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Abstract: Im Bereich der universitaren Informatik-Ausbildung werden oftmals ab-
strakte Konzepte vermittelt. Der Ansatz der Virtual Labs bietet eine aktuetie Mo
lichkeit, computergestiitzte Simulationen verschiedener Konzepte leicht bagreif
zur Verfigung zu steth. Im Sinne des Prinzips ,,Lernen durch Handeln“ kdnnen
Lernende die in den Labs reprasentierten Konzepte explorieren und verflehe
vorliegende Beitrag préasentiert mit Lahsden Themenbereichen ,,Kognitive Mo-
dellierung mitProduktionsregelsystemen und ,,Wissensdiagnose mit Bayes-Net-
zen* zwei beispielhafte Umsetzungen von Virtual Labs aus dem Bereich di=lMo
lierung interaktiver Lehr- und Lernsysteme. Als Basis fiir die Implementielieng d
ser Labs dient dabei die CollideLabs Plattform, die einerseits einen Rahnfera-
sentation von Virtual Labs darstellt und andererseits flexible Unterstitzuntisfunk
onen fur die Implementierung solcher Labs zur Verfligung stellt.

1 Einleitung

Im Bereich der universitéaren Informatik-Ausbildung werden oftmals alistiabnzepte
vermittelt. Die Vermittlung solcher Konzepte erfolgt im Bereich der Naturwissensohaf
bereits haufig durch das Experimentieren in Remote Labs, die eineiff Zu§entfernte
Versuchsapparaturen erlauben, oder in Virtual Labs, die das Experimemniieoermpu-
tergestiitzten Simulationen erméglichen. Zahlreiche Plattformen [Conl13btridtds ak-
tive und selbstgesteuerte Lernen sowie das Aneignen komplexer Konzepte, gielem
praktische Erfahrungen mittelséernen durch Handetnin Virtual und Remote Labs er-
mdglichen Im Rahmen von Projekten wie dem durch die EU gefordertena®BbArojekt

! Go-Lab - http://go-lab-project.eu

85



wird die Relevanz dieser Ansatze [GU\3] und deren Integration mit bestehendén d
daktischen Konzepten [Conl13a] deutlich.

In diesem Beitrag prasentieren wir die Lernplattform CollideLabs, die zwen das Ziel
verfolgt, Entwickler solcher Laboratorien in ihrer Arbeit zu unterstiitzen.esraim an-
deren ermdglicht,abs Uber eine gemeinsame webbasierte Nutzerschnittstelle anzubieten.
Als Beispiele fur im Rahmen dieser Plattform entwickelte Virtual Labs dienen dablkei zw
Labs, die entwickelt wurden, um die Varlag ,,Gestaltung interaktiver Lehr-/Lernsys-
teme* (GILLS) ander Universitat Duisburg-Essen zu unterstitzen.

Diese Veranstaltung richtet sich an Studierende der Masterstudiengange Adtgewan
Kognitions- und Medienwissenschaft, Angewandte Informatik, Computgmé&ering

und Lehramt Informatik und vermittelt unter anderem Inhalte aus dexidBen der kog-
nitiven Modellierung, der intelligenten Tutorsystemen sowie der WissgnsFehlerdi-
agnose. Fur das Sommersemester 2013 wurde diese Veranstaltung inn Redesi&len-
dedLearning Ansatzes durch einen ,,Small Private Online Cow$ (SPOC) [Fox13] er-
ganzt, der Microlernelemente und -aktivitaten, die sopsidly fiir ,,Massive Open Online
Courses (MOOCs) sind, aufgegriffen und durch Gruppenarbeit erganzt hat. Zusétzlich
zu der bereits vorher bestehenden Verwendung des LernmanagentenisSywod|é

zur Bereitstellung von Vorlesungsunterlagen und Ubungsaufgaben vwieitene Lern-
ressourcen wie Videos, Selbst-Tests und Wikis integriert, wobei der Fokagudenti-
schen Gruppenarbeit auf der Erstellung von Wiki-Artikeln zu vorleseteysanten Inhal-

ten lag [HZH14]. An der konstruktivistischen Lerntheorie anknipfehiklten die Stu-
dierenden hierdurch die Méglichkeit des aktiven und selbst-gesteuerten Lennenudbi
lemorientierten Kontext [Mai04].

Im Folgenden werden zunachst Grundlagen und verwandte Arbeiten prasénsientie-
Bend werden im Rahmen dieses Beitrags Virtas zu den Themenbereichen ,,Kogni-

tive Modellierung mitProduktionsregelsysteme* und ,,Wissensdiagnose mit Bayes-Net-
zen“ sowie die CollideLabs Plattform vorgestellt, mit der Studierenden in Zukunft eeiter
Mdglichkeiten angeboten werden, abstrakte Konzepte durch aktives und sédostiges
Lernen zu erfahren.

2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

Webbasierte Labs kdnnen gemaf Govaerts et al. [GE]\in Remote Labs und Virtual
Labs untergliedert werden, die Uber das Internet verfiigbar sind. WaheemotdRLabs
den Zugriff auf entfernte physikalische Versuchsapparaturen erméglikbnnen Virtual
Labs die realistische Simulation dieser und abstrakter Konzepte erméglicheie, aviets
in der Modellierung interaktiver Lehr- und Lernsysteme Verwendunefiridge Jong und
Kollegen schlussfolgern, dass Remote Labs und Virtual Labs nicht nurgi@iemwverti-
gen Ersatz fir physikalische Versuchsapparaturen bilden, sondemmitd&8gual Labs
auch die Mdglichkeit existiert, Lernenden zusétzliche Kontextinformationen zii-Ver

2 Moodle- http://moodle.de
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gung zu stellen und die Salienz wichtiger Zusammenhénge zu erhdh&@i 8. Ein Bei-
spiel fur die erfolgreiche Umsetzung eines Virtual Labs reprasentiert Optilab [HRBPO7
mit dem Lernende unter anderem das Konzept der Lichtbrechung erlernen.kénnen

Zusatzlich zu der Manipulation von Gegenstanden und Lichtquellen wexidematische
Kontextinformationen zur derzeitigen Anordnung visualisiert. Aktives ldbindnd das
Explorieren des Lerngegenstands steigert geman der Selbstbestimmungdéredat-
vation nach Edward L. Deci und Richard M. Ryan den durch den Légnemahrgenom-
menen Grad der Selbstbestimmung [DR85]. Das resultierende Gefihl deoigamd

die Kompetenzerfahrung stemin engem Zusammenhang mit der Entstehung lernférder-
licher intrinsischer Motivation. Lernen durch Handeln kann sich so andgeiner Stei-
gerung der Lernmotivation positiv auf den Lernerfolg auswirken.

Die Vorlesung GILLS hat mit der Adaption des Lehrkonzeptes im vergangaheber
reits MaRnahmen zur Einbindung der Teilnehmenden getroffen. So wiomd@ahmen
der bereitgestellten Moodle Plattform Werkzeuge angeboten, um Wissen mit dfilfe v
Wikis zu strukturieren und zu teilen. Dabei werden typische ElementeMO®Cs und
cMOOCs im Rahmen eines Blended Learning Ansatzes integriert. Wahrend Studierende
in XMOOCs vorwiegend vorgegebene Lerninhalte erhalten, sind cMOOCs daghirch
pragt, dass Lernende aktiv Lerninhalte produzieren und miteinander teilétLfifidn
Anlehnung an Brunning et al. wird so der traditionelle Frontalunterrichtigdem und
dem Lernenden eine aktive Rolle zur Mitgestaltung der Vorlesung Ubertra§RGED]
Dasim Rahmen dieses Beitrags vorgestellte CollideLabs soll in Zukunft eobeaste-
henden Moodle Lernplattform aus erreichbar sein und den Studierenddigliehkeit
bieten, einige der in der Vorlesung betrachteten abstrakten Konzepte experiresitell z
fahren.

3 CollideL abs

CollideLabs ist eine Lernplattform, die zum einen das Ziel verfolgt, im Sinne eines tech-
nischen Frameworks Entwickler von Virtual Labs in ihrer Arbeit zu stifezen, und es

zum anderen ermdéglicht, verschiedene erstellte Labs Gber eine gemeinsame webbasier
Nutzerschnittstelle anzubieten. Im Folgenden werden die beiden implementierten Virtual
Labs zu den Themen ,,Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsystemen® und ,,Wis-
sensdiagnose mit Bay&&tzen“ und die zur Bereitstellung verwendete modulare Syste-
marchitektur im Detail vorgestellt.

3.1 Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsystemen

Die Modellierung mit Produktionsregeln stellt fiir die Studierenden aufgruntodien
Komplexitat und Abstraktion eine grof3e Herausforderung dar. Um Riodsitegelsys-
teme fir die Studierenden praktisch und interaktiv erfahrbar zu magtede ein Lab zu
diesem Thema entwickelt.

8 CollideLabs- http://collidelabs.collide.info
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Die ,,Kognitive Modellierung mit Produktionsregelsysten“ stiitzt sich auf die Cognitive
Complexity Theory (CCT), einen nicht-empirischen Evaluierungsansatieoas & Pol-
son [KP85] zur Untersuchung der kognitiven Komplexitat auf Benutzerseitelebei
Durchfiihrung einer Téatigkeit mit einem Gerat.

CCT unterscheidet die zwei Komponenten Benutzersimulation und Geratesimulation.
Diese haben jeweils einen eigenen Interpreter. Die Benutzersimulation setzt sichmaus de
Arbeitsgedachtnis und den Produktionsregeln zusammen. Das Aeoiéitddnis beinhal-

tet eine im Verlauf der Simulation variable Anzahl an Informationseinheiten. Daeiler
tionsregeln repréasentieren das prozedurale Wissen des Menschen Uber digeAufd

somit ein mentales Modell des Menschen Uber die interne Struktur und Fenkiisa

des zu verwendenden Gerates. Die zweite Komponente, die Geratesimulation, besteht aus
dem formalen Modell des Gerates, welches das Geréat korrekt und vollstandig beschreiben
soll. Das formale und das mentale Geratemodell sind zu trennen, da das mentale Modell
unvollstandig sein kann. Das formale Geratemodell kann in Form eines geneealisier
Zustands-Ubergangsgraphen dargestellt werden [KP83]. Als letztes Element flieRt die
Aufgabenspezifikation in die Benutzersimulation mit ein. Diese kann zum Beispiel als
Startbedingung im Arbeitsgedachtnis abgebildet werden [BKP90].

Durch diesen Aufbau ist es méglich, ein CCT Modell zu simulieren und-ctadtatisti-

sche Kennwerte zu erheben, um Vorhersagen Uber Gedachtnisauslastungy/(Medpr
Ausfiihrungszeit (Completion Time) oder Aufgabenkomplexitat (Diffiquitlhzuleiten
Diese beziehen sich auf die kognitive Last, die bei einem virtuellen Benutzer auftritt und
mit deren Hilfe Vorhersagen Uber die kognitive Komplexitat einer Aufgabe gebildet wer-
den kdnnen. Die Gedéachtnisauslastung wird abgeschétzt durch die Anzahtidgeim
ArbeitsgedachtniDie Ausfiihrungszeit wird abgeschéatzt durch die Anzahl der Schritte,
die notig sind, um eine Aufgabe abzuschlieRen. Dabei kdnnen einzelne Regemehr-

mals ausgefuhrt werden. Die Aufgabenkomplexitat wird abgeschéatzt durch did Anzah

ler unterschiedlichen Regeln, die zur Lésung einer Aufgabe bendtigt werden

Diese Ergebnisse kdnnen dann beispielsweise in Verbindung mit Millers The Magica
Number SeverPlus or Minus Two-Theorie [Mil56] interpretiert werden. Millers Theorie
zeigt auf, dass der Mensch nur etwa 7 (x2) Informationseinheitemk&hin seinem
Kurzzeitgedéchtnis speichern kann. Eine Aufnahme einer weiteren Infornedtiosis
wirde das Vergessen einer bestehenden erfordern und damit zu einer Réhémeuote
fihren.

3.1.1 Beschreibung des Virtual Lab

Durch die Moglichkeit, eigene Nutzer- und Geratemodelle zu erstellen und zu simulieren
beziehungsweise auf bestehende zurtickzugreifen, bietet das CCT Lab die Rkéidtglich

mit Produktionsregelsystemen interaktiv zu experimentieren und greiit dasrKonzept
,Lernen durch Handeln* auf. Die Nutzerschnittstelle (siche Abbildung 1) zeigt im oberen
Bereich die Statistik-Komponente und darunter in der linken Spalte die Produgjeimsr

Die rechte Spalte zeigt das Arbeitsgedachtnis, das Geratemodell und den Geratekonfigu-
rator.
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Die Benutzersimulation-Komponente besteht aus dem Arbeitsgedachtnis, dektiPro
onsregeln und einem im Hintergrund arbeitenden Interpreter fur dieRiansregeln.
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Abbildung 1 Darstellung des CCT Virtual Labs

Die Arbeitsgedachtniseintrdge kdnnen sowohl vom Anwender des Virtualalsabsich
automatisiert durch die Simulation in Folge des Eintritts einer Produkeigelshinzuge-
fugt oder entfernt werden. Eine Produktionsregel besteht stets aus eingmguBgdn-
Teil und einem Anweisungen-Teln ersten Teil werden die Bedingungen fir die Aus-
fuhrung einer Regel festgelegt, wahrend im zweiten Teil die Anwegsudefiniert sind,
die bei Erfillung aller Bedingungen ausgefihrt werden. Bei Bedingurayeaelt es sich
um Arbeitsgedachtniseintrdge, welche existieren missen i{z(Bm_exists:Eintrag_1
&& wm_exists:Eintrag_2) Bei den Anweisungen kann es sich um das Hinzufiigen oder
Entfernen eines Eintrags im Arbeitsgedachtnis handeln oder um Awggerdes Gerate-
zustandes (z.B. then wm_remove:Eintrag_1). Bei der automatischerhAugfiprift der
Regel-Interpreter, ob die Bedingungen zur Ausfiihrung einer Refgét sind. Ist dies
der Fall, wird die Anderung im Arbeitsgedachtnis durchgefittiet gefeuerte Regel fiir
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den Anwender graphisch markiert und die Anderung des Geratemodells @ardéemo-
dell-Interpreter Gbergeben.

Zur Losung eines Zustands, in dem multiple Produktionsregéiens des Regel-Inter-
preters simultan ausgefihrt werden kénnen, besteht die Optionkoogregeln ein Pri-
oritatsmafd hinzuzuftigen. Anderenfalls erfolgt die randomisierte Ausiuath den Re-
gel-Interpreter.

Die Geratesimulation-Komponente setzt sich aus einem Geratemodell und einem Gera-
temodell-Interpreter zusammen. Das Geratemodell besteht aus Zustanden wgihUber
gen, welche das vom simulierten Benutzer verwendete Gerat formal beschreifaétl E

als Petri-Netz graphisch dargestellt. Anhand dieser Visualisierung kann der dervaizn
Simulation aus Geréateperspektive verfolgen. Ein Geratemodell-Interpreteropriéine
Transition des Petri-Nets ausgefihrt werden kann. Des Weiteren gibt es die Mdglich-
keit, Geratekonfigurationen uber die Benutzerschnittstelle vorzunehmen. Die Statistik
Komponente gibt die Metriken Gedachtnisauslastung, Ausfiihrungszeit uigabeuk
komplexitat wieder, welche im Verlauf der Simulation aufgezeichnet werden. Der Verlauf
der Gedéachtnisauslastungrd in einem Graphen dargestellt.

3.1.2 Vermittelter Inhalt und Einsatzszenarien

Die Simulation erfolgt entweder vollautomatisch, schrittweise oder durclnender
gesteuert: Bei vollautomatischer Simulation werden die Produktionsregeln in relativ
schneller Abfolge auf Ausfihrbarkeit Gberprift und solange durdhgetis alle Még-
lichkeiten erschoépft sind. Dieser Modus ist besonders fir die Vorhersagegtetiven
Komplexitat geeignet. Beim schrittweisen Modus wird nach Benutzereingalendidsj
nachste Regel ausgefuhrt. Dieser Modus ist besonders geeignet, um Eisén(ation
nachzuvollziehen oder eigene, selbstverfasste Szenarien zu Uberprifen. Stedert d
wender die Ausfihrung der Simulation selbst, hat er die Mdglichkeit, zu jeitelede
Regel auszuwahlen. Das Virtual Lab Uberprift die gewahlte Regel auf Aumfiiitbl st
die Regel im aktuellen Zustand von Arbeitsgedéchtnis und Geratemodéhdnasf wird
sie ausgefihrt, andernfalls wird eine visuelle Rickmeldung gegeben. Aufl@remtds
Prinzips,,Lernen durch Handetrwird hier durch die starke Interaktion ein im Vergleic
hoherer Lernerfolg vermutet.

Dem Benutzer stehen initial zwei Szenarien zur Verfiigung. Zum Erstendieiedie-

nung eines Flaschenriickgabeautomaten modelliert. Zum Zweiten wird eine Kaffeem
schine modelliert, welche sowohl Kaffee als auch Milchkaffee erstellen kann. Fur letzteres
sind mehr Schritte (z.B. das Anschlie3en eines Milchtanks) erforderlicissdie unter-
schiedlichen Komplexitaten beider Aufgaben miteinander verglichen werden kdnnen

Alle Szenarien kénnen mit einem Editor beliebig editiert werden. Darliber hidansrk

neue Szenarien erstellt werden, zum Beispiel im Rahmen einer Ubungsaufgaboin der
lesung. Nutzer kbnnen Szenarien serverseitig laden und speichern. Danébsrbesteht

die Mdglichkeit, die Szenarien lokal herunterzuladen und tber die Eingabe des Quelltextes
in ein dafur vorgesehenes Eingabefeld wieder zu laden. Auch ein Petrinetz Garéin
temodell kann Uber ein Eingabefeld in Quelltextform geladen werden. Eine irteegrier
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Dokumentationsseite und kontextabhangige Tooltips unterstiitzen den Anwender b
Verwendung des Virtual Labs.

3.2 Wissensdiagnose mit Bayes-Netzen

Das zweite Thema der GILLS Veranstaltung, welches in Zukunft mit Hilfe &inesl
Lab fir die Studierenden besser experimentell erfahrbar skjriss die ,,Wissensdiag-
nose mit BayeNetzen“. Das entsprechende Lab hat die Aufgabe, dem Nutzer die Einsicht
in die Arbeit eines intelligenten Tutorsystems (ITS) zu vermitteln, das dgohenBayes-
Netze benutzt [HLP97].

Bayes-Netze sind azyklische Graphen, die dazu dienen, die Wahrscheinlichkeitnvo
einander abhéngigen Ereignissen zu berechnen. Dynamische Bdyeswéeden be-
nutzt, um diese Wahrscheinlichkeiten Gber einen bestimmten Zeitraum zurizsrectd

dabei das Netz zu aktualisier&ynamische Bayes-Netze bestehen aus zwei Komponen-
ten: Evidenzen und latenten Variablen. Evidenzen sind beobachtbare Variablen, latente
Variablen sind nicht direkt beobachtbar. Das Netz ist so aufgebaut, dass Evigie e
latente Variable gekoppelt sind. Im Sinne eines Bayes-Netzes heil&digsd die Wahr-
scheinlichkeit berechnet, dass eine latente Variable eintritt unter der Bedingung,-dass be
stimmte Evidenzen vorher positiv oder negativ eingetroffen sind. Da Béstzse somit

die Mdglichkeit bieten, die latenten Variablen auf Basis der beobachteten Evidenzen ab-
zuschéatzen, kénnen sie zur Wissensdiagnose eingesetzt werden. Hierzubsetusemint-

bare Informationen als Evidenzen genutzt, wie z. B. die von Lernaxtmmyebenen L6-
sungen und deren Bewertung oder die auf dem Weg zur Losamachten Zwischen-
schritte, um nicht direkt beobachtbare Variablen abzuschéatzen, wie z.B. die Fahigkeiten
des Lernenden oder die Wahrscheinlichkeit, bestimmte Fehler in Zukunft hem&in

darauf basierendes ITS arbeitet nach folgenden Schritten: Beobachten der EviBenze
rechnen der latenten Variablen und Auswahl und Ausgabe der passenden Hilfgstellu

3.2.1 Beschreibung des Virtual Lab

Das Virtual Lab soll es dem Nutzer ermdglichen, nachzuvollziehen, wie die Wigsgns
nose mit Bayes-Netzen auf Basis von Lerneraktionen im Rahmen rfieigenten Tu-
torsystems durchgefuhrt werden kann und welche Mechanismen dattetien. Dazu
wird im Rahmen des Labs zum einen ein einfaches ITS angeboten, in weleh&ab-
nutzer die Aktionen eines Lernenden simuliert, und zum anderen werdsinhdaraus
ergebenden Evidenzen, deren Eingang in das Bayes-Netz und die sicledgebasden
Schéatzungen der latenten Variablen visualisiert (siehe Abbildung 2).

Als Aufgabentyp fir das ITS werden im Rahmen des Labs Aufgabéinearen Glei-
chungen verwendet. Als latente Variablen, also zu diagnostizierendes Wissemassind d
Formelverstandn und das visuelle Verstandnis gewahlt worden. Der Nutzer des Virtual
Labs simuliert in der Aufgabenansicht den Lernenden, indem er did W®rgestellten
Aufgaben l6st. Das Virtual Lab visualisiert die durch das ITS erfassten Aufgdikenin
toren und berechnet die resultierenden beobachtbaren Evidenzen. In dersBaatsicht
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leitet der Nutzer anschlieBend auf Basis der Evidenzen die Vorhersage der latenten Vari-
ablen ab. Es folgt die Visualisierung des zugrundeliegenden dynamiBealgea-Netzes
und des Vorhersage-Verlaufes.

Collide! Logol
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Abbildung 2: Zusammengefasste Darstellung des Bayes Virtual Labs
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3.2.2 Vermittelter Inhalt und Einsatzszenarien

Das Virtual Lab soll das Verstandnis fordern, wie ein Bayes-Netz basiertesybtears
seine Daten ermittelt und damit seine Handlungen ausfihrt. Es wurde fur Studienende d
GILLS Vorlesung entwickelt, damit diese den Vorlesungsinhalt praktisch erfatiren

nen. Dabei steht das Eingabe-Ausgabe Verhalten im Vordergrund, also dhisgzeer
sehen kann, welche Auswirkungen die Eingabe von SchilerlésunBemit gezielt ein-
gestreuten Fehlern, auf die Ausgabe und damit die Werte des Systems hat. Dies wird
dadurch erreicht, dass gleichzeitig ein Tutor und ein Evidenzbereich dargestellt werden,
wobei der Evidenzbereich nach jeder Eingabe des Nutzers aktualisiert wird. Hierdurc
wird der direkte Zusammenhang zwischen Ein- und Ausgabe deutlich.viEmEbe-

reich stellt den Einfluss von Teil- und Komplettldsungen dar, wodurclbelteails der
Berechnung gut hervorgehoben werden. Das Virtual Lab kann daatzgeerden, dem
Nutzer praktische Erfahrungen zu vermitteln. Dadurch, dass der Nutzer selBshd-
lerldsung eingibt, kann er gezielt eigene Fehler einstreuen und damit bestinmsate- Au
kungen auf die Inferenz Berechnung erzeugen. Es ist also niamiglich, Beobachtun-

gen Uber gegebene Szenarien von Schilerlésungen anzustellen, sondergeaucBze-
narien fur verschiedene Schulertypen zu erstellen.

3.2 Systemar chitektur

CollideLabs ist ein flexibles Framework fiir Virtual Labs, welches als Mulgaign-
System konzipiert worden ist. Das System differenziert zwischen der weltbasar-
wenderseitigen Nutzerschnittstelle und den ausfiihrenden, serverseitigemAtgante-
dularen Virtual Labs. Als Kommunikationsplattform zwischen der Nutzersdetligtsind

den Labs dient ein SQLSpaces Server [Weil2]. Die SQLSpaces sind eine Implementie-
rung des Tuple Space Konzepts [Gel85], die besonderen Wert auf eine einfearisélitin
zung sprach-heterogener Multiagentensysteme legen. Dadurch kdnriRahimmen der
CollideLabs die Virtual Lab-Agenten problemspezifisch in der jeweils optim@aten
grammiersprache wie Java, Prolog, Python oder C# umgesetztwEndzeelne Labs sind
voneinander unabhéngig, verflgen jedoch zusammen mit dem
CollideLabs Framework Uber eine gemeinsame serverseitige Datenbank zilnerflex
Datenaustausch. Abbildung 3 zeigt den schematischen Aufbau der Colsd&tchtitek-

tur, bestehend aus einem Frontend Framework zur Darstellung der Sdheittstelle

und labspezifischer Nutzeroberflachen sowie einen Backend Server zur Beregstefiun
Mediator-Funktionen zur Realisierung der Kommunikation zwischen Frontethda-
ckend. Die in der Architekturtibersicht dargestellten Virtual Labs skizziersnl@hnung

an die in diesem Beitrag vorgestellten Labs die schematische Labstruktur.

Die CollideLabs Architektur basiert auf bewéahrten Webtechnologien rund um das serv
seitige und Javascript-basierte Nodedgs ein Vorteil von NodeJS gilt die modulare Er-
weiterbarkeit durch frei verfugbare Pakete. Hierzu z&hlen unter anderem adiidelC
absverwendete Pakete zur Strukturierung der Applikation, der Verwaltung von Nutzerac
counts und der Bereitstellung von Logging-Schnittstellen.

4 NodeJS- http://nodejs.org
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der CollideLabs Architekt

Server

Virtual Labs kénnen in der CollideLabs Architektur als Plug-Instaeden werden, die

aus zwei Komponenten bestehen. Das Lab Frontend basiert auf Javascriptdiblioth
zur Realisierung der Synchronitat zwischen dem Frontend und dem Bagkérerlaubt

es die Funktionalitat mittels Javascript zu integrieren. Das optionale Lab Backemd kan
in Form eines Agenten in einer der zuvor gelisteten, mit SQLSpaces koepaio-
grammiersprachen entwickelt werden und so optimal zur Problengégepasst wer-
den. Die Erstellung eines neuen Virtual Labs erfordert die Beteiligung eihexHars.

Je nach bestehendem Virtual Lab kann eine Erweiterung um zusatzliche Szerdrien au
von Dozenten ohne explizite Kenntnisse in der Softwareentwicklung vargean wer-

den.

Im Falle des Labs zyKognitiven Modellierung mit Produlonsregelsystemen®, welches

dem rechten Lab in der Architekturlibersicht entspricht, tbernimmt das Fdarabazu

alle Aufgaben des Labs, sowohl die Nutzerschnittstelle als auch die in JavaBplept i
mentierte LogikDer Agent im Backend dient nur dem serverseitigen Speichern und La-
den von Szenarioinformationen. In einer ersten Version desAuah¥Vissensdiagnose

94



mit BayesNetzen“ dient das Frontend ausschlieflich als Nutzerschnittstelle, wéhrend die
Berechnung des Bayes-Netzes MitLal® im Backend erfolgt. Diese Berechnung wurde
in der aktuellen Version in das Frontend verlagert.

Die Kommunikation der einzelnen Bestandteile erfolgt mittels einer Schnittstelle (Media-
tor) auf dem Webserver. Auf Basis der SQLSpaces werden Information€apaksge-
speichert, die von allen Einzelkomponenten abrufbar sind und zur Weitbeitrag be-

reit stehen. Der CollideLabs Mediator implementiert drei Strategien zur Komatiomik
zwischen dem Lab-Frontend und dem Lab-Backend: Das Anforderinf@mationen

aus dem Backend und deren Weiterverarbeitung im Frontend (request/eepptiam),

das Ausfuhren von Befehlen im Backend Agenten (command patterdpsnusfuhren

von Befehlen im Frontend (event pattern).

Die CollideLabs Systemarchitektur verfigt tiber die Moglichkeit, Systewh-Nutzerak-
tivitdten in Form erweiterbarer Log-Dateien zu speichern. Wahrend Systemlodistedig
der System- und Fehleranalyse dienen, ermdglichen Nutzerlogs das Festhdlésr-der
aktion der Lernenden mit dem System. Die Logging-Schnittstelle kann inteRcbiiber
den Mediator und im Backend mittels SQLSpaces angesprochen werden. Aktiveéten
den auf Basis des ActivityStreams-Standafestgehalten. Die bereits integrierten Virtual
Labs halten so Informationen zu ausgefiihrten Aktionen fest, welche sigteSystems
um Informationen zum Benutzer, dem Virtual Lab und der aktuellen Zeitzrg@&nden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

CollideLabs ist eine modulare Lernplattform, die es dem Lernenden aufd@asisrnen

durch Handelt ermgglicht, aktiv Konzepte aus dem Bereich der Modellierung interakti-
ver Lehr- und Lernsysteme zu erlernen. Die entstandene Architektufgairsdider Mo-
dularitat des Virtual Lab Ansatzes auf beliebige Lerngegenstande erweiterbar und ermdg-
licht durch den Einsatz der SQLSpace Kommunikationssystem die zukinftigeln

lung weiterer Systemkomponenten. Die integrierte Schnittstelle zum Loggen von Nutzer-
daten kann zukinftig als Basis daflir dienen, weiterfihrende Analyseredes\terhal-

tens in der Plattform durchzuflihren. Insbesondere die Integration beftehnalyse-
systeme wie der Analytics Workbench [GZVH14] kann CollideLabs um silmFunkti-

onen zur Analyse erganzen.

Im Bereich der vorgestellten Labs sind insbesondere Erweiterungen flaykss @rtual

Lab denkbar. Beispielsweise kdnnten weitere Szenario-Parameter wie das Bayes-Netz und
die Aufgaben vom Nutzer variiert werden, um mehr Méglichkeiten zum Ewrpatieren

zu geben. CollideLabs und die integrierten Virtual Labs kommen im Rahenérode-

sung ,,Gestaltung interaktiver Lehr-/Lernsysteme* an der Universitdt Duisburg-Essen im
Sommersemester 2014 erstmalig zum Einsatz. Erste Analysen der andataiden

tion deuten auf eine hohe Akzeptanz und haufige Interaktion mit deraMiréibs der
CollideLabs Plattform durch Studierende hin.

5 MatLab- http://mathworks.de/products/matlab
8 Activity Streams- http://activitystrea.ms

95



Literaturverzeichnis

[BKP90] S. Bovair, D. E. Kieras und P. G. Polson. The acquisitionperformance of text- ed-
iting skill: A cognitive complexity analysis. Human-Computer Interactis(i), 148,
Marz 1990.

[BSRG99] R. H. Bruning, G. J. Schraw, R. R. Ronning und J. A.&ld@ognitive Psychology and
Instruction. Merrill Upper Saddle River, NJ, 1999.

[Conl13a] The Go-Lab Consortium. D1.2 Curriculum analyses (M12jvédable, Go-Lab Pro-
ject (FP7/2012-2016 grant agreement no. 317601), 2013.

[Con13b] The Go-Lab Consortium. D2.1 Appendix 1: Analysis of Exidiiagositories and Fed-
erations of Online Labs (M12). Deliverable, Go-Lab Project (FP7/2018-g0ant
agreement no. 317601), 2013.

[djLZ13] T. de Jong, M. C. Linn und Z. C. Zacharia. Physical d@rtdal laboratories in science
and engineering education. Science, 340(6130),30H 2013.

[DR85] E. L. Deci und R. M. Ryan. Intrinsic motivation and self-deteation in human be-
havior. Plenum, 1985.

[Fox13] A. Fox. From MOOCs to SPOCs. Communications of the AgB{12),38-40, Dezem-
ber 2013.

[GCV*13 S. Govaerts, Y. Cao, A. Vozniuk, A. Holzer, D. G. Zutin, E. S. dzRu Bollen, S.
Manske, N. Faltin, C. Salzmann et al. Towards an Online LablRartaquiry-Based
STEM Learning at School. In Advances in Web-Based LeariB\yL 2013 244-253.
Springer, 2013.

[Gel85] D. Gelernter. Generative communication in Linda. ACM Transactiofsogramming
Languages and Systems (TOPLAS), 7(1), 80;1&4B8uar 1985.

[GZVH14] T. Gohnert, S. Ziebarth, P. Verheyen und H. U. Hopmiegration of a flexible ana-
lytics workbench with a learning platform for medical specialty training?iocee-
dings of the Workshop ,, Computational Approaches to Connecting Levels of Analysis in
Networked Learning Communities“ co-located with 4th International Conference on
Learning Analytics and Knowledge (LAK 2014), Indianapolisdihna, USA, Méarz
2014.

[HBBPO7] E. Hatzikraniotis, G. Bisdikian, A. Barbas und D. Psillos. Optilab: Desidrdavelop-
ment of an integrated virtual laboratory for teaching optics. In Proceedirthe 7th
International Conference on Computer Based Learning in Sciene®: Gechnologi-
cal Educational Institute of Crete, 2007.

[HLP97] M. Helander, T. K. Landauer und P. Prabhu. Handbosétuafan-Computer Interacti-
on. Elsevier Science B. V., second, completely revised edition, 1997.

[HZH14] T. Hecking, S. Ziebarth und H. U. Hoppe. Analysis of DyitaResource Access Pat-
terns in a Blended Learning Course. In LA Proceedings of the Fourth Interna-
tional Conference on Learning Analytics and Knowledge, New Yi USA, 2014.
ACM.

[KP83] D. Kieras und P. G. Polson. A Generalized Transition NetworkeReptation for In-
teractive Systems. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Hua@ar$ in
Computing System<HI ’83, Seiten 103-106, New York, NY, USA, 1983. ACM.

[KP85] D. Kieras und P. G. Polson. An approach to the formalysis of user complexity.
International Journal of Man-Machine Studies, 22(4),-3894, 1985.

[Mai04] D. Mair. E-Learning - das Drehbuch: Handbuch fir Madutoren und Projektleiter
X. media. press Series. Springer, 2004.

[Mil56] G. A. Miller. The Magical Number Seven, Plus or Minus Tvme Limits on Our
Capacity for Processing Information. Psychological Review86387, 1956.

[Weil2] S. Weinbrenner. SQLSpaces - a Platform for Flexibleglage-Heterogeneous Multi-
Agent SystemsDr. Hut, 2012.

96



	DeLFI2014-Forschung-kurz.pdf
	Karlapp-Moodle-Plug-in zur Analyse und Kennzeichnung der Barrierefreiheit von PDF-Dokumenten-119_a.pdf
	Moodle-Plug-in zur Analyse und Kennzeichnung der  Barrierefreiheit von PDF-Dokumenten
	Marlene Karlapp, Fritz Rose, Volker Wölfert, Wiebke Köhlmann, Francis Zinke
	Universität Potsdam Institut für Informatik und Computational Science August-Bebel-Str. 89 14482 Potsdam, Germany  Vorname.Nachname@uni-potsdam.de
	1 Einleitung
	2 Problemstellung und Stand der Technik
	3 Konzept
	4 Moodle-Plug-in
	4.1 Lösungsansätze
	4.2 Umsetzung
	4.3 Bedienoberfläche

	5 Benutzertests
	6 Zusammenfassung und Ausblick
	Literaturverzeichnis


	DeLFI2014-Anwendung-lang.pdf
	Ifland-WARP - ein Trainingssystem für UML-Aktivitätsdiagramme-118_a.pdf
	1 Einleitung
	2 Methoden
	2.1 Erste Feedback-Ebene: Syntax des Aktivitätsdiagramms
	2.2 Zweite Feedback-Ebene: Syntax des generierten Java-Codes
	2.3 Dritte Feedback-Ebene: Semantik des Java-Codes (Animation)

	3 Implementierung
	3.1 Grundlegendes Konzept
	3.2 Anbindung an Moodle und Authentifizierung
	3.3 Verwendete Technologien
	3.4 Kommunikation
	3.5 Sicherheit
	3.6 Übersetzung des Aktivitätsdiagramms in Java-Code
	3.7 Datenhaltung

	4 Ergebnisse
	5 Diskussion und Ausblick
	Literaturverzeichnis


	DeLFI2014-Anwendung-kurz.pdf
	Ifland-ÜPS - Ein autorenfreundliches Trainingssystem für SQL-Anfragen-147_a.pdf
	ÜPS – Ein autorenfreundliches Trainingssystem für SQL-Anfragen
	1 Einleitung
	2 Autorensystem
	3 Tutorsystem
	4 Evaluation
	5. Diskussion und Ausblick
	Literaturverzeichnis

	Köcher-eKlausuren in der angewandten Mathematik - Herausforderungen-129_a.pdf
	eKlausuren in der angewandten Mathematik – Herausforderungen und Lösungen
	Manfred Daniel, Nadine Köcher, Roland Küstermann
	Fakultät Wirtschaft, Studiengang Wirtschaftsinformatik  Projekt optes  Duale Hochschule Baden-Württemberg Karlsruhe Erzbergerstr. 121, 76133 Karlsruhe daniel@dhbw-karlsruhe.de, koecher@dhbw-karlsruhe.de kuestermann@dhbw-karlsruhe.de
	1 Einleitung
	2 Problemstellung und Vorgehensweise
	3 Verwandte Arbeiten und Lösungsansätze
	4 Erste Erfahrungen und weitere Schritte
	5 Ausblick
	Literaturverzeichnis


	DeLFI2014-Anwendung-kurz.pdf
	Ifland-ÜPS - Ein autorenfreundliches Trainingssystem für SQL-Anfragen-147_a.pdf
	ÜPS – Ein autorenfreundliches Trainingssystem für SQL-Anfragen
	1 Einleitung
	2 Autorensystem
	3 Tutorsystem
	4 Evaluation
	5. Diskussion und Ausblick
	Literaturverzeichnis

	Köcher-eKlausuren in der angewandten Mathematik - Herausforderungen-129_a.pdf
	eKlausuren in der angewandten Mathematik – Herausforderungen und Lösungen
	Manfred Daniel, Nadine Köcher, Roland Küstermann
	Fakultät Wirtschaft, Studiengang Wirtschaftsinformatik  Projekt optes  Duale Hochschule Baden-Württemberg Karlsruhe Erzbergerstr. 121, 76133 Karlsruhe daniel@dhbw-karlsruhe.de, koecher@dhbw-karlsruhe.de kuestermann@dhbw-karlsruhe.de
	1 Einleitung
	2 Problemstellung und Vorgehensweise
	3 Verwandte Arbeiten und Lösungsansätze
	4 Erste Erfahrungen und weitere Schritte
	5 Ausblick
	Literaturverzeichnis



