Anfor-
derungen an die Losung definiert. Technologische Grundlage der in diesem Beitrag
vorgestellten Losung sind semantische Netze, die in Kapitel 3 prisentiert werden. Kapi-
tel 4 stellt die Modellierung sowie technische und organisatorische Umsetzung der
Community-Plattform vor. Den Abschluss des Beitrags bildet eine Zusammenfassung
und Bewertung der zwischenzeitlich gesammelten Erfahrungen in der Etablierung der
Community.

2 Verwandte Ansiitze und Definition funktionaler Anforderungen

Wesentliche Zielsetzung des Projektes war es, wie in der Motivation dargestellt, Trans-
parenz iiber die E-Learning Erfahrungen der Lehrenden zu schaffen. Dazu sollen die
Lehrenden in die Lage versetzt werden, innerhalb eines Community-Portals ihre Erfah-
rungen zu dokumentieren und diese Erfahrungsdokumentationen unter Beriicksichtigung
individueller Interessen zu recherchieren. Die funktionalen Anforderungen, die sich
daraus ableiten, werden nachfolgend spezifiziert und bestechende Ansétze vorgestellt
sowie hinsichtlich der Anforderungen beurteilt.

www.xing.de
www.bauexpertenforum
www.chefkoch.de/forum

1
2
3
* www.expertenseiten.de/
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2.1 Allgemeine, 6ffentliche Portale und Communities

Der Darstellung eigener Kompetenzen in Form eines personlichen Profils, die Suche
nach Experten und das Ermoglichen sowie das Management von Kontakten zu anderen
Personen ist Aufgabe verschiedener sogenannter ,,Sozialer Netzwerke* [RKO0S8]. Bei-
spielhaft sei an dieser Stelle XING’ genannt, eine primir deutschsprachige Community
mit ca. 4 Millionen Teilnehmern. Die Beschreibung der Kompetenzen bleibt in Sozialen
Netzwerken zumeist beschriankt auf die Angabe von Interessensgebieten. Diese kdnnen
von den Mitgliedern frei angeben werden. Eine Einordnung in eine Taxonomie oder die
Verwendung einer vorgegebenen Ontologie erfolgt nicht. Daher ist es fiir die Suche nach
einem Erfahrungstriger notwendig zu wissen, welche Kompetenzen man sucht. Inner-
halb des Sozialen Netzwerks werden die Erfahrungen selbst nicht dokumentiert, sondern
der Interessent muss personlich Kontakt zum Erfahrungstriger aufnehmen.

Andere Plattformen legen weniger Wert auf das Management von Kontakten, sondern
dienen mehr der Zielsetzung, Kompetenzen unmittelbar zu dokumentieren und Interes-
senten verfiigbar zu machen. Hier seien beispielhaft Brainguide® oder Wissenschaftsma-
nagement Online’ genannt. In diesen Portalen kénnen Experten Dokumente, wie bei-
spielsweise Verdffentlichungen, zu verschiedenen Themen zur Verfiigung stellen. Dabei
werden diese Dokumente, wie auch die Experten selbst, einer gegebenen umfangreichen
Taxonomie von Themen zugeordnet. Experten prisentieren sich also in Form von Do-
kumenten und stehen fiir die persdnliche Kontaktaufnahme zur Verfiigung.

Eine dritte Form von &ffentlichen Expertenportalen basieren auf Foren, wie beispiels-
weise ,,Wer weil was*® oder ,,Expertenseiten“g. Hier konnen die Mitglieder in thema-
tisch kategorisierten Foren Fragen posten, die von anderen Mitgliedern beantwortet
werden. Experten konnen zudem angeben, in welchen Bereichen sie iiber Expertise ver-
fligen.

2.2 E-Learning-Portale

E-Learning spezifische Portale im Hochschulbereich werden oftmals von Bildungstra-
gern, z.B. den Hochschulen selbst, oder von Verbiinden von Hochschulen, z.B. in Lén-
derinitiativen. betrieben. Beispiele sind die TU Darmstadt'’, Campus Innovation'', das
Portal der sechs offentlichen Hamburger Hochschulen, oder Virtuelle Hochschule Ba-
den-Wiirttemberg'?, die iibergreifende Plattform der Aktivititen des Landes Baden-
Wiirttemberg. Dementsprechend stellen diese Portale insbesondere Informationen aus
den eigenen Institutionen in den Mittelpunkt, berichten aber in Form von Nachrichten
auch iiber allgemein interessante Themen.

www.xing.de

www.brainguide.de
www.wissenschaftsmanagement-online.de
www.wer-weiss-was.de/
www.eXpertenseiten.de

' www e-learning.tu-darmstadt.de/

" www.campus-innovation.de

12 www.virtuelle-hochschule.de/

5
6
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Als lander- bzw. institutioneniibergreifende Portale seien an dieser Stelle e-tea-
ching.org" und das Portal des Projekttrigers des Forderprogramms Neue Medien in der
Bildung" (NMB) genannt. Das Portal e-teaching.org fasst redaktionell aufbereitete In-
formationen zum Thema E-Learning in der Hochschule zusammen. Es will ein ,,hoch-
wertiges, niedrigschwelliges, anwendungs- und zielgruppenorientiertes Informationsan-
gebot™ [Hes09] sein. Dabei werden dem Informationssuchenden verschiedenartige Zu-
giange zum Thema E-Learning angeboten. Er kann sich beispielsweise liber Lehrszena-
rien, Medientechnik oder didaktisches Design informieren. Innerhalb einer Projektdaten-
bank kann er nach Fachbereichen und Lehrfunktionen suchen. Nach Erfahrungstragern
kann man nicht direkt suchen. Sie sind nur innerhalb von Referenzbeispielen oder Erfah-
rungsberichten genannt.

In der Datenbank des Projekttriges (NMB) finden sich Informationen iiber eine Vielzahl
von Projekten, iiber die letztendlich auch Erfahrungstriager identifiziert werden kdnnen.
Eine direkte Suche nach Erfahrungen oder Kompetenzen ist aber nicht méglich, sondern
nur nach Projektnamen und an Projekten beteiligten Hochschulen. Teile der in der Da-
tenbank angebotenen Informationen, wie beispielsweise die Projektlaufzeit oder die
Fordersumme, sind zudem fiir den Erfahrungsaustausch uninteressant. Welche Personen
in den Projekten Erfahrungen gesammelt haben und wie diese Personen zu kontaktieren
sind, bleibt offen.

2.3 Bewertung existierender Ansétze und Definition funktionaler Anforderungen

Die zuvor beschriebenen Ansitze weisen jeweils verschiedene Nachteile auf. Allgemei-
ne, Offentliche Portale erlauben eine Beschreibung der Erfahrungen bzw. Kompetenzen
mit einzelnen Begriffen und eine Suche nach diesen Begriffen. Dieses erscheint fiir eine
detaillierte Beschreibung in einer spezifischen Themen-Community unzureichend und
erschwert den Zugang fiir Interessierte, die die Begrifflichkeit noch nicht kennen. Im
Portal e-teaching.org ist der Zugang fiir Interessierte, die eine unterschiedliche Motivati-
on, sich dem Thema E-Learning zu nihern, besitzen kdnnen, wesentlich einfacher. A-
ber e-teaching.org stellt im eigentlichen Sinne keine Community-Plattform dar. Leh-
rende konnen ihre Erfahrungen nicht selbst darstellen.

Die in diesem Beitrag beschriebene Anwendung soll die Funktionen eines sozialen Net-
werks zur Verfiigung stellen, auch Lehrenden ohne Vorwissen im E-Learning einen
seinen Anforderungen entsprechenden Zugang zu den Informationen ermdglichen und
zudem auf das Thema E-Learning spezialisiert sein. Insbesondere soll ein Lehrender als
Mitglied der Community folgende Informationen erfassen kdnnen:

e Kontaktinformationen und Zugehorigkeit zu Hochschule und Fachbereich,
e Erfahrungen mit E-Learning in Lehrveranstaltungen,

e  Erstellte bzw. genutzte Lehr- und Lerninhalte,
e  Technische oder didaktische Kompetenzen im E-Learning.

"> www e-teaching.org
' www.medien-bildung.net
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Die Spezialisierung auf das Thema E-Learning soll sich darin ausdriicken, dass sich nur
diese genannten Informationen erfassen und darstellen lassen. Die Suche nach einem
Erfahrungstriager soll entsprechend der Motivation desjenigen, der sucht, nach folgenden
Kriterien moglich sein:

e  Erfahrungstriger in meiner Institution (Hochschule, Fachbereiche), denn zunichst
interessieren mich Erfahrungen aus meinem lokalen Umfeld,

e Erfahrungstrager in meinem Fach, denn Erfahrungen aus meiner Fachdisziplin sind
gef. wertvoller als die aus einer fremden Disziplin,

e  Erfahrungstriger in speziellen didaktische Methoden, wenn ich spezielle Methoden
einsetzen will, aber keine Erfahrungen in der Umsetzung besitze,

e  Erfahrungstriger im Einsatz von Technologien und Werkzeuge, wenn ich Techno-
logien und Werkzeuge zur Verfiigung habe und iiber den moglichen Einsatz infor-
miert werden mochte,

e  Erfahrungstriger in Lehrszenarien, wenn ich ein konkretes Lehrszenario (Vorlesung
mit mehr als 100 Studierenden) durch den Einsatz von E-Learning Methoden unter-
stiitzen will.

Die Anforderung an Lehrende um Mitglied in der Community zu werden sollen niedrig
und daher auf eine Nennung der Erfahrungen und Kompetenzen beschrinkt sein. Eine
komplexe Darstellung der Erfahrungen soll nicht Voraussetzung fiir eine Teilnahme in
der Community sein, denn nur wenige Lehrende werden bereit sein den entsprechenden
Aufwand zu betreiben. Gegebenenfalls sind sie auch nicht bereit, ihre Erfahrungen einer
anonymen Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen, sofern sie nicht ausgewiesene Exper-
ten sind. Eine Darstellung der Erfahrungen soll aber moglich sein, indem die Lehrenden
Dokumente, die ihre Erfahrungen beschreiben, im Portal zur Verfiigung stellen kénnen.
Zusammenfassend ergeben sich die folgenden benutzerzentrierten Hauptfunktionalititen:

e Anlegen eines personlichen Profils mit Kontaktinformationen,
e Erfassen von Erfahrungen und Kompetenzen,

e Suche und Browsen nach Erfahrungstrigern entsprechend der zuvor genannten
Kriterien.

3 Semantische Netze als technologische Basis

Zur Realisierung der oben beschriebenen funktionalen Anforderungen wurde auf die
Technologie der semantischen Netze in Verbindung mit Ontologien zuriickgegriffen.
Gegenstand dieses Kapitels ist eine allgemeine Beschreibung semantischer Netze.

Ein semantisches Netz besteht aus einer Zusammenstellung von Konzepten'", die sinn-
behaftet, d.h. semantisch, miteinander durch Relationen verbunden sind, d.h. in Bezie-
hungen zueinander stehen. Aufgrund der haufig gewihlten graphischen Darstellung in
Form von Knoten, die die Konzepte reprisentieren, und Kanten, die die Bezichungen

'3 Zu den unterschiedlichen Begrifflichkeiten siehe [Pan06].
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reprasentieren spricht man von Netzen [Sow92]. Dabei wird bei den Konzepten hiufig
zwischen Typen, z.B. Fach, und Instanzen der Konzepttypen, z.B. Chemie, unterschie-
den (vgl. Abb.1). Instanzen konnen iiber Attribute genauer beschrieben werden. Auch
Relationen zwischen Instanzen kdnnen typisiert sein

2y

Instang: Frans Wisterletrander nsfanr Chemis
Typ: Person Ty Wiiensgebasi | Fach

Abbildung 1: Elemente eines semantischen Netzes

Semantische Netze bieten damit gegeniiber einfachen Thesauri, die eine nicht typisierte
Zuordnung zu Begriffen erlauben, erweiterte Strukturierungsmerkmale; insbesondere
wird der Kontext des Wissens beschrieben [Bei04]. Sie sind zudem durch die Nutzer
flexibel erweiterbar indem individuell Instanzen angelegt und Typen zugeordnet werden
konnen. Die Umsetzung semantischer Netze kann mit verschiedenen Technologien er-
folgen. Die bekanntesten sind die des Semantic Web, das Resource Description Frame-
work (RDF) [W3C09] und die Web Ontology Language (OWL) [GHO04]. Es existiert
aber auch eine Vielzahl an spezialisierten Werkzeugen zur Erstellung semantischer Net-
ze, stellvertretend seien K-Infinity'® und CMapTools'’ genannt.

4. Realisierung der offenen E-Learning Experten Community

Gegenstand dieses Kapitels ist die Beschreibung der konkreten Realisierung der E-
Learning Community-Plattform mit Hilfe eines semantischen Netzes und von Ontolo-
gien im Projekt Kompetenznetz E-Learning Hessen.

4.1 Basiselemente der Community und Modellierung im semantischen Netz

Die Community im vorgestellten Anwendungsszenario wird von den Lehrenden gebil-
det. Sie dokumentieren ihre Erfahrungen im semantischen Netz, indem sie Instanzen von
Konzepttypen anlegen und sie mit Instanzen anderer Typen in Beziehung setzen (vgl.
Abbildung 2). Die Lehrenden sollen die in Kapitel 2.3 aufgefiihrten Informationen erfas-
sen. Dementsprechend werden neben den Lehrenden die nachfolgenden Konzepttypen'
unterschieden:

e  Lehrveranstaltung, in denen der Lehrenden Erfahrungen mit E-Learning-Methoden
gesammelt hat (Relation: Lehrender ist Dozent in Lehrveranstaltung),

' www.i-views.de

'7 cmap.ihme.us

'8 Zusitzlich zu den Konzepttypen sind jeweils mogliche Relationstypen fiir Instanzen der Typen angegeben.
An dieser Stelle sind nur die wichtigsten Typen genannt. Eine vollstédndige Liste findet sich innerhalb der
Community unter www.e-learning-hessen.de.
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Abbildung 2: Basiselemente und Relationen des semantischen Netzes

o  Lerninhalte, diec multimedial aufbereitetet sind und in Lehrveranstaltungen einge-
setzt oder erginzend den Studierenden zur Verfligung gestellt werden (Relationen:
Lehrender ist Autor von Lerninhalt, Lerninhalt wird in Lehrveranstaltung einge-
setzt).

o Wissengebiet (Relationen: Lehrender lehrt in Wissensgebiet, Wissensgebiet ist Ge-
genstand von Lehrveranstaltung),

o Werkzeuge und Systeme (Relationen: Lehrender verwendet Werkzeug, System wird
in Lehrveranstaltung eingesetzt),

e Technologie (Relationen: Lehrender besitzt Kompetenz in Technologie),

o Lehrmethode / didaktische Methode (Relationen: Lehrmethode wird in Veranstal-
tung eingesetzt, Lehrender besitzt Kompetenz in didaktischer Methode),

o Institution (Relationen: Person arbeitet bei Institution Lehrveranstaltung wird an-
geboten von Institution)

Die Lehrenden konnen selbst formularbasiert neue Instanzen der Typen Lehrveranstal-
tung und Lerninhalt anlegen und beschreiben. Fiir die anderen Typen wird eine feste
Ontologie verwendet. Lehrende haben keine Berechtigung eigene neue Instanzen dieser
Typen anzulegen, sondern koénnen neue Instanzen nur vorschlagen, die dann von den
Betreibern der Community gepriift und in die bestehende Ontologie eingeordnet werden.
Durch die Verwendung einer einheitlichen Ontologie werden die Moglichkeiten der
Recherche erweitert (vgl. Abschnitt 4.3) Die Ontologien wurden zu Beginn des Projektes
festgelegt, indem entweder bestehende Ontologien verwendet oder neue entwickelt wur-
den. Fiir Wissensgebiete wurde eine hierarchische Ontologie zur Studien- und Berufs-
wahl" {ibernommen, die aus 89 Instanzen besteht. Die Institutionen (162 Instanzen)
wurden aus den Organigrammen der Hochschulen abgeleitet. Die Ontologien fiir Lehr-
methoden, Werkzeuge und Systeme sowie Technologien wurden in der ersten Projektpha-
se kooperativ von fachlichen Experten des httc und aus den hessischen Hochschulen
erarbeitet ° und werden seitdem auf Basis von Nutzervorschligen laufend erweitert. Die
Ontologiec Werkzeuge und Systeme umfasst beispiclsweise 48 Kategorien in die zwi-
schenzeitlich 114 Werkzeuge eingeordnet sind.

' www.studienwahl.de
* Die Ontologien sind unter http://www.e-learning-hessen.de/index.php?id=538 veroffentlicht.
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4.2 Organisatorische Umsetzung und Rollen in der Community

Die Dokumentation der Erfahrungen der Lehrenden basiert auf einem Community ge-
triebenen Ansatz. Nach diesem Ansatz sind alle Lehrenden an den Hochschulen glei-
chermafien aufgefordert, ihre Erfahrungen zu dokumentieren, zu kommentieren und ihre
multimedialen Lehrinhalte vorzustellen. Nur so kdnnen sie auch davon profitieren. Dabei
soll die Community, mit dem Ziel Erfahrungen zu dokumentieren, explizit nicht auf
einige wenige Experten beschrénkt bleiben, sondern die Erfahrungen vieler Lehrender
dokumentieren; auch die Weitergabe von negativen Erfahrungen ist wertvoll.

Die E-Learning Supporteinrichtungen an den Hochschulen und der Community-
Betreiber iibernechmen dabei die Rolle der Moderation und der Unterstiitzung. Sie doku-
mentieren zudem selbst ihre Erfahrungen und ihre Kompetenzen innerhalb des Netzes.
Dementsprechend werden in der Community-Plattform drei Rollen unterschieden:

e Anonyme Benutzer diirfen uneingeschrinkt lesend auf alle Elemente des Netzes
zugreifen.

e Lehrende haben das Recht neue Instanzen vom Typ Lehrveranstaltung und Lernin-
halte anzulegen und deren Attribute zu editieren. Sie diirfen auerdem die Attribute
der ihnen zugeordneten Instanz Person editieren. Sie kdnnen Relationen zwischen
diesen Instanzen und anderen bereits bestehenden Instanzen anlegen.

e Mitarbeiter in Supporteinrichtungen sind beratend als Multiplikator innerhalb der
Hochschule tétig. Sie konnen daher fiir Thre Hochschule und deren Lehrende in
zentraler Funktion Instanzen der Typen Person, Lehrveranstaltung und Lerninhalt
und entsprechende Relationen anlegen und pflegen. Dies sollte nicht der Normalfall
sein, denn die Lehrenden sollen selbst als Mitglieder der Community aktiv sein. An-
dererseits konnen damit einerseits in der Initialphase Erfahrungen erfasst werden
und andererseits konnen Lehrende die Pflege ihrer Informationen delegieren.

e Der Plattform-Master ist Mitarbeiter des Community-Betreibers. Er ist flir den
Betrieb und die Konsistenz des gesamten Netzes verantwortlich. Insbesondere pflegt
er die zuvor beschriebenen Ontologien.

4.3 Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung des semantischen Netzes erfolgt im Server Backend unter
Nutzung der k-Infinity*' Software, die das semantische Netz verwaltet sowie eine Lay-
out- und Searchengine zur Verfiigung stellt. Der Zugriff auf das Netz erfolgt fiir die
Lehrenden ausschlieBlich per Web-Browser tliber das sogenannte Knowledge-Portal. Hier
konnen die Lehrenden ihre eigenen Erfahrungen formularbasiert erfassen bzw. Relatio-
nen zu bestehenden Instanzen angeben.

2 www.i-views.de
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4.4 Nutzungsszenarien, Suche und Recherche

Eine funktionale Anforderung an die Community-Plattform besteht darin, den Lehrenden
flexible Zugédnge zu den Informationen zu bieten (vgl. Abschnitt 2.3), die auch denjeni-
gen Lehrenden offen stehen, die noch keine Erfahrung im E-Learning besitzen und die
Terminologie nicht kennen.

Die Recherche nach Erfahrungstrdgern und anderen Informationen kann in der Plattform
iiber eine Suche erfolgen, wobei die Ergebnismenge auf Instanzen eines bestimmten
Konzepttyps eingeschrankt werden kann (vgl. Abbildung 3a). Die primédre Suche erfolgt
auf Basis der semantischen Relationen. Sucht ein Lehrender also beispielsweise nach
Mechatronik, so werden ihm in der Trefferliste mit Mechatronik in Verbindung stehende
Instanzen angezeigt (vgl. Abbildung 3b). Sie sind damit auch dann Teil der Trefferliste,
wenn der Begriff Mechatronik selbst nicht im Titel oder der Beschreibung der Instanz
verwendet wird. Auch indirekt mit dem Suchbegriff in Verbindung stehende Instanzen
werden gefunden. Eine Volltextsuche und ein integrierter Web-Crawler erweitern die
Suchmdoglichkeiten.
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Abbildung 3: Typisierte Suche im Community-Portal

Eine zweite Form des Informationszugangs besteht in der Navigation durch die hierar-
chisch aufgebauten Ontologien (vgl. Abbildung 4a). Damit wird es auch Lernenden, die
die Terminologie nicht kennen, mdglich zielgerichtet Erfahrungstrager ausfindig zu
machen (vgl. Abbildung 4b). So ist es auf identische Weise auch moglich Erfahrungstra-
ger in der eigenen oder einer fremden Institution bzw. im eigenen Fach ausfindig zu
machen.
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Abbildung 4: Zugriff auf Erfahrungstrager mittels Navigation in Ontologien

Die dritte Form des Informationszugangs besteht auf Basis einer grafischen Darstellung
des semantischen Netzes (vgl. Abbildung 5). Hieriiber ist ein entdeckender, browsender
Zugang moglich.
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Abbildung 5: Browsender Zugang basierend auf grafischer Darstellung des Netzes

5. Erfahrungen in Betrieb und Nutzung der Community

Das Community-Portal wurde im August 2007 in seiner ersten Version der Offentlich-
keit vorgestellt. Um die Funktionsweise und die Mehrwerte der Community darzustellen,
wurden dazu in einem ersten Schritt zentral seitens des Betreibers des Portals und von
den Supporteinrichtungen der hessischen Hochschulen Erfahrungen einiger Lehrender
dokumentiert. Die dazu verwendeten Informationen stammten aus Projektberichten von
offentlich geforderten Projekten. Relativ schnell konnten in den ersten Monaten nach der
Vorstellung des Portals weitere Lehrende als Mitglieder gewonnen werden. Zu Beginn
des Jahres 2008 nahm der Mitgliederzuwachs ab, ein fiir erfolgreiche Communities eher
untypisches Phdnomen. Daraufhin wurden mit Vertreterinnen der zehn hessischen Sup-
porteinrichtungen und einzelnen Lehrende an den hessischen Hochschulen Gespriache
gefiihrt, um die Ursachen dafiir zu bestimmen. Betrachtet man die von [RS08] abgeleite-
ten Parameter der Erfolgsmessung von Social-Software-Systemen® so kann man fiir die
E-Learning Community das Folgende feststellen:

e Systemqualitdt: Die Systemqualitét ist nicht ausreichend; insbesondere die unzurei-
chende Benutzerfreundlichkeit, ein zentraler Aspekt, ist verbesserungswiirdig. Leh-
rende hatten teilweise Schwierigkeiten ihre Erfahrungen zu dokumentieren.

2 Die Parameter konnen aufgrund des beschrinkten Platzes hier nicht erklart werden. Dazu sei auf [RS08]
verwiesen.
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o Informationsqualitét: Betrachtet man verschiedene Aspekte der Informationsqualitét,
so gilt derzeit, dass die Informationsvielfalt noch nicht ausreichend ist. In einigen
Fichern findet man beispielsweise noch sehr wenige Informationen. Die Prizision
der Inhalte erscheint aufgrund der semantischen Modellierung und der Fokussierung
auf das Thema E-Learning ausreichend. Verldsslichkeit und Aktualitdt der Informa-
tionen sind vorhanden, aber nicht in allen Fillen ausreichend. Oftmals konnen Leh-
rende zwar als Community-Mitglieder gewonnen werden, pflegen aber ihre Infor-
mationen nicht.

e Servicequalitat: Die Servicequalitét erscheint ausreichend zu sein. Die ununterbro-
chene Erreichbarkeit der Community bei guter Performance ist gegeben. Ausfiihrli-
che Dokumentationen und FAQs unterstiitzen die Nutzer.

e Nutzung: Die Nutzung der Community ist insgesamt noch hinter den Erwartungen
zurlickgeblieben. Das betrifft sowohl die Anzahl der Nutzer; derzeit 300 Lehrende,
als auch die Nutzungshaufigkeit, bei zuletzt ca. 1000 Zugriffen und ca. 400 Suchan-
fragen pro Monat. Viele Lehrende waren nicht bereit, den Aufwand zur Erfassung
ihrer Erfahrungen zu investieren, da zum einen die Mehrwerte fiir die Lehrenden
nicht klar herausgestellt wurden und zum andern Lehrende sich scheuten, ihre Erfah-
rungen zu dokumentieren. Sie beflirchteten entweder mit einer Vielzahl von Anfra-
gen belastet zu werden, oder sie sahen sich nicht als Kompetenztrager an und hielten
ihre Erfahrungen nicht als dokumentationswiirdig.

e Nutzerzufriedenheit: Die Nutzerzufriedenheit wurde bisher noch nicht gemessen.
Qualitative Riickmeldungen liegen nur in individuellen Féllen vor.

e Nettonutzen: Unter Nettonutzen lassen sich insbesondere die Ziele der Community-
Plattform, Transparenz und Anregung eines Erfahrungsaustausches bewerten. Ob
diese Ziele erreicht wurden ist fiir die Autoren, die die Community-Plattform betrei-
ben, nicht messbar, weil die Kontaktaufnahme zwischen Erfahrungstriger und Inte-
ressenten aullerhalb der Community erfolgt. Auch zu diesem Aspekt liegen nur ein-
zelne individuelle Riickmeldungen vor.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen deutlich, dass weitere Mainahmen ergriffen werden
miissen. Darauf soll im Ausblick eingegangen werden.

6. Fazit und weitere Schritte

Auf Basis eines semantischen Netzes wurde eine Community-Plattform geschaffen,
welche die in Abschnitt 2.3 genannten, funktionalen Anforderungen erfiillt und sich von
bestehenden Ansétzen aufgrund ihrer thematischen Fokussierung, der Einbeziehung der
Lehrenden als Mitglieder der Community und der flexiblen Méglichkeiten des Informa-
tionszugangs unterscheidet. Trotz dieser funktionalen Vorteile, zeigte sich in der Analy-
se, dass die Community noch nicht erfolgreich betrieben wird und die kritische Masse
der Community-Mitglieder bisher noch nicht erreicht wurde. Daher wurden und werden
verschiedene Maflnahmen unternommen, die Community auch in der Praxis erfolgreich
zu gestalten.

Die Benutzerfreundlichkeit wurde in einer neuen Version, die seit Oktober 2008 online
ist, deutlich erhoht. Insbesondere ist die Erfassung der Erfahrungen fiir die Lehrenden
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intuitiver gestaltet und orientiert sich an erfolgreichen Communities. Weiterhin wurden
verschiedene MaBinahmen unternommen, um die Bekanntheit der Community zu erhd-
hen. So wurde sie vielfach in Prisenzveranstaltungen der Zielgruppe an den Hochschu-
len vorgestellt. Insbesondere aber dienen die Supporteinrichtungen, die den personlichen
Kontakt zu den Lehrenden an den Hochschulen pflegen, als Multiplikatoren und weisen
auf die Community hin. Der Erfolg dieser Maflnahme zeigt sich deutlich in relativ stark
wachsenden Teilnehmerzahlen seit November 2008. Um die Verlésslichkeit und Aktua-
litdt der Information zu erhéhen, werden die Community-Mitglieder durch die Zustel-
lung von aktuellen Informationen in Form eines Newsletters an ihre Mitgliedschaft in
der Community erinnert. Dabei wird der Newsletter redaktionell aufbereitet und enthilt
interessante Informationen rund um E-Learning in Hessen und dartiber hinaus.
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Abstract: Der Digicampus ist die zentrale Plattform zur virtuellen Unterstiitzung
von Lehre und Studium an der Universitdt Augsburg. Es handelt sich um ein
Webportal, in das bestehende Plattformen und Tools im Bereich E-Learning und
Campus Management unter einer einheitlichen Benutzeroberfliche integriert
werden. Ein zentraler Loginmechanismus erlaubt es, sich gleichzeitig in die
integrierten Applikationen an- oder abzumelden. In diesem Paper werden die
Anforderungen an eine zentrale Lehr-Lernplattform umrissen und deren
Realisierung im Rahmen des Digicampus néher vorgestellt.

1 Einleitung

Im Rahmen des DFG-geforderten Projekts ,,Aufbau eines IT-Servicezentrums® wird an
der Universitit Augsburg am Medienlabor des Instituts fiir Medien und Bildungs-
technologie die zentrale Lehr-Lernplattform ,,Digicampus®* (www.digicampus.de)
implementiert. Das im Jahre 2007 begonnene Projekt hat die Integration aller E-
Learning-Anwendungen an der Universitit Augsburg zum Ziel und basiert auf
fundierten Forschungs- und Evaluationsergebnissen zu Learning-Management-Systemen
[Sch00; BH02; Gru08]. Der Digicampus befindet sich seit Ende 2007 im Einsatz, wird
kontinuierlich weiterentwickelt und steht allen Fakultiten offen. Finanziell wird das
Projekt und dessen Entwicklung derzeit vom Institut fiir Medien- und
Bildungstechnologie sowie aus Mitteln des genannten DFG-Projekts getragen.

Die in dem Projekt entwickelte Webapplikation ist eine Lehr-Lernplattform zur
Verwaltung von Veranstaltungen und zur virtuellen Begleitung der Prisenzlehre. Die
Anwendung stellt Methoden zur Verfiigung, um verschiedene heterogene Systeme unter
einer einheitlichen Oberfldche mit identischem Look-and-Feel zusammenzufiithren und
Datenredundanzen sowie -Inkonsistenzen zu vermeiden. Die Benutzer sollen also von
den Hiirden befreit werden, Daten an vielen Stellen aktuell zu halten sowie neue
Navigationsstrukturen unterschiedlicher Systeme zu erlernen [BW02]. Die enthaltenen
Systeme werden bei diesem Vorgang nicht verdndert, sondern bleiben eigenstindig und
austauschbar um langfristige Erweiterbarkeit zu gewihrleisten.
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Im folgenden Kapitel wird auf die Herausforderungen bei der Implementierung einer
universitdtsweiten Lehr-Lernplattform eingegangen; im dritten Kapitel werden dann
verschiedene Losungsansitze der im zweiten Kapitel beschriebenen Herausforderungen
dargestellt und analysiert. Das vierte Kapitel handelt von der konkreten Umsetzung des
Digicampus. Das fiinfte Kapitel fasst die Ergebnisse dieses Papers zusammen.

2 Anforderung an die zentrale Lehr-Lernplattform

Eine Universitdit mit ihren unterschiedlichen Fakultiten und Fachbereichen,
Studierenden verschiedenster Studienginge und Mitarbeitern in Verwaltung, zentralen
Einrichtungen und Lehrstiihlen ist als hochgradig heterogene Organisation aufzufassen
[KBO4]. Dadurch entstehen vielfdltige Anforderungen, die bei der Entwicklung des
Digicampus beriicksichtigt werden miissen. Diese reichen von einer angepassten
Darstellung der Teilnehmerlisten zu Veranstaltungen iiber die Moglichkeit, spezielle
Werkzeuge wie Wikis oder Blogs einzubinden, bis hin zur Bereitstellung
wissenschaftlicher Texte als Ergdnzungsmaterialien. Da es kaum ein System gibt, das
alle diese Funktionalititen mitbringt, wird an Universititen eine Vielzahl
unterschiedlicher Systeme eingesetzt. Bei dieser groBlen Anzahl zu integrierender
Systeme muss allerdings beachtet werden, dass kein zu komplexes, uniibersichtliches
und nicht mehr wartbares Gesamtsystem entsteht [DE02].

Wartbarkeit der IT-Infrastruktur. Die Wartbarkeit der IT-Systemlandschaft ist aus zwei
Gesichtspunkten zu betrachten. Zum einen die Wartbarkeit durch Administratoren, die
regelmidBig aktuelle Versionen der verwendeten Software einspielen, um
Sicherheitsliicken zu schliefen und neu entwickelte Features den Nutzern zuginglich zu
machen. Updates haben jedoch in der Regel zur Folge, dass jene Anderungen an den
Systemen jedesmal erneut eingepflegt werden miissen, die durchgefiihrt wurden, um
lokalen Gegebenheiten Rechnung zu tragen. Zum anderen sollte trotz grofler
Funktionsvielfalt fiir den Nutzer die Ubersichtlichkeit gewahrt bleiben.

Benutzerfreundliche Bedienbarkeit der Systeme. Eine einheitliche Lehr-Lernplattform
erfordert daher, dass ein Wechsel zwischen den darin beteiligten Systemen moglichst
nahtlos vonstatten geht. Wird beispielsweise von einer Veranstaltung in das zugehorige
e-Portfolio verlinkt, so ist es von Vorteil wenn Seitenlayout und Navigation identisch
aufgebaut sind. Denn durch eine standardisierte Navigationsstruktur fillt es den Nutzern
leichter, sich in den angeschlossenen Systemen zurechtzufinden.

Datenkonsistenz bei den Personendaten. Die eingesetzten Webanwendungen bringen in
der Regel immer einen eigenen Login-Mechanismus sowie eigene Profildatenbanken mit
sich. Schon ab einer kleinen Anzahl von Systemen stehen die Nutzer vor dem Problem,
dass sie sich in einer Sitzung mehrere Male, oft mit unterschiedlichen Kennungen und
Passwortern, anmelden miissen. Mit der Anzahl der Systeme steigt so auch der
administrative Aufwand fiir den Nutzer und es besteht die Gefahr dass die
Aktualisierung in einem der Systeme vernachldssigt wird und somit in manchen
Systemen falsche Daten angezeigt werden [DEO02].
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Datenkonsistenz bei den Veranstaltungsdaten. Bei weitem wichtiger als die Kontakt-
daten einzelner Anwender sind fiir die Studierenden jedoch die Informationen zu einer
Veranstaltung. Werden Grunddaten von Veranstaltungen sowohl in ein Content-
Management-System als auch in das Learning-Management-System eingetragen, so ist
bei einer Anderung der Daten (beispielsweise des Raumes oder der Veranstaltungszeit)
diese Anderung bereits an zwei Stellen durchzufiihren. Wird dies (teilweise) vergessen,
so werden Studierende versuchen, die Veranstaltung im falschen Raum zu besuchen oder
kommen zu einer falschen Zeit am Veranstaltungsort an. Derartige Fehlinformationen
verringern die Akzeptanz der eingesetzten Systeme und fithren zu Unmut bei den
Nutzern.

3 Zielsetzung und Losungsansatz des Digicampus

Da die von uns getesteten Learning-Management-Systeme allesamt nur einen kleinen
Teil der geforderten Funktionalitét erfilllen konnten, wurden im Vorfeld der
Entwicklung des Digicampus 2007 zwei verschiedene Ansitze diskutiert.

3.1 Entwicklung eines eigenen Learning-Management-Systems (LMS)

Die Entwicklung eines eigenen LMS bietet die Chance, das System von vornherein so zu
planen, dass Funktionen und Usability exakt auf die Strukturen und Prozesse innerhalb
der eigenen Universitit ausgelegt werden konnen. Der Entstehungsprozess eines solchen
Systems ist jedoch langwierig. Zunéchst miissen die Strukturen in der Universitit und
die darin stattfindenden Prozesse genau analysiert werden. Die digitale Abbildung eben
dieser Prozesse muss dann fiir alle beteiligten Benutzergruppen gleichermallen
verstindlich sein und allgemein Arbeitserleichterung schaffen, um auch universititsweit
Akzeptanz zu finden. Erschwerend kommt hinzu, dass die verschiedenen Fachkulturen
unterschiedliche  Anforderungen an E-Learning-Losungen haben und diese
unterschiedlichen Bediirfnisse eine stetige partielle Anpassung des LMS erforderlich
machen, was den Entwicklungsprozess zusitzlich verldngert. Ein weiterer Nachteil ist,
dass zunidchst erhebliche Aufwendungen gemacht werden miissen und die erzielten
Ergebnisse erst vergleichsweise spit nutzbar sind und somit die Universitdt wihrend der
finanzierten Entwicklungszeit nicht von den Aufwendungen profitieren kann. Dariiber
hinaus muss auch die langfristige Weiterentwicklung gesichert sein, und diese auch an
die Bediirfnisse anderer Universititen angepasst werden, damit das System nicht zu einer
Insellosung wird. Gleichzeitig zeigt sich, dass mit der Zeit das Bediirfnis innerhalb der
einzelnen Lehrstiihle wichst, Verwaltungsaufgaben wie beispielsweise Ubungen und
deren Abgaben iiber ein LMS abzuwickeln. Dort, wo noch kein etabliertes System
vorhanden ist, greifen die Lehrstithle auf eigene, teils selbstentwickelte Losungen
zuriick. Die Bereitstellung einer einheitlichen und umfassenden Losung fiir die Lehr-
und Lernverwaltung muss also sehr zeitnah erfolgen, da mit einer steigenden Anzahl von
Einzelsystemen die Migration der Daten und die Umstellung auf ein einheitliches
System immer schwieriger wird.
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Viele der genannten Risiken lassen sich minimieren, indem auf bereits bestehende
Frameworks und Content-Management-Systeme (CMS) zuriickgegriffen wird. Die
Implementierung kann sich dann stidrker auf die Modellierung der Prozesse und
Strukturen an der Universitit konzentrieren. Der Einsatz eines CMS erfordert jedoch an
einigen Stellen Kompromisse bei der Umsetzung administrativer Prozesse, da diese auf
die Benutzer- und Gruppenverwaltung des CMS sowie der daran angekniipften Rechte-
und Rollenverteilung abgebildet werden miissen. Diese technischen Vorgaben hitten
somit auch bei Verwendung eines CMS einen lingeren Entwicklungszeitraum und
Probleme bei der Migration bestehender Daten mit sich gebracht.

Aus diesen Griinden fiel die Entscheidung zugunsten der Weiterentwicklung eines
bestehenden LMS.

3.2 Weiterentwicklung eines bestehenden Learning-Management Systems

Hierfiir stand eine Vielzahl verschiedener LMS zur Auswahl, von denen allerdings die
meisten nur  unzureichende  Verwaltungsfunktionen fiir die  komplexen
Organisationsstrukturen der Universitidt Augsburg bereithielten. Auf der anderen Seite
waren die Systeme, die nahezu alle Prozesse und Strukturen der Universitit abbilden
konnten, nur schwierig erweiterbar. Die Entscheidung fiir oder gegen ein bestimmtes
LMS ist zudem nicht nur von den funktionalen Anforderungen der Universitidt Augsburg
abhingig, sondern bezieht ebenso wie bei einer Eigenentwicklung die Verbreitung an
anderen Universititen mit ein. Die verfiigbaren Systeme wurden daher vor der
Entwicklung des Digicampus durch das Projekt ,,LMSNews* [Gru08] des Lehrstuhls fiir
Medienpiddagogik evaluiert. Ausgehend von den Ergebnissen wurde die Auswahl auf
drei geeignete LMS (Olat’, Moodle® und Stud.IP’) eingegrenzt. Ein wichtiger Faktor war
dabei ein offener Quellcode, um lizenzrechtliche Schwierigkeiten bei der Anpassung und
Weiterentwicklung des Systems zu vermeiden [GB02; Kie02]. Letztendlich fiel die
Entscheidung auf Stud.IP, da diese Plattform an der Universitit Augsburg bereits
erfolgreich in der Lehre eingesetzt wurde und einen hohen Verbreitungsgrad an anderen
deutschen Universititen aufweist’.

Das LMS Stud.IP stellt jedoch lediglich die Basis fiir ein universitires Gesamtsystem
dar. Es erfilllt alle grundsitzlichen Funktionen zur Verwaltung von Vorlesungen,
Lehrstiihlen, Dozenten, Studenten und deren Zuordnungen innerhalb der verschiedenen
Einrichtungen, Fakultiten und Fachbereiche. Die virtuelle Zusammenarbeit und die
Unterstiitzung der Lehre durch interaktive Lerninhalte ist in Stud.IP allerdings fiir den an
der Universitit Augsburg bestehenden Bedarf nicht ausreichend umgesetzt. Gleiches gilt
fiir die Verwaltung von Ubungsgruppen, Noten- und Punkteverteilung sowie speziellen
Aufnahmemodalititen. Auch eine Anbindung an das campusweite Identity-Management
ist mit Stud.IP alleine nicht moglich. Aus diesem Grund miissen weitere Anwendungen
in den Digicampus integriert werden.

www.olat.uzh.ch
www.moodle.de
www.studip.de

1
2
3
* ein Drittel der deutschen Universititen nutzt Stud.IP: siche blog.studip.de
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3.3 Erweiterungsmoglichkeiten der Basisfunktionen des Digicampus

Um iiber das Basissystem von Stud.IP hinausreichende Funktionen in den
Digicampushinzuzufiigen wurden die im Folgenden beschriebenen Ansitze verfolgt:

Erweiterung des Basissystems von Stud.IP. Die Weiterentwicklung von Stud.IP hat den
Vorteil, dass die Universitit die Erweiterungen an der Software auch anderen
Hochschulen zur Verfiigung stellen kann und so einen Beitrag zur Verbesserung des
Open-Source-Systems leistet. Allerdings sind alle unispezifischen Verdnderungen nur
schwer im allgemeinen Projektzweig von Stud.IP unterzubringen. Dies bezieht sich
insbesondere auf die Integration bestimmter bereits bestehender Anwendungen, wie
Blog, E-Portfolio und Login-System. Werden diese Zusatzanwendungen an die
Benutzer- und Rollenfunktionen von Stud.IP gekoppelt, so ist eine langfristige
Austauschbarkeit dieser Anwendungen sowie deren Verwendung in anderem von
Stud.IP unabhingigen Kontext nicht mehr gewihrleistet. Fiir die Entwicklung von
Erweiterungen bietet Stud.IP daher ein Plugin-System. Dieses ermoglicht es, eigene
Module zu entwickeln ohne dass Anderungen am Quelltext des zugrunde liegenden
Basissystems notwendig sind.

Erweiterungen des Digicampus um autonome Systeme. Bei diesem Ansatz wird versucht,
die im Digicampus integrierten Programme moglichst eigenstindig und somit
austauschbar zu halten. Der Vorteil dieser Architektur ist die hohe Flexibilitidt und eine
vereinfachte Einbettung neuer Anwendungen. Die Implementierung erweist sich jedoch
als schwierig, da die daran beteiligten Anwendungen jeweils iiber ein eigenes System
zur Benutzerverwaltung und —Authentifizierung verfiigen. Dies muss ebenso
beriicksichtigt werden wie eventuell mehrfach vorhandene Funktionen zur
Benutzerkommunikation und Profilverwaltung. Auch hier gibt es die Moglichkeit, die
Systeme an sich so zu verdndern, dass diese ihre Benutzerdaten vom Digicampus
beziehen sowie Funktionen zu deaktivieren, die in anderen zum Einsatz kommenden
Systemen besser gelost sind.

Die Anpassung sidmtlicher zu integrierender Anwendungen erfordert jedoch einen
immensen Wartungsaufwand, da die Verdnderungen auch nach einem Update noch
funktionieren miissen. Aus Benutzersicht geniigt es, wenn eine Funktion nicht aus der
Programmlogik einer Anwendung entfernt wird, sondern lediglich der Zugriff auf diese
innerhalb des Benutzerinterfaces. Werden die Verinderungen an den Teilsystemen auf
diese Anforderung reduziert, sinkt der Wartungsaufwand erheblich, da nur Teile der
Benutzeroberflache ausgetauscht werden miissen, anstelle elementarer Funktionen im
Programmcode.
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3.4 Benutzerverwaltung und Login

Um mehrere Systeme in die Lehr-/Lernplattform zu integrieren, muss ein Benutzer beim
Login in den Digicampus simultan in alle daran beteiligten Webanwendungen mit den
ihm zugewiesenen Rechten eingeloggt werden. Problematisch ist dies, wenn ein
Benutzer in einem System verschiedene Rollen verkorpert (z.B. Dozent und Student)
und infolgedessen mehrere Benutzeraccounts in einer im Digicampus integrierten
Anwendung benotigt. Um einen simultanen Login in allen Systemen zu gewihrleisten,
wurden im Digicampus zwei verschiedene Ansétze gepriift:

Zentraler Login und zentrale Benutzerdatenbank. Hier gibt es einen zentralen
Authentifizierungsserver (z.B. LDAP5, Shibbolethé, OpenlD7, Webauths), an dem der
Benutzer sich mit seiner Benutzerkennung und seinem Passwort einloggt. Alle
beteiligten Webanwendungen erfragen dabei die Benutzer, deren Rechte und Rollen
sowie den Login-Status von dem verwendeten Authentifizierungsserver. Diese
Authentifizierung setzt allerdings voraus, dass die verwendeten Webanwendungen
allesamt einen solchen Login-Mechanismus unterstiitzen, was bislang aber nur vereinzelt
der Fall ist.

Dezentraler Login und dezentrale Benutzerdatenbank. Bei einem dezentralen Login-
Mechanismus weifl die Anwendung selbst nichts von einem Login-Server. Loggt sich
der Benutzer am Authentifizierungsserver ein, so erstellt dieser die fiir den Zugriff
notwendigen Sitzungen in der Datenbank der jeweiligen Systeme und setzt fiir jedes
System das erforderliche Authentifizierungs-Cookie im Browser des Benutzers. Zudem
ist fiir den Login-Server keine Kenntnis des Benutzerpasswortes erforderlich, da dieser
den Login-Status direkt in der Datenbank der Anwendung setzen kann, in die der
Benutzer eingeloggt werden soll, ohne dass die Anwendung selbst eine
Passwortiiberpriifung anstoBt. Die Abfrage des ,richtigen* Passwortes geschieht daher
nur einmalig am Authentifizierungsserver.

3.5 Funktionale Verkniipfung von Anwendungen

Wiinschenswert wédre auch die Darstellung unterschiedlicher Informationen aus
verschiedenen Anwendungen auf einer Webseite. Ein Beispiel hierfiir ist die Anzeige
neuer Eintrdge eines Portfolio-Systems beim Aufruf der entsprechenden Vorlesungsseite
in Stud.IP. Um dies zu erreichen, miissen die Darstellung der angezeigten Webseite
sowie deren Inhalte voneinander separiert und in Form eines Mashups rekombiniert
werden. Die Moglichkeit, verschiedene Anwendungen durch Mashup unter einer
einheitlichen Benutzeroberfliche miteinander zu verzahnen, ist nicht trivial. Im
Folgenden werden drei mogliche Ansitze zur Realisierung erldutert.

www.isode.com/whitepapers/ldap-standards.html
www.shibboleth.internet2.edu
www.openid.net

5
6
;
¥ webauth.stanford.edu
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Clientseitige Integration iiber Javascript und AJAX. Bei dieser Variante wird in jeder am
Digicampus beteiligten Anwendung ein Javascript integriert. Ruft der Benutzer die
Anwendung auf, so wird das Javascript aktiv, und verhindert zundchst, dass das
Benutzerinterface des aufgerufenen Systems angezeigt wird. Stattdessen wird der
gesamte Inhalt der aufgerufenen Seite clientseitig im Browser des Benutzers nochmals
durchgeparst, die storenden redundanten GUI-Elemente entfernt, und Style- und Layout-
Angaben durch ein Corporate Layout ersetzt. Um Fremdanwendungen zu integrieren,
konnen diese via AJAX zur Laufzeit nachgeladen, und ebenfalls geparst werden.
Wichtig ist dabei, dass der Benutzer selbst in jeder der beteiligten Anwendungen
eingeloggt ist. Diese Technik hat den entscheidenden Vorteil, dass simtliche Prozesse
zur Integration der Anwendungen ineinander auf den Rechner des Benutzers ausgelagert
werden, und der Server somit stark entlastet wird. Nachteilig ist jedoch, dass technisch
versierte Benutzer den eigentlichen Quellcode einsehen und modifzieren konnen und
somit Zugriff auf eigentlich gesperrte Funktionen erhalten.

Serverseitige Integration eines Parsers. Die serverseitige Integration der Parsing-
Funktion funktioniert iiber einen in PHP vorgesehen Mechanismus, der die Ausgabe
einer Webanwendung in einen ,,OutputBuffer” genannten Zwischenspeicher schreibt,
anstatt diese direkt an den Browser des Benutzers weiterzuleiten. Somit ist es moglich,
die gesamte Seite auch serverseitig durchzuparsen, und dort wesentliche GUI-Elemente
auszutauschen, bevor die Seite beim Benutzer angezeigt wird. Das zugrunde liegende
Prinzip bleibt also dasselbe wie bei der Javascript basierten Losung. Es erfordert jedoch
einige Tricks, um zu verhindern, dass Anwendungen selbst den ,,OutputBuffer*
iiberschreiben oder Programmabbriiche dazu fithren, dass auch der Parser vorzeitig
beendet wird. Diese Technik erzeugt eine erhohte Serverlast durch das nochmalige
Durchparsen der aufgerufenen Seite, hat jedoch den Vorteil, dass zum Browser des
Benutzers keine Daten iibertragen werden, die der Benutzer nicht einsehen darf.

Serverseitige Integration iiber Parser mit vorgeschaltetem Proxy. Die Vorschaltung
eines Proxies ermoglicht es, dass auch Anwendungen, die auf anderen Servern liegen in
den Digicampus integriert werden konnen. Mit dieser Technologie kann einerseits eine
Lastverteilung erzielt werden, indem alle im Digicampus beteiligten Systeme auf ein
Netzwerk von Einzelservern fiir jede Anwendung verteilt werden. Andererseits ist auch
die Integration von Anwendungen moglich, auf deren Server kein Zugriff moglich ist.
Die Ausgabe des Proxies wird wie im vorhergehenden Absatz erldutert in einen
,,OutputBuffer” geschrieben und danach durch einen Parser geleitet, der die GUI-
Anpassungen durchfiihrt.

4 Technische Umsetzung

Im Folgenden wird die Realisierung der im zweiten Kapitel dargestellten Anforderungen
am Beispiel der Augsburger Lehr-Lernplattform ,,Digicampus® beschrieben.
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4.1 Single-Sign-Login

Die vielen verschiedenen Benutzerprofile und Login-Mechanismen in den
Anwendungen wurden durch das Konzept eines Single-Sign-Logins mit einheitlicher
Profildatenbank erginzt. Anstelle eines separaten Logins fiir jede Applikation reicht ein
ibergeordnetes System im Digicampus die Login-Informationen der Nutzer an den
zentralen Authentifizierungsserver (Webauth) des Rechenzentrums der Universitét
Augsburg weiter (vgl. Abb. 1). Nach erfolgreicher Anmeldung wird dem Benutzer,
sofern er in einer der Anwendungen mehrere Accounts besitzt und keinen Standard-
Account festgelegt hat, eine Auswahlmoglichkeit gegeben, aus der er die Accounts
wihlt, die er in dieser Sitzung verwenden mochte. Zudem ist es moglich, wihrend einer
Sitzung zwischen bestehenden Accounts zu wechseln so dass beispielsweise ein
Administrator die getitigten Anderungen gleich aus der Sicht eines Studierenden sehen
kann. Dieses Verfahren ist notig, da in den meisten Systemen nicht Benutzern
verschiedene Rollen zugewiesen werden, sondern verschiedene Rollen existieren und
einzelne Accounts genau einer Rolle zugeordnet sind. Beispielsweise hat bei Stud.IP ein
Account entweder den Status Administrator oder Student — was beispielsweise dazu
fiihrt, dass eine studentische Hilfskraft sich mit dem Administratoren-Account nicht
mehr zu Vorlesungen anmelden kann.

Single-Sign-Login
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Abbildung 1: Single-Sign-Login im Digicampus — vereinfachte Darstellung

4.2 Datenkonsistenz

Verwaltung der Benutzerdaten. Im Zuge des oben genannten Login-Mechanismus wurde
auch eine zentrale Profilverwaltung eingefithrt. Im zentralen Profil werden
benutzerbezogene Daten, die in mehreren Systemen benotigt werden, einheitlich
gespeichert. Beim Speichern dieses Profils werden die Datenséitze in den
unterschiedlichen Systemen neu gefiillt. Dadurch dass alle vier Monate eine
Zwangsaktualisierung des Profils angestoBen wird, ist gewéahrleistet, dass Studierende
nicht vergessen, beispielsweise ihre Fachsemester zu aktualisieren.

Mehrfachverwendung der Veranstaltungsdaten. Neben dem Abgleich personlicher Daten
wurde zudem eine Schnittstelle fiir gespeicherte Veranstaltungsdaten geschaffen.
Basierend auf einem XML-Service, dessen Ausgabe mithilfe eines einfachen Wizards
konfigurierbar ist, lassen sich Veranstaltungsdaten unter Zuhilfenahme von AJAX auf
Fremdseiten, also auch im Content-Management-System der Universitit einbinden. Da
diese Daten auch serverseitig verarbeitet werden konnen, ist ein Update der Daten
beispielsweise in der Notenverwaltungssoftware des Priifungsamtes moglich.
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4.3 Erweiterung des LMS Stud.IP um eigene Plugins

Ein praktisches Beispiel fiir die Umsetzung eines Plugins ist das an der Universitit
Augsburg zum Einsatz kommende Sytem ,LectureReg®, das ein erweitertes
Anmeldeverfahren fiir Vorlesungen und Ubungsgruppen innerhalb von Stud.IP
bereitstellt. Stud.IP bringt von Haus aus nur zwei einfache Anmeldeverfahren mit sich:
Dozenten haben zum einen die Moglichkeit, die Anmeldung zu einer Veranstaltung so
einzurichten, dass die Studierenden einen Platz erhalten, die sich als erstes anmelden.
Dieses System fiithrt aber zu einer erheblichen Serverlast, da alle Interessenten
unmittelbar zum Anmeldestart die Seite aufrufen und der Server somit sehr viele
parallele Seitenaufrufe bearbeiten muss. Zum anderen gibt es ein Anmeldeverfahren
iiber ein Lossystem, was aber zu einer undurchsichtigen Verteilung der Studierenden
fiihrt. Bei der Entwicklung von LectureReg wurde daher Wert auf eine gerechte
Verteilung bei geringerer Serverlast gelegt. Zudem sollte das Plugin fiir die Benutzer
einfach zu bedienen sein und fiir die Entwickler ohne Umstinde modifiziert werden
konnen.

Neue Anmeldeverfahren. LectureReg bietet eine Priorititswahlliste an. Die Studierenden
konnen unterschiedliche Veranstaltungen mit Priorititen versehen, gemidl denen die
Verteilung vollautomatisch nach Anmeldeende erfolgt. Neben den angegeben Priorititen
kann der Dozent noch weitere Parameter hinzuziehen, welche die Verteilung
beeinflussen: das Fachsemester des Studierenden, um Studierenden in hoheren
Fachsemestern Vorrang zu gewihren, einen studiengangbezogenen Koeffizienten und
eventuell auch das Anmeldedatum. Die errechnete Verteilung kann jederzeit manuell
abgedndert werden, um etwaige Sonderwiinsche zu beriicksichtigen. Die Studierenden
werden nach erfolgter automatisierter Verteilung per Email iiber den Ausgang informiert
und sind dann bereits als Teilnehmer der entsprechenden Veranstaltungen in Stud.IP
eingetragen worden.

Die in der Weboberfliche des Plugins dargestellten Steuerelemente, basierend auf dem
Javascript-Framework Dojo’, werden iiber AJAX angesprochen um eine fliissige
Bedienung zu gewihrleisten. So konnen die Priorititen der Kurse einfach per
Drag&Drop in einer Liste festgelegt werden. Nach jeder Transaktion erhilt der Benutzer
ein Feedback. In jedem Systemzustand wird dem Benutzer situationsbezogene Hilfe
angeboten, sowohl als Tooltip als auch durch einen aufrufbaren detaillierteren Hilfetext.
Die kompette Darstellung ist zudem templatebasiert'’, um das Layout einfach
modifizieren zu konnen.

Verbesserte Ubungsverwaltung. Die neben dem Anmeldeverfahren zweite Aufgabe des
Plugins ist die Verwaltung von Ubungen und Hausarbeiten. Fiir die Zulassung zu einer
Klausur oder dem Erhalt eines Scheins muss oft eine Voraussetzung erfiillt werden, z.B.
das Erreichen von 50% aller Punkte in den wochentlich abzugebenden Ubungsblittern
oder das Halten von drei Referaten etc. LectureReg ermdglicht das Anlegen von
Ubungsblittern und Zulassungskriterien. Die Tutoren oder Dozenten konnen die
Punkte/Noten online eintragen.

° www.dojotoolkit.org
' www.smarty.net
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Diese sind dann nur fiir den jeweiligen Studenten sichtbar und er erhilt schnell einen
Uberblick welche Leistung er noch zu erbringen hat, um die Zulassung zu erreichen. Die
Kriterien lassen sich dabei relativ frei festlegen, in der Form ,,mindestens x von y*,
»maximal x mal“ etc. So kdnnte man fiir einen Kurs X festlegen, dass der Studierende
maximal dreimal fehlen darf, zweimal selbst vorzurechnen hat und insgesamt mehr als
50% aller Punkte erreicht werden miissen.

4.4 Integration autonomer Anwendungen

Einheitliche Benutzeroberfldche aller Systeme. Der Digicampus bietet dem Benutzer ein
Benutzerinterface, welches iiber mehrere Anwendungen hinweg eine Kkonsistente
Benutzerfithrung aufweist. Der Benutzer sieht den Digicampus als ein einheitliches
Gesamtsystem an Stelle der darin integrierten Einzelanwendungen. Im Abschnitt 3.3
wurden bereits Ansitze erldutert, wie die Einbettung von Zusatzanwendungen erfolgt,
ohne dass dazu deren Quellcode verdndert werden muss.

Alle Anwendungen innerhalb des Digicampus sind prinzipiell eigenstindig und werden
auch nur teilweise von den Entwicklern am Medienlabor betreut. Beim Aufruf einer
Anwendung innerhalb des Digicampus wird deren Ausgabe in einen OutputBuffer
geschrieben und iiber einen Webservice an einen Layout-Manager iibergeben (siehe
Abb. 2). Der Layout-Manager parst nun die gesamte Seite durch, und fiigt die relevanten
Inhaltselemente anhand vordefinierter Regelsidtze in das einheitliche Layout-Template
des Digicampus ein. Bei diesem Vorgang wird auch der Zugriff auf bestimmte
Funktionen, wie beispielsweise die Benutzerverwaltung des Teilsystems unterbunden,
indem die dafiir notwendigen Steuerfunktionen aus der Benutzeroberfliche entfernt
werden. Der Layout-Manager seinerseits gibt die ,,fertige* Seite wieder an den Browser
des Benutzers zuriick.

Funktionale Verkniipfung der Teilsysteme. Die Verkniipfung zwischen den Systemen
untereinander wird {iiber sogenannte ,Widgets“ realisiert. Widgets sind kurze
Informationsblocke aus einem anderen System, z.B. eine Projektfortschrittsiibersicht aus
dem E-Portfoliosystem, die innerhalb einer Kursverwaltungsseite von Stud.IP angezeigt
wird. Diese Widgets werden aus Performancegriinden erst zur Laufzeit vom Browser des
Benutzers iiber AJAX an relevanten Stellen in einem anderen System nachgeladen. Das
Aussehen der Widgets und die darin enthaltenen Funktionen werden ebenfalls iiber
Regeln im Layout-Manager festgelegt. Widgets werden im Unterschied zu den
Anwendungen selbst iiber ein Proxysystem (vgl. Abb. 2) aufgerufen, um zu
gewdhrleisten, dass die Ursprungs-URL die gleiche ist wie die des gerade aufgerufenen
Systems.

Mittels dieser Widgets ist es auch moglich, Seiten in bestehenden Systemen um neue
Funktionen zu erweitern. So wurde beispielsweise ein Tool zur Erstellung von E-
Portfolios in das LMS integriert und Informationen daraus werden an entsprechenden
Stellen innerhalb der Veranstaltungsseiten angezeigt. Ebenso findet sich im Digicampus
ein Helpdesk-System zur Abwicklung von Supportanfragen sowie eine Anwendung, in
der Lehrtexte dhnlich einem Wiki prisentiert werden konnen.
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Abbildung 2: Konzept zur Integration autonomer Anwendungen im Digicampus

5 Zusammenfassung

Im Digicampus wurde erreicht, dass die eingesetzten Lehr-/Lern- und E-Learning-
Systeme eigenstdndig bleiben, die fiir den Benutzer sichtbare graphische Ausgabe jedoch
in einer einheitlichen Benutzeroberfliche vereinigt ist. Dies ermoglicht es, mit
vergleichsweise geringem Aufwand neue Anwendungen optisch und funktional in die
zentrale Plattform zu integrieren oder diese auszutauschen. Dariiber hinaus gestaltet sich
auch die Administration der im Digicampus integrierten Systeme einfacher, da diese
unabhingig gewartet und auf separate Server verteilt werden konnen.

Trotz der vielen unterschiedlichen Systeme ist eine Datenkonsistenz durch ein
ibergeordnetes Login-System und eine zentrale Profilverwaltung gewihrleistet, so dass
die Benutzer von der Aufgabe befreit werden, ihre personlichen Daten in den
integrierten Systemen aktuell zu halten. Die zentrale Komponente des Digicampus stellt
das LMS Stud.IP dar, in dem die Verwaltung der Einrichtungen und Veranstaltungen
erfolgt. Aus diesem werden auch die Veranstaltungsdaten iiber einen XML-Service an
das CMS der Universitidt und nicht integrierte Systeme exportiert.

Neben den E-Learning-Anwendungen verfiigt der Digicampus {iiber ein integriertes
Ticket-Supportsystem, das den Benutzern schnelle Hilfe bei offenen Fragen oder
Problemen bietet. Die aus den Support-Anfragen gewonnen Daten werden genutzt, um
Schwierigkeiten aufzudecken und den Digicampus stetig zu verbessern. Inzwischen wird
der Digicampus von verschiedenen Lehrstithlen an fiinf von sieben Fakultiten der
Universitidt Augsburg eingesetzt. Mittelfristig ist die Ausweitung auf alle Fachbereiche
der Hochschule und die Einbettung weiterer bis dato autonomer Webanwendungen, wie
ein Webmail-System, die Webseite der Bibliothek oder Tools fiir Projektmanagement
und Aufgabenverwaltung geplant.
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Alte vereinzelt genutzte Insellosungen werden durch die Bereitstellung neuer Funktionen
obsolet und die Integration bereits etablierter Anwendungen wie des
Priifungsverwaltungssystems FlexNOW'' macht den Digicampus zunehmend attraktiver
fir Studierende und Lehrende, da sie dort alle studienrelevanten Informationen
vorfinden.
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Abstract: Durch elLearning ist ein einfacher und breiter Einsatz von
Lernangeboten mdglich, dem jedoch oft ein hoher Entwicklungsaufwand fur die
Lerninhalte gegentlber steht. Die Entwicklung von effizienten Verfahren und
Werkzeugen zur Produktion von elLearning-Inhalten sowie die Entwicklung von
Basistechnologien fur die effektive Wiederverwendung von Inhalten sind daher
von entscheidender Bedeutung. Der Beitrag schildert hierfir einen Ansatz, der die
Leistungsfahigkeit moderner XML-Sprachen mit der Einfachheit und didaktischen
Unterstiitzung der drehbuchbasierten Inhaltserstellung verbindet. Kern des
Konzeptes ist die gezielte, werkzeuggestiitzte Reduktion des Sprachumfangs einer
generalisierten XML-Sprache flr eLearning auf die Erfordernisse des jeweiligen
Projekts, wodurch sich die Komplexitat fiir den Autor erheblich reduziert. Die
Arbeiten resultieren aus einem Verbundprojekt zwischen der ANOVA Multimedia
Studios GmbH, die seit vielen Jahren erfolgreich in der Produktion moderner
eLearning-Anwendungen tétig ist, und dem Lehrstuhl fir Rechnerarchitektur der
Universitat Rostock, der umfangreiche Erfahrungen mit dem Einsatz der XML-
Technologie im eLearning einbringt.

1. Motivation

BildungsmaRnahmen sind ein wichtiger Aufgabenbereich nicht nur flr traditionelle
Bildungseinrichtungen, sondern auch fur Unternehmen, der die eigene Marktposition
gerade in Krisensituationen u. U. entscheidend beeinflusst [BBS01]. Unternehmen jeder
Grole stehen verstarkt vor der Herausforderung, fir ihre Produkte zu werben, ber sie
zu informieren:

e Kunden, ob bereits gebunden oder noch zu werben, bendétigen eine (mehr oder
weniger detaillierte) Anleitung, wie sie das Produkt fur ihre Zwecke einsetzen oder
anpassen kénnen. Damit werden Vertrauensbildung und Kundenbindung unterstiitzt
sowie das Kaufverhalten nachhaltig beeinflusst.
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e Partnerunternehmen und Dienstleister, auch potentielle, brauchen detailliertere
Informationen (Uber die Verwendungsmdglichkeiten und Schnittstellen von
Produkten bzw. Gber die Rahmenbedingungen und Einsatzbereiche von Verfahren.

e Mitarbeiter miissen durch eine individuelle, arbeitsprozessbhezogene Weiterbildung
sowie breite SchulungsmalRnahmen (ber technische Neuerungen an den Produkten
und Verfahren auf dem Laufenden gehalten werden.

Es ist heute unbestritten, dass viele dieser Bildungs- und Informationsprozesse
vorteilhaft mit elLearning bzw. durch Prasenzveranstaltungen unter gezielter
Einbeziehung von eLearning-Anteilen (Blended Learning) realisiert werden kdnnen.

Die Produktion von inhaltlich, gestalterisch und mediendidaktisch hochwertigen
Lerninhalten ist aufwéndig und damit teuer. Hinzu kommt, dass viele Inhalte mehrfach
produziert werden. Als Begriindung dient oft die Aussage, dass der vorhandene oder
beschaffbare eLearning-Inhalt gut sei, aber Design, inhaltliche Aufteilung, didaktischer
Ansatz oder anderes nicht wie im konkreten Fall gewiinscht oder gefordert. Werden
jedoch die Inhalte fur alle Szenarien einzeln und voneinander unabhangig erstellt, ist die
Pflege aufwandig: jede Anderung muss in jedes Dokument separat eingearbeitet werden;
schnell entstehen inkonsistente Beschreibungen.

Eine tragfihige ldee zur Uberwindung dieser Probleme ist, den Inhalt von seinen
moglichen Darstellungsformen zu trennen — der sog. Single-Source-Ansatz [LWS02]
[TRO6]. Der Inhalt wird zundchst medienneutral in einem (standardisierten) Format
beschrieben und erst im Prozess der Nutzung mit geeigneten, effektiven Werkzeugen an
die jeweiligen Erfordernisse (Design, Modularisierung, Ausgabeform, ...) angepasst.
Zumeist kommt hier die XML-Technologie zum Einsatz. Damit wird ein wesentliches
Problem klassischer Formate wie Hypertext, Word oder Powerpoint beseitigt.

Da mit dem Single-Source-Ansatz Anderungen des Inhalts automatisiert auf alle
Darstellungsformen (bertragen werden, ergeben sich daraus vollig neue Lésungen flr
die kontinuierliche und konsistente Aktualisierung vorhandener Lerninhalte/Dokumente.
So konnen die Inhalte beispielsweise in verschiedenen Dimensionen [LTO02][Lu07]
skalierbar sein:

e inhaltlich

0 Welches Thema soll vermittelt werden; welche Anlage oder welches
Subsystem wird beschrieben (inhaltliche Hierarchie)?

0 Wie ist der Qualifizierungsstand der Lernenden; welches Vorwissen
(fachlich, aber auch Medienkompetenz, Selbstlernkompetenz) kann
vorausgesetzt werden?

0 Welcher Wissensstand bzw. Detaillierungsgrad wird angestrebt; was soll
und was darf der Lernende wissen?

Diese Fragen sind vom Fachautor bei der Materialproduktion zu berticksichtigen.

e  gestalterisch
0 Welches Layout (Corporate Design) soll angewendet werden?
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0 Welches Ausgabeformat (Online-Material, Folienpréasentation, druckbares
Manuskript, ...) soll erzeugt werden?
Diese Aspekte sind vom Mediendesigner zu konzipieren; das kann vor, wahrend
oder nach der Entwicklung der Inhalte erfolgen.

e didaktisch
0 Welches Szenario (Présenzlehre, selbstgesteuertes Lernen, ...) und welche
didaktischen Modelle sollen zugrunde gelegt werden?
0  Welche Freiheitsgrade (lineare, hierarchische, freie, ... Navigation) werden
dem Lernenden geboten?
Hier ist eine besondere Flexibilitdt des Materials nétig, da die aktuelle Forschung
zur Didaktik des eLearning nicht abgeschlossen ist (und es vermutlich auch nie sein
wird). Zugleich bestehen Verbindungen zu den anderen Dimensionen.

Die hier beschriebene Mehrdimensionalitdt geht weit Uber die schlichte Erzeugung
verschiedener Ausgabeformate aus einer XML-Beschreibung hinaus — sie umfasst
dariiber hinaus z.B. auch die Betrachtung mehrerer Schwierigkeitsgrade oder
Zugriffslevel (ohne redundantes Auftreten mehrfach genutzter Elemente) innerhalb eines
einzigen Moduls.

Die Erstellung von qualitativ hochwertigen Bildungsangeboten ist i.d.R. ein
arbeitsteiliger Prozess, der unterschiedliche Fachkompetenzen benétigt. Daraus haben
sich mehrere Modelle der Zusammenarbeit zwischen Wirtschaftsunternehmen und
eLearning-Dienstleistern entwickelt, die von der Auslagerung der gesamten Entwicklung
(out-sourcing) Uber viele Zwischenstufen bis zur vollstidndigen Eigenproduktion (in-
house) reichen. Die Funktion von eLearning-Dienstleistern andert sich in diesem
Kontext: Sie liefern weniger Inhalte, sondern eher Werkzeuge und Komponenten (z. B.
Inhalte in XML oder Layouts) fur den Prozess. Angesichts der Komplexitidt von
existierenden Verfahren und Werkzeugen bleibt aber die In-House-Produktion besonders
flr kleine und mittlere Unternehmen eine enorme Herausforderung.

2. Ausgangsbasis

2.1 Drehbuchbasierte Erstellung von eLearning-Inhalten

Mit Hilfe von Drehblichern kdnnen Autoren eine weitereichende Orientierung und
Unterstiitzung bei der Produktion von eLearning-Inhalten erhalten. Beim Out-Sourcing
der Inhaltsproduktion sind Drehbiicher zudem das hauptsachliche Arbeitsinstrument, der
Vertragsgegenstand zwischen Dienstleister und Auftraggeber [ANO2]. Ein Drehbuch ist
— &hnlich wie in der Filmindustrie — die vollstandige Beschreibung des Inhalts und der
Funktionalitdt einer Multimediaanwendung. Es besteht aus drei Hauptkomponenten:

e Der Strukturplan definiert die Bedingungen und Mdglichkeiten des Ubergangs

zwischen den Informationseinheiten bzw. zwischen den Bildschirmseiten. Er ist
durch eine Uberlagerung verschiedener Strukturprinzipien gekennzeichnet; héufig
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handelt es sich um eine baumartige Grundstruktur mit einer Reihe von
Querverbindungen.

e In der Seiteninhaltsbeschreibung werden pro Bildschirmseite die jeweiligen
medialen Inhalte beschrieben und durch Steuerungs- bzw. Regiehinweise ergénzt.
Angesichts des typischerweise homogenen Aufbaus der Seiten kann hier eine
formularartige Eingabe genutzt werden. Ein Beispiel zeigt Abbildung 1.

e Das Basislayout ist die zusammenfassende Darstellung der Gestaltungsprinzipien
der Benutzeroberflache der Multimediaanwendung. Aus der Strukturbeschreibung
konnen verschiedene Seitentypen (etwa Start-, Menl- und Inhaltsseite) abgeleitet
werden, die u. U. eigene Layouts aufweisen.

Wéhrend die Struktur von Fachautor und Medienproduzent gemeinsam festgelegt wird,
werden die Seiteninhaltsbeschreibung allein vom Fachautor und das Layout allein vom
Mediengestalter realisiert. Auf dieser Basis konnen Medienproduzenten dann die
technische Umsetzung der elLearning-Anwendung (z. B. in Flash, HTML oder XML)
vornehmen.

[Projeit : DalF| 2008 - Bt plelarmencung
[Bs8: [Lowni_[infastries

Abbildungl: Beispielhafte Gestaltung einer Seiteninhaltsbeschreibung in einem Formular

Der drehbuchbasierte Ansatz setzt die Web-Didaktik [Me06] um, die jedes zu
vermittelnde Thema als Lerneinheit beschreibt, die wiederum aus zusammenhangend
erfassbaren Wissenseinheiten (etwa Bildschirmseiten) aufgebaut ist. Eine Wissenseinheit
entspricht immer einer bestimmten Wissensart (rezeptives, interaktives oder
kooperatives Wissen). Auf unterster Ebene kommen Medieneinheiten (z. B. Text oder
Grafiken) zum Einsatz. Die geschickte Auswahl und Anordnung von Lern-, Wissens-
und Medieneinheiten hat entscheidenden Einfluss auf die Qualitat des Bildungsangebots.
Die Methodik der Drehbucherstellung bietet hierfiir wertvolle Orientierung, ohne sich
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auf konkrete didaktische Entwurfsmuster (z. B. Szenario-/Problem-basiertes Lernen,
Game-based Learning) festzulegen [NiO6].

Die technische Unterstiitzung des Produktionsprozesses beschrankt sich bislang auf das
Angebot von Word-Formularen fiir die Seiteninhaltsbeschreibungen. Dort mussen selbst
Standardinteraktionen (wie weiter, zuriick, Index, Druck) stets manuell ausgewéhlt
werden. Weiteres Potential fiir Automatisierungen bietet sich etwa bei der Ubernahme
von Seitentiteln, -nummern und -typen aus der Strukturbeschreibung.

2.2 Erstellung von XML-basierten eLearning-Inhalten

Mit dem Einsatz der XML-Technologie zur Inhaltserstellung ist das Prinzip der
Trennung von Inhalt und Layout (separation of concerns) verbunden. Ausgangspunkt ist
die Spezifikation erlaubter Sprachelemente und ihres strukturellen Zusammenhangs,
i. Allg. definiert als XML Schema. Auf dieser Basis werden einerseits die eigentlichen
Inhalte als XML-Datei formuliert, andererseits deren Abbildung auf ein konkretes
Layout, z. B. mittels Stylesheet. Beides wird durch einen Transformator zusammen-
gefiihrt und in das benétigte Ausgabeformat umgewandelt.

Im Umfeld der eLearning-Forderung vor etwa fiinf bis zehn Jahren ist eine Reihe von
XML-Sprachen entstanden. Beispielhaft seien die Learning Material Markup Language
(LMML) [Fr02], die eLesson Markup Language (eLML) [FB06] oder die Educational
Modelling Language (EML) [KMO04] genannt. Darlber hinaus sind auch Dokument-
Beschreibungssprachen ohne eLearning-Fokus einsetzbar, wie z. B. DocBook [Wa02]
oder DITA [PAHO7], die jedoch zundchst auf den Anwendungsbereich elLearning
angepasst werden missen. In dem hier vorgestellten Projekt wird die Multidimensional
Learning Objects and Modular Lectures Markup Language <ML>3® verwendet, da sie
durch die mehrdimensionale Kapselung verschiedenster Ausprdgungen eines
Lernobjekts (fir mehrere Schwierigkeitsstufen, Zielgruppen und Ausgabemedien)
besonders gut die im Kontext von industriellen Bildungsprozessen erforderliche
Flexibilitdt des Materials unterstiitzt [LT02]. Dies wird erreicht, indem wahrend des
Erstellungsprozesses im noch medienneutralen Rohmaterial der Gultigkeitsbereich von
Elementen festgelegt und erst im Zuge einer parametrisierten Transformation
ausgewertet wird. Das abstrakte XML-Format enthélt also alle definierten Bestandteile
des Lernobjekts, die konkreten Auspragungen nur noch die jeweils benétigten.

Uber die XML-typische Trennung von Inhalt und Layout hinaus sieht <ML>3 die
Auszeichnung verschiedener Geltungsbereiche (Dimensionen) einzelner Elemente fir
verschiedene Einsatzzwecke vor. Zudem erfolgt eine separate didaktische Beschreibung
von Lernobjekten. Dies ermdglicht es, eine gegebene inhaltliche Beschreibung
(unabhéngig von deren sachlogischer Struktur) in unterschiedlichen Lernarrangements
wiederzuverwenden — etwa mit hierarchischer, linearer oder freier Navigation. Dies
veranschaulicht Abbildung 2.
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Abbildung 2: Dokumenttypen und Prozess der XML-basierten Inhaltsproduktion

Die Sprache wurde fir das Hochschulumfeld entwickelt und ist deshalb darauf
ausgelegt, dass alle Arbeiten durch den Fachautor selbst durchgefiihrt werden. Die
Sprach- und Layoutdefinition sind fest. Der Fachautor spezifiziert die Inhalte sowie eine
(oder mehrere) Didaktikbeschreibung(en) von Lernobjekten und erzeugt daraus in einer
parametrisierten Transformation die bendtigten Varianten fiir Prasenzlehre (Folien als
PPT, HTML oder SVG), Online-Lernen (HTML) oder begleitendes Selbstlernen (PDF);
jeweils als Dozenten- oder Studentenversion (also z. B. mit bzw. ohne Musterlésungen);
entsprechend des fur die Lehrveranstaltung relevanten Schwierigkeitsgrads/Umfangs.

Aus dem Verbundprojekt Wissenswerkstatt Rechensysteme (WWR) existieren zahlreiche
Werkzeuge fur alle Schritte im Lebenszyklus von <ML>3® Modulen [LMTO06].
Beispielhaft seien Autorenldsungen fir MS Word und Adobe FrameMaker sowie
Verwaltungs- und Transformationswerkzeuge auf Basis der Projektumgebung Eclipse,
des Content Management Systems Zope und der Lernplattform Stud.IP genannt. Zwar ist
der Verarbeitungsprozess dank der vielen Automatismen sehr einfach, jedoch erfordert
die Erstellung der Inhalte gute Kenntnisse nicht nur fachlicher, sondern auch
fachdidaktischer und technischer Natur. Wahrend sich die technische Unterstiitzung
durch geeignete Editoren realisieren l&sst, erfordert die fachdidaktische Unterstiitzung
eine modifizierte Herangehensweise.

Weitere XML-Autorenwerkzeuge, die ebenfalls eine Reduktion der Komplexitat des
Erstellungsprozesses fokussieren, sind in den vergangenen Jahren entstanden. Haufig
handelt es sich um einfache Editoren, die explizit fiur eine Beschreibungssprache
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entwickelt wurden und nicht in weiterfiihrende Lésungen integriert sind. Dagegen bietet
z. B. die Authoring-Plattform Explain [LZC08] eine umfangreiche Unterstiitzung nicht
nur fur Inhaltserstellung, Medienverwaltung und didaktische Assistenz, sondern auch fir
Aspekte von Workflow- und Projektmanagement. Auch hier handelt es sich jedoch um
ein in sich geschlossenes System, das nicht flexibel an andere Systeme zur Verwaltung
oder Nutzung von eLearning-Inhalten koppelbar ist.

Der grundsatzliche Ansatz des nachfolgend geschilderten Vorhabens ist es daher, die
umfassende Fihrung des Fachautors durch den drehbuchbasierten Erstellungsprozess
(ggf. begleitet durch professionelle Medienproduzenten) mit der technischen Flexibilitét
und daher breiten Wiederverwendbarkeit der XML-Technologie zu verbinden und in
eine Systemarchitektur zur dynamischen Kopplung verschiedener eLearning-Werkzeuge
Zu integrieren.

3. Personalisierung von XML-Sprachen und Werkzeugunterstitzung
far die Inhaltserstellung mit Drehblchern

Fur die Verschmelzung des drehbuchbasierten und des XML-basierten Ansatzes wurde
zunéchst die (urspringlich fir den Einsatz im Fachgebiet Informatik konzipierte)
Sprache <ML>3 verallgemeinert. Daflir waren nur marginale Ergdnzungen in der
didaktischen und inhaltlichen Beschreibung erforderlich. So wird z.B. in
geisteswissenschaftlichen Fachern ein (in den Natur- und Technikwissenschaften eher
unubliches) Personenverzeichnis bendtigt. Tests mit Anwendern aus Themenfeldern wie
Linguistik, Biologie und Archivierung zeigten die gute Eignung von <ML>3 auch in
diesen Gebieten.

In einem zweiten Schritt wurden die Erfordernisse des drehbuchbasierten Ansatzes
(Dokumenttypen und Sprachelemente) ausgehend von der bisherigen Vorgehensweise
mit Word-Formularen auf <ML>3 abgebildet. Auch hier zeigte sich kein deutlicher
Anderungsbedarf, was die Leistungsfihigkeit und Flexibilitat der Sprache unterstreicht.

Ein dritter, deutlich aufwandigerer Schritt umfasst die Erweiterung von <ML>3 um
weitere didaktische Konzepte, die derzeit verfolgt wird. Neben der bereits spezifizierten
zweistufigen Hierarchie aus sog. Lessons und Learning Steps (die sich wie auch der
Drehbuch-basierte Ansatz an der Web-Didaktik orientiert) werden Mechanismen zur
Navigation in Topic Maps [KH06] umgesetzt, die fir die Abbildung verschiedener
didaktischer Entwurfsmuster einsetzbar sind. Die didaktischen Modelle stehen in der
<ML>3 Spezifikation gleichberechtigt nebeneinander und verweisen jeweils auf die in
der inhaltlichen Beschreibung definierten Elemente.

Fur Fachautoren mit geringem technischem Vorwissen wird der grole Funktionsumfang
von <ML>3 jedoch nicht benétigt; die Komplexitat der Sprache kann sich hier eher
negativ auswirken. Die Innovation des hier verfolgten Ansatzes ist es daher, in einem
initialen Verarbeitungsschritt zundchst die fur den aktuellen Projektkontext nicht
benétigten Sprachelemente auszublenden. Dies beinhaltet zunéchst die Auswahl eines
konkreten didaktischen Modells. Weiterhin kann es sich um Konstrukte wie Definition
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oder Satz und Beweis handeln. Auch kdnnen Audio-Effekte (z.B. Sound, Sprechertext)
oder generell dynamische Medien (Audio/Video und Animationen) deaktiviert werden.
Weiterhin kdnnen Art und Untersetzung der Dimensionen fur den Projektkontext
festgelegt werden, z. B. hinsichtlich Mehrsprachigkeit oder Schwierigkeitsstufen. Im
Ergebnis entsteht ein spezialisierter <ML>3 Dialekt, der nur fiir das aktuelle Projekt
Gultigkeit besitzt.

Auf dieser Basis konnen anschlieBend unabhéngig voneinander die grafische Gestaltung
(Layout) und die inhaltliche Beschreibung erstellt werden. Fiir den Layouter vereinfacht
sich die Arbeit, da er die genaue Menge der tatséchlich zu gestaltenden Sprachelemente
kennt. Die von ihm entworfenen Grafiken, Farbdefinitionen etc. werden anschlie3end
Uber Mapping-Regeln auf die Sprachdefinition abgebildet. Auch fur den Fachautor
vereinfacht die reduzierte Zahl der verwendbaren Elemente die kognitive Belastung.
Zundchst wird gemeinsam mit einem geschulten Medienproduzenten (und zwar zumeist
mit einem Didaktikexperten) der Strukturplan festgelegt. Auf dieser Basis kann der
Fachautor dann mit der formularbasierten Eingabe der Fachinhalte beginnen, die durch
die Editoren auf <ML>3 abgebildet werden. Vor dem Fachautor bleibt die XML-
Technologie jedoch verborgen.

In einem letzten Schritt werden die erzeugten Inhaltsbeschreibungen dann mit Hilfe der
Mapping-Regeln auf das entworfene Layout abgebildet, und zwar fir das jeweils
benétigte Ausgabeformat (z.B. HTML oder PDF). Abbildung 3 zeigt die sich ergebende
Struktur der beschriebenen Werkzeuge und Datenformate.
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Abbildung 3: Zusammenspiel der Werkzeuge und ihrer Aufgabenbereiche
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Dieses System von Werkzeugen widerspiegelt den Workflow der Erstellung von
eLearning-Inhalten und dessen arbeitsteilige Gestaltung. Zugleich zeigt die vertikale
Aufteilung die mit XML verbundene Trennung von Inhalt und Layout. Im Vergleich zur
Beschreibung von Lernobjekten mit <ML>? ist hier die Bearbeitung der didaktischen
Beschreibung nicht enthalten. Dies resultiert aus der Reduktion auf einen konkreten
didaktischen Ansatz, der zundchst im Projekt-Editor explizit ausgewahlt und
anschlielend im Drehbuch-Editor implizit umgesetzt wird.

Die Werkzeuge unterstlitzen den Fachautor sowohl durch die Trennung von Inhalt,
Layout und Didaktik als auch durch die unmittelbare Angabe von Geltungsbereichen
(Kontexten) flir einzelne Inhaltselemente innerhalb der modellierten Aspekte
(Dimensionen) des Lehr-/Lernmaterials umfassend bei der Erstellung von weitestgehend
entkontextualisierten und damit gut wieder verwendbaren Ressourcen. Die
Rekontextualisierung fir konkrete Anwendungsbereiche erfolgt durch Angabe der
benétigten Parameter fir anzuwendende Layouts und didaktische Muster sowie fur die
einzelnen Dimensionen. Die Validitat dieses Grundkonzeptes der Sprache <ML>3 und
der damit verbundenen Werkzeuge wurde bereits im Projekt ,Wissenswerkstatt
Rechensysteme* durch breiten Einsatz in der Lehre nachgewiesen [Lu07]. Weitere
Evaluationen auf Basis des nun neu entwickelten Werkzeugsystems sowie der
Modifikationen im Umgang mit didaktischen Strategien werden mit der Fertigstellung
des Produkts im Herbst dieses Jahres beginnen. Dabei verlagert sich der Fokus weg von
der reinen Hochschullehre hin auch zur industriellen Weiterbildung.

Durch die modulare Struktur des Werkzeug-Frameworks koénnen einzelne Editoren
und/oder Transformatoren ausgetauscht werden. Ihre Interoperabilitat fullt nicht nur
explizit auf ihren Schnittstellen untereinander, sondern auch implizit auf den zugrunde
liegenden Spezifikationen der Beschreibungssprache und der damit verbundenen
Verarbeitungsprozesse (im Sinne eines Referenzmodells). Dies ist eine wichtige
Voraussetzung sowohl firr die Durchgéngigkeit als auch fir die spatere Erweiterbarkeit
des Systems und die Interoperabilitat mit anderen Werkzeugen bzw. Produkten.

Auf dieser Basis setzen mehrere weitere Teilsysteme an, die dem Nutzer die komplexe
Funktionalitat des Basissystems flr einzelne Arbeitsschritte zur Verfligung stellen. Im
Fokus dieses Beitrags steht vor allem die Produktionsumgebung; Verwaltungs- und
Nutzungsumgebung schlieen sich an. Je nach Aufgabengebiet und Kenntnisstand der
Anwender kommen dedizierte Werkzeuge fiir die Produktion, Verwaltung und Nutzung
des Materials zum Einsatz. Dies veranschaulicht Abbildung 4.

Es ist angestrebt, die einzelnen Komponenten in einer Service-Orientierten Architektur
auf Basis eines modularen Content Management Systems [Ot08] grobgranular
miteinander sowie mit anderen Plattformen (z.B. Learning Management Systemen) zu
verbinden. Das stellt einerseits die Interoperabilitit (ber verschiedene
Programmiersprachen (z. B. Java oder C), Plattformen (Windows, Unix/Linux, Mac)
und Anbieter (Medienproduktionsldsungen, Kundensysteme) hinweg sicher.
Andererseits wird dadurch ein Grad an Transparenz, Flexibilitdt, Agilitdt und
Ausfalltoleranz erreicht, der mit herkémmlichen Architekturprinzipien nicht moglich ist.
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Abbildung 4: Einbettung der Spezifikationen und Werkzeuge in eine Gesamt-Architektur

4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden ein Konzept und ein Werkzeugsystem vorgestellt, das die
Erstellung XML-basierter elLearning-Inhalte durch den Fachautor vereinfacht und
didaktisch unterstltzt. Die grundlegende Idee ist es, die auf der Webdidaktik basierende
Methodik der Drehbucherstellung mit existierenden Spezifikationen und Verfahren der
Beschreibungssprache <ML>® zu verbinden und zugleich um weitere didaktische
Strategien zu ergénzen. Eine besondere Innovation ist dabei die von der generalisierten
<ML>? Spezifikation ausgehende, projektspezifische Reduzierung der Komplexitét der
Beschreibungssprache angesichts der konkreten Erfordernisse des zu erstellenden
Bildungsangebots: ein Trade-Off zwischen Universalitdt auf der einen und
Implementierbarkeit bzw. Handhabbarkeit auf der anderen Seite. Dies vereinfacht den
Erstellungsprozess nicht nur fir den Fachautor, sondern auch fur den Mediengestalter.
Durch ein modulares System von Werkzeugen bleibt die XML-Technologie im
Hintergrund verborgen und bildet als Referenzmodell aus Sprach-, Prozess- und
Schnittstellenbeschreibung daruber hinaus die Grundlage flir spatere Erweiterungen
sowie fur eine Interoperabilitdt mit Fremdsystemen.

Dabei handelt es sich — im Unterschied zu anderen, wenn auch in einzelnen Aspekten
z. T. leistungsfahigeren Entwicklungen — um weitaus mehr als eine Sammlung von
XML-Spezifkationen, -Transformationen und -Werkzeugen. Das Potential des Ansatzes
liegt vor allem in seiner Generalitat begriindet. Sofern das als technologische Basis
verwendete Referenzmodell (hier auf Grundlage der Sprache <ML>3) hinreichende
Allgemeingultigkeit fur verschiedenste Bildungskontexte besitzt, kann durch die
beliebige Spezialisierung des Systems ein breitest moglicher Einsatz erreicht werden.
Dies ware ein wichtiger Schritt in Richtung einer standardisierten elLearning-Sprache
ohne zwingende Festlegung auf explizit dafiir entwickelte Entwurfs-, Verwaltungs- und
Nutzungswerkzeuge.
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Die Erweiterungsmdglichkeiten fir das beschriebene System sind vielfaltig. Zunéchst
koénnen dank des modularen Konzepts die Komponenten (d.h. etwa die einzelnen
Editoren) modifiziert, ausgetauscht oder erganzt werden. Dariiber hinaus gibt es die
Madglichkeit, das Konzept auch in didaktischer Hinsicht zu erweitern, etwa durch
Hinzunahme anderer Methoden als der Drehbucherstellung/Webdidaktik. Letztlich ware
auch die Verwendung anderer Beschreibungssprachen als Ausgangspunkt denkbar; im
Unterschied zu den anderen Erweiterungsmoglichkeiten ist dies jedoch derzeit nicht
vorgesehen.
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Effekte automatischer Bewertungen fiir
Programmieraufgaben in Ubungs- und Priifungssituationen
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Abstract: Dieser Beitrag beschreibt und analysiert ein exemplarisches System zur
automatischen Bewertung von Programmieraufgaben. Aus den Ergebnissen des mehr-
jahrigens Einsatzes des Systems im Rahmen universitidrer Lehrveranstaltungen werden
Aussagen zur Qualitidt automatischer Bewertungen abgeleitet. Auf der Basis einer em-
pirischen Untersuchung werden die Effekte automatischer Bewertungen auf die Ler-
nenden in Ubungs- und Priifungsszenarien untersucht, um die Vorteile automatischer
Bewertungen in Relation zu moglichen negativen Effekten setzen zu konnen.

1 Einleitung

Systeme zur automatischen Bewertung von Programmieraufgaben werden in verschiede-
ner Form an einigen Universititen angeboten. Neben verschiedenen technischen Details
der Realisierung unterscheiden sie sich auch auf konzeptioneller Ebene im Bezug auf
den Einsatzzweck, dem Verhiltnis zwischen automatischer (Vor-)Korrektur und manueller
(Nach-)Korrektur und die kontrollierbaren Aufgabeninhalte. Insbesondere unterscheiden
sie sich auch darin, ob sie lediglich dazu dienen, Fehler in Losungen aufzudecken oder ob
sie auch in der Lage sein sollen, diese Fehler durch das Anbieten von Losungshinweisen
zu erlédutern.

Am Beispiel eines konkreten Priifungssystems, das sowohl in Ubungs- als auch Priifungs-
situationen seit drei Jahren im Einsatz ist, werden in diesem Beitrag zunichst mogliche
Losungen fiir die oben genannten Aspekte dargestellt und mit anderen existierenden Sys-
temen verglichen. AnschlieBend werden aus den Erfahrungen im Einsatz des Systems Aus-
sagen iiber die Qualitit automatischer Bewertungen abgeleitet. Zudem werden die Effekte
des eingesetzten Systems auf die Lernenden mit Blick auf verschiedene Einsatzszenarien
anhand einer umfangreichen empirischen Untersuchung analysiert.

Priifungssysteme fiir Programmieraufgaben eignen sich besonders als Untersuchungsge-
genstand, da Programmierung Kreativitit erfordert und férdert [Rom(7]. Priifungen in
diesem Bereich erfordern daher offene Frageformen, bei denen es keine begrenzte Anzahl
an moglichen Losungen zur Auswahl gibt [Ros04]. Wéhrend Multiple-Choice-Aufgaben,
Liickentexte und dhnliches zumindest nur eine endliche Menge von giiltigen Losungen
zulassen, gibt es bei Programmieraufgaben im Allgemeinen unendlich viele Programme,
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die den Anforderungen der Aufgabenstellung geniigen. Die technischen Anforderungen an
ein System zur automatischen Bewertung von Losungen sind daher hoher als bei anderen
Aufgabentypen, wenn eine akzeptable Qualitit der Bewertung und ein positiver Effekt auf
die Lernenden erreicht werden soll.

2 Automatische Priifung von Programmieraufgaben

Bei der automatischen Priifung von Programmieraufgaben geht es darum, ohne manuelle
Eingriffe eines Lehrenden zu entscheiden, ob eine Losung den Anforderungen der Auf-
gabe entspricht. Grundsitzlich kann zwischen statischen und dynamischen Verfahren un-
terschieden werden. Statische Verfahren untersuchen Programmcode, ohne ihn auszufiih-
ren, und iiberpriifen beispielsweise die syntaktische Korrektheit sowie die Existenz oder
die Abwesenheit bestimmter Programmkonstrukte. Dynamische Priifverfahren fiihren Pro-
grammcode mit verschiedenen Eingaben aus und vergleichen die Ausgabe mit einer Mus-
terlosung. Beide Verfahren erginzen sich und sind in der Lage, Fehler zu entdecken, die
dem jeweils anderen Verfahren verborgen bleiben.

Aus der Kombination der beiden Techniken ergibt sich insbesondere die Moglichkeit,
die Ergebnisse einer Uberpriifung mit Hinweisen zur Behebung eines Fehlers zu verse-
hen. Beispielsweise kann ein dynamischer Test eine unerwartet lange Laufzeit eines Pro-
gramms feststellen und es wegen des Verdachts auf eine Endlosschleife abbrechen. Ein zu-
gehoriger statischer Test kann feststellen, dass in einem Schleifenkonstrukt im Programm-
code ein Abbruchkriterium fehlt. Auf diese Weise erhélt der Lernende nicht nur einen
Hinweis auf ein beobachtetes konkretes Fehlverhalten des Programms, sondern auch auf
eine mogliche Ursache im Programmcode bzw. umgekehrt nicht nur einen Hinweis auf
einen Fehler im Programmcode, sondern auch einen Hinweis auf die mogliche Auswir-
kung dieses Fehlers. Priifungssysteme, die derartige Techniken einsetzen, eigenen sich
somit mutmaBlich sowohl fiir den Ubungsbetrieb als auch fiir die Vorkorrektur von Prii-
fungen. Im Ubungsbetrieb dienen die Meldungen dazu, dem Lernenden Hinweise auf eine
zielgerichtete Verbesserung seiner Losung zu geben, wihrend sie als Vorkorrektur von
Priifungen als Hinweise fiir eine manuelle Nachkorrektur durch den Lehrenden interpre-
tiert werden konnen. Je zutreffender diese Hinweise sind, umso geringer fillt der Aufwand
fiir eine manuelle Nachkorrektur aus.

2.1 Das Priifungssystem JACK

Das Priifungssystem JACK (Java Checker) [SGBO0S] wurde zur Durchfiihrung von Ubun-
gen und Testaten in der Programmiersprache Java fiir Studierende im ersten Semester ent-
wickelt. Es ist derzeit ausschlieBlich zu diesem Zweck im Einsatz, kann aber prinzipiell
auch auf andere Programmiersprachen oder ginzlich andere Aufgabentypen (z.B. UML-
Diagramme) erweitert werden.

Lehrende konnen iiber eine web-basierte Oberflaiche Aufgaben definieren, die aus einer
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beliebigen Anzahl Quellcode- oder Bytecode-Dateien bestehen. Vier Einstellungen sind
dabei moglich: (1) Der Quellcode wird den Lernenden mit der Aufgabenstellung zur
Verfiigung gestellt und muss nach der Bearbeitung abgegeben werden; (2) Der Quellcode
wird den Lernenden zur Verfiigung gestellt, soll aber nicht verdndert und daher auch nicht
mit abgegeben werden; (3) Der Dateiname dient nur als Platzhalter fiir eine Datei, die vom
Lernenden vollstindig anzulegen und mit abzugeben ist; (4) Der Bytecode wird fiir die
Durchfithrung dynamischer Tests im Priifungssystem benétigt und ist fiir den Lernenden
nicht sichtbar. Ebenfalls fiir den Lernenden grundsitzlich nicht sichtbar sind die nétigen
Dateien fiir die Durchfiihrung statischer Tests.

Fiir den Ubungsbetrieb konnen Aufgaben nach der Erstellung direkt freigegeben werden,
so dass die Lernenden sie iiber eine eigene web-basierte Oberfliche auswihlen und die
notigen Dateien herunterladen konnen. Das Hochladen der fertigen Losungen und das
Einsehen der Bewertungen durch das System erfolgen ebenfalls tiber diese Oberflache.
Fiir den Priifungsbetrieb importiert der Lehrende eine Liste der Teilnehmer und ordnet
ihnen individuell Aufgaben und ein eindeutiges Einmalpasswort (TAN) zu. Der eigentliche
Priifungsbetrieb kann dann ebenfalls iiber die Web-Oberfliache fiir Lernende erfolgen,
wobei die Eingabe der TAN notwendig ist und damit die Auswahl einer Aufgabe sowie
die sofortige Einsicht in der Bewertung durch JACK entfillt. Alternativ kann ein Plug-In
fiir die Entwicklungsumgebung ECLIPSE nach Eingabe der TAN direkt auf den Server
zugreifen und Dateien von dort herunterladen sowie zur Abgabe hochladen. Die Einsicht
in die bewerteten Priifungen erfolgt nach Deaktivieren des Priifungsbetriebs iiber die web-
basierte Oberfliche wie im freien Ubungsbetrieb.

Abgegebene Losungen konnen grundsitzlich vom Lehrenden eingesehen und mit manu-
ellen Nachbewertungen und Korrekturen versehen werden. Die automatische Bewertung
der abgegebenen Losungen erfolgt durch eine separate Systemkomponente, die auf einem
zweiten Server betrieben werden kann. Dadurch kann die Stérung des Systems durch die
Ausfithrung von boswilligem Code in den Losungen verhindert werden. Die Priifkom-
ponente ruft unbearbeitete Losungen aus der Datenbank des Systems ab, fiihrt die vom
Lehrenden eingestellten Tests durch und schreibt deren Ergebnisse zuriick in die Daten-
bank.

Dynamische Tests fithren Methodenaufrufe auf der Losung aus und vergleichen die Riick-
gabewerte mit einer Vorgabe. Die Programmierung dieser Tests erfolgt durch normalen
Programmcode in einer eigenen Klasse in Java, so dass beliebig komplexe Anfragen ge-
stellt werden konnen, um prézise Meldungen iiber Fehler in der Losung zu erzeugen. Ex-
ceptions, die wihrend des Testlaufs auftreten, werden automatisch abgefangen und vor
der Ausgabe um allgemeine Hinweise erginzt, welche typischen Situationen zu dieser Ex-
ception gefiihrt haben konnten. Programmléufe, die in eine Endlosschleife gelangen oder
aus anderen Griinden nicht rechtzeitig terminieren, werden nach 30 Sekunden automatisch
abgebrochen und mit einer entsprechenden Meldung als fehlerhaft bewertet.

Statische Tests werden als Mustersuche und Transformation des Syntaxgraphen durchge-
fiihrt und dementsprechend als Graphtransformationsregeln formuliert [KG06, KG08]. Je
nach Ziel des einzelnen Tests greifen diese Regeln bei der Existenz oder der Abwesenheit
bestimmter Muster und fiigen Fehlermarkierungen in den Syntaxgraphen ein. Auch hier
ist eine prézise Steuerung moglich, die Abhédngigkeiten zwischen Fehlern beriicksichtigt.
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Je nach Komplexitit der Losung und der Priifregeln sowie der Leistungsfihigkeit des ver-
wendeten Servers konnen die statischen Tests zwischen 20 Sekunden und zwei Minuten
in Anspruch nehmen.

Grundsitzlich sind beide Testverfahren optional und unabhingig von einander. Jeder Lo-
sung wird somit maximal je ein Ergebnis des statischen Tests und des dynamischen Tests
sowie optional ein manuelles Ergebnis durch den Lehrenden zugeordnet. Eine Losung
gilt als korrekt, wenn alle durchgefiihrten automatischen Tests sie als korrekt beurteilen
und der Lehrende diese Bewertung nicht manuell iiberschreibt oder wenn der Lehrende
eine negative automatische Bewertung iiberschreibt und die Losung als korrekt markiert.
In allen anderen Fillen gelten sie als fehlerhaft. Im Ubungsbetrieb fand praktisch keine
manuelle Nachkontrolle der automatischen Bewertungen durch JACK statt. Uberpriifun-
gen durch den Lehrenden zielten lediglich auf die Behebung technischer Fehler, durch
die das System eine Losung gar nicht beurteilen konnte. Da der Ubungsbetrieb iiber die
web-basierte Schnittstelle abgewickelt wurde und Lernende die Aufgaben mit beliebigen
Programmierwerkzeugen bearbeiten konnten, traten Schwierigkeiten mit fehlerhaft hoch-
geladenen Dateien oder falschen Dateiformaten vereinzelt auf und erforderten eine ent-
sprechende manuelle Behandlung. Durch die Verwendung des Plug-Ins fiir ECLIPSE traten
vergleichbare Probleme im Priifungsbetrieb nicht auf.

2.2 Verwandte Priifungssysteme

Zahlreiche weitere Priifungssysteme setzen dhnliche Techniken und Konzepte ein, von
denen im Folgenden die markantesten Variationen ohne Anspruch auf Vollstindigkeit
vorgestellt werden.

Der an der Universitit Passau entwickelte “Praktomat” [KSZ02] bietet automatische Tests
fiir Java, C++ und Haskell an. Die statischen Tests beschrinken sich dabei auf den Einsatz
des externen Werkzeugs CHECKSTYLE [Che], das die Einhaltung von Formatrichtlinien
iiberwacht. Ergénzend zur automatischen Korrektur bietet das System die Moglichkeit an,
dass Lernende die Losungen anderer Teilnehmer einsehen und kommentieren kdnnen. Die
Losung ist damit insbesondere fiir den kooperativen Ubungsbetrieb konzipiert und weniger
fiir den Einsatz in Priifungssituationen. Dieselben Techniken wie der “Praktomat” nutzt
auch das System ASB [MOSS07] der Fachhochschule Trier, wobei dort besonderer Wert
auf die Wiederverwendbarkeit von Einstellungen fiir Bewertungen gelegt wird.

Das Projekt DUESIE [HQWOS] der Universitit Siegen priift Programme in Java und SML
sowie UML Diagramme. Das System bietet eine rein web-basierte Losung auf der Basis
von PHP5 an und integriert samtliche Priiftechniken iiber externe Werkzeuge. Dabei ist
iber das Werkzeug PMD [PMD] auch eine Einbindung statischer Tests moglich. Diese
sind etwas weniger méchtig als die in JACK verwendeten Graphtransformationen, aber
prinzipiell dhnlich geeignet, Hinweise auf Fehler zu generieren. Bei der Bewertung von
Diagrammen wird der Grad der Ubereinstimmung mit einer Musterlosung berechnet, wo-
bei mit dieser Technik keine Hinweise auf konkrete fehlende oder iiberfliissige Elemente
in den Diagrammen gegeben werden konnen.
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3 Beobachtungen und empirische Untersuchungen

Eines der haufigsten Argumente fiir den Einsatz automatischer Bewertungssysteme ist in
der Regel die erwartete Einsparung beim Personaleinsatz, die die Betreuung zahlreicher
Ubungen und Priifungen mit geringem Zeitaufwand erméglichen soll. Diese Erwartung be-
trifft jedoch vor allem die Sicht der Lehrenden. Es ist daher ebenfalls zu untersuchen, wel-
che zusitzlichen Effekte auf die Lernenden der Einsatz automatischer Bewertungssysteme
hat. Insbesondere ist von Interesse, welche Qualitét einer Bewertung durch automatische
Systeme erzielt werden kann. Sollten positive Effekte durch eine deutlich sinkende Qua-
litdt der Bewertungen erkauft werden, erscheint der Einsatz automatischer Bewertungs-
systeme wenig sinnvoll, da damit das Ziel formativer wie summativer Priifungen verfehlt
wiirde.

Neben der statistischen Auswertung des Einsatzes von JACK iiber zwei Jahre wurde
zur Feststellung der Sicht der Lernenden im Wintersemester 2008/09 an der Universi-
tit Duisburg-Essen unter den Teilnehmern der Lehrveranstaltung “Programmierung” am
Campus Essen eine Umfrage durchgefiihrt. Die Veranstaltung richtet sich hauptsichlich
an Erstsemester der Informatikstudienginge. Zum Zeitpunkt der Umfrage hatten die Teil-
nehmer im Verlauf des Semesters sechs Testate unter Priifungsbedingungen unter Verwen-
dung von JACK abgelegt sowie zusitzlich die Moglichkeit gehabt, als Vorbereitung auf
jedes Testat freiwillig ein Ubungsprojekt durch das System priifen zu lassen. Zudem hatte
zu Beginn des Semesters ein Probetestat unter Priifungsbedingungen stattgefunden, das
allerdings nur der Eingewohnung diente und keine sonstigen Konsequenzen hatte. Von
insgesamt 325 Teilnehmern, die die Veranstaltung zu Beginn des Semesters besuchten,
nahmen leider nur 65 an der Umfrage teil, was der iiblichen abnehmenden Frequentierung
von Lehrveranstaltungen zum Ende der Vorlesungszeit geschuldet ist. Es wurde allerdings
bewusst auf eine Befragung der Teilnehmer zu einem fritheren Zeitpunkt verzichtet, damit
Erfahrungen aus vielen verschiedenen Aufgabenstellungen im Verlaufe des Semesters in
das Ergebnis der Umfrage mit einfliessen konnten und nicht nur der erste Eindruck der
Lernenden erfasst wurde.

3.1 Qualitiit automatischer Bewertungen

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, konnen in JACK die Ergebnisse automatischer Bewer-
tungen durch den Lehrenden manuell iiberschrieben werden. Die Qualitéit der automati-
schen Bewertungen ldsst sich folglich daran messen, wie hdufig die automatischen Tests
zu einem einstimmigen Ergebnis gekommen sind und wie hiufig ein Lehrender ein Er-
gebnis iiberschreiben musste. Im Wintersemester 2007/08 war dies bei insgesamt 2933
Losungen von Testaten in 261 Fillen (9%) notwendig. In 241 Fillen lag dies an zu rigo-
ros eingestellten statischen Tests, die korrekte Losungen als falsch markierten. Durch die
sorgfiltigere Gestaltung statischer Tests konnte die Zahl manueller Eingriffe im folgen-
den Jahr bei insgesamt 2721 Losungen von Testaten auf 53 Fille (2%) gesenkt werden.
Die statischen Tests lieBen dabei zwar héufiger als im Vorjahr Losungen zu, die fehlerhaft
waren (“false positives”), dies konnte jedoch durch die dynamischen Tests vollstindig ab-
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sagen “JACK hat irrtiimlich Fehler angezeigt, die kei- ~ sagen “JACK kann Fehler mindestens genauso gut

ne waren.” (dunkel) und “JACK hat irrtiimlich Losun-  finden wie ein Mensch.” (dunkel) und “JACK kann

gen akzeptiert, die nicht korrekt waren.” (hell) Fehler mindestens genauso gut erkliren wie ein
Mensch.” (hell)

Abbildung 1: Auswertung der Befragung von 65 Personen zur Einschitzung der allgemeinen Quali-
tét der Priifung von Losungen durch JACK.

gefangen werden. Es kann daher festgestellt werden, dass durch die sorgfiltige Einstellung
dynamischer und statischer Tests eine Qualitit der Bewertung erreicht werden kann, die
kaum manuelle Uberpriifung und Verinderung benétigt. Allerdings ist auch anzumerken,
dass sich zu groBziigige statische Tests mit vielen “false positives” negativ auf die Menge
der gegebenen Fehlerhinweise auswirken. Das System ist damit zwar in der Lage, Feh-
ler durch dynamische Tests zu erkennen, gibt jedoch seltener Hinweise auf die konkrete
Fehlerstelle im Programmcode.

Genau diese Beobachtungen spiegeln sich auch in der Befragung der Lernenden wider. Im
Wintersemester 2008/09 gaben lediglich 3 der 65 Befragten an, dass JACK bei ihren Tes-
taten immer oder hiufig Fehler angezeigt habe, die keine waren (siehe Abbildung 1(a)).
Zudem gab keine Person an, dass JACK immer Losungen akzeptierte, die nicht korrekt
waren. Dementsprechend bezeichneten insgesamt 36 Befragte die Aussage “JACK kann
Fehler mindestens genau gut finden wie ein Mensch” als weitgehend oder vollig zutref-
fend (siehe Abbildung 1(b)). Ein umgekehrtes Bild ergab sich wie erwartet bei der Frage,
ob JACK die Fehler auch genauso gut erklidren konne wie ein Mensch. Nur eine Person
bezeichnete diese Aussage als weitgehend zutreffend, wihrend die deutlich iiberwiegen-
de Mehrheit sie fiir kaum oder gar nicht zutreffend hielt. Neben der erwarteten Tatsache,
dass eine geringe Menge statischer Tests zu wenig aussagekriftigen, erklirenden Fehler-
hinweisen fiihrt, zeigt dieses Ergebnis auch, dass die Lernenden bei der Benutzung eines
automatischen Bewertungssystems sehr genau zwischen dem reinen Auffinden eines Feh-
lers und einer ausfiihrlichen Erklirung unterscheiden kénnen. Fiir den Ubungsbetrieb wird
in Abschnitt 3.3 noch genauer auf diesen Aspekt eingegangen werden.

Als Zwischenfazit kann festgestellt werden, dass fiir kreative Priifungsleistungen wie Pro-
grammieraufgaben eine automatische Bewertung moglich ist, die auf der rein inhaltlichen
Ebene kaum menschliche Eingriffe erfordert. Da somit negative Effekte auf die Qualitit
weitgehend ausgeschlossen werden konnen, kann mit der Untersuchung weiterer positiver
oder negativer Effekte fortgefahren werden.
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Abbildung 2: Auswertung der Befragung von 65 Personen zur Einschédtzung des Nutzens von JACK
in verschiedenen Einsatzfeldern.

3.2 Allgemeine Effekte automatischer Bewertungen

Als allgemeine Effekte automatischer Bewertungssysteme wird im Folgenden zunichst
auf die Auswirkungen eingegangen, die unabhiingig von der Verwendung im Ubungs- oder
Priifungsbetrieb entstehen. Bei Studierenden der Informatik soll die erste Annahme sein,
dass keine grundsitzliche Skepsis gegeniiber automatischen Bewertungssystemen besteht.
Die Aussage “Systeme wie JACK sind mir unheimlich” fanden 7 Befragte vollig oder
weitgehend zutreffend. 12 hielten sie fiir kaum und 35 fiir gar nicht zutreffend. 11 Perso-
nen duferten sich ohne Tendenz. Eine grundsitzlich zuriickhaltende Einstellung gegeniiber
automatischen Bewertungen scheint daher wie erwartet nicht gegeben zu sein. Als weite-
re naheliegende Hypothese kann erwartet werden, dass der Geschwindigkeitsvorteil ge-
geniiber menschlichen Bewertungen auch von den Lernenden als Vorteil angesehen wird.
Tatséchlich stimmten der Aussage “Die schnellen Priifungen durch JACK sind ein grofer
Vorteil gegeniiber menschlichen Priifungen” 25 Befragte vollig zu. 24 Personen hielten
die Aussage fiir weitgehend zutreffend. 11 Befragte hielten sie fiir kaum oder gar nicht zu-
treffend. 7 Befragte duflerten keine Tendenz. Der Geschwindigkeitsvorteil wird demnach
auch von den Lernenden klar als Vorteil gesehen.

Mit der Feststellung eines Vorteils ist jedoch noch nicht geklirt, ob dieser oder weitere
potentielle Vorteile auch als niitzlich erachtet werden. Zum Nutzen von JACK insgesamt
wurden den Teilnehmern der Umfrage daher vier Aussagen zur Auswahl gestellt, von
denen sie die am ehesten zutreffende auswihlen sollten. 56 Personen entschieden sich
fiir die Aussage “JACK ist in der eingesetzten Form niitzlich, sollte aber weiter verbessert
werden”. 5 Personen hielten JACK bereits fiir so niitzlich, dass keine Verbesserungen notig
seien. Die verbleibenden 4 Personen wihlten die Aussage “JACK ist in der eingesetzten
Form nicht niitzlich, konnte es mit Verbesserungen aber werden”. Niemand entschied sich
dafiir, dass JACK nicht niitzlich sei und daher abgeschafft werden sollte. Die Vorteile
automatischer Bewertungen werden demnach deutlich als niitzlich erachtet, und es besteht
zudem ein groBes Interesse daran, diese Systeme weiter einzusetzen und zu verbessern.

Zur weiteren differenzierten Analyse fiir den Ubungsbetrieb und den Priifungsbetrieb wur-
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de die Frage nach dem Nutzen von JACK noch einmal getrennt fiir diese Einsatzbereiche
gestellt (sieche Abbildung 2). Die Aussage “JACK ist im Ubungsmodus insgesamt betrach-
tet niitzlich” beurteilten dabei 50 Befragte als vollig oder weitgehend zutreffend. Ein leicht
verschobenes Bild ergab sich fiir die Aussage “JACK ist im Testatbetrieb insgesamt be-
trachtet niitzlich”. Hier erteilten 43 Personen volle oder weitgehende Zustimmung. Die
leicht unterschiedlichen Ergebnisse motivieren, die Auswirkungen in beiden Einsatzberei-
chen getrennt genauer zu untersuchen.

Im Vergleich zu identischen Befragungen zum oben bereits aufgefiihrten System ASB oder
zu einem automatischen Bewertungssystem fiir mathematische Beweise (EASy) [GBKO08]
ergeben sich zwei Abweichungen. Zum einen ist das Ergebnis fiir JACK insgesamt etwas
positiver, wobei der Unterschied im direkten Vergleich zu ASB etwas deutlicher ist. Zum
anderen fillt die Abweichung zwischen Ubungs- und Priifungsbetrieb bei JACK genau
umgekehrt aus wie bei EASy. Eine allgemeine Beurteilung, die sowohl unabhéngig vom
Einsatzbereich als auch von den verwendeten Techniken ist, scheint daher schwierig zu
sein.

3.3 Effekte im Ubungsbetrieb

Um den Ubungsbetrieb trotz des Verzichts auf manuelle Nachkorrektur der automatischen
Bewertungen nicht vollig ohne menschliche Betreuung stattfinden zu lassen, wurde eine
regelméBige Betreuung durch studentische Hilfskrifte angeboten. Diese hatten jedoch kei-
nen manipulierenden Einfluss auf die Ergebnisse in JACK. Aus den Einschitzungen der
Lernenden ldsst sich daher ableiten, welche Effekte der Einsatz automatischer Bewertun-
gen anstelle manueller Korrekturen im Ubungsbetrieb hat. Ein wichtiges Ziel von JACK
war es, aussagekriftige Meldungen zu generieren, die ebenso hilfreich sind wie manuel-
le Anmerkungen. Eine wichtige Tendenz dazu kann aus der Frage abgeleitet werden, ob
Lernende sich die Meldungen von JACK durch andere Personen erklédren lassen mussten.
39 Befragte gaben an, dass dies nie der Fall war und 18 Personen benétigten selten Erkla-
rungen. Lediglich eine Person lief} sich die Meldungen immer erklidren und eine weitere
hiufig. 6 Personen benétigten gelegentlich Erkldrungen. Offenbar kann daher der Aufwand
fiir personliche Betreuung im Ubungsbetrieb durch Systeme mit ausreichend qualitativen
Meldungen tatsichlich gesenkt werden, ohne den Lernenden damit eine benétigte Hilfe-
stellung zu entziehen.

Die Funktion des Ubungsbetriebs soll an dieser Stelle jedoch nicht auf das Aufzeigen rich-
tiger und falscher Losungen beschrinkt werden. Daher wurden die Leistungen von JACK
noch detaillierter untersucht und in die Bereiche “Verstindnis der Aufgaben”, “Losung
der Aufgaben” und “Motivation” unterteilt. Da in Abschnitt 3.2 bereits festgestellt wur-
de, dass keine grundsitzliche Skepsis der Lernenden gegeniiber JACK besteht und die
schnelle Bewertung als Vorteil angesehen wird, kann zumindest fiir die Motivation ein
positives Ergebnis erwartet werden. Da aus der abgegebenen Losung nicht ohne weite-
res ersichtlich ist, ob die Aufgabe grundsitzlich missverstanden wurde und entsprechende
Verstidndnishinweise notig sind, konnen dagegen kaum Auswirkungen auf das Versténdnis
der Aufgaben erwartet werden.
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Abbildung 3: Auswertung der Befragung von 65 Personen zum Nutzen von JACK in verschiedenen
Aspekten des Ubungsbetriebs.

Abbildung 3 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Aussage “Die Priifungen durch JACK
haben mir beim Verstidndnis der Aufgaben geholfen” bezeichnete eine deutliche Mehrheit
als kaum zutreffend oder gar nicht zutreffend. Ein positiveres Ergebnis ergab sich fiir die
Aussage “Die Priifungen durch JACK haben mir bei der Losung der Aufgabe geholfen”.
Hier ist die Mehrheit unentschieden mit leichter Tendenz zur Zustimmung. Das Verstind-
nis der Aufgabe kann demnach durch eine automatische Bewertung der Losungen kaum
gefordert werden. Dagegen sind die gegebenen Hinweise zumindest teilweise in der Lage,
korrigierend auf den gewéhlten Losungsweg einzuwirken. Diese Schlussfolgerung wur-
de durch mehrere stichprobenartige Vergleiche mehrerer Losungen je eines Lernenden zu
je einer Aufgabe tiberpriift. Dabei konnte tatsichlich festgestellt werden, dass Lernenden
nach dem ersten misslungenen Losungsversuch systematisch ihre Losungen verbesserten,
um einen Fehler nach dem anderen zu beheben.

In Einzelfillen konnte dabei auch beobachtet werden, dass Lernende zunichst eine offen-
sichtlich unzureichende Losung abgaben, um sich einen Uberblick iiber die Fehlermel-
dungen des Bewertungssystems zu verschaffen. Vermutlich bestand in diesen Fillen gar
kein Interesse daran, die Aufgabenstellung zu verstehen, sondern lediglich eine Losung
zu erzeugen, die genau den Anforderungen des Bewertungssystems entspricht. Da je nach
Auslastung des Servers mehrere Minuten auf das Ergebnis der Bewertung gewartet werden
musste, verlor dieses wettkampfartige Programmieren gegen JACK aber fiir die Lernen-
den in der Regel schnell seinen Reiz. Allerdings ist dieses Vorgehen auch ein Zeichen der
Motivation, das automatische Bewertungssystem aktiv zu nutzen und mit seinen Vorziigen
einer schnellen Bewertung aktiv in den Lernprozess einzubinden. Die Aussage “Die Prii-
fungen durch JACK haben mich motiviert, mich genauer mit meinen Fehlern zu befassen”
beurteilten dementsprechend auch 27 Personen als vollig oder weitgehend zutreffend. Ob
die gesteigerte Motivation ausschlieBlich und unmittelbar auf die schnelle Bewertung der
Losungen zuriickzufiihren ist, kann mit dieser Frage nicht geklart werden. Ein grundsitz-
lich positiver Effekt auf die Motivation der Lernenden kann aber dennoch als vorhanden
angesehen werden.
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Abbildung 4: Auswertung der Befragung von 65 Personen zur Gerechtigkeit von JACK im Priifungs-
betrieb.

Als Ergebnis fiir den Ubungsbetrieb kann festgestellt werden, dass mit dem Einsatz von
JACK positive Effekte erzielt und die angepeilten Ziele erreicht werden konnten. Der
Einsatz von JACK wirkt motivierend und ist in der Lage, ohne zusitzliche menschliche
Eingriffe fehlerhafte Losungen so weit zu beurteilen und zu erklédren, dass die Lernenden
selbsténdig einen Lernfortschritt erzielen konnen.

3.4 Effekte in Priifungssituationen

Ein wichtiges Kriterium aus Sicht der Lernenden ist in Priifungssituationen die Gerechtig-
keit einer Priifung. Die automatische Bewertung fiir Programmieraufgaben darf beispiels-
weise nicht den Eindruck erwecken, individuelle kreative Leistungen wiirden nur ungenii-
gend beriicksichtigen und stattdessen ausschlieBlich nach der Nihe zu einer vorgegeben
Musterlosung bewerten. Da JACK andere Techniken verwendet, kann erwartet werden,
dass die Priifung als gerecht erachtet wird. Da JACK zudem jede Losung genau denselben
Tests unterwirft und nicht mit sich diskutieren ldsst oder Ermiidungserscheinungen zeigt,
die zum Ubersehen von Fehlern fiihren, kann sogar erwartet werden, dass automatische
Bewertungen als gerechter als menschliche Bewertungen bezeichnet werden.

Abbildung 4 fasst die Ergebnisse zusammen. Die Mehrheit der Befragte bezeichneten die
Aussage “JACK hat die Testate gerecht bewertet” als vollig oder weitgehend zutreffend.
Uberraschenderweise ergibt sich bei der Aussage, dass JACK gerechter arbeite als ein
menschlicher Korrektor, ein umgekehrtes Bild. Diese Aussage wird von der Mehrheit fiir
kaum oder gar nicht zutreffend gehalten. Zwischen einer manuellen und einer automa-
tischen Bewertung scheint es daher im Empfinden der Lernenden nicht zwingend einen
Unterschied zu geben. Einen direkten Vergleich, wie ein menschlicher Korrektor die Tes-
tate bewertet hitte, hatten die Teilnehmer allerdings nicht. Ein besonderes Vertrauen oder
ein gesteigertes Misstrauen in die Gerechtigkeit automatische Bewertungen kann aus den
Ergebnissen ebenfalls nicht abgeleitet werden.
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Das im Wintersemester 2008/09 verwendete Priifungsverfahren sah vor, dass mindestens
3 von 7 Testaten bestanden werden mussten, um zur Klausur zugelassen zu werden. Jedes
Testat konnte entweder mit einer fehlerfreien Losung bestanden oder mit einer fehlerhaf-
ten Losung nicht bestanden werden. Eine Punktevergabe, bei der auch eine gewisse An-
zahl weitgehend fehlerfreier Losungen zur Klausurzulassung ausreichend gewesen wire,
wurde nicht vorgenommen. Obwohl dieses Vorgehen vollig unabhiingig davon ist, ob die
Losungen der Testate automatisch oder manuell bewertet werden, betrachtete die iiberwie-
gende Mehrheit der Befragten die Aussage “Die Priifung durch JACK ist zu hart, da sie
nicht zwischen kleinen und groflen Fehlern unterscheidet” als vollig oder weitgehend zu-
treffend. Umgangssprachlich ldsst sich die Meinung der Lernenden iiber JACK zusammen
mit dem vorherigen Ergebnis zu einem “hart aber fair” zusammenfassen. Das Ergebnis legt
aber auch dar, dass von den Lernenden nicht unterschieden wird, welche Effekte durch die
automatische Bewertung der Losungen induziert werden und welche sich aus den vom
Lehrenden gewihlten Priifungsmodalititen ergeben. Eine derartige Unterscheidung kann
allerdings von Lernenden auch nicht erwartet werden, da sie eine genaue Kenntnis des ge-
samten Priifungsvorgangs voraussetzt. Es erscheint daher sinnvoll, dass ein automatisches
Bewertungssystem so flexibel wie moglich auf unterschiedliche Priifungsmodalitiiten ein-
stellbar sein sollte und dass diese unabhingig von der Nutzung eines technischen Systems
erklirbar sein sollten. Ferner ist nicht auszuschlieBen, dass eine negative Einstellung ge-
geniiber einem automatischen Priifungssystem auch zu einer negativen Einstellung zu den
gewdhlten Priifungsmodalititen fiihren konnte.

Wenn das Bewertungsschema mehrheitlich trotz einer insgesamt als ausreichend gerecht
empfundenen Priifung als zu hart beurteilt wird, stellt sich zwangslédufig die Frage, ob seine
Anwendung in einer Priifung zusitzlichen Stress erzeugt. Die Aussage “Die Benutzung
von JACK im Testat erzeugt zusitzlichen Stress” wurde sehr unterschiedlich beurteilt. 17
Personen hielten sie fiir vollig oder weitgehend zutreffend, 12 fiir kaum zutreffend und 17
fiir gar nicht zutreffend. 17 Personen duflerten sich ohne Tendenz und 2 machten gar keine
Angabe. Eine eindeutige Konsequenz ist hieraus nicht abzuleiten. Allerdings duflerten
23 Personen volle Zustimmung fiir die Aussage, dass ihnen das Probetestat zu Beginn
des Semesters geholfen habe, sich ohne Stress auf den Umgang mit JACK einzustellen.
Weitere 16 Personen stimmten der Aussage weitgehend zu und nur 11 hielten sie fiir kaum
oder gar nicht zutreffend. 15 Personen duferten sich ohne Tendenz. Durch eine sorgfiltige
Vorbereitung kann daher offenbar zusitzlicher Stress durch die Verwendung automatischer
Bewertungssysteme vermieden werden.

Fiir den Priifungsbetrieb kann zusammenfassend festgestellt werden, dass keine gewichti-
gen negativen Effekte auftreten. Vielmehr werden automatische Bewertungen in Priifungs-
situationen als weitgehend gleichwertig zu manuellen Bewertungen wahrgenommen. Die
Vorteile einer schnellen (Vor-)Korrektur konnen damit voll zur Geltung kommen.

4 Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde ein konkretes System zur automatischen Bewertung von Pro-
grammieraufgaben vorgestellt und in seinen Auswirkungen umfassend analysiert. Es
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konnte festgestellt werden, dass es mit demselben System maoglich ist, sowohl Ubungen
ohne nennenswerten manuellen Korrekturaufwand durchzufiihren als auch Priifungen zu
verarbeiten, die mit manuell bewerteten Priifungen vergleichbar sind. Der Einsatz auto-
matischer Bewertungssysteme kann daher fiir kreative Priifungsleistungen im Bereich der
Programmierung als sinnvoll und gewinnbringend beurteilt werden.

Die gewonnenen Ergebnisse motivieren, die vorgestellten technischen Grundlagen von
JACK systematisch zu erweitern, um auch in anderen Einsatzfeldern im Fach Informatik
oder in anderen Féachern vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.
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Abstract: Seit 2008 wird am Fachgebiet Grundlagen der Elektrotechnik der TU
llmenau in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum eLearning-Dienste eine
webbasierte  Umgebung zur individuellen Klausurvorbereitung entwickelt —
TestWeb. In diesem Beitrag stellen wir mogliche und notwendige Formen der
Wissenskontrolle im Fach Elektrotechnik vor und zeigen einen innovativen Ansatz
zu webbasierten Tests mit integrierten interaktiven handlungsorientierten
Aufgaben auf. Die Auswertung des ersten Einsatzes lasst einen positiven Einfluss
auf die Prufungsergebnisse der Lernenden vermuten und ermdglicht den
Lehrenden, Wissensliicken der TestWeb-Teilnehmer zu analysieren.

1 Einleitung

Eine Ursache des vielfach thematisierten Absolventendefizits in ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengéngen sind die Uberdurchschnittlich hohen Durchfallquoten bei
Klausuren und Priifungen. Besonders in den Grundlagenfachern wie z.B. Mathematik,
Physik und Elektrotechnik sind Durchfallquoten von tber 50% keine Seltenheit. Einen
Ansatz, dieses Absolventendefizit zu senken, stellt eine Verbesserung der Lehre durch
den Einsatz von webbasierten E-Assessments dar. Da Handlungsorientierung und
Interaktivitdt der Lernobjekte die anerkannten Qualitatskriterien von modernen Lern-
umgebungen [Tu04, Sc04] sind, soll die aktive Auseinandersetzung mit dem Lehrstoff
durch verschiedene Interaktivitatsformen in den Lernprogrammen und Testumgebungen
unterstiitzt werden. Die Problematik des webbasierten Testens wird seit einigen Jahren
intensiv diskutiert. Die Schwerpunkte der Diskussion liegen zum einen in den Fragen der
IT-Sicherheit, der Organisation und der Rechtskraftigkeit, zum anderen in den Aspekten
der didaktischen Interaktivitat und Adaptivitat. In unserem Beitrag gehen wir auf einige
Fragen der fachspezifischen Interaktivitat ein.

Die meisten computergestitzten Priifungen an Universitdten werden unter Aufsicht in
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einem speziell eingerichteten PC-Pool durchgefiihrt. Die dabei eingesetzten Fragetypen
sind uiblicherweise Multiple-Choice-Fragen (MC). Die Tests, die ohne ,,Uberwachung*
der Pruflinge durch Aufsichtspersonen stattfinden, werden nicht als Prifungen
anerkannt, sondern als Semester begleitende Tests, die Bonuspunkte erbringen kénnen.
An den Prufungen im Fach Allgemeine Elektrotechnik (AET) an der TU llmenau
nehmen uber 700 Studierende teil, so dass diese Form der Durchfiihrung mit der
aktuellen Hoérsaalausriistung nicht zu organisieren ist. Ebenfalls fehlt der rechtliche
Rahmen fiir die Anerkennung der Ergebnisse. Bei technischen Fachern kommt noch der
Aspekt der verschiedenen Wissensformen, die beim Lernen regelmélig angeeignet und
gelibt und wahrend der Prifung abgefragt werden missen, hinzu. Am Fachgebiet
Grundlagen der Elektrotechnik (GET) werden E-Assessments zum jetzigen Zeitpunkt
nicht zur Abnahme von Prifungsleistungen genutzt, sondern zur Vorbereitung der
Studierenden auf Leistungstberprifungen wie Klausuren, Prifungen oder Praktika.
Erprobt werden unsere Ideen im Rahmen der GETsoft*-Lernumgebung.

GETsoft ist als offene webbasierte Lernumgebung fiir die elektrotechnische Grundlagen-
ausbildung konzipiert und wird seit dem Jahr 2000 von Studierenden zum Selbststudium
und von Lehrkréften an der TU Ilmenau eingesetzt. Einige Lernprogramme werden auch
an anderen Ausbildungseinrichtungen eingesetzt [Ne05]. Den Benutzern von GETsoft
stehen verschiedene Komponenten zur Verfigung. Zu den GETsoft-Hauptkomponenten
gehdren: LearnWeb als Sammlung von Lernprogrammen und -modulen, die erweiterbare
webbasierte und multimediale Aufgabensammlung TaskWeb, LabWeb als Umgebung
fir die virtuelle Praktikumsvorbereitung, BookWeb als Schnittstelle zum Lehrbuch,
Seminar begleitende Raume im LCMS Moodle® sowie die E-Assessment-Umgebung
TestWeb. Wahrend der Entwicklung wurden immer neue Technologien und Kommuni-
kationsformen erprobt und eingesetzt [B&06]. Es wurden auch die Mdglichkeiten
untersucht, das Lehren und Lernen durch interaktive und intelligente Komponenten zu
unterstiitzen. Den Studierenden stehen mehrere interaktive Experimentierumgebungen in
LearnWeb und eine als Prototyp implementierte wissensbasierte Ubungsumgebung
mileET [Ya04] zur Verfligung. Um das selbststdndige Lernen von Studierenden zu
fordern und zu fordern, wurden im Rahmen der LabWeb-Komponente einige Online-
Tests und virtuelle Experimente entwickelt und im Laufe von zwei Semestern in der
Lehre eingesetzt. Die Evaluation ergab eine positive Einstellung der Studierenden zu
diesen Online-Tests sowie eine grofRe Erwartung im Bezug auf weitere Entwicklungen.
Die gesammelten Erfahrungen mit LabWeb unterstiitzen die weitere Entwicklung der E-
Assessment-Umgebung TestWeb. Der Einsatz von hochgradig interaktiven Elementen
wie z.B. Simulationen und virtuellen Experimenten in elektronischen Leistungs-
Uberprufungen stellt besonders im Bereich der Ingenieurwissenschaften eine sinnvolle
Erweiterung dar.

In diesem Beitrag diskutieren wir die Mdglichkeiten und Grenzen solcher Systeme
exemplarisch anhand des Faches Elektrotechnik und stellen unsere Lésung zum Einsatz
von Online-Tests als Zulassungstests fur die Praktika des ersten Semesters bzw. als
Klausurvorbereitung sowie erste Erfahrungen vor.

! http://getsoft.net
2 http://www.moodle.org
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2. Stand der Technik

Fir den Einsatz von interaktiven Lernobjekten in E-Assessment-Umgebungen ist eine
systematische Konstruktion von Aufgabenstellungen noétig. [Ti06] beschreibt eine
Methodik der Konzeption und Entwicklung solcher interaktiver aufgabenorientierter
Lernobjekte fur webbasierte Lernumgebungen. Nach Tillmann sind zur Konstruktion
von aufgabenorientierten Lernobjekten Entscheidungen beziliglich der kognitiven
Anforderung, der Darstellungsform, der Interaktionsmdglichkeiten sowie der Aufgaben-
formate zu treffen. An der Fernuniversitat Hagen wird das vollautomatisch arbeitende
Online-Ubungssystem SKA genutzt, um im Rahmen des Erstsemester-Kurses ,,Formale
Grundlagen der Informatik® interaktive Aufgaben zur Aussagen- und Pradikatenlogik
anzubieten [Sc06]. SKA bietet dabei Aufgabentypen zur klassischen Logik, wie z.B. das
Erstellen von Normalformen oder das Umformen von disjunktiver (DNF) in konjunktive
(KNF) Normalform. Der Lernende gibt dabei seine Losungen als ASCII-Code ein. Die
erweiterte Interaktivitat bezieht sich bei SKA vor allem auf die Mdglichkeiten der
Rickmeldung, die das System bietet. So wird dem Nutzer beispielsweise bei der
Umwandlung in KNF nicht nur eine richtig/falsch-Riickmeldung gegeben. Das System
kann auch weitergehende Hinweise zuriickgeben, beispielsweise dass eine Formel zwar
in die KNF umgewandelt wurde, sich aber noch vereinfachen lasst. Fir das Fach
Informatik findet man auch weitere Projekte (z.B. [He07]), die sich mit der Entwicklung
von informatikspezifischen interaktiven Testmodulen beschéaftigen. Die mathematik-
spezifischen Projekte (z.B. ActiveMath®, [Mo03, Gr08]) sind fiir uns in erster Linie im
Bezug auf Einbindung von CAS (Computer-Algebra-Systemen) von Bedeutung. Die
Entwicklungen oder Einsatz von interaktiven Testsystemen fiir die Ubungs- bzw.
Prufungsaufgaben in den ingenieurtechnischen Féchern wie z.B. ET sind nach wie vor
eine Seltenheit [Ty06, Za01, Mc01].

Im Bereich der E-Learning-Standards ermdglicht es der IEEE-Standard fir Learning
Object Metadata (LOM)*, Lernobjekte hinsichtlich ihres Interaktionsgrades
auszuzeichnen. Daflr ist das Element 5.1 Interactivity Type definiert, mit dem ein
Objekt als active ausgezeichnet werden kann. 5.2 Learning Resource Type bezeichnet
die Art des Lernobjektes, wie z.B. simulation oder experiment fiir typische hoch-
interaktive Formate. Das Element 5.3 Interactivity Level charakterisiert die Interaktion
des Objektes von sehr niedrig (very low) bis sehr hoch (very high). Da die AET-
Aufgaben in GETsoft verschiedene Interaktivitdtsformen in sich vereinen, ist diese
Einstufung fur unsere Zwecke nicht differenziert genug.

® http://www.activemath.org
* http://ltsc.ieee.org/wg12/files/LOM_1484_12_1_v1_Final_Draft.pdf
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3. Anforderungen ingenieur-technischer Facher am Beispiel
,»Grundlagen der Elektrotechnik

Allgemeine Elektrotechnik (AET) gehort in den ersten beiden Semestern zum ublichen
Grundstudium ingenieurtechnischer Studiengénge. Das Einarbeiten in die AET-Doméne
wird mittels verschiedener Lehr- und Lernformen realisiert. Dazu gehdren Vorlesungen,
Ubungen, Laborversuche und Projektarbeiten. Das Losen der Lehraufgaben (Ubungen)
spielt insbesondere in den ersten Phasen des Ausbildungsprozesses eine entscheidende
Rolle. Die Schwerpunkte der Veranstaltungen zu Grundlagen der Elektrotechnik®
umfassen Themen wie Netzwerkberechnung bei Gleich- und Wechselstrom, elektrische
und magnetische Felder, thermische Vorgédnge, Schaltvorgange, Berechnung von
technischen Magnetkreisen und Berechnung von Spektren und VVorgénge auf Leitungen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die fiir das Fachgebiet relevanten Arten der
Antwortkontrolle bei Online-Tests.

Uberpriifung von zur Zeit in Form von zukinftige Erweiterung auf

Parameterwerten MCT, ZVM fir einfache phys. | ZVM mit CAS-Anbindung fur
Einheiten komplexe phys. Einheiten
MCB, Zuordnung,

mathematischen Luckenformeln, semantische Formeleditor mit CAS-

Zusammenhédngen | Kontrolle von einfachen Anbindung

Formeln (mit Formeleditor)

mafRgeschneiderte

Funktionsverldufen | MCB, Zuordnung Funktionsplotter

MCB, Zuordnung,

Ersatzschaltbildern Liickenschaltungen

mafgeschneiderte Editoren

technischen zu erganzende Luckenbilder;

MCB, Zuordnung

Skizzen maRgeschneiderte Editoren
Simulationen Selbstkontrolle durch Nutzer automatische Uberpriifbarkeit
komplexen

(unvollstandigen) mileET weitere Doménen
Ldsungsentwrfen

CAS — Computer-Algebra-System, MCT — Multiple Choice mit Text, MCB — Multiple-
Choice mit Bildern, ZVM - Uberpriifung in Form Zahlen-Vorsatz-MaReinheit

Studierende konnen bei der herkémmlichen Klausurvorbereitung ihre Ldsungen mit
Unterstiitzung von Lehrkraften oder durch den Vergleich mit vorgerechneten Beispielen
bzw. angegebenen Antworten Uberpriifen. Zu bestimmten Problemstellungen werden
Ingenieurwerkzeuge empfohlen. Der Einsatz findet auf eigene Verantwortung der

% Fiir verschiedene Studiengange werden die Themen unterschiedlich zusammengefasst.
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Studierenden statt, und die Systeme k&nnen nicht entscheiden, ob die Lésung der
Aufgabenstellung entspricht. Fir die Netzwerkberechnungsaufgaben geben die
symbolischen Simulationstools groRere Unterstiitzung: Sie ermitteln symbolische
Zusammenhange zwischen einzelnen Elementen einer Schaltung und ,,geben den Blick
in die Schaltung hinein“ [He96]. Aber keines der Ingenieurwerkzeuge kann, aufgrund
der Orientierung an Fachexperten, Teillésungen bzw. (unvollstdndige) Ldsungswege
beurteilen und kommentieren. Weder CAS noch Simulationstools sind in der Lage, die
Eingaben des Benutzers kontextsensitiv auf Sinnhaftigkeit zu untersuchen. Im Rahmen
eines Verbundprojektes wurde der Prototyp einer wissensbasierten Lernumgebung
entwickelt, deren Schwerpunkt in der adaptiven Unterstiitzung der Studierenden
wahrend des Prozesses des Aufgabenldsens liegt. mileET ist in der Lage, auch unvoll-
standige Benutzerlsungen zu analysieren [Ya04]. Die mileET-Ubungsumgebung wurde
fiir ausgewéhlte Themen der Netzwerkberechnung implementiert und hauptséchlich fir
das Selbststudium entwickelt. Die notwendige Erweiterung auf weitere Themen-
komplexe und eine Einbindung in ein Testsystem erfordern gemeinsame Forschung von
AET- und Kl-Fachexperten. Einen Mittelweg zwischen zerstreuten kleinen Wissenstests
in LearnWeb, der wissensbasierten Ubungsumgebung mileET und den webbasierten
Zulassungstests im LabWeb stellt die E-Assessment-Umgebung TestWeb dar.

4. Interaktivitatsformen in AET-TestWeb

TestWeb stellt eine webbasierte E-Assessment-Applikation dar. Die Anwendung wird in
der Skriptsprache PHP entwickelt und verwendet flr die Speicherung der Inhalte das
relationale Datenbankverwaltungssystem MySQL. TestWeb ermdglicht die automatische
Generierung, Durchfilhrung, Uberpriifung und Bewertung von Online-Tests. Dabei ist
das System speziell zur Klausur- und Prifungsvorbereitung fir ingenieurtechnische
Fécher konzipiert. Tests kdnnen je nach Anforderung in zwei Modi generiert werden, zur
realistischen Klausursimulation (sog. Test-Modus) sowie zur individuellen Klausur-
vorbereitung (sog. Ubungs-Modus). Die Darstellung von mathematischen Inhalten wird
durch die interne Verwendung von LaTeX sowie durch die Ausgabe von z.B. Formeln
und Gleichungen als Grafiken im Browser des Nutzers realisiert. TestWeb ermdglicht
die dynamische Generierung von anndhernd einmaligen Tests und Aufgaben. Die
Aufgaben konnen dazu in parametrisierter Form eingegeben werden. Die parametri-
sierten Werte werden dann bei der Generierung eines Tests dynamisch bestimmt. Nicht
nur die Aufgaben, sondern auch die generierten Tests sind durch die umfangreichen und
flexiblen Zusammenstellungsmoglichkeiten annahernd einmalig. Nach der Durch-
fiihrung eines Tests fiihrt das System eine automatische Uberpriifung und eine flexibel
konfigurierbare Bewertung durch. Weiterhin bietet TestWeb umfangreiche Statistiken
fir Studierende und Dozenten und ein Backend zur Administration von Nutzern und
Gruppen sowie zur Eingabe und Pflege von Tests und den dazugehérigen Aufgaben. Die
webbasierte  Anwendung verwendet Ajax-Technologien, um bereits wahrend der
Durchfiihrung eines Tests Informationen zu verarbeiten und zu speichern.

TestWeb wird seit 2008 an der TU llmenau entwickelt. Die E-Assessment-Umgebung

wurde als technologische Basis fiir die im Folgenden beschriebene Umsetzung von
erweiterten Interaktivitatsformen in Aufgaben genutzt.
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4.1 Unterstitzung von und Zwang zum Selbststudium: Interaktivitat fir Lernende

Der Einsatz von E-Assessments bzw. Self-Assessments dient am Fachgebiet GET
sowohl der Motivation fur das Selbststudium als auch als Herausforderung fur die
Studierenden, sich vor der realen Leistungsiiberpriifung mit dem Stoff auseinandersetzen
zu missen. Neben interaktiven webbasierten Director- und Flash-Anwendungen, die als
virtuelle Praktika seit zwei Semestern erfolgreich eingesetzt werden, wurde im
Wintersemester 2008/2009 erstmalig TestWeb zur Vorbereitung auf die schriftliche
Prifung ,,AET 1“ von Studierenden genutzt. Die dazugehérenden Interaktivitatsformen
werden in diesem Abschnitt beschrieben.

Technische Einfachheit und schnelle Ubersicht

Multiple-Choice-Tests (MC) werden allgemein als didaktisch bedenklich kritisiert,
werden aber dennoch sehr verbreitet eingesetzt. Einerseits liegt dies in der Einfachheit
der technischen Realisierung und der Tatsache, dass sich mit geschickt formulierten
Fragen das Wissens- bzw. Verstandnisniveau schnell kontrollieren l&sst, begriindet.
Andererseits ist eine geschickte Formulierung von plausiblen falschen Antworten
(Distraktoren) nur mithilfe von jahrelanger didaktischer Erfahrung moglich und sollte
somit nicht unterschatzt werden. In unserem Falle verwenden wir MC-Fragen als
Platzhalter, solange die anspruchsvolleren interaktiven Module aus technischen oder
finanziellen Griinden noch nicht zur Verfligung stehen.

Der Einsatz von MC-Aufgaben ist in TestWeb sehr flexibel gestaltet. Es ist den Autoren
der Aufgabe frei gestellt, aus wie vielen Antwortoptionen eine Aufgabe besteht. Es ist
mdglich, mehr Optionen anzulegen, als flr eine Aufgabe bendtigt werden. Ebenso ist die
Anzahl der richtigen Antworten und der Distraktoren variabel. Es kénnen alle Antworten
richtig sein, alle falsch oder eine beliebige Mischung aus beiden Typen gewahlt werden.
Beim Generieren einer Aufgabe wird die Reihenfolge der Antwortoptionen zuféllig
bestimmt, so dass die Wahrscheinlichkeit fiir stets identische MC-Aufgaben minimiert
wird. Diese wird umso geringer, je mehr Optionen definiert werden. Optionen bei MC-
Aufgaben konnen in TestWeb aus Text, Grafiken oder externen Elementen wie z.B.
Flash-Animationen oder Java-Applets bestehen. Somit wird eine erweiterte Interaktivitét
bei der Aufgabenbeantwortung erméglicht, die weit tber die klassischen Mdglichkeiten
von Text-Optionen hinausgeht. So kénnen auch Multiple-Choice-Aufgaben generiert
werden, bei denen vom Lernenden ein aktives Eingreifen in die interaktiven Optionen
verlangt wird, bevor eine Wahl der Optionen getroffen werden kann. Aus technischer
Sicht werden alle Informationen zu den Optionen einer Multiple-Choice-Aufgabe
(Texte, Datenbank-interne Verknlpfungen zu Medien wie Grafik, Filme oder
Animationen sowie die Korrektheit der Optionen) in Form eines serialisierten Arrays
gespeichert. Ebenso wird die Auswahl der Studierenden in serialisierter Form in der
Datenbank hinterlegt. Bei der automatisierten Uberpriifung der Aufgabe liegen so alle
Informationen vor, um die beantwortete Aufgabe nach verschiedenen Bepunktungs-
methoden zu bewerten.

Gegebenheiten, die in einem Prifungsgesprach durch schnelles Skizzieren bzw. durch
Diskussion von vorhandenen Skizzen zu erfragen sind, kdnnen wir mithilfe von
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Zuordnungsaufgaben online testen. Dies betrifft z.B. Elemente einer Anordnung oder die
typischen quantitativen Funktionsverldufe. In der schriftlichen Prifung sollen unsere
Studierenden die Funktionen selber herleiten und zeichnen. Bei der Uberpriifung kénnen
die Dozenten Abweichungen und Folgefehler bei prinzipiell richtigen Entscheidungen
entsprechend kontrollieren. Diese unscharfen Kontrollregeln sind in der Regel sehr
aufwendig umzusetzen, so dass auch hier die Zuordnungsaufgaben unter Umstanden nur
als tempordre Losung zu sehen sind. Wahrend bei MC-Aufgaben vom Nutzer lediglich
eine eindimensionale Auswahl aus vorgegeben Optionen verlangt wird, missen bei
Zuordnungsaufgaben mehrere Elemente per ,,.Drag & Drop* (Elemente miissen an einen
bestimmten Zielort verschoben werden) oder (iber sogenanntes ,,Matching“ (Elemente
von zwei gegenlbergestellten Listen missen einander zugeordnet werden) miteinander
in Verbindung gebracht werden. Genau wie auch bei MC-Aufgaben, konnen die
Elemente einer Zuordnungsaufgabe aus Text, Grafiken oder anderen externen
(interaktiven) Elementen bestehen. In TestWeb sind momentan Zuordnungsaufgaben per
»Matching“-Verfahren implementiert und werden entsprechend genutzt. Auf Client-Seite
erfolgt die Zuordnung der Elemente mittels der Drag&Drop-Bibliothek der auf dem
JavaScript-Framework Prototype® aufsetzenden Bibliothek script.aculo.us’.

Multimedia zum Aktivieren und Interessewecken

Einen echten Mehrwert an Interaktivitat fiir die Gestaltung von modernen Priifungen
verschafft der Einsatz von multimedialen, hochinteraktiven Aufgaben, bei denen vom
Lernenden aktives und teilweise exploratives Handeln gefordert wird. In GETsoft
wurden solche Prifungsaufgaben im Rahmen des LabWeb erprobt. Es handelt sich dabei
um die speziellen Implementierungen von Liickenkonstruktionen und interaktiven Mess-
gerdten. Um den Novizen (Erstsemester bzw. nicht elektrotechnische Studiengénge) den
Umgang mit Schaltbildern naher zu bringen, werden einige typische Schaltbilder als
unvollstandige Konstruktion aufbereitet, die Studierende dann interaktiv bearbeiten
kénnen. Wird mit solchen Schaltbildern noch eine Messung erforderlich, so werden auf
die wichtigsten Funktionen reduzierte Versionen der virtuellen Messgerate zur Verfi-
gung gestellt. Damit kdnnen die Studierenden den Idealfall einer Messung online Gben
und im Praktikum dann mehr Aufmerksamkeit den Fehlerquellen und Grenzen der
Messmethoden widmen.

TestWeb bietet die Mdglichkeit, solche Applikationen als sogenannte Plugin-Aufgaben
in Tests einzubinden. Plugin-Aufgaben kdnnen beispielsweise aus Flash-Anwendungen
oder Java-Applets bestehen. Uber eine Schnittstelle konnen Aufgabe und E-Assessment-
System miteinander kommunizieren. So werden nach der Generierung des Tests Uber die
URL Parameter von TestWeb an die Plugin-Aufgabe ubergeben. Die eigentliche
Aufgabenlogik ist in der im Test eingebundenen Applikation umgesetzt. Die Aufgabe
kann wéhrend der Nutzung jederzeit per asynchrone Datenilibertragung mit TestWeb
kommunizieren. So wird es mdglich, dass die Plugin-Aufgabe nach oder wéhrend der
Beantwortung per Ajax-Request an TestWeb den Status ,korrekt beantwortet” oder
»falsch beantwortet” bergibt. Es ist auch moglich, differenziertere Informationen zu

¢ http://prototypejs.org
" http://script.aculo.us/
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Ubergeben. Die Plugin-Aufgabe muss dabei nicht unterscheiden konnen, ob die
Ergebnisse der Nutzerinteraktion ,,richtig” oder ,,falsch* waren. Diese Prifung kann von
TestWeb Ubernommen werden. Dazu werden Informationen zu den Ergebnissen der
Nutzerinteraktion als Parameter von der Aufgabe an das System bermittelt, welches die
eigentliche Auswertung vornimmt.

Die Abbildung 1 zeigt eine Plugin-Aufgabe, in der ein Multimeter realitatsgetreu virtuell
abgebildet ist. Das System generiert unter anderem die Parameter Grof3e (Spannung oder
Stromstérke) sowie den Wert. Diese Parameter werden zusammen mit der Aufgaben-1D
in einer verschlisselten Form an die Flash-Applikation Ubergeben. Der Studierende
muss nun im Multimeter den passenden Messbereich einstellen, den Wert ablesen und in
das vorgesehene Feld in TestWeb (nicht im Flash-Film) eingeben. Dadurch ist bei
diesem einfachen Beispiel keine Rickgabe von der Flash-Applikation an die E-
Assessment-Umgebung nétig.
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Abbildung 1: Plugin-Aufgabe: virtuelle Abbildung 2: zu ergénzende Luckenschaltung als
Messung mit einem Multimeter Plugin-Aufgabe

Eine andere Form der Plugin-Aufgaben sind die sog. Liickenschaltungen (Abbildung 2).
Der Nutzer hat in einer Flash-Applikation die Teilstruktur der Schaltung sowie die
Symbole fur die benétigten Bauelemente vorgegeben und muss diese per Drag&Drop in
der Schaltungsstruktur platzieren. Fur diese Aufgabe wird vom System lediglich die
Aufgaben-ID Ubergeben, der Studierende beantwortet die Frage direkt im Flash-Film.
Die Flash-Applikation (Uberprift die Losung des Studierenden auf Korrektheit.
Anschliefend wird ein Hashwert an TestWeb (ibergeben. Dieser Hashwert enthalt die
Information ,,Aufgabe korrekt beantwortet” bzw. das Gegenteil. Diese Information wird
von TestWeb ausgewertet und die Aufgabe dementsprechend bewertet.

Fur die Lernprogramme in LearnWeb wurden mehrere hochinteraktive Java-

Simulationen implementiert, die zurzeit zum Experimentieren und Anschauen benutzt
werden kdnnen. Demnéchst soll die TestWeb-Umgebung auf AET2 und AET3 erweitert
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werden, wo diese Experimente auch zu interaktiven Aufgabenstellungen umgewandelt
werden. Ein solch hohes MalR an mdglicher Interaktivitdt macht sich im Aufwand, der
flr die Konzeption und Implementierung solcher Plugin-Aufgaben nétig ist, bemerkbar.

Aus technischer Sicht werden die fiir eine Plugin-Aufgabe bendtigten externen
Applikationen wie Flash-Filme oder Java-Applets per Browserinterface auf den
TestWeb-Server geladen. Zur weiteren Definition einer Aufgabe werden HTML- und /
oder PHP-Code in der Datenbank hinterlegt. Wenn TestWeb Parameter generieren soll,
um diese an die Plugin-Aufgabe zu lbergeben, miissen diese Parameter zuerst definiert
werden. Mittels Eingabe von PHP-Code ist es mdglich, von TestWeb generierte
Parameter vor der Ubergabe an die eingebundene Aufgabe zu manipulieren. So wird
beispielsweise eine vorherige Interpretation, Bearbeitung oder Verschlisselung der zu
Ubergebenden Parameter ermdglicht. Die Plugin-Aufgabe gibt nach der Bearbeitung
durch den Nutzer das Ergebnis Uber den Aufruf einer JavaScript-Funktion an TestWeb
zurick.

Der Uberpriifung von Aufgaben mit mathematischen Inhalten kommt in ingenieur-
wissenschaftlichen Fachern eine besondere Bedeutung zu. Trotz intensiver Forschung
und Entwicklung der letzten Jahre ist eine der wesentlichen Anforderungen im
ingenieurtechnischen Bereich, die automatische Uberpriifbarkeit von mathematischen
Ausdriicken, noch nicht weit genug fortgeschritten. Um die Zugehdrigkeit einer
Formelmenge zu einer Lésung zu prifen, bedarf es einer entsprechenden intelligenten
Umgebung [Mo03, Ya04]. Vor einigen Jahren wurde im Rahmen eines Praktikums am
Fachgebiet GET ein (fir die damalige Zeit erfolgreicher) Versuch unternommen, die
Formeliiberpriifung mittels Mathematica zu realisieren. Die Schwachstelle lag damals in
der unzureichenden Qualitdt der Benutzerschnittstellen zur Formeleingabe. Mit den
modernen Formeleditoren greifen wir diese ldee wieder auf. Zur Anbindung von
TestWeb an Mathematica soll die Kommunikations-Schnittstelle MathLink genutzt
werden. MathLink ermdglicht die standardisierte Verbindung zwischen dem
Mathematica-Kernel und anderen Applikationen. Eine Implementierung der MathLink-
Schnittstelle ist daher angedacht. Solange dieses Projekt noch in der Entwicklung ist,
wird am Fachgebiet ein eigens fiir diesen Zweck auf Basis von JavaScript entwickelter
webbasierter Formeleditor zur Eingabe von einfachen Formeln genutzt. Meistens handelt
es sich dabei um die Gesetze und Definitionen der Physik und Elektrotechnik.
Gegenuber der hdufig verwendeten Eingabe von mathematischen Inhalten in ASCII-
Schreibweise (z.B. a"2+b"2=c"2 firr den Satz des Pythagoras) ermdglicht dieser Editor
eine aus Applikationen wie z.B. MathType bekannte Interaktion. Der Nutzer kann
mathematische Inhalte durch die Auswahl aus Drop-Down-Menis ,,zusammenklicken®.
Die momentane Version des Formeleditors gibt lediglich eine Grafik und einen TeX-
Code zuriick, intern wird dieser Code auf Basis der freien Software PhpMathPublisher®
interpretiert. Zur logischen Uberpriifung von komplexen Formeln bzw. Formelgruppen
ist dieser Ansatz daher ungeeignet.

Eine weitere Form von Interaktivitit stellt die Uberlassung von detaillierten Statistiken
fiur den Lernenden dar. TestWeb speichert alle Informationen, die bei der Generierung

8 http://www.xm1math.net/phpmathpublisher
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und Durchfiihrung eines Tests anfallen. Aus dieser detaillierten Protokollierung ergibt
sich die Mdglichkeit, aussagekréftige Statistiken zu erstellen. Solche Statistiken kénnen
sowohl fir den Studierenden als auch fur die Lehrenden von Vorteil sein. Der
Studierende kann z.B. nach einigen durchgefiihrten Tests erkennen, bei welchen
Themengebieten und Aufgaben er besondere Probleme hat und sich daraufhin gezielt
vorbereiten. Dabei kann aktiv ausgewahlt werden, auf welcher Ebene eine Analyse der
Ergebnisse (Facher, Themen, Aufgaben) durchgefiihrt werden soll.

4.2 Administration und Verwaltung: Interaktivitét fir Lehrende

Fur die Lehrenden soll die Umgebung einen intuitiv verwendbaren Administrations- und
Pflegemechanismus bereitstellen. Ein Autor erhélt den Uberblick iiber die vorhandenen
Themenschwerpunkte, Aufgabengruppen und die medialen Ressourcen. Weiterhin sollen
die Lehrenden eine Unterstiitzung in der Zusammenstellung von Tests bekommen:
Kombinierbarkeit von Themen, Aufgaben oder Statistiken (mit dem Ziel der Nutzung
der Aufgaben durch die Studierenden). Einige der aufgezeigten Mdglichkeiten von
Interaktivitat, die Lernenden zur Verfugung stehen, sind auch fiir die Eingabe und
Verwaltung der Inhalte auf Seiten der Lehrenden nitzlich. So kann bei der Eingabe von
mathematischen Inhalten der oben beschriebene Formeleditor auch verwendet werden,
um Aufgaben einzugeben und zu editieren. Fir die Eingabe und Formatierung von z.B.
Aufgabentexten ist ein interaktiver WYSIWYG-Editor implementiert. Aus den
individuellen Statistiken der Lernenden kénnen aggregierte Statistiken erstellt werden.
Mittels dieser ist es mdglich, sich beispielsweise einen Uberblick tber Aufgaben zu
verschaffen, die Gberdurchschnittlich hdufig falsch beantwortet werden. Die aggregierte
Statistik fasst die signifikanten Aussagen einzelner Testergebnisse so zusammen, dass
aussagekréftige allgemeine Werte erzeugt werden. Die Statistik kann interaktiv nach frei
wahlbaren Kriterien abgefragt werden.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte E-Assessment-Umgebung TestWeb bietet fir ingenieurtechnische
Facher die Madglichkeit, alle in der verzweigten Lernumgebung GETsoft erprobten
Uberpriifungsmechanismen und Interaktivitdtsformen in sich zu bindeln und auf
verschiedene Arten zur Verfiigung zu stellen. Uber klassische Interaktivitatsformen wie
MC-Aufgaben hinausgehende Mdglichkeiten bieten vor allem die sogenannten Plugin-
Aufgaben, die in Tests integriert werden kénnen.

Die erste Version von TestWeb wurde im Wintersemester 08/09 in der Praxis erprobt.
Die Teilnehmer aus vier Seminargruppen (insgesamt ca. 70 Studierenden) wurden
rechtzeitig vor Beginn der Prifungsperiode eingeladen, das System zur Vorbereitung zu
nutzen. Insgesamt 147 Studierende verschiedener Studiengénge haben sich daraufhin
freiwillig im TestWeb angemeldet und mit den vorhandenen Aufgaben gelibt. 44
Studierende haben mindestens eine simulierte Klausur durchgefiihrt. Von diesen haben
39 an der schriftlichen Priifung ,,AET 1* im Februar teilgenommen.
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Die Ergebnisse dieser ersten Erprobung des Systems sind erfreulich und ermutigen uns,
das Projekt fortzusetzen. Es muss aber auch beachtet werden, dass die freiwilligen
Teilnehmer keine représentative Stichprobe darstellen. Eine umfassendere Evaluation
soll in Zukunft durchgefiihrt werden.

Sollen die Online-Tests als Semester begleitende Pflichttests bzw. als Bonuspunkte-
system fir die schriftliche Priifung eingesetzt werden, so ist es interessant, ebenfalls fur
das Praktikum relevante Aufgaben einzusetzen. Dies ermdglicht den Studierenden
Wissensform (bergreifende Selbsttests und macht die Tests attraktiver (,,nicht nur
Formeln schreiben®). Fur Facher wie Technische Mechanik sind solche Experimente
auch Teil einer miindlichen Priifung.

Der Vorteil des vorhandenen Systems fiir die unerfahrenen bzw. fachlich ,,schwécheren*
Studierenden besteht z.B. in der Vorgabe des Losungsweges, in der Uberschaubarkeit
der Antworten, in der Einfachheit der Bedienung (keine zusétzlichen komplexen
Editoren) und in der Mdglichkeit, ohne Zeitdruck Klausurvarianten zu (iben. Allerdings
bendtigen schwéchere Studierende mehr Unterstlitzung, falls ihre Testergebnisse
schlecht ausfallen. Ein Ausbau des Testsystems zu einer aufgabenorientierten
Lernumgebung ist der ndchste Schritt unserer Forschung. Zusétzlich wére das System
mit der Entwicklung der verschiedenen interaktiven Module in der Lage, die Art der
Uberpriifung den Erwartungen der Benutzer adaptiv anzupassen: z.B. fiir unsichere
Nutzer — MC als Antwortberpriifung, fir neugierige Nutzer — interaktive Module.
Weiterhin ist eine Integration von TestWeb als Plugin fir das LCMS Moodle geplant.

Dank der Nutzung von Open Source Technologien und dem modularisierten Aufbau des

Testsystems ist eine institutsiibergreifende und internationale Nutzung/Erweiterung der
TestWeb Umgebung méglich.
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Flexibles E-Assessment auf Basis

einer Service-orientierten Architektur
Konzepte, Implementierung und Praxiserfahrungen
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Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg
Institut fiir Wissens- und Sprachverarbeitung
Postfach 4120, 39016 Magdeburg
{amelung,kkrieger,roesner}Qiws.cs.uni-magdeburg.de

Abstract:

Mit den eduComponents liegt seit mehreren Semestern eine Sammlung von Kom-
ponenten vor, die ein quelloffenes allgemeines Content Management System um Funk-
tionen zur Unterstiitzung von Lernprozessen erweitern. In diesem Beitrag stellen wir
insbesondere die Komponenten zur automatischen Uberpriifung von studentischen
Einreichungen zu (Programmier-)Aufgaben vor und beschreiben die zugrunde liegen-
de Systemarchitektur. Weiterhin wird eine Vorgehensweise zur Spezifikation neuer
Testkomponenten (z. B. fiir bisher nicht unterstiitzte Programmiersprachen) erldutert,
mit denen das Systems einfach und flexibel erweitert werden kann. Dariiber hinaus
gehen wir auf den praktischen Einsatz des Systems ein und présentieren die in unse-
ren Lehrveranstaltungen des Wintersemesters 2008/2009 und Sommersemesters 2009
gesammelten Erfahrungen.

1 Motivation

Fiir das Verstidndnis des Lernstoffs einer Vorlesung ist es unverzichtbar, das erworbene Wis-
sen anzuwenden und sich durch das selbstindige Lésen von Problemen mit den Theorien
auseinanderzusetzen. So lisst sich beispielsweise Kompetenz im Programmieren nur durch
das eigenstindige Losen von Programmieraufgaben und die Umsetzung von Algorithmen
in lauffihige Programme erlangen. Die Erginzung der Prisenzlehre durch E-Learning-
Elemente, insbesondere die automatische Uberpriifung von studentischen Losungen zu
(Programmier-)Aufgaben (Computer Aided Assessment, CAA), kann helfen, die univer-
sitdre Ausbildung zu intensivieren und effizienter zu gestalten.

Aus technischer Sicht bieten Content Management Systeme (CMS) bereits eine Vielzahl
von Funktionen, die fiir die Organisation des Lehrens und Lernens benétigt werden. Daher
basiert unsere E-Learning-Umgebung auf dem quelloffenen allgemeinen CMS Plonﬂ
das wir um Komponenten zur Unterstiitzung von Lernprozessen erweitert haben (vgl.
[RPAQ7], [P1009]]). Diese Komponenten — die eduComponents — umfassen Funktionen
zur Verwaltung von Lehrveranstaltungen, zur Unterstiitzung von Multiple-Choice-Tests

'http://plone.org/
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und zur Einreichung von manuell bewerteten Ubungsaufgaben. Die entstandenen Software-
Komponenten kénnen sowohl fiir reines E-Learning als auch fiir verschiedene Formen des
blended learning genutzt werden.

Zusitzlich zu manuell bewerteten Aufgaben sollten auch Programmieraufgaben in unsere
Lernumgebung integriert und Einreichungen mdoglichst automatisch iiberpriift werden
konnen. Unser Ziel war es, den Studierenden moglichst zeitnahe Riickmeldungen zu geben,
die Aufgaben und Losungen ausfiihrlicher zu besprechen, und ihnen mehr Méglichkeiten zu
bieten, ihr Wissen anzuwenden und ihre Fahigkeiten zu trainieren. Dariiber hinaus wollten
wir die Lehrenden von vermeidbaren (administrativen) Titigkeiten befreien und ihnen einen
besseren Uberblick iiber den Leistungstand und den Lernfortschritt der Studierenden geben.

Aus diesen Griinden suchten wir ein E-Assessment-System zur Uberpriifung von Program-
mieraufgaben, das folgende Anforderungen erfiillt:

e automatische Auswertung von Programmierldsungen in verschiedenen Programmier-
sprachen und mit unterschiedlichen Testmethoden;

e automatische Auswertung von Aufgaben in anderen formalen Systemen, wie z. B.
reguldre Ausdriicke, XSL-Transformationen (XSLT), UIMA-Analysis-Engineﬂ

e Bewertung und Benotung von Aufgaben, die kurze Textantworten in natiirlicher
Sprache erfordern;

o cinfache Erweiterbarkeit um zusitzliche Aufgabenformen, Programmiersprachen
und Testmethoden;

o flexible Integration der Test- und Bewertungsfunktionalitit in bestehende Lernumge-
bungen bei gleichzeitiger Vermeidung redundanter Nutzerverwaltung und Datenhal-
tung.

In diesem Beitrag gehen wir daher zunéchst auf den Stand der Technik bei E-Assessment-
Systemen ein und beleuchten verwandte Projekte. Anschlieend stellen wir einen Service-
orientierten Ansatz fiir Systeme zum automatisierten Testen vor. Danach gehen wir auf
die notwendigen Schritte zur Spezifikation neuer Services fiir das Testen von Program-
mieraufgaben ein. Zum Abschluss berichten wir von unseren Erfahrungen beim Einsatz
der vorgestellten Komponenten, gehen auf mogliche Limitierungen ein und geben einen
Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.

2 Stand der Technik

Es existiert heute eine Vielzahl von — zumeist Web-basierten — Systemen zur automati-
schen Uberpriifung von Programmieraufgaben, die zur Unterstiitzung in der Informatik-
Ausbildung eingesetzt werden. Einige dieser Systeme sind spezialisiert auf eine Program-
miersprache oder eine bestimmte Testart. Dazu zihlen beispielsweise TRAKLA2 [LSKMO04],

Zhttp://incubator.apache.org/uima/
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Scheme-robo [SMKO1]| (Scheme) oder AutoGrader [Hel07] (Java). Mit anderen Systemen
lassen sich mehrere Programmiersprachen testen, wie z. B. mit CodeLab (Java, C/C++,
Python) oder mit dem Portal MyCodeMateE](J ava, C/C++) des Verlags Addison-Wesley. Ei-
nige wenige Systeme unterstiitzen prinzipiell beliebige Programmiersprachen und Testarten,
da das eigentliche Testen in Modulen gekapselt ist (z. B. CourseMarker [HGSTOJ]).

Das Projekt Praktomat [KSZ02] der Universitit Passau, das sich einer besseren Qualitits-
kontrolle von Programmieraufgaben verschrieben hat, bietet neben dem Ubersetzen und
Testen von Programmcode auch die Moglichkeit, Einreichungen auf die Einhaltung der
Java Code Conventions zu iiberpriifen. Projekte wie WeBWorK [GSWO08|| oder Web-CAT
[EPOS]| legen den Fokus auf das Erlernen von testgetriebener Software-Entwicklung. Mit
dem System DUESIE [HBN™08] der Universitiit Siegen kdnnen sogar Aufgaben zu UML
computergestiitzt ausgewertet werden.

Gemeinsam ist allerdings allen Systemen, dass sie neben der eigentlichen Uberpriifung
immer auch Funktionen zur Verwaltung von Nutzern, Lehrveranstaltungen, Aufgaben
und Einreichungen bereitstellen. Dies fiihrt dazu, dass die Funktionalitiit des Testens und
Bewertens nicht allein und unabhingig genutzt werden kann. Auch ist eine Integration
in bestehende Learning Management Systeme (LMS) nicht moglich. Der Einsatz fiihrt
folglich zwangslaufig dazu, dass zwei oder mehr Systeme administriert und Daten redundant
gehalten werden miissen. Dariiber hinaus konnen diese Systeme nur schwer erweitert und
an die eigenen Bediirfnisse angepasst werden.

3 Service-orientierter Ansatz

Unser Ansatz basiert — im Gegensatz zu den im Abschnitt 2] vorgestellten Systemen — auf
der klaren Trennung aller Aspekte, die die Verwaltung von Studierenden, Aufgaben und
Einreichungen betreffen von der tatséchlichen Durchfiihrung der Tests.

Wie genau das eigentliche Testen von Einreichungen ablauft, hingt stark von der verwende-
ten Testmethode sowie von der Programmiersprache bzw. der formalen Notation ab. Zum
Beispiel konnen Programmieraufgaben sowohl statisch als auch dynamisch getestet werden.
Bei dynamischen Tests wird der Programmcode zur Ausfiihrung gebracht und auf Testda-
ten angewendet. Die Ausgabe kann mit der Ausgabe einer Musterlosung verglichen oder
hinsichtlich bestimmter Eigenschaften iiberpriift werden. Wird auf diese Weise unbekannter
— und somit potenziell gefdhrlicher — Programmcode ausgefiihrt, sind auch Fragen der
Sicherheit zu betrachten. Daher sollten alle Aspekte, die den genauen Testsablauf betreffen,
moglichst gekapselt sein.

Diese Kapselung ldsst sich sehr gut mittels Services in einer Service-orientierten Archi-
tektur (SOA) E]erreichen. Ein Service ist eine Softwarekomponente, deren Funktionalitét

3http://www.turingscraft.com

4http://www.mycodemate . com

SEine SOA ist ein Framework fiir die Integration von (Geschifts-)Prozessen in Form von sicheren, stan-
dardisierten Komponenten — Services —, die sich wiederverwenden und kombinieren lassen, um wechselnde
Anforderungen abzubilden (vgl. [BBF'03]).
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Abbildung 1: Komponenten des Service-orientierten Ansatzes und mogliche Realisierungen

plattformunabhéngig iiber eine durch das Netzwerk erreichbare Schnittstelle angeboten
wird. In unserem Modell bezeichnen wir solche Services auch als Backends. Backends
bilden somit den ersten wichtigen Baustein fiir ein verteiltes System zum automatischen
Testen.

Verwaltungsfunktionen, wie beispielsweise das Speichern von Aufgaben und Einreichungen,
die Beachtung von Einreichungsfristen, die Riickmeldung der Uberpriifung/Bewertung oder
die Erstellung von Statistiken, werden typischerweise bereits von LMS abgedeckt. Diese
Systeme, in unserem Modell als Frontends bezeichnet, konnen auf der Basis einheitlicher
Anwendungs- und Transportprotokolle auf die Funktionen der o. g. Backends (Services)
zugreifen und auf diese Weise um die Funktion des automatischen Testens erweitert werden.

Fiir den einheitlichen Zugriff auf die Backends und eine moglichst lose Kopplung von
Frontends und Backends haben wir eine dritte Komponente, den sog. Spooler, eingefiihrt.
Beim Spooler handelt es sich ebenfalls um einen Service, dessen Aufgabe es ist, neue
Einreichungen zum Testen entgegen zu nehmen und diese an das entsprechende Backend
weiterzuleiten. Alle Komponenten — Frontends, Spooler und jedes einzelne Backend —
konnen auf verschiedene Rechner in einem Netzwerk verteilt sein. Daraus ergeben sich
ein hoher Grad an Interoperabilitit und Flexibilitit sowie die Moglichkeit, eine Vielzahl
von Frontends und Backends miteinander zu kombinieren. Die in den Backends gekapselte
Testfunktionalitit ldsst sich wiederverwenden und erweitern.

Abbildung|T|zeigt die drei wesentlichen Komponenten unseres Modells und deren mogliche
Realisierungen. Diese werden nachfolgend niher beschrieben.

3.1 Frontend: ECAutoAssessmentBox

Das Modul ECAutoAssessmentBox aus den eduComponents bietet Lehrenden die Méglich-
keit, Aufgaben zu stellen, deren Losungen online eingereicht und automatisch getestet
werden konnen. Erstellt ein Lehrender eine neue Aufgabe, muss diese zunédchst mit einem
bestimmten Backend assoziiert werden. ECAutoAssessmentBox kommuniziert dazu direkt

250



' \ @)

( N ECSpooler

Komponente ®)

AN J
. | | Haskell
1) Backend
1 > ECAuto-
AssignmentBox
JUnit-

Backend

LERNER

FRONTEND —

N

Abbildung 2: Entgegennahme und Verarbeitung einer Einreichung: (1) der Lernende trigt seine
Losung (Programmcode) in die ECAutoAssessmentBox ein. (2) ECAutoAssessmentBox schickt diese
Einreichung an den Spooler und teilt diesem mit, welches Backend die Einreichung iiberpriifen soll.
(3) Der Spooler gibt die Einreichung an das entsprechende Backend weiter. Dieses fiihrt den Compiler
und/oder Interpreter mit dem eingereichten Code aus und (4) gibt Statusmeldungen und eventuelle
Fehlerbeschreibungen an den Spooler zuriick. (5) ECAutoAssessmentBox fragt beim Spooler an, ob
das Ergebnis der Uberpriifung vorliegt, holt es ab und zeigt es als Feedback an.

mit dem ECSpooler, der eine Liste der verfiigbaren Backends und pro Backend die fiir das
Testen benotigten Eingabefelder liefert. Die Eingabefelder variieren je nach gewihltem
Backend, so dass der Lehrende fiir ein Backend z. B. Testdaten und eine Musterlosung,
fiir ein anderes Backend dagegen einen Unit-Tests angeben muss. Zusitzlich kann der
Lehrende verschiedene Parameter festlegen, wie beispielsweise die Einreichungsfrist oder
die Anzahl der Versuche. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, eine Antwortvorlage in
Form eines Programmskeletts zu hinterlegen.

Lernende reichen ihre Losungen iiber die Web-Oberfliche von ECAutoAssessmentBox
ein, wobei sie wahlweise den Quellcode in eine Textbox kopieren oder den Dateiupload
nutzen konnen. Die eingereichten Programme werden dann {iber den ECSpooler zum
angegebenen Backend weitergeleitet — inklusive der notwendigen Testdaten. Das Ergebnis
der Uberpriifung wird dem Lernenden sofort nach der Uberpriifung angezeigt, so dass
zeitnah ein Feedback zu den Losungen verfiigbar ist. Liefert eine Einreichung auf den
hinterlegten Testdaten nicht die erwarteten Ergebnisse, hat der Lernende wihrend der
Einreichungsfrist die Moglichkeit, eine verbesserte Losung einzureichen. Dabei bleibt die
urspriingliche Einreichung erhalten, so dass auf diese bei Bedarf zuriickgegriffen werden
kann.

ECAutoAssessmentBox ist ein mogliches Frontend, das wie Plone in Python implementiert
ist und via XML-RPC E] auf die Funktionen des Spoolers und der Backends zugreift. Die
gewihlte Service-basierte Architektur erlaubt die Integration beliebiger Backends — selbst
in heterogenen Systemlandschaften.

6XML-RPC ist ein Standard zum Methodenaufruf in verteilten Systemen, der zum Transport HTTP und als
Codierung XML benutzt. Komplexe Datenstrukturen konnen iibermittelt, verarbeitet und zuriickgegeben werden.
(http://www.xmlrpc.com/)
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Neben ECAutoAssessmentBox konnen aber auch beliebige andere Frontends eingesetzt
werden. Zur Veranschaulichung haben wir einen auf SOAP basierenden Web-Service und
Client in Java entwickelt, mit dessen Hilfe Lehrende ohne den Uberbau des CMS oder LMS
ihre Aufgaben allein mit dem Spooler und den Backends entwickeln und testen konnen.

3.2 Spooler

Der Spooler, von uns als XML-RPC-Server in Python implementiert, iibernimmt in unserem
verteilten System die Aufgaben, die von der Programmiersprache unabhéngig sind: Verwal-
ten einer Liste der verfiigbaren Backends, Entgegennahme von Einreichungen, Anstoflen
der Tests durch ein Backend und Weiterleitung der Ergebnisse.

Wird eine Losung zu einer Aufgabe eingereicht (z. B. mittels ECAutoAssessmentBox, s.
Abschnitt, wird die Einreichung zusammen mit allen nétigen Testdaten zunédchst an
den Spooler geschickt, der sie in Form eines sog. Test-Job wiederum an dasjenige Backend
weiterleitet, das vom Lehrenden fiir diese Aufgabe ausgewihlt wurde. Ist das Backend
gerade belegt, bleibt der Test-Job so lange in der Warteschlange, bis er bearbeitet werden
kann. Die Ergebnisse der Uberpriifung durch das Backend werden temporir gespeichert
und vom Frontend abgeholt.

3.3 Backends

Die von uns entwickelten Backends sind ebenfalls als XML-RPC-Server implementiert.
Verschiedene Backends konnen auf verschiedenen Rechnern laufen und sich bei unter-
schiedlichen Spoolern anmelden.

Jedes Backend definiert ein Schema, das alle Eingabefelder beschreibt, die fiir die vollstindi-
ge Spezifikation des Testablaufs notwendig sind. Fiir eine Testdaten-basierte Auswertung
sind das beispielsweise die Musterlosung und eine Reihe von Funktionsaufrufen. Das
Schema definiert dariiber hinaus mindestens eine sog. test method option, die es ermoglicht,
zwischen verschiedenen Compilern oder Interpretern fiir eine Programmiersprache oder
verschiedenen Vergleichsfunktionen (z. B. exakte Ubereinstimmung im Gegensatz zum
Vergleich von Gleitkommazahlen mit Toleranz) zu wihlen. Auch wenn in unserer Betrach-
tung Backends zum Uberpriifen von Programmieraufgaben im Mittelpunkt stehen, kann
das System auch dazu benutzt werden, Aufgabenlosungen in anderen formalen Notationen
oder in natiirlicher Sprache auszuwerten (vgl. [FeuQ6]).

Alle Backends werden von allgemeinen Backend-Klassen abgeleitet. Diese stellen den
Grofiteil der Standardfunktionalitiit bereit, wie beispielsweise das Starten und Stoppen eines
Backends oder das Anmelden des Backends an einem Spooler. Somit reduziert sich die
Erstellung eines Backends darauf, ein neues Eingabe- und Testschema zu definieren sowie
die Methode(n) zur Ausfiihrung der konkreten Tests zu implementieren.
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4 Entwicklung eigener Backends
4.1 Vorgehen

(Programmier-)Sprache und Testmethode Sollen neue Backends entwickelt werden,
gilt es im ersten Schritt, die zwei grundlegenden Fragen ,,Was soll getestet werden? und
,»Wie soll getestet werden?“ zu beantworten. Zur Beantwortung der ersten Frage muss
zunichst entschieden werden, welche Programmiersprache oder andere formale Notation
das Backend unterstiitzen soll. Diese Festlegung hat Auswirkungen auf alle nachfolgenden
Schritte.

Die Frage nach dem ,,Wie* wird durch die Entscheidung fiir eine bestimmte 7Testme-
thode (z.B. statisch vs. dynamisch; vgl. [Lig02]) beantwortet. Diese Entscheidung ist
allerdings abhingig von der gewihlten Programmiersprache. Sollen z. B. Einreichungen
dynamisch mittels Unit-Tests iiberpriift werden, setzt dies die Verfiigbarkeit eines Unit-
Test-Frameworks fiir die gewihlte Sprache voraus. Weiterhin muss festgelegt werden, unter
welchen Bedingungen der Testlauf abgebrochen wird. So sollte bei dynamischen Tests keine
semantische Uberpriifung stattfinden, wenn der syntaktische Test bereits fehlgeschlagen ist.
Eine andere Bedingung konnte sein, dass grundsétzlich der komplette Testlauf abgebrochen
wird, sobald ein einzelner Test fehlschlégt.

Eingabe und Ausgabe Ausgehend von der Testmethode ergeben sich die Anforderungen
an die Eingabedaten. Hier muss unterschieden werden zwischen den Informationen, die
der Lehrende liefert, und denen, die die Einreichung des Lernenden enthalten muss. In den
meisten Fillen beinhaltet die Einreichung des Lernenden die Losung zu einer Aufgabe in
Form einer oder mehrerer Text-/Quellcode-Dateien.

Der Lehrende muss die zum Testen notwendigen Informationen zur Verfiigung stellen. Fiir
einen Vergleich mit einer Musterlosung sind beispielsweise Testdaten und eine Implemen-
tierung der Musterldsung notwendig. In diesem Fall muss der Lehrende auch festlegen, ob
die Ergebnisse der Einreichung identisch mit der der Musterlosung sein sollen oder ob z. B.
Permutationen im Falle eines listenwertigen Ergebnisses erlaubt sind.

Neben den Eingabedaten ist die Ausgabe des Backends genau zu definieren, da dieser Wert
als Riickmeldung an den Lernenden gegeben wird. Wurden alle Tests erfolgreich durchlau-
fen, sollte dies eine positive Meldung sein. Im Fehlerfall muss es eine detaillierte Riick-
meldung iiber die Art des Fehlers geben, so dass der Einreichende auch Hinweise dariiber
erhilt, was an seiner Losung falsch ist. So sollten Meldungen des Compilers/Interpreters
iiber Syntax- oder Laufzeitfehler ebenso wie Informationen tiber fehlgeschlagene Tests,
Testdaten und erwartete Ergebnisse an den Lernenden weitergegeben werden.

Compiler und Interpreter Abhingig von der Wahl des konkreten Compilers und/oder
Interpreters fiir eine Programmiersprache ergeben sich bestimmte Voraussetzungen und
Limitierungen. Fiir die Riickmeldungen des Backends sind insbesondere Art und Informa-
tionsgehalt der Riickgabewerte eines Compiler/Interpreter zu untersuchen. Die Existenz
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von zuverldssig auswertbaren Fehlermeldungen sind fiir den Testlauf ebenso wichtig wie
Informationen iiber mogliche vordefinierte Funktionen des Interpreters.

Sicherheit Insbesondere bei dynamischen Tests miissen aufgrund der Tatsache, dass
unbekannter und somit potentiell gefdhrlicher Quellcode ausgefiihrt wird, verschiedene
Sicherheitsaspekte beriicksichtigt werden. Die Einreichungen konnen mit den Rechten des
Backend-Nutzers grundsitzlich beliebige Funktionen oder Programme ausfiihren, Denial-
of-Service-Attacken fahren oder Wissen iiber andere Nutzer, das System oder Aufgaben
(Ausspidhen der Musterlosung) erlangen.

Daraus ergeben sich Sicherheitsanforderungen, die beim spiteren Einsatz des Backends
und in Abhéngigkeit von Programmiersprache und Plattform zu beachten sind. Beispiels-
weise kann ein eingeschrinkter Interpreter benutzt werden, die Ausfiihrung innerhalb einer
Sandbox-Umgebung erfolgen oder eine Zusatz-Software wie Systrace [Pro03] verwendet
werden, die es erlaubt den Zugriff auf Systemfunktionen einzuschrianken. Desweiteren kann
sich das Setzen eines Zeitlimits fiir die Uberpriifung des eingereichten Programmcodes als
sinnvoll erweisen. Wird dieses Zeitlimit tiberschritten, wird die Ausfiihrung der Einreichung
wegen des Verdachts auf eine Endlosrekursion beendet.

4.2 Beispiel:JUnit

Am Beispiel des von uns entwickelten JUnit-Backends soll nachfolgend das in Abschnitt
H.T|beschriebene Vorgehen demonstriert werden.

Programmiersprache und Testmethode Zu einer gegebenen Programmieraufgabe sol-
len von den Lernenden Losungen in Java implementiert werden. Die Losungen miissen
zunichst syntaktisch korrekt sein. Die semantische Korrektheit soll automatisch mittels
geeigneter Unit-Tests iiberpriift werden. Ein Unit-Test bezeichnet ,ein Stiick Quelltext, das
ein Entwickler nur zum Testen eines sehr kleinen und klar umrissenen Teiles der Funktio-
nalitit geschrieben hat. Ublicherweise fiihrt jeder Unit-Test eine ganz bestimmte Methode
in einem ganz bestimmten Kontext aus.” ([HT04]). Das verwendete Framework ist J Uni
Eine Losung gilt dann als korrekt, wenn alle Tests ohne Fehler durchlaufen wurden. Schligt
ein Test fehl, wird der komplette Testlauf abgebrochen.

Eingabe und Ausgabe Der Lehrende hinterlegt Testdaten in Form von Unit-Tests. Zudem
konnen Importe und Hilfsfunktionen eingegeben werden. Die Signatur der auszufiihrenden
Methode (Name, Typ der Argumente und des Riickgabewerts) wird in der Aufgabenstellung
vorgegeben. Der Lernende reicht seine Losungen in Form von Quellcode ein.

Die Riickmeldung an den Lernenden enthélt Informationen dariiber, ob die eingereichte
Losung syntaktisch korrekt ist und ob alle Unit-Tests fehlerfrei ausgefiihrt wurden. Sobald
ein Test fehlschldgt, wird ein negatives Feedback zuriickgegeben. Dabei wird bei einem

"http://www.junit.org/
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Syntaxfehler die Meldung des Java-Compilers und bei einem semantischen Fehler der Riick-
gabewert des entsprechenden JUnit-Tests ausgegeben. Bei semantischen Fehlern werden
dem Lernenden die erwarteten und die tatséchlich erhaltenen Ausgaben angezeigt. Somit
hat dieser die Moglichkeit, Fehler in seiner Losung zu erkennen und diese entsprechend zu
iiberarbeiten.

Compiler und Interpreter Die Syntaxiiberpriifung wird durch den Java-Compiler durch-
gefiihrt. Mogliche Fehlermeldungen werden gesammelt und dienen als direkte Riickmel-
dung an den Lernenden. Die hinterlegten Unit-Tests werden durch den Java-Interpreter
ausgefiihrt und auf die eingereichte Losung angewendet.

Sicherheit Die Sicherheit wird zum einen dadurch gewihrleistet, dass das Backend auf
einem separaten Server mit eingeschriankten Nutzerrechten ausgefiihrt wird. Zum anderen
werden bestimmte Funktionsaufrufe durch das schon erwihnte Systrace unterbunden und
die Ausfiihrung eines Programms nach Uberschreitung eines Zeitlimits beendet.

S Einsatz und Erfahrungen in der Lehre

Seit mehreren Semestern stehen Backends fiir die Programmiersprachen Haskell, Sche-
me, Erlang, CommonLisp, Prolog, Python und Java zur Verfiigung. Zu den Anwendern
zahlt neben der Otto-von-Guericke-Universtitdit Magdeburg (OvGU) beispielsweise das
Institut fiir Informatik der Universitit Rostock, wo die Backends fiir Java und Haskell
eingesetzt werden (vgl. [AFROS]). Dariiber hinaus wurde am Institut fiir Informatik der
LMU Miinchen ein Backend fiir Standard ML (SML entwickelt und in der Vorlesung
,,Programmierung und Modellierung“ eingesetzt.

Zur Vorlesung ,,Algorithmen und Datenstrukturen” (AuD I und II), die im Wintersemester
2008/2009 und im Sommersemester 2009 jeweils wochentlich an der OvGU gehalten wurde,
fanden obligatorische begleitende Ubungen statt. Diese Lehrveranstaltung ist ein Pflichtfach
fiir alle Studierenden in informatischen Studiengéngen (Informatik, Wirtschaftsinformatik,
Computervisualistik, Ingenieurinformatik).

Die Zulassung zur Priifung ist abhiingig von der Losung von Ubungsaufgaben — unter
anderem Programmieraufgaben in Haskell und Java. Jede Woche wurden in unserem LMS
Aufgaben bereitgestellt, die die Studierenden l6sen und online einreichen mussten. Fiir die
Einreichung wurde das Modul ECAutoAssessmentBox verwendet und so konfiguriert, dass
es ein festgelegtes Zeitfenster sowie eine begrenzte Anzahl an Einreichungsversuchen gab.
Alle Einreichungen zu den Programmieraufgaben wurden automatisch iiberpriift.

Eine Befragung am Ende des Wintersemesters 2008/2009, in der 189 Fragebogen erfasst
wurden, hat ergeben, dass 60% der Studierenden diese Art der Einreichung als komfortabel
oder sehr komfortabel einschiitzen. Die Beobachtung, dass durch die elektronisch vorlie-
genden Losungen eine Zeitersparnis in den Ubungen erreicht wird, wurde von 68% der

8SML ist eine von ML abstammende funktionale Programmiersprache; http: //www.smlnj.org/
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Studierenden als sehr zutreffend (31%) bzw. als zutreffend(37%) bezeichnet. Weiterhin
empfanden 71% der Studierenden die Verfiigbarkeit aller Ubungsaufgaben und Losungen
online und an zentraler Stelle — im Gegensatz zur herkdmmlichen Papierlosung — als sehr
hilfreich (35%) bzw. hilfreich (36%).

Das System sammelt alle Einreichungen eines Studierenden und bietet in Form einer
Statistik einen Uberblick dariiber, wie viele Aufgaben im laufenden Semester bereits
erfolgreich gelost wurden. Dies bietet zum einen den Lehrenden die Moglichkeit, friihzeitig
zu erkennen, welche Gbungsteilnehmer Probleme mit den Lerninhalten haben. Zum anderen
erlaubt es den Studierenden ihren eigenen Leistungsstand besser einzuschétzen — ein Aspekt,
der von den Studierenden als sehr hilfreich angesehen wird. Wie hilfreich zeigte sich zum
Wintersemester, als die eduComponents auf eine neue Plone-Version umgestellt wurden
und die Statistikfunktion voriibergehend nicht nutzbar war: In der Befragung zu AuD gaben
die Studierenden an, dass sie genau diese Moglichkeit zur Selbsteinschédtzung vermissten.

Die automatische Uberpriifung von Losungen zu Programmieraufgaben und die zeitnahe
Riickmeldung mit Hinweisen auf — im Fehlerfalle — noch nicht korrekt verarbeitete Testda-
ten wurde von den Studierenden fast einhellig begriifit und als sehr positiv bewertet. Der
mogliche Nutzen im Sinne eines Lernerfolgs (und auch eines motivierenden Erfolgserleb-
nisses) wird natiirlich unterlaufen, wenn Studierende sich nicht selbst mit den Aufgaben
auseinandersetzen, sondern lediglich fremde Losungen einreichen — seien diese nun aus
dem reichhaltigen Angebot im Internet verfiigbarer Losungen oder von ,hilfsbereiten‘
KommilitonInnen iibernommen. Wir haben uns allerdings bewusst dazu entschlossen, dem
nicht mit systematischer Plagiatserkennung und entsprechenden Sanktionen entgegegenzu-
wirken. Vielmehr verweisen wir stets auf die selbstschiddigenden Effekte von Plagiaten im
obigen Sinne und erlauben auch ausdriicklich die Einreichung unvollstindiger Losungen.
Fiir die positive Bewertung einer Einreichung ist es lediglich erforderlich, dass die Studie-
renden durch ihre eingereichten Ansitze und ggf. Teilergebnisse sowie durch miindliche
Erliuterungen in den Ubungen belegen konnten, dass sie sich ,,ausreichend* intensiv mit
der jeweiligen Problemstellung beschiftigt haben.

6 Limitierungen durch das System

Mit Hilfe der eduComponents ist eine effizientere Gestaltung des Ubungsbetriebs moglich,
jedoch miissen mitunter organisatorische und padagogische Anpassungen vorgenommen
werden. Einreichungen zu Programmieraufgaben, die automatisch testbar sein sollen,
miissen bestimmte Bedingungen erfiillen ([[Fen08]). So muss der Code einer Losung bei-
spielsweise eine Funktion mit einem festgelegten Namen, einer bestimmten Signatur sowie
den Typ des Riickgabewerts enthalten. Die Vorgaben dazu miissen in der Aufgabenstellung
spezifiziert werden. Dieses Vorgehen kann aber in einigen Fillen zu restriktiv sein, da
Reprisentationen fiir das Problem und seine Losung nicht mehr vom Lernenden gefunden
werden miissen, sondern bereits vorgegeben sind. Sinnvoller hinsichtlich des Losungsvor-
gangs als Lernprozess wire hier beispielsweise, den Typ des Riickgabewerts offen zu lassen.
Die automatische Priifung dieser Art von Einreichungen ist jedoch weitaus komplexer.
Gleiches gilt fiir das Testen von interaktiven Programmen.
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Nach unseren Erfahrungen gewodhnen sich Lehrende sehr schnell an das automatische
Testen von Programmieraufgaben und beginnen damit, den Inhalt ihrer Aufgaben danach
auszurichten. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass bestimmte Aufgabentypen nicht mehr ange-
wendet werden, da sie nicht automatisch getestet werden konnen. Deshalb ist es notwendig,
die Lernziele nicht aus den Augen zu verlieren und die Eignung bestimmter Aufgaben
fiir diese Lernziele kritisch zu untersuchen. Die Herausforderung fiir den Lehrenden ist
es, solche Aufgabenstellungen zu wihlen, die mehr als auswendig gelernte Informatio-
nen abfragen und an Stelle dessen die anspruchsvolleren kognitiven Dimensionen in der
Bloomschen Taxonomie [BEF"56] wie Anwendung, Analyse und Beurteilung ansprechen.

7 Ausblick

Der erfolgreiche Einsatz von ECAutoAssessmentBox, ECSpooler und Backends in verschie-
denen Lehrveranstaltungen fiihrte zu weiteren Wiinschen seitens der Lehrenden hinsichtlich
der Funktionalitit des Systems. Derzeit wird der Einatz der eduComponents fiir das Win-
tersemester 2009/2010 vorbereitet. Neben ,,Algorithmen und Datenstrukturen I (AuD I)
soll auch die Lehrveranstaltung ,, Funktionale Programmierung - fortgeschrittene Konzepte
und Anwendungen (FP II) mit den eduComponents unterstiitzt werden. Fiir FP 1I ist
besonders hilfreich, dass ECAutoAssessmentBox automatisches Testen fiir unterschiedliche
funktionale Programmiersprachen bietet. Dies ist besonders wichtig, da nur so die Lernziele
der Lehrveranstaltung erreicht werden konnen, nimlich die Studierenden mit unterschiedli-
chen Ausprigungen des funktionalen Programmierparadigmas und den dadurch bedingten
Programmiermustern — insbesondere auch durch eigensténdiges Problemlosen — wirklich
vertraut zu machen.
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Abstract: Viele computergestiitzte Lernumgebungen beschranken sich auf "Drill
and Practice"-Aufgaben und verlangen von den Lernenden nur Leistungen auf
niedrigen Kognitionsstufen. Dies trifft besonders auf Multiple-Choice-Tests, Zu-
ordnungsiibungen und Liickentexte zu. Solche Lernumgebungen lassen sich mit
wenig Aufwand mittels Autorenwerkzeuge wie Hot Potatoes oder JClic erstellen
und sind deshalb in Schulen weit verbreitet. Das Autorenwerkzeug MATCHIX
geht einen Schritt weiter und integriert neben Text und Bild auch Ton- und Film-
objekte. Damit sind neue Szenarien fir den Unterricht denkbar, beispielsweise LU-
ckenaudios im Fremdsprachenunterricht oder Zuordnungsiibungen zwischen Vi-
deo- und Tonsequenzen. Zudem kann MATCHIX auch von den Lernenden selbst
verwendet werden, um eigene einfache multimediale Lerneinheiten zu erstellen.
Im Beitrag werden die MATCHIX zugrundeliegenden Konzepte, das Autoren-
werkzeug selbst und exemplarisch einige denkbare Einsatzzwecke aufgezeigt.

1 Interaktivitat als Schlussel flr gute Lernumgebungen

Beim Grossteil heutiger E-Learning-Applikationen handelt es sich um die Nutzung von
ICT-Mitteln zur Mensch-Mensch-Kommunikation. Im Vordergrund stehen hier Grup-
penarbeitsplattformen, wie sie etwa von der Wiki-Technologie zur Verfiigung gestellt
werden und Kommunikationswerkzeuge wie Chat, Blog oder Foren. Auch soziale Netz-
werke fallen in diese Kategorie. Alle diese Anwendungen lassen sich mit einer einheitli-
chen Software-Plattform realisieren. So kénnen auf einer Wiki-Plattform Projekte fur
verschiedene Schulstufen und verschiedene Fécher realisiert werden, ohne dass an der
technischen Plattform selbst Anderungen vorgenommen werden miissen. Die damit
verbundenen, eher bescheidenen Infrastrukturkosten sowie die geringe Einarbeitungszeit
in die Handhabung solcher Werkzeuge dirften mit ein Grund sein fiir die hdufige Nut-
zung solcher Anwendungen im Unterricht.

Ganz anders sieht es im Bereich der Mensch-Maschinen-Interaktion, also der eigentli-
chen Lernsoftware aus. Hier wurden in den letzten Jahrzehnten trotz hoher Erwartungen

259



nur wenige Fortschritte erzielt. Wirklich interaktive Lernumgebungen bedingen in der
Regel einen sehr grossen Entwicklungsaufwand und lassen sich nur in streng formali-
sierbaren Themengebieten (z. B. Mathematik, Wirtschaftswissenschaften) oder Gebieten
mit grossem, in Datenbanken strukturiert gespeichertem Wissen (z. B. medizinische
Diagnostik) umsetzen.

Die mit Hilfe von Autorenwerkzeugen und mit relativ geringem Aufwand erstellten
Lernumgebungen sind in der Regel kaum interaktiv und werden den Anforderungen an
konstruktivistisches Lernen nicht gerecht. Haufig entpuppt sich interaktive Lernsoftware
beim naheren Hinschauen mehr als ,,interpassive” Lernsoftware. Die Interaktion besteht
flr die Lernenden oft nur in der Mdglichkeit, von einer Seite zur nachsten zu wechseln,
wie bei einem Buch. Lernplattformen bieten zwar vielféltige Testmodule, etwa Multiple-
Choice-Tests oder Zuordnungsiibungen, dienen aber meist nur der Uberpriifung von
Faktenwissen. Auch bei vielen Animationen und Simulationen, zum Beispiel einer ani-
mierten Visualisierung eines Sortieralgorithmus im Informatikunterricht, kommt dem
Lernenden in der Regel nur die passive Rolle des Betrachters zu.

Wirklich interaktive Lernsoftware bezieht die Lernenden mit ins Geschehen ein und l&sst
aktives Tun zu. Schulmeister [Sc03] hat ein ausflhrliches und niitzliches Modell zur
Taxonomie interaktiver Lernsoftware entwickelt. Er definiert sechs Stufen von Mensch-
Maschinen-Interaktion: Stufe 1 bedeutet gar keine Interaktion, sondern nur die Wieder-
gabe von Information. Stufe 2 lasst den Lernenden die Freiheit, selbst durch die vorlie-
genden Informationen zu navigieren. Stufe 3 bietet verschiedene Repréasentationen des
Inhaltes an und auf Stufe 4 kénnen die Lernenden Parameter der Reprasentation veran-
dern. Auf Stufe 5 kénnen die Lernenden zusatzlich den Inhalt, also die Objekte in der
Représentation, selbst bearbeiten und auf der hdchsten Stufe 6 kénnen solche Objekte
auch selbst erzeugt werden.

Ein Grund flr das geringe Angebot an wirklich guten computergestiitzten interaktiven
Lernumgebungen sind die hohen Entwicklungskosten. Berg [Be02] schreibt:

,»Highly interactive software using simulation strategies is almost non-existent
in higher education. Clearly the cost of developing such software is a barrier.“

Die gewinnorientierte Computerspielindustrie investiert weit gréfRere finanzielle Mittel
in die Spiele-Produktion als den Bildungsinstitutionen fir die Entwicklung von interak-
tiven Lernumgebungen zur Verfligung steht. 2004 veroffentlichte Microsoft das Spiel
Halo 2: Die Entwicklung kostete 40 Mio USD, dauerte 3 Jahre, und es waren 190 Mitar-
beiter involviert.

Einfache Autorenwerkzeuge oder Lernplattformen sind nicht auf spezielle Themenkreise
ausgerichtet, sondern haben den Anspruch, in einem breiten Umfeld von Lernkontexten
Verwendung zu finden. Sie stellen damit zwar relativ kostengiinstige Werkzeuge dar,
werden aber den Anspriichen an hohere kognitive Interaktionsstufen nicht gerecht. Wirk-
lich hohe Interaktivitat bedingt in der Regel themenspezifische Entwicklungen und ist
damit automatisch mit groRem Entwicklungsaufwand verbunden.
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Einfache Autorenwerkzeuge oder die von Lernplattformen zur Verfligung gestellten
Test- und Lernumgebungen stiitzen sich zudem typischerweise auf die ausschlielliche
Verwendung von Text und Bild als Inhaltselemente ab. Im Folgenden pladieren wir fiir
eine Erweiterung dieser Inhaltselemente um Ton- und Filmobjekte. Das Erzeugen, Be-
schaffen und Bearbeiten von Ton- und Filmobjekten ist heute sehr einfach. Damit eroff-
nen sich flr den Unterricht auf allen Stufen neue Moglichkeiten, die aber noch zu wenig
genutzt werden. Am Beispiel des Prototyps MATCHIX zeigen wir auf, wie der Einbezug
und die Mischung verschiedener multimedialer Inhalte in Lernumgebungen aussehen
kdnnte, ohne dass damit unverhdltnisméRig grofle Entwicklungskosten verbunden sind.

2 Autorenwerkzeuge fir Matching Learning Environments

Mittels Autorenwerkzeuge wie Hot Potatoes oder JClic lassen sich mit wenig Aufwand
Multiple-Choice-Tests, Zuordnungsiibungen oder Lickentexte erstellen. Die resultieren-
den Lernumgebungen sprechen in der Regel aber nur die untersten drei kognitiven Stu-
fen gemdn der Bloom’schen Taxonomie [BI56] an und der gleiche Lernerfolg wiirde sich
oft ohne Computereinsatz ebenso und einfacher erreichen lassen. Verzichtet man auf die
automatische Ruckmeldung bei Multiple-Choice-Tests, kdnnen diese ebenso gut auf
Papier erstellt und durchgefiihrt werden. Zuordnungsiibungen von Texten und Bildern
(z.B. kunstgeschichtliche Epochen zu Gemadlden) lassen sich auch mittels einer einfa-
chen PowerPoint-Prisentation erzeugen. Eine gute Ubersicht zu den Mdglichkeiten von
PowerPoint als einfachem Autorenwerkzeug findet sich in [We07].

Abstrahiert man bei diesen Anwendungen von den konkreten Lerninhalten, geht es meis-
tens um Zuordnungen zwischen verschiedenen Objekten. Bei Multiple-Choice-Tests
mussen einer Frage die richtigen Antworten zugeordnet werden, bei Liickentexten den
Licken die richtigen Fragmente. Wir fassen diese Autorenwerkzeuge unter dem Ober-
begriff Matching Learning Environments (MLE) zusammen. MLEs erlauben das gegen-
seitige Zuordnen von Objekten gemdR einem vorgegebenen bipartiten Graph (Abb. 1).

|Baver | [hoppein| [oehen| [Hase| [wolt] [rennen ]

=, 5 =

Abbildung 1: Struktur von MLEs am Beispiel von Liickentexten

Beim Luckentext in obiger Abbildung missen zu dem Satz in der unteren Reihe die
richtigen Worte aus der oberen Reihe zugeordnet werden. Die schwarzen Pfeile zeigen
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eine mogliche Variante an. Es sind hier jedoch mehrere Varianten mdoglich (gestrichelte
Pfeile), und die Fragmente kénnten zudem nicht nur Text, sondern auch Bilder, Audios
oder Videos enthalten. Bei Zuordnungsiibungen, beispielsweise von Legenden zu Bil-
dern, stehen in der abstrahierten Darstellung als bipartiter Graph oben die Legenden,
unten die Bilder; beim Anordnen von Medien in der richtigen Reihenfolge, beispielswei-
se bei Aufgaben zum Verstandnis dynamischer Prozesse, oben die Medien und unten
Platzhalter fur die Reihenfolge, etwa 1, 2, 3. Bei Multiple-Choice-Aufgaben stehen oben
die Fragen, unten die Auswahl von Antworten.

Das wohl bekannteste MLE-Autorenprogramm Hot Potatoes erlaubt es auch Lehrperso-
nen ohne vertiefte Computerkenntnisse und ohne grof3e Einarbeitung, Lickentext- oder
Multiple-Choice-Aufgaben zu erstellen. MLEs beschranken sich in der Regel auf einfa-
che Wissensfragen, in seltenen Féllen bei geschickter Aufbereitung auch auf anspruchs-
vollere Analyseaufgaben. Hohere kognitive Stufen werden nicht angesprochen. Auch der
Grad an Interaktivitét ist gering, die Lernenden missen Objekte erkennen und einander
zuordnen. Die Objekte konnen nicht manipuliert oder gar selbst von den Lernenden
erzeugt werden. Besondere Verbreitung gefunden haben MLEs deshalb im Sprachunter-
richt bei Drill-&-Practice-Aufgaben, z.B. bei VVokabel- oder Grammatiktrainern.

In [Ho04] wird der Einsatz von Hot Potatoes in der Lehrerausbildung beschrieben. Dabei
sind kritische Zitate zu finden:

»Recognizing that selection of multiple choice answers is passive; it asks stu-
dents to recognize, not to construct, an answer. The students do not contribute
their own thinking to answer.”

Neben Skepsis wird in dieser Studie aber auch ein optimistischer Standpunkt vertreten.
Besonders durch geschickte Aufgabenstellungen lassen sich auch mit Hot Potatoes Mul-
tiple-Choice-Fragen erstellen, die (ber Drill-&-Practice-Aufgaben hinaus gehen. In
[KDO01] wird der Spagat zwischen geringem Erstellungsaufwand und hoher Lerneffekti-
vitdt eingehend beleuchtet und auf diese MLEs inhérente Problematik hingewiesen.

Zusammenfassend kann gesagt werden: MLEs in der heute Giblichen Form, ausgerichtet
auf Texte und Bilder als Inhaltshausteine, sind zwar eine sehr weit verbreitete Form von
E-Learning-Anwendungen, dies vermutlich aber weniger aufgrund des didaktischen
Mehrwertes, sondern weil sie sich dank den Autorenprogrammen einfach erstellen las-
sen.

Aufgrund der einfachen zugrunde liegenden Struktur stellt die Entwicklung von MLE-
Autorenwerkzeugen aus informatischer Sicht keine besondere Herausforderung dar.
Genau hier setzt MATCHIX an. Das Autorenwerkzeug erlaubt es, auch multimediale
Objekte wie Audio und Video in Aufgabenstellungen zu beriicksichtigen. Im Unter-
schied zu Text und Bild stellen besonders Audioaufnahmen groRe Anforderungen an die
Lernenden. Bilder missen im Kopf quasi selbst erstellt werden. Mittels Videosequenzen
lassen sich dynamische Prozesse darstellen. Zudem lasst MATCHIX das beliebige Mi-
schen von Multimediaformaten zu. In Multiple-Choice-Tests etwa kdnnen die Auswahl-
antworten als Texte, Bilder, Audios und Videos gemischt angeboten werden. Der konse-
quente Einbezug und die Moglichkeit zur Mischung verschiedener Multimedia-Objekte
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eroffnen ganz neue Anwendungsszenarien und es ist zu vermuten, dass sich damit kogni-
tiv anspruchsvollere Aufgaben umsetzen lassen. Der Einbezug multimedialer Inhalte bei
Autorenwerkzeugen ist nicht neu. Als Beispiel sei das Programmpaket CAL-MC aus
1996 fir multimediale Multiple-Choice-Tests erwahnt [GW96]. Die hohe Verfugbarkeit
von Bild-, Audio- und Videomaterialien machen solche Anwendungen heute aber auch
fur die Schulpraxis einfach zugénglich.

3 Multimediale Mischung als Chance

Uber den Mehrwert des Multimedia-Einsatzes beim Lernen herrscht heute Einigkeit und
es liegen sowohl umfangreiche qualitative wie auch quantitative Studien vor. Wir ver-
weisen hier stellvertretend auf [Ma01]. Digital Devices wie Digitalkameras oder MP3-
Recorder sind glinstig erhaltlich, weit verbreitet und eréffnen damit auch die Mdglich-
keiten, einfach und schnell selbst Ton- und Videodokumente zu erzeugen. Grosse Aus-
tauschplattformen wie YouTube sind ein Beleg fur die Beliebtheit dieser multimedialen
Mdglichkeiten speziell bei Jugendlichen.

In [LCO8] wird sehr schdn beschrieben, dass in einem zeitgemalRen Unterricht Multime-
dia sowohl genutzt als auch thematisiert werden muss.

»Since so much of today’s media is in visual form, students need visual literacy
skills to understand information that integrates images, video, sequences, de-
sign, form, symbols, color, 3D, and graphic representations. They need to know
how to interpret visual messages and look beyond the surface to determine dee-
per meaning in what they see. [...] The current generation of digital students is
both familiar with and motivated to use multimedia tools. Teacher educators
must, therefore, harness their power as teaching and learning opportunities for
the next generation of classroom teachers.”

MATCHIX trégt der verénderten Lebenswirklichkeit der Schilerinnen und Schiller
Rechnung. Im Unterschied zu bekannten Autorenwerkzeugen fiir Matching Learning
Environments wird die Beschrankung auf Texte und Bilder aufgehoben. So kénnen im
Fremdsprachenunterricht in einem Comprehension Exercise die moglichen Antworten in
Form verschiedener kurzer Audiodateien vorgegeben oder im Geschichtsunterricht histo-
rische Ereignisse durch authentische Text-, Bild-, Ton- oder Videodokumente beschrie-
ben werden.

Fadde [Fa09] sieht den Einbezug von einfachen, kostenglinstigen Videos in Lernumge-
bungen als zukunftsweisend:

»A number of trends have combined to make it attractive and feasible for
teachers, trainers, and instructional designers to produce video learning objects-
short video units as opposed to complete video programs.The trend toward less
expensive and easier to use video production tools has been going on for at least
10 years. It's become much less expensive to shoot and edit video, whether you
are doing it yourself or contracting an internal or freelance video crew.”
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4 Autorenwerkzeug MATCHIX — Medienbearbeitung eingeschlossen

MATCHIX besteht aus zwei Teilen: Das eigentliche Autorenwerkzeug MATCHIX
Author erlaubt Lehrpersonen, neue Aufgaben oder auch ganze Aufgabenserien zu erstel-
len. Die Verwendung von MATCHIX Author setzt voraus, dass auf dem Rechner Java
SE Development Kit 6 installiert ist. Nach dem Erstellen von Aufgaben lassen sich mit
dem Autorenwerkzeug MATCHIX Player Anwendungen generieren. Diese Anwendun-
gen enthalten die fertigen Aufgaben und werden den Lernenden zur Verfligung gestellt.
Fir die Bearbeitung der Aufgaben bendtigen die Lernenden nur Java Runtime Environ-
ment 6, was heute auf den meisten Rechnern zum gangigen Installationsumfang zéhit.
Aulerdem muss die QuickTime Player Software auf dem verwendeten Rechner instal-
liert sein. Unix basierte Betriebssysteme werden von QuickTime nicht unterstitzt.
MATCHIX kann deshalb auf diesen Systemen nicht verwendet werden. Ebenfalls steht
MATCHIX Author zurzeit noch nicht fur Mac OSX zur Verfiigung.

Das Autorenwerkzeug MATCHIX Author ist praktisch selbsterklarend. Der Ablauf beim
Erstellen neuer Aufgaben ist immer identisch: Zuerst missen die bendtigten Medien
bereitgestellt werden. Dabei kénnen Bild-, Audio-, Video- oder pdf-Dateien verwendet
werden. In Form von pdf-Dateien kénnen zum Beispiel Informationen bereitgestellt
werden, welche die Lernenden vor oder nach dem Ldsen der Aufgabe verarbeiten mis-
sen. Eine integrierte Aufnahmefunktion erlaubt es auch, Tonaufnahmen direkt zu erzeu-
gen. Ebenso dient ein einfacher Texteditor dazu, kurze Texte direkt zu erfassen.

Ein wichtiger Bestandteil von MATCHIX ist ein einfacher Medieneditor. Lehrpersonen
kénnen die Mediendateien rudimentér bearbeiten, zum Beispiel Sequenzen aus einem
Video ausschneiden, die Bild- und Tonspur eines Videos trennen, in einem Video eine
Audiodatei oder Standbilder einfligen. Der Medieneditor ist nicht als professionelles
Video- und Tonbearbeitungswerkzeug gedacht, sondern bewusst einfach gehalten und
auf die notwendigsten Funktionen reduziert. Die Idee hinter dem Medieneditor ist es, die
Hirde fur die Lehrpersonen so tief wie mdglich zu halten. In Abbildung 2 wird eine
Lernaufgabe zur Unterrichtsbeobachtung fiir die Lehrerausbildung erstellt. Die Studie-
renden sollen anhand der Videoaufnahme der Lehrperson und einer gleichzeitigen Auf-
nahme der Klasse die nonverbale Kommunikation wéhrend einer Unterrichtslektion
beobachten und analysieren. Fur die Dozentin in der Lehrerausbildung ist es nitzlich,
gleich in MATCHIX die gewiinschten Sequenzen aus der groRen Videoaufnahme he-
rausschneiden zu kénnen und diese Bearbeitung nicht zuerst in einem speziellen Video-
schnittprogramm vornehmen zu missen. Ebenfalls integriert in diese Aufgabe wird ein
pdf-Dokument mit den theoretischen Grundlagen der nonverbalen Kommunikation, das
von den Studierenden vor dem Losen der Aufgabe bearbeitet werden muss.
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Abbildung 2: MATCHIX Author zum Erstellen einer Aufgabe mit Unterrichtsvideos

Sind die Medien bereitgestellt und bearbeitet, folgt das Erstellen der eigentlichen Aufga-
be. Der Funktionsumfang von MATCHIX erlaubt zum Beispiel das Erstellen von Li-
ckenaudio-Ubungen oder Zuordnungsiibungen Ton/Video. Selbstverstandlich kénnen in
diesem Schritt jederzeit fehlende Medien neu hinzugefiigt oder vorhandene Medien
erneut bearbeitet werden. Ausgehend von erstellten Aufgaben lassen sich anschlielend
ganze Aufgabenserien erstellen. In einer solchen Serie kdnnen die verschiedenen Aufga-
bentypen beliebig gemischt werden. Nach einer Zuordnungsaufgabe konnen beispiels-
weise ein Lickenvideo und dann eine Multiple-Choice-Aufgabe folgen.

5 Aufgabentypen in MATCHIX und Anwendungsszenarien

Zurzeit sind im Funktionsumfang von MATCHIX Multiple-Choice-Tests, Zuordnungs-
aufgaben, Sequenz- und Luckenmedien sowie Videovergleich vorhanden. Stellvertretend
fihren wir nachfolgend drei Aufgabentypen mit moglichen Einsatzszenarien an. Der
ganze Entwicklungsprozess von MATCHIX erfolgte im engen Zusammenspiel mit inte-
ressierten Lehrpersonen.

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel einer Multiple-Choice-Aufgabenstellung mit Tierbe-
schreibungen. Bevor die Lernenden die Fragen beantworten, schauen Sie ein authenti-
sches Video mit Erklarungen einer Parkwéchterin eines Nationalparks an. Anschlieend
missen Fragen zu Lebensraum, Erndhrung etc. verschiedener Tiergattungen beantwortet
werden. Die zur Auswahl stehenden Antworten sind in Form von Kartenausschnitten,
Tierfotos, Tierstimmen etc. gegeben.
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Abbildung 3: Multiple-Choice-Aufgabe zu Tierbeschreibungen

Abbildung 4 zeigt eine Zuordnungsaufgabe aus dem Geographieunterricht. Die Aufgabe
stammt von Jurg Alean, Geographielehrer an einem Schweizer Gymnasium.

Iy E—1

Abbildung 4: Zuordnungsaufgaben zu Wetterfilmen und —karten
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Die Schilerinnen und Schiiler miissen Zeitraffervideos von verschiedenen Wetterlagen
(Bisen-, Fohn- und Gewitterlage, Warmsektor, Saharastaub und Raureif) den entspre-
chenden europdischen Wetterkarten zuordnen. Die Wetteraufnahmen stammen von einer
Webcam auf dem Santis (Schweiz, 2501 M. 0. M.). Dieses Beispiel zeigt sehr schon, wie
der Einbezug von verschiedenen Multimediaformaten die Mdglichkeiten von MLEs
erweitert. Zur Losung dieser Aufgabe missen sich die Lernenden intensiv mit den Wet-
terkarten und Zeitraffervideos auseinandersetzen.

Neu an MATCHIX ist die Mdglichkeit, analog zu Liickentexten auch Liickenaudios- und
Lickenvideos zu erstellen. Denkbar sind zum Beispiel folgende Aufgabenszenarien: Ein
in mehrere Teile zerlegtes Ton- oder Videodokument muss in die richtige Reihenfolge
gebracht werden. Die geordneten Schnipsel kdnnen zur Kontrolle per Mausklick in Serie
angehort oder angeschaut werden. Eine Bilder-, Audio- oder Videoserie soll in der rich-
tigen Reihenfolge geordnet werden. Damit kann das Verstandnis fiir Prozessablaufe
geschult werden. Textpassagen und Bilder werden in einen logischen Ablauf gebracht.
Lickenmedien bieten sich besonders im Fremdsprachenunterricht (z.B. Comprehension
Exercises) oder im naturwissenschaftlichen Unterricht (z.B. Ablaufe bei der DNA-
Replikation) an. Der in MATCHIX Author eingebaute Medieneditor erlaubt es, sehr
einfach Audios und Videos in einzelne Schnipsel zu zerlegen. Die Erstellung von Lu-
ckenmedien-Aufgaben liegt damit nicht mehr auBerhalb des Zeitbudgets einer Lehrper-
son. Abbildung 5 zeigt ein Beispiel einer Aufgabe aus dem Physikunterricht. Anhand des
legendéren Trinkvogels, einem vermeintlichen Perpetuum Mobile, miissen die verschie-
denen Zustande dieses thermodynamischen Systems in die richtige Reihenfolge gebracht
werden. Die Videoaufnahme stammt aus Wikimedia Commons. Bei diesem Beispiel
wiére es auch wiinschenswert, wenn die Lernenden ihre Uberlegungen dokumentieren
und austauschen konnten. In einem néchsten Release der Software wird das Augenmerk
speziell solchen schilerzentrierten Aspekten gelten.
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Abbildung 5: Ablauf dynamischer Prozesse am Beispiel des Trinkvogels
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Das Autorenwerkzeug MATCHIX erweitert die Mdglichkeiten computergestitzter Zu-
ordnungsiibungen gegentiber den bekannten Autorenwerkzeugen in dreierlei Hinsicht:
Erstens konnen neben den gangigen Medienformaten Text und Bild auch die Formate
Ton und Film verwendet werden. Zweitens kénnen in den Zuordnungsaufgaben die
verschiedenen Medienformate gemischt werden. Und drittens bietet MATCHIX auch
einfache Bearbeitungsfunktionen fiir die Medien an. Bei der Entwicklung der Software
wurde darauf geachtet, dass MATCHIX mdglichst benutzerfreundlich gestaltet wird und
einfach zu bedienen bleibt.

Die Erwartung ist, dass sich durch den Einbezug der Medienformate Ton und Film auch
Aufgaben auf héherer Kognitionsstufe und mit héherem Interaktivititsgrad erstellen
lassen. Erste Erprobungen stimmen uns zuversichtlich, qualitative und quantitative Stu-
dien stehen aber noch aus. Aus Sicht der Lehr- und Lernforschung wére es wichtig, fur
MATCHIX einen wissenschaftlich begriindeten Wirkungsnachweis zu erbringen. Dieser
Nachweis kann jedoch erst erfolgen, wenn das Autorenwerkzeug und die damit verbun-
denen Lernumgebungen vorliegen. MATCHIX befindet sich somit als ,,enabling techno-
logy“ genau im Spannungsfeld zwischen sogenannter Wissenschaftlichkeit und Bil-
dungsinnovation, wie es Gabi Reinmann in [Re06] beschreibt.

Die Version 1.0 des Autorenwerkzeuges MATCHIX Author steht auf dem Bildungspor-
tal www.swisseduc.ch/matchix/ zusammen mit einigen Beispielanwendungen gratis zur
Verfligung. Das Autorenprogramm kann von Interessierten benutzt werden, und es kon-
nen Erfahrungen gesammelt werden, um MATCHIX zu verbessern. Wir betrachten die
Version 1.0 als einen Prototypen, und es besteht noch nicht die Absicht, das Autoren-
werkzeug auf breiter Front fiir den Einsatz in Schulen zu propagieren. Wichtig wird eine
Sammlung von guten Beispielanwendungen sein, die zuerst in enger Zusammenarbeit
mit der Schulpraxis entwickelt werden miissen.

Bereits heute ist klar, dass MATCHIX nur den Anfang einer Entwicklung darstellt. Die
Software stellt zwar geringe Anforderungen an die clientseitige Konfiguration, aber aus
Erfahrung weil man, dass im Schulumfeld schon kleinste technische Probleme dazu
fihren kdnnen, dass ein Werkzeug von den Lehrerinnen und Lehrern nicht mehr einge-
setzt wird. Unser Ziel ist es deshalb, MATCHIX auf eine Web-Anwendung zu portieren.
Damit wiirden die technischen Hirden flr die Nutzerinnen und Nutzer massiv Kkleiner.
Zudem sollen in einem néchsten Release die Lernenden MATCHIX noch interaktiver
und selbststandiger nutzen kénnen.

Ob sich multimediale MLEs wie MATCHIX einen Platz im Repertoire der kiinftigen
Unterrichtswerkzeuge sichern kdnnen, ist heute noch nicht absehbar. Sicher ist aber, dass
die Zeit rein text- und bildbasierter MLEs abgelaufen ist. Die Schule der Zukunft muss
sich am multimedialen Zeitalter orientieren.
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Abstract:. Elektronische Priifungen werden vor allem an Hochschulen immer
beliebter. Die Anzahl an elektronischen Priifungssystemen nimmt stetig zu. Was
bislang aber die Systeme nur sehr unzureichend sicherstellen konnen, ist die
Rechtssicherheit und den Datenschutz. Dieser Beitrag beschreibt, wie die
Umsetzung des Losungskonzepts der elektronischen Gesundheitskarte auf die
elektronischen Priifungen an Hochschulen angewendet werden kann. Dadurch
werden die vielfdltigen sicherheits- und datenschutzrechtlichen Anforderungen
unabhingig vom verwendeten Priifungssystem durch standardisierte Verfahren
umgesetzt.

1 Einleitung

Aufgrund des Bologna-Prozesses und der damit gewiinschten Schaffung eines europii-
schen Hochschulwesens spielen elektronische Priifungen eine immer groBer werdende
Rolle. Abschliisse sollen vergleichbar sein und Mobilititshemmnisse aufgehoben wer-
den, so dass eine Einfithrung der Bachelor- und Master-Studienginge (BA/MA) sinnvoll
erscheint. Mit der Umstellung auf die BA/MA Studiengénge erhoht sich allerdings auch
die Anzahl der Priifungen, was wiederum einen erheblichen Mehraufwand fiir die Priifer
bedeutet. Die Vorteile von elektronischen Priifungen, im Vergleich zu den papierbasier-
ten Priifungen liegen auf der Hand. Teilweise ist eine vollautomatische Auswertung von
Priifungen moglich. Durch kiirzere Korrekturzeiten kénnen Studenten ihren Studienver-
lauf besser planen und Priifer kénnen die eingesparte Zeit in eine Verbesserung der Leh-
re investieren.

Allerdings sind elektronische Priifungen in vielen Fillen nicht ohne weiteres moglich, da
rechtliche Aspekte beachtet werden miissen und Priifungsfragen in der Regel iiberarbei-
tet und an das Priifungssystem angepasst werden miissen (vgl. [Re08]). Eine vom Stu-
denten abgegebene Unterschrift, sei es auf Papier oder elektronisch, ist notwendig, damit
dieser seine Angaben nicht abstreiten kann [KiO8]. AuBlerdem sollten Priifungsfragen
nicht vor der Freigabe einer Priifung einsehbar sein, so dass es einem Angreifer nicht
moglich ist, diese durch einen Einbruch in das Priifungssystem offen zu legen.

271


mailto:@uni-siegen.de
mailto:mb@qapp.de

In diesem Beitrag wird die Realisierung eines Konzeptes vorgestellt, das die Signierung
und Verschliisselung von Inhalten in Priifungssystemen erlaubt, so dass alle rechtlichen
Anforderungen und der Datenschutz umgesetzt werden konnen. Die Realisierung ist un-
abhingig vom verwendeten Priifungssystem und bietet iiber die elektronischen Priifun-
gen hinaus einen multifunktionalen Nutzen.

2 Problemstellung

2.1 Rechtliche Anforderungen

Die rechtlichen Anforderungen, die an eine schriftliche papierbasierte Priifung gestellt
werden, miissen auch fiir elektronische Priifungen gelten [KiO8]. Die papierbasierte
Durchfiihrung kann nach § 126 Abs. 3 BGB durch die elektronische Form gemaf § 126a
BGB ersetzt werden, wenn ,, ...das elektronische Dokument mit einer qualifizierten e-
lektronischen Signatur nach dem Signaturgesetz versehen ist.“. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer sog. sicheren Signaturerstellungseinheit (SSEE), auf der die Ge-
heimhaltung des privaten Schliissels gewdhrleistet werden kann (§ 17 Abs. 1 SigG). Un-
ter einer SSEE sind Hardwarekomponenten wie Chipkarten aber auch USB-Tokens zu
verstehen.

Eine rechtssichere Identifikation der Priifungsteilnehmer kann wie bei den Papierpriifun-
gen durch eine Aufsicht erfolgen, die die Daten von Studierenden- und Personalausweis
vor der Priifung abgleicht. Fiir die elektronischen Priifungen kénnte dies aber auch mit-
tels qualifizierenden digitalen Signaturen erfolgen. Auch die Autorisierung des Studie-
renden muss vor der Priifung tiberpriift werden.

Damit der Studierende seine Angaben nicht abstreiten kann, aber auch der Dozent die
gestellte Priifung nicht abstreiten kann, muss die Verbindlichkeit sichergestellt werden.
Dies kann ebenfalls durch den Einsatz von qualifizierenden digitalen Signaturen erfol-
gen. Des Weiteren muss dem Studierenden wahrend der Priifung die Moglichkeit gege-
ben werden, seine Antworten zu kontrollieren und auch zu dndern.

Die Betrugssicherheit ist eine weitere wichtige Anforderung, die an elektronische Prii-
fungen gestellt wird. Im Kontext elektronischer Priifungen ist hiermit die missbrauchli-
che Verwendung von Hardware und Software gemeint, die dem Studierenden auf ver-
schiedene Art und Weise eine unerlaubte Hilfestellung geben kann.

Wie bei den schriftlichen Priifungen sind auch die elektronischen Priifungen als eigen-
stindige Priifungsform in der Priifungsordnung aufzunehmen. Das gilt auch fiir die Zu-
lassigkeit des Antwort / Wahl Verfahrens (Multiple/Choice). Ebenfalls in der Priifungs-
ordnung muss geregelt sein, was passiert, wenn der Studierende eine Priifung aufgrund
von einem Systemausfall nicht beenden kann bzw. diese unterbrochen wird.

AuBlerdem gilt es die Chancengleichheit fiir alle Priifungsteilnehmer zu wahren (Gleich-
heitsgrundsatz). Jedoch gibt es keine absolute Priifungsgerechtigkeit. Unterschiedliche
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PC-Kenntnisse sind als unvermeidbar hinzunehmen und bedeuten keine Beeintrichti-
gung des Gleichheitsgrundsatzes [Ki08].

Des Weiteren wire eine anonyme Bewertung der Priifungsdaten durch den Dozenten
wiinschenswert. Dies wiirde die Objektivitat der Bewertung gewdhrleisten. Denn mitt-
lerweile werden auch so genannte offene Fragen in elektronischen Priifungen umgesetzt,
die vom Dozenten nachbewertet werden miissen. Allerdings besteht auf Anonymitét der
Teilnehmer kein Anspruch [ZBO07].

2.2 Datenschutz

Der Zweck des Bundesdatenschutzgesetztes (BDSG) ist in § 1 Abs. 1 BDSG definiert:
wZweck dieses Gesetzes ist es, den Einzelnen davor zu schiitzen, dass er durch den Um-
gang mit seinen personenbezogenen Daten in seinem Personlichkeitsrecht beeintrdchtigt
wird.” Welche Form des Umgangs mit den personenbezogenen Daten gemeint ist, ldsst
sich anhand der Grundprinzipien des BDSG erkldren [BoOS8]: Prinzip des Erlaubnisvor-
behalts, Zweckbindungsprinzip, Erforderlichkeitsprinzip und die Prinzipien der Daten-
vermeidung und der Datensparsamkeit. Das Prinzip des Erlaubnisvorbehalts besagt, dass
schutzwiirdige personenbezogene Daten nur aufgrund von Gesetzen oder einer Einwilli-
gung des Betroffenen erhoben und verarbeitet werden diirfen (§ 4 Abs. 1 BDSG).

Der Zweck der Erhebung und Vermeidung muss zudem in der Einwilligung oder dem
Gesetz ausdriicklich und eng umfasst bezeichnet werden (Zweckbindungsprinzip). Der
Grundsatz der Erforderlichkeit besagt, dass nur solche Daten erhoben, verarbeitet und
genutzt werden diirfen, die fiir den jeweiligen Anwendungszweck benétigt werden und
somit erforderlich sind. Daraus ergibt sich auch die Tatsache, dass die Daten die nicht er-
forderlich sind, nicht verwandt werden diirfen und somit auch nicht einmal erhoben wer-
den diirfen.

Das Ziel der Datenvermeidung und der Datensparsamkeit ist es, der Gefahr der Profil-
bildung von Betroffenen vorzubeugen. Die Datenvermeidung kann allerdings gerade bei
elektronischen Priifungen nur schwer realisiert werden. Dennoch kann das Datenvermei-
dungsprinzip erreicht werden, indem die personenbezogenen Daten anonymisiert werden
(vgl. § 3a BDSQG). Eine Abschwichung der Datenvermeidung aus datenschutzrechtlicher
Sicht ist die Datensparsamkeit, die vor allem durch das Pseudonymisieren von personen-
bezogenen Daten erreicht werden kann.

2.3 Problembeschreibung

Die Schwierigkeit ist, die sich teilweise widersprechenden Anforderungen wie z.B.
Authentizitit und Anonymitdt in ein Konzept zu integrieren [HWOS8]. Des Weiteren
muss das Konzept in bestehende Systemlandschaften integrierbar sein. Denn die
Anforderung nach Verbindlichkeit setzt die Verwendung von qualifizierenden digitalen
Signaturen voraus, was wiederum einen hohen administrativen und infrastrukturellen
Aufwand bedeutet. Somit muss das Konzept einen multifunktionalen Nutzen bieten
konnen.
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Bei der Signierung der Priifungsangaben ist darauf zu achten, dass der Studierende ge-
nau sieht, was er gerade elektronisch unterschreibt. AuBBerdem ist die Protokollierung des
Priifungsverlaufs ein wichtiger Bestandteil einer rechtssicheren Priifung. Nur das, was
der Studierende sieht, und das was er an Angaben in Abhéngigkeit dieser Sicht getitigt
hat, kann von ihm verantwortet werden.

Zusitzlich sind die datenschutzrechtlichen Anforderungen von entscheidender Bedeu-
tung. Hier gilt es transparente und standardisierte Verfahren zu verwenden, um die
Grundprinzipien des Datenschutzes sicher zu stellen.

3 Sicherheitskonzepte existierender Priifungssysteme

Das ,,Online Learning And Training™ (OLAT) liegt aktuell in der Version 6 vor und
wurde an der Universitit Ziirich entwickelt. Die Software wird nach der Apache 2.0
Open Source Lizenz vertrieben und darf auch modifiziert werden. Das
Sicherheitskonzept wurde zwar speziell auf die Rechtssicherheit hin entwickelt, kann
aber z.B. nur die Integritdt und die Vertraulichkeit, nicht aber die Verbindlichkeit der
Daten gewihrleisten. Dazu werden Logfiles nach der Klausur auf CD geschrieben, bzw.
die Daten werden bei der Ubertragung iiber HTTPS verschliisselt. Zur Authentifikation
werden lediglich eine UserID und ein Passwort bendtigt. Die Betrugssicherheit wird
durch das Sperren von nicht genehmigten Webseiten erreicht. Das Rechte- und
Rollenkonzept orientiert sich an dem Policy-Konzept von Java. Es existieren Benutzer,
die einer oder mehreren Gruppen angesiedelt sind, und eine Policy, die dann eine
Kombination von einem Recht, einer Gruppe und einer Ressource darstellt.

Das LPLUS Testmanagement System ist eine kommerzielle Software fiir computerge-
stiitzte Priifungen von der Firma LPLUS GmbH. An der Universitit Bremen erfolgt die
Anmeldung am System {iber eine eindeutige PIN, die vor der Priifung nach der Kontrolle
der Autorisierung des Studenten ausgehindigt wird. Die Beantwortung und Auswertung
einer Priifung wird als Hardcopy gespeichert und ist so komplett nachvollziehbar. Die
Vertraulichkeit wird nur {iber das Rollen- und Rechtesystem realisiert, so dass bestimmte
Personen gezielt Sichten auf das System und Lese- und/oder Schreibrechte flir bestimm-
te Bereiche bekommen. Diese Rechte werden von einem Super-Administrator vergeben,
so dass es auch moglich ist, dass dieser die Priifungsfragen einsehen und an Studenten
unerlaubt verteilen kann. So ist es aber auch moglich, dass z.B. nur ein zentraler Perso-
nenkreis Zugriff auf die Priifungsprotokolle oder Ergebnisse erhélt, der dann im Aufirag
der Priifer die entsprechenden Daten aus dem System ausliest. Dieser Personenkreis wird
zur Verschwiegenheit und Wahrung des Datenschutzes verpflichtet, konnte aber theore-
tisch auch widerrechtlich Priifungsfragen verbreiten, da eine Verschliisselung der Prii-
fungsfragen nicht stattfindet. Zur Authentifizierung nutzt man die in Programmen géngi-
ge Methode eines Benutzernamens und Passworts. Zusétzlich stehen Logfiles zur Verfii-
gung, iiber die nachvollzogen werden kann, welcher Student wie lange an einer Frage
gearbeitet hat. Die Integritit und damit die Verbindlichkeit der Priifungsfragen und -
antworten kann nicht garantiert werden. Eine Moglichkeit zur Integritétspriifung ist das
Ausdrucken der Antworten und Unterschreiben dieses Protokolls durch den Student.
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ILIAS (Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperations-System) ist ein auf
OpenSource Basis existierendes Learning-Management-System, das auch ein Modul zur
Durchfiihrung von computergestiitzten Priifungen besitzt. Das Rechte- und Rollenmana-
gement unterscheidet sich von anderen Systemen dahingehend, dass hier jeder Priifungs-
teilnehmer vor der Durchfiihrung eine IP-Adresse eines Priifungsrechners zugewiesen
bekommt. Diese Zuordnung wird auch protokolliert. Wéhrend der Priifung kann der Sta-
tus der Bearbeitung eines jeden Teilnehmers iiberwacht werden. Im Anschluss an die
endgiiltige Abgabe der Priifung 6ffnet sich eine Druckansicht, die die gegebenen Ant-
worten beinhaltet. Ab diesem Moment kann keine Kommunikation mit dem System
mehr erfolgen. Die Ubersicht der Antworten wird dann iiber einen Browser ausgedruckt.
Der Ausdruck gibt neben den gegebenen Priifungsantworten auch Auskunft iiber die ge-
nutzte [P-Adresse und die Matrikelnummer des Studenten. Diese Informationen befinden
sich auf jeder ausgedruckten Seite. Im Anschluss muss jede Seite des Ausdrucks hand-
schriftlich unterschrieben werden. Die unterschriebenen Ausdrucke werden dann auch
archiviert.

Die bestehenden Systeme koénnen zwar durch entsprechende Rechte- und
Rollenmanagements Authentizitit und Autorisierung gewihrleisten, die Verbindlichkeit
aber nur durch Medienbriiche. Die Priifungsangaben der Studenten werden ausgedruckt,
unterschrieben und dann archiviert und die elektronischen Daten nach der Auswertung
geloscht. Der Ausdruck der Priifungsangaben z.B. erfolgt dann auf den in den
Priifungslaboren befindlichen Druckern. Bei Massenpriifungen ist ein entsprechendes
Druckaufkommen vorprogrammiert, dass durch Personal geregelt werden muss.
Spezielle Datenschutzkonzepte existieren nicht.

4 Realisierung eines Sicherheitskonzeptes

4.1 Realisierungsansatz

In [HWO08] haben wir ein virtuelles, ticketbasiertes Dateisystem fiir elektronische Prii-
fungen auf Basis des Losungskonzeptes der elektronischen Gesundheitskarte (eGK) dar-
gestellt [Fr05]. Es wurde ein Sicherheitskonzept vorgestellt, das die verschiedenen An-
forderungen beziiglich der Sicherheit elektronischer Priifungen umsetzt. Dazu zéhlen vor
allem die Verbindlichkeit der Priifungsangaben, die Authentizitat der Teilnehmer und
die Umsetzung aller datenschutzrechtlichen Anforderungen. Das Konzept ermdglicht
somit u.a. die Anonymitét der Teilnehmer trotz Authentizitit und gewahrleistet, dass je-
der Akteur ,Herr seiner Daten* bleibt. Dies wird dadurch erreicht, dass nur derjenige
Zugriff auf Datenobjekte eines anderen hat, der zuvor durch die Bereitstellung eines sog.
TicketToolkits dazu erméchtigt wurde.

Der Dozent kann dadurch im Vorfeld nur denen die Teilnahme an der Klausur erlauben,
die sich z.B. iiber das Priiffungsamt angemeldet haben und damit zur Teilnahme
berechtigt sind. Den Teilnehmern wird in diesem Falle eine Berechtigung fiir das
Dateisystem des Dozenten gegeben, das der Klausur entspricht. Dieser Zugriff kann nur
durch den Einsatz einer elektronischen Studierendenkarte erfolgen. Fiir die
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Klausurdurchfihrung und -—auswertung gilt das Gleiche, nur umgekehrt. Die
Studierenden erlauben dem Dozenten (und evtl. weiteren Korrektoren) explizit, die
Priifungsdaten einzusehen. Durch die hierarchische Anordnung des Dateisystems werden
dabei die personlichen Daten des Studierenden von den Priifungsdaten getrennt. Dadurch
wire auch eine anonyme Bewertung moglich, denn der Dozent sieht nur die
Priifungsdaten und keine Matrikelnummer o.4.

Dadurch ergibt sich eine weitere Anwendungsméglichkeit, wie z.B. die Durchfiihrung
von anonymen Selbsttest zur Klausurvorbereitung. Der Dozent erlaubt nur den Studie-
renden die Teilnahme, die seine Veranstaltung besuchen. Die Studierenden flihren den
Selbsttest durch und erlauben dem Dozenten nur den Zugriff auf die gemachten Anga-
ben, nicht aber auf ihre Matrikelnummer oder Namen. Dadurch ist sogar die Anonymitét
trotz Authentizitdt moglich. Weitere Anwendungsméglichkeiten in diesem Falle wéren
z.B. auch Lehrevaluierungen.

4.2 Architektur

Ahnlich wie bei der elektronischen Gesundheitskarte erhdlt der Student eine
elektronische Studierendenkarte, die bereits mit einem fiir thn generierten privaten
Schliissel sowie Zertifikat ausgestattet ist. Das Zertifikat beinhaltet den offentlichen
Schliissel, so dass ein Zusammenspiel beider Schliissel mit dem System moglich ist.

Client

Web-Proxy
mit Smartcard

Ticketserver

Public-Key Infrastruktur
(PKI)

Webserver mit
Prifungssystem

Abb. 1: Grob-Architektur

Abb. 1 zeigt eine Anordnung der neuen Infrastruktur fiir den sicheren Zugriff auf das
Priifungssystem. Der Priifer bzw. Student, der {iber den Clientrechner ,,sicher* auf das
Priiffungssystem auf dem Webserver zugreifen will, wihlt seinen Weg iiber den Web-
Proxy, der zwischengeschaltet wird. Dieser hat Zugriff auf die elektronische Studieren-
denkarte sowie auf den Ticketserver, auf die PKI und den Protokollserver. Die Realisie-
rung des Web-Proxy kann sich an dem Konzept des Proxy-Server fiir transparentes digi-
tales Signieren von E-Learning Inhalten orientieren [ESS07]. Dieses Konzept basiert auf
einem Proxy-Server fiir Lern-Management-Systeme (LMS) wie ILIAS oder Moodle.

Protokollserver

Ticketserver, PKI und Protokollserver haben gemeinsam, dass sie als Webservice iiber
das Internet erreichbar sind. Die Webservices akzeptieren allerdings nur authentifizierte
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Anfragen, d.h. der Proxy signiert die Anfragen fiir den Benutzer automatisch bei der
Kommunikation mit Ticket- und Protokollserver. Der PKI-Server erlaubt nur einen le-
senden Zugriff, so dass hier auch eine Abfrage ohne Signatur mdglich ist.

Der Protokollserver erhdlt vom Web-Proxy Informationen dariiber, welche Daten zwi-
schen Client und dem Web-Proxy geflossen sind. Der Proxy modifiziert die HTTP-
Anfragen und HTTP-Antworten, so dass nachvollzogen werden kann, welche Daten der
Client selbst verschickt und welche er empfangen hat. Nur diese Daten hat zum Beispiel
der Student im Hinblick auf eine Priifung und der rechtlichen Absicherung zu verantwor-
ten (,,What you see is what you sign®). Daher werden die HTTP-Anfragen durch den
Protokollserver aufgezeichnet. Des Weiteren dient der Web-Proxy zur Umsetzung der
Ver- und Entschliisselung, sowie der Signierung und Verifizierung von Daten.

Die Public-Key-Infrastruktur (PKI) hélt die o6ffentlich zuginglichen Zertifikate der
Benutzer vor. Sobald die Hochschule ein Zertifikat fiir eine elektronische Studentenkarte
ausstellt, wird dieses der PKI hinzugefiigt. Dies ist notwendig, damit Benutzer
Freigaben, so genannte TicketToolkits, im Ticketserver anlegen und Ticket- und
Protokollserver signierte Anfragen verifizieren kdnnen.

Der Ticketserver implementiert die Funktionen des virtuellen Dateisystems der Telema-
tik-Infrastruktur der elektronischen Gesundheitskarte ((HWOS8], [Fr05]). Er ist fiir die Er-
stellung und Verwaltung von Klausurschliisseln (examKeys) obligatorisch. Uber ihn
wird der vertrauliche Zugriff auf Priifungsfragen und Priifungsantworten realisiert. Die
examKeys liegen verschliisselt fiir den Zugriff iiber bestimmte T-Nodes, also Knoten-
punkte, die die Klausurschliissel schiitzen, bereit. Grundsatzlich gilt: Nur wer iiber eine
explizite Berechtigung (Ticket) auf einen T-Node verfiigt, kann darauf zugreifen. Diese
Berechtigung kann nur vom Ersteller des T-Nodes vergeben werden.

Die TicketToolkits regeln den Zugriff auf die Information, die hinter dem T-Node
stechen. Wird ein T-Node geloscht, gehen damit alle TicketToolkits und damit alle
Freigaben verloren. Auch das Uberschreiben oder Loschen einzelner TicketToolkits ist
moglich, um gezielt Benutzer fiir die Freigabe zu (de-)aktiveren.

Jeder Benutzer hat ein eigenes Verzeichnis, das so genannte VROOT, das mit seiner
Benutzerkennung (Matrikelnummer, DozentenID, etc.) verkniipft ist. In diesem werden
Referenzen zu den freigegebenen T-Nodes gespeichert. Die Realisierung wird anhand
der einzelnen Priifungsprozesse und der in Abb. 2 dargestellten Ticketsystemstruktur
beschrieben.

4.3 Klausurerstellung und -anmeldung

Die Vorbereitungsphase dient der Zusammenstellung der Klausur und dem
Anmeldezeitraum fiir die Studierenden.

Zuerst einmal wird mittels Ticketserver ein neuer 7-Node (#965677) und ein examKey

(examKey A) durch den Dozenten erstellt. Der examKey ist ein symmetrischer Schliis-
sel, mit dem die Klausurfragen verschliisselt werden. Der examKey ist wiederum sym-
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metrisch mit einem decodeKey verschliisselt und wird durch den findKey (#1222) im vir-
tuellen Dateisystem identifiziert.

Fiir jede Klausur existiert genau ein T-Node. Fiir diesen T-Node wird nun fiir jeden der
zur Klausur angemeldeten Teilnehmer ein TicketToolkit erzeugt. Dazu importiert der
Dozent eine Liste der Teilnehmer, die er entweder aus einem Hochschul-
Informationssystem exportiert hat oder aber direkt von den Priifungsdmtern erhalten hat.

@

Student

VROOT / Matrikelnr.

T-NodelD | T-Node-Key
# 965677 P989...

|

T-NodelD: # 531028

T-Node-Key:
MONJ...

examKey A ist symm.
Schlussel mit dem Student
seine Lésungen
verschlisselt hat.

2

Dozent

VROOT / DozentenID

T-Node-ID | T-Node-Key
#531028 MONJ...

examKey B ist symm.
Schlussel mit dem
Dozent Klausur
verschlisselt hat.

|

T-NodelD: # 965677

T-Node-Key:
P989...

Ticket- decodeKey findKey |\decodeKey " Ticket-
- findKey decodeKey findKey decodeKey ;
. | E
N — |
Abb. 2: Ticketsystemstruktur
Jedes der TicketToolkits wird mit dem Offentlichen Schliissel des Teilnehmers

(,, PublicKey Student*) verschliisselt und verweist auf den examKey. Der Ticketserver
schreibt nun noch in das VROOT des angemeldeten Studenten die Informationen,
welcher T-Node aufzusuchen ist und wo sich das TicketToolkit fiir den Studenten
befindet. Zu diesen Informationen gehdren die T-NodelD (#965677) und der T-Node-
Key, die mit dem o&ffentlichen Schliissel des Studenten verschliisselt werden. Die T-
Node-ID referenziert den T-Node, der T-Node-Key verschliisselt die TicketToolkits des
T-Nodes.

Zusitzlich erstellt der Ticketserver einen T-Node (#531028). Der T-Node enthélt ein Ti-
cketToolkit fiir den Dozenten, das ihm erlaubt, auf die Priifungsangaben des Studieren-
den (z.B. zur Auswertung oder Nachkorrektur) zuzugreifen. Auch hier wird ein symmet-
rischer examKey generiert, mit dem die Priifungsangaben des Studierenden verschliisselt
werden. Ohne dieses TicketToolkit kann niemand auer dem Studierenden auf die Prii-
fungsangaben zugreifen. Fiir jede weitere Person, die an der Korrektur beteiligt sein soll,
muss ein TicketToolkit erstellt werden. Der Student bestimmt, ob und ggf. wem er ein
TicketToolkit ausstellt. Die Generierung kann auch erst nach der Klausurdurchfiihrung
erfolgen. Durch dieses Konzept bleiben sowohl der Student als auch der Dozent ,,Herr
ihrer Daten®.
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4.4 Durchfiihrung

Wenn ein Student eine Klausur durchfiihren will, muss zuerst tiberpriift werden, ob er an
der Klausur teilnehmen darf. Dazu muss der zur Klausur entsprechende T-Node
(#965677) gedftnet werden. Sofern der T-Node im VROOT des Studenten enthalten ist,
wird die Anfrage zusammen mit dem entsprechenden T-Node-Key weitergeleitet. Der
Ticketserver 6ffnet darauthin den gesuchte T-Node (anhand der T-NodeID) und ent-
schliisselt ihn mit dem symmetrischen T-Node-Key. So ist sichergestellt, dass ein T-
Node mit einer 6ffentlichen T-NodelD nicht ohne Freigabe des Erstellers aufgerufen
werden kann. Existiert fiir den Studenten ein TicketToolkit, wird das TicketToolkit veri-
fiziert, indem ein Abgleich der Uhrzeiten stattfindet. TicketToolkits konnen minutenge-
nau auf einen bestimmten Zeitraum eingeschrankt werden. Danach sendet der Ticketser-
ver Zugriffsinformationen fir den examKey, zuriick. Das sind ein symm. Schliissel
(findKey) zum Auffinden des examKey und ein symmetrischer Schliissel zum Ent-
schliisseln des examKey (decodeKey).

Nach der Entschliisselung von findKey und decodeKey werden beide Schliissel zum
Ticketserver iibertragen. Danach wird der examKey mit Hilfe des findKeys gesucht und
mit Hilfe des decodeKey entschliisselt. Der Proxy kann nun mit Hilfe des examKey die
Klausur fiir den Studenten entschliisseln. Damit der Student die Fragen sehen kann,
werden die Daten per Hypertext Transfer Protocol (HTTP) iibertragen. Die HTTP-
Anfrage wird nun zum Server weitergeleitet, und die Antwort wird vom Proxy
empfangen. Der HTTP-Body dieser Antwort kann verschliisselte und signierte Inhalte
beherbergen. Diese werden vom Proxy entsprechend einer definierten Notation erkannt
und entschliisselt bzw. verifiziert. Die Verifizierung einer digitalen Signatur kann mit
Hilfe des Zertifikats bzw. des 6ffentlichen Schliissels aus der PKI erfolgen. Das HTML-
Dokument wird in diesem Vorgang sozusagen ,.entschliisselt.

Im letzten Schritt werden die HTTP-Daten zum Client weitergeleitet. Hierbei muss ggf.
wieder der HTTP-Header angepasst werden, so dass Angaben wie die Content-Length
stimmen. Es ist im Wesentlichen unerheblich, welche Daten im HTTP-Body enthalten
sind. Eine Signierung und symmetrische Verschliisselung von grofleren multimedialen
Inhalten ist somit ebenfalls moglich. Signatur- und Verschliisselungsoperationen kénnen
beliebig hintereinander ausgeflihrt werden, zum Beispiel die Entschliisselung von ver-
schliisselten und signierten Daten. Vom Proxy verschliisselte bzw. signierte Daten haben
eine feste Notation, so dass diese beim Parsen des HTML-Dokuments gefunden und ent-
schliisselt bzw. verifiziert werden koénnen. Die Notation einer asymmetrischen ver-
schliisselten Information im HTML-Dokument sieht wie folgt aus:

<html>
<head> .. </head>
<body>
'PROX-EN! Chiffretext !NE-XORP!

</body>
</html>
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Der Schliisseltext wird Base64-Enkodiert von den Zeichenfolgen /PROX-EN! und /NE-
XORP! Eingeschlossen, wodurch eine genaue Abgrenzung der verschliisselten Daten zu
der restlichen Information moglich ist. Bei der Signierung von Daten werden neben dem
Text auch die dazugehérige Signatur und das Zertifikat des Benutzers iiberliefert. Der
Text liegt unverschliisselt vor, so dass bei dem Wunsch nach Vertraulichkeit der
signierte Text bzw. die 0.g. Notation nachtréglich noch verschliisselt werden kann.

Nach Beendigung der Klausur wird ein Klausurbogen erstellt. Dieser beinhaltet sowohl
alle Daten der Priifung, als auch die Matrikelnummer, Datum des Bogens,
Priifungsfragen sowie die vom Student gegebenen Antworten. Dieser Bogen wird durch
den Studenten signiert und im System hinterlegt. Zusitzlich erhilt der Student den Hash-
Code des Klausurbogens als Quittung angezeigt. Uber diesen kann auch er
nachvollziehen, ob ein Klausurbogen wirklich der ist, den er signiert hat.

4.5 Auswertung und Archivierung

Die Klausurauswertung kann bei Single- /Multiple-/ Matrix-Choice Aufgaben durch das
Priifungssystem direkt erfolgen. Bei Freitexten jedoch ist eine manuelle Korrektur durch
den Dozenten nétig. Allerdings kann die Auswertung nur durch den Dozenten erfolgen,
weil nur er die Erlaubnis hat die Priifungsdaten des Studenten zu entschliisseln. Es sei
denn, es wurden weitere TicketToolkits fiir weitere Personen durch den Studenten
erzeugt.

Die Archivierung der gesamten Priifung erfolgt nach der Auswertung. Dazu werden alle
Protokolldaten des Protokollservers sowie alle Priifungsdaten zusammengefiihrt und
durch den Dozenten signiert und verschliisselt abgespeichert.

5 Proof-of-concept

Das in Kap. 4 beschriebene System erméglicht die Umsetzung aller sicherheits- und
datenschutzrechtlichen Anforderungen fiir elektronische Priifungen. Nachfolgend wird
die Anwendbarkeit an einem bestehenden Klausursystem beschrieben.

5.1 KLAUSIE (Klausursystem Universitéit Siegen)

KLAUSIE  wird seit dem  Sommersemester 2008 am  Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften, Wirtschaftsrecht und Wirtschaftsinformatik der Universitét
Siegen eingesetzt. KLAUSIE ist ein auf PHP und MySQL basiertes System, mit dem
Online-Tests auf Basis von Multiple- /Single- /Matrix-Choice, Liickentexte und Freitexte
umgesetzt und durchgefiihrt werden. KLAUSIE verwendet bislang nur die iiblichen
Sicherheitsmechanismen wie SSL und die verschliisselte Speicherung der Daten in der
Datenbank. Zur Authentifizierung der Studierenden werden deren Studentenkennungen
verwendet. Alle anderen Nutzer (Dozenten, Administrator, etc.) erhalten eine eigene
KLAUSIE-Kennung.
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Der Zugriff auf das Priifungssystem KLAUSIE erfolgt nun iiber den vorgestellten Proxy.
Beim Login wird das Passwort mittels der Smartcard signiert {ibertragen. Damit eine
Verifizierung der Authentifizierungsdaten stattfinden kann, muss das Priifungssystem
minimal angepasst werden. Hier wird bisher das Passwort {berpriift, nun miissen
zusitzlich die Signatur des Passworts, als auch der korrekte Zusammenhang zwischen
Signatur und der hinzukommenden Benutzerkennung iiberpriift werden. Dies ist iiber
eine Anbindung des PKI-Servers als Schnittstelle moglich. Falls der Login ohne den
Proxy stattfinden wiirde, stiinde in der iibermittelten Variable das eigentlich eingegebene
Passwort ohne Signatur. Wenn jedoch der Proxy benutzt wird, iiberpriift der Proxy, ob
die Signatur zu dem eingegebenen Passwort passt und ob das im String enthaltene
Zertifikat das des Benutzers ist, der sich versucht einzuloggen. Danach wird das
eigentliche Passwort aus dem Datenteil der Signatur ausgelesen und weiter verarbeitet.

Die Priifungsangaben werden komplett verschliisselt in der Datenbank gespeichert, so
dass ein Angreifer keine vertraulichen Daten auslesen kann. Damit KLAUSIE nun die
verschliisselten Daten einlesen kann, wurde die Schnittstelle zur Datenbank angepasst.
Hier werden die Ergebnisse lesender Operationen, wie zum Beispiel ein SELECT-
Aufruf automatisch entschliisselt und Schreiboperationen, wie INSERT und UPDATE,
verschliisselt. Bei einem SELECT stehen die aktuell gelesenen (verschliisselten) Daten
in einem Array zur Verfligung, die im Folgenden automatisch entschliisselt werden.
Vorhandene Signaturen werden dabei ignoriert, man kdnnte genauso gut nach einer
fehlgeschlagenen  Verifikation den Programmablauf abbrechen oder einen
entsprechenden Hinweis ausgeben. Die zur Entschliisselung notwendigen T-Node-IDs
werden festgehalten, da mit diesen spiter eine Verschliisselung der kompletten HTML-
Ausgabe stattfindet.

Beim INSERT und UPDATE von Daten wird der vorhandene ,,unverschliisselte” SQL-
Query durch einen Parser verschliisselt. Dazu kennt KLAUSIE die vom Benutzer
verwendete T-Node-ID und iiberpriift, ob im SQL-Query Daten vorkommen, die nur
verschliisselt in der Datenbank gehalten werden sollen. Diese Zuordnung wird iiber die
Spaltennamen der Datenbank getroffen. Damit die Schliisseltexte auch in die Datenbank
geschrieben werden konnen, miissen Datentypen der Tabellenspalten ggf. geéndert
werden. So wurde die korrekte Antwort einer Single-Choice Aufgabe bisher als Integer
gespeichert. Da diese Zahl nun aber verschliisselt in der Datenbank steht, reicht der
Integer-Datentyp nicht mehr, so dass eine Anderung in einen ,Text“-Datentyp
notwendig ist. Da nach dem Auslesen der Datenbank die Daten in KLAUSIE
unverschliisselt zur Verarbeitung vorliegen, miissen diese vor dem Senden einer Antwort
zum Client wieder verschliisselt werden. Dazu verschliisselt KLAUSIE seine kompletten
Ausgaben mit den o.g. T-Nodes.

6 Zusammenfassung
Elektronische Priifungen konnen die traditionelle Lehre durch Selbsteinschitzungstests
unterstiitzen und mit Online-Priifungen auch einen hohen Arbeitsaufwand reduzieren. In

diesem Beitrag wurden verschiedene Verfahren zur Absicherung von elektronischen
Priifungen diskutiert und eine Losung fiir browserbasierte Priifungen vorgestellt. Durch
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den Einsatz einer PKI, symmetrischer und asymmetrischer Verschliisselung, sowie dem
Erstellen digitaler Signaturen und deren Verifizierung ist ein hohes MaB} an Datenschutz
und Datensicherheit gewdhrleistet. Dabei wurden Verfahren aus der Telematik-
Infrastruktur der elektronischen Gesundheitskarte fiir elektronische Priifungen umge-
setzt. Dies sind u.a. T-Nodes, die den Zugriff auf einen symmetrischen Klausurschliissel
nur filir mittels TicketToolkits freigegebene Personen erlaubt.

Eine Weiterentwicklung konnte die Einflihrung eines SQL-Proxy sein. Dieser wiirde
sich zusdtzlich zu dem Web-Proxy zwischen dem Klausursystem und der SQL-
Datenbank befinden. Das hitte zur Folge, dass sich die Anpassung des Klausursystems
auf ein Minimum beschrinken wiirde. Denn nur die Verbindung zwischen
Klausursystem und Datenbank miisste {iber den SQL-Proxy umgeleitet werden. So
konnte dann die feingranulare Zugriffskontrolle iiber den SQL-Proxy erfolgen. Aktuell
wird zu der Entwicklung eines SQL-Proxy an der Universitit Siegen eine Diplomarbeit
durchgefiihrt.

Auflerdem bietet die in diesem Beitrag beschriebene Realisierung einen
multifunktionalen Nutzen. Das Ticketsystem konnte auf die Einflihrung einer
elektronischen Studierendenakte (eSA) angewendet werden. Der elektronische
Studierendenausweis als Kombildsung fiir Semesterticket, Kopierkarten und Bezahlkarte
in Form von EC- oder Geldkarte.
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Abstract: Hiufig werden regelmiBige Ubungen begleitend zu Vorlesungen durch-
gefiihrt, um Studierende zu einer aktiven Auseinandersetzung mit dem Lernstoff
zu bewegen und durch die Anwendung neu erworbenen Wissens einen Transfer zu
fordern. Elektronische Ubungssysteme unterstiitzen vor allem geschlossene oder
halboffene Aufgabentypen, die dann automatisch korrigiert werden kénnen, deren
Riickmeldungen aber zumeist zu beschrinkt sind, als dass sie als Lerngelegenheit
genutzt werden konnen. Wir stellen in diesem Beitrag ein in die Lernplattform der
RWTH Aachen integriertes Ubungssystem vor, das manuelle Riickmeldungen
durch Lehrende auf flexible Weise ermdglicht, um in unterschiedlichen
didaktischen Szenarien genutzt zu werden. Erste Erfahrungen und Auswertungen
von Piloteinsdtzen des Systems iiber die letzten beiden Semester zeigen, dass die
Variabilitét hilfreich ist, um verschiedene Lernkulturen hochschulweit erfolgreich
zu unterstiitzen.

1 Einleitung

An einer Hochschule gibt es eine Reihe verschiedener Formen und didaktischer
Ausgestaltungen von Lehrveranstaltungen. In vielen dieser Szenarien werden veranstal-
tungsbegleitend Ubungen durchgefiihrt. Die Riickmeldungen zur Aufgabenbearbeitung
stellen einen wesentlicher Faktor fiir den Lernerfolg dar [Ga85, SS06] und flieBen
iiblicherweise in die Bewertung ein. Aus diesem Grund wurde ein Modul zur
Unterstiitzung universitirer Ubungsbetriebe in L P, dem hochschulweiten Lehr- und
Lernportal der RWTH Aachen, integriert, das ein moglichst breites Spektrum von
Ubungsszenarien abdecken kann. Dieses Modul sowie Erfahrungen aus einer ersten
Pilotphase konnten bereits vorgestellt werden [DRSS08]. In diesem Artikel werden
Anforderungen und Moglichkeiten zur Bereitstellung von Riickmeldungen durch eine
iiberarbeitete Version des webbasierten Ubungsbetriebs im Kontext einer zweiten
Pilotphase beleuchtet.
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In Abschnitt 2 wird das Thema Feedback anhand theoretischer Grundlagen motiviert.
AnschlieBend werden Systeme, die bereits zur Organisation universitirer Ubungs-
aufgaben eingesetzt werden, in Hinblick auf die Vergabe von Feedback dargestellt
(Abschnitt 3). Das Ubungsbetriecbmodul von L P und daran gestellte Anforderungen
beziiglich der Bereitstellung von Feedback werden in Abschnitt 4 beschrieben. Im
Anschluss folgt die Beschreibung und Auswertung erster Erfahrungen zur Nutzung der
Feedbackmoglichkeiten des Moduls, die im Rahmen bisheriger Pilotphasen gesammelt
werden konnten (Abschnitt 5).

2 Theoretischer Hintergrund

Da die reine Prisentation von Informationen fiir einen gesicherten Lernerfolg nicht aus-
reicht, miissen Lernende sich selbst aktiv mit dem Lernstoff beschiftigen. Dazu werden
den Studierenden héufig veranstaltungsbegleitend Aufgaben zur eigenstindigen
Bearbeitung gestellt. Die Aufgabenbearbeitung und die darauf folgenden Riick-
meldungen ermdglichen es Lernenden einerseits, ihre Lernleistungen einzuschitzen und
andererseits das Feedback als Informationsquelle fiir den Ausgleich von Wissens-
defiziten und zur Korrektur von Fehlern zu nutzen.

Um einer moglichst groBen Anzahl Lernender zeitnahes Feedback zu geben, werden
vermehrt Systeme zur automatischen Analyse und Bewertung von Aufgaben eingesetzt.
Die elektronische Durchfiihrung bietet iiber die Effizienz hinaus die Vorteile des
Einsatzes multimedialer Elemente (z.B. Filme, Simulationen etc.), automatischer
Bewertungsroutinen, einer transparenten Darstellung einzelner Ergebnisse sowie
statistischer Auswertungen fiir Lehrende und Lernende mit sich. Durch eine
automatische Auswertung von Ldsungen sind Lehrende jedoch bei der Auswahl der
automatisch durch den Computer auswertbaren Fragetypen eingeschrankt. Geeignet sind
nur Fragetypen, die objektiv auswertbar sind. Bei Fragen dieser Art muss die korrekte
Losung im Voraus konkret bekannt sein [BMO04], wie es beispielsweise bei Aufsitzen
nicht der Fall ist. Nach Riitter [Rii73] kann zwischen geschlossenen und halboffenen
Aufgaben unterschieden werden. Bei geschlossenen Aufgaben formulieren Lernende die
korrekte Losung nicht selbst, sondern wiahlen aus einem Angebot aus (z.B. Multiple-
Choice, Zuordnungsaufgaben). Bei halboffenen Aufgaben wird den Lernenden die
korrekte Losung nicht angezeigt, kann aber formalisiert und automatisch ausgewertet
werden (z.B. Liickentexte). Die Systeme Hot Potatoes' und Questionmark Perception®
sind beispielsweise fiir die Erstellung und Abwicklung solcher automatisch auswertbaren
Aufgaben konzipiert. Dariiber hinaus bietet eine Vielzahl von Lernmanagement-
Systemen (LMS), wie beispielsweise Moodle® und llias*, Komponenten zur Erstellung,
Beantwortung und Bewertung solcher Aufgaben an, die hdufig zu Tests zusammen-
gefasst werden.

! http://www.hotpotatoes.de (16.06.2009)
2 http://www.questionmark.com (16.06.2009)
3 http://www.moodle.org (16.06.2009)

* http://www.ilias.de (16.06.2009)
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Bei diesen automatisch auswertbaren Aufgaben reichen die Riickmeldungen jedoch
meist nicht liber ergebnisorientiertes Feedback hinaus. Unter ergebnisorientiertes
Feedback fallen nach Narciss [Na06] Knowledge of result, bei dem der Lernende erfihrt,
ob seine Antwort richtig oder falsch ist, Knowledge of performance, das dem Lernenden
summatives Feedback iiber den erreichten Leistungstand gibt, und Knowledge of the
correct response, bei dem die richtige Losung présentiert wird. Diese Feedback-Arten
wurden insbesondere in behavioristisch gepragten Lernsettings erforscht und dabei u.a.
die Fragestellung untersucht, welcher Zeitpunkt fiir die Vergabe von Riickmeldungen am
effektivsten fiir das Lernen ist. Dabei wurde zwischen direktem Feedback, das sofort
nach Beantwortung einer Frage angezeigt wird, und verzogertem Feedback
unterschieden. Unter verzogertes Feedback fallen sowohl Riickmeldungen, die nach
Abarbeitung einer Sequenz von Fragen gegeben werden, als auch Feedback, das nach
einem Zeitraum von ein paar Sekunden oder auch Tagen nach der Beantwortung
gegeben wird. Das ergebnisorientierte Feedback zielt auf die positive Verstiarkung
richtiger Antworten ab. Es dient hingegen weniger dazu, dass Studierende aus ihren
Fehlern lernen. Durch die kognitive Wende wurde verstirkt elaboriertes Feedback
betrachtet, das den Lernenden strategische Informationen zur Korrektur von Fehlern
liefert.

Daneben existiert eine Vielzahl von Systemen zur Erstellung und Durchfithrung
fachspezifischer Aufgaben (z.B. Criterion [BCL03], DUESIE [HQWO08], eAixessor
[GSS08], EduComponents [AFR08] oder Praktomat [KSZ02]). In diesen werden gut
formalisierbare Aufgaben, wie beispielsweise Mathematik- oder Programmieraufgaben,
automatisch bewertet. Viele dieser Systeme liefern ergebnisorientiertes Feedback, das
durch weitere Informationen angereichert ist. So werden beispielsweise fehlerhafte
Ausgaben eines eingereichten Programms zuriickgeliefert. Dennoch wéren Lehrende in
einigen Fillen in der Lage aussagekriftigeres Feedback zu geben, das mehr Hinweise fiir
die Korrektur von Fehlern liefert. Dariiber hinaus ermdglichen einige dieser Systeme den
Studierenden, Losungen mehrfach einzureichen und sich somit schon wéhrend der
Bearbeitung der Losung automatisch erstelltes, prozessbegleitendes Feedback
einzuholen, das sie zur Korrektur von Fehlern befdhigt. Liegen Zwischenstéinde oder
vorldufige Versionen einer Losung vor, so konnen anhand dieser bereits Riickmeldungen
erstellt werden, welche den Lernprozess noch vor der endgiiltigen Abgabe unterstiitzen.
Alessi und Troollip empfehlen zum Beispiel Feedback zu geben, sobald ein Lésungspfad
eingeschlagen wurde, auf welchem die Aufgabe nicht mehr erfolgreich bearbeitet
werden kann [AT85].

Um in einem universititsweit einsetzbaren System die Vorteile prozessbegleitenden,
elaborierten Feedbacks nutzen zu konnen, obwohl es nicht moglich ist alle
Aufgabentypen samtlicher Wissensdoménen automatisch zu priifen, muss den
Lehrenden erméglicht werden, den Studierenden manuell Feedback zu geben. Daher gibt
es neben diesen auf die automatische Korrektur ausgerichteten Systemen auch solche,
die vor allem die manuelle Korrektur organisatorisch unterstiitzen.
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3 Organisatorische Unterstiitzung von Ubungen

Neben doménenspezifischen Systemen gibt es generische Systeme, welche vor allem die
organisatorischen Aspekte zur Durchfiihrung von Ubungsaufgaben unterstiitzen. Sowohl
universitidre Projekte (z.B. XLX [VHLO1] oder iPAL[PHLVO05]) als auch LMS (z.B.
Moodle oder Ilias) realisieren entsprechende Funktionalitdten. Darunter fallen z.B. die
zeitgesteuerte  Verdffentlichung von Ubungsaufgaben, die Entgegennahme von
Losungen oder die Verwaltung der Bewertungen. An dieser Stelle werden exemplarisch
die Moglichkeiten des weitverbreiteten LMS Moodle aufgezeigt.

Moodle unterscheidet vier Aufgabentypen, die bestimmen, wie diese zu bearbeiten und
abzugeben sind: Genau eine Datei hochladen, Online-Texteingabe, Offline-Aktivitat und
mehrere Dateien hochladen. Damit haben Studierende keine Moglichkeit selbst zu
entscheiden, ob sie ihre Losung als Datei hochladen, online in ein Textfeld eintragen
oder offline z.B. in einen Zettelkasten einwerfen wollen. Diese Entscheidung treffen
Lehrende beim Anlegen einer neuen Aufgabe fiir alle Teilnehmer. Miissen die Losungen
als einzelne Datei oder durch Online-Texteingabe eingereicht werden, so kann ein
erneutes FEinreichen erlaubt werden, um Aufgaben iterativ zu verbessern.
Riickmeldungen zu den Losungen sind jedoch auf einzelne Abgaben bezogen, so dass
sie bei einer erneuten Abgabe verloren gehen. Insbesondere bei der Bearbeitung einer
Aufgabe in Gruppen kénnen somit Informationen fiir Gruppenmitglieder verloren gehen,
welche die Uberarbeitung nachverfolgen mochten. Bei dem Aufgabentyp zur Abgabe
mehrerer Dateien konnen Studierende ihre Losungen sukzessive entwickeln. Lehrende
haben einen stdndigen Einblick in die Losungsdateien und konnen selbst Dateien mit
Riickmeldungen als Feedback beitragen. Bei diesem Aufgabentyp ist es jedoch nicht
moglich, die Bearbeitung nur innerhalb einer vorgegebenen Frist zu erlauben, da jede
Losung von den Studierenden explizit zur Bewertung freigegeben werden muss. Sollen
Aufgaben in Gruppen bearbeitet werden, so miissen die Lehrenden diese Gruppen in
Moodle manuell anlegen. Ein Szenario, in dem viele Studierende verschiedene Aufgaben
in unterschiedlichen Gruppen bearbeiten konnen, scheint durch den erhdhten Arbeits-
aufwand kaum umsetzbar.

4 Der L2P-Ubungsbetrieb

In diesem Abschnitt werden zundchst Anforderungen an ein System aufgestellt, welches
die Bereitstellung manuellen, prozessbegleitenden Feedbacks fiir die Aufgaben-
bearbeitung in Gruppen ermdglicht. AnschlieBend wird L P, das Lehr- und Lernportal
der RWTH, eingefiihrt und ein in L P integrierbares, webbasiertes System vorgestellt,
das diese Anforderungen erfiillt.

4.1 Anforderungen bezilglich Feedback

Bei der Konzeption eines Ubungsbetriebmoduls sollten zu den theoretischen
Uberlegungen aus Kapitel 2 und den in Kapitel 3 herausgearbeiteten Defiziten bereits
existierender Systeme folgende Anforderungen beriicksichtigt werden:
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e Studierende konnen ihre Losungen zu verschiedenartigen Ubungsaufgaben
sowohl elektronisch als auch offline abgeben.

e Studierende konnen die Teams, in denen sie die Losungen erarbeiten wollen,
selbstindig, dynamisch und fiir jede Ubung getrennt bilden.

e Studierenden konnen vorldufige Versionen mehrerer Dateien zu einer Losung
gemeinsam bearbeiten, bevor sie ihre endgiiltige Losung abgeben.

e Lehrende haben zu jeder Zeit Lesezugriff auf die aktuelle, unter Umstdnden
vorldufige Version einer Losung.

e [Lehrende kénnen wihrend der gesamten Bearbeitungszeit manuelles Feedback
zu einer Losung eingeben.

e Lehrende entscheiden bei der Eingabe von Feedback, ob das Feedback sofort
oder erst nach Ablauf der Abgabefrist von den Studierenden eingesehen werden
kann.

e Lehrende konnen multimedialer Inhalte und Dateien fiir Riickmeldungen
verwenden und iiber den Zeitpunkt deren Bereitstellung entscheiden.

Ob Feedback bereits begleitend zur Aufgabenbearbeitung oder erst nach Abgabe einer
fertiggestellten Losung bereitgestellt wird, ist maBgeblich von der Art der Ubungs-
aufgabe und dem didaktischen Konzept der Veranstaltung abhingig. Angestrebt werden
sollte deshalb in einem hochschulweit einsetzbaren System, eine Vielfalt an moglichen
Szenarien zu unterstiitzen. Die Entscheidung, welche Variante die geeignetste fiir eine
konkrete Lehrveranstaltung ist, bleibt weiterhin den Lehrenden iiberlassen.

4.2 Das Lehr- und Lernportal L2P

L2P ist das zentrale Lehr- und Lernportal der RWTH Aachen University’. Im Jahr 2005
als Gemeinschaftsprojekt des Centrums fur integrative Lehr- und Lernkonzepte (CiL)
und des Rechen- und Kommunikationszentrums (RZ) der RWTH Aachen ins Leben
gerufen, wurde L P im Sommersemester 2007 hochschulweit zur Verfiigung gestellt
[SRGO8]. Allein im Wintersemester 2008/09 wurden iiber 1.500 Veranstaltungen durch
das Portal unterstiitzt.

Das CiL verfolgt mit der Bereitstellung von L P einen Blended-Learning-Ansatz. Es
strebt also keinen Ersatz, sondern eine Ergdnzung der Prasenzlehre an. Lehrende kdnnen
zu jeder ihrer Veranstaltungen einen eigenen Arbeitsbereich in L P anlegen, der als
Lernraum bezeichnet wird. Innerhalb dieses Lernraums kénnen Lehrende Materialen wie
Folien und Vorlesungsvideos bereitstellen, Ankiindigungen verfassen, E-Mails
versenden, Literaturempfehlungen geben und deren Digitalisierung beauftragen [SROS],
Umfragen durchfithren, und vieles mehr. Es ist ihnen ebenfalls moglich, das Angebot

3 http://www.elearning.rwth-aachen.de (16.06.2009)
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zielgerichtet auf die Veranstaltungsteilnehmenden einzuschrinken. In diesem Fall
konnen ausschlieflich die zur Veranstaltung angemeldeten Studierenden auf die
Materialien zugreifen. Neben der Nutzung der von den Lehrenden bereitgestellten
Materialien kdnnen die Studierenden auch selbst aktiv werden. Sie konnen zum Beispiel
Diskussionen mit Kommilitonen fiihren, sich an der Erstellung von Wiki-Seiten
beteiligen oder eigene Arbeitsmaterialien hochladen.

4.3 Aufbau des L2P-Ubungsbetriebs

In einer Pilotphase im Sommersemester 2008 wurden die L P-Lernrdume ausgewdéhlter
Veranstaltungen durch ein Modul zur Unterstiitzung eines Ubungsbetriebs erginzt
[DRSS08]. Das Modul bietet speziell auf Ubungen zugeschnittene Funktionen, wie die
zeitlich terminierte Verdffentlichung von Ubungsaufgaben, die Bildung von Klein-
gruppen zur Losungsabgabe oder die Verwaltung von Ubungspunkten. Der strukturelle
Aufbau des Moduls besteht im Wesentlichen aus den drei Kernelementen Ubungsblatt,
Losung und Korrektur. Jedes dieser Elemente ist als Container zu verstehen, welcher
verschiedene Metadaten und Verkniipfungen zu unterschiedlichen Dokumenten
beinhaltet (vgl. Abbildung 1).

Ubungsblatt Losung Korrektur
® Abgabeteam ® Punkte

® Veroffentlichungsdaten
® Abgabefrist
® Maximalpunkte

Aufgabendokumente Losungsdokumente Korrekturdokumente
Anlagendokumente Feedback
Musterldsungen

Abbildung 1: Elemente des L P-Ubungsbetriebs

Vor der Verdffentlichung neuer Ubungsaufgaben legen Lehrende ein neues Ubungsblatt
im System an und spezifizieren relevante Metadaten, wie beispielsweise die maximal
erreichbaren Punkte. Die Aufgabenstellungen konnen sie in einem Online-Editor
formulieren oder als Dokumente anhdngen. Weitere Materialien, welche zur Aufgaben-
bearbeitung benotigt werden, konnen sie als Anlagen einstellen. Den Bereitstellungs-
zeitpunkt der Ubung, und damit auch der zugeordneten Dateien, konnen sie durch
Angabe eines Veroffentlichungsdatums festlegen. Der mit diesem Datum startende
Bearbeitungszeitraum der Aufgaben kann optional durch eine Frist eingeschriankt
werden. Eine zeitgesteuerte Verdffentlichung einer Musterlosung, welche in Form von
Dateien hochgeladen wird, ist ebenfalls moglich.
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Innerhalb des Bearbeitungszeitraums konnen Studierende eine zundchst leere Losung zu
dem entsprechenden Ubungsblatt anlegen. Zu dieser kdnnen sie andere Studierende des
Lernraums einladen. Die eingeladenen Studierenden kdnnen dem Abgabeteam durch
eine explizite Bestitigung der Einladung beitreten. Dabei kdnnen sie Mitglied hochstens
eines Teams je Ubung sein. Durch das Hochladen von Dokumenten und der
Verwendung eines Online-Editors kann die Losung inhaltlich gefiillt werden. Die
Erstellung ist somit schrittweise und mit mehreren Zwischenversionen mdglich.
Lehrende konnen auf Basis der bisher hochgeladenen Losungsdokumente bereits
wihrend der Aufgabenbearbeitung Riickmeldungen bereitstellen (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Detailansicht einer Losung innerhalb der Bearbeitungszeit

Bei der Erstellung einer Ldosung wird automatisch eine dieser Losung eindeutig
zugeordnete Korrektur erstellt. Innerhalb dieser Korrektur konnen Lehrende die
entsprechende Losung durch Eingabe von Punkten bewerten. Hilfestellungen und
individuelles Feedback konnen sie in Form von Hypertext oder Dateien eintragen bzw.
hochladen. Da die Bearbeitung der Korrektur auch innerhalb der Bearbeitungszeit
moglich ist, kann fiir jeden Feedbackeintrag und jedes Korrekturdokument festgelegt
werden, ob es sofort oder erst nach Abschluss der Korrektur und Ablauf einer
eventuellen Abgabefrist bereitgestellt wird. Nachdem Lehrende eine Korrektur als
abgeschlossen markiert haben, werden auflerdem die vergebenen Punkte fiir die
Studierenden sichtbar. Abbildung 2 zeigt die Detailansicht einer Ldsung, bei der die
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Mitglieder des Abgabeteams begleitendes Feedback und Korrekturdokumente schon
innerhalb der Bearbeitungszeit einsehen kénnen.

Die Implementierung des L P-Ubungsbetriebs basiert, wie auch L P selbst, vollstindig
auf dem Microsoft Office SharePoint Server 2007 (MOSS) und der zugrundeliegenden
Architektur von ASP.NET. Insbesondere die Datenhaltung ist durch das Konzept der
SharePoint-Listen realisiert, so dass keine separate Datenbank benotigt wird. Insgesamt
werden weitestgehend vorgesehene Entwicklungskonzepte wie WebParts, Features und
die in SharePoint integrierte Laufzeitumgebung der Windows Workflow Foundation
verwendet. Auf diese Weise ldsst sich das vorgestellte Modul mit wenigen Anpassungen
auf jeder Instanz eines SharePoint Servers bereitstellen. Die Funktionalitit des
Ubungsbetriebmoduls kann so in andere Implementierungen auf Basis von MOSS, seien
es weitere Lernplattformen oder Unternehmensportale, iibertragen werden.

4.4 Beispiel

An dieser Stelle soll eine mégliche Verwendung des Systems anhand eines
beispielhaften Ablaufs vom Anlegen einer Ubung, iiber die Losungserstellung bis hin zur
Korrektur der Losung mit Bezug auf die beteiligten Akteure demonstriert werden.

Doris Dozent mochte ihren Studierenden eine Ubungsaufgabe zur Erstellung eines
UML-Diagramms und eines zugehdrigen Beschreibungstextes bereitstellen. Sie legt im
L P-Ubungsbetrieb ein Ubungsblatt an, lidt die Aufgabenstellung im PDF-Fomat hoch
und fligt den Anlagen ein Beispieldiagramm hinzu. Nach Eingabe der maximal
erreichbaren Punkte, des Verdffentlichungsdatums und der Abgabefrist speichert sie ihre
Angaben.

Bei Erreichen des angegebenen Veroffentlichungsdatums erhalten die Studierenden
automatisch Leserechte fiir das Ubungsblatt und alle ihm zugeordneten Informationen
und Dateien. Ausgenommen hiervon sind die Dokumente der Musterldsung, deren
Veroffentlichung separat gesteuert wird.

Simon Student hat einen RSS-Feed der Ankiindigungen im Lernraum abonniert und wird
direkt tiber die Veroffentlichung informiert. Er beginnt mit der Bearbeitung der Aufgabe,
erstellt eine Losung im L P-Ubungsbetrieb und ladt die Datei mit dem ersten Entwurf

eines UML-Diagramms hoch. AuBlerdem 14dt er seine Kommilitonin Silke tiber das
System ein, um gemeinsam mit ihr an der Losung weiter zu arbeiten.

Theo Tutor, der direkten Zugriff auf Simons Datei mit dem UML-Diagramm hat,
kommentiert diese mit einem Hinweis, den er als sofortiges Feedback kennzeichnet. Das
System gewihrt Simon sofort den Zugriff darauf. Dieser beriicksichtigt die Hilfestellung
bei der Uberarbeitung seines Diagramms und lidt die ndichste Version hoch. Silke
stimmt nun der gemeinsamen Bearbeitung mit Simon zu und erhélt darauf hin vollen
Zugriff auf die nun gemeinsame Losung. Sie sieht Simons aktuellste Losungsversion und
die bereits gegebenen Anmerkungen von Theo Tutor. Sie formuliert nun die geforderte
Beschreibung des Diagramms direkt iiber den Online-Editor. Daraufhin schldgt Theo
Tutor Anpassungen der Losung vor, welche er in einer Kopie der Datei annotiert und als

290



Korrekturdokument sofort wieder zur Verfiigung stellt. Simon arbeitet die
Verbesserungsvorschldge in die textuelle Beschreibung und Silke in das Diagramm ein.
AnschliefSend laden sie, jeweils getrennt von einander, die aktuellen Stdnde der Dateien
erneut hoch.

Beim Erreichen der angegebenen Bearbeitungsfrist entzieht das System den beiden
Studierenden das Bearbeitungsrecht fiir ihre Losung. Der aktuelle Stand ihrer Losung ist
nun ihre endgiiltige Abgabe. Diese wird erneut von Theo korrigiert, mit Punkten
bewertet und mit Feedback versehen. AnschlieBend markiert er die Korrektur als
abgeschlossen, woraufhin das System die Punkte und alle verzdgerten Korrektur-
informationen fiir Simon und Silke freigibt. Somit ist diese Losungsbearbeitung mit
begleitendem Feedback beendet. Dozierende kénnen Anderungen an der Bewertung und
den Korrekturinformationen nachtrdglich vornehmen. Mochte Doris Dozent diese
Anderungen vornehmen, kann sie dabei den vollstindigen Feedbackverlauf zwischen
Theo und den beiden Studierenden einsehen.

5 Erfahrungen

Erste Erfahrungen mit dem evolutioniren Prototyp des L P-Ubungsbetriebs konnten im
Sommersemester 2008 in einer ersten Pilotphase mit 4 Veranstaltungen gesammelt
werden [DRSS08]. Im Anschluss wurde der Prototyp auf Basis von Anregungen durch
die Nutzer und Nutzerinnen iberarbeitet. Im Wintersemester 2008 folgte eine zweite,
groBer angelegte Pilotphase, bei welcher der Ubungsbetrieb in 18 Lernriumen von L P,
und damit in 18 Veranstaltungen, genutzt wurde. Somit konnte das Modul von insgesamt
68 Dozierenden und Assistenten, 38 Tutoren und 1.618 Studierenden getestet werden.

Ziel des Piloteinsatzes war unter anderem, die Nutzung der Feedbackmdglichkeiten des
Moduls zu testen. Die Veranstaltungen, in denen der Ubungsbetrieb in der zweiten Pilot-
phase eingesetzt wurde, unterschieden sich in vielerlei Hinsicht. Ein systematischer
Ansatz zur Evaluation wurde daher nicht gewéhlt. Dagegen wurde Wert darauf gelegt,
dass reale Veranstaltungen in all ihren Variationen durchgefiihrt und beobachtet werden
konnten. Thematisch reichten sie von Sprachkursen des Instituts fiir Anglistik iiber
Veranstaltungen der Wirtschaftswissenschaften und der Chemie bis hin zu Vorlesungen
aus den Gebieten Mathematik und Informatik. Die Anzahl der beteiligten Studierenden
variierte zwischen 8 und 422 je Veranstaltung. Insbesondere unterschieden sie sich
jedoch in der Art und Weise der Nutzung des L P-Ubungsbetriebs.

In der groBten Veranstaltung wurden zum Beispiel 27 Ubungsblitter, teilweise mit
Musterldsungen, zeitgesteuert bereitgestellt. Die elektronische Abgabe von Ldsungen
wurde allerdings nur zu einem einzigen Ubungsblatt erlaubt. In diesem Fall wurden auch
individuelles Feedback und Korrekturdokumente bereitgestellt, jedoch nicht begleitend
zur Bearbeitung. In einer anderen groflen Veranstaltung mit ca. 250 Teilnehmern wurden
14 Ubungsblitter bereitgestellt, wobei die Abgabe der Losungen in Teams erfolgen
durfte [ASA09]. Die Studierenden waren in neun Ubungsgruppen eingeteilt, in denen
ihnen jeweils mindestens ein betreuender Tutor zugeordnet war. Dieser war fiir die
Korrektur der Losungen aus seiner Ubungsgruppe verantwortlich und = stellte
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entsprechend individuelles Feedback und Korrekturhinweise bereit. In dieser
Veranstaltung wurde auch begleitendes Feedback gegeben. Fiir die Korrektur der
eingereichten, digitalen Losungen wurden Grafiktabletts angeschafft, damit Kommentare
in Losungsdokumente geschrieben und gezeichnet werden konnten. In anderen
Veranstaltungen wurden die Losungen einzeln ausgedruckt, handschriftlich
kommentiert, eingescannt und wieder hochgeladen.

Zusitzlich zum stdndigen E-Mail-Kontakt zu den Pilotnutzern und einem personlichen
Feedbacktreffen wurden in jedem Lernraum der 18 beteiligten Veranstaltungen
Umfragen eingestellt. 8 Dozierende, 10 Tutoren und 99 Studierende antworteten auf die
zum Ubungsbetrieb gestellten Fragen. 62% der befragten Studierenden geben an,
Feedback ausschlieBlich nach Ablauf der Bearbeitungsfrist bekommen zu haben. 6%
haben zusitzlich begleitendes Feedback erhalten. 7% haben gar kein Feedback
bekommen und 14% geben an, nicht zu wissen, ob sie Feedback bekommen haben.

Demgegeniiber stehen die Antworten der Befragten auf die Frage, wie sie die
Moglichkeit, Feedback und Korrekturdokumente noch wéhrend der Bearbeitungszeit zu
bekommen, bewerten (siche Abbildung 3). 100% der befragten Dozierenden, 50% der
Tutoren und 79% der Studierenden halten begleitendes Feedback fiir hilfreich bis sehr
hilfreich. Im Median wird diese Funktionalitit als hilfreich bewertet.

Studierende

Tutoren

Dozierende
I I I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Sehr hilfreich Hilfreich ® Unwichtig ®Stérend ® Sehr Stérend

Abbildung 3: Bewertung begleitenden Feedbacks

Obwohl ein Zuspruch fiir begleitendes Feedback besteht, geben 48% der Studierenden
an, dass sie ausschlieflich fertiggestellte Losungen hochladen wiirden. Voraussetzung
fiir prozessbegleitende Hilfestellungen ist allerdings, dass Tutoren und Dozierende
Einblick in Zwischenstinde der Losungen erhalten. Die Befragten nannten Erkldrungen,
wie die ,,Sorge, dass nachher die unvollstindige Losung aus irgendwelchen Griinden als
die Endgiiltige gewertet wird”“ oder, dass ,,die Aufgaben an einem Stiick bearbeitet
wurden, es also keine halbfertigen Losungen gab“. In den meisten Fillen wird die
Ablehnung, Zwischenversionen im System hochzuladen, jedoch mit dem zeitlichen
Aufwand bei der mehrfachen Bedienung des Systems begriindet. Hier ist also noch
Verbesserungspotential fiir den niichsten Entwicklungszyklus des L P-Ubungsbetriebs zu
erkennen.

31% der Dozierenden und Tutoren geben an, dass sich die Anzahl des vergebenen
Feedbacks durch den L P-Ubungsbetrieb erhoht. Die restlichen Befragten bemerkten
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keine Auswirkungen. Mehr als ein Stimmungsbild einzufangen vermag die Umfrage
allerdings nicht zu leisten. Die Wirkung von Feedback héngt insbesondere von der
Qualitét ab. Auch wenn ebenfalls 31% positive oder sehr positive Auswirkungen der
Verwendung des L P-Ubungsbetriebs auf die Qualitit des Feedbacks bemerkten, miisste
diese Fragestellung mit weiteren empirischen Analysen geklart werden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass bereits in der Stichprobe der 18 ausgewihlten
Lernriume verschiedene Szenarien aufgetreten sind und der L P-Ubungsbetrieb
entsprechend unterschiedlich genutzt wurde. Ein Teil der Szenarien konnte dabei nur
vollstindig abgebildet werden, weil das System die Durchfiihrung begleitenden
Feedbacks unterstiitzt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden die Mdglichkeiten zur Bereitstellung von Feedback mit dem
L P-Ubungsbetrieb vorgestellt. Es wurde beschrieben, wie elaboriertes Feedback
begleitend, wahrend der Bearbeitungsphase einer Aufgabe und nach der Fertigstellung
einer Losung gegeben werden kann. Auswertungen zweier Pilotphasen des Systems
zeigen verschiedene Einsatzszenarien des Moduls und erste Erfahrungen beziiglich der
Nutzung der Feedbackméglichkeiten. Dabei hat sich gezeigt, dass der Ubungsbetrieb
unterschiedlich genutzt werden kann und die Funktionalitdt zur Bereitstellung
begleitenden Feedbacks ebenso Verwendung findet wie Riickmeldungen nach der
Fertigstellung einer Losung.

Die Uberarbeitung des Systems hinsichtlich einfacherer und schnellerer Bedienung wird
weiterhin angestrebt. Diesbeziigliche Anforderungen miissen noch erfasst werden. Ein
moglicher Ansatz besteht darin, Losungs- und Korrekturdokumente in separaten Ordnern
je Losung zu strukturieren, auf die per WebDav® zugegriffen werden kann. Die dadurch
ermdglichte Einbindung der Ordner im lokalen Dateisystem als Netzlaufwerk soll den
Studierenden die Verwendung und Integration des Systems in den Prozess der
Aufgabenbearbeitung erleichtern. Erweiterte Funktionalititen, wie zum Beispiel die
Moglichkeit, die Lehrenden gezielt mit einer Frage um Feedback zu bitten, sollen
ebenfalls beriicksichtigt werden. Die Einbindung kollaborativer Online-Editoren, bei
denen die Lehrenden die Schritte der Studierenden nachverfolgen und kommentieren
konnen, wird ebenfalls als Option untersucht.

Neben den technischen Neuerungen des L P-Ubungsbetriebs werden insbesondere
weitere Einsatzszenarien betrachtet. Im Sommersemester 2009 wird das Modul zum
Beispiel zur Betreuung von Seminararbeiten eingesetzt. Die Meilensteine der Seminar-
arbeit sollen dabei wie Ubungen modelliert werden, die mit einer entsprechenden Frist
versehen sind. Es ist geplant, die Mdglichkeiten begleitenden Feedbacks mit dem L P-
Ubungsbetrieb fiir die Bereitstellung individueller Literaturquellen und anderer Hilfe-
stellungen zu verwenden. Andere Szenarien, wie die Betreuung von Projektpraktika,
sind ebenfalls angedacht.

8 http://www.webdav.org/ (16.06.2009)
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Gregor Engels, Andreas Oberweis, Albert
Ziindorf (Hrsg.): Modellierung 2001.

Mikhail Godlevsky, Heinrich C. Mayr
(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications, ISTA’2001.

Ana M. Moreno, Reind P. van de Riet
(Hrsg.): Applications of Natural Lan-
guage to Information Systems,
NLDB’2001.

H. Wérn, J. Miihling, C. Vahl, H.-P.
Meinzer (Hrsg.): Rechner- und sensor-
gestiitzte Chirurgie; Workshop des SFB
414.

Andy Schiirr (Hg.): OMER — Object-
Oriented Modeling of Embedded Real-
Time Systems.

Hans-Jiirgen Appelrath, Rolf Beyer, Uwe
Marquardt, Heinrich C. Mayr, Claudia
Steinberger (Hrsg.): Unternehmen Hoch-
schule, UH’2001.

Andy Evans, Robert France, Ana Moreira,
Bernhard Rumpe (Hrsg.): Practical UML-
Based Rigorous Development Methods —
Countering or Integrating the extremists,
pUML2001.

Reinhard Keil-Slawik, Johannes Magen-
heim (Hrsg.): Informatikunterricht und
Medienbildung, INFOS’2001.

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp
(Hrsg.): Innovative Anwendungen in
Kommunikationsnetzen, 15. DEN Arbeits-
tagung.

Mirjam Minor, Steffen Staab (Hrsg.): Ist
German Workshop on Experience Man-
agement: Sharing Experiences about the
Sharing Experience.

Michael Weber, Frank Kargl (Hrsg.):
Mobile Ad-Hoc Netzwerke, WMAN
2002.

Martin Glinz, Giinther Miiller-Luschnat
(Hrsg.): Modellierung 2002.

Jan von Knop, Peter Schirmbacher and
Viljan Mahni_ (Hrsg.): The Changing
Universities — The Role of Technology.
Robert Tolksdorf, Rainer Eckstein
(Hrsg.): XML-Technologien fiir das Se-
mantic Web — XSW 2002.

Hans-Bernd Bludau, Andreas Koop
(Hrsg.): Mobile Computing in Medicine.

J. Felix Hampe, Gerhard Schwabe (Hrsg.):

Mobile and Collaborative Busi-ness 2002.

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp
(Hrsg.): Zukunft der Netze —Die Verletz-
barkeit meistern, 16. DFN Arbeitstagung.
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Elmar J. Sinz, Markus Plaha (Hrsg.):
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme — MobIS 2002.

Sigrid Schubert, Bernd Reusch, Norbert
Jesse (Hrsg.): Informatik bewegt — Infor-
matik 2002 — 32. Jahrestagung der Gesell-
schaft fiir Informatik e.V. (GI) 30.Sept.-
3.0kt. 2002 in Dortmund.

Sigrid Schubert, Bernd Reusch, Norbert
Jesse (Hrsg.): Informatik bewegt — Infor-
matik 2002 — 32. Jahrestagung der Gesell-
schaft fiir Informatik e.V. (GI) 30.Sept.-
3.0kt. 2002 in Dortmund (Ergidnzungs-
band).

Jorg Desel, Mathias Weske (Hrsg.):
Promise 2002: Prozessorientierte Metho-
den und Werkzeuge fiir die Entwicklung
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Peter Hubwieser, Torsten Brinda (Hrsg.):
Forschungsbeitrage zur “Didaktik der
Informatik” — Theorie, Praxis, Evaluation.

Thorsten Spitta, Jens Borchers, Harry M.
Sneed (Hrsg.): Software Management
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Rainer Eckstein, Robert Tolksdorf
(Hrsg.): XMIDX 2003 — XML-
Technologien fiir Middleware — Middle-
ware fiir XML-Anwendungen

Key Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.):
Mobile Commerce — Anwendungen und
Perspektiven — 3. Workshop Mobile
Commerce, Universitdt Augsburg,
04.02.2003

Gerhard Weikum, Harald Schoning,
Erhard Rahm (Hrsg.): BTW 2003: Daten-
banksysteme fiir Business, Technologie
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Melzer (Hrsg.): Mobiles Computing in
der Medizin

Ulrich Reimer, Andreas Abecker, Steffen
Staab, Gerd Stumme (Hrsg.): WM 2003:
Professionelles Wissensmanagement — Er-
fahrungen und Visionen

Antje Diisterho6ft, Bernhard Thalheim
(Eds.): NLDB’2003: Natural Language
Processing and Information Systems
Mikhail Godlevsky, Stephen Liddle,
Heinrich C. Mayr (Eds.): Information
Systems Technology and its Applications
Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.):
BIOSIG 2003: Biometric and Electronic
Signatures
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Peter Hubwieser (Hrsg.): Informatische
Fachkonzepte im Unterricht — INFOS
2003

Andreas Geyer-Schulz, Alfred Taudes
(Hrsg.): Informationswirtschaft: Ein
Sektor mit Zukunft

Klaus Dittrich, Wolfgang Ko6nig, Andreas
Oberweis, Kai Rannenberg, Wolfgang
Wabhlster (Hrsg.): Informatik 2003 —
Innovative Informatikanwendungen
(Band 1)

Klaus Dittrich, Wolfgang Konig, Andreas
Oberweis, Kai Rannenberg, Wolfgang
Wabhlster (Hrsg.): Informatik 2003 —
Innovative Informatikanwendungen
(Band 2)

Riidiger Grimm, Hubert B. Keller, Kai
Rannenberg (Hrsg.): Informatik 2003 —
Mit Sicherheit Informatik

Arndt Bode, Jorg Desel, Sabine Rath-
mayer, Martin Wessner (Hrsg.): DeLFI
2003: e-Learning Fachtagung Informatik

E.J. Sinz, M. Plaha, P. Neckel (Hrsg.):
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme — MobIS 2003

Jens Nedon, Sandra Frings, Oliver Gbel
(Hrsg.): IT-Incident Management & IT-
Forensics — IMF 2003

Michael Rebstock (Hrsg.): Modellierung
betrieblicher Informationssysteme — Mo-
bIS 2004

Uwe Brinkschulte, Jiirgen Becker, Diet-
mar Fey, Karl-Erwin GroBpietsch, Chris-
tian Hochberger, Erik Machle, Thomas
Runkler (Edts.): ARCS 2004 — Organic
and Pervasive Computing

Key Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.):
Mobile Economy — Transaktionen und
Prozesse, Anwendungen und Dienste
Birgitta Konig-Ries, Michael Klein,
Philipp Obreiter (Hrsg.): Persistance,
Scalability, Transactions — Database Me-
chanisms for Mobile Applications

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike
Jessen (Hrsg.): Security, E-Learning. E-
Services

Bernhard Rumpe, Wofgang Hesse (Hrsg.):

Modellierung 2004
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Detection of Intrusions of Malware &
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(Hrsg.): Electronic Voting in Europe —
Technology, Law, Politics and Society
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Anatoly Doroshenko, Terry Halpin,
Stephen W. Liddle, Heinrich C. Mayr
(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications

G. Schiefer, P. Wagner, M. Morgenstern,
U. Rickert (Hrsg.): Integration und Daten-
sicherheit — Anforderungen, Konflikte und
Perspektiven

Peter Dadam, Manfred Reichert (Hrsg.):
INFORMATIK 2004 — Informatik ver-
bindet (Band 1) Beitridge der 34. Jahresta-
gung der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
(GI), 20.-24. September 2004 in Ulm

Peter Dadam, Manfred Reichert (Hrsg.):
INFORMATIK 2004 — Informatik ver-
bindet (Band 2) Beitrage der 34. Jahresta-
gung der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
(GI), 20.-24. September 2004 in Ulm

Gregor Engels, Silke Seehusen (Hrsg.):
DELFI 2004 — Tagungsband der 2. e-
Learning Fachtagung Informatik

Robert Giegerich, Jens Stoye (Hrsg.):
German Conference on Bioinformatics —
GCB 2004

Jens Borchers, Ralf Kneuper (Hrsg.):
Softwaremanagement 2004 — Outsourcing
und Integration

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike
Jessen (Hrsg.): E-Science und Grid Ad-
hoc-Netze Medienintegration

Fernand Feltz, Andreas Oberweis, Benoit
Otjacques (Hrsg.): EMISA 2004 — Infor-
mationssysteme im E-Business und E-
Government

Klaus Turowski (Hrsg.): Architekturen,
Komponenten, Anwendungen

Sami Beydeda, Volker Gruhn, Johannes
Mayer, Ralf Reussner, Franz Schweiggert
(Hrsg.): Testing of Component-Based
Systems and Software Quality

J. Felix Hampe, Franz Lehner, Key
Pousttchi, Kai Ranneberg, Klaus Turowski
(Hrsg.): Mobile Business — Processes,
Platforms, Payments

Steffen Friedrich (Hrsg.): Unterrichtskon-
zepte fiir inforrmatische Bildung

Paul Miiller, Reinhard Gotzhein, Jens B.
Schmitt (Hrsg.): Kommunikation in ver-
teilten Systemen

Federrath, Hannes (Hrsg.): ,,Sicherheit
2005 — Sicherheit — Schutz und Zuver-
lassigkeit

Roland Kaschek, Heinrich C. Mayr,
Stephen Liddle (Hrsg.): Information Sys-
tems — Technology and ist Applications
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Peter Liggesmeyer, Klaus Pohl, Michael
Goedicke (Hrsg.): Software Engineering
2005

Gottfried Vossen, Frank Leymann, Peter
Lockemann, Wolffried Stucky (Hrsg.):
Datenbanksysteme in Business, Techno-
logie und Web

Jorg M. Haake, Ulrike Lucke, Djamshid
Tavangarian (Hrsg.): DeLFI 2005: 3.
deutsche e-Learning Fachtagung Infor-
matik

Armin B. Cremers, Rainer Manthey, Peter
Martini, Volker Steinhage (Hrsg.):
INFORMATIK 2005 — Informatik LIVE
(Band 1)

Armin B. Cremers, Rainer Manthey, Peter
Martini, Volker Steinhage (Hrsg.):
INFORMATIK 2005 — Informatik LIVE
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Robert Hirschfeld, Ryszard Kowalcyk,
Andreas Polze, Matthias Weske (Hrsg.):
NODe 2005, GSEM 2005

Klaus Turowski, Johannes-Maria Zaha
(Hrsg.): Component-oriented Enterprise
Application (COAE 2005)

Andrew Torda, Stefan Kurz, Matthias
Rarey (Hrsg.): German Conference on
Bioinformatics 2005

Klaus P. Jantke, Klaus-Peter Fihnrich,
Wolfgang S. Wittig (Hrsg.): Marktplatz
Internet: Von e-Learning bis e-Payment

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike
Jessen (Hrsg.): “Heute schon das Morgen
sehen*

Christopher Wolf, Stefan Lucks, Po-Wah
Yau (Hrsg.): WEWoRC 2005 — Western
European Workshop on Research in
Cryptology

Jorg Desel, Ulrich Frank (Hrsg.): Enter-
prise Modelling and Information Systems
Architecture

Thomas Kirste, Birgitta Konig-Riess, Key
Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.): Mo-
bile Informationssysteme — Potentiale,
Hindernisse, Einsatz

Jana Dittmann (Hrsg.): SICHERHEIT
2006

K.-O. Wenkel, P. Wagner, M. Morgens-
tern, K. Luzi, P. Eisermann (Hrsg.): Land-
und Erndhrungswirtschaft im Wandel
Bettina Biel, Matthias Book, Volker
Gruhn (Hrsg.): Softwareengineering 2006
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Mareike Schoop, Christian Huemer,
Michael Rebstock, Martin Bichler
(Hrsg.): Service-Oriented Electronic
Commerce

Wolfgang Karl, Jiirgen Becker, Karl-
Erwin GroBpietsch, Christian Hochberger,
Erik Maehle (Hrsg.): ARCS'06

Heinrich C. Mayr, Ruth Breu (Hrsg.):
Modellierung 2006

Daniel Huson, Oliver Kohlbacher, Andrei
Lupas, Kay Nieselt and Andreas Zell
(eds.): German Conference on Bioinfor-
matics

Dimitris Karagiannis, Heinrich C. Mayr,
(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications

Witold Abramowicz, Heinrich C. Mayr,
(Hrsg.): Business Information Systems

Robert Krimmer (Ed.): Electronic Voting
2006

Max Miihlhduser, Guido R68ling, Ralf
Steinmetz (Hrsg.): DELFI 2006: 4. e-
Learning Fachtagung Informatik

Robert Hirschfeld, Andreas Polze,
Ryszard Kowalczyk (Hrsg.): NODe 2006,
GSEM 2006

Joachim Schelp, Robert Winter, Ulrich
Frank, Bodo Rieger, Klaus Turowski
(Hrsg.): Integration, Informationslogistik
und Architektur

Henrik Stormer, Andreas Meier, Michael
Schumacher (Eds.): European Conference
on eHealth 2006

Fernand Feltz, Benoit Otjacques, Andreas
Oberweis, Nicolas Poussing (Eds.): AIM
2006

Christian Hochberger, Riidiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 1

Christian Hochberger, Rudiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 2

Matthias Weske, Markus Niittgens (Eds.):
EMISA 2005: Methoden, Konzepte und
Technologien fiir die Entwicklung von
dienstbasierten Informationssystemen

Saartje Brockmans, Jiirgen Jung, York
Sure (Eds.): Meta-Modelling and Ontolo-
gies

Oliver Gobel, Dirk Schadt, Sandra Frings,
Hardo Hase, Detlef Giinther, Jens Nedon
(Eds.): IT-Incident Mangament & IT-
Forensics — IMF 2006
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Hans Brandt-Pook, Werner Simonsmeier
und Thorsten Spitta (Hrsg.): Beratung in
der Softwareentwicklung — Modelle,
Methoden, Best Practices

Andreas Schwill, Carsten Schulte, Marco
Thomas (Hrsg.): Didaktik der Informatik

Peter Forbrig, Giinter Siegel, Markus
Schneider (Hrsg.): HDI 2006: Hochschul-
didaktik der Informatik

Stefan Bottinger, Ludwig Theuvsen,
Susanne Rank, Marlies Morgenstern (Hrsg.):
Agrarinformatik im Spannungsfeld
zwischen Regionalisierung und globalen
Wertschopfungsketten

Otto Spaniol (Eds.): Mobile Services and
Personalized Environments

Alfons Kemper, Harald Schoning, Thomas
Rose, Matthias Jarke, Thomas Seidl,
Christoph Quix, Christoph Brochhaus
(Hrsg.): Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW 2007)

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Rainer Malaka, Can Tiirker (Hrsg.)
MMS 2007: Mobilitit und mobile
Informationssysteme

Wolf-Gideon Bleek, Jorg Raasch,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)
Software Engineering 2007

Wolf-Gideon Bleek, Henning Schwentner,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)

Software Engineering 2007 —

Beitrige zu den Workshops

Heinrich C. Mayr,

Dimitris Karagiannis (eds.)
Information Systems
Technology and its Applications

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (eds.)

BIOSIG 2007:

Biometrics and

Electronic Signatures

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 1

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 2

Christian Eibl, Johannes Magenheim,
Sigrid Schubert, Martin Wessner (Hrsg.)
DeLFI 2007:

5. e-Learning Fachtagung

Informatik
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Sigrid Schubert (Hrsg.)
Didaktik der Informatik in
Theorie und Praxis

Soren Auer, Christian Bizer, Claudia
Miiller, Anna V. Zhdanova (Eds.)
The Social Semantic Web 2007
Proceedings of the 1™ Conference on
Social Semantic Web (CSSW)

Sandra Frings, Oliver Gobel, Detlef Giinther,
Hardo G. Hase, Jens Nedon, Dirk Schadt,
Arslan Bromme (Eds.)

IMF2007 IT-incident

management & IT-forensics

Proceedings of the 3" International
Conference on IT-Incident Management
& IT-Forensics

Claudia Falter, Alexander Schliep,
Joachim Selbig, Martin Vingron and
Dirk Walther (Eds.)

German conference on bioinformatics
GCB 2007

Witold Abramowicz, Leszek Maciszek (Eds.)
Business Process and Services Computing
1* International Working Conference on
Business Process and Services Computing
BPSC 2007

Ryszard Kowalczyk (Ed.)

Grid service engineering and manegement
The 4" International Conference on Grid
Service Engineering and Management
GSEM 2007

Andreas Hein, Wilfried Thoben, Hans-
Jiirgen Appelrath, Peter Jensch (Eds.)
European Conference on ehealth 2007

Manfred Reichert, Stefan Strecker, Klaus
Turowski (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Concepts and Applications

Adam Pawlak, Kurt Sandkuhl,

Wojciech Cholewa,

Leandro Soares Indrusiak (Eds.)
Coordination of Collaborative
Engineering - State of the Art and Future
Challenges

Korbinian Herrmann, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Walid Maalej, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008 -
Workshopband

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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Michael H. Breitner, Martin Breunig, Elgar
Fleisch, Ley Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme — Technologien,
Prozesse, Marktfahigkeit

Proceedings zur 3. Konferenz Mobile und
Ubiquitére Informationssysteme

(MMS 2008)

Wolfgang E. Nagel, Rolf Hoffmann,
Andreas Koch (Eds.)

9™ Workshop on Parallel Systems and
Algorithms (PASA)

Workshop of the GI/ITG Speciel Interest
Groups PARS and PARVA

Rolf A.E. Miiller, Hans-H. Sundermeier,
Ludwig Theuvsen, Stephanie Schiitze,
Marlies Morgenstern (Hrsg.)
Unternehmens-IT:

Fiihrungsinstrument oder
Verwaltungsbiirde

Referate der 28. GIL Jahrestagung

Rainer Gimnich, Uwe Kaiser, Jochen
Qulante, Andreas Winter (Hrsg.)
th

10™ Workshop Software Reengineering
(WSR 2008)

Thomas Kiihne, Wolfgang Reisig,
Friedrich Steimann (Hrsg.)
Modellierung 2008

Ammar Alkassar, Jorg Sieckmann (Hrsg.)
Sicherheit 2008

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 4. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

2.-4. April 2008

Saarbriicken, Germany

Wolfgang Hesse, Andreas Oberweis (Eds.)
Sigsand-Europe 2008

Proceedings of the Third AIS SIGSAND
European Symposium on Analysis,
Design, Use and Societal Impact of
Information Systems

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

1. DFN-Forum Kommunikations-
technologien Beitrdge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
3" International Conference on Electronic
Voting 2008

Co-organized by Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-
Voting.CC

Silke Seehusen, Ulrike Lucke,

Stefan Fischer (Hrsg.)

DeLFI 2008:

Die 6. e-Learning Fachtagung Informatik
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Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 1

Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 2

Torsten Brinda, Michael Fothe,

Peter Hubwieser, Kirsten Schliiter (Hrsg.)
Didaktik der Informatik —

Aktuelle Forschungsergebnisse

Andreas Beyer, Michael Schroeder (Eds.)
German Conference on Bioinformatics
GCB 2008

Arslan Bromme, Christoph Busch, Detlef
Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2008: Biometrics and Electronic
Signatures

Barbara Dinter, Robert Winter, Peter
Chamoni, Norbert Gronau, Klaus
Turowski (Hrsg.)

Synergien durch Integration und
Informationslogistik

Proceedings zur DW2008

Georg Herzwurm, Martin Mikusz (Hrsg.)
Industrialisierung des Software-
Managements

Fachtagung des GI-Fachausschusses
Management der Anwendungsentwick-
lung und -wartung im Fachbereich
Wirtschaftsinformatik

Oliver Gobel, Sandra Frings, Detlef
Gtinther, Jens Nedon, Dirk Schadt (Eds.)
IMF 2008 - IT Incident Management &
IT Forensics

Peter Loos, Markus Niittgens,

Klaus Turowski, Dirk Werth (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme (MoblIS 2008)

Modellierung zwischen SOA und
Compliance Management

R. Bill, P. Korduan, L. Theuvsen,

M. Morgenstern (Hrsg.)
Anforderungen an die Agrarinformatik
durch Globalisierung und
Klimaverdnderung

Peter Liggesmeyer, Gregor Engels,
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