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Vorwort

Die DeLFI-Tagungsreihe feiert ihr erstes rundes Jubildum, sie findet 2012 zum zehnten
Mal statt! Dies ist natiirlich kein runder Geburtstag, denn die erste E-Learning Fachta-
gung Informatik der damals frisch gegriindeten GI-Fachgruppe E-Learning wurde vor
neun Jahren an der Technischen Universitdt Miinchen veranstaltet. Die damaligen Orga-
nisatoren haben das Experiment gewagt, diszipliniibergreifend innerhalb der Informatik
Akteure im Bereich des E-Learning zusammenzubringen, die ihre Ergebnisse zuvor
ausschlieBlich auf ihren jeweiligen Fachtagungen préasentiert und diskutiert hatten, seien
es Beitriige zur Aufnahme- oder Ubertragungstechnik in der Technischen Informatik,
didaktische Modelle in der Informatikdidaktik, Grundsdtzliches zur Werkzeugentwick-
lung im Software Engineering oder die Evaluation von Benutzungsschnittstellen im
Bereich Mensch-Computer-Interaktion.

Damals schwamm man auf einer Welle des Enthusiasmus, die noch verstarkt wurde
durch sehr umfangreiche Forderungen der Lander und des BMBF. Prégend fiir diese Zeit
war auch die Annahme, dass E-Learning einen Mehrwert an sich darstellt, wenn man es
nur richtig anstellt. Als Hauptproblem wurde die Sammlung der Inhalte (Content) ange-
sehen. IThre angemessene Vermittlung, wie heute iblich spezifisch nach Lernenden,
Lernsituation und angestrebter Kompetenz, stand noch nicht so sehr im Vordergrund.
Wenn es auch selten offen ausgesprochen wurde, mag doch bei Einigen die Vorstellung
vorhanden gewesen sein, E-Learning fiihre zu besserer Lehre mit weniger Ressourcen,
man konne damit also prima Geld sparen. Es ist und bleibt aber unser priméres Anliegen
zu zeigen, wie man mit Informatikmethoden Lehre besser, und nicht wie man sie billiger
machen kann.

Der erste Hype ist langst vorbei, aber E-Learning konnte sich in der deutsch(sprachig)en
Informatik als eigene Disziplin behaupten, die orthogonal zu vielen anderen Informatik-
bereichen liegt. Die Tagungsreihe DeLFI hat sich zu einem festen Termin in dieser
Community entwickelt. Sie ist offen gegeniiber inhaltlich benachbarten Tagungsreihen;
schon haufiger wurde sie zusammen mit der GMW (Tagung der Gesellschaft fiir Medien
in der Wissenschaft) und der M&C (Mensch und Computer) veranstaltet. In diesem Jahr
aber bleibt die DeLFI wieder einmal allein und konzentriert sich auf ihr ureigenstes
Thema: alle E-Learning Aspekte in der Informatik. Sie findet erstmalig an der FernUni-
versitét in Hagen statt, die aufgrund ihrer besonderen Lehrszenarien eine Hochburg des
E-Learnings in Deutschland ist.

Dieser Tagungsband enthilt 28 Beitrdge, die von dem Programmkomitee fiir die Prasen-
tation ausgesucht wurden. 18 Beitrdge sind als Forschungsbeitrage klassifiziert, wéahrend
10 Beitrdge tiber Erfahrungen mit der Anwendung von innovativen E-Learning Syste-
men berichten. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Lidnge eines Beitrags:
Kurzbeitrage stellen erste Ergebnisse aus aktuellen Forschungs- oder Anwendungspro-
jekten dar, wihrend Langbeitrage erzielte Ergebnisse ausfiihrlicher beschreiben. Das
Programm wird abgerundet durch Vortrige unserer eingeladenen Vortragenden Peter
Baumgartner und Thomas Ottmann. Sie stehen in der Fach-Community seit vielen Jah-



ren fiir ihr herausragendes Expertenwissen in ganz unterschiedlichen Bereichen. An
dieser Stelle sei beiden fiir ihren Vortrag gedankt. Der vorliegende Tagungsband enthélt
Kurzfassungen ihrer Beitrage.

Neben dem eigentlichen Tagungsprogramm finden im Rahmen der DeLFI mehrere
Workshops statt. Deren Programm und veréffentlichte Beitrdge findet man auf der Web-
seite der Konferenz:

www.delfi2012.de
Wir bedanken uns bei allen Autorenteams fiir die eingereichten Beitrdge und bei den
aktiven Mitgliedern des Programmkomitees fiir die Begutachtung und Diskussion. Den
Mitgliedern des Organisationsteams sei fiir die Vorbereitung gedankt.
Wir wiinschen allen Konferenzteilnehmern eine interessante und schone Tagung und

hoffen, dass die Beitrdge in diesem Band mit ihren Denkanstofen die Fortentwicklung
im Bereich des E-Learning vorantreiben helfen.

Hagen und Heidelberg, im September 2012

Jorg Desel, Jorg M. Haake und Christian Spannagel
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Didaktischer Mehrwert von E-Learning:
Analyse und Gestaltung didaktischer Vielfalt

Peter Baumgartner

Donau-Universitit Krems, Osterreich
peter.baumgartner@donau-uni.ac.at

Abstract: Das Referat stellt einen methodischen Rahmen vor, wie die vielféltigen
Vorteile von E-Learning Arrangements bei der Gestaltung von Unterrichtsszenari-
en analysiert (lokalisiert) werden kdnnen. Die Analyse des didaktischen Mehrwert
ist eine Voraussetzung dafiir, dass im Design der Unterrichtssituation diese Vorzii-
ge auch tatséchlich genutzt bzw. realisiert werden kénnen.

Ausgangspunkt der Prisentation ist eine meta-theoretische Diskussion der zentra-
len Begriffe ,,didaktischer Mehrwert™ und ,,E-Learning®. Es wird gezeigt, dass aus
sozialwissenschaftlicher Sichtweise eine Operationalisierung der Begriffe (also
Messregeln) erst dann angegeben werden kann, wenn klar umschrieben wird, unter
welchen Bedingungen einem Sachverhalt ein qualitativ umschriebenes Merkmal
zuzuschreiben ist. Dies ist aus Sicht des Referenten jedoch erst dann mdglich,
wenn ein entsprechend differenziertes didaktisches Kategorialmodell entwickelt
wird, das auch E-Learning Prozesse inkludiert.

Im Referat wird ein Modell mit sieben Kategorien (LernerIn, Lernmaterial, Lehr-
/Lernwerkzeug, Lernherausforderung, LernhelferIn, Lernumgebung und auBerdi-
daktische Umwelt) vorgestellt. Es wird anschlieBend gezeigt, wie diese abstrakte
kategoriale Einteilung in mehreren Stufen soweit konkretisiert werden kann, dass
den (qualitativ) beschriebenen Kategorien (=Nominalskala) Merkmale zugeordnet
werden konnen, die sich zumindest auf einer Ordinalskala darstellen lassen bzw.
sich bereits teilweise auch metrisch quantifizieren lassen (= Intervallskala). Als
Ergebnis der meta-theoretischen Betrachtung wird eine Taxonomie von Unter-
richtsmethoden vorstellt, die E-Learning Prozesse als integralen Bestandteil ein-
schliefit.

Im zweiten Teil des Referats wird nun an Beispielen gezeigt, wie sich mit Hilfe der
vorgestellten Taxonomie ein mdoglicher didaktischer Mehrwert spezifizieren lésst.
Didaktischer Mehrwert wird dabei als prototypisches, zentrales bzw. charakteristi-
sches didaktisches Prinzip im Rahmen der vorgestellten Taxonomie definiert. Als
Einflihrung in die Problematik — sozusagen als ,,Lockerungsiibung* — wird mit der
Methode ,,Podiumsdiskussion zuerst ein bekanntes Beispiel aus einer Présenzsitu-
ation analysiert. Wie ldsst sich das didaktische Prinzip einer Podiumsdiskussion
beschreiben bzw. definieren? Darauf aufbauend werden dann Beispiele aus E-
Learning Arrangements vorgestellt und diskutiert.

AbschlieBend werden die Vorteile der vorgestellten methodischen Betrachtung zu-
sammengefasst und der notwendige weitere Forschungsbedarf dargestellt.
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Vorlesungsaufzeichnung:
vom Experiment zum Routinedienst

Thomas Ottmann

Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg
Institut fiir Informatik
Lehrstuhl Algorithmen und Datenstrukturen
Georges-Kohler-Allee, Gebdude 51
D-79110 Freiburg
ottmann@informatik.uni-freiburg.de

Abstract: Wir skizzieren, wie sich das digitale Aufzeichnen von Vorlesungen von
ersten Experimenten vor mehr als 20 Jahren bis heute zu einem Routinedienst an
vielen Hochschulen entwickelt hat. Wir erldutern die verschiedenen technischen
Moglichkeiten zur digitalen Aufzeichnung und schildern die Konsequenzen fiir die
Wiederverwendbarkeit der multimedialen Dokumente, die sich daraus ergeben.
Um Aufzeichnungen sinnvoll und nachhaltig nutzen zu konnen, benétigt man
geeignete Techniken zur Archivierung und Suche sowie Systeme, die die aktive
Auseinandersetzung von Lernern mit Aufzeichnungen unterstiitzen. Wir erldutern
als Beispiele einen auf die Spezifika von Aufzeichnungen zugeschnittenen
Empfehlungsdienst und ein ELectures Wiki. Dabei spielt insbesondere die
geeignete Auswertung der gesammelten Nutzerdaten eine wichtige Rolle.

14



Anregung der Kooperation zwischen Lernenden mittels
eines Feeds von Aktionen in einer Lerncommunity

Doreen Bohnstedt, Christoph Rensing

Multimedia Communications Lab (KOM)
Technisch Universitit Darmstadt
Rundeturmstr. 10
64283 Darmstadt
{Doreen.Boehnstedt; Christoph.Rensing } @kom.tu-darmstadt.de

Abstract: Viele Lernszenarien basieren heute nicht auf der reinen Vermittlung der
Lerninhalte durch einen Dozenten, sondern iiberlassen dem Lernenden zunehmend
die Gestaltung des Lernprozesses, sodass eine Selbststeuerung des Lernenden
erfolgt. In solchen selbstgesteuerten Szenarien ist die Kooperation zwischen
Lernenden ein wichtiges Mittel, um erfolgreich zu lernen. Wir haben mit der
CROKODIL-Lernumgebung eine Community-Plattform zu Unterstiitzung des
selbstgesteuerten Lernens mit Ressourcen aus dem Internet geschaffen, die ver-
schiedene Moglichkeiten der zumeist zeitlich asynchron gestalteten Kooperation
zwischen Lernenden bietet. In diesem Beitrag beschreiben wir die Gestaltung und
Verwendung von Aktionsfeeds zur Anregung der Kooperation zwischen Lernen-
den innerhalb der CROKODIL-Lernumgebung. Die Aktionsfeeds informieren den
Lernenden innerhalb der Lernumgebung iiber Aktionen anderer Lernender (in sei-
nem Freundeskreis oder seinen Lerngruppen). Der Beitrag stellt den Anwendungs-
kontext, verwandte Ansitze, Herausforderungen, unser Konzept sowie die Imple-
mentierung und das Evaluationsdesign vor.

1 Motivation

Kooperation zwischen Lernenden ist ein wichtiges Element, um IT-gestiitzte Lernpro-
zesse erfolgreich zu gestalten [LAAOQO1]. Das gilt insbesondere in solchen Lernprozessen,
die stark selbstgesteuert sind und in denen kein Lehrender oder Lernbegleiter Bestandteil
des Prozesses ist. Die Fihigkeit zur wissensbasierten Kooperation ist eine weitere Basis-
fahigkeit, die in der Wissensgesellschaft notwendig ist, und welche die Fahigkeit zur
Selbststeuerung oder Selbstregulierung ergidnzt [KMO8]. Die Kooperation zwischen
Lernenden erfolgt aber oftmals nicht automatisch [RB09], sondern muss geeignet ange-
regt und unterstiitzt werden.

Die Notwendigkeit der Kooperation und deren Anregung ergeben sich auch im Ressour-
cen-basierten Lernen, das wir im Kapitel 2 definieren. Die CROKODIL-Lernumgebung
ist eine Umgebung zur Unterstiitzung des kollaborativen Ressourcen-basierten Lernens.
Die Kollaboration wird dabei iiber verschiedene Funktionen unterstiitzt und erfolgt zu-
meist in asynchroner Form. Unser Ansatz zur Anregung der Kooperation in CROKODIL
besteht darin, dass wir Lernende iiber Aktionen anderer Lernender innerhalb der Lern-
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community informieren. Die Information iiber Aktionen anderer Lernender in der Ler-
numgebung entspricht grundsitzlich den Newsfeeds, welche in Sozialen Netzwerken,
wie im Beispiel Facebook', zentrale Elemente sind. Aus Sicht der Betreiber ist eine
wichtige Aufgabe der Feeds, die Benutzer zu einer regelméfigen Nutzung der Plattform
anzuregen, indem ihr Interesse an den Handlungen der Freunde des Benutzers befriedigt
wird.

Im Gegensatz zu Plattformen Sozialer Netzwerke, die Neuigkeiten unabhingig vom
aktuellen Nutzerkontext anzeigen, wollen wir die Aktionsfeed in der CROKODIL-
Lerncommunity zielgerichtet nutzen, um den Lernenden iiber fiir ihn relevante Lernakti-
vitidten der Community zu informieren. Dazu sind nicht beliebig alle Aktionen relevant,
sondern es sind eine Selektion und ein Ranking der anzuzeigenden Aktionen abhingig
vom aktuellen Lernkontext des Benutzers notwendig.

Aufbau des Beitrags

Der Beitrag beschreibt zunidchst den Kontext dieses Beitrags, also das kollaborative
Ressourcen-basierte Lernen und die Grundfunktionen der CROKODIL-Lernumgebung.
In Kapitel 3 stellen wir bestehende Ansitze zur Integration und Verwendung von News-
feeds in Sozialen Netzwerken und zur Anregung von Kooperation im Themenfeld Com-
puter supported Collaborative Learning (CSCL) vor. Kapitel 4 analysiert die Anforde-
rungen an den Feed von Aktionen und stellt das Konzept vor. In Kapitel 5 beschreiben
wir Details der Implementierung. Der Beitrag endet mit einer Beschreibung des Evalua-
tionsdesigns sowie einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Anwendungskontext

2.1 Ressourcen-basiertes Lernen

Unter Ressourcen-basiertem Lernen kann man allgemein jegliche Form des Lernens
verstehen, in welcher ein Lernender sich Wissen und Kompetenzen primér mit Hilfe von
Ressourcen aneignet. Diese Form ist zugleich hiufig selbstorganisiert, insbesondere
wenn sie auflerhalb einer Bildungsorganisation stattfindet, in der kein Lehrender zur
Verfiigung steht. Oftmals besteht der Wunsch der Lernenden, sich in solchen Szenarien
mit anderen Lernenden auszutauschen und Ressourcen zu teilen. Beim Ressourcen-
basierten Lernen werden grundsitzlich vielgestaltige Ressourcen verwendet. Es kann
sich dabei grundsitzlich um Lehrbiicher handeln oder um digitale Lernmaterialien, wie
beispielsweise Web Based Trainings. Heute verwenden Lernende aber vermehrt solche
Ressourcen, die sie im Internet finden. Auf die Verwendung dieser Internet-basierten
Ressourcen legen wir in unseren Arbeiten den Schwerpunkt. Das Ressourcen-basierte
Lernen ist dann mit verschiedenen Herausforderungen fiir den Lernenden verbunden.
Diese liegen einerseits im Bereich des Ressourcenmanagements [RB12] und andererseits
in der Selbststeuerung durch den Lernenden [Ben10].

" www.facebook.com
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2.2 Die CROKODIL-Lernumgebung

Im Verbundprojekt CROKODIL haben wir eine Lernumgebung entwickelt, die diese
Herausforderungen adressiert und die mit dem Ressourcen-basierten Lernen verbunde-
nen Aktivititen der Lernenden unterstiitzt. Die CROKODIL-Lernumgebung [AR+11] ist
eine Web-basierte Community Plattform, welche die Lernenden bei der einfachen und
effizienten Verwaltung von Ressourcen aus dem Internet unterstiitzt. Zudem sind ver-
schiedene Elemente, welche verschiedene padagogische Konzepte zur Unterstiitzung der
Selbststeuerung umsetzen, in die Lernumgebung integriert. Die Wissensressourcen aus
dem Internet sind die zentralen Elemente des Ressourcen-basierten Lernens und stellen
damit auch die zentralen Objekte der CROKODIL-Lernumgebung dar. Webseiten oder
Textabschnitte aus Webseiten konnen vom Lernenden auf einfache Weise mittels eines
in den Browser integrierten Add-ons als Objekte vom Typ Wissensressource in CROK-
DOIL aufgenommen werden. Die Wissensressourcen konnen weiter beschrieben, typi-
siert getaggt und anderen Lernenden innerhalb der CROKODIL-Community zur Verfii-
gung gestellt werden. Mittels verschiedener Suchen, einer graphischen Navigation und
Empfehlungssystemen erfolgt ein Zugriff auf die Wissensressourcen.

Zur Unterstiitzung der Selbststeuerung im Ressourcen-basierten Lernen ist in CROKO-
DIL der Objekttyp Aktivitit zentrales Element. Aktivititen haben einen Prozesscharak-
ter. Sie beschreiben das Ziel bzw. die Aufgabe, die der Lernende verfolgt oder auch die
Problemstellung, die Ausloser fiir die Lernaktivitit ist. Aktivitiaten konnen dabei hierar-
chisch strukturiert sein, d.h. eine Aktivitéit kann in verschiedene untergeordnete Aktiviti-
ten unterteilt werden. Durch die Formulierung von Aktivititen und deren Strukturierung
wird der Lernende zu einer Planung seines Lernprozesses angeregt. Erfahrungsberichte
zu den Aktivitidten dienen der Reflektion des Lernprozesses und zur Kollaboration zwi-
schen den Lernenden [RB11+]. Die Wissensressourcen werden wihrend der Bearbeitung
einer Aktivitit dieser zugeordnet.

Dabei besitzen die Lernenden die folgenden Moglichkeiten zur Kooperation. Von zent-
raler Bedeutung ist, dass sie gegenseitig auf ihre Wissensressourcen zugreifen, diese
verschlagworten und Aktivititen zuordnen konnen. Sie konnen jeweils eigene Wissens-
ressourcen und die anderer Lernender kommentieren und Erfahrung bei der Bearbeitung
von Aktivititen dokumentieren. Daneben dienen die Community-Funktionen innerhalb
der CROKODIL-Lernumgebung der Kooperation. Diese entsprechen im Wesentlichen
denen anderer Plattformen Sozialer Netzwerke: Die Lernenden konnen sich iiber ein
Profil darstellen. Sie kdnnen bilaterale Freundschaftsbeziehungen zu anderen Lernenden
bilden und mit diesen per Nachrichtenaustausch oder Chat in Kontakt treten. Die Koope-
ration im Lernszenario erfolgt also wiederum durch die Lernenden selbst gesteuert und
mit Ausnahme des Chats zeitlich unabhéngig also asynchron, da wir im Szenario davon
ausgehen, dass die Lernenden in unterschiedlichen Zeitraumen lernen.

Die Realisierung der Lernumgebung basiert auf einem semantischen Netz. Die zentralen
Objekttypen sind zusammengefasst: Benutzer/Lernender, Wissensressource, Aktivitit,
Gruppe, Tag, Nachrichten. Die einzelnen Objekte konnen iiber Attribute beschrieben
werden und {iiber typisierte Relationen in Beziehung zueinander gesetzt werden, z. B.
werden Wissensressourcen zu Aktivititen zugeordnet oder Aktivititen zu Gruppen.

17



3. Verwandte Arbeiten

3.1 Funktion und Realisierung von Newsfeeds in Plattformen Sozialer Netzwerke

Wie in der Einleitung beschrieben, stellen Newsfeeds innerhalb von Sozialen Netzwer-
ken ein zentrales Element dar. Newsfeeds listen alle Aktionen von Benutzern aus dem
Sozialen Netzwerk bzw. der Menge der Freunde auf. Die Zielsetzung der Newsfeeds
besteht darin, die Attraktivitit der Plattform zu steigern und Benutzer an die Plattform zu
binden. Auch wenn das Verhalten der Benutzer von Plattformen Sozialer Netzwerke
nicht vollstindig verstanden ist, so gibt es doch Nachweise, dass diese Zielsetzung valide
erreicht wird. [BML 09] zeigen mittels einer Analyse von Facebook-Daten beispielswei-
se auf, dass Neueinsteiger in Plattformen Sozialer Netzwerke mehr eigene Beitrige ver-
fassen je mehr Beitrdge ihre Freunde im Netzwerk einstellen. [CS11] weisen nach, dass
die sogenannte ,,Social Awareness* ein wesentlicher Faktor fiir die eigene Beteiligung in
Plattformen Sozialer Netzwerke ist. Die in [Joi08] aufgezeigten Griinde fiir die Nutzung
von Facebook werden zu gro3en Teilen ebenfalls iiber den Newsfeed realisiert.

Die Realisierung der Newsfeeds unterscheidet sich in den unterschiedlichen Plattformen
insbesondere durch die verschiedenen Moglichkeiten, die Nachrichten zu filtern. In Fa-
cebook hat der Benutzer keinen Einfluss auf die angezeigten Nachrichten. Eine Auswahl
von Nachrichten erfolgt automatisch mittels des auf statistischen Daten bestehende Ver-
fahrens EdgeRank [Kin10].Dies kann, wie bereits in [MBO08] gezeigt, zu einer Unzuftrie-
denheit der Benutzer fiihren, die aus einer Uberﬂutung von Informationen herriihrt. In
google+” kann der Benutzer auswihlen, aus welchem seiner Kreise er Nachrichten im
sogenannten ,,Stream“ angezeigt bekommt. In XING® hingegen kann der Benutzer die
Nachrichteniibersicht auf einzelne Typen einschrinken. So kann er neben der Anzeige
aller Nachrichten aus seinem Netzwerk die Anzeige einschrinken auf Nachrichten aus
seinen Gruppen, Nachrichten iiber Veranstaltungen oder Nachrichten aus Unternehmen.

3.2 Anregung von Kollaboration in CSCL-Systemen

Im Forschungsbereich Computer Supported Collaborative Learning ist die Moderation
bzw. Steuerung von Kollaboration seit langem Forschungsgegenstand. So unterscheiden
[SJ+05] grundsitzlich drei Formen, mit denen die Kollaborationsprozesse angeregt wer-
den konnen: Mirroring Tools stellen den Lernenden ihr Kollaborationsverhalten nur dar.
Metakognitive Werkzeuge zeigen einen Vergleich zwischen dem erwarteten und tatséch-
lichen Kollaborationsverhalten auf. Sogenannte ,,Guiding Systems* fordern den Lernen-
den unmittelbar in Abhingigkeit von seinem Verhalten zur Kollaboration auf. Letztere
basieren sehr hédufig auf Kooperationsskripts, siehe [KFH06], die wiederum eine Se-
quenzierung der Aufgabenbereitung und eine Kenntnis vom Lerninhalt voraussetzen.
Dies ist im betrachteten Szenario des selbstgesteuerten Ressourcen-basierten Lernens
nicht gegeben.

2 plus.google.com
wWwWw.xing.com
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Awareness-Funktionen innerhalb der Lernumgebungen dienen ebenfalls dazu, eine Ko-
operation zu ermdglichen oder sogar anzuregen. [Wes04] zeigt auf, das eine Anzeige der
zum aktuellen Zeitpunkt im virtuellen Raum anwesenden Lernenden eine Kooperation
ermoglicht. Hingegen wird ein akustisches Signal, welches den Eintritt eines Lernenden
in den virtuellen Raum anzeigt, dort als aktive Form der Unterstiitzung interpretiert.
Damit werden im Schwerpunkt synchrone Kooperationsprozesse angeregt, was wiede-
rum nicht im Fokus des hier beschriebenen Szenarios steht. Einen erweiterten Begriff
der Awareness verwendet [Kre04], denn es wird nicht nur die reine Anwesenheit der
Benutzer angezeigt, sondern auch die aktuelle Aktivitit der anderen Gruppenmitglieder.
Uber eine riickblickende Anzeige der Aktivititen der Benutzer und deren Dauer soll
soziale Interaktion anregt werden. Dieser erweiterte Awareness Begriff ist grundsitzlich
vergleichbar mit dem von uns verfolgten Konzept der Aktionsfeeds.

4. Ziele, Anforderungen und Konzept

4.1 Ziele

Die CROKODIL-Lernumgebung verfolgt, wie zuvor beschrieben, das Ziel kooperatives
Ressourcen-basiertes Lernen zu unterstiitzen. Die Riickmeldungen von Lernenden inner-
halb des Projektes CROKODIL haben gezeigt, dass die Benutzer ein Werkzeug zur
Organisation der recherchierten Ressourcen sehr wiinschen. So haben 37 von 70 Befrag-
ten der Frage nach der Niitzlichkeit des Softwareeinsatzes bei Recherchen im Internet
zugestimmt. Zudem zeigte die Befragung auch, dass die Mehrheit der Lernenden eine
gemeinsame Recherche als niitzlich empfindet, wie in Abbildung 1 gezeigt.
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Ich habe bereits haufig Ich empfinde die gemeinsame  Ich wiirde gerne haufiger mit
gemeinsam mit anderen Recherche als nitzlich. anderen gemeinsame
Recherchen im Internet Recherchen durchfiihren.

durchgefiihrt.

Otrifft gar nicht zu  Otrifft eher nicht zu M trifft teilweise zu M trifft GUberwiegend zu M trifft vollig zu

Abbildung 1: Riickmeldung von Lernenden bzgl. gemeinsamer Recherchen

Unsere Beobachtungen der bisherigen Benutzung der CROKODIL-Lernumgebung zeig-
ten, dass die Zusammenarbeit, d.h. die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und Akti-
vititen nur dann erfolgt, wenn das didaktische Design des Dozenten dies explizit vorsah,
d.h. insbesondere wenn die Aufgaben a priori von Gruppen zu bearbeiten waren.
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Aus dieser Beobachtung heraus verfolgen wir mit einem Feed iiber Aktionen anderer
Benutzer das Ziel, die Kooperation zwischen Lernenden anzuregen, auch wenn die di-
daktische Vorgabe des Dozenten dies nicht verlangt. Das ist zudem dann relevant, wenn
die CROKODIL-Lernumgebung auflerhalb einer Bildungsinstitution von Lernenden
eingesetzt wird, es also keine didaktischen Vorgaben und keine Lernbegleitung gibt.

4.2 Anforderungen

Die Anforderungen an ein Feed von Aktionen innerhalb der Lernumgebung unterschei-
den sich aufgrund der unterschiedlichen Zielsetzung von den Anforderungen an News-
feeds in allgemeinen sozialen Netzwerken. In den Newsfeeds innerhalb von Sozialen
Netzwerken werden, wie zuvor dargestellt, in der Regel alle Aktionen von Kontakten
bzw. Freunden der Person im Feed aufgenommen oder es erfolgt eine Selektion auf
Basis statistischer Daten. Dies ist innerhalb der CROKODIL- Lernumgebung nicht sinn-
voll. Vielmehr sind bevorzugt solche Aktionen innerhalb des Feeds durch Neuigkeiten
aufzunehmen, welche einen Bezug zum Lernen selbst haben. Eine Neuigkeit, dass ein
Benutzer einen neuen Kontakt hat oder sein Profil bearbeitet hat, ist fiir die Anregung
der Kooperation zwischen Lernenden kaum relevant. Ein neuer Erfahrungsbericht zu
einer Lernaktivitét, in welcher ein Lernender den Lernprozess reflektiert, oder die Auf-
nahme eines neuen Mitglieds in eine Lerngruppe werden als wesentlich relevanter einge-
schitzt.

Eine weitere Anforderung besteht darin, dass der Benutzer nicht mit Neuigkeiten iiber-
flutet wird, da er dann sehr schnell den Uberblick verlieren kann. Es darf ihm nur eine
Auswahl aller Neuigkeiten angezeigt werden. Die Auswahl soll sich iiber die angenom-
mene Relevanz fiir den Benutzer in seinem aktuellen Lernkontext innerhalb der
Lernumgebung bestimmen. Beispielsweise sollen dem Benutzer, wenn er innerhalb der
Lernumgebung eine Lernaktivitit bearbeitet, nur Neuigkeiten im Zusammenhang mit
dieser und nicht mit einer anderen Lernaktivitit angezeigt werden. Letzteres wiirde einer
zielgerichteten Bearbeitung der Lernaktivitit entgegen wirken.

Zur Gewihrleistung der Ubersichtlichkeit sind weiterhin einzelne Neuigkeiten zu ag-
gregieren. Mehrere dhnliche Neuigkeiten, wie z.B. mehrfache Erfahrungsberichte zu
einer Lernaktivitit, konnen beispielsweise zu einer Neuigkeit ,, 5 neue Erfahrungsberich-
te zur Aktivitit ,, Komplexe Zahlen verstehen und Vortrag vorbereiten* zusammengefasst
werden. Eine Nachricht ,,7 neue Mitglieder in Gruppe Zahlentheorie fasst ebenfalls
sieben einzelne Nachrichten zusammen.

Zuletzt besteht die Anforderung die dem Benutzer anzuzeigenden Neuigkeiten zu sor-
tieren. Erfolgt in Sozialen Netzwerken zumeist eine zeitliche Sortierung, so ist in der
Lernumgebung eine Sortierung hinsichtlich der Relevanz fiir die Anregung der Koopera-
tion sinnvoller. So halten wir beispielsweise die Neuigkeit, dass ein neuer Erfahrungsbe-
richt erstellt wurde, fiir relevanter als die Zuordnung einer neuen Ressource zu einer
Lernaktivitdt. Sobald Neuigkeiten aggregiert werden, ist eine eindeutige zeitliche Sortie-
rung zudem nicht mehr moglich.
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4.3 Konzept

Das Konzept zur Realisierung der Aktionsfeeds in der CROKODIL-Lernumgebung
orientiert sich an den zuvor dargestellten Anforderungen.

Definition und Erzeugen der Neuigkeiten

In der Lernumgebung werden verschiedene Objekttypen unterschieden. Alle Manipula-
tionen an den Objekten dieser Typen entsprechen von Benutzern durchgefiihrten Aktio-
nen, die grundsitzlich in den Feed aufgenommen werden konnen. Jeder Manipulation
wird ein Neuigkeitentext zugeordnet, der innerhalb des Feeds dargestellt werden kann.
So soll beispielsweise die Neuanlage einer Aktivitit in CROKODIL durch einen Neuig-
keitentext der Form ,, Neue Aktivitit %Aktivitit. Name von %Benutzer.UserID angelegt.
reprisentiert werden. Uber die Verlinkung der Aktivitit und der Benutzer ID innerhalb
des Aktionsfeeds kann der Lernende dann innerhalb der Lernumgebung unmittelbar zur
Aktivitidt oder zum Profil des Benutzers springen.

Selektion der relevanten Aktionen

Eine Selektion der Aktionen, die fiir die Anzeige im Feed in Frage kommen, erfolgt in
zwei Schritten. Im ersten Schritt definieren wir die relevanten Objekttypen innerhalb der
Menge aller Objekttypen. Dies sind die Objekttypen Aktivitit, Benutzer, Gruppe, Wis-
sensressource. Als nicht relevant betrachten wir hingegen die Objekttypen Tag und
Nachrichten.

Aktion

Neuigkeitentext

Neuanlage einer % Aktivitit

Neue Aktivitit %Aktivitit. Name von %Benut-
zer.User]ID angelegt.

Neue Relation zwischen Unterak-
tivitit %UAktivitdt und %OAKkti-
vitét

Neue Unteraktivitit %UAKktivitit.Name von
%Benutzer.UserID angelegt. (Text fiir %OAktivi-
téit)

Neue Unteraktivitit %UAKktivitit.Name zu
%0 Aktivitit. Name von %Benutzer.UserID ange-
legt.

Neuanlage Erfahrung zu % Aktivi-
tat

Neue Erfahrung von %Benutzer.UserID angelegt.
(Text fiir % Aktivitit)

Neue Erfahrung zu %AktivititName von

%Benutzer.UserID angelegt.

Neue Ressource %Ressource der
Aktivitdt %Aktivitit zugeordnet

Neue Ressource %Ressource.Name von
%Benutzer.UserID der Aktivitit %Aktivitit zu-
geordnet

Neuer Teilnehmer %User der
Aktivitdt %Aktivitit zugeordnet

Neuer Teilnehmer %UserID an der Aktivitit
% Aktivitat

Tabelle 1: Relevante Aktionen und Neuigkeitentexte des Objektes Aktivitit
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Im zweiten Schritt sind die relevanten Aktionen zu definieren. Nicht jede Manipulation
an einem Objekt der genannten Typen sollte als Neuigkeit angezeigt werden. Zum Bei-
spiel dient die Information iiber die Zuordnung eines neuen Tags zu einer Wissensres-
source ebenso wenig der Anregung der Kooperation wie die Information iiber das Lo-
schen eines Erfahrungsberichtes zu einer Lernaktivitit. Dementsprechend wurden die als
relevant eingeschitzten Aktionen fiir die vier relevanten Objekttypen bestimmt und fiir
diese jeweils ein Neuigkeitentext definiert. Beispielhaft zeigt Tabelle 1 die Aktionen und
den Neuigkeitentext fiir den Objekttyp Aktivitit.

Selektion und Ranking der anzuzeigenden Neuigkeiten

Wie in der Beschreibung der Anforderungen dargestellt, sollen dem Benutzer nicht alle
fiir ihn potenziell relevanten Neuigkeiten jederzeit angezeigt werden, sondern nur eine
fiir ihn in seinem Kontext potenziell relevante Auswahl. Der Kontext bestimmt sich tiber
das aktuell im Inhaltsbereich der CROKODIL-Lernumgebung aktive Objekt. Auf der
Startseite, die dem Benutzer nach der Anmeldung in der Lernumgebung prisentiert wird,
ist der Kontext seiner eigenen Lernaktivitidt noch nicht definiert. So ist fiir die Startseite
eine weitere Selektion zu definieren. Eine Selektion erfolgt einerseits iliber eine Zuord-
nung der zuvor definierten Aktivititen zu den Objekten und andererseits iiber eine Be-
schrinkung der Anzahl der maximal angezeigten Neuigkeiten zu einer Aktivitit. Dabei
werden die Neuesten ausgewdihlt. Eine Sortierung der Neuigkeiten erfolgt anhand von
definierten Prioritdten fiir die einzelnen Aktionen, die in drei Stufen angegeben werden.
Es werden zudem auf den Objektseiten nur diejenigen Neuigkeiten angezeigt, die mit
dem aktuell angezeigten Objekt in Bezug stehen.

Welche und wie viele der wie im vorherigen Abschnitt beispielhaft definierten Neuigkei-
ten auf Objektebene angezeigt werden und wie sie gerankt werden, zeigt wiederum bei-
spielhaft die Tabelle 2 fiir Objekte des Typs Benutzer.

Aktion Maximale | Ranking
Anzahl
Neuanlage einer % Aktivitét 3 Hoch
Neuanlage Erfahrung zu % Aktivitit 2 Hoch
Neuanlage einer %Gruppe (Benutzer ist Moderator) 2 Mittel
Neue Mitgliedsrelation zwischen %Gruppe und %Benutzer 2 Mittel
Neuanlage eines Diskussionsbeitrags in %Gruppe 2 Niedrig
Ressource %Ressource der Aktivitit % Aktivitit zugeordnet 2 Mittel
Neuanlage eines Kommentars an %Ressource 2 Niedrig

Tabelle 2: Selektion und Ranking der Aktionen zu Objekten des Typs Benutzer
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Aggregation der Neuigkeiten

Insbesondere fiir die Neuigkeiten auf der Startseite ist es sinnvoll einzelne Neuigkeiten
zu aggregieren. So ist es ibersichtlicher, den Neuigkeitentext ,,3 neue Mitglieder in
Gruppe E-Learning * anstelle von drei Neuigkeiten der Art ,, Neues Mitglied Beate Maier
in Gruppe E-Learning “ auf der Startseite anzuzeigen. Navigiert der Benutzer dann auf
das Objekt ,,Gruppe E-Learning “, so sollten ihm dort hingegen die einzelnen Neuigkei-
ten angezeigt werden. Dieses Vorgehen erhoht die Ubersichtlichkeit.

5. Implementierung

Die CROKODIL zugrunde liegende Architektur ist in [AR+11] beschrieben. Grundsitze
der Modellierung und Implementierung finden sich in [BSR09]. Daher wird hier nur auf
die Implementierung der Neuigkeiten eingegangen.

Modellierung der Neuigkeiten

Die Neuigkeiten sind im CROKODIL Datenmodell als eigene Objekte mit den Eigen-
schaften Aktionstyp und Aktionszeitpunkt modelliert. Fiir jeden Aktionstyp sind die
Neuigkeitentexte, wie im Konzept beschrieben, definiert. Die Texte enthalten Platzhal-
ter, die bei der Anzeige der Neuigkeiten durch die entsprechenden Objekte ersetzt und
mit ihnen verlinkt werden. Fiir die Realisierung der Ersetzung werden im semantischen
Netz Relationen zwischen den Neuigkeiten-Objekten und allen bzw. einem Teil der
folgenden Objekte erzeugt:

e  Objekt, fiir das die Aktion ausgelost wird (z.B. die Oberaktivitit),
e  Objekt, das bei der Aktion beteiligt ist (z.B. die Unteraktivitit),
e Benutzer, der die Aktion ausfiihrt.

Generierung bei Aktionen der Benutzer im System

Die Neuigkeiten-Objekte werden per Trigger generiert, wenn Aktionen auf den entspre-
chenden Objekten durchgefiihrt werden. Der Trigger fiillt diese Objekte mit dem jewei-
ligen Aktionstyp und einem Zeitstempel (Zeitpunkt der Aktion). Des Weiteren werden
die Objekte mit dem ausfiihrenden Benutzer, dem manipulierten Objekt und falls vor-
handen dem an der Aktion beteiligten Objekt verkniipft.

Anzeige des Aktionsfeeds in der Lernumgebung

Die Neuigkeiten sollen, um das Ziel der Anregung der Kooperation zu erreichen, den
Benutzer aktiv auf Aktionen anderer Benutzer hinweisen. Sie diirfen also nicht nur iiber
einen manuellen Funktionsaufruf innerhalb der Lernumgebung erreichbar sein, sondern
miissen dem Benutzer automatisch présentiert werden. Sie werden in CROKODIL zur
Laufzeit bei jedem Aufruf einer neuen html-Seite dynamisch generiert. Zugleich diirfen
sie den Benutzer nicht von seiner eigentlichen Lernaktivitit ablenken. Daher werden die
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CROKODIL.

e A

Abbildung 2: Startseite der CROKODIL-Lernumgebung mit Newsfeed

Neuigkeiten im Informationsbereich der CROKODIL-Lernumgebung (siehe Abbil-
dung 2) présentiert, welcher sich rechts vom Hauptinhalt befindet.

Selektion und Ranking iiber Expertensuchen

Abhingig von der gerade geoffneten Seite in der Lernumgebung wie beispielsweise
Startseite oder einem Objekt (z.B. eine Aktivitit) werden sogenannte Expertensuchen
ausgelost, die alle Neuigkeiten-Objekte nach bestimmten Kriterien durchsuchen. Die
Ergebnismenge wird anhand der Aktionstypen gerankt. Abhingig vom Aktionstyp wer-
den die Neuigkeiten anhand der manipulierten Objekte und des ausfithrenden Benutzers
gefiltert. Die Expertensuchen filtern zusitzlich Neuigkeiten-Objekte, die ein gewisses
Alter erreicht haben, aus der Ergebnismenge heraus. Auf einer Objektseite werden z.B.
nur Neuigkeiten gesucht, die mit dem manipulierten Objekt in Verbindung stehen. Dabei
werden Neuigkeiten herausgefiltert, die durch Aktionen vom eingeloggten Benutzer
entstanden sind. Werden mehrere Objekte eines Aktionstyps gefunden, treten die Regeln
zur Aggregation der Neuigkeiten in Kraft.

6. Evaluationsdesign

Der von uns zuvor beschriebene implementierte Aktionsfeed ist Teil der CROKODIL-
Lernumgebung. Innerhalb des Projektes CROKODIL wird die Lernumgebung durch
verschiedene Gruppen in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung genutzt. Eine Grup-
pe von Auszubildenden hat beispielsweise die Aufgabe innerhalb ihres dualen Studiums
tiber einen Zeitraum von 4-6 Wochen nach Ressourcen zu einem Mathematiker zu su-
chen, dessen Hauptbeitrige aufzubereiten und zum Abschluss zu prisentieren. Die Ler-
nenden arbeiten auch zu Hause und treffen sich nur zwischenzeitlich in Présenz. Eine
gegenseitige Unterstiitzung bei der Suche nach Ressourcen und bei der Bearbeitung des
individuellen Themas ist explizit gewiinscht.

Nach Abschluss dieses Ausbildungsabschnittes sollen die Auszubildenden u.a. zu den
Funktionen der CROKODIL-Lernumgebung befragt werden. Ein Abschnitt der Befra-
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gung befasst sich auch mit der Wirkung des Aktionsfeeds. Unter anderem sind die fol-
genden Fragen Bestandteil des Fragebogens:

In der Seitenleiste der CROKODIL Lernumgebung werden Ihnen Neuigkeiten angezeigt,
die Sie iiber Aktionen andere Benutzer innerhalb von CROKODIL informieren.

e Finden Sie es sinnvoll iiber Neuigkeiten zu Aktionen anderer Benutzer in der
CROKODIL-Lernumgebung informiert zu werden?
o st die Menge der Neuigkeiten, die Ihnen prdsentiert worden sind, angemessen?
e  Haben die Neuigkeiten die Zusammenarbeit zwischen Ihnen und anderen Be-
nutzern der CROKODIL-Lernumgebung angeregt?
o  Sind Sie mittels der Neuigkeiten auf neue fiir die Bearbeitung Ihres Themas re-
levante Ressourcen oder Aktivititen aufmerksam geworden?
o  Wurden Sie durch die Neuigkeiten bei der Bearbeitung Ihrer Aufgaben in der
CROKODIL-Lernumgebung gestort?
Die CROKODIL-Lernumgebung wird neben dem zuvor beschriebenen Szenario im auch
innerhalb der universitiren Lehrveranstaltung Seminar ,, Current Topics in Web Applica-
tions, Information Management and Semantics“ von den Studierenden verpflichtend
genutzt werden. Auch in dieser Gruppe ist eine Evaluation der Nutzung vorgesehen.

7. Fazit und weitere Schritte

In diesem Beitrag haben wir ein Konzept fiir einen Aktionsfeed in der CROKODIL-
Lernumgebung vorgestellt, der die Kooperation zwischen den Benutzern der Lernumge-
bung anregen soll, indem er die Aktionen der Benutzer in der Lernumgebung als Neuig-
keiten nach Relevanz sortiert und aggregiert anzeigt. Dieses Konzept ist implementiert
und in der CROKODIL-Lernumgebung integriert.

In den nichsten Schritten wird der Aktionsfeed mindestens in den oben beschriebenen
Szenarien evaluiert. Neben der Evaluation in den geschlossenen Szenarien wird der
Aktionsfeed ebenfalls in der 6ffentlichen Plattform integriert und seine Wirkung analy-
siert werden.
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Abstract: Designing an Intelligent Tutoring System (ITS) usually requires precise
models of the underlying domain, as well as of how a human tutor would respond
to student mistakes. As such, the applicability of ITSs is typically restricted to well-
defined domains where such a formalization is possible. The extension of ITSs to
ill-defined domains constitutes a challenge. In this paper, we propose the provision
of feedback based on solution spaces which are automatically clustered by machine
learning techniques operating on sets of student solutions. We validated our approach
in an expert evaluation with a data set from a programming course. The evaluation
confirmed the feasibility of the proposed feedback provision strategies.

1 Introduction

Intelligent Tutoring Systems (ITSs) have made great strides in recent years. The goal of
these educational technology systems is to provide intelligent one-on-one computer-based
support to students as they learn to solve problems in a type of instruction that is often not
available because of scarce (human) resources. The basic rationale underlying traditional
ITS is that by using formalized domain models and dynamic student models, comparing
student’s problem solutions to the domain models, it is possible to adapt instruction to the
needs of specific students and to effectively support their learning.

While leading to interesting results, ITS research faces two challenges: (i) current ITSs
have their advantages only in well-structured and comparably narrow domains since they
need to judge whether and why a given student answer is correct or wrong; (ii) to achieve
this goal, current ITSs require an exact formalization of the underlying domain knowledge
which is usually a substantial amount of work: researchers have reported 100-1000 hours
of authoring time needed for one hour of instruction [MBAO3].

Due to these challenges, most of the ITS research and development has been in domains
which are characterized by a well-accepted theory or model that makes it possible unam-
biguously to decide whether problem solutions are correct or incorrect. Not all domains
are that well-defined, indeed most are not. Domains such as law, argumentation, art, or
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intercultural competence are characterized by solutions which are ambiguous and cannot
be verified formally [LAPA10].

In this paper, we propose a novel method for feedback provision in ITSs. We show that
machine learning techniques can be used for structuring spaces of student solutions (for
ill-defined and well-defined problems), and that based on these structures, feedback can
be given to students. First, in Section 2, we review some relevant existing educational
approaches regarding the machine learning of solutions, and we discuss challenges for
the corresponding techniques. Next, we discuss feedback strategies based on clustered
solution spaces in Section 3. The feasibility of the proposed machine learning techniques
and feedback provision strategies is demonstrated in an expert evaluation in Section 4.
Finally, we discuss the results and provide an outlook in Section 5.

2 Machine Learning of Solution Spaces

As mentioned above, ITSs in ill-defined domains cannot rely on explicit models which can
identify analytically whether and why a student solution is correct/incorrect. As an exam-
ple, given a programming task, there usually exist many different ways to write a program;
because of these ambiguities, often, a semantic error (such as a wrong initialization of a
variable) cannot easily be located automatically since alternative solutions where the ob-
served error would actually be correct can exist. For such tasks, it is still possible to gather
implicit information in terms of examples given by students or experts. Based on such
data, a structure of the solution space can be inferred implicitly. This possibility is widely
data-driven, such that machine learning offers a suitable technology to infer meaningful
information from given examples for such ITSs.

Several machine learning techniques have already been applied successfully to extract
information from educational databases. Hierarchical clustering has been applied in stu-
dent modeling to cluster similar cases into classes to discover high-level student behaviors
[RBGLO7]. Perera and colleagues [PKK™08] used clustering and data mining techniques
in an online collaborative environment to support learning groups by indicating relevant
aspects of the groups’ operation and providing feedback about where problems are. Su and
colleagues [STWT06] proposed a Learning Portfolio Mining approach to extract maximal
frequent learning patterns from student’s learning sequences. The created clusters were
used to assign new learners to a suitable cluster according to their learning characteristics
and capabilities. Another recent approach that involves a simple form of machine learning
of meta-knowledge in form of action plans has been proposed by Nkambou and colleagues
[NFVN10] in the context of an ITS for astronaut training. Here, two knowledge discovery
techniques, sequential patterns mining and association rules discovery, were used to find
frequent action sequences and association between them. However, the presented knowl-
edge discovery approach is restricted to procedural domains and has not been empirically
evaluated yet. Researchers in the field of educational data mining also tackled the chal-
lenge to predict students’ skills by applying and adapting state-of-the-art techniques for
knowledge discovery and clustering, see e.g. [NDA10, TPSH11].

In this paper, we investigate the potential of unsupervised statistical machine learning to
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structure the solution space of an ITS used within the frame of programming courses. In
this setting, challenges are posed by two facts: (i) Typical data is not given by Euclidean
vectors as common in statistical machine learning. Rather, structural properties play an
important role, which are hard to express with distinct numerical features. Instead, pair-
wise comparisons using a problem-adapted similarity metric seem more suitable to take
into account complex characteristics of the data. (ii) Models inferred by machine learn-
ing should offer an interface towards human-understandable feedback mechanisms. This
rules out typical black box techniques which learn a function (e.g. whether a student so-
lution is correct) but which do not explain why they take a decision. We propose to use
prototype-based methods (see e.g. [Koh95]) because they fulfill both requirements: they
allow human insight since their behavior is based on the notion of similarity and proto-
typical solutions which can directly be inspected by humans. Recently, prototype-based
machine learning has been extended to handle general non-Euclidean data, see [HH10].

Now, we shortly introduce the basics of the clustering algorithm used in our studies. As-
sume a set of data points x!, ... X" (representing student solutions) is given, whereby the
points x’ might refer to student programs, for example. Assume a dissimilarity dij =
d(x",x7) is fixed which assigns a positive value to every pair of data points, indicating
their dissimilarity. For example, d;; = 0 indicates that two student solutions are equal; a
large value indicates that the solutions are very dissimilar. We will later test different avail-
able dissimilarity measures which are able to evaluate the dissimilarity of student solutions
in an ITS. A prototype-based model represents such data in terms of a small number k of
prototypical solutions w', ..., w”*. These prototypes decompose the data space into clus-
ters: a prototype w’ represents all data points x? which are closest to it. Thus, decisions
why a certain element x’ belongs to a given cluster can be substantiated by referring to
this prototype w”.

Many different machine learning techniques are currently available to infer representative
prototypes given a set of data points [Koh95]. Most techniques have been proposed for
data represented by Euclidean vectors. Relational Neural Gas (RNG) constitutes one ex-
tension to non-Euclidean dissimilarities [HH10, HHO7] of the form d;;, where we assume
symmetry (d;; = d;;) and normalization of the self-dissimilarities (d;; = 0). It aims at
finding prototypes which are as representative for their cluster as possible. This aim is
formalized mathematically by the objective to place prototypes at positions such that the
average dissimilarity within clusters is minimal. Since the data set is given only by the
pairwise dissimilarities d;; (assembled in a matrix D), an explicit Euclidean vector space
with data points & is unknown, and thus prototypes cannot be represented as explicit vec-
tors. However, assuming the existence of Z?, prototypes can be represented implicitly as
linear combinations @’/ = Y, aj; & with >, aj; = 1. It was shown in [HH10, HHO7]
that the iterative adaptation of the prototypes can be realized based only on the known dis-
similarities in D, without referring to the (yet unknown) vectors &%, and standard numeric
methods can be used to optimize this objective. Therefore, training the clustering model
results in k representative prototypes of the form @/ = " a;;7". Since training in RNG
is based on a numerical optimization procedure involving a random initialization (like in
many other clustering techniques), results may differ between different runs, but usually
are stable in practice. Note, that in RNG the number of clusters k needs to be fixed a pri-
ori, and is usually adjusted w.r.t. prior knowledge about the data in practical applications,
exploring different settings. In our experiments in Section 4.2, we used visualizations to
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Figure 1: Clustered solution spaces

gain insight into the overall structure of the data, indicating plausible choices for k. For
better interpretability of the clustering model, we approximate every prototype by one ex-
plicit solution 7. Depending on the desired feedback strategies, we can choose the closest
available solution, or, alternatively, the closest solution which is correct. In Section 4, we
will illustrate the utility of this approach in an expert evaluation.

3 Feedback Strategies Based on Clustered Solution Spaces

The aim of an ITS typically is to support the learning process of students by giving them
feedback on their solutions. Feedback can be formed differently (e.g., response accuracy,
correct answer, hints, examples) [Mel05] and can be provided at various times during the
learning process (e.g., immediately, or after some time has elapsed) [KK88]. For settings
where an explicit domain model is lacking, an automatic differentiation between correct
and incorrect solutions is hardly possible. This influences the way in which feedback can
be provided for students. Lynch and colleagues [LAPA10] identified four human tutoring
strategies that can be incorporated into ITSs also for ill-defined problems that lack clear-cut
domain models: case studies, collaboration, weak theory scaffolding, and expert review.
In this section, we propose feedback provision strategies which are applicable for ITSs
in ill-defined domains where feedback is given in the absence of formal domain models
— based on data spaces (consisting of student solutions) that are automatically clustered
using machine learning as proposed in the previous section.

We base our discussion on clusters of solutions where the solutions within each cluster
might have a different quality but are structurally similar. Here, an important difference
is whether or not scores (referring to the correctness of a solution) are available for a
representative part of cluster elements.
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(a) student’s solution (b) representative solution

Figure 2: Comparison of solutions

3.1 Feedback provision using representative solutions

In the first case (illustrated in Fig. 1a), we assume that most of the student solutions in
the data set have been graded (e.g., by experts). Then, every class of the solution space
is represented by a student solution which has a high structural similarity to all other
solutions in the cluster (i.e, it is the center of the cluster), and is highly assessed by an
expert (i.e., it is a solution which solves the task accurately).

These solutions represent the clusters (shown via large symbols in the figure). They can
be used to give feedback to students. Student solutions can be compared structurally to the
representative solution, and the result can serve as feedback to students in various forms,
including (i) a direct comparison contrasting the student’s solution and the representative
one, emphasizing differences between both, or (ii) the highlighting of parts in the stu-
dent’s solution which are potentially erroneous (i.e., the parts where it differs from the
representative solution) without explicitly showing the representative solution.

Fig. 2 illustrates a first form of feedback provision: the student’s solution is contrasted
to the representative solution by displaying both side-by-side and highlighting partial dif-
ferences, to help the student find mistakes and improve her solution. Typical feedback
messages could be formulated as self reflection prompts which have shown to be an effec-
tive form of intervention [CBL "89] —e.g., by asking students to explain how their solution
differs from the other, and why any of these might be better. In type (ii) feedback provi-
sion, a corresponding message would ask students to focus on the highlighted parts of their
solution and to explain those parts.

3.2 Feedback provision without representative solutions

In the second case (illustrated in Fig. 1b), we assume that the solutions have not been
graded by experts such that no scores are available. Thus, representative correct solutions
as defined in the previous subsection cannot be computed. In this case, we propose peer-
to-peer interactions as a kind of collaboration between students.

The use of peer-reviewing among the group of students can help a student to improve
her solution. The students check the solutions of their peers for correctness and give
an assessment in the form of a score and a short comment. Peer reviewing has shown
to produce assessment results of good quality as long as 4 to 5 reviews for a solution
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Figure 3: Dialogue-based peer tutoring

are available [CSO7]. While peer reviews have the advantage that they build up domain
knowledge over time (and thus make the computation of representatives possible), their
disadvantage is that results (and thus, feedback) for a newly submitted solution are usually
not available instantly.

To avoid this disadvantage, another option is peer tutoring [GH89, MRRT92]. A reviewing
student is tutoring another student, so the peer tutor can give hints about evident mistakes
and can ask questions about potential mistakes. Fig. 3 sketches a student solution with
a dialogue between student and peer tutor. The peer tutor can recommend a change of
erroneous parts of the solution. This feedback can help the student to improve her solution.
As a side effect, also the peer tutor gets trained in finding and avoiding mistakes.

In this second case, the ITS does not compute feedback directly but acts as a mediator
between students. Since the reviewer / peer tutor is a student who is in a learning process
herself and does not possess expert knowledge, the ITS has to choose both student and
reviewer / peer tutor intelligently. Student and reviewer must be selected in such a way
that the student profits by reviewer’s tips and the reviewer is not overwhelmed by reviewing
student’s solution. The clustering of solutions can be helpful here, since it can guarantee
that both students have submitted at least a structurally similar (though possibly not equally
good) solution.

There also exists the case that for some clusters representative solutions (case 1) are avail-
able and for some they are not (case 2). In this case, feedback strategies proposed in case
1 and 2 can be combined to give feedback to students.

4 Validating the Approach: an Expert Evaluation

For validating our approach, an expert evaluation with four experts was conducted. The
experts were student assistants who had been tutors in a Java programming class. They
were all highly experienced and fully qualified in checking and assessing student solutions.

4.1 Research Questions

Concerning the proposed feedback strategies based on clustered solution spaces (see Sec-
tion 3), we were interested in the following research questions:
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1. Can a comparison of a student solution to a representative solution help a student to
improve her solution if (i) a direct comparison is used, showing the student solution
and the representative solution, highlighting differences between both, or (ii) no
direct comparison is used, rather highlighting of potentially erroneous parts in the
student solution without explicitly showing the representative solution takes place?

2. Does clustering with RNG (see Section 2) assign student solutions to suitable clus-
ters represented by a solution with a high similarity to each solution within the
cluster?

We hypothesized that the proposed feedback strategies help students to improve their so-
lutions. We expected that each cluster consists of student solutions with a high similarity
to each other.

4.2 Clustered Solution Space: Machine Learning Technique and Metric

We based our evaluation on a data set from a Java programming class (first semester stu-
dents) at Clausthal University of Technology which consisted of 165 student solutions for
the same task. For this data, scores assigned by human experts were available for every
student solution. We used the open source plagiarism detection software Plaggie [ASR06]
to extract a tokenized representation (a token stream) from each given Java source code.
Based on the token streams, we considered three different (dis)similarity measures to be
calculated between all pairs of Java programs: (i) Euclidean distances on the tf-idf weights
[Rob04] for the token streams, (ii) the normalized compression distance (NCD) which
is a string dissimilarity measure based on the Kolmogorov complexity [CVO0S5], and (iii)
Greedy String Tiling (GST) which is the inherent similarity measure that Plaggie uses to
compare the given sources. The GST measure [PMPO0O] assesses the agreement between
each pair of token streams. It uses a matching heuristics which aims to cover one given
token stream with the largest possible non-overlapping subsequences of the other token
stream, rating the amount of coverage in relation to the total number of tokens. This pair-
wise comparison results in a matrix S of similarity values s(x?,x7) € S. The values were
in (0, 1) where all self-similarities (i.e. entries on the diagonal of S) equal 1. We converted
S into a dissimilarity matrix by taking D := /1 — S as proposed in [PD05], followed by
symmetrization by setting d;; = d;; := (d;; + dj;)/2 where necessary.

To investigate which of the three measures is most suited for our expert evaluation, we cre-
ated 3-dimensional visualizations of each dissimilarity data set, using the state-of-the-art
dimensionality reduction technique ¢-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE)
[vdMHO8]. Fig. 4 shows the result of embedding the data from the GST similarity ma-
trix to three-dimensional vectors using the t-SNE technique. In case of the GST measure,
the visualization clearly shows a structure of 4 clusters, which was the most distinctive
and noticeable pattern that we observed in comparison with the other visualizations. This
separation into 4 clusters was also visible with other standard dimensionality reduction
methods which we applied, like Multi-dimensional Scaling (MDS) [BGO0S5] for instance.

For further evaluation, we tested the structural features of the three data sets with a sim-
ple quantitative analysis. On each data set, we first trained RNG 50 times and chose
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| Distances on tf-idf  NCD GST

k=4 0.0144 0.2114 0.6781
k=38 0.0255 0.1778  0.4065
k=16 0.0459 0.1402  0.2272

Table 1: Sigter/Tintra for all three considered dissimilarity measures, after clustering with
RNG, using three different numbers of prototypes k.

the respective best solution (in terms of the cost function that RNG minimizes) to rule
out atypical solutions of the training procedure. For each of the three resulting cluster
assignments, we then calculated the maximum distance of data within the same cluster
(intra-cluster radius 7intra), and the minimum distance occurring between data of different
clusters (inter-cluster separation Sinter). The Tatio Sinter/Tintra reflects how distinctly the
data is separated, and how well this separation is captured by the given cluster assignment,
higher values being better. We performed this procedure, using three different numbers
of prototypes in RNG: k € {4,8,16}. The other RNG parameters were fixed: 200 train-
ing iterations, and an initial neighborhood range of Ay = 5. The results are reported in
Table 1. As expected from what we observed in the visualizations, the best values were
obtained for the GST measure. Therefore, we chose the dissimilarity matrix from GST for

our following investigations since it leads to the clearest structural discrimination.

With regard to the articulate 4-cluster structure observed in the visualization, we fixed
k = 4 and trained the clustering with RNG and the above-mentioned parameter settings.
The result is shown in the t-SNE visualization in Fig. 4. The symbols of the mapped data
points mark their cluster assignment found by RNG, which clearly is consistent with the
4-cluster structure present in the visualization. Each larger pentagram symbol marks the
representative of a cluster, namely the best-graded student solution which is closest to the
respective RNG prototype of the cluster. Since these points refer to actual student solu-
tions, they can be inspected by humans directly. Hence, the obtained clustering can be
used for direct feedback: given a student solution, the system can assign it to its closest
representative via the GST measure, and feedback mechanisms as discussed in the previ-
ous sections may be applied, e.g. the highlighting of structural differences. In particular,
we used these representative solutions for the user study presented in the following section.

4.3 Study Design

After a brief introduction, each of the experts checked and assessed student solutions by
an evaluation sheet. For every student solution, the experts should answer (i) how they
rate the solution, (ii) which of the proposed representative solutions is suitable for a di-
rect comparison, and (iii) how useful the highlighting of potentially erroneous parts is for
improving a student’s solution. The first question should be answered on a scale from 1
(very poor) to 5 (very good). For the second question, the experts could select from four
options: (1) the representative solution for the cluster as found by RNG, (2) a randomly
selected solution of the other clusters, (3) both solutions, or (4) none of them. The third
question should also be answered on a scale from 1 (not useful) to 5 (useful).
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Figure 4: t-SNE mapping of RNG clustering on the similarity matrix from GST with 4
exemplars, each representing a solution with the best grade.

4.4 Results

We first examined whether the experts thought that the provision of feedback by comparing
to a representative solution can help students to improve their solutions. Here, the results
did not show a clear trend across all of the 161 solutions. Instead, we recognized that the
suitability of the feedback provision strategy depends on the rating of the solution. Thus,
we performed all analyses depending on the quality of the student solution.

While comparing very good solutions to a representative solution (see Section 3.1 (i))
was not rated as valuable in most cases, the experts stated that (very) poor solutions can
beneficially be compared to both suggested representative solutions. For solutions that are
already of a good quality, a comparison to a representative solution does not make much

representative solution
n rating of the same cluster (1) | of a different cluster (2) | both (3) | none (4)
12 | very poor 0 3 9 0
15 poor 4 4 7 0
16 average 1 7 5 3
40 good 15 11 6 8
78 | very good 11 15 11 41
161 \ - \ 31 \ 40 \ 38 \ 52

Table 2: Selected options for feedback provision strategy direct comparison
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n | rating | average score

12 | very poor 4.83
15 poor 4.20
16 | average 3.44
40 good 3.1

78 | very good 1.95

Table 3: Average score for feedback provision strategy highlighting

weitoh [stetusl { wuitch [statuaINT |
camm L caan I
1f Limcoms <= BITH) 116 Lncpme INT <= EITH)
e prncess * 1001000 i = ircoasTdT * 8.1
(a) student’s solution (b) representative solution

Figure 5: Comparison of solutions

sense, because the solution cannot be improved.

The poorer the rating of the solution, the better the feedback strategy highlighting was
assessed by the experts. For very poor solutions the feedback strategy was highly scored
with 4.83. Fig. 5 shows an example how a student can improve her solution by highlight-
ing differences from a representative solution. The student’s solution contains a variable
of integer data type (10/100) representing a fraction, thus it is always zero. In the rep-
resentative solution, the student used the data type double (0.1) instead of integer. By
highlighting this part in which the two solutions differ, the student with the erroneous
solution could potentially learn that she has used the wrong data type.

5 Conclusion and Outlook

In this paper, we argued that one possible way of providing ITS feedback in the absence of
explicit formal domain models is to use machine learning to structure the solution space
(as defined by a set of student solutions for a task), and to exploit the structure of this
space for feedback provision. Using RNG and a problem-specific similarity measure, we
evaluated our approach with a data set from the domain of programming.

The evaluation confirmed our expectations concerning the proposed feedback provision
strategies. Highlighting of potentially erroneous parts in students’ solutions makes sense
according to the experts, particularly for solutions which are assessed (very) poor. Also,
for (very) poor solutions, representative solutions were considered suitable for a direct
comparison.

Apparently however, the clustering algorithm did not always assign student solutions to
suitable representative solutions (exemplars). The experts chose the closest representative
solution (as selected by the algorithm) in 31 out of 70 cases only. We see three possible
explanations for this: First, the chosen base metric for the clustering might not have been
fully suited for representing relevant semantics of the considered programming task. Sec-
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ond, the structure inferred by the clustering algorithm or, alternatively, the given task might
have been too simple so that the found representative prototypes do not differ enough from
each other, resulting in a different assignment of solutions to prototypes by experts. Third,
the experts may (for educational reasons, such as showing the variety of solution options)
in some cases have simply have stated that both representative solutions would be suitable
for giving feedback.

In future research, we will investigate these problems in more detail, on the one hand by
providing feedback based on the closest known correct solution instead of a very limited
number of representatives only, and on the other hand by referring to a more powerful
similarity metric for analysing and comparing the structure of the programs.

Despite these limitations, the study presented in this paper has shown that feedback provi-
sion strategies based on similarity of solutions to known cases and, in particular, feedback
by highlighting differences can be a suitable strategy to deal with incorrect student solu-
tions. Our future work will also include empirical aspects, particularly a further validation
of the approach with data sets from different domains. Additionally, we will test if the
methods of feedback provision can effectively lead to better student learning.
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Abstract: In this paper we would like to tackle the problem of user participation,
respectively the lack of it, in e-learning platforms, especially in tele-teaching environ-
ments. As the basis we use the idea of a culture of participation to analyse existing
systems and suggest enhancements for them. Our aim is to help improve the active
engagement and collaboration of learners with the learning material and with fellow
students. First, we conduct a literature review of collaboration and participation in
e-learning. Afterwards, we analyse an existing tele-teaching web portal for the imple-
mentation of the culture of participation. Design principles and requirements extracted
during literature review are used for the analysis. Finally we suggest different improve-
ments to really create a culture of participation in tele-teaching. As an example feature
we use collaborative digital video annotation.

1 Introduction

There are two reasons why students using e-learning and especially tele-teaching should be
animated to actively engage with the content and collaborate with fellow students. First,
especially tele-teaching always has the problem that a lot of self-discipline is required
from the students to follow the lecture. There is the danger that students may just lean
back and consume the material without being active. But, in research about didactics
it was discovered that especially the active involvement with the material is important
for learning as well as the exchange with other learners. Therefore actively engaging
the students in the learning process and the collaboration among students should be the
goal for every online learning platform. When the single user becomes more active, the
community can benefit as well. The sharing and connection of knowledge is one them.

Second, since a mass of tele-teaching content was produced in the last decade, the problem
of how to filter and search through it arose. This is mainly a problem of the metadata. It
is not possible for administrative personnel to add more than the basic metadata because
the amount of data is so large. User generated metadata can serve as one approach to
solve this issue and complement basic tele-teaching metadata, such as title and description
of the lecture, title of scenes, date and time, with more descriptive metadata. It helps to
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improve search, recommendation and filtering functionalities within large video data sets.
Especially it helps the user who added the metadata himself to retrieve content he already
viewed a second time. This means that community features generating metadata actually
facilitate the search among multimedia content.

But although the utility of those functions was proven, especially smaller e-learning com-
munities often suffer from several problems. First their member base is mostly not as
large as in the huge private and free-time-oriented Web 2.0 platforms. That means that
the knowledge connection and sharing may only take place among a smaller number of
people and may thus be not so effective, because the key success factor for the community
features is the interaction among users [MT10]. Additionally, individuals in e-learning
environments are less active than people in leisure and private communities, so the partici-
pation is generally low. A study about the Web 2.0 video service YouTube [CKR*07] and
also experience with the example portal showed this.

Recent research showed that a culture of participation needs to be implemented in order
to engage users in content creation. Collaboration is no purpose in itself for users. Instead
incentives need to be created in order to encourage users to join in working cooperatively..

In this paper we offer motivation with the help of literature examined from different points
of view. We thus show why collaboration and participation are essential for e-learning and
especially tele-teaching. We then evaluate an existing tele-teaching web portal for its user
activity and culture of participation. Afterwards, several methods and functions are sug-
gested to improve the cooperation among students. Because especially video annotation
supports the generation of large amounts of metadata in a short time span, this functional-
ity is used as sample feature to explain the approach to implement a culture of participation
to more actively engage users.

2 Related Work

This paper combines different fields of study, such as computer science, didactics and
psychology. Related work from each of the fields is presented in this section. The section
is subdivided into the two parts collaboration in e-learning and participation in e-learning.
The first part deals with the history of web 2.0 in e-learning and explains the current
didactical approach incorporating web 2.0 technologies whereas the second part introduces
the psychological background to collaborative work.

2.1 Collaboration in E-Learning

The collaboration started within e-learning environments when web 2.0 functionalities
were introduced. That is why we want to give a brief historical summary of web 2.0 in e-
learning, and especially tele-teaching, which is the specialization of our sample e-learning
project explained afterwards.
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2.1.1 The History of web 2.0 and E-Learning

Tele-teaching was introduced as one solution where people can learn according to their
interests and learning speed, independent of time and place. Several problems could be
identified with this new technology. First, the amount of data has increased rapidly in
the last decade due to recording technology as for instance tele-TASK [SM02] becoming
cheaper, easier and faster to use. Also a large number of students (around 23 percent
[RK11]) tend to substitute the real lecture with the lecture recording. This can lead to
less communication with fellow students and teachers when tele-teaching is used, because
there is less face-to-face teaching and less opportunity to talk to other students.

An opportunity turned up with the era of Web 2.0, the idea of which was introduced by
Tim O’Reilly [RMO7]. The idea describes users joining together to communities and
participating in the creation and sharing of web and media content. The benefit is that the
joint force of a large number of users is able to generate more data and provide it to the
group again than individuals or administrative personnel can. A number of social web and
community features have been found to be helpful to the users. These include blogging,
the collaborate creation of wikis, social annotation and tagging, evaluating (eg. rating and
commenting), recommending, content sharing and linking of content items. Furthermore it
was observed through user statistics, that fun communities made a huge impact on people
and grew tremendously. This potential should be leveraged for the tele-teaching context
as well.

About ten years ago it was already shown that community functionalities are not only use-
ful for networking, but also in the learning context [PP99]. But only recently has research
focused on joining tele-teaching with community functionalities. During the workshop
eLectures 2009 at the DeLLFI 2009 conference [TLHO09] an approach of integrating tele-
teaching applications into facebook and other social e-learning approaches were shown.

2.1.2 The Didactics behind Collaboration in E-Learning

The traditional learning culture is totally different from the recent culture of learning.
Whereas the old way included the learning of an area of agreed-upon knowledge within
a limited time frame, presented by a teacher, the new learning culture moves away from
this paradigm. The disadvantages of the traditional learning culture which include the
separation of teachers and students, the dependence of students on methods the teachers
chose, a synchronous learning in group and the fixed curriculum, could be overcome. The
new learning culture is self-organized, constructive and in fluid networks [Kir04]. All this
is possible due to new e-learning technologies that support the organization and realization
of open and flexible learning scenarios.

The use of the latest e-learning technologies cannot be explained directly with the old
learning theories behaviourism, cognitivism and constructivism, because those theories do
not consider the technology supported side of learning [Sie05]. The more recent learning
theory connectivism [Sie05], that is adapted to the digital age, supports the hypothesis
that social web can be beneficial for learners. This is the case because connectivism de-
scribes learning as the creation of connections between information. Social web features
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support the creation of these connections through functionalities such as tagging and the
exchange of knowledge in groups. Furthermore connectivism also describes the “cycle of
knowledge development” where individuals provide knowledge to a community and may
also gain knowledge from the community. This collaborative knowledge creation, which
is considered a very beneficial style of learning, is the core of the web 2.0 philosophy.

Since collaboration is proven to be a very effective method for learning, the question
should be raised why the participation of users in cooperative learning environments is
nevertheless still low. The next paragraph will introduce the latest theories about it.

2.2 Participation in E-Learning

Several researchers have evaluated the phenomenon of participation in online platforms
in general and e-learning communities in particular. A study of Hostetter and Bush from
2008 showed that learning in a group is positive for supporting the individual’s motivation
and eagerness to engage in academic activities. Their study measured the feeling of social
presence as well as user satisfaction and came to the conclusion that there is a strong
correlation between them both. However, it was not possible, to link the feeling of social
presence with learning outcomes. [HB08]

A study of Kimmerle and Cress in 2007 evaluated an information-exchange dilemma
in which each individual had work and no benefit if he participated in a collaborative
database, but the group could not perform at its best if a lot of individuals withheld infor-
mation. In order to solve the dilemma a group-awareness tool was utilized. It could be
observed, that the tool was used as an opportunity to provide self-presentation. Addition-
ally, people were more willing to engage if they received individual feedback from fellow
group members. [KCO07]

The term culture of participation was concretized by Gerhard Fischer [Fis11] in such a
way that he first suggested design guidelines for socio-technical systems wanting to apply
such culture. The aim to stimulate participation. Three major components suggested are
meta-design, where the infrastructure enables collaborative design, social creativity, where
group of students is enabled to solve problems by collaboration and different levels of
participation, which means that diverse degrees of engagement from consumer to meta-
designer are supported. Fischer briefly discusses learning as field of application, where
learners are encouraged to learn by developing and discussing ideas and topics as shared
consensus and engaging in genuine activities and explicit problems. Fischer states that the
motivation to participate is based on intrinsic motivation. Contributors will feel support
from the group, see a common purpose and feel the collaborative creativity which will
motivate them to participate further [Fis11].

Dick and Zietz utilize the framework for a culture of participation suggested by Fischer.
They analysed different motivation techniques within a culture of participation. Social
proof, social norm and peer pressure were identified as the most important motivational
factors within a socio-technical system (STS). Those mechanisms can start working when
there is a group of people watching its members being active within the system. This
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awareness is managed by publicly displaying the activities of its members. The authors
concluded that the aim for designers of those socio-technical systems should therefore be
to make users more aware of their contributions and actions within the system instead of
trying to make them more active. [DZ11]

In the next chapter a sample e-learning environment - a tele-teaching platform - is evalu-
ated. The current status of the user activity as well as the implemented suggestions for a
culture of participation are analysed.

3 Analysis of the Culture of Participation in Tele-Teaching Portals

We would like to take a closer look at the culture of participation in current tele-teaching
systems. The analysis is based on a large and sophisticated sample tele-teaching platform.
First, the example web portal shall be introduced and the user activity in the portal briefly
summarized. Afterwards the realization of the culture of participation is discussed.

3.1 Studying an Existing Tele-Teaching Web Portal

Sample social web functionalities were implemented in the research tele-teaching portal of
the Hasso-Plattner-Institut (HPI). The tele-Teaching Anywhere Solution Kit [SM02], short
tele-TASK, is an e-learning project at the chair Internet-Technologies and -Systems and
was started in 2001. The goal of the project is the recording and distribution of lectures,
seminars and other presentations with as little as possible outlay in material and resources.

An all-in-one solution was developed including hard- and software for lecture recording.
Two video streams (a video of the lecturer and screen capturing of his laptop or a smart-
board) and one audio stream can be recorded at once. More than 4000 lectures and 11000
podcasts can be accessed free of charge via web-browser or portable device. Over 2600
users are registered with the portal, out of which 1000 are lecturers only. The archive and
the web-platform tele-TASK are the basis for further research and development.

In the example tele-teaching web-portal web 2.0 functionalities were researched for quite
a while. User-generated playlists, simple user-generated time-based annotations, tagging,
rating and the creation of links to the content items were implemented and partly re-
searched [GSM11]. Table 1 gives a quick overview of how many users generated how
many entries for which community functionality in the portal.

[ Community Functionality H Users Participating [ Number of Items Created [ Items by Top 5 Users ]

Links 0.6% 20 75%
Playlists 1% 430 44%
Annotations 0.4% 1288 97,8%

Tags 1.4% 650 94,3%

Table 1: User Activity with Community Features in the Portal
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From the overview of user activity it is visible, that only a very small percentage of users
actually participate in the creation of additional data to the e-lectures and even a smaller
number uses those functions more intense. This means that only a small number of users is
actually willing to move upwards from level 0 in the ecology of participation (as explained
by Fischer [Fis11]) to a more advanced level. Which activities are involved in which level
of participation, as well as the current state of tele-teaching environments in comparison
to the design guidelines for a culture of participation, are explained in the next section.

3.2 Status Quo of The Culture of Participation

Based on observations in our own tele-teaching web portal we would like to collect existing
functionalities and methodologies and analyse their relevance for the culture of participa-
tion. First, the possibilities for the users to engage in the different levels of participation
(as explained in detail in Fischer [Fis11]) will be explained with the help of examples from
the tele-teaching web portal. Second, the portal shall be analysed according to the design
guidelines of Fischer [Fis11] and Dick [DZ11].

Level Examples from a Tele-Teaching Environment

of Involvement

level O: When users only watch the e-lectures without being aware that they can actually create
unaware metadata to the e-lectures themselves or even be involved in the development of e-lectures,
consumers they are unaware consumers.

Level 1: Users consuming the e-lectures, but knowing that they may actually influence the impact

consumers aware ||of the lecture by e.g. rating it, annotating it with meaningful tags or adding links move up
of possibilities to level 1. They may be utilizing some of the possibilities via a search function, but not
actively participating.

Level 2: When not only knowing about the possibilities available, but actually contributing to the
contributors, creation of additional metadata to an e-lecture the users advance one step further to a
decision makers ||contributor. Functionalities that support that behaviour are, for example, tagging, rating
and the creation of links

Level 3: Being a facilitator and organizer means mentoring other learners and organizing the

collaborators, content. A tele-teaching environment is one where mentoring other learners is, however,

facilitators, usually not designated. But, there is the possibility to be content organizer. Students can

organizers, re-organize content privately or accessibly for the public through playlists, a concept

curators mostly known from music archives, but also researched in the tele-teaching field of study
[SMHM10].

Level 4: In a closed tele-teaching environment only the developers are meta-designers so far. Only

meta-designers ||they are able to add new functionality to the portal. Even with open source systems, like
moodle, the student might be able to program a new module, but is still dependent on the
administrators and developers to actually deploy it in the university system. Usually the
teachers are the meta-designers in a sense of the content, because they create new
e-lectures. Within a purposeful didactical scenario users can be meta-designers as well, by
creating their own e-lectures. A possible teaching scenario is, for example, when students
focus on separate topics regarding one subject in a seminar. They are then asked to present
these topics to other students. Either their talks could be recorded and made publicly
available or at least restricted to the group. Otherwise they could be asked to create
podcasts as tutorials in more practical subjects, such as computer science.

Table 2: Different Levels of Participation in Tele-Teaching
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From the analysis of different levels of participation in tele-teaching (summarized in table
2) we could observe, that still a lot of action needs to come from the teacher or administra-
tor side. Either all of the teaching material must be provided by the teacher or otherwise a
more complex learning scenario has to be thought of which may incorporate the creation
of new teaching units by students. The collaboration and participation of students along
the e-lectures created by the teachers is still restricted to a very basic level.

Next, the implementation of the design guidelines for a culture of participation [Fisl1,
DZ11] shall be analysed for the sample tele-teaching web portal, which is an up-to-date
environment incorporating the most well-known features for such projects. T able 3 gives
an overview of the application of the design guidelines.

[Desi gn Guideline [Realization in a Sample Tele-Teaching Platform l

support different This first guideline was discussed in detail previously in table 2
engagement levels
support human-problem |Human-problem interaction is not assisted strongly because tele-teaching does not
interaction actively encourage involvement in solving specific issues, rather is mostly used for
the dissemination of new learning material. Only the thinking about problems
might be encouraged through using the annotation functionality. An example where
the video annotation was successfully implemented in a blended-learning-scenario
was shown in [REM11]. There students in teacher training utilized the video
annotation to discuss their own lectures.

underdesign for emergent |Until now the tele-teaching environments are very closed, not a lot of opportunities
behaviour to extend the capability of the systems exist. Also the possibility to engage in
negotiations is limited, apart from the option to use a chat functionality that is given
in some tele-teaching environments. The previously mentioned blended-learning
scenario is one example for the possibility to discuss and negotiate.

reward and recognize To honour and acknowledge the participation of people within a group of learners

contributions, can be achieved through a proper learning scenario where e.g. the contributions are

group-awareness graded or the group is involved in the final evaluation of every participants
achievements. At the moment there is no way the system supports this awareness
mechanism.

feeling that behaviour is | The impression that participation is evaluated and examined by fellow students is

being judged based on the recognition mentioned in the previous guideline. Since not a lot of

collaboration takes place and students are not aware of the involvement of other
students, this feeling of being judged cannot come up.

co-evolution of artefacts |A cross-pollination between the evolving community and the resources for system
and the community development is not really supported at the moment, because the users cannot in face
be part of the system design, they may only send requests to the system developers.

Table 3: Realization of the Design Guidelines for a Culture of Participation

As shown in the two tables that provide an overview of the status quo of current tele-
teaching systems, quite a few steps are missing that would be necessary to create a proper
culture of participation in these environments. First, there is not much possibility for
the learners to move upwards from level 2 to the levels 3 (coordinators and collabora-
tors) and 4 (meta-designers) in the ecologies of participation. When looking at the design
guidelines one can see that at the moment an opportunity for students to really engage in
problem-solving and online discussion (an example how to incorporate offline discussion
with annotation in tele-lectures is shown in [REM11]) when watching e-lectures is not
well developed. Furthermore there are no mechanisms to allow group awareness to come
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up and rewards from the group to be established. The co-evolution of artefacts and com-
munity is also missing, but is also something that is difficult to realize within a university
e-learning setting. This is the case, because the university needs to ensure reliability and
availability of the system if part of the curriculum is build on it. If students become system
designers the quality management and the development life cycle will become an issue.

Now that it is summarized which improvements need to be considered to foster a culture
of participation, the next chapter will introduce a few ideas how to do so.

4 An Approach to Improve Active Engagement by Establishing a Cul-
ture of Participation

Fischer states that a culture of participation for education and learning should focus on
offering a framework for learners to discuss in groups, create a common understanding
and learn from real problems and activities [Fis11]. This chapter will deal with possible
solutions to reach the criteria for a culture of participation as described in the previous
chapter. In the first section functionalities will briefly explained that fulfil the criteria for
group implementation and may therefore be a starting point for a culture of participation.

4.1 Functionalities with the Possibility to Utilize the Collaborative Approach

In a tele-teaching environment the community functionalities can be separated in time-
bound and time-independent activities. Time-independent activities are the tagging of
whole videos, the creation of playlists, chat functions and forums. Time-bound activities
are the annotation functionalities that utilize a timeline approach. Those include setting
time markers to memorize certain positions within the video as well as textual or multime-
dia annotations within the video.

The digital annotation has been proven to be beneficial for students [HHF09, Zup06,
SYHZ10, YCS04, REM11]. Textual annotations enable the user to browse the video
content accordingly. Also it is possible not only to use descriptive free-text metadata as
annotation, but also links and other media formats, like images [HHF09].

Constructive for the users is not only the additional metadata they can utilize, but also the
process of annotation itself. Because it includes interpretation, reflection and weighting
of the content [HHFO09] digital annotation leads to a deepened understanding of the topic
[Zup06]. Also it was found out, that time-based annotation serves as anchored discussion
as opposed to forums and thus encourages discussions among students as well as more
participation [Zup06].

As digital annotation is the most profitable functionality in connection with e-lectures
because it supports the deep discussion of single aspects of the video among students, the
next section will explain how a culture of participation can be fostered there.

46



4.2 The Example of Digital Annotation to foster a culture of participation

Digital annotation in groups supports creating a user group where each member may an-
notate the video at any point of time. It also allows group members to view and alter each
others annotations. It is essential to tackle five issue in order to incorporate a culture of
participation in this area: 1) engage more students as coordinators and collaborators, 2) in-
volve students as meta-designers, 3) foster group awareness, 4) incorporate rewards from
the group and 5) create scenarios to support problem-solving and online discussion.

In order to engage more students as coordinators and collaborators, different methods
can be used. First of all the teacher could create learning groups for special purposes
in a seminar. A possible use case would be the previously mentioned seminar where
student have to present different topics. Their talks would be recorded. In the tele-teaching
environment, the fellow learners of the presenter could use the annotation interface to
discuss and criticise ideas presented or ask questions. Students may also form their own
groups.

To give learners the freedom to act as meta-designer, the annotation environment needs to
be designed in a more open and free manner. Namely, it should be possible not only to in-
clude simple textual annotations or pre-defined files, but a more open wiki-like annotation
interface should be offered with freedom to include files as well as structure and design
besides textual annotation. The user then has the opportunity to adapt the environment to
his needs and utilize it in a way that works best for his learning style and context. One
scenario imaginable is the utilization of the annotation environment as tool for the collabo-
rative creation of a manuscript that can serve as basis for exam preparation or as summary
of the topic.

A use-case-diagram (see figure 1) visualizes how group awareness can be created. In the
diagram use cases that help to create a culture of participation are marked in grey. When a
group of people works at the same annotation, it must be ensured that it is obvious which
student accounted for which contribution. A rights management makes sure that only
members of the group are allowed to change annotations within the group and that only
publicly available annotations can be viewed by others. That means each member of the
group is also entitled to have his private annotations.

If changes are made, these are stored in a history that can be accessed by each member of
a group, for example on a wiki page or within a version control system. Because each and
every step of each group member can be tracked, people are aware that their contribution is
being judged. It is especially important that the group administrator receives a notification
of every contribution. Furthermore, all contributions are counted in statistics that are visi-
ble for all group members. In that way the group is not only able to control the quality, but
also the quantity of the participation of distinct group members. This is a benefit for the
teacher as well in terms of grading the students, because if this participation was defined
as part of the learning targets, these statistics may be used for student evaluation. Also
textual group feedback could be used as method that helps grading and also functions as
reward system by the group. A voting system for the best group members is another option
how group reward can be implemented.
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Figure 1: Use case diagram of collaborative annotation with highlights of culture of par-
ticipation

An open and flexible annotation system can also be the basis for scenarios incorporating
problem-solving and online discussion. In order to start this problem-solving and discus-
sion the teacher may spread some seeds (such as explained in [REM11]). An imaginable
scenario is the teacher asking questions within the lecture where it is the students’ task to
discuss them and document their discussion with the digital annotation. When annotating
a live lecture students might even post questions at the same time as the lecture is actually
taking place. At the end of the lesson the teacher then takes a few minutes to answer the
questions.

The next section will summarize the findings of this paper and give a perspective on further
steps of research.

5 Conclusions and Future Work

In this paper we conducted a literature review of collaboration and participation in e-
learning. Afterwards we analysed an existing tele-teaching web portal for its culture of
participation according to the design principles and requirements identified during liter-
ature review. We found out that in order to apply a fully functional culture of partici-
pation, possibilities and scenarios to engage more students as coordinators, collaborators
and meta-designers need to be established. Furthermore problem-solving opportunities
and online discussions should be provided. Also mechanisms for group awareness and
rewards are missing. We suggest different solutions based on collaborative digital video
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annotation as one possible feature. The most essential findings thereby are that awareness
mechanisms have to be created by storing a history of all contributions to a group annota-
tion and allowing access to statistics of all individuals’ input. Furthermore the annotation
environment needs to be designed with more flexibility and freedom so that individuals are
able to apply their special wishes and scenarios to it. Thereby students can also be enabled
to act as co-ordinator and meta-designer. Finally two scenarios are suggested how online
discussion and problem solving can be started by the teacher.

In order to validate the theoretical findings we plan to implement the suggested environ-
ment within our sample tele-teaching web portal. Once the implementation is ready, the
access log data should be observed in order to find out if more students actively partici-
pate. In addition user studies should be realized. The best way to do so is within a limited
group of people and a distinct setting, for example during a seminar. The advantage is that
the learning scenario can be adjusted to the study and thereby also a proof of concept for
some of the suggested scenarios can be realized. Furthermore the students will be avail-
able for pre- and post-test-questionnaires. A learning group just for that seminar can be
created which will make it possible to observe the log data for this group separately. A
combination of questionnaires and log data analysis will allow a qualitative as well as a
quantitative analysis of the results. But, this is a very limited setup in terms of the number
of probands as well as the field of study of test subjects. Therefore, if positive results are to
be gained reflecting the culture of participation, it should be repeated using learners with
different learning styles and diverse subjects.
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Abstract: Parsing user access log files for retrieving additional information is a well
known approach to obtaining additional knowledge of a web site. Most research in-
terests focus on identifying users and tracking user behaviour. In contrast, this paper
concentrates on the statistical evaluation of all available log data. Therefore, special
items of a web page are detected, categorized and the access data of these items is
analysed. This paper shows the related process using the example of an e-learning
web portal. It starts with preparing the log data and analysing it manually. After-
wards the data is categorized according to the findings of the analysis and the results
proven by manually selected test data. Based on categories, it is possible to recom-
mend tele-teaching objects with similar access data and classify them automatically to
these categories.

1 Introduction

Online tele-teaching web portals have been in use for some years now. In addition to these
online portals, recordings of lectures were created in order to facilitate time and place
independent learning. With more and more content the distribution of the lectures be-
comes a problem. For that some universities use globally available systems like iTunesU
or YouTube. Another approach is to set up a local portal for this service. This allows
retaining control of the data. However, this leaves the burden of providing relevant meta-
data, which supports the user in finding the appropriate content, to the content providers.
Because normally the number of users is not large enough it is not possible to just rely
on user-generated metadata. Up to now this issue has been mostly handled by manually
administrating the metadata.

With the amount of recorded lectures growing, this method will not be possible for all
institutions anymore due to time and financial matters. This means that automatical meth-
ods for metadata harvesting have to be taken into account. Several approaches have been
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published to get additional metadata that is generated by users. The problem is, that these
local portals, that are mostly limited to e-learning content only, have a smaller user par-
ticipation than the bigger, more general projects and the amount of user generated data is
smaller. That is why approaches are researched to find other data sources. One idea is the
usage of data logs. They provide data generated through visits from users. Parsing user
logs is an old approach, which has been discussed in several ways before.

Looking at our user logs, we found out, that a large number of users only access a few
pages. Most of them access the portal using search engines or direct links. So this access
data is not usable for user tracking. Instead we looked at the accesses to different single
pages without considering the pages visited before or after. This allowed us to use all data.

This paper will discuss one approach for detecting properties of different tele-teaching
objects by comparing the user access data for their pages. Therefore, after giving a short
description about the underlying project and the discussion of related work, we will elab-
orate on what we intend to do with the newly gained data, show how we prepared the data,
describe the statistics we generated and give some examples for the properties extracted
from that data. At the end, we will look ahead to future work.

2 About the Project

The web portal, which is the basis for our research, presents lectures recorded by a video
lecture recording system. The system allows recording two video and one audio stream
simultaneously. It has been in use since 2001. The result is more than 8000 lectures. Most
of the lectures and conferences are about topics in computer science. These lectures are
held by more than 1000 speakers and were organized in more than 250 series.

The latest version of the web portal, which is implemented in Django - a python web
framework - is about 30 months old. During the relaunch of the web portal the whole
structure changed. That is why we concentrate on these last 30 months in this work. The
older data is not comparable with the new data because the overall structure of the data in
the web portal has changed completely.

The portal reaches about 2000 users a week with many external users. Most of the students
at the institute use the portal for learning, but a large number of users enter it using search
engines or links on other web pages.

3 Related Work

There exist a lot of different publications about parsing user web access log files. The
paper [Sud10] gives an overall description how log files can be mined. Furthermore, the
users are identified for better analysis and an interface for data access is provided. The
problem of finding sessions and user tracking are also discussed in [BTCF09]. This work
furthermore elaborates how to detect patterns in the usage of web sites.
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Other papers discuss this topic for special domains. In [WNLLO3] a web log miner for
product development is described. Even if this is distant from e-learning at first glance,
the paper argues the need for research about the evaluation of log files in special domains.

The paper [DBG'07] describes the idea of using the user navigation patterns for gener-
ating topic directories. Therefore, the analysis of the user access data should help finding
topic categories for the content.

In [WMO07a] and [WMO07b] the research area for analysing user access data is e-learning.
The access path chosen by the user is analysed. The distance of different paths is mea-
sured. The access time on the learning videos is considered and two lectures series with an
analogue curriculum are compared to detect differences in the learner’s interest over time.

Another aspect of statistically analysing web documents is shown in [VDO1]. This work
does not use the web access data, but the data provided by the pages itself. Therefore, they
defined their own metrics to find connections between different web pages.

Classification of web pages is an important part of information management and retrieval.
The paper [QD09] describes how different web sites can be classified. Resulting improve-
ments are shown, especially enhancements of the quality of search. The focus of this paper
focuses on different web sites instead of the classification of pages of one site.

A use case for the extracted information of web log data is shown in [PCNO8]. It describes,
how the data can be used for a recommendation system. Recommendation systems provide
great assistance in navigating big archives. Because we want to build up our own recom-
mendation system, this work shows possibilities for the extension of the recommendation
function. This aspect is be explained in more detail in the next section.

4 Usage of the categorization data

A similarity measure system is an important part of a recommendation system. There
should be a combination of similarity measure results from different sources. An example
where different similarity measures are combined is described in [SMM10]. It is possi-
ble to use the results gained by the analysis of the log files as a module for the overall
calculation.

The following section will explain the categories defined for the automatical classification
method described in this paper. For similarity measures, being in the same category creates
a similarity for two objects. With a higher number of categories and associated entries for
each category that similarity measure becomes more accurate. This approach also allows
us to compare different results for similarity measures. This can help to improve our data
and give valuable feedback for the automatic classification focused on in this paper.

The categorization can furthermore help to complete search tasks in a standard search
interface or for serendipitous browsing. It can also be the basis for an automatic indexing
of the content, which is desirable to speed up search and filtering tasks.

In order to find attributes that classify e-learning content to match a certain category, the
data has to be prepared and analysed. Our methods to do so are described next.

53



5 Data Preparation and Categorization

We decided to use the Apache Log files for the statistical analysis, which allows us to use
data of more than two years of user interaction. This section first explains how the log
files are parsed and the data is prepared for analysis. Afterwards it is described how we
define categories and manually cluster some example e-learning objects. Those two steps
are based on experience with the subjects and their classification within the curriculum as
well as the metadata gained with the recording and distribution of the e-lectures.

5.1 Parsing Log Files

The portal is set up on an Apache web server. Therefore, we have log files produced by
the Apache server for every access of the server. Furthermore, we have special log files
for https access to the web page. But https is not used for accessing the video archive, but
only for user interaction commands. That is why we decided, that we do not have to parse
the https files for our questions about user behaviour in the video archive.

On our web server we have administrated the following standard log file format.

IPADDRESS - COOKIE - [TIMESTAMP] " (GET|POST) URL PROTOCOLVERSION"
RESPONSECODE DURATION "REFERRER" "USERAGENT"

Listing 1: Structure of Apache Log file line

Adding this data from the apache http log files to a database was the first step. Afterwards,
the imported data had to be refined and prepared according to the following steps. The first
is the Bot Detection. Bots are parsing a web page to gain data for search engines. They
can be identified automatically using the user agent string or by their behaviour. They
produce a large number of requests. Second the URLSs need to be classified by type (e.g.
image or webpage) and filtered for the files required. Third, internal data objects need
to be detected, because only those can deliver more information for the analysis. Using
Django functions it is possible to connect a URL with the represented data object.

Finally the database needs to be optimised. Optimisation needs to be done when the
amount of data grows and the database requests become more complex. We have ta-
bles with more than 10 million entries therefore optimisation is required. Therefore, it is
sometimes helpful to save redundant data, to avoid the usage of join clauses. This type of
duplicate data allows us to get faster requests, but needs more checks for consistency.

5.2 Categories and their Attributes for the Categorization of E-Learning Objects

The tele-teaching content in the portal is organised in three different content types - series,
lectures and segments, which can be understood as three different layers. The type of a
content object can be determined by its URL. We divided the e-learning objects into their
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different types. In this paper we focus on the type lecture series. A series is the collection
of lectures. This can include the lectures of one subject held in one semester as well as all
presentations of a conference. Each lecture in the system has one specific series it belongs
to. Further content items can be analysed in the same way.

In this section we give a detailed description of the categories and their attributes we
chose, based on the metadata available and the metadata that is considered interesting for
filtering and search purposes (see sec. 4). This includes the type of content, how often it
is recorded, the previous knowledge needed to take the course and the topic of the course.
The goal is to find similar attributes in the samples that can be generalised. Those can then
be used as basis for an automatic categorization algorithm.

(S) The type of a series is fixed even before the recording starts. The types we differentiate
are events (e), conferences (c) - which also includes workshops and symposia as
the number of content items does not allow any further refinement -, seminars (s)
and lecture series (1), a normal course that runs a whole semester and ends with an
examination. Because we utilize a university e-learning portal as sample project, a
large part of the content is this type, because many lectures are recorded to provide
better learning possibilities to the students.

(R) The usage of an e-learning object by the users depends on the number of repetitions
of the series. If a series is recorded every year, older recordings may be looked
at more seldom than a single recording which has only been used for many years.
We differentiate in one time recording (o), sometimes rerecorded (s) and yearly
repetition (y).

(K) The knowledge needed for understanding a course depends on the semester, the
course is held. Normally, courses that are part of the bachelor in the first semesters
are easier to understand than for example a master course. Therefore, it is necessary
to differentiate between beginners (b), intermediate (i) and high previous knowlege
(h) needed to be able to follow the course.

(T) The topics need to be separated, because most of our lectures are held in computer
science and need to be distinguished from other topics. The three topic categories
are: computer science (c), other specific topics (s) and other non specific topics (n).

In order to be able to manually analyse sample objects in the newly defined categories, we
inspected different kinds of diagrams. These diagrams are presented in the next section.

5.3 Types of diagrams

We decided to create several diagram-types for each object to find typical repeating at-
tributes for the categories. Each diagram gives another perspective on user access, al-
though all are based on the same data.
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5.3.1 Hits-over-time

The hits-over-time-diagram (see example in Fig. 1 top left) is the most typical diagram
for presenting access-data. It presents the number of accesses in relation to the time.
Therefore, the number of visits are grouped by weeks and the line displays the hits per
week. The overall interval of data is visible beyond the line, which is important if a series
was not available for the whole timespan of the evaluation.

Figure 1: hits-over-time- (upper left), hits-within-a-week- (upper right), hours-over-time- (lower
left) and hits-within-a-week-and-day (lower right) diagram for an object since its creation time

The object in figure 1 (in the upper left position) has most of its visits in the first semester
after recording. You can also see some other peaks for the data, which could be special
events.

5.3.2 Hits-within-a-week and Hits-over-the-day

The hits-within-a-week diagram (see fig. 1 top right) shows the number of visits for every
single day in the week, especially the days with the most and the least visits. We summed
up all visits for each weekday, which results in an absolute calculation. It is especially
important to compare weekdays to weekends, because this could help finding out, if a
series is watched during working times or in leisure time.

This diagram should be looked at together with the weekday-over-time diagram, which
shows the changing access on weekdays over time.

The hits-over-the-day-diagram sets the number of hits in relation to the hours in a day.
For example, it might be possible that lectures are often watched in the evening or at
night, because this is the time, when students are often doing their homework and learning
for tests. In contrast, conferences are most likely seen in the morning, because they are
probably watched by employees.

5.3.3 Hits-within-a-week-and-day
The scatter plot diagram hits-within-a-week-and-day (see fig. 1 lower right grapics) shows

the correlation between weekday and time of the day. It illustrates if a series is accessed
at a special time on a special weekday, thus making it possible to find hotspots of viewing
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interest. In this example, it is obvious that this series is watched often on Mondays at 10
o’clock but seldom on Sunday mornings.

Some lectures are viewed shortly after their recording. Therefore, we can find a hotspot of
viewing for a special day and time. Other courses are viewed nearly constantly over time
and weekdays, which generates a more diffuse image.

5.3.4 Other diagrams

We furthermore created weekdays-over-time-, hours-over-time- (see fig. 1 lower left im-
age) and weekdays-over-hours-diagrams. These will not be discussed in further detail as
the findings described in this paper are mostly based on the aforementioned diagram types.
All data is visualized relatively in the diagrams shown, so that they are harder to interpret.

According to the attributes formulated in the last section different data samples are se-
lected. This selection will be presented in the next section. Those are analysed manually
with the help of available metadata. It is the goal to find similar attributes that are often
re-occurring.

5.4 Sample Categorization

We manually selected 20 objects to categorize. When selecting these objects, we chose
objects that have a high rate of views, mostly lecture series, and tried to select objects
with a high coverage over all categories. In table 1 you can find the selected series objects
including the results gained from manually analysing the lectures based on experiences of
the evaluator and metadata of the lectures.

Lid [(OIR)]X)|(D)]| id H(S)\(R)\(If)\(T)H id \\(S)\(R)\(K)\(T)\] id \\(S)\(R)\(K)\(T)\

278|| 1 o |b|s 3731 |y |1i|c|[386|c|s|i|c||297|c|s|i]|c
368[| 1 |o |1 |c|[291||1|y|h|c|[233|s|o|b|c||364|e|o|b|n
256 1 o | b|c|302c|lo|b|c||235]|c|s|i|c||378|e|o|b|n
396 1 | s |b|c (3401 |y |h|c||366|1|y|i|c||[320|1]|o|h|s
393 1|y |b|c|[367|1|0o|h|c|[13185]s|o|b|c||l3417|e|o|Db|n

Table 1: Classification of series objects

The selection of seminars brings the problem, that the number of seminars in the portal is
small and most of them were recorded in the last semesters. Therefore, achieving the goal
to select different types of seminars from different periods of time was not possible. Also,
this group is small so that we cannot be sure about the results for the seminars.

This first manual categorization of tele-teaching objects to the categories can now be used
to deduce a more general assertion about attributes required to sort the e-learning objects
into a specific category.
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6 Analysis of the Attributes to the Categories

First, we will explain the categorization according to the series type and afterwards ac-
cording to the knowledge needed. In the end we will explain the problems we had with
the categories number of repetitions and topic.

6.1 Series Type

The clearest finding for differences in our set of diagrams were visible for the categoriza-
tion of the type. From the diagrams for the different items, we could easily see, that the
curve for the hits over time for lectures and conferences/events are obviously different.

In the portal the overall rule is that conferences and events are in fact viewed often shortly
after the recording, but that the number of accesses decreases rapidly later on. On the
other hand, lectures and seminars are watched regularly over a longer period of time, and
even after the exams the course is watched regularly. Furthermore, we can see some exam
peaks for lectures, which are missing for seminars. The example diagram in figure 1 (top
left) shows a classic lecture. In the semester the course was held, there is a high number
of accesses every week peaking around the time of the examination.

6.2 Knowledge needed

Figure 2: Diversification of visits throughout the day for a lecture that needs a lot of (left) and low
(rigth) previous knowledge.

Another interesting fact is the diversification of visits over the day. Lectures which are
particularly relevant for users with a lot of previous knowledge are watched in the morning
hours more often (e.g. object 291 in fig. 2 on the left) than lectures which are particularly
meant for beginners (e.g. object 396 in fig. 2 on the right). One explanation could be that
beginner students often enjoy their student life and sleep long while advanced learners
have to complete more tasks in a day, for example working, and therefore utilize different
time slots.

To prove this hypothesis, we decided to define the hours between 3:00 and 5:00 as the
hours in the morning, and the hours between 20:00 and 22:00 as the hours in the evening.
Furthermore, we defined n(h) as the number of views in the hour h. Afterwards, we
calculated a skill-ratio sr for every test-object as follows.
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n(3) +n(4) +n(5)
n(20) +n(21) + n(22)

ST =

In table 2 we listed the test objects with the calculated skill-ratio. The events and confer-
ences were filtered because they are not used by students for learning and influence the
test results unnecessarily.

id [[367 [ 291 [ 373 | 366 | 368 | 340 [320] 256 | 278 | 233 [ 13185] 393 | 396
ST 11T 1 1T 111 ][71]s s T |1
(SR) |[2.55[2.03[1.37| 1.12] 1.04[0.99 [ 0.8 [0.56 | 0.45]0.29| 0.16 |0.14|0.13

Table 2: Skill-Ratio (SR) for the lecture and seminar type objects with knowledge-category; ordered
by Skill-Ratio.

We can use the skill-ratio as a strong factor for calculating the level of knowledge required.
If sr(s) is the skill-ratio of object s, we can classify objects with a skill-ratio 0 < sr(s) <
0.7 as courses for beginners, with 0.7 < sr(s) < 1.7 as courses for intermediate users,
and with 1.7 < sr(s) as a series that requires more previous knowledge.

There are some objects which do not fit in the categories we have classified. This can
be implicated by our own incorrect categorization (e.g. we had a hard discussion about
the categorization of the object #320). Another reason can be the number of views or the
exception that breaks the rule.

This factor seems to be good advice for the amount of knowledge required for a course if
it is a lecture. Because a lot of data is needed for significant results (at least 1000 accesses
in a period of at least 20 weeks), only the top viewed courses can be categorized this way.

6.3 Number of Repetitions and Topic

We had the problem that our data evaluation time was quite short. That is why we did
not find many visible effects on repetitions and could not clearly define attributes for the
number of repetitions. The only fact we could see is that if a lecture is not recorded a
second time, the number of accesses to the old recording is still high, while with newer
recordings it decreases. But this effect of the decrease could not be separated from other
factors contributing to decrease, such as the course not being offered again.

In the diagram in fig. 1 (top left), the second exam peak is nearly as high as the first
one, which indicates, that this course was not recorded again. This is the case, because
normally a new recording flattens the second exam peak.

With the topic category, we had the problem that 90% of the content in our web portal is
classified as computer science. Therefore, it is hard to find a series with another topic. And
most of those have a low access rate and could not be used for evaluation, as explained
further in the next section.
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7 Evaluation

For the evaluation we selected overall 20 items we had not categorized so far. The selection
was done for each block by the person who did not do the test interpretation. The 10 objects
for each test person were anonymised and analysed by the criteria described beforehand.
The diagrams, that have been explained in section 5.3, were used to manually analyse
attributes of the categories based on the frequency distribution of the user access data.

A problem was the small number of usable data. Only about 80 series had enough accesses.

categoritzation test result categoritzation test result
#Test || ()[R [K) (D[R [EK)[(D] [#Test | ()[R [K) (D] (SR [EK)[(T)
1 l{ojifc|l|o|b]|c 1 liy|bjc|l|lo]|b]|c
2 elo|b|c|l]o]|b|c 2 llo|1|c|1l|]o]|1l]|c
3 I|s|bjc|fl|s|b]c 3 e|lo|bjc]|s|o|b]|c
4 l{s|ifc|l|y|i]c 4 s|lo|i|c|fclo|b]|c
5 liy|h|fc|1l|y|h]c 5 elo|bjcle|lo|b]c
6 e|lo|b|nj|l|lo|i]c 6 e|lo|ifc]|c|lo|i]c
7 liy|ifc|l|y|i]c 7 l|s|b|n|s|o|b]|c
8 elo|b|nifc|o|b|n 8 l|s|b|c|s|o]|b|c
9 clo|bjc]clo|i]c 9 e|lo|b|nje|o|b|n
10 |s|jo|i|c|c|lo|Db]|c 10 llo|ijc|l]|]o|b]c

Table 3: First (left) and Second (right) evaluation for Classification of series objects

Test person one reports, that some of the results were difficult to decide. Because there is
no good strategy for the topic, it is most times just agreed to be computer science as the
most supposable value. Test #8 was chosen with another value, because of the late first
peak, which happens normally, when non-computer science persons access a page.

With test objects #2 and #6 the problem was the low rate of overall access over the test
period. This creates diagrams with only a low rate of access per week making a decision
for the series type considerably difficult. Therefore, we could see that the overall number
of access must be high enough to get good results.

The second test person had problems deciding on the type. It was hard to decide between
conference and event as well as between lecture and seminar. Most lectures, which are
not well categorised are old lectures, where the last exams phase was before our available
start or are new lectures which do not show the next exam peak. The particular reason to
classify a lecture as a lecture was the existence of the exam peak for the second test person.

Both tests show a high similarity for the category of knowledge. When there is a wrong
answer, in most cases, the category of the knowledge level was hard to give and tended to
the other value as well.

For the topic, the strategy of choosing computer science creates a high correctness of
values, but shows the problem of low diversity in this category. That is why we think the
results for this category are not usable.
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In the whole statistical analysis we realized that it is possible to categorize the e-learning
objects by user access data. The results are exact, which means that it is possible to create
algorithms for the automatic categorization of e-learning objects. But of course it also
shows that statistical user access analysis can produce some false data.

8 Conclusion

In this paper, we showed that it is possible to find properties of e-learning items and au-
tomatically categorize them according to these properties. Those properties could be de-
tected using simple statistical analysis of the access pattern of users. The approach we
used was the manual analysis of the frequency distribution of the data visualized in differ-
ent types of diagrams. The most interesting result was that by looking at access time we
were able to learn the previous knowledge required for a course. Furthermore, we are able
to get the type of series by looking at the access data over time.

Those two results could be proven by evaluation. The number of repetitions and topic
in the two categories could not be clearly defined with the data available. More diverse
lectures from different fields and a longer period of test data would be needed to be able
to state significant results in those two categories.

Since it is possible to automatically classify tele-teaching objects, those algorithms can
help reduce manual administration. But more research has to be done with other cate-
gories, more evaluation needs to be done and more data used.

9 Future work

In order to verify our results, we will recheck our data following the current semester. We
are especially interested if the influence of the required knowledge will still be visible or
if it was an effect during a special period. Furthermore, we plan to carry out the same
statistical analysis on other objects of our website. Also the video logs can be analysed
for more information on the duration of the user visits for a special lecture. Therefore,
we have to analyse the more complex streaming server logs. With knowledge about the
lectures in each series, we can probably extract more information about the series as well.

Also important for improvement of the results is more activity in the portal. More possibil-
ities for the users to interact with the portal need to be offered in order to get more data that
we can analyse. For example, it should be possible for users to influence the knowledge
value. If an object is rated as one that needs a lot of previous knowledge, the users should
have the possibility to change this value by clicking on an It’s easy for me-Button.

As proposed in section 4, we also want to use the data we gained from the analysis for
building up a part of a similarity measure system. Therefore, we have to implement our
categorization algorithm and store its results in the web portal database to evaluate this
data when searching for content similarity.
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Abstract: In zwei empirischen Studien wird der Frage nachgegangen, wie Lehr-
veranstaltungsaufzeichnungen von Studierenden akzeptiert werden und ob sie eher
als Erginzung (Komplement) oder als Ersatz (Substitut) fiir die Présenzlehre ge-
nutzt werden. In der ersten Studie wurden iiber mehrere Semester hinweg die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer derselben Lehrveranstaltung, in der zweiten Studie
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verschiedener Lehrveranstaltungen gleichzei-
tig zu dieser digitalen Lerntechnologie befragt. Die Gesamtschau der Ergebnisse
erlaubt somit sowohl eine Diskussion der Entwicklung der Akzeptanz von Veran-
staltungsaufzeichnungen tiber die Zeit wie auch eine detailliertere Analyse von
Nutzungsgewohnheiten und wahrgenommenen Nutzenaspekten dieser Technolo-

gie.

1 Einleitung

Die Videoaufzeichnung von Lehrveranstaltungen ist ein mittlerweile hdufig anzutreffen-
des Szenario im Rahmen von E-Learning- und Blended-Learning-Konzepten an Hoch-
schulen [RK11, ASA09]. Hierbei wird meist der Vortrag einer Lehrperson synchronisiert
mit den verwendeten Vortragsfolien aufgezeichnet und die Aufzeichnung anschlieSend
im Internet zur Verfiigung gestellt. Die vollstindige Darstellung des in der Vorlesung
vermittelten Stoffes wird dann in der Regel als Ergédnzungsangebot zur Prisenzlehre
verstanden [Kr05, MKVO04]. Aus didaktischer Sicht besteht die mit dieser Technologie
verbundene Idee darin, den Studierenden die Vorlesungsinhalte zur Nachbereitung und
zur Priifungsvorbereitung als Selbstlernmaterial anzubieten. In den vergangenen Jahren
haben Vorlesungsaufzeichnungen in Bezug auf die Qualitdt und die Nutzung ein Aus-
malf erreicht, dass sie zu einem Gegenstand von strategischer Bedeutung fiir Université-
ten geworden sind [KSH10].

Wihrend frithe Veroffentlichungen zum Thema Lehrveranstaltungsaufzeichnungen mit
wenigen Ausnahmen [ZHO02] zunichst die grundsitzlichen Einsatzmoglichkeiten und
technische Aspekte von Vorlesungsaufzeichnungen behandelten [MKVO04], ist in jiinge-
rer Zeit das Interesse an dem didaktischen Nutzen und der Akzeptanz dieser E-Learning-
Technologie stirker in den Vordergrund getreten.
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Wie allgemein fiir informationstechnologische Systeme, spricht die Befundlage auch im
Bereich des E-Learnings dafiir, dass die Nutzung entsprechender Anwendungen mal-
geblich von deren Akzeptanz beeinflusst wird [SHP11]. Zentrale Variablen von Akzep-
tanzmodellen sind die durch die Nutzerinnen und Nutzer wahrgenommene Niitzlichkeit
und einfache Bedienbarkeit, die wiederum zu einer positiven Einstellung und in der
Folge zu einer tatsichlichen Systemnutzung fiihren sollten [Da89, SHP11].

Obwohl einige Veroffentlichungen zu Akzeptanz von Vorlesungsaufzeichnungen vorlie-
gen (z. B. [HLTO06]), wird die Erkenntnislage iiber die Verwendungsweise und Wirkung
dieser E-Learning Technologie durch Studierende immer noch teilweise als ,dulerst
diirftig* bezeichnet [RK11]. Rust und Kriiger [RK11] fiihrten selbst eine Evaluationsstu-
die zum Nutzen von Vorlesungsaufzeichnungen durch. Im Ergebnis sprechen sie Vorle-
sungsaufzeichnungen eine lernfoérderliche Wirkung und einen hohen Mehrwert fiir Stu-
dierende als Ergidnzungsangebot zur Prisenzlehre zu. Die Frage, ob Studierende den
Vorlesungsterminen fernbleiben, weil diese aufgezeichnet werden, wird dahingehend
beantwortet, dass nicht mehr als 23 % der Studierenden die Vorlesungsaufzeichnung als
Substitut fiir die Priasenzvorlesung nutzten. Vom Grofteil der Studierenden wird diese
Technologie eher erginzend, also als Komplement zur Prisenzlehre genutzt. Zur Cha-
rakterisierung des unterschiedlichen Umgangs mit Vorlesungsaufzeichnungen unter-
scheiden die Autoren, in Anlehnung an [ZH02], drei Gruppen: erstens die ,,Non-Users*
(20 % in der untersuchten Stichprobe) — Studierende, die das Angebot zwar kennen, es
jedoch nicht nutzen; zweitens die ,,Occasional-Users* (56 %) — Studierende, die zur
Vorlesung gehen und sich Ausschnitte aus den Aufzeichnungen anschauen; und drittens
die ,,Intensive-Users* (23 %) — Studierende, die hiufig bis immer auf die Prasenzvorle-
sung verzichten und sich die Aufzeichnungen tiberwiegend vollstindig anschauen.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich in zwei empirischen Studien ebenfalls mit der
Akzeptanz von Vorlesungsaufzeichnungen aus Sicht der Studierenden. Wichtige abhén-
gige Variable ist hierbei die Verhaltensvariable, d. h. die Systemnutzung nach Selbstaus-
kunft, als Indikator fiir die Akzeptanz. Zudem werden iiber die Analyse der Systemnut-
zung auch die Griinde fiir die Nutzung und die mit der Nutzung verbundene
Zielsetzungen erhoben. Ein unseres Wissens bisher nicht beachteter Aspekt, ndmlich die
Akzeptanz von Veranstaltungsaufzeichnungen iiber mehrere Studierendenkohorten, ist
u. a. Gegenstand der ersten Studie. Hierdurch soll der Annahme Rechnung getragen
werden, dass auch die Akzeptanz von E-Learning-Technologien vom Entstehen einer
,Lernkultur® (vgl. [SK04]) abhingt, die sich in der Regel iiber einen lingeren Zeitraum
aufbaut.

2 Studie 1: Akzeptanz von Aufzeichnungen einer konkreten Veran-
staltung iiber mehrere Studierendenkohorten

Wie eingangs skizziert, verfolgt diese Studie am Beispiel von Vorlesungsaufzeichnun-
gen die Frage, wie sich eine neue Lerntechnologie iiber die Zeit in einer Organisation
etabliert. Per Befragung wurden Angaben zur Haufigkeit erhoben, mit der Studierende
aus aufeinanderfolgenden Jahrgingen die Aufzeichnungen zu einer im Jahresrhythmus
angebotenen Vorlesung in der Lehreinheit Psychologie der Universitit Osnabriick rezi-
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pierten. Weiterhin wurde nach den Griinden fiir die Nutzung sowie nach Stirken und
Schwichen dieser E-Learning-Technologie gefragt. Insbesondere interessierte hierbei
die Frage, ob Studierende Vorlesungsaufzeichnungen eher als Substitut oder als Kom-
plement zur Prisenzlehre verwendeten (vgl. [MKV04]).

2.1 Methode

Die in dieser Veranstaltung eingesetzte Software virtPresenter' wurde am Zentrum
virtUOS von 2003 bis 2008 entwickelt und war bis zum Wintersemester 2009/2010 an
der Universitit Osnabriick im Einsatz. Ab 2008 ist die virtPresenter-Technologie in das
Open-Source-Projekt Opencast Matterhorn” aufgegangen, an dessen Entwicklung eine
internationale Gruppe von 13 Universititen beteiligt ist. VirtPresenter erlaubte die paral-
lele Aufzeichnung des Videobildes von der Lehrperson sowie der in der Vorlesung ver-
wendeten PowerPoint-Folien. Die beiden genannten Open-Source-Systeme wurden
verwendet, weil sie die erforderlichen Prozesse zur Verarbeitung und Distribution von
Veranstaltungsaufzeichnungen im Vergleich zu kommerziellen Produkten wie Camtasia
oder Lecturnity sowohl technisch als auch organisatorisch umfassender unterstiitzen. Die
Aufzeichnung selbst sowie ihre Weiterverarbeitung fanden weitgehend automatisiert
statt. Uber eine auf dem Prisentationsrechner installierte Zusatzsoftware wurden die im
Raum installierten Kameras gesteuert. Die fiir die Weiterverarbeitung benotigten Daten
der PowerPoint-Prisentation wurden auf einen Server iibertragen, der das Video und die
Prisentation synchronisiert in ein Adobe-Flash-kompatibles Format konvertierte. Im
Falle des hier behandelten Szenarios wurden die Aufzeichnungen in das Lernmanage-
mentsystem Stud.IP eingebunden und damit gezielt nur den Studierenden zugénglich
gemacht, die als Teilnehmende der jeweiligen Veranstaltung registriert waren.

In der Lehreinheit Psychologie der Universitit Osnabriick, in der diese Studie durchge-
fiihrt wurde, kamen Vorlesungsaufzeichnungen seit dem Wintersemester 2006 zum
Einsatz. Zu diesem Zeitpunkt waren innerhalb der Universitidt noch keine hochschuldi-
daktischen Maflnahmen wie z.B. Informationsveranstaltungen fiir Lehrende oder die
Kommunikation von Best Practice-Modellen zur Etablierung von Vorlesungsaufzeich-
nungen realisiert worden.

Nach einer Erprobungsphase wurde die virtPresenter-Software u. a. fiir die Aufzeich-
nung der Vorlesung ,Einfiilhrung in die Arbeitspsychologie® eingesetzt. Mit Ausnahme
von thematischen Aktualisierungen blieben der Aufbau und die Inhalte der Vorlesung
iiber den Evaluationszeitraum konstant. In den Wintersemestern 2007/08, 2008/09 und
2009/10 wurden die Studierenden, die an den Abschlussklausuren zu dieser Vorlesung
teilnahmen, zur Akzeptanz der Vorlesungsaufzeichnung befragt. Anhand der dokumen-
tierten Anzahl der Klausurteilnehmerinnen und -teilnehmer konnte die Riicklaufquote
bestimmt werden. Sie liegt iiber fiir die befragten Studierendenkohorten zwischen 75 und
91 %. Insgesamt nahmen damit 231 Studierende an der Befragung teil. Studierende der
Vorlesung, die nicht an der Klausur teilnahmen, wurden nicht befragt. Damit kann davon

http://www.virtpresenter.org/
2 http://www.opencast.org/matterhorn
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ausgegangen werden, dass das Interesse an den Vorlesungsinhalten bei den Befragten
gegeben war.

Der verwendete Fragebogen umfasste Fragen zur Nutzung der Aufzeichnungssoftware,
insbesondere, wie viele der verfiigbaren Veranstaltungsaufzeichnungen sich die Studie-
renden angesehen haben. Weiterhin wurde mit offenem Antwortformat danach gefragt,
warum und mit welchem Ziel sich die Studierenden die Vorlesungsaufzeichnung an-
schauten. Weitere Fragen mit geschlossenem Antwortformat richteten sich darauf, wel-
che Teile der Aufzeichnung und wann die Studierenden die Veranstaltungsaufzeichnun-
gen rezipierten sowie welche Strategie bei der Nutzung der Vorlesungsaufzeichnung
(veranstaltungsbegleitend, eher geblockt, z. B. zur Klausurvorbereitung am Semesteren-
de, oder eine Kombination daraus) verfolgt wurde und ob sich diese im Laufe des Se-
mesters gedndert hatte.

In einem zweiten Frageblock wurde die Niitzlichkeit und Benutzbarkeit der Software
bewertet sowie gegebene technische Randbedingungen erhoben.

Zum Abschluss des Fragebogens wurde offen nach erginzenden Anmerkungen zur Ver-
anstaltungsaufzeichnung, nach positiven und negativen Aspekten sowie nach Verbesse-
rungsmoglichkeiten gefragt. Die Datenerhebung erfolgte jeweils am Ende des Semesters
in Verbindung mit der Abschlussklausur zur Vorlesung. Der Fragebogen wurde nach
Beendigung der Klausur verteilt und von den Studierenden bearbeitet.

Mit Bezug auf die in diesem Beitrag verfolgte Fragestellung und aufgrund der hohen
Anzahl nicht beantworteter Fragen zu dem zweiten Frageblock werden hier die Ergeb-
nisse zu dem ersten und dem dritten Teil des Fragebogens berichtet.

2.2 Ergebnisse

Nutzungshdufigkeit: Den Antworten auf die Frage, wie viele der verfiigbaren Veranstal-
tungsaufzeichnungen sich die Studierenden angesehen hatten, ist eine signifikante Zu-
nahme der rezipierten Veranstaltungen iiber die Kohorten zu entnehmen, Chi® (8) =
17.28, p =.027. Wihrend 39 % der Befragten aus dem ersten Semester des Evaluations-
zeitraums angaben, sich keine der Aufzeichnungen angeschaut zu haben, reduzierte sich
dieser Anteil iiber die kommenden beiden Jahre von 23 % auf 16 %. Der Anteil der Stu-
dierenden, die angaben, wenige oder einige Aufzeichnungen rezipiert zu haben, bleibt
dagegen iiber die drei Jahre relativ konstant (35 %, 34 %, 36 %). Der Anteil derjenigen,
die angaben, sich viele oder fast alle Aufzeichnungen angeschaut zu haben, steigt dage-
gen vom ersten Jahr des Evaluationszeitraums (26 %) zum zweiten Jahr bereits auf 43 %
und im dritten Jahr nochmals geringfiigig auf 49 % (Tabelle 1).

Von den 231 Studieren, die an der Befragung teilnahmen, beantworteten 156 die Frage,
welche Teile der Aufzeichnung sie sich zu einem bestimmten Termin angesehen haben.
Da sich die Antwortmuster nicht signifikant iiber die Evaluationskohorten unterscheiden
(Chi2 [8] = 8.97, p = .345), werden die Ergebnisse zusammenfassend fiir alle Kohorten
berichtet. Jeweils ca. ein Drittel der Befragten gab an, sich die vollstindige Aufzeich-
nung (30 %), groBe Teile der Veranstaltung (34 %) oder einzelne Passagen der Auf-
zeichnung (26 %) angeschaut zu haben. 9 % antworteten, ca. die Hilfte, und nur 1 %,
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Tabelle 1: Nutzungshiufigkeiten (Frage: ,,Wie viele der verfiigbaren Veranstaltungsaufzeich-
nungen haben Sie sich angesehen?*)

keine wenige (bis einige (25 viele (50 (fast) alle gesamt
25 %) bis 50 %) bis 75 %) (iiber 75 %)

WS 07/08 24 15 6 6 10 61
39 % 25 % 10 % 10 % 16 %

WS 08/09 20 17 13 13 25 88
23 % 19 % 15 % 15 % 28 %

WS 09/10 13 13 16 18 22 82
16 % 16 % 20 % 22 % 27 %

* Wintersemester

wenige, kurze Abschnitte der Aufzeichnungen angesehen zu haben. Die Befragten, die
die Vorlesungen nicht komplett rezipierten, hatten nach Selbstauskunft gezielt nach
einzelnen Themen gesucht und sich nur diese Bereiche angeschaut.

Auf die Frage, wie die Studierenden die Vorlesungsaufzeichnungen rezipierten, antwor-
teten insgesamt 170 der 231 befragten Personen. Auch hier unterscheiden sich die Ant-
wortmuster nicht signifikant iiber den Evaluationszeitraum, Chi® (8) =7.03, p = .345.
Zusammenfassend iiber die Semesterkohorten gab ca. die Hélfte der Befragten (49 %)
die Auskunft, sich die Aufzeichnungen eher geblockt (z. B. zur Klausurvorbereitung
zum Semesterende), ca. ein Viertel (24 %), eher veranstaltungsbegleitend (z. B. wo-
chentlich) und ca. ein weiteres Viertel (27 %) sowohl begleitend als auch nochmals am
Semesterende angesehen zu haben.

Griinde fiir die Nutzung: Auf die offene Frage, warum sich die Studierenden die Vorle-
sungsaufzeichnung angesehen und welche Ziele sie dabei verfolgt hatten, antworteten
insgesamt 166 Studierende. Die Auswertung der Antworten erfolgte inhaltsanalytisch
[Ma03]. Hierzu wurden die Antworten zunéchst expliziert und im Folgenden durch zwei
unabhingige Rater drei Kategorien zugeordnet. Die erste Kategorie umfasst Griinde, die
auf eine Nutzung der Aufzeichnungen als Ersatz fiir den tatsidchlichen Besuch der Vorle-
sung schlieen lassen (Substitut). Die zweite Kategorie beinhaltet Griinde fiir eine die
Prisenzlehre erginzende Nutzung der Vorlesungsaufzeichnungen (Komplement) und die
dritte Kategorie Griinde, die sowohl den Ersatz als auch die Ergénzung der Prisenzlehre
beinhalten. Bei der Zuordnung der explizierten Antworten zu diesen Kategorien stimm-
ten die Rater zu 100 % tiberein.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass 21 % der Befragten die Vorlesungsaufzeich-
nung als Substitut fiir den Besuch der Vorlesung nutzten, 69 % verwendeten die Auf-
zeichnungen komplementér und 9 % sowohl als Substitut wie auch als Komplement zur
Vorlesung. Zwei Personen nannten Griinde, warum sie die Vorlesungsaufzeichnungen
nicht nutzten (technische Schwierigkeiten bzw. kein Bedarf fiir Aufzeichnungen).

Etwa zwei Drittel der gut 20 % Studierenden, die angaben, die Aufzeichnungen als Er-
satz fiir die Priasenzveranstaltung zu verwenden, begriindeten dies zum gréften Teil in
unspezifischer Weise (18 von 35), seltener unter Angabe von Griinden wie Termin-

67



schwierigkeiten oder Krankheit (5 von 35). Ein nur geringer Anteil der befragten Studie-
renden nutzte die Aufzeichnungen als Substitut fiir den Besuch der Vorlesung wegen
Verpflichtungen im Bereich Arbeit und Familie oder aufgrund von Problemen bei der
Kinderbetreuung (insgesamt 3 von 35). In den vorgenannten Fillen kann davon ausge-
gangen werden, dass die Vorlesungsaufzeichnung nur gelegentlich als Ersatz fiir einzel-
ne Sitzungen der Vorlesung genutzt wurde. Fiir diejenigen, die die Nutzung der Vorle-
sungsaufzeichnung als Ersatz fiir den Besuch einer Prisenzveranstaltung mit der
Uberschneidung der Lehrveranstaltung mit anderen Veranstaltungen begriindeten (9 von
35), kann angenommen werden, dass es sich um eine regelméfige Substitution handelt.

Der groBere Anteil der befragten Studierenden (knapp 70 %) gab an, die Aufzeichnun-
gen erginzend zu der Prisenzvorlesung genutzt zu haben. Als Grund hierfiir nannte
mehr als die Hilfte der dieser Gruppe zugehorigen Befragten, Vorlesungsinhalte zu
wiederholen, Fragen und Unklarheiten zu kldren, Wissensliicken zu fiillen oder Wissen
zu intensivieren (64 von 114). Mehr als ein Drittel der Studierenden, die die Aufzeich-
nung erginzend zu der Prisenzveranstaltung verwendeten, nutzten diese explizit fiir die
Priifungs- oder Klausurvorbereitung (35 von 114). Die Nutzung der Vorlesungsaufzeich-
nung wurde zudem damit begriindet, dass die Technologie das eigene Lerntempo unter-
stiitzte (7 von 114) und zusitzliche Freiheitsgrade bei der Aneignung des Stoffes bote
(10 von 114).

SchlieBlich gaben 15 der befragten Studierenden an, die Aufzeichnungen sowohl zur
Aufarbeitung nicht besuchter als auch zur Ergénzung besuchter Vorlesungen zu verwen-
den.

2.3 Diskussion

Insgesamt zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass die Nutzungsintensitit der Vorle-
sungsaufzeichnung tiber den Evaluationszeitraum von drei Jahren zu- und der Anteil der
Studierenden, die nur wenige oder gar keine der Aufzeichnungen anschauten, abnimmt.
Am Ende des realisierten Evaluationszeitraums liegt die Anzahl der Nichtnutzer unter
den von [RK11] berichteten 20 %. Das Verhalten der Studierenden lésst also auf eine
deutliche Steigerung der Akzeptanz dieser E-Learning-Technologie iiber den Evaluati-
onszeitraum schliefen. Allgemein kann damit gefolgert werden, dass der Aufbau der
Akzeptanz technischer Innovationen durch die Nutzerinnen und Nutzer offensichtlich
auch im Bereich des E-Learnings Zeit benotigt. Das kann einerseits an technischen Ver-
besserungen, der Weiterentwicklung und Erweiterung des Funktionsumfangs der Tech-
nologie selbst liegen, aber auch auf sozial-kommunikative Prozesse zuriickgefiihrt wer-
den. Die Erfahrung, dass es sich bei einer solchen Technologie um ein niitzliches und
verlassliches Mittel handelt, muss zunichst aufgebaut und im Folgenden kommuniziert
werden, damit die Nutzungsintensitit innerhalb einer Nutzerpopulation ansteigt. Wie
eingangs erwihnt, wurde die Nutzung von Vorlesungsaufzeichnungen im Untersu-
chungszeitraum noch nicht durch hochschuldidaktische Mafnahmen angeregt. Bei Rea-
lisierung solcher MaBBnahmen wie z. B. der systematischen Kommunikation der Mog-
lichkeiten und dem Nutzen von Vorlesungsaufzeichnungen oder der Vermittlung von
Best-Practice-Modellen sollte sich die Akzeptanz bei den Studierenden noch schneller
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aufbauen lassen. GroBere Akzeptanzhiirden bestehen erfahrungsgemifl auf Seiten der
Lehrenden. Maflnahmen zur Etablierung von Vorlesungsaufzeichnungen im universiti-
ren Alltag sollten entsprechend auch bei dieser Gruppe ansetzen.

Wie die befragten Studierenden die Aufzeichnungen verwenden, dndert sich iiber den
Evaluationszeitraum nicht. Zwei Drittel der Studierenden schaut sich die Aufzeichnung
im vollen Umfang oder zu groflen Teilen an. Mehrheitlich, d. h. bei tiber 50 % der Be-
fragten, geschieht dies geblockt, z. B. zur Klausurvorbereitung, wihrend sich ca. ein
Viertel die Aufzeichnungen semesterbegleitend ansieht und ein weiteres Viertel beide
Aneignungsstrategien kombiniert.

Auch die Griinde fiir die Nutzung dndern sich nach Auskunft der Befragten iiber den
Evaluationszeitraum nicht. Ubereinstimmend mit bisherigen Befunden [RK11] nutzen
nur ca. 20 % der Studierenden die Veranstaltungsaufzeichnung als Ersatz, ca. 70 % und
damit die Mehrheit als Ergidnzung fiir die Pridsenzveranstaltung. Von der ersten Gruppen,
also denjenigen, die die Aufzeichnung als Substitut verwenden, tut dies ein Grofteil
vermutlich nur gelegentlich (Nichtanwesenheit an der Universitit, Terminschwierigkei-
ten, Krankheit, familidre Verpflichtungen). Es kann angenommen werden, dass nur eine
kleinere Teilgruppe die Aufzeichnung regelmiflig als Substitut fiir die Prisenzlehre
aufgrund von Terminiiberschneidungen mit anderen Lehrveranstaltungen verwendet.
Diejenigen, die die Aufzeichnungen als Erginzung zu der Présenzlehre nutzen, tun dies,
um ihr Wissen zu vertiefen, sich auf Priifungen vorzubereiten und schlieBlich auch dar-
um, weil die Technologie den Wissenserwerb z. B. mit Bezug auf das Lerntempo in
individualisierter Weise erlaubt. Insgesamt kann damit zusammengefasst werden, dass
die Veranstaltungsaufzeichnung eine bei den Studierenden gut akzeptierte E-Learning-
Technologie darstellt, die die Flexibilitit im Studienalltag erhoht und dazu beitragen
kann, organisatorische Probleme (Veranstaltungsiiberschneidungen) abzumildern. Bei
der Interpretation von Befunden aus Evaluationsstudien zu E-Learning-Technologie
sollte immer bertiicksichtigt werden, dass Akzeptanzwerte einer Entwicklungsdynamik
tiber die Zeit unterworfen sein konnen. Eine Verallgemeinerung der Befunde ist auf-
grund der Anlage der Studie mit Einzelfallcharakter zurzeit jedoch nicht moglich. Hierzu
wiren weitere und breitflidchiger angelegte Untersuchungen erforderlich.

3 Studie 2: Akzeptanz von Aufzeichnungen mehrerer Veranstaltun-
gen desselben Semesters

Bei dieser Studie steht die Frage im Vordergrund, wie sich zu einem aktuellen Zeitpunkt
die Akzeptanz und Nutzung von Vorlesungsaufzeichnungen im Detail darstellt. Aufler-
dem sollten — im Unterschied zu Studie 1 — nicht nur eine, sondern mehrere Lehrver-
anstaltungen von der Befragung erfasst werden, um eine grofere fachliche Breite abzu-
bilden. Zu diesem Zweck wurden Teilnehmerinnen und Teilnehmer von 11
Lehrveranstaltungen befragt, die im Wintersemester 2011/12 aufgezeichnet wurden. Mit
Hilfe dieser Studie sollte ermittelt werden, wie regelméfig und zu welchen Zwecken die
Aufzeichnungen genutzt wurden, aus welchen Griinden sie als niitzlich betrachtet wur-
den und ob sie als hilfreich zum Erlernen der Veranstaltungsinhalte wahrgenommen
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wurden. Auflerdem bestand die Moglichkeit, allgemeine freitextliche Anmerkungen zum
Thema Veranstaltungsaufzeichnungen zu machen.

3.1 Methode

Die Befragung wurde mit Hilfe eines Online-Fragebogens durchgefiihrt. Die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer der im Wintersemester 2011/12 aufgezeichneten Lehrveranstal-
tungen wurden in der vorletzten Woche der Veranstaltungszeit gebeten, sich an der On-
line-Befragung zu beteiligen. Insgesamt nahmen 359 Personen an der Befragung teil.

Die aufgezeichneten Veranstaltungen wiesen eine hohe inhaltliche Streuung auf und
stammten aus den Fichern Anglistik/Amerikanistik, Cognitive Science, Geschichte,
Informatik, Psychologie und Soziologie.

Als Aufzeichnungssystem kam in allen Fillen Opencast Matterhorn zum Einsatz. Anders
als beim Vorgingersystem virtPresenter wird bei diesem System kein Zusatzprogramm
auf dem Prisentationsrechner installiert. Stattdessen wird die Aufnahme zeitgesteuert
von einem zentralen Server aus gestartet und beendet.

Um Unterschiede im Nutzungsverhalten zwischen denjenigen festzustellen, die Auf-
zeichnungen als Ergénzung zur Prisenzlehre betrachten (Komplement), und denjenigen,
die sie als Ersatz fiir die Teilnahme an den Pridsenzsitzungen nutzen (Substitut), wurden
Kreuztabellen erstellt und mit Hilfe von Chi?-Tests signifikante Haufigkeitsunterschiede
identifiziert. Als Kriterium zur Unterscheidung zwischen den beiden Nutzergruppen
wurde dabei das Antwortverhalten auf die Frage nach der Art der Nutzung zugrunde
gelegt: Wer hier angegeben hatte, ,bewusst nicht zu den Pridsenzterminen* zu gehen,
sondern sich ,,stattdessen die Aufzeichnungen* anzusehen, wurde der Gruppe ,,Substitut*
zugeordnet. Alle anderen wurden der Gruppe ,,Komplement* zugeordnet.

3.2 Ergebnisse

Nur 9 % der Befragten hatten angegeben, Aufzeichnungen nicht zu nutzen, weil sie diese
entweder nicht bendtigten oder weil ihnen das Angebot nicht bekannt war. Die weiterge-
henden Fragen zur Nutzung der Vorlesungsaufzeichnungen wurden nur denjenigen an-
gezeigt, die diese Technologie nach Selbstauskunft verwendeten. Die im Folgenden
angegebenen Prozentzahlen beziehen sich daher auf die Grundmenge nur dieser Perso-
nen. Bei einigen Fragen waren Mehrfachantworten moglich, so dass sich die Prozentzah-
len zu einem Wert grofler als 100 addieren.

Zwecke der Nutzung: Die meisten Studierenden (74 %) gaben an, die Aufzeichnungen zu
verwenden, um einzelne verpasste Sitzungen nachzubereiten. Ebenfalls eine Mehrheit
der Befragten (68 %) nutzten die Aufzeichnungen zur Vorbereitung auf Priifungen. Im-
merhin noch gut die Hilfte der Befragten (56 %) bereiteten mit Hilfe der Aufzeichnun-
gen einzelne Sitzungen nach, die sie auch besucht haben. 28 % gaben an, bewusst nicht
zu den Prisenzterminen zu gehen, sondern sich stattdessen die Aufzeichnungen anzuse-
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hen. SchlieBlich gaben 12 % an, zu keinem der Prisenztermine anwesend sein zu konnen
und daher auf die Aufzeichnung angewiesen zu sein.

Regelmapfigkeit der Nutzung: Mit jeweils 45 % halten sich die Anteile derjenigen, die die
Aufzeichnungen ,regelméBig® und derjenigen, die die Aufzeichnungen ,,nach Bedarf*
nutzen, die Waage. Nur 10 % der befragten Studierenden schauten sich die Aufzeich-
nungen erst am Ende des Semesters an.

Art der Nutzung: Nach Selbstauskunft sah sich gut die Hilfte der Studierenden (58 %)
»~meistens die gesamte Aufzeichnung* an, wihrend sich 14 % ,,meistens nur einzelne
Ausschnitte anschauten. 28 % verfolgte beide Nutzungsarten ,,ungefihr gleich haufig*.

Aufzeichnungen als Lernhilfe: Eine Mehrheit von 63 % gab an, dass ihr die Aufzeich-
nungen beim Erlernen der Veranstaltungsinhalte ,sehr* geholfen hitten. Fiir weitere
32 % waren die Aufzeichnungen ,,ziemlich®, fiir 4 % bzw. 2 % nur ,mittelmiBig* bzw.
,»wenig* hilfreich zum Erlernen der Inhalte. Dass die Aufzeichnungen diesbeziiglich ,,gar
nicht* geholfen hitten, wurde von keinem der Befragten angegeben.

Nutzenaspekte: Der am héufigsten genannte Grund fiir die Niitzlichkeit der Aufzeich-
nungen ist die Schwierigkeit, iiber den gesamten Zeitraum einer Sitzung hinweg auf-
merksam zu bleiben (57 %). Ein gutes Drittel (36 %) bewertete die Aufzeichnungen als
niitzlich, weil man, unabhingig von Sprachbarrieren, einiges in der Prisenzveranstaltung
nicht sofort verstiinde. Eine Erwerbstitigkeit/ein Nebenjob war fiir 18 % der Nutzer ein
Grund fiir die Niitzlichkeit der Aufzeichnungen. Fiir 17 % waren die Aufzeichnungen
aufgrund von Uberschneidungen mit anderen Pflichtveranstaltungen niitzlich. Als weite-
re Griinde fiir die Niitzlichkeit der Aufzeichnungen wurden die familidre Situation
(10 %), Uberschneidungen mit anderen freiwillig belegten Veranstaltungen (8 %) sowie
korperliche Einschriankungen und Sprachbarrieren (jeweils 2 %) genannt.

Allgemeine Anmerkungen zu Veranstaltungsaufzeichnungen: Von den insgesamt 359
Befragten machten 142 (40 %) freitextliche Anmerkungen zum Thema Veranstaltungs-
aufzeichnungen. Die meisten von ihnen (49 %) duflerten sich positiv dariiber, dass Ver-
anstaltungsaufzeichnungen iiberhaupt angeboten werden, einige auch iiber die Qualitit
der Aufzeichnungen (3 %). Ein Drittel der Befragten, die diese Frage beantworteten,
wiinschten sich einen Ausbau dieses Angebots auf weitere Lehrveranstaltungen. Kritisch
wurde angemerkt, dass einzelne Aufzeichnungen nicht oder nicht rechtzeitig zur Verfii-
gung standen (17 %), dass die Bild- oder Tonqualitédt nicht immer zufriedenstellend war
(11 %) oder dass es technische Schwierigkeiten beim Abspielen der Aufzeichnungen gab
(4 %). Konstruktive Verbesserungsvorschlidge betrafen vor allem die Optimierung des
Aufzeichnungsbetriebs (8 %) und technische Detailverbesserungen (7 %).

Komplement vs. Substitut: Hinsichtlich der Frage, ob und inwieweit sich das Nutzungs-
verhalten abhiingig von der Nutzung der Aufzeichnungen als Komplement vs. Substitut
unterscheidet, finden sich signifikante Haufigkeitsunterschiede fiir folgende Variablen:

e Art der Nutzung: Kontrastiert man bei der Frage nach der Art der Nutzung die

Antwortméglichkeit ,Jch gehe bewusst nicht zu den Priasenzterminen, sondern
sehe mir stattdessen die Aufzeichnungen an“ gegen die iibrigen Antwortmog-
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lichkeiten, so zeigt sich ein signifikanter Unterschied in den Antworthdufigkei-
ten, Chi? (4) = 38.96, p = .00. Auffallend ist, dass diejenigen, die Aufzeichnun-
gen als Substitut nutzten, seltener (53 % vs. 74 %) angaben, sich mit Hilfe der
Aufzeichnungen auf Priifungen vorzubereiten.

e  Regelmdpfigkeit der Nutzung: Diejenigen, die Aufzeichnungen als Substitut
nutzten, gaben hiufiger (72 % vs. 35 %) an, sich die Aufzeichnungen regelma-
Big anzusehen und seltener (21 % vs. 55 %), sich die Aufzeichnungen nach Be-
darf anzusehen, Chi? (2) = 37.80, p = .00.

o Gesamte Aufzeichnung vs. Ausschnitte: Diejenigen, die Aufzeichnungen als
Substitut nutzten, gaben hiufiger (78 % vs. 50 %) an, sich ,,meistens die gesam-
te Aufzeichnung® anzusehen und seltener (8 % vs. 17 %), sich ,meistens nur
Ausschnitte” anzusehen oder (14 % vs. 33 %) ,,beides ungefihr gleich hiufig*
zu tun, Chi? (2) = 21.66, p = .00.

Keine Unterschiede fanden sich hinsichtlich der Frage, als wie hilfreich Aufzeichnungen
fiir das Erlernen der Veranstaltungsinhalte empfunden wurden, Chi? (3) = 2.83, p = .42,
sowie hinsichtlich der Frage, aus welchen Griinden Aufzeichnungen fiir die Befragten
besonders niitzlich seien, Chi? (8) = 8.47, p = .39.

3.3 Diskussion

Insgesamt deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass Veranstaltungsaufzeich-
nungen von den Studierenden positiv bewertet werden. Sie werden gerne und héiufig
genutzt, um einzelne verpasste, aber auch besuchte Sitzungen nachzubereiten und sich
auf Priifungen vorzubereiten. Die Ergebnisse sprechen eindeutig dafiir, dass die Studie-
renden das Angebot der Veranstaltungsaufzeichnungen vorwiegend als ein Komplement
zur Prisenzlehre nutzen und nicht als ein Substitut.

Als niitzlich werden Veranstaltungsaufzeichnungen vor allem auch deswegen empfun-
den, weil es den Studierenden schwerfillt, iiber den gesamten Zeitraum einer Vorlesung
aufmerksam zu bleiben. Die Aufzeichnungen bieten den Studierenden hier eine Entlas-
tung, indem sie es erlauben, die besuchten Sitzungen spiter noch einmal entsprechend
dem individuellen Lerntempo nachzuarbeiten.

Aus didaktischer Sicht spricht fiir die Niitzlichkeit von Vorlesungsaufzeichnungen, dass
eine iliberwiltigende Mehrheit der Befragten angibt, die Aufzeichnungen seien ,,sehr
hilfreich* oder ,,ziemlich hilfreich® zum Erlernen der Vorlesungsinhalte. Infolgedessen
tiberwiegen bei den freien Anmerkungen zu Veranstaltungsaufzeichnungen positive
Riickmeldungen sowie der Wunsch nach noch mehr Veranstaltungsaufzeichnungen.

Es finden sich einige Unterschiede zwischen den Studierenden, die Aufzeichnungen als
Komplement vs. als Substitut fiir Prisenzteilnahme nutzen. Interessant erscheint vor
allem der Befund, dass letztere seltener angeben, sich mit Hilfe der Aufzeichnungen auf
Priifungen vorzubereiten. Eine mogliche Erkldrung hierfiir ist, dass sich unter ihnen
vermehrt Studierende befinden, die gar nicht die Absicht haben, in dem jeweiligen Stu-
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dienmodul bzw. in der jeweiligen Lehrveranstaltung eine Priifung abzulegen. Wer vor-
hat, eine Priifung zu absolvieren, konnte gerade aus diesem Grund ein groferes Interesse
daran haben, zu den Prisenzterminen zu gehen, um z. B. die Moglichkeit zu haben,
Riickfragen an den Dozenten oder die Dozentin zu richten. Die Frage, ob das Angebot
von Veranstaltungsaufzeichnungen zu einer Selektion derjenigen Studierenden fiihrt, die
zu den Prisenzterminen anwesend sind, miisste in Folgeuntersuchungen nachgegangen
werden. Zumindest sprechen die Befunde dieser Studie dafiir, dass Lehrende nicht be-
fiirchten miissen, ihre Vorlesung in leeren Horsédlen halten zu miissen, wenn sie den
Studierenden das Angebot einer Veranstaltungsaufzeichnung machen.

4 Zusammenfassung

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass die Akzeptanz innovativer Lerntechnolo-
gien sich iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren hinweg entwickelt. Fiir das Beispiel
Lehrveranstaltungsaufzeichnungen lésst sich feststellen, dass dieses Angebot schlieB3lich
sehr gut angenommen wird. Studierende schitzen die mit der Technologie verbundene
Flexibilitdt, nutzen sie intensiv zur Nachbereitung von Sitzungen und zur Vorbereitung
auf Priifungen, bewerten sie iiberwiegend als hilfreich fiir das Erlernen der Veranstal-
tungsinhalte und wiinschen sich einen weiteren Ausbau dieses Angebots.

Ein wichtiger Grund fiir die Niitzlichkeit von Aufzeichnungen ist fiir die Studierenden,
dass es ihnen schwerfillt, iiber den gesamten Zeitraum einer Lehrveranstaltung hinweg
aufmerksam zu bleiben. Vorlesungsaufzeichnungen erlauben die Rezeption von Vorle-
sungsinhalten nach individueller Lerngeschwindigkeit und Aufnahmefihigkeit sowie die
Wiederholung des Gehorten.

Ob die Aufzeichnungen eher regelmiBig oder eher geblockt zum Ende des Semesters hin
rezipiert werden, ist offensichtlich von der konkreten Veranstaltung oder der Fachdiszip-
lin abhéngig: Wihrend in der ersten Studie die Studierenden einer Lehrveranstaltung aus
nur einem Fachgebiet die Aufzeichnungen mehrheitlich eher geblockt anschauen, ist
diese Art der Nutzung in der zweiten Studie, bei der Veranstaltungen aus unterschiedli-
chen Fachdisziplinen beriicksichtigt wurden, im Mittel deutlich seltener anzutreffen.

Mehrheitlich werden Aufzeichnungen als Komplement zum Préisenzstudium genutzt.
Studierende, die Aufzeichnungen als Substitut fiir ihre Teilnahme an den Préisenztermi-
nen nutzen, sind mit 21 bis 28 % in der Minderheit, was bisherige empirische Befunde
im Wesentlichen bestitigt. Zu beriicksichtigen ist hierbei zudem, dass ein grofer Teil
dieser Studierenden vermutlich nur gelegentlich auf die Aufzeichnungen als Ersatz zu-
riickgreift und dass viele von ihnen moglicherweise nicht in dem Sinne ,.ernsthaft* an
den Veranstaltungen teilnehmen, dass sie sich schlieBlich auch zu dem vermittelten Stoff
priifen lassen wollen.

Aufgrund der prinzipiellen Ahnlichkeit der verschiedenen erhiltlichen Aufzeichnungs-
systeme kann davon ausgegangen werden, dass die hier berichteten Befunde im Wesent-
lichen unabhingig von der verwendeten Technologie sind. Interessante ankniipfende
Forschungsarbeiten konnten die Frage aufgreifen, ob sich die Entwicklung der Akzep-
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tanz iiber einen lingeren Zeitraum in anderen Fachdisziplinen und bei anderen digitalen
Lerntechnologien dhnlich verhilt wie in der hier berichteten ersten Studie. Auch konnten
in kiinftigen Untersuchungen die Motive der in beiden vorgestellten Studien identifizier-
ten Minderheit von Studierenden betrachtet werden, die Veranstaltungsaufzeichnungen
als Substitut fiir den Besuch von Pridsenzveranstaltungen nutzen. Insbesondere wire zu
kldren, ob diese Studierenden ohne ein solches Angebot zu den Prisenzterminen anwe-
send wiren oder ob sie iiberhaupt erst aufgrund der Verfiigbarkeit von Aufzeichnungen
in der Lage sind, an der Lehrveranstaltung — wenn auch nur ,,virtuell” — teilzunehmen.
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Abstract: Die UML-Klassendiagramm-Modellierung ist ein wichtiges Thema im
Informatik-Studium und verwandten Studiengidngen. Wir présentieren ein Vorge-
hensmodell, dass sich am Cognitive Apprenticeship Modell orientiert und den Stu-
dierenden nach anfinglich starker Fiihrung mehr und mehr in die Selbststindigkeit
entldsst, und das sich sehr gut durch Tutorsysteme unterstiitzen ldsst. In einem
Vergleich zweier aufeinanderfolgender Lehrveranstaltungen verbesserten sich die
Klausurnoten beziiglich der in der Klausur enthaltenen UML-Klassendiagramm-
Aufgabe mit dem neuen Vorgehensmodell deutlich.

1 Einleitung

UML-Klassendiagramme sind sowohl zur Programmentwicklung als auch — aufgrund
ihrer einfachen Abbildbarkeit auf Entity-Relationship-Diagramme — fiir den Datenbank-
entwurf beliebt und werden daher bereits in Informatik-Grundvorlesungen gelehrt. Je-
doch bedarf es einiger Erfahrung mit Softwareentwicklung, um angemessene Klassendi-
agramme zu erstellen. Daher sind Ubungen sehr wichtig in der Lehre. Jedoch ist der
Zeitaufwand zur Korrektur von UML-Diagrammen betrichtlich, insbesondere wenn ein
lernforderliches Feedback gegeben werden soll. Bei der Korrektur gibt es zwei Haupt-
fehlerklassen (mit entsprechenden Untertypen), die hdufig kombiniert auftreten: zum
einen Fehler, bei denen syntaktisch falsche oder unvollstindige Klassendiagramme ent-
stehen, und zum anderen Fehler, die auf einer falschen oder suboptimalen Konzeptiona-
lisierung der Aufgabenstellung beruhen. Didaktisch ist es vorteilhaft, wenn das Vorge-
hen schrittweise erlernt werden kann und dann immer nur eine Fehlerklasse im Vorder-
grund steht. Daher wird oft zunichst die Syntax eingeiibt, da sie leichter zu vermitteln
ist, und dann die einfacheren konzeptionellen Probleme und zum Schluss die schwierige-
ren, wozu vor allem die Festlegung der Klassen gehort. Wenn die Klassen verniinftig
gewihlt sind, ergeben sich die restlichen Elemente (Vererbungsbeziehungen und Assozi-
ationen, deren Eigenschaften wie Kardinalitdten und Assoziationsklassen, Auswahl und
Zuordnung von Attributen und Operationen zu Klassen) oft in einer relativ systemati-
schen und daher leichter erlernbaren Weise.

Wir halten daher ein Instruktionsmodell, das den Lernenden zunichst eine starke Fiih-
rung gibt und sie dann schrittweise in die Selbststindigkeit entlésst, fiir das Lernen von
UML-Klassendiagrammen fiir geeignet. Es orientiert sich an der Grundidee des
Cognitive Apprenticeship Modells (CAM) [CBNOO] [NiOO]. Nach einer allgemeinen
Einfiihrung wird Schritt fiir Schritt die Entwicklung eines Klassendiagrammes aus einer

75



Aufgabenstellung vorgefiihrt, dann sollen die Lernenden diese Entwicklung nachahmen
und auf anderen Aufgabenstellungen transferieren. Das schrittweise Vorgehen wird
zundchst durch ein gefiihrtes Tutor-Programm vermittelt. Beim anschlieenden freien
Zeichnen wird zunichst der schwierigste Schritt, die Auswahl der Klassen, in einem
weiteren Tutorprogramm vorgegeben, so dass zunichst die restlichen, besser
systematisierbaren Teilaufgaben der Klassendiagrammerstellung eingeiibt werden. Erst
danach werden in Ubungsaufgaben beziiglich des Vorgehensmodells iiberhaupt keine
Vorgaben mehr gemacht. Dieses Instruktionsmodell wurde im Rahmen einer Vorlesung
wie folgt umgesetzt:

Stufe 1: allgemeine Vermittlung der Grundlagen.

Stufe 2: Vorfiihrung, wie ein Klassendiagramm aus einer Aufgabenbeschreibung erstellt
wird. Dies entspricht im CAM dem Schritt des Modelling, in dem die Lernen-
den nicht aktiv teilnehmen, sondern ein ,,eigenes konzeptuelles Modell der er-
forderlichen Schritte und Prozesse entwickeln“ [Ni0O].

Stufe 3: Selbststindiges Nachahmen des Beispiels aus Stufe 2 und selbststindiges Er-
stellen von Klassendiagrammen zu neuen Beispielen in einem gefiihrten Dialog
mit automatischer Korrektur (Coaching).

Stufe 4: Teilweise freies Zeichnen eines Klassendiagramms mit automatischer Korrektur
(Scaffolding).

Stufe 5: Freies Zeichnen eines Klassendiagramms mit manueller Korrektur.

Stufe 6: Diskussion verschiedener Modellierungsalternativen fiir eine Aufgabenstellung
mit ihren Vor- und Nachteilen (hier nicht mehr betrachtet).

Ein weiterer Ansatz, bei der Lehre von objektorientierter Modellierung nach der Theorie
des CAM vorzugehen, wurde 2002 von Tholander und Karlgren vorgestellt [TKO02].
Dabei wird der Fokus auf Aufzeichnungen, wie Experten Klassendiagramme erstellen,
sowie Pattern-Bibliotheken gelegt. Ein fiir uns zentraler Aspekt des Modells, das
schrittweise Entlassen des Lernenden in die Selbststindigkeit (Fading), wurde dabei
bewusst auen vor gelassen. Eine Messung der Effektivitidt des Vorgehensmodells wur-
de in [TKO2] nicht berichtet.

Der Effekt unseres Vorgehensmodell wurde gemessen, indem die Klausurergebnisse der
Teilaufgabe, die sich auf die UML-Klassendiagramm-Modellierung bezog, in zwei auf-
einanderfolgenden Vorlesungen verglichen wurden, die ansonsten unter dhnlichen Rah-
menbedingungen abliefen (gleiche Dozenten, dhnlicher Stoffumfang der Gesamtvorle-
sung). Dabei wurde erwartet, dass die Studierenden die UML-Klassendiagramm-
Aufgabe im Durchschnitt besser als im Vorjahr 16sten.

2 Methoden

Das Vorgehensmodell wurde wie folgt umgesetzt: Die Vermittlung der allgemeinen
Grundlagen (Stufe 1) im Rahmen einer Vorlesung wurde im Frontalunterricht mit Fo-
lienscript und Literaturhinweisen (nach dem Lehrbuch von Heide Balzert [Ba04]) durch-
gefiihrt. Stufe 2 wurde umgesetzt, indem der Dozent die Erstellung eines Klassendia-
grammes Schritt fiir Schritt prasentierte (s. Abb. 1-3). Fiir die gefiihrte, selbststindige
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Umsetzung in Stufe 3 wurde zunichst das gleiche Beispiel als Trainingsfall zum freiwil-
ligen Uben durch Nachahmen bereit gestellt, um den Transfer von passivem in aktives
Wissen zu unterstiitzen. Anschlieend wurden drei weitere verpflichtende Trainingsfille
mit anderen Aufgabenstellungen gestellt, zu denen die Studierenden ein automatisch
generiertes detailliertes Feedback bekamen. In Stufe 4 mussten die Studierenden in einer
weiteren Ubungsaufgabe ein neues Fallbeispiel in einem einfachen UML-Editor mit
vorgegebenen Klassen frei zeichnen. Auch dazu wurde das Feedback automatisch gene-
riert. In Stufe 5 mussten die Studierenden schlieBlich eine weitere Aufgabe (mit einem
UML-Editor ohne Vorgaben vollig frei zeichnen, was ohne technische Unterstiitzung
manuell korrigiert wurde.

2.1 Gefiihrtes Beispiel zur Erstellung eines Klassendiagramms (Stufe 2)

Das gefiihrte Vorgehensmodell zur Erstellung eines Klassendiagramms aus einer Aufga-
benstellung besteht aus folgenden Schritten, wobei klar ist, dass die lineare Abfolge eine
Idealisierung ist und in der Praxis Riickspriinge zu fritheren Schritten erforderlich sein
konnen.

a) Markierung der Klassen und Operationen im Aufgabentext

b) Erstellen der Klassen

c) Erstellen der Vererbungsbeziehungen

d) Erstellen der Assoziationen

e) Priifen der Assoziationen auf Assoziationsklassen und ggf. Assoziationstypen
f) Hinzufiigen der Kardinalitdten der Assoziationen

g) Hinzufiigen der Attribute zu Klassen (einschl. evtl. Datentyp-Definitionen)

h) Hinzufiigen der Operationen zu Klassen

i)  Uberpriifung und ggf. Abrundung

Es folgt eine Beschreibung der Stufe 2 anhand einer Beispielaufgabe zur Modellierung
einer Bibliothek. Den Aufgabentext zeigt Abb. 1 (ohne Markierungen). Zunichst werden
im Text alle Klassenkandidaten und alle moglichen Operationen markiert, um dann zu
entscheiden, welche davon tatsdchlich als Klassen modelliert werden und welche Opera-
tionen fiir die Aufgabenstellung essentiell sind. Ein mogliches Ergebnis zeigen die Mar-
kierungen in Abb. 1.

Modellieren Sie eine Bibliothek mit mehreren Standorten. Sie enthilt Biicher (Autor, Titel usw.). Zu einem
Buch kann es mehrere Buchexemplare (Signatur usw.) geben, die sich an bestimmten Standorten befinden
und teilweise ausleihbar und teilweise Prdsenzexemplare sind. Ein Leser (Name, Anschrift usw.) kann
Biicher in Katalogen suchen, je nach Status (Student, Dozent) Buchexemplare unterschiedlich lange

, sic Zuickgeben und Biicher Jorbestellen. Bei Uberschreiten der Ausleihfrist wird er bis zu 3 Mal
gemiahnt und muss abhingig vom Uberschreiten der Ausleihdauer eine Sifafgebuniizanien. Bei Nichtbezah-
len wird er ab einem Gesamtbetrag von x Euro gesperrt. Fiir jedes Jahr will die Bibliothek eine -

Abbildung 1: Aufgabenstellung fiir eine UML-Klassendiagrammaufgabe (ohne Markierung). Die
Markierungen werden in Analyseschritt a) manuell hinzugefiigt. Unterstrichene Substantive sind
Klassenkandidaten, wobei einige Substantive nach Reflexion nicht als eigene Klassen modelliert
werden. Tatsédchlich modellierte Klassenkandidaten sind hellgrau markiert. Dunkelgrau markierte
Verben sind Kandidaten fiir Operationen (wenn Use Cases erstellt werden sollen, dann auch Kan-
didaten fiir Use Cases).
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Wir trennen zwischen der Erstellung eines Kernklassendiagramms, das nur Klassen und
Beziehungen zwischen Klassen enthilt (Schritte b-e), und dem Hinzufiigen weiterer
Details wie Kardinalititen, Attribute und Operationen (Schritte f-h). Der erste und
schwierigste Schritt ist das Festlegen der Klassen (Schritt b). Dies ergibt sich aus den
Markierungen in Abb. 1: Die Klassen sind Bibliothek, Buch, Buchexemplar, Leser, Do-
zent und Student, wobei zwischen letzteren drei Klassen Vererbungsbeziehungen existie-
ren (Schritt c). Anschliefend werden die Assoziationen hinzugefiigt und dabei auch
geklart, ob einfache Assoziationen ausreichen oder Assoziationsklassen erforderlich sind
(Schritt d mit e). Dabei kann oft von einer Hauptklasse ausgegangen werden, iiber die
alle anderen Klassen erreichbar sind. Die Hauptklasse ist hier Bibliothek. Die Klasse
Bibliothek ,kennt“ alle ihre Biicher und ihre Leser. Ein Buch kennt seine Buchexempla-
re. AuBlerdem sind noch Assoziationen fiir das Ausleihen und Vorbestellen von Biichern
erforderlich. Da dabei zumindest ein Datum gespeichert werden muss, sind jeweils As-
soziationsklassen erforderlich. Das resultierende Kernklassendiagramm zeigt Abb. 2.

P ™
o]

e

o %

Abbildung 2: Kernklassendiagramm

Als néchstes werden die Kardinalititen der Assoziationen festgelegt (Schritt f). Aus
piadagogischen und pragmatischen Griinden beschrinken wir uns auf lediglich eine Un-
terscheidung: Kann mit einer Instanz einer Klasse nur hochstens eine Instanz der anderen
Klasse verbunden sein, oder konnen auch mehr als eine Instanz verbunden sein? Die
beiden Kardinalititstypen werden mit 1 und * bezeichnet und unterscheiden nicht, ob
mindestens eine oder keine Instanz gefordert wird'.

Es verbleibt noch das Hinzufiigen von Attributen und Operationen zu den Klassen. Wéh-
rend die Zuordnung von Attributen zu Klassen in der Regel eindeutig ist (Schritt g),
beziehen sich viele Operationen auf mehrere Klassen (Schritt h). Dann ist die Zuordnung
zu einer Klasse relativ willkiirlich. Wir empfehlen den Studierenden deshalb, bei einer
Operation eventuelle weitere Klassen als Parameter der Operation anzugeben, auch
wenn in Klassendiagrammen in der Analyse-Phase Parameter meist weggelassen wer-
den. Ein mdgliches fertiges Klassendiagramm zeigt Abb. 3, das nach dem ersten Erstel-
len natiirlich noch tiberpriift und abgerundet werden sollte (hier nicht gezeigt).

! Diese Vereinfachung kann man kritisieren, aber wir glauben, dass das die Unterscheidung zwischen [0 .. 1]
und [1 .. 1] bzw. [0 .. *] und [1 .. *] weniger wichtig ist und ggf. in spiteren Modellierungsphasen hinzugefiigt
werden kann. Dagegen halten wir die Unterscheidung zwischen 1 und * fiir das Verstdndnis von Assoziationen
fiir wesentlich wichtiger.
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Abbildung 3: Mogliches vollstandiges Klassendiagramm zum Kernklassendiagramm aus Abb. 2

2.2 Selbstéindige Erstellung eines Klassendiagramms im gefiihrten Dialog (Stufe 3)

Nach dieser Vorfithrung sollen die Studierenden selbst Klassendiagramme erstellen.
Dazu haben wir zwei Tutorsysteme eingesetzt, die auf einer gefiihrten und einer freien
Vorgehensweise mit Vorgaben beruhen und ein automatisches Feedback liefern.

Zunichst sollen die Studierenden die oben genannten Schritte in der vorgegebenen Reihe
selbst durchfiihren. Dazu werden zu jedem Schritt Fragen in einem gefiihrten Dialog
gestellt. Das sich durch die Beantwortung der Fragen vervollstindigende Klassendia-
gramm wird in geeigneten Intervallen angezeigt. Die einzelnen Fragen entsprechen dem
Vorgehensmodell im letzten Abschnitt und sind bei allen Féllen gleichartig aufgebaut:

(1 Frage nach Use Cases; hier nicht relevant)

1 Frage nach Klassen

1 Fragen nach Vererbungsbeziehungen zwischen den Klassen

1 Frage nach Assoziationen zwischen den Klassen

1 Frage nach Assoziationsklassen unter den Assoziationen

N Fragen: fiir jede Assoziation eine Frage nach den Kardinalititen
N Fragen: fiir jede Klasse eine Frage nach den Attributen

N Fragen: fiir jede Klasse eine Frage nach Operationen.

Nach der Beantwortung einer Frage wird den Lernenden die richtige Losung angezeigt
und sie konnen sich diese mittels des Buttons Erkldrung erldutern lassen bzw. — wenn sie
mit der Losung nicht einverstanden sind — einen Kommentar schreiben, der an den Do-
zenten weitergeleitet wird. Bei der Konstruktion des Diagramms selbst werden die
Antworten des Lernenden allerdings nicht beriicksichtigt. Das Diagramm wird stattdes-
sen stets korrekt weiter entwickelt, als ob der fiihrende Experte eingreift, bevor der Ler-
nende eine fehlerhafte Aktion tatsdchlich ausfiihren kann.
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Zur Umsetzung wurde das Tool CaseTrain [H608] [H509] eingesetzt, das die schnelle
Erstellung von fallbasierten Trainingssystemen erméglicht. Die Fallerstellung ist relativ
schematisch aufgrund des Klassendiagramms moglich. Lediglich die Erklarungen fiir
richtige und falsche Eingaben zu den Fragen miissen hinzugefiigt werden.
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Abbildung 4: Beispiel-Screenshots der vierten Frage im Fall Bibliothek, die sich auf die Assozia-
tionen bezieht (linkes Bild). Vorangegangen waren drei Fragen, bei denen die Studierenden die
Use Cases, die Klassen und die Vererbungsbeziehungen modellieren sollten. Nach Anklicken der
Antwortalternativen und Driicken des Buttons ,,Eintragen™ zeigt das System, welche Antworten
korrekt waren (rechtes Bild) und bietet dazu eine Erkldrung an. Da es sich um ein gefiihrtes Vor-
gehensmodell handelt, wird immer die richtige Losung gezeigt und die néchste Frage bezieht sich
darauf und nicht auf die Antwort des Nutzers. Falls es mehrere richtige Antworten gibt, wird dies
dem Nutzer mitgeteilt, aber die Folgefrage geht immer nur von einem Szenario aus.

In Abbildung 4 zeigen wir Screenshots passend zu dem obigen Beispiel. In den Ubun-
gen zur Vorlesung sollten die Studierenden zunichst das vorgefiihrte Beispiel in einem
CaseTrain-Fall selbststindig eingeben, damit sie das prisentierte Beispiel mittels eigener
Aktionen vertiefen und auerdem mit der dem Tool CaseTrain vertraut werden. An-
schlieBend bekamen Sie drei weitere Aufgabenstellungen, bei denen sie im gefiihrten
Modus ein Klassendiagramm mit CaseTrain erstellen sollten.

2.3 Teilfreies und freies Zeichnen eines Klassendiagramms (Stufen 4 und 5)

Als nichstes sollen die Lernenden selbst ein Klassendiagramm erstellen. Dies entspricht
im CAM in etwa dem Schritt des Scaffolding, in dem sich der Experte weiter zuriickzieht
(Fading) und den Lernenden in hoherem Male sich selbst iiberldsst. Dies haben wir in
zwei Stufen aufgeteilt: zunichst werden den Studierenden zur Aufgabenstellung die
Klassen vorgegeben (s. Abb. 5) und sie miissen den Rest hinzufiigen, danach sind sie
vollig auf sich gestellt, um eine weitere Aufgabenstellung zu 16sen. Aus pragmatischen
Griinden (um die automatische Korrektur zu erleichtern) geben wir aulerdem ein lingere
Liste von moglichen Attributen und Operationen vor, aus denen die Studierenden die
richtigen aussuchen und den Klassen im Klassendiagramm zuordnen sollen (s. Abb. 5).
In der Liste konnen auch zusétzliche Namen (Distraktoren) sein, die nicht Eingang in das
Klassendiagramm finden, um die Aufgabe zu erschweren.
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Abbildung 5: Freier UML-Editor zum Zeichnen von Klassendiagrammen (links). Hier sind die
Klassen bereits vorgegeben. Die Aufgabenstellung ist eine Modellierung des bekannten Brettspiels
Monopoly in einer vereinfachten Form. Attribute und Operatoren zu Klassen werden in einem
Menii zu den Klassen eingetragen (rechts; zur Klasse Spieler). Dabei konnen Attribute und Opera-
tionen aus einer Liste vorgegebener Attribute und Operationen ausgewihlt, aber auch neu benannt
werden.

Eine weitere Anforderung fiir das freie Zeichnen ist, dass es moglichst wenig Einarbei-
tung in ein Zeichentool erfordern soll, damit sich die Studierenden auf das Modellieren
konzentrieren konnen und nicht durch zu viele Optionen verwirrt werden, die sie zu-
nichst nicht verwenden sollen. Dazu wurde der CaseTrain-UML-Editor eingesetzt, eine
im Rahmen des Blended-Learning-Projekts der Universitit Wiirzburg entwickelte Desk-
top-Anwendung (Adobe AIR), bei deren Konzeptionierung groBler Wert auf einfache
Bedienbarkeit gelegt wurde, was sich beispielsweise auf die, im Gegensatz zu herkdmm-
lichen UML-Editoren, geringe Anzahl von Schaltflichen auswirkt.

Das so erstellte UML-Diagramm wird in eine XML-Struktur tiberfiihrt und nach dem
Hochladen automatisch bewertet. Klassen werden als Elemente mit IDs dargestellt, die
Attribute und Methoden als Subelemente beinhalten. Vererbungen und Assoziationen
werden ebenfalls als eigene Elemente abgebildet, wobei die beteiligten Klassen iiber ihre
IDs referenziert werden. Zusitzlich werden in den Elementen Layout-Informationen
hinterlegt. Es wird letztlich dasselbe Korrekturwissen wie in den CaseTrain-Fillen ge-
nutzt, nur in einem anderen Datenformat: Fiir vorhandene, korrekte Assoziationen, fiir
die richtigen zugehdrigen Kardinalitéten, fiir korrekte Attribute und Operationen erhilt
der Lernende jeweils Punkte, wobei die Gewichtungen vorher vom Autor festgelegt
wurden. Das so generierte Feedback erhalten die Lernenden in Form einer Excel-Tabelle
zusammen mit der Musterlosung per E-Mail.

Nach dem teilfreien Zeichnen sollten die Studierenden in einer weiteren Ubungsaufgabe
ein Klassendiagramm mit dem CaseTrain-UML-Editor vollig frei ohne Vorgaben zeich-
nen, was in konventioneller Weise von studentischen Hilfskriften korrigiert wurde.
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3. Ergebnisse

Das Modell wurde in der Vorlesung Softwaretechnik im Sommersemester 2011 einge-
setzt, die anfangs von ca. 300 Studierenden aus verschiedenen Fachrichtungen (Bache-
lorstudiengidnge Informatik, Luft- und Raumfahrtinformatik, Wirtschaftsinformatik,
Wirtschaftsmathematik, Mensch-Computer-Systeme sowie Lehramtsstudiengidnge In-
formatik und andere) besucht wurde. Die UML-Modellierung macht in der Vorlesung
ca. 30% des Stoffes aus (neben Klassendiagrammen, auf die ein Schwerpunkt gesetzt
wurde, wurden auch Verhaltensdiagramme, wie Sequenz- und Aktivititsdiagramme und
andere vermittelt). Eine erste Fragestellung ist, wie gut die Studierenden mit den beiden
eingesetzten Werkzeugen, also mit CaseTrain und dem UML-Editor und deren generier-
tem Feedback zurechtgekommen sind.

3.1 Gefiihrter Dialog mit CaseTrain

Einige statistische Daten zur Nutzung von CaseTrain mit den vier relevanten UML-
Trainingsfillen zeigt Tab. 1. Inhaltlich am besten ausgearbeitet war der Trainingsfall
Bibliothek, d.h. er war am ausfiihrlichsten kommentiert und es wurde am umfassendsten
gepriift, so dass Antworten auf Fragen, die von der Musterlosung abwichen, aber auch
akzeptabel sind (z.B. bei der Zuordnung von Operationen zu Klassen), nicht als Fehler
gewertet wurden. Er diente zur Nacharbeitung der Prisenziibung zum Vorgehensmodell
und wurde von etwa 2/3 aller Studierenden freiwillig genutzt. Er zeigt auch, dass die
Bedienung keine Probleme aufwirft (Schulnote im Schnitt = 1,74). Die folgenden drei
Trainingsfille waren verpflichtend und wurden von ca. 290 verschiedenen Vorlesungs-
teilnehmern bearbeitet, im Schnitt von jedem zweiten Teilnehmer sogar 2 Mal. Die Be-
arbeitungsdauer eines Falles betrug im Schnitt ca. 21 Minuten, die Ergebnisse liegen im
Schnitt bei 70% der Punkte, wobei 50% zum Bestehen ausgereicht haben (beim letzten
Fall Fahrradverleih wurde die Bestehensquote auf 60% angehoben). Wegen einiger
Mehrdeutigkeiten bei den Losungen, die nicht alle in der automatischen Korrektur abge-
fangen wurden, wurde die Bestehensgrenze relativ niedrig gesetzt. Sowohl in den Trai-
ningsfillen direkt als auch in einem Diskussionsforum konnten die Studierenden sich
tiber Mehrdeutigkeiten oder Missverstindnisse diskutieren. Die Bewertungen bei den
ersten beiden verpflichtenden Fillen (Fufball und Schach) waren etwas schlechter als
beim freiwilligen Fall (Fallinhalt mit Schulnote 2,4 versus 2,3, Bedienung 2,1 versus
1,7). Allerdings wurde der letzte Fall (Fahrradverleih) mit erhohten Anforderungen
schlechter bewertet (Fallinhalt: 2,7, Bedienung: 2,5).

# Bear- # Be- @- @-Er- #Um- @-Note @-Note
Falltitel beitungen nutzer Dauer gebnis frage Inhalt Bedienung
Bibliothek 261 192 21:26 60,6% 38 2,32 (0=1,20) 1,74 (0=0,81)
FuBball 417 289 19:26 70,4% 108 2,40 (0=1,08) 2,06 (0=1,08)
Schachpartie 428 296 20:05 67,0% 105 2,41 (0=1,09) 2,11 (0=1,15)
Fahrradverleih 426 283 22:30 72,7% 97 2,66 (0=1,18) 2,51 (0=1,45)

Tabelle 1: Ergebnisse der Bearbeitungen der Trainingsfille
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3.2 Teilfreier Dialog mit UML-Editor

Zu der Monopoly-Aufgabe, die mit dem CaseTrain-UML-Editor mit vorgegeben Klas-
sennamen bearbeitet werden sollte, haben insgesamt 233 Studierenden Losungen abge-
geben. Die Reduzierung der Teilnehmerzahl um 50 gegeniiber der Aufgabe in der Vor-
woche (Trainingsfall Fahrradverleih) liegt im iiblichen Rahmen und ldsst sich dadurch
erkliren, dass Studierende nach und nach aus dem Ubungsbetrieb einer Vorlesung aus-
steigen, zum Beispiel wenn sie sich mit der Anzahl an Veranstaltungen zu viel zugemu-
tet haben. Dies trifft v.a. bei Anfingervorlesungen wie der Softwaretechnik zu.

Obwohl keine Schulungen zur Benutzung des Editors angeboten wurden und keine
Handbiicher oder Tutorials vorlagen und die Studierenden das erste Mal mit diesem
Editor arbeiteten, meldeten die 233 Teilnehmer keine Probleme beziiglich dessen Be-
dienbarkeit. Dies spricht dafiir, dass der CaseTrain-UML-Editor zumindest von tech-
nisch eher versierten Studierenden effektiv bedient werden kann.

Da die Studierenden keine Namen von Klassen, Attributen und Operationen selbst ein-
geben mussten, brauchte das System nur die Studierenden-Losung mit der Musterlosung
fiir jedes Einzelelement vergleichen (mit Variationen bei der Zuordnung von Operatio-
nen zu Klassen). In der Literatur finden sich komplexere Ansitze zur automatischen
Korrektur, die zeigen, dass die von uns gemachte Vorgabe der Namen fiir eine gute au-
tomatische Korrektur nicht zwingend notig ist.

Thomas et al. [TSWO07] zeigen in einem Experiment mit frei gezeichneten Entity-
Relationship-Diagrammen, dass bei einer menschlichen Nachbewertung 91,4% der
Bewertungen um maximal eine halbe Notenstufe veridndert werden mussten. Dabei gab
es 7 Notenstufen, wobei auch mit halben Stufen bewertet werden konnte. Auch Hoff-
mann et al. [HQWO8] gehen dhnlich vor: Auf Basis einer Musterlosung werden die
tibereinstimmenden und fehlenden Teile bestimmt und zur Bewertung verwendet. Zu-
sdtzlich gehen hier auch unnétige Teile der Lerner-Losung in der Bewertung mit ein.
Einen mehrstufigen Ansatz verfolgen Ali et al [ASI0O7]. Das Korrektursystem besteht aus
drei Modulen: class structure analysis module, verification process und language
checking module. Diese Module werden sequentiell ausgefiihrt, wobei ein Modul nur
dann aufgerufen wird, wenn im vorigen Schritt keine Fehler auftraten. Es wird ebenso
gegen eine Musterlosung gepriift.

3.3 Vergleich der Qualitiit der Lernerlosungen in nachahmendem, gefiihrtem und
teilfreiem Dialog

Die Fragen in den Trainingsféllen lassen sich zu Themenblocken zusammenfassen (siehe
Abschnitt 2.2), die jeweils ,,Bewertungs-Blocken® in der Auswertung von gezeichneten
Diagrammen (siehe Abschnitt 2.3) entsprechen, also Klassen, Assoziationen, etc. Bei
nur teilweise frei gezeichneten Diagrammen gibt es nur eine Teilmenge dieser Entspre-
chungen. Wenn beispielsweise die Klassen fest vorgegeben sind, werden diese nicht
bewertet. Im vorliegenden Experiment lassen sich folgende Blocke vergleichen: Verer-
bungsbeziehungen, Assoziationen, Kardinalititen, Attribute und Operationen. In Tabelle
2 sind die durchschnittlichen Bewertungen der Blocke gegeniibergestellt.
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@-Score @-Score
@-Score @-Score @-Score @-Score gefiihrter teilfreier
Bibliothek FuBball Schach Fahrradverleih Dialog Dialog

Vererbungsbeziehungen 58% 89% 75% - 82% 60%
Assoziationen 62% 69% 45% 75% 63% 83%
Kardinalitaten 74% 63% 62% 80% 68% 62%
Attribute 70% 89% 64% 66% 73% 70%
Operationen 48% 66% 73% 59% 66% 45%

Tabelle 2: Vergleich der Ergebnisse in den drei Phasen vom nachahmenden (Bibliothek) tiber den
gefiihrten zum teilfreien Dialog

3.4 Effektivitiit des gefithrten Vorgehensmodells: Klausurergebnisse

Als Indikator fiir die Effektivitit des gefiihrten Vorgehensmodells vergleichen wir die
Klausurergebnisse in der UML-Aufgabe im Rahmen der Abschlussklausur Software-
technik im Jahr 2010 und 2011. Dabei haben wir jeweils die Klausur und die Nachklau-
sur zusammengezihlt. Die Rahmenbedingungen der beiden Klausuren aus 2010 und
2011 waren dquivalent: Beide Klausuren hatten ein heterogenes Publikum aus verschie-
denen Studiengéngen (s.0.). Der Gesamtstoffumfang der Klausuren war @hnlich. Die hier
betrachtete freie UML-Klassendiagramm-Aufgabe war im Verhiltnis zur Gesamtklausur
in 2011 mit 14% und in 2010 sogar mit 22% gewichtet. Die durchschnittlichen Klausur-
noten ohne die UML-Klassendiagramm-Aufgabe waren in 2010 und 2011 vergleichbar.
In beiden Vorlesungen gab es zur Vorbereitung jeweils fiinf im Rahmen der Ubungen
gestellte Klassendiagramme, die korrigiert wurden. Ein Unterschied war, dass in den
Ubungen im Jahr 2011 ca. 100 Personen mehr teilgenommen haben als im Jahr 2010
(anfinglich 300 zu 200, wobei die Ubungsbeteiligung im Laufe der Zeit abnimmt; zur
Klausurzulassung ist das Erzielen einer Mindestpunktzahl in den Ubungen erforderlich).
Der erhohte Korrekturbedarf bei den Ubungen in 2011 konnte durch den Einsatz von E-
Learning-Programmen ausgeglichen werden, die mehr Vorbereitungszeit brauchten als
manuell korrigierte Aufgaben, aber dafiir deutlich weniger Korrekturzeit (die Korrektur
erfolgt vollautomatisch, aber auf die Korrekturzeit miissen auch die direkten Riickfragen
der Studierenden und der Betreuungsanteil der Forendiskussionen addiert werden).

@ -Bewertung

Teilnehmer der UML-Aufgabe Standardabweichung
Klausur + Nachklausur 2010 143 50,3% 20,0%
Klausur + Nachklausur 2011 235 55,3% 30,0%

Tabelle. 3: Vergleich der Klausurergebnisse”

An der Klausur und der Nachklausur zur Vorlesung im Sommersemester 2010, bei der
nach dem klassischen Modell gelehrt wurde, nahmen 143 Studierende teil. Sie erreichten
bei der UML-Klassendiagramm-Aufgabe durchschnittlich 50,3% * (Standardabweichung
0=20%). Die Klausur und Nachklausur im Sommersemester 2011 enthielten jeweils
vergleichbaren Aufgaben zu Erstellung eines UML-Klassendiagramms wie im Vorjahr,
wobei bei der Korrektur ebenso vorgegangen wurde wie im Vorjahr. Es nahmen 235

% Die relativ niedrigen Prozentzahlen sind dadurch bedingt, dass es in den Klausuren wegen der bewusst sehr
knappen Bearbeitungszeit praktisch kaum moglich war, 100% der Punkte zu erreichen, was dann bei der
Notengebung beriicksichtigt wurde.
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Studierende teil. Sie erreichten bei dieser Aufgabe durchschnittlich 55,3% 2 (6=30%).
Das ist eine deutliche Verbesserung gegeniiber dem Vorjahr auf einem Signifikanz-
niveau von ca. 3% bei einem einseitigen, unverbundenen t-Test.

J. Soler et al. stellten 2010 ein webbasiertes tutorielles UML-Werkzeug vor, bei dem die
Lernenden nach einer automatischen Korrektur ihrer Klassendiagramme an diesen wei-
terarbeiten und entsprechend der Riickmeldungen verbessern konnen [Sol0]. In einem
Parallelgruppen-Vergleich zeigte sich eine deutliche Verbesserung bei der Priifungsleis-
tung, die aber wegen kleiner Teilnehmerzahlen statistisch nicht signifikant war.

4. Diskussion

In der Vorlesung und der Klausur 2011 waren fast 2/3 mehr Studierende als in der Vor-
lesung und Klausur im Jahr 2010. Unter normalen Umsténden wiirde eine groBere Teil-
nehmerzahl bei gleicher Personalkapazitit dazu fithren, dass pro Studierender weniger
Betreuungszeit zur Verfiigung steht. Daher wire bei der Klausur 2011 eigentlich ein
schlechterer Score zu erwarten gewesen. Tatsédchlich verbesserte sich der Score um 5
Prozentpunkte beziiglich der UML-Klassendiagramm-Aufgabe. Wir fiihren dies auf die
Kombination des Einsatzes eines gefiihrten Vorgehensmodells in Verbindung mit dem
Einsatz von Tutorprogrammen zuriick, was sich insofern bedingt, dass ein gefiihrtes
Vorgehensmodell besonders gut mit Tutorprogrammen unterstiitzt werden kann. Aller-
dings gibt es auch andere Erklarungsmoglichkeiten. So konnte die Qualitit der Vorle-
sung unterschiedlich sein. Das ldsst sich nicht ausschlieBen, aber zumindest dhnelten
sich die Rahmenbedingungen beider Vorlesungen: gleicher Dozent, gleiches zugrunde-
liegendes Lehrbuch, gleiches Script, gleicher Zeitaufwand, analoge Vorlesungsbewer-
tungen durch Studierende. Weiterhin konnten die Klausuraufgaben unterschiedlich
schwer sein oder nach unterschiedlichen Maf}stiben korrigiert sein (wir haben uns natiir-
lich bemiiht, dass beides vergleichbar ist, aber das ist nicht objektivierbar). Das liee
sich dadurch ausschlieBen, dass ein Parallelgruppen-Vergleich durchgefiihrt wird, in
dem die eine Gruppe nach dem gefiihrten Vorgehensmodell und die andere nach dem
konventionellen Methode unterrichtet wird und beide die gleiche Klausur schreiben.
Allerdings wire diese Vorgehensweise ethisch fraglich, da die eine Gruppe dann mut-
maBlich benachteiligt wire. Das Schreiben der gleichen Klausuraufgabe in aufeinander-
folgenden Semestern ist ebenfalls nicht moglich, da die Studierenden sich oft anhand
von Alt-Klausuren auf neue Klausuren vorbereiten. Weiterhin konnte es sein, dass einer
der beiden Faktoren (gefiihrtes Vorgehensmodell bzw. Tutorsystem-Unterstiitzung) fiir
sich den positiven Effekt bedingt haben. Allerdings erginzen sich beide Faktoren sehr
gut, so dass der Aufwand, nur einen der beiden Faktoren zu testen, ungleich hoher gewe-
sen wire und sich aus unserer Sicht nicht gelohnt hitte: eine gefiihrte Vorgehensweise
ohne Tutorsystemunterstiitzung hitte viel zu viel Betreuungspersonal erfordert und eine
Tutorsystemunterstiitzung ohne gefiihrte Vorgehensweise benotigt bessere Korrektursys-
teme, die zwar in der Literatur schon beschrieben sind [TSW07] [HQWO0S8] [ASIO7],
aber deutlich aufwéndiger zu implementieren sind und daher ebenfalls einen wesentli-
chen hoheren Aufwand erfordern. SchlieBlich konnte es ein Zufallsergebnis sein, das
z.B. durch unterschiedliche Qualitit der Studierenden in aufeinanderfolgenden Jahren
bedingt ist. Das ist bei der relativ groBen Teilnehmerzahl aber eher unwahrscheinlich.
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Natiirlich gibt es noch vielfaches Verbesserungspotential im Rahmen dieses Ansatzes.
Am wichtigsten wire, dass auch frei gezeichnete UML-Diagramme automatisch bewer-
tet werden konnen [TSWO07] [HQWO08] [ASIO7], da dann auch mehr Ubungsmijglichkei-
ten angeboten werden konnen. Der einfache UML-Editor wurde nicht fiir sich auf seine
Usability hin bewertet. Obwohl hier keine Beschwerden seitens der Studierenden kamen,
konnte dort noch Potential fiir Verbesserungen liegen. Das automatisch generierte Feed-
back konnte noch differenzierter ausfallen und Mehrdeutigkeiten (z.B. dass Operationen
hiufig verschiedenen Klasse mehr oder weniger sinnvoll zugeordnet werden konnen)
besser abbilden. Die Kritik der Studierenden an den automatisch generierten Feedbacks
sollte beantwortet werden: um den Zeitaufwand fiir die Dozenten gering zu halten, wire
es denkbar, das Feedback automatisch zu clustern und dann iibergreifend zu beantwor-
ten. SchlieBlich wire es sinnvoll, neben den verpflichtenden Trainingsfillen auch eine
breitere Palette von freiwilligen Aufgaben in verschieden gefiihrten Modi anzubieten, so
dass die Studierenden selbst entscheiden konnen, wie viel sie iiben wollen. Allerdings
kosten alle diese Maflnahmen zusétzlichen Zeitaufwand und ein Ziel dieser Studie war
zu zeigen, dass durch didaktische Verbesserungen, die kaum mit Mehraufwand verbun-
den sind, signifikante, positive Effekte erzielt werden konnen.
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Abstract: Die zehnte e-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft fiir
Informatik (DeLFI) bietet einen guten Anlass, die Entwicklung der diese Tagung
tragenden Community zu reflektieren. Auf der Basis einer Analyse aller bisherigen
Beitrige, Autoren und Programmkomitee-Mitglieder liefert der vorliegende
Beitrag vielfiltige Erkenntnisse iiber die Entwicklung dieser Community in den
letzten zehn Jahren. Die Analyse umfasst u.a. die Kontinuitit der Mitwirkung als
Autor oder Programmkomitee-Mitglied, die ortliche Verteilung und die
Vernetzung der Community-Mitglieder. Dabei zeigt sich beispielsweise, dass nur
ein recht kleiner Kern von Autoren, aber ein grofer Teil der Programmkomitee-
Mitglieder kontinuierlich in der Community aktiv ist, dass die ortliche Verteilung
eine zeitliche Verdnderung aufweist und die Vernetzung der Community iiber die
Jahre auf niedrigem Niveau gleichbleibend ist. Diese Ergebnisse konnen Hinweise
auf die mogliche weitere Entwicklung und Pflege der Community liefern.

1 Einfithrung

Die e-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft fiir Informatik (DeLFI) ist seit
der ersten Tagung im Jahre 2003 die deutschsprachige Veranstaltung, auf der eine
Gruppe von Wissenschaftlern in jahrlichem Abstand und an wechselnden Orten aktuelle
Themen des e-Learning aus der Perspektive der Informatik diskutiert. Anldsslich der
zehnten DeLFI in diesem Jahr fiihrten wir eine Analyse der Entwicklung der DeLFI-
Community durch. Auf Basis dieser Analyse werden eine gemeinsame Reflektion der
Community und eine Diskussion um ihre zukiinftige Entwicklung méglich.

Die DeLFI-Community kann in Anlehnung an die Arbeiten zur Analyse der CSCL
Community als eine wissenschaftliche Community of Practice [KWO05a] verstanden
werden. Der Begriff der Community of Practice (CoP) geht auf Lave und Wenger
[LWO1] zuriick und wird allgemein als eine Gruppe von Personen definiert, die ein
gemeinsames Anliegen, Problem oder Thema haben und die ihr Wissen und ihre
Erfahrungen in diesem Feld durch regelmiflige Interaktion erweitern [WMSO02]. Eine
wissenschaftliche CoP umfasst dann Personen, die in einem gemeinsamen
Forschungsfeld arbeiten und die iiber Disziplinen, Organisationen, Kulturen und
Regionen verteilt sind. Fiir ihren Austausch nutzen die Mitglieder eine Kombination aus
Face-to-Face Treffen und computerbasierte Interaktionsmoglichkeiten. Dies resultiert in
einer heterogenen Gruppe, in der die Mitglieder eine unterschiedliche Sicht auf den
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Gegenstand, auf eingesetzte Methoden und die wesentlichen Personen der Community
entwickeln.

In diesem Beitrag prisentieren wir die Analyse der Entwicklung der DeLFI-Community
seit der ersten Tagung 2003 bis einschlieflich der Tagung 2011. Folgende
Forschungsfragen leiteten die Analyse:

Entwicklung der Community: Wie entwickeln sich unterschiedliche Ebenen der
aktiven Beteiligung (Autor, Mitglied im Programmkomitee) an der Community?

Kontinuitit: Bleiben Mitglieder in der Community, kommen neue Mitglieder hinzu?

Vernetzung: Wie vernetzen sich die Mitglieder tiber Regionen hinweg? Wichst die
Vernetzung im Verlaufe der Jahre?

Mit der Beantwortung dieser Fragen ermoglicht der Beitrag einen objektiven Blick auf
die Entwicklung und die Kontinuitit in der DeLFI-Community sowie die Vernetzung
innerhalb der Community. Im Folgenden werden Methode und Datengrundlage
(Abschnitt 2) sowie die wesentlichen Ergebnisse (Abschnitt 3) vorgestellt. Basierend auf
diesen Ergebnissen werden abschlieBend Vorschldge fiir Malnahmen zur weiteren
Entwicklung der DeLFI-Community unterbreitet (Abschnitt 4).

2 Methode und Datengrundlage

Die Analyse wissenschaftlicher CoPs bedient sich oft bibliometrischer Ansdtze oder
Ansitze zur Analyse sozialer Netzwerke. Bibliometrische Ansitze basieren auf den
Publikationen einer Community und fokussieren auf Netzwerken von zitierten Beitragen.
Beispiele hiefiir sind die ,,Citation Analysis* [Ga79], ,.Bibliometrische Kopplung*
[Ke63] und ,,Cocitation Analysis*“ [Sm73]. Die Citation Analysis betrachtet zitierte
Beitrdge in den Publikationen und konstruiert Netzwerke der Publikationen.
Bibliometrische Kopplung wertet zwei Publikationen als verwandet, wenn beide
zusammen in einer weiteren Publikationen referenziert werden. Cocitation Analysis
wiederum arbeitet gerade in die andere Richtung; zwei Publikationen werden als
verwandt gewertet, wenn sie beide auf eine gemeinsame Publikation verweisen. Solche
Analysen wurden beispielsweise fiir die Bereiche der DNA-Forschung [GST64],
Hypertext [CC99] oder Informationswissenschaft [WM98] durchgefiihrt.

Ansidtze zur Analyse sozialer Netzwerke [Sc91] basieren auf den Mitgliedern einer
Community und fokussieren auf Netzwerken von Personen die z.B. iiber eine Co-
Autorenschaft miteinander verbunden sind. Daraus werden z.B. Groflen wie die Dichte
der Vernetzung oder Strukturen wie z.B. eine auf ein Zentrum weniger Personen
orientierte Community abgeleitet. Die Analyse sozialer Netzwerke wurde in sehr
unterschiedlichen Communities genutzt (siehe [Ne04] fiir einen Uberblick) und findet
auch in DeLFI verwandten Themen Anwendung: So wurde die Methode beispielsweise
fiir die Beschreibung der Entwicklung von Lernerteams eingesetzt (vgl. z.B. [CSGO02],
[Nu03], [RC03]) und auch fiir die Analyse der thematisch verwandten internationalen
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Community ,,Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) angewendet
[KWO05b].

Sowohl die bibliometrische Analyse als auch die Analyse sozialer Netzwerke werden in
dieser Studie genutzt fiir eine formale quantitative Analyse der DeLFI-Publikationen, die
oft von Autorengruppen erstellt wurden und die in Folgejahren in anderen DeLFI-
Beitrdgen referenziert werden. Besonders in akademischen Communities, in denen
Publikationen und Referenzen Gewicht haben, konnen Co-Autorenschaften und
Referenzen in Publikationen als Indikator dafiir gesehen werden, wie gut die Mitglieder
der Community miteinander vernetzt sind. Zusitzlich wurde die Liste der
Programmkomitee-Mitglieder (PK-Mitglieder) einbezogen.

Daten fiir die Analyse der Referenzen wurden auf Basis der DeLFI-Binde durchgefiihrt,
die die Vollbeitriige enthalten (fir einen Uberblick der Binde sei auf
http://subs.emis.de/LNI/Proceedings.html verwiesen). Zusitzlich wurden die dort
veroffentlichten Listen der PK-Mitglieder hinzugezogen. Insgesamt konnten so
345Vollbeitrdage, 93 PK-Mitglieder und 665 Autoren in die Analyse einbezogen werden.
Fiir alle Mitglieder der Community wurden folgende Daten aufgenommen:

e Name
e Stadt. Dies ermoglicht die Analyse der regionalen Verteilung innerhalb der
Community

o Konferenz, an der der- bzw. diejenige teilnahm, in Verbindung mit der Rolle
eines Autors oder PK-Mitglieds. Auf dieser Basis kann die Kontinuitit der
Community und die Verschiebung der Beteiligungsebene (Autor vs. PK-
Mitglied) analysiert werden.

Zur weiteren Analyse der Autoren wurden fiir alle Autoren noch diese Daten erhoben:

e Co-Autoren fiir die Analyse von (engen) Verbindungen zwischen den
Mitgliedern der Community

o Referenzierte Autoren fiir die Analyse von (lose) Verbindungen zwischen den
Mitgliedern.

Mit Bezug zu den oben genannten Forschungsfragen wurden folgende Analyseschritte
durchgefiihrt:

Entwicklung der Community: Fiir jede Konferenz wurden die absolute Anzahl der
Autoren und PK-Mitglieder analysiert. Der Vergleich der Daten iiber die Jahre hinweg
ermoglicht Aussagen bzgl. der Entwicklung der Community. Dariiber hinaus wurden fiir
die Autoren noch die regionalen Verteilungen bestimmt.

Kontinuitit: Pro Konferenz wurde fiir jeden Autor und jedes PK-Mitglied analysiert, ob
das jeweilige Mitglied zum ersten oder zum wiederholten Male an der Konferenz
teilnahm. Dies ermdglicht fiir jede einzelne Konferenz Aussagen iiber das Verhéltnis von
neuen zu wiederholten Mitgliedern und im Konferenzvergleich Aussagen iiber die
Kontinuitdt der DeLFI-Community. Fiir jeden wurde zudem ermittelt, an wie vielen
Konferenzen er teilnahm.
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Vernetzung: Es wurden die Verbindungen zwischen Mitgliedern einbezogen, die sich in
den Artefakten der Konferenzbinde niederschlugen. Referenzen auf andere Autoren
werden dabei als lose Verbindungen, Co-Autorenschaften als enge Verbindungen
gewertet. Der Fokus auf die Artefakte wird damit begriindet, dass die Artefakte und die
dazugehorigen Beitrdge den entscheidenden Part der Inhalte reprisentieren, iiber die
wihrend und zwischen den Konferenzen gesprochen wird — als ,,Community-
Gedéachtnis* flir die Mitglieder und als Quelle fiir neue Mitglieder, die sich der
Community anschlieBen. Da wir vor allem an den Verbindungen innerhalb der DeLFI-
Community interessiert waren, fokussierten wir uns in der Analyse auf Verweise auf
DeLFI-Beitrige.

3 Ergebnisse

3.1 Entwicklung der Community

Abbildung 1 stellt die Anzahl der Community-Mitglieder der Autoren und PK-
Mitglieder dar. Hier zeigt sich, dass die Anzahl der Autoren nach einer konstanten
Anzahl von ca. 130 in den ersten drei Jahren im Verlaufe der Jahre abnimmt, sich aber
aktuell auf einen Wert von ca. 75 zu stabilisieren scheint.
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Abbildung 1: Absolute Anzahl der Autoren und PK-Mitglieder pro Jahr

Demgegeniiber zeigt sich bei der Darstellung der PK-Mitglieder, dass deren Anzahl in
den ersten drei Jahren anstieg, sich seitdem aber konstant auf einen Wert um die 40
bewegt. Bemerkenswert ist das Verhiltnis zwischen den Anzahlen der PK-Mitgliedern
und Autoren: so ist die Gruppe der Autoren im Vergleich zu der Gruppe der PK-
Mitglieder etwa doppelt so gro. Bei der thematisch verwandten CSCL-Community
hingegen ist die Autorengruppe ca. fiinfmal so grof3 wie die Gruppe der PK-Mitglieder
[KWO5b].
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Der Riickgang der Autorenanzahl deckt sich zeitlich (verzogert) mit dem Ende der
Laufzeiten der e-Learning-Forderprogramme Mitte der 1990er Jahre. Ein direkter
Zusammenhang scheint hier auf der Hand zu liegen: durch das Auslaufen der Forderung
konnten keine Forschungen weitergefiihrt oder neu begonnen werden, iiber die
anschlieBend auf der DeLFI berichtet worden wire. Dieser Zusammenhang kann in
Bilde weiter erforscht werden: Das BMBEF startete das Forderprogramm ,,Qualitétspakt
Lehre - Einsatz fiir optimale Studienbedingungen®, in dem im Zeitraum 2011-2020
Gelder zur Optimierung der Studienbedingungen bereitgestellt werden - ein Thema, das
auch unter der Perspektive des Ausbaus von e-Learning-Aktivititen betrachtet werden
wird und damit auch unter das Themenspektrum der DeLFI fillt. Stimmt die These des
Zusammenhangs zwischen Fordergelder und Autorenanzahl, so sollte diese in den
nichsten Jahren wieder deutlich ansteigen.
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Abbildung 2: Ortliche Verteilung der Autoren bei der DeLFI 2003 in Miinchen

Eine weitere Analyse bezog sich auf die regionale Verteilung der Community-
Mitglieder. Fiir jedes Jahr konnten so fiir Autoren und PK-Mitglieder Landkarten mit der
Verteilung der Gruppen erstellt werden. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen stellvertretend
die Verteilung der Autoren fiir die erste und letzte der betrachteten Konferenzen. Im
Vergleich dieser beiden Jahre zeigt sich hier, dass sich die in 2003 weitestgehend iiber
den deutschsprachigen Raum verteilten Autorengruppen in 2011 in der Mitte
Deutschlands konzentrierten. So sind der Norden (mit Ausnahme von Bremen und
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Rostock) sowie Osterreich und die Schweiz im Siiden in 2011 gar nicht vertreten. Einige
Orte (vor allem Darmstadt und einige Ruhrgebietsstiddte) hingegen sind kontinuierlich
auf den Karten zu finden.

Bei der Analyse der CSCL-Community konnte ein direkter Zusammenhang zwischen
dem Veranstaltungsort und der Herkunft der Autoren und Beitrige gezeigt werden
[MWO05b]: es waren bei allen Konferenzen mehr Beitrige und Autoren aus dem
,Austragungs-Kontinent™ zu verzeichnen. Ein solcher Zusammenhang konnte fiir die
DeLFI-Community hingegen nicht nachgewiesen werden. Zwar gibt es auf der einen
Seite einige Jahre, in denen vermehrt Beitrige und Autoren aus dem Veranstaltungsort
und deren Umgebung gab (siehe z.B. 2011), bei anderen hingegen gilt das nicht (siche
z.B. 2003). Hier kann der im Vergleich zur internationalen CSCL-Community geringere
Reiseaufwand im Falle der DeLFI (innerhalb des deutschsprachigen Raums) als Grund
angenommen werden.
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Abbildung 3: Ortliche Verteilung der Autoren bei der DeLFI 2011 in Dresden



3.2 Kontinuitit

Zur Einschitzung der Kontinuitit der Community wurden wiederum die Autoren und
PK-Mitglieder betrachtet. Fiir jedes dieser Mitglieder wurde die Anzahl der Konferenzen
bestimmt, an denen er bzw. sie teilgenommen hat. Abbildung 4 zeigt die Auswertung fiir
die Autoren. Hier wird deutlich sich, dass 80 % der Autoren lediglich zu einer DeLLFI
beitrugen. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem Ergebnis der Analyse der CSCL-
Community [KWO05b]. Ungefdhr 13 % trugen zu zwei Konferenzen bei, nur 14 der
insgesamt 665 Autoren (2,25 %) trugen zu vier (knapp die Hilfte aller Konferenzen)
oder mehr Konferenzen bei. Auffillig ist, dass sich keine Mitglieder fanden, die zu acht
oder neun Konferenzen als Autoren beitrugen.
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Abbildung 4: Anzahl der Konferenzen, an denen ein Autor teilnahm

Demgegeniiber zeigt sich bei der Gruppe der PK-Mitglieder eine stirkere Kontinuitit
(vgl. Abbildung 5). Der Anteil derjenigen, die nur an einer Konferenz als PK-Mitglied
teilnahmen, ist mit 40 % vergleichsweise gering. Der gleiche Wert (40%) entfillt hier
auf die Gruppe der PK-Mitglieder, die bei vier oder mehr Konferenzen als PK-Mitglied
aktiv waren. Im Gegensatz zu der Gruppe der Autoren zeigt sich hier eine relativ gro3e
Anzahl an Personen, die an acht oder neun Konferenzen in der Rolle des PK-Mitgliedes
teilnahm (ca. 15 %).

Anzahl Kenferenzen (PE-Mitglieder)
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Abbildung 5: Anzahl der Konferenzen, an denen ein PK-Mitglied teilnahm
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Auf Grundlage dieser Befunde wurde eine tiefergehende Analyse der neuen und
wiederkehrenden Mitglieder fiir jede Konferenz durchgefiihrt. Fiir die Autoren scheint
sich fiir den Anteil wiederkehrender Mitglieder ein Wert zwischen 20 und 30 %
einzupendeln (vgl. Abbildung 6). Mit weniger als einem Drittel ,,alter Hasen® ist damit
eine gewisse Kontinuitit gewahrt, mit mehr als zwei Drittel hingegen bringen
»Newcomer* neue Inhalte in die Community.
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Abbildung 6: Verhiltnis neuer und wiederkehrender Autoren pro Jahr

Bei der Betrachtung der PK-Mitglieder ergibt sich genau das umgekehrte Bild (vgl.
Abbildung 7): Die Mehrheit der Mitglieder ist wiederkehrend (60 - 70 %), nur die
Minderheit kommt neu hinzu. Damit ist das Programmkomitee die Gruppe, die die
Kontinuitdt der Community stidrker wahrt als die Gruppe der Autoren. Die Ergebnisse
decken sich mit den Analyseergebnissen der CSCL-Community [KWO05b].
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Abbildung 7: Verhiltnis neuer und wiederkehrender PK-Mitglieder pro Jahr

Eine weitere Vertiefung der Analyse bezieht sich auf die ,,key player der Community.
Tabelle 1 zeigt die Autoren und PK-Mitglieder, die in der jeweiligen Rolle an vier oder
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mehr Konferenzen teilnahmen. In dieser vergleichenden Darstellung wird der
Unterschied der GruppengroBen besonders deutlich: die Autorengruppe mit 14 (von
insgesamt 665) ist im Vergleich zur Gruppe der PK-Mitglieder mit 30 (von insgesamt
93) sehr klein ist. Hier zeigt sich eindrucksvoll, dass die Kontinuitdt im Wesentlichen
von dem PK getragen wird. Von den insgesamt 93 PK-Mitgliedern sind bisher jedoch
nur 44 auch als Autor bei einer DeLFI-Tagung in Erscheinung getreten, mehr als die
Hiilfte der PK-Mitglieder (49) waren nur im Programmkomitee titig.

Personen, die in beiden Spalten vorkommen, sind in der Tabelle 1 in Fettdruck
dargestellt. Im Vergleich zur CSCL-Community [KWO05b] ist die Schnittmenge hier mit
10 Personen (mehr als 70 % der Autoren und ca. 30 % der PK-Mitglieder) sehr grof.
Damit scheint zunédchst einmal deutlich, dass es einen Kern in der Community gibt,
deren Mitglieder die Community sowohl mit inhaltlichen Beitrdgen als auch durch
Begutachtung maf3geblich aufrechterhiilt.

Anzahl | Autoren (insg. 14) PK-Mitglieder (insg. 30)

9 J. Desel, W. Effelsberg, J. Haake,
M. Herczeg, R. Keil, S. Rathmayer,
S. Schubert, M. Wessner

8 - A. Kienle, J. Magenheim,

M. Miihlhduser, Th. Ottmann,

S. Seehusen, D. Tavangarian

7 U. Lucke, C. Rensing, C. Rensing
D. Tavangarian
6 T. Schiimmer, R. Steinmetz W. Nejdl, U. Schroeder, A. Schwill, R.
Steinmetz
5 J. Haake, T. Hampel, A. Kienle, P. Baumgartner, W. Beuschel,
U. Schroeder J. Drummer, S. Hambach,

Th. Herrmann, U. Hoppe, U. Lucke, H.
Schauer, U. Schell, U. Wienand, V.

Zimmermann
4 W. Effelsberg, S. Hambach, A. Bode, P.-Th. Kandzia, T. Leidig,
A. Hoffmann, G. Ro8ling, S. Lindstaedt, R. Sagorny,
M. Wessner J. Schlichter

Tabellel : Ubersicht iiber die Personen, die an vier oder mehr Konferenzen teilnahmen
(Schnittmenge in Fettdruck)

3.3 Vernetzung

Fiir die Analyse der Vernetzung in der DeLFI-Community wurden fiir jeden Autor die
Co-Autoren und Referenzen auf die Autoren von DeLFI-Beitrigen vorangegangener
Jahre analysiert. Die so entstehenden sozialen Netzwerke geben Aufschluss iiber die
Feinmaschigkeit der Community. Auf diese Weise konnte fiir die CSCL-Community
eine Intensivierung der Verbindungen zwischen Co-Autoren und der Bezugnahme in
Form von Referenzen nachgewiesen werden [KWO5b].
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Die Analyse der Daten der DeLFI-Community hingegen zeigt ein Bild von wenig
Vernetzung unter den Mitgliedern der Community iiber die gesamten Konferenzen
hinweg. Dies zeigt sich sowohl in der Analyse der Co-Autoren als auch in den
Referenzen.

Bei der Betrachtung der Co-Autorenschaften wird deutlich, dass sich bei alle
Konferenzen die meisten Autorenteams aus einem bis fiinf Autoren zusammensetzen.
Die Verhiltnisse dieser Untergruppen bleiben iiber die Jahre hinweg betrachtet
weitestgehend konstant. Der Durchschnitt lag bei rund 2-3 Autoren pro Team. Auf
Grund der zuvor beschriebenen hohen Anzahl neuer Autoren (ca. 70-80 %) lasst sich
zudem kaum eine Entwicklung bzw. eine stirkere Vernetzung innerhalb der Community
ausmachen. Stattdessen entstehen durch die jeweils hohe Anzahl neuer Autoren fiir jedes
Jahr sehr viele unterschiedliche Knoten. Die korrespondierenden grafischen
Darstellungen der Co-Autorenschaften (durchschnittlich 2-3 Autoren pro Beitrag) zeigen
dementsprechend 23-55 Inseln mit sehr wenigen Querverbindungen pro Jahr.

Diese Tendenz der weitestgehend ausbleibenden Vernetzung verschérft sich noch bei der
Analyse der Referenzen. Tabelle 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Zusammenstellung der
Anzahl der Referenzen, die Autoren pro Jahr auf Beitrige (und deren Autoren)
vorangegangener DeLFI-Beitrige zeigt. Die Zeile mit den drei Punkten am Ende
verdeutlicht, dass es in den Daten einige wenige Eintrdge in den Zeilen mit mehr als fiinf
referenzierten Autoren gibt, die fiir die Tendenz hier keine weitere Rolle spielen.

Anzahl

Autoren

pro Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

133 129 127 101 74 101 60 71 71

Anzahl

Referenzen

pro Autor 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0 133 103 95 72 39 64 34 53 43
1 0 2 0 12 9 2 5 5 0
2 0 2 0 3 4 0 10 0 5
3 0 9 18 11 18 6 2 11 8
4 0 0 3 0 0 9 5 1 4
5 0 8 3 0 4 12 0 0 0

Tabelle 2: Anzahl der referenzierten DeLFI-Autoren pro Jahr

Besondere Aufmerksamkeit sollte die grau hinterlegte Zeile dieser Tabelle haben. Diese
bedeutet, dass jedes Jahr mehr als die Hilfte der Autoren keinen Autor und damit auch
keinen Beitrag aus vorherigen DeLFI-Tagungen referenzieren. Letztendlich haben die
Beitrige einer Konferenz damit wenig inhaltlichen Einfluss auf die Arbeiten in den
Folgejahren.

Im Durchschnitt referenziert jeder Autor 0,7 — 1,8 Autoren von DeLFI-Beitrigen
vorangegangener Jahre. Die korrespondierenden grafischen Darstellungen der Co-
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Autorenschaften zeigen dementsprechend, &hnlich wie auch schon bei den Co-
Autorenschaften, eher eine Ansammlung unzdhliger Inseln und Einzelknoten als einen
Nachweis von fehlender Vernetzung.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Auf der Basis der Analyse aller bisherigen Beitrige, Autoren und PK-Mitglieder lieferte
der vorliegende Beitrag Erkenntnisse iiber die Entwicklung der DeLFI-Community in
den letzten zehn Jahren. Die Analyse umfasst u.a. die Kontinuitit der Mitwirkung als
Autor oder Programmkomitee-Mitglied, die ortliche Verteilung und die Vernetzung der
Community-Mitglieder. Dabei zeigte sich, dass nur ein kleiner Kern von Autoren, aber
ein groBer Teil der Programmkomitee-Mitglieder kontinuierlich in der Community aktiv
ist, dass die ortliche Verteilung eine zeitliche Veridnderung aufweist und die Vernetzung
der Community iiber die Jahre auf niedrigem Niveau gleichbleibend ist.

Fiir die zukiinftige Entwicklung der DeLFI-Community liefern die Ergebnisse Hinweise
auf die mogliche weitere Entwicklung und Pflege der Community. So gibt der sehr hohe
Anteil an Autoren, die nur einmal an der DeLFI teilnehmen, einen Hinweis darauf, dass
»Newcomer* Interesse an dem Thema haben. Der analysierte Kern der Community sollte
Methoden entwickeln, diese Interessenten auch ldngerfristig in der Community zu
halten, und im Sinne einer zu steigernden Vernetzung in der Community Angebote zur
(informellen) Vernetzung der Autoren finden. So konnte es gelingen, eine
Identifizierung der (neuen) Autoren mit der Community zu stirken. Generell sollte an
der Steigerung der Vernetzung gearbeitet werden, so dass die Beitrdge der DeLFI auch
langerfristig Einfluss auf Arbeiten zum Thema e-Learning haben. Die hohe Anzahl von
PK-Mitgliedern, die nicht selbst als DeLLFI-Autoren in Erscheinung treten, weist auf
Moglichkeiten zur Weiterentwicklung des Programmkomitees hin, beispielsweise durch
stirkere Einbindung regelméfiger Autoren.

Mit Bezug zur Methode bleibt noch zu erwihnen, dass die zur Verfiigung stehenden
Daten uneinheitlich und gelegentlich fehlerbehaftet waren und nur teilweise bereinigt
werden konnten. Beispielsweise stimmen in mehreren Fillen die im Inhaltsverzeichnis
genannten Autoren nicht mit den im Beitrag aufgefiihrten Autoren iiberein. Zudem
sollten laufend neue Daten integriert werden: so konnte beispielsweise der direkte
Einfluss von Forderungen vor dem Hintergrund gerade laufender Programme analysiert
werden. Nach einer weiteren Bereinigungsrunde wird weiter an der Datengrundlage
gearbeitet, um weitere Schlussfolgerungen zu erméglichen, beispielsweise Einbeziehen
von Teilnehmerlisten, eine differenziertere Betrachtung von Kurz- und Langbeitrigen,
Einbezug der nicht akzeptierten Beitrdge, eine Betrachtung der Disziplinen der Autoren
und PK-Mitglieder.

In diesem Beitrag konnte aus Platzgriinden nur eine kleine Auswahl der
Analyseergebnisse prisentiert und diese auch nur kurz diskutiert werden. Es ist geplant,
eine Ubersicht iiber alle Daten per Web zur Verfiigung zu stellen, um den Mitgliedern
eine Grundlage fiir weitere Uberlegungen zur Entwicklung der Community zu schaffen.
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Abstract: Der Artikel liefert einen Beitrag zur Community-Analyse der DeLFI-
Tagung, und zwar im Gegensatz zu etablierten personenbezogenen Verfahren aus
thematischer Sicht. Damit schlieft er an die inhaltliche Aufbereitung des
Fachgebiets im Rahmen der ermittelten Forschungsherausforderungen des E-
Learning an. Mittels Text-Mining werden die Tagungsbiande der DeLFI und ihrer
Workshops auf inhaltliche Schwerpunkte und Verdnderungen untersucht, die im
Themenfeld interdisziplindr verortet werden. Aus der zeitlichen Abfolge der so
generierten Themenlandkarten lassen sich zudem Schlussfolgerungen und
Anregungen fiir die Zukunft der DeLFI-Community ableiten.

1 Ziele und Verfahren der Community-Analyse

Der internationale und interdisziplindre Austausch von Arbeitsergebnissen nimmt
besténdig zu. Plattformen fiir den wissenschaftlichen Austausch — egal ob Konferenzen,
Workshops oder Zeitschriften — vervielfaltigen und diversifizieren sich in zunehmendem
MaBe. Wo noch vor einigen Jahrzehnten wenige renommierte Tagungen und Journals
das Geschehen bestimmten, konkurrieren nun zahlreiche Plattformen um die Gunst der
Autoren und (zahlenden) Teilnehmer bzw. Leser [Grull]. Neben fachlichen
Schwerpunkten treten attraktive Reiseziele sowie verschiedene Begutachtungs- und
Publikationsstrategien in den Vordergrund. Kundenbindung ist daher auch bei
Wissenschaftlern von zunehmender Bedeutung. Der Anspruch ist, die Balance aus einem
stabilen Kern von Autoren (Abgrenzung der eigenen Community von anderen) und einer
gesunden Fluktuation weiterer Personen (Vernetzung der eigenen Community mit
anderen) zu halten. Hier setzen verschiedene Mechanismen der Community-Analyse an.

Beispielhaft seien die Arbeiten von Kienle & Wessner [KWO07] zur CSCL-Konferenz
sowie von Reinhardt [Re"11] zur EC-TEL genannt. Der Fokus der Untersuchungen liegt
hier auf personellen Verflechtungen, z. B. iiber Ko-Autorenschaft und Zitationen, auch
im institutionellen und geographischen Kontext. So lassen sich etwa Aussagen dariiber
ableiten, wie groB die Anteile wiederkehrender/wechselnder Autoren sind; ob es
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innerhalb der Community bestimmte Autoren-Cluster gibt; welchen Anteil unter den
Autoren bestimmte Arten von Institutionen (Universitit, Fachhochschule, Industrie, ...)
oder bestimmte Regionen ausmachen. Hinter all diesen Aspekten steckt die gemeinsame
Grundfrage der gesunden Balance, d. h. sowohl die Dominanz einiger weniger Fachleute
als auch ein jahrlich neues Zusammenwiirfeln auszuschlie3en.

In der hier vorgestellten Arbeit wird ein anderer Ansatz verfolgt. Angelehnt an die in den
letzten Jahren identifizierten und systematisierten Forschungsherausforderungen des
E-Learning [Dr'11][LS12] steht eine inhaltliche Betrachtung der DeLFI-Community im
Vordergrund. Einfache Verfahren wie z. B. Tag Clouds (vgl. Abbildung 1) arbeiten
allein mit der Haufigkeit eines Begriffes in einer Textsammlung.
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Abbildung 1: Inhaltsvisualisierung auf Basis von Worthdufigkeiten in einer Tag Cloud
am Beispiel des Tagungsbands der DeLFI 2011 (generiert mit TagCrowd)

Der Kontext der Nennung eines Begriffes bzw. sogar semantische Zusammenhinge
bleiben dabei jedoch unberiicksichtigt. Der vorliegende Beitrag soll diese Liicke
schlieBen. Die Grundfrage ist dabei, inwiefern die DeLFI und ihre Workshops das
Themenspektrum des E-Learning — auch im Kontext verwandter Tagungen und Facher —
bedienen, welche Verdnderungen sich iiber die Jahre ergeben haben und wohin kiinftige
Entwicklungen  gehen  konnten. Dafiir kommt eine  korpuslinguistische
Kohonenprojektion zum Einsatz, die in Abschnitt 2 zunédchst kurz vorgestellt wird.
Anschliefend werden die Analyse-Ergebnisse fiir die DeLFI-Tagungen und -Workshops
in Abschnitt 3 prisentiert. Der Beitrag schlieit mit einer Zusammenfassung und einem
Ausblick auf offene Fragen in Abschnitt 4.

2 Korpuslinguistische Kohonenprojektion

Am Institut fiir grafische Wissensorganisation ist mit der korpuslinguistischen
Kohonenprojektion ein vielseitiger Text-Mining-Algorithmus entwickelt worden, der zur
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Visualisierung einer Textsammlung durch ein kiinstliches neuronales Netz auf der Term-
Dokument-Matrix der Textsammlung aufsetzt. In vorausgegangenen Versuchen konnte
gezeigt werden, wie ohne Vorbedingungen, in vollkommener Selbstorganisation
inhdrente semantische Strukturen aus einer zuféllig zusammengestellten Textsammlung
hervor traten'. Zur Interpretation werden diese Strukturen einer erfahrungsbedingten
Beurteilung unterzogen, die je nach Standort des Beurteilers verschieden ausfallen kann.

Grundlage der Interpretation sind die grafischen Karten der korpuslinguistischen
Kohonenprojektion, die aus einer Anordnung von héufigen, in den einzelnen Texten
auffindbaren Termen und je zu einzelnen Dokumenten gehdrigen Hohenprofilen
zusammengesetzt sind. Das Verfahren basiert auf sog. Self-Organizing Maps [Koh90],
die inzwischen in vielen Disziplinen zur systematischen Datenanalyse eingesetzt werden.
Die Koordinaten der Terme werden iiber ein neuronales Netz entsprechend der Néhe des
Auftretens dieser Terme ausgegeben; die Hohenprofile unterhalb der Termanordnungen
verbildlichen die Haufigkeit der Terme in den dazugehoérigen Quellen [Marll]. Die
Termauswahl einer korpuslinguistischen Kohonenprojektion kann manuell oder per
Algorithmus erfolgen. Eine schlichte Variante liefert das Produkt aus der Héufigkeit
einer Zeichenkette und der Anzahl der Dokumente in denen sie gefunden wurde. In
absteigender Sortierung werden aus den so ermittelten Begriffen die 200 hochwertigsten
Substantive (einschlieBlich gebeugter Formen und Synonyme) selektiert, um die fiir das
Training des neuronalen Netzes notwendigen Inputvektoren zu bilden.

Aktuell wird am Institut fiir grafische Wissensorganisation zur weiteren
wissenschaftstheoretischen Verortung des Verfahrens, auf kritisch-rationalen Positionen
aufbauend, ein methodisches Vorgehen im Erkenntnisprozess untersucht, von dem
angenommen wird, dass es die Induktion im Sinne kritisch-rationaler
Wissenschaftlichkeit in Teilen rehabilitieren kann. Im Speziellen wird versucht, die
Distanz von phianomenologischem und empirischem Wissenschaftsverstindnis ein Stiick
weit zu verringern. Den Text als beobachtbares Verhalten zu deuten, soll den
Bedingungen empirischer Forschung Rechnung tragen; die gleichzeitige Annidherung an
die phdnomenologische Denktradition begriindet sich in der Annahme, dass Autoren in
der Textform ihr unmittelbares Erleben zur Anschauung bringen.

Das Verfahren der korpuslinguistischen Kohonenprojektion wurde seit Dezember 2010
an mehreren Textbestdnden zu unterschiedlichen Fragestellungen erprobt. Im Juli 2011
wurde das Verfahren im Rahmen des Ideenwettbewerbs 2011 — ,,Die besten Ideen im
Forschungsraum Rostock® pramiert und von den Juroren in der Kategorie ,,Forschende*
auf den 1. Platz gewahlt.

3 DeLLFI Themenlandkarten

Um das Themengebiet des E-Learning aufzuspannen, wurden zwei umfassende
Grundlagenwerke des Faches herangezogen: das Handbuch E-Learning [HW10] und das
L3T-Buch [ES11] mit insgesamt ca. 4000 Seiten. Dieser Referenzkorpus behandelt

! http://issuu.com/grawis.org
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neben den von der DeLFI adressierten Informatik-Themen auch mediendidaktische,
organisatorische, juristische, wirtschaftliche u. a. Fragestellungen und erlaubt daher eine
interdisziplindre Verortung im Gesamtzusammenhang. Im Ergebnis entsteht eine
Grundstruktur der relevanten Themen und ihrer Beziige zueinander, d. h. die Platzierung
von Begriffen in einer Karte.

In diese Struktur wurden nun die als PDF verfiigbaren DeLFI-Materialien (d. h. die LNI-
Tagungsbande 2003 - 2011 und die Workshop-Béande 2005 - 2011) eingeordnet. Je nach
Haufigkeit der Nennung eines Begriffs bzw. seiner Synonyme ergibt sich ein bestimmtes
Hoéhenprofil von blau = kalt, also selten genannt, bis rot = heif3, also hdufig genannt. Die
so aufgespannten Themenlandkarten zeigen Inseln i. S. isoliert betrachteter Themen,
Gebirge i. S. komplexer Betrachtungen, aber auch Téler i. S. kaum behandelter Aspekte.
Aus dem zeitlichen Verlauf lassen sich zudem Trends ableiten.

Der Referenzkorpus erfiillt in diesem Fall zweierlei Funktionen. Zum Einen 6ffnet er
den Blick auf den interdisziplindren Kontext des Faches. Zum Anderen erlaubt er es aber
auch erst, thematische Zusammenhinge als Argumentationslinien abzubilden, die
aufgrund der vglw. kurzen und zusammenhanglosen Texte eines Tagungsbandes sonst
nicht in sinnvolle Relation zueinander zu bringen wéren.

Bei der nachfolgenden Auswertung wurden die manuell ausgewéhlten Termini zu
Grunde gelegt, die sich zu etwa einem Drittel von den automatisch ermittelten Favoriten
unterscheiden. Insbesondere fehlen hier englische Begriffe und generell hdufige Worter
in Publikationen wie ,,Hrsg.”, ,,Abbildung®, , Tabelle” usw. Die mittels automatischer
Termauswahl erzeugten Visualisierungen stehen (jedoch ohne verbale Interpretation) im
Web” zur Verfiigung.

3.1 Haupttagung

Die zusammenfassende Abbildung der in den DeLFI-Tagungsbénden aller Jahrginge
gefundenen Begriffe auf die des Referenzkorpus ist in Abbildung 2 gezeigt. Ahnlich
einer Weltkarte handelt es sich hier um eine auf ein Rechteck abgebildete
Kugeloberfliche, die der Torus-Topologie des neuronalen Netzes entspricht. Aus
Platzgriinden muss hier auf eine detaillierte Darstellung fiir jedes Jahr einzeln verzichtet
werden; die einzelnen Themenlandkarten stehen aber im Web’ zur Verfiigung.

Die jahrgangsiibergreifende Betrachtung zeigt, dass sich die DeLFI in ihrem Kern
durchweg der Unterstiitzung des Lernens mit (Computer-)Systemen widmet. Dies ist in
die Einsatzfelder Universitdt, Schule und Unternehmen eingebettet. An Themengruppen
dominieren iiber die Jahre hinweg die Bereiche Confent-Dokument-Kosten bzw.
Software-Plattform-Administration. Mit der Zeit kommen Communities hinzu.
Nichttechnische Fragen (besonders aus dem padagogischen und betriebswirtschaftlichen

? http://issuu.com/grawis.org/docs/delfi
® http://cs.uni-potsdam.de/mm/ in der Rubrik Projekte - DeLFI Themenlandkarten
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Abbildung 2: Haufigkeit und Korrelation der Nennung von Termini des E-Learning
in den Tagungsbanden der DeLFI 2003 bis 2011

103



Bereich) liegen eher am Rande, werden jedoch mit behandelt. Didaktische Fragen
werden im Umfeld von Schule und Hochschule stérker betrachtet als im
unternehmerischen Bereich. Diese Aussagen sind in Abbildung 2 visualisiert.

Legt man derartige Landkarten der DeLFI-Themen fiir jedes Jahr separat an, ldsst sich
die inhaltliche Dynamik des Faches erkennen. Auf diese Weise werden nicht nur
riickwirts blickend technische Trends, politische Ziele und péadagogische Einfliisse
sichtbar, sondern auch grundsatzliche Richtungsentwicklungen aufgezeigt.

e 2003 startet die Tagung mit der Idee, digitale Lernmaterialien (von
Fachexperten erstellt) neben dem Einsatz in der hochschulischen Bildung auch
in der betrieblichen Weiterbildung einzusetzen. Neben der Kostendiskussion
wird die Struktur der Lernmaterialien genauer betrachtet, insbesondere XML.

e 2004 steht im Zeichen von Distribution und Nutzung der erzeugten Kurs- und
Lernmaterialien.  Lernplattformen, Lernprozesse und  modularisierte
Kurssysteme gewinnen an Bedeutung. Im Fokus liegt die Software.

e 2005 ist dhnlich aufgestellt wie 2004; das BMBF-Programm ,,Neue Medien in
der Bildung hat zu zahlreichen Inhalts- und Werkzeugentwicklungen gefiihrt.
Zusitzlich kommen Wikis ins Spiel. Datenbanken und Metadaten (Content
Management) gewinnen an Bedeutung.

e 2006* erfolgt eine Fokusverschiebung bei den Medien, die Inhalte werden von
Text und Bild zu Audio und Video erweitert. Chat kommt hinzu. Neben den
reinen Inhalten und Werkzeugen spielt die Entwicklung von Curricula eine
neue, wichtige Rolle.

e 2007: Im Fokus liegt nun das Content-Management statt der Software-
Entwicklung. WBT {ibertrifft CBT, und dank Web 2.0 tritt User Generated
Content auf den Plan (Wiki, Podcast, Community).

e 2008 schirfen Simulationen und virtuelle Welten den Blick auf Lernprozesse
und den Nutzer. Auch in der Verstirkung von Web 2.0 erfiahrt die Content-
Produktion in alleiniger Verantwortung von Fachexperten eine Abschwéchung.
Portfolios treten auf den Plan. Sich entwickelnde Social Communitys wirken
auf die Gestaltung von Lernplattformen; es erfolgt nun auch Kommunikation
iiber Content im Gegensatz zu nur Distribution von Content.

e 2009 erfolgt eine Konsolidierung der Erfahrung aus Social Communitys.
Wissensvermittlung im urspriinglichen Sinne schwécht sich ab, verteilte
Wissensorganisation legt zu.

e 2010 stehen voriibergehend wieder Fachexperten als Autoren und ihr Wissen
im Fokus. Passend dazu verstirkt sich die Kompetenzorientierung; Assessment
und Feedback steigen ebenfalls an. Es erfolgt eine deutliche Betonung sowohl
der Informatik-Aspekte als auch gruppenbasierter Prozesse. Unternehmen und
Einsatz-Fragen (Administration, LMS) gewinnen kurz an Bedeutung.

e 2011 erfahren mobile Endgerdte und spielbasierte Ansdtze eine Aufwertung.
Eine verstirkte Userorientierung ist sichtbar an Zunahmen der Themen

* Aufgrund eines technischen Fehlers ist fiir 2006 nur die erste Hilfte des Tagungsbandes in die Analyse
einbezogen worden. Die Ergebnisse zur DeLFI 2006 sind daher mit Vorsicht zu interpretieren.
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Didaktik, Forum, Auswertung & Lernerfolg. Auch auf Nachhaltigkeit im Sinne
von Erweiterbarkeit und Architektur wird neuer Wert gelegt.

Generell handelt es sich bei diesen Aussagen jedoch eher um Randverschiebungen; der
Kern der DeLFI widmet sich {iber die Jahre hinweg stabil der (technischen) Gestaltung
von Lernsystemen.

3.2 Workshops

Das Mapping der Begriffe aus den Workshop-Bénden der Jahrginge ab 2005 auf die des
Referenzkorpus zeigt Abbildung 3. Auch hier stehen die separaten Themenlandkarten
der einzelnen Jahrgéinge im Web’ zur Verfiigung.

Bereits auf den ersten Blick wird sichtbar, dass die Workshops in ihrer Gesamtheit
buchstiblich ,,breiter” aufgestellt sind: Wahrend die Tagung (Abb. 2) im Mittel eher eine
vertikale Achse mit einer Orientierung auf technische Themen zeigt, weisen die
Workshops (Abb. 3) eher eine horizontale Ausrichtung in Richtung der benachbarten
Themengebiete auf, was auch durch die jeweilige Partnertagung mit beeinflusst wird.
Dabei befassen sich die einzelnen Workshops jedoch mit eng begrenzten Spezialthemen.
Diejenigen Termini mit sowohl einem hohen Mittelwert als auch einer hohen Varianz
der Haufigkeit (d. h. die ,,hot topics* einzelner Jahre) sind in Abbildung 3 fett umrandet:
XML, Integration, Navigation, Games, Simulation, Motivation, Service, Wissen,
Mobile. Sie liegen nicht im Kernbereich der DeLFI, sondern in dessen ndherem Umfeld.

In der jahrgangsweisen Betrachtung lassen sich die Inseln zu einzelnen Schwerpunkten
differenzieren, die in Abbildung 2 hellgrau markiert und mit Jahreszahlen versehen sind:

e 2005 haben die Workshops der DeLFI noch einen dhnlichen Schwerpunkt wie
die Tagung selbst in 2004/05. Heile Themenpaare sind XML-Dokumente,
Video-Aufzeichnung und Integration-Software.

e 2006 werden Authoring und Autoren fokussiert. Das Potenzial von Wiki und
Audio als alternativen Inhaltsformen wird diskutiert. Feedback (im Unterschied
zur klassischen Priifung) taucht auf.

e 2007 erfolgt mit Portfolio, Tagging und Navigation eine noch stirkere
Konzentration auf den Nutzer. Auch Schnittstellen zwischen Systemen werden
untersucht. Theorien zwischen Umwelt und Handlung; Anwendung und
Erfahrung werden thematisiert. Informatik als (Schul-)Fach wird aufgegriffen.

e 2008 verstiarken Simulationen und Games die Nutzer-Perspektive. Autoren als
Produzenten von kursorientierten Lernmaterialien sind fast ausgeblendet. Die
Strukturierung von Lerninhalten verliert gegeniiber der Kommunikation im
Wissensprozess. Weiterhin wird Informatik als Fach diskutiert.

e 2009 ist mit Podcast und Twitter noch immer User-generated Content von
Bedeutung. Zudem erfolgt eine generelle Reflektion und Evaluation: Was ist
E-Learning? Lehrveranstaltung, Motivation, Medienpadagogik-Psychologie-
Vernetzung und Umwelt sind viel diskutierte Begriffe.

* http://cs.uni-potsdam.de/mm/ in der Rubrik Projekte - DeLFI Themenlandkarten
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Abbildung 3: Héufigkeit und Korrelation der Nennung von Termini des E-Learning
in den Workshop-Bénden der DeLFI 2005 bis 2011
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e 2010 steht voll im Zeichen der Nutzer-Orientierung: Die Workshops drehen
sich um Begriffe wie Community, Gesellschaft und Services.

e 2011 taucht als neue Vision die Personal Learning Environment (PLE) auf.
Wihrend Technologien des Web 2.0 in die Haupttagung diffundieren, treten in
den Workshops mobile Endgerdte auf den Plan. Themen in der Schnittstelle von
Technik und Organisation wie Anpassung und Integration werden erneut
aktuell. Die Auswertung von Ergebnissen kommt hinzu, Fahigkeiten werden
thematisiert. Die Schule erfahrt eine neue Belebung.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Themen der Workshops denen der Tagung
voraus gehen. Zudem ist eine stirkere Ausrichtung auf die Themen der jeweiligen
Partnertagung®  erkennbar (Wissensmedien, Mensch-Computer-Interaktion — bzw.
Informatik als (Schul-)Fach), die auch in den Folgejahren bleibende Wirkung hinterldsst.
Das fiihrt zu einer deutlichen Isolation einzelner Themen, was jedoch fiir Workshops
natiirlich sein sollte. Wie beabsichtigt finden vielversprechende Themen nach einer
ersten Vorverarbeitung in den Workshops ihren Weg in die Haupttagung und
verschwinden damit aus den Workshops.

4 Fazit

Innerhalb des Fachgebiets E-Learning deckt die DeLFI erwartungsgemédf durchgingig
die technischen Themen ab, was durchaus als sinnvoll einzuschétzen ist. Mit den Jahren
ist klar eine breitere Orientierung in Richtung der Mediendidaktik erkennbar, wihrend
6konomische Erwidgungen abgenommen haben.

Die Workshops ergidnzen dieses Themenspektrum auf sinnvolle Weise durch neue
Trends. Diese leiten sich neben technologischen Weiterentwicklungen oft auch aus
Schnittmengen zur jeweiligen Partnertagung ab. Nach breiter Diskussion wandern
vielversprechende Themen (z. B. Web 2.0) aus den Workshops in die Haupttagung.

Es sind deutliche Trends iiber die Jahre erkennbar, aus denen eine Weiterentwicklung
der Community prognostiziert werden kann:

e Technisch gab es drei wesentliche Verdnderungen: (1) von CBT zu WBT, von
Client zu Server-Client; (2) von Desktops zu mobilen Endgeréten; (3) von
textbasiertem Content iiber Bild, Audio, Video zu Animation und Simulation.
Zunehmend wird also Content in besonderem Kontext relevant sein (in mobilen
Arrangements einschlieflich intelligenter Anpassung), bis hin zur situierten
Einbettung in die Lebenswirklichkeit.

e Didaktisch erfolgten Weiterentwicklungen (1) von Expertise-geleiteter zu
kollaborativer Content-Produktion; (2) von Prisentation zur Kommunikation
der Lerngegenstinde; (3) von Reproduktion zur Konstruktion der

® Die DeLFI ging 2003 und 2007 mit der Tagung ,,Informatik und Schule* zusammen; 2004, 2008 und 2010
mit der Tagung ,,Mensch und Computer*; 2005, 2009 und 2011 mit der Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Medien in der Wissenschaft. 2006 und nun wieder 2012 fand/findet die DeLFI alleine statt.
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Lerngegenstinde. All dem liegt eine wachsende Kompetenzorientierung
zugrunde, die sich kiinftig verstirken diirfte.

e Organisatorisch  zeigen sich Verdnderungen vornehmlich (1) von
kurssystematischer Organisation zu Szenarien orientierter Content-Organisation
sowie (2) von Content-Distribution in Lernplattform zu Content-Diskussion in
Communitys. Zudem verlagerte die DeLFI sich neben der Hochschule leicht (3)
von betrieblicher Weiterbildung zu schulischer Bildung.

Diese Verdnderungen sollten im Call for Papers und ggf. auch in der Zusammensetzung
der Programmkomitees kiinftiger DeLFIs beriicksichtigt werden, um die in der
Community aktuell relevanten Themen (neben klassischen Fragestellungen) explizit zu
adressieren.

In Hinblick auf die Positionierung der DeLFI innerhalb des E-Learning an sich bzw. im
Kreis anderer Tagungen lassen sich ebenfalls wichtige Aussagen ableiten. So sind
insbesondere die kalten oder leeren Bereiche dort zu finden, wo andere Tagungen bzw.
Communitys angesiedelt sind: die GMW im mediendidaktischen Bereich, die Infos in
schulischen Umfeld und die E-Learning-Teilkonferenz der Multikonferenz
Wirtschaftsinformatik im 6konomischen Bereich. Einzige Ausnahme bildet hier die
Mensch & Computer, die sich ebenfalls unmittelbar technischen Fragestellungen
widmet; allerdings nicht primdr dem Lehren & Lernen. Sie ist dennoch ein wichtiger
Partner fiir die DeLFI, da sie technische Neuerungen aus dem allgemeineren Feld der
Interaktion mit technischen Systemen einbringt. Der regelméfige Turnus mit diesen
Partnern (d.h. in Zukunft ggf. auch mit der Wirtschaftsinformatik) sollte daher
unbedingt beibehalten werden, und zwar unbedingt mit einem Schwerpunkt auf die
gemeinsamen Workshops der Pre-Conference, da hier offenkundig der wesentliche Teil
des Erfahrungsaustausches stattfindet.

Zur kritischen Auseinandersetzung mit den hier vorgestellten Themenlandkarten muss
hinzugefiigt werden, dass Tagungsbédnde nur eine jihrlich neu mit einer gewissen
Willkiir zusammen gestellte Auswahl von Arbeitsergebnissen darstellen. Die
publizierten Beitrdge spiegeln nicht unbedingt das Arbeitsfeld der gesamten Community
wider, sondern nur diejenigen Ausschnitte die von den Autoren in hochwertiger Form
aufbereitet und von den Gutachtern als relevant eingeschétzt wurden. Fluktuationen in
den Themen bzw. sogar bestindig unter- oder iiberreprasentierte Bereiche konnen daher
nicht ausgeschlossen werden.

Als weitere potentielle Fehlerquelle muss der Referenzkorpus angefiihrt werden, der in
Art, Struktur oder Umfang unangemessen sein konnte. Die Beschrinkung auf
umfangreiche und von weiten Teilen der Community getragene Handbiicher soll dem
zwar begegnen, jedoch handelt es sich auch hier wiederum um Sammlungen von Texten
unabhingiger Autoren, die durch die Herausgeber hoffentlich eine gewisse Gléttung
erfahren haben. Im Vergleich mit anderen Anwendungsfeldern der korpuslinguistischen
Kohonenprojektion, fiir die groBe Mengen umfassender Monographien genutzt werden
konnten (vorwiegend aus den Geistes- und Sozialwissenschaften), ist das Material
jedoch vglw. zergliedert. Abhilfe ist fiir das E-Learning erst aus der breiten
Verfiigbarkeit z. B. von Dissertationen oder Fachbiichern in digitaler Form zu erwarten.
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Ersteres ist hoffentlich nur eine Frage der Zeit, wihrend Letzteres vermutlich einen
Aushandlungsprozess mit Autoren und Verlagen erfordern wird.

Kiinftige Analysen dieser Art sollten also bessere Ausgangspositionen im Material zu
finden versuchen. Es ist auch ecine ibergreifende Analyse verschiedener Teile der
E-Learning-Community (bspw. neben der DeLFI auch die Tagungen Infos, GMW und
Mensch und Computer) denkbar, die sich speziell auf Schnittstellen konzentriert. Hier
wird neben der inhaltlichen auch die eingangs genannte personenbezogene Analyse
wieder interessant. Offen bleibt jedoch die Frage, wie sich diese Betrachtungsebenen
sinnvoll kombinieren lassen. Und schlieBlich bleibt es wiinschenswert, das derzeit auf
die deutsche Sprache beschrinkte Verfahren zu internationalisieren, um bspw. mit Hilfe
von Web-Worterbiichern verschiedensprachige Materialien automatisiert zueinander in
Bezug setzen zu konnen.
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Abstract: In diesem Paper wird eine Arbeit dargestellt, in der eine empirische
Studie vorgenommen wurde, um Anhaltspunkte fiir die Kompetenzentwicklung in
Computerspielen am Beispiel von WoW (World of Warcraft) im Vergleich zum
beruflichen Kontext zu zeigen. Neben der tatsichlichen Ubertragbarkeit einiger
Kompetenzbereiche zwischen der virtuellen und der realen Welt (z.B.
Methodenkompetenz und Sozialkompetenz) zeigte die Studie auch, dass sehr
genau das Feld der zu untersuchenden Aspekte in einem MMORPG der Groéf3e von
WoW abgesteckt werden muss, um relevante Aussagen zu erhalten.

1 Einleitung

Die Diskussion iiber Online-Rollenspiele hat im oOffentlichen, aber auch im
wissenschaftlichen Kontext in den letzten Jahren immer mehr zugenommen.
Wissenschaftliche Arbeiten reichen von der Analyse virtueller Spielwelten aus Sicht des
Lehrens und Lernens (z.B. [MM12], [Ste05]), der Untersuchung von entstehendem
Suchtverhalten, sozialen Aspekten wie Kommunikation, Schaffung sozialer Netze, bis
hin zu eher technischen Themen der Informatik, wie z.B. in [MLMI11]. In der
vorliegenden Arbeit wurde aus piddagogisch-psychologischer Sicht eine empirische
Untersuchung im Bereich der Kompetenzentwicklung im MMORPGs (Massive(ly)
Multiplayer Online Role Playing Games) am Beispiel von WoW (World of Warcraft)
[URL1] vorgenommen. Kompetenzentwicklung wird aus der Perspektive der
Unternehmensentwicklung betrachtet — hierbei geht es vor allem um Rollenverhalten
und den Erwerb bestimmter Fihigkeiten, wie beispielweise Teamfihigkeiten bzw.
Leitungs- und Organisationsfihigkeiten. Voraussetzung fiir den Kompetenzerwerb in
diesem Bereich ist das Bestehen von Strukturen, die von der Organisation und dem
Aufbau her mit unternehmerischen Strukturen vergleichbar sind. Derartige Strukturen
findet man im WoW beispielsweise in den Gemeinschaftsformen der Gilde. Aspekte, die
sowohl in unternehmerischen als auch im WoW Kontext auftauchen sind dabei:
hierarchische  Strukturen, = Aufgabenverteilungen zwischen den Mitgliedern,
Terminplanung und Aktivitdtsplanung fiir gemeinsame Unternehmungen im Rollenspiel,
Ressourcenverwaltung, Bewerbermanagement und letztlich auch Qualititsmanagement.
Um Kompetenzentwicklung im WoW nachzuweisen wurden nach einer Abgrenzung und
Abbildung der Kernbegriffe ein Online Fragebogen und Leitfadeninterviews entwickelt.
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Der Fragebogen wurde mit EvaSys erstellt und auf einer Stichprobe von n = 647
Teilnehmern durchgefiihrt, von denen nach Wegfall durch Filterfragen n = 608
Teilnehmer zur Auswertung iibrig blieben. Die Leitfadeninterviews wurden den
Fragebogenergebnissen als Expertenmeinungen gegeniibergestellt. Hier wurden 10
Spielerinnen und Spieler mit langjahriger und breiter Spielerfahrung interviewt.

Der Artikel ist wie folgt aufgebaut. Nach dieser kurzen Einleitung und Hinfithrung zum
Thema wird im anschlieBenden Kapitel das Feld der Kompetenzentwicklung genauer
betrachtet und im Unternehmenskontext diskutiert. Die wesentlichen Begriffe fiir die
vorgestellte Arbeit werden herausgearbeitet und dargestellt. Das anschlieBende dritte
Kapitel transferiert diese Begriffe in die Welt der MMORPGs, konkret auf WoW und die
dort verwendeten Begrifflichkeiten. Im vierten Kapitel werden die Methode, der Aufbau
und die Durchfiihrung der empirischen Untersuchung dargestellt, sowie die Prédsentation
einiger interessanter Ergebnisse vorgenommen. Eine kritische Diskussion und Ausblick
auf anschlieBende Forschungstitigkeiten in diesem Kontext bilden den Schluss des
Papieres. Anmerkung zur Terminologie: im Folgenden wird die minnliche Form (z.B.
Spieler) als geschlechtsneutrale Bezeichnung verstanden.

2 Kompetenzentwicklung und Rollen

Das Wort ,,Kompetenz* hat einen lateinischen Ursprung (lat. competens = angemessen,
zustdndig, passend) und ist in seiner heutigen Verwendung auf Noam Chomsky und den
sprachwissenschaftlichen Bereich zuriick zu fiihren. Heute sind unter der Bezeichnung
viele Definitionsversuche zu finden. Eine Abgrenzung liefern Erpenbeck und von
Rosenstiel [ERO03] (S. 11): ,,Kompetenzen sind in Entwicklungsprozessen entstandene,
generalisierte  Selbstorganisationsdispositionen komplexer, adaptiver Systeme -
insbesondere menschlicher Individuen - zu reflexivem, kreativem Problemlosungs-
handeln in Hinblick auf allgemeine Klassen von komplexen, selektiven bedeutsamen
Situationen [...]* Kern von Kompetenzen sind Fertigkeiten, Qualifikationen und Wissen,
die erweitert durch Regeln, Normen und Werten das selbstorganisiertes Handeln steuern
[BMO2]. Im beruflichen Umfeld wird besonders die Handlungskompetenz betont, auf die
im Folgenden ein Fokus gelegt wird. Handlungskompetenz setzt sich zusammen aus
Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und. Selbstkompetenz (vergl.
[Kau06]). In Abbildung 1 sind diese vier Kompetenzdimensionen mit ihren speziellen
Bereichen dargestellt. Es findet zudem eine Abbildung von der Begriffsverwendung im
beruflichen Umfeld zu Begriffen im MMORPG statt. Wie in Abb. 1 ersichtlich wird,
gibt es in allen Bereichen mit Ausnahme der Fachkompetenz sehr grofie
Uberschneidungen (z.T. sogar identische Terminologie).

In ihrer Studie zeigen Gebel, Gurt und Wagner [GGWO05], dass das
Kompetenzforderpotenzial von Computerspielen zunédchst grundsitzlich vorhanden und
durchaus vielschichtig ist (auch [Fetall], [Geb06], [KI1i08], [LST11], [Matl10]). Dies
bestitigt auch Klimmt [K1i04].
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Kompetenzdimension

Virtuelles Umfeld

Berufliches Umfeld

Fachkompetenz

Spezielles Fachwissen

Spielcharakter, Talente,
Fahigkeiten, Werte, ...

Tatigkeiten, Fachbegriffe,
Regeln, Normen,...

Ubergreifendes
Fachwissen

Spielmechanik, Spielinhalte,
Spielprinzipien, Regelwerk,
Spieltheorie, ...

Privat (Allgemeinbildung),
technische Kenntnisse,
sprachliche Kenntnisse,...

Wirtschaftliches Denken

Geld-, Material-, Ressourcen-
verwaltung,...

Finanzen, Wachstum,
Investitionen,...

Methodenkompetenz

Kritisches Denken und
Beurteilungsvermogen

Kontrolle, Uberprii

fung, Optimierung

Anwendung kreativer und
strategischer Fahigkeiten

Problemlosefahigkeit,
taktische Beitrage,
Improvisation,...

Problemlosefahigkeit,
Improvisation,
Methodeneinsatz,...

Teamorientiertes Handeln

Feedback, Akzeptanz, Hilfestellung, Unterstiitzung

Planungs- und
Organisationsfahigkeiten

Informationsbeschaffung, Hilfsmitteleinsatz, Unterstiitzung

Interaktionsfahigkeiten

Steuerung und Interaktion des
virtuellen Avatars

Anwendung technischer,
wissenschaftlicher
Methoden,...

Sozialkompetenz

Kommunikationsfahigkeit

Sprachgewandtheit, Aussprache, Dialekt, Ausdrucksweise

Konfliktfahigkeit

Kompromissbereitschaft, Kritikfahigkeit, Konfliktschlichtung,...

Verhandlungsgeschick

Interessenvertretung,
Kooperation,...

Effizienz, Kooperation,
Argumentation, ...

Fiihrungsqualitaten

Leitung, Motivation, Situationskontrolle,...

Personalkompetenz

Selbstandigkeit

Eigene Meinung vertreten, Entscheidungen treffen,
Durchhaltevermégen,...

Handlungstechniken

Konzentration, Durchhaltevermégen, Krafteinteilung

Flexibilitat

Multitasking, Reaktion auf neue Situationen, Offenheit,...

Abbildung 1: Kompetenzdimensionen (aus: [Raul2])

Wichtig ist bei allen Untersuchungen in diesem Kontext zu differenzieren: geht es
darum, dass Spieler durch das Spielen spezifische Kompetenzen erlangen konnen (also
beispielsweise soziale, kognitive, sensomotorische Fihigkeiten), die sie dann auf die
Welt auBlerhalb des Spiels transferieren, oder darum, ob sie normativ betrachtet
»kompetent spielen” (vergl. [GGWO05], [Gebl0]). In der in vorliegenden Papier
dargestellten Studie geht es entsprechend vor allem um die Frage, in wie weit die
spielbezogenen Anforderungen und Potenziale hinsichtlich des Kompetenzbereichs mit

den Selbsteinschitzungen der Spieler korrespondieren.

Lampert, Schwing und Teredesai [LST11] untersuchen fiinf der bekanntesten Spiele
(WoW, Counterstrike, FIFA09, Die Sims 3 und FarmVille). Sie legen in ihrer Studie
fiinf Kompetenzbereiche fest, die durch Computerspiele potenziell erworben bzw.
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trainiert werden konnen. Dies sind (neben spezifischen spielbezogenen Kompetenzen
und Transferkompetenzen, die auferhalb des Spiels angesiedelt sind): Kognitive
Kompetenz — vor allem Wahrnehmung, Aufmerksamkeit und Konzentration; Soziale
Kompetenz — vor allem Interaktions- ,Kommunikations- und Kooperationsfihigkeit;
Personlichkeitsbezogene Kompetenz wie Selbstreflektion und Selbstkontrolle;
Sensomotorik ~ (Hand-Auge Koordination und Reaktionsgeschwindigkeit);
Medienkompetenz hinsichtlich Medienkunde, Mediengestaltung, und selbstbestimmter
Umgang mit Medien. Die fiinf genannten Kompetenzen werden auch spielimmanente
Kompetenzen genannt [LST11] (S. 134) und konnten von den Autoren der o.g. Studie
fir WoW exemplarisch in verschiedenen Ausprigungen nachgewiesen werden (Details
hierzu auch in [Raul2]).

aufgeschlossen

Teamrolle Aufgabe im Team Charakteristika Transferbezeichnung
Koordinator (Co-|Kontrolle und Organisation der Selbstsicher, Fihrung, Leitung
Ordinator) Teamaktivitat vertrauensvoll

Macher (Shaper) [Formt die Teamaktivitat Dynamisch, Strategie, Systematik

Erfinder (Plant)

Bringt neue Ideen, sucht Lésungen

Kreativ, individualistisch,
unorthodoxes Denken

Innovation,
Ideenkreation

(Implementer)

effizient

Beobachter Untersucht Ideen und Vorschlage |Besonnen, strategisch, Qualtitassicherung,
(Monitor auf ihre Machbarkeit und Nutzen  |kritisch Kontrolle
Umsetzer Setzt Ideen in Aktionen um Diszipliniert, verldsslich, |Gestaltung, Design

Teamarbeiter

Hilft Teammitgliedern effektiv zu

Kooperativ, sanft,

Teamarbeit,

(Team Worker) |arbeiten, verbessert die einfihlsam, diplomatisch [Hilfestellung
Wegbereiter Entwickelt nltzliche Kontakte und [Extrovertiert, begeistert, |Kommunikation,
(Resource Kooperationen kommunikativ Moderation

Perfektionist
(Completer)

Vermeidet Fehler, stellt optimale
Ergebnisse sicher

Ordentlich, sorgféltig,
angstlich

Organisation, Planung

Liefert Fachwissen und

nicht verwendet

Spezialist
(Specialist)

Engagiert, selbstbezogen
Informationen

Tabelle 1 Ubersicht: Teamrollen nach Belbin (aus [Raul2]).

Neben dem Kompetenzbegriff ist im Kontext der im Folgenden dargestellten Studie
auch der Rollenbegriff zentral. Der Rollenbegriff kennzeichnet die Rechte und Pflichten,
die ein Individuum in einer bestimmten Position innehat. Sie entsprechen in der Regel
auch den Annahmen iiber Verhaltensweisen und Verantwortungsiibernahme, die von
anderen Mitgliedern einer Gruppe an eine bestimmte Person herangetragen werden. Die
Bezeichnung Teamrolle bezieht sich auf die Rolle (also Funktion, Position oder
Aufgabenstellung) die eine bestimmte Person in einer (Arbeits-)Gruppe zugewiesen
bekommt. Belbin [URL2] beschreibt in verschiedenen Arbeiten neun Rollen von
Teammitgliedern. Die richtige Kombination aus Erkennen personlicher Kompetenzen
und der Zuordnung einer entsprechenden Rolle im Team und die spezielle Konstellation
eines Team machen ein Team effizient (oder im gegenteiligen Effekt: schwichen das
Team bei falscher Zusammensetzung). In einem Team miissen jedoch nicht alle Rollen
vorhanden sein, um eine optimale Arbeitsweise des Teams sicherzustellen (Details dazu
in [URL2], verschiedene Quellen). Die in Tabelle 1 dargestellten Teamrollen nach

114



Belbin [URL2] lassen sich direkt auf die Zusammensetzung von Teams in MMORPGs,
speziell in WoW, iibertragen.

3 MMORPGs am Beispiel von WoW

Das MMORPG WoW wurde vom Spielentwickler Blizzard Entertainment Ende 2004
der Offentlichkeit vorgestellt. Es handelt sich bei WoW um ein Rollenspiel in einer
Fantasy oder Science Fiction Welt, dass nur tiber Internet gespielt wird. Das Spiel basiert
auf einer persistenten virtuellen 3-D animierten Spielwelt, die gleichzeitig von mehreren
tausend Spielern bevolkert werden kann. Zum Spielen bendtigt man eine kauflich
erwerbbare Software und einen giiltigen Account. Zudem muss man sich fiir einen
Spielserver entscheiden, auf dem man spielen will. Derzeit gibt es liber 265 europédische
Server (davon 87 deutschsprachige), die sog. Realms. Auf dem Spielerrechner selbst
befindet sich iiblicher Weise ein Client Programm, das nur die Daten enthilt die zur
lokalen Darstellung der virtuellen Welt benotigt werden. Der Rest (Spielmechanik,
Ablaufsteuerung, Nichtspielercharaktere) werden vom Server aus verwaltet. Handlungen
im Spiel sind jeweils endgiiltig — die Welt entwickelt sich permanent weiter (Persistenz),
d.h. es gibt kein Rollback und keine Moglichkeit, einen Spielstand zu speichern und
spiter fortzusetzen; auch getroffene durchgefiihrte Aktivititen konnen nicht mehr
revidiert werden. Fokus der Spielaktivitit liegt auf Echtzeitinteraktion (z.B. Gesprich,
Handlung und Kampf) und Kooperation mit anderen Spielern oder Spielergruppen (siehe
auch [Ceta07]). Spieler selbst werden als Avatare (fiktive Spielfiguren) dargestellt und
tibernehmen die Rolle eines einzigartigen Charakters, der auf Basis von zwei Fraktionen
(Allianz oder Horde) vorgegebenen Rassen (je Fraktion 6, z.B. Gnom, Mensch, EIf) und
10 Klassen (z.B. Krieger, Paladin, Druide) nach eigenen Vorstellungen (z.B.
hinsichtlich Aussehen, Kleidung, Ausriistung, Verhaltensmuster) entwickelt wird
(Details siehe [Raul2]). Avatare konnen im Spielverlauf zudem Berufe erlernen, sich
spezielle Fertigkeiten aneignen, Erfahrungspunkte erlangen und Gegenstinde erhalten
oder erwerben. Hierdurch findet eine Ausgestaltung des virtuellen Charakters zur
Spielzeit statt. Grundsitzlich gibt es in WoW zwei Spielmodi (abhidngig vom Server):
PvP (Player versus Player — Spieler gegen Spieler) und PvE (Player versus Environment
— Spieler gegen Umgebung, inkl. Nichtspielercharaktere)

Die in WoW vorhandenen Gemeinschaftsformen sind die Gruppe als kleinste Einheit,
bei der sich i.d.R. 2-6 Spieler zusammenschlieBen. Grundsitzlich ist die Gruppe eine
zweckorientierte, temporir fliichtige Vereinigung von Spielern. Die nichstgroBere
Organisationsform ist die der Raids (Schlachtzug). Ein Raid besteht aus 2 bis 8 Gruppen,
kann also aus bis zu 40 Spielern bestehen. Im Gegensatz zu den tempordren
Gemeinschaftsformen, bei denen sich die Gemeinschaft fiir ein spezielles Ziel in
Gruppen oder Raids organisiert, sind die Gilden dauerhafte Zusammenschliisse von
Spielern und stellen die grofite Form des Zusammenspiels dar. Gilden konnen ab einem
bestimmten Level von jedem Spieler gegriindet werden. Die Hierarchie einer Gilde
orientiert sich an der Fiihrungsstruktur von Unternehmen. Oft besitzen Gilden sogar
einen eigenen Internetauftritt und vielfach kennen sich die Mitglieder auch iiber die
virtuelle Gemeinschaft hinaus. Insofern kann die Gilde in einigen Fillen durchaus als
soziale Gemeinschaft (gemal [D6r99], [San05]) gesehen werden. Gilden in WoW lassen

115



sich in die folgenden fiinf Kategorien einteilen. Fun-Gilden sind SpaB3gemeinschaften
aus Spielern, die sich per Zufall zusammen gefunden haben. Diese Gilden haben kaum
Regeln und Pflichten. Im Zentrum steht der Spielspall. Family-Gilden pflegen einen sehr
engen sozialen Kontakt, der oft iiber die virtuelle Welt hinausgeht. Ziel ist ebenfalls
Spielspal}. Raid-Gilden gehen noch einen Schritt weiter, indem Sie den Fokus auf die
angebotenen Schlachtzuginstanzen legen, mit dem Ziel, diese besonders erfolgreich zu
absolvieren. Hierzu gibt es fiir Mitglieder etliche Anforderungen, Regeln und Pflichten.
Pro-Gilden legen schliellich den Schwerpunkt auf wettbewerbsorientierte nationale und
internationale Vergleiche mit anderen Pro-Gilden. Hier gibt es strenge Vorgaben und
Regeln; interessierte Spieler miissen sich bewerben und vorgegebene spielerische
Anforderungen erfiillen.

4 Empirische Untersuchung: Methode und Resultate

In der empirischen Untersuchung werden die Merkmale von Spielern in virtuellen
Gemeinschaften in WoW und die beruflichen Titigkeiten der Spieler gegeniibergestellt
und hinsichtlich potentieller Einfliisse untersucht. Da die Spieler im WoW ohnehin
online spielen, bot sich eine Online Fragebogenerhebung (geschlossene Fragen), erginzt
durch Leitfadeninterviews (offene Fragen), an. Teilnehmer wurden bei beiden Methoden
anonymisiert (auch ihre Spielernamen, Gildennamen und vergleichbare Daten). Es
handelt sich bei beiden Instrumenten um eine selbstreflektierende bzw.
selbstbeurteilende Berichtsform der Befragten, bei der die Annahme zugrunde liegt, dass
die Spieler sich iiber ihre Motive und ihr Verhalten bewusst sind und bereit sind, dariiber
Auskunft zu geben (siehe auch [BDO06]). Die Studie konzentriert sich auf die drei
Themenbereiche, entsprechend denen der Fragebogen aufgebaut wurde:

I Vergleich der benotigten Kompetenzen in WoW und in der beruflichen Tatigkeit

2 Gegeniiberstellung der Rolleneinnahme in WoW und der beruflichen Titigkeit

3 Transfer von Kompetenzen zwischen WoW und beruflicher Téatigkeit

Bei den Fragebogen wurde Wert auf Verstidndlichkeit und Eindeutigkeit der Fragen
gelegt, die Gliederung in die o.g. Themengebiete und die u.g. 7 Abschnitte dient der
Strukturierung und Erhohung der Ubersichtlichkeit. Das Ausfiillen des Fragebogens
dauerte ca. 30 Minuten. Grundgesamtheit sind alle deutschsprachigen Personen, die zum
Befragungszeitraum aktiv. 'WoW  spielen oder gespielt haben. (Globale
Nutzerzahlenschidtzungen: [URL3]). Durch automatische Fragefilter wurden folgende
Personengruppen aus der Befragung herausgefiltert: Personen unter 15 Jahren,
Menschen, die nicht WoW spielen, reine Einzelspieler. Ein Prestest wurde mit 11
Personen durchgefiihrt. AnschlieBend wurde der Fragebogen entsprechend iiberarbeitet.
Die eigentlichen Befragungsbogen wurden zunichst an 14 Redaktionen von WoW
Internetseiten geschickt, mit der Bitte, die Fragebogen unter News verfiigbar zu machen.
Mangels ausreichender Resonanz dieser ersten Ansprechpartner wurden daraufhin
weitere Foren gesucht. Insgesamt wurden 18 MMORPG und WoW Foren mit
themenbezogenen neuen Forenbeitrdgen ausgestattet und noch weitere Internetprisenzen
hinzugezogen. Die Auswahl der Spieler fiir die 10 Leitfadeninterviews erfolgte durch
Kontakte im Spiel und ebenfalls iiber die Foren. Teilgenommen haben an der Befragung
insgesamt n = 647 Teilnehmer, von denen 39 durch Filterfragen herausselektiert wurden.
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Es blieb also eine untersuchte Stichprobe von n = 608 Teilnehmern, die den Fragebogen
vollstindig ausgefiillt und beendet haben. Im Folgenden werden die sieben thematischen
Abschnitte gemeinsam mit einigen Befragungsergebnissen dargestellt:

Abschnitt I. Allgemeine Angaben zur Person (demographische Angaben, berufliche
Titigkeiten, Schulbildung, aktuelles Beschiftigungsverhiltnis)

Der iiberwiegende Teil der Teilnehmer war ménnlichen Geschlechts (86%). Interessant
war dabei auch, dass die spielenden Frauen durchschnittlich dlter waren, als ihre
ménnlichen Mitspieler. Den grofiten Anteil der Befragten machten mit 69% die 20-29
jéhrigen Teilnehmer aus (21 % in der Altersgruppe von 14-19 Jahre und 9% zwischen 30
und 39 Jahre). 62% der Befragten iiben einen Beruf aus, 32% sind Schiiler oder
Studenten. Nur 5% der Befragten sind nicht erwerbstitig oder arbeitssuchend. Bei
Fragen zu beruflichen Titigkeiten wurde eine entsprechende Reduzierung der Befragten
vorgenommen. Teilnehmer mit Abitur iiberwiegen ebenfalls mit 51% (n = 608), gefolgt
von 25% Teilnehmer mit mittlerer Reife oder Realschulabschluss. Einen
Hochschulabschluss (inkl. Fachhochschule) als Abschluss gaben 16% der Befragten an.
Abschnitt I1: Allgemeine Angaben zu WoW: (Seit wann wird gespielt, wie oft, welche
Dauer, warum (Items der Dimensionskategorien: Eskapismus, Unterhaltung,
Entdeckerwiinsche, Macht/Wettkampf, Macht/Reichtum, Zusammenspiel/Kontakt))
64% der Befragten (n = 608) gaben an, WoW mehr als 4 Jahre zu spielen — insgesamt
spielen 92% der Befragten 2 Jahre oder mehr. Es liegt also die Vermutung nahe, dass es
sich beim Spielen von WoW um eine langfristige Freizeitbeschéftigung handelt. Hierbei
ist der der Anteil von 61% Spielern pro Wochen zwischen 10 und 29 Stunden in WoW
aktiv (Normalspieler). 49% der Befragten gaben an, tdglich zu spielen — von diesen
Vielspielern sind die meisten berufstitig; immerhin 33% der Spieler spielen mehrmals
die Woche und nur 1% der Befragten ausschlieBlich am Wochenende. Als
Zusammenhang tat sich auf: Je haufiger die Teilnehmer WoW spielen, desto mehr
Spielzeit verbringen sie in diesem MMORPG [Raul2]. Unter den erfragten Dimensionen
bestatigte der grofite Teil der Teilnehmenden ,,Macht“, vor allem das Beherrschen der
Spielfigur und Besitz von Ausriistungsgegenstinden, sowie den Vergleich mit
Mitspielern als Leitmotiv. Freunde finden mochten nur 20% der Befragten, wohingegen
gemeinsames Spielen mit anderen Menschen von 86% der Befragten bestitigt wurde.
Eskapistische Bediirfnisse bestitigte der tiberwiegende Teil der Befragten nicht — im
Gegenteil war der Wunsch, in andere Rollen zu schliipfen, vergleichsweise gering.

Abschnitt 111: Virtuelle Gemeinschaften: (Serverart, Spielmodus, Gildenmitgliedschaft,
Details zur Gilde (Struktur, Rechte, Pflichten) und zur Rolle des Befragten in der Gilde)
Von den Befragten (nach Filterung, also n = 608) gaben 75% an, in einer Gilde zu
spielen. 12% ordnen sich dabei festen Stammgruppen zu, wihrend 13% in eher
zufilligen Konstellationen unterwegs sind. Insgesamt waren 90% aller Befragten (ohne
Filterung: n = 647) Mitglied in nur einer Gilde und 9% in mehreren. 32% der befragten
Gildenmitglieder gaben an, in einer Fiihrungsposition zu sein. Ein Bezug zu
demographischen Daten konnte jedoch nicht hergestellt werden. Die Entscheidungen
innerhalb der Gilde obliegen meist der Gildenleitung — demokratische Strukturen sind
eher selten zu finden

Abschnitt 1V: Organisierte Aktivititen: (Teilnahmehiufigkeit des Befragten an
organisierten Aktivititen, Details zu den Aktivititen und der Rolle des Befragten bei den

117



Aktivititen (Fertigkeiten, Fahigkeiten, Kenntnisse). Hier finden sich die in Abbildung 1
dargestellten Items in entsprechend ausformulierter Anpassung wieder.)

Von den Befragten (n = 608) gaben 98% an, an organisierten Aktivititen teilzunehmen,
82% davon sogar regelmiflig. Die haufigste Aktivitit (98%) ist dabei der Schlachtzug
(Raid). Gruppenaktivititen iiberwiegen mit 33% nur bei Fun&Family Gilden.

Im Vergleich ergab sich zudem: Raid und Pro-Gilden erfordern etliche Fertigkeiten,
Fahigkeiten und Kenntnisse von ihren Mitgliedern. Fachliches und iibergreifendes
Wissen tiberwiegen dabei — unternehmerisches oder wirtschaftliches Denken sind in der
Regel uninteressant. Wichtiger wird die Bedeutung der Personalkompetenz eingeschitzt
(Steuerung und Interaktion, Flexibilitit und Handlungstechniken). Uberraschender
Weise werden auch Sozialkompetenzen als weniger wichtig eingeschétzt. Einen hohen
Stellenwert besitzen dagegen Methodenkompetenz, wie teamorientiertes Handeln,
kritisches Denken/Beurteilungsvermégen, sowie strategisches Denken.

0% 20% 40% 60% B0% 100%
1 1 1 1 1 ]
Fun & Family-Gilden
Raid-Gilden
Pro-Gilden
M Positiv M Neutral W MNegativ

Diagramm 27: Kritisches Denken und Beurteilungsvermdgen in den Gildenkategorien Fun- und Fa-
miily-Gilde [n=70], Raid-Gilde [n=287] und Pro-Gilde [n=225].

Abbildung 2: Auszug aus der Analyse im Bereich Methodenkompetenz [Raul2]

Abschnitt V: Allgemeine Angaben zur beruflichen Titigkeit: (Art und Dauer der
beruflichen Titigkeit, Stellung im Unternehmen, ungefihre Gehaltsangabe (zur
Kategorisierung der Gegeniiberstellung))

Es ergab sich, dass 43% aller befragten Teilnehmer in der Privatwirtschaft und jeder
zehnte im hochschulischen Bereich titig war. 53% der Teilnehmer war als Arbeitnehmer
titig, nur 23% als Auszubildende. Ungefihr ein Drittel der berufstitigen Befragten gab
an, in einer Fiihrungsposition zu arbeiten — Vergleichswerte ergaben, dass diese auch
eher eine leitende Rolle in einer Gilde einnahmen. Knapp ein Drittel der Teilnehmer
ohne berufliche Fiihrungsposition nahmen eine Fiithrungsrolle in einer Gilde ein —
bestitigt wurde hier das Interesse, die Fiihrungsrolle ausprobieren zu wollen.

Abschnitt VI: Berufliche Gemeinschaften: (hier werden wechselseitige Beziehungen der
Mitarbeiter im Unternehmen des Befragten und die Rolle des Befragten in diesen
beruflichen Gemeinschaften im Zentrum — beispielsweise Anzahl der Beschéftigten,
Existenz und Struktur von Teams, Rolle im Team (in Anlehnung an Tabelle 1), fiir die
Tiatigkeit des Befragten benotigten Fertigkeiten, Fihigkeiten und Kenntnisse (in
Anlehnung an Abbildung 1)). 55% der Befragten gab an, tdglich mit Teamarbeit
konfrontiert zu sein. Insgesamt sagten 75%, dass die Aufgabe-/Rollenbeschreibung
,,Teamarbeit/Hilfestellung™ auf sie am echesten zutrifft. Generell zeigt sich, dass
Kompetenzen in organisierten Aktivititen (in WoW) hoher bewertet werden, als in
beruflichen Tétigkeiten — und, dass Kompetenzen in organisierten Aktivititen nur
bestimmte Kompetenzbereiche ansprechen, wihrend die bei beruflichen Téatigkeiten
vorkommenden Kompetenzen eher heterogen sind und von der jeweiligen akuten
Beschiftigung abhédngen (siche Abbildung 3).
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Abbildung 3: Gegeniiberstellung von Kompetenzen (aus [Raul2]) Es fehlen die Angaben zur
Anzahl der Teilnehmer: n = 353 in beiden Fillen (berufstitige Teilnehmer).

Abschnitt VII: Transfer von Kompetenzen: (Selbsteinschitzung der Teilnehmer, in wie
weit sie selbst Wechselwirkungen zwischen ihren Aktivititen in der virtuellen und in der
realen Gemeinschaft sehen, und wie sie diese bewerten. Die Fragen richten sich wieder
nach Fertigkeiten, Fihigkeiten und Kenntnissen, sowie Rollen, in entsprechenden
Formulierungen.)

Interessant ist, dass 48% der berufstitigen Befragten (n = 397) den positiven Einfluss der
in WoW genutzten Fertigkeiten, Fihigkeiten und Kenntnissen auf die beruflichen
Tatigkeiten zustimmen. Weniger als 1% gaben an, einen negativen Einfluss
wahrzunehmen. Knapp ein Drittel gab an, keinen Einfluss zu erkennen. Teilnehmer in
Fiihrungspositionen in virtuellen Gemeinschaften (n = 131) stellten sogar zu 61% einen
positiven Einfluss fest. Von den Teilnehmern, die sich positiv iiber einen Einfluss der im
Spiel genutzten Fertigkeiten, Fihigkeiten und Kenntnissen auf ihre berufliche Tatigkeit
duBerten, gaben 85% an, dass sich vor allem das teamorientierte Handeln positiv
auswirke. Ebenfalls positiv bewertet wurden Konfliktfahigkeit mit iiber 75% und
Kommunikationsfihigkeit und Fithrungsqualitit mit 65% positiver Wertung. Wie
erwartet, wurde Fachwissen als weniger relevant hinsichtlich der iibertragenen
Kompetenzen gesehen.

Eine Gegeniiberstellung aller Ergebnisse zeigt jedoch, dass man kaum eindeutige
Unterschiede in den Kategorien erhilt. Deutlich wird im Vergleich, das berufstitige
Mitglieder der Fun&Family Gilden den Kompetenzen wesentlich mehr positive
Einfliisse zuordnen, als Mitglieder der Raid- und Pro-Gilden. Knapp die Hilfte aller
berufstitigen Teilnehmer gab an, dass sie sich in bestimmten Aufgaben oder Rollen
gezielt verbessern und ausprobieren wollen.
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Spezielles und iibergreifendes Fachwissen

Kreative/Strategische Methoden

Kommunikation/Sprachkenntnisse
Kritisches Denken und...

Teamorientiertes Handeln

Konfliktfahigkeiten

Planungs- und Organisationsfahigkeiten

Handlungs-, Lemn- und Arbeitstechniken

Selbstandigkeit

Verhandlungsgeschick

Flhrungsqualitdten

Wirtschaftliches Denken

Flexibilitat

M Positiver Einfluss M Kein/Kaum Einfluss M Negative Einfluss

Diagramm 44: Einfluss auf der einzelnen Kompetenzen auf die berufliche Tatgkeit der berufstitigen
Teilnehmer [n=268]

Abbildung 4: Einfluss von WoW Kompetenzen auf berufliche Tatigkeit [Raul2]

Die gefiihrten Leitfadeninterviews bestitigten vor allem die Ubertragbarkeit von
sozialen Kompetenzen und Fiihrungsverhalten in den beruflichen Alltag. Die Befragten
gaben an, dass Fun&Family Gilden von ihren Mitgliedern hauptsichlich soziale
Kompetenzen erwarten, Raid- und Pro-Gilden hingegen eine Mischung aus
fachbezogenen, sensomotorischen und handlungstechnischen Kompetenzen (z.B.
Konzentration und Durchhaltevermdgen) erwarten. Entsprechend sehen die Befragten
hinsichtlich ihrer eigenen Kompetenzentwicklung eher Zusammenhénge zwischen Beruf
und Spiel, wenn sie in einer Raid- oder Pro-Gilde waren. Zwei der Befragten waren
selbst in beruflichen Fiithrungspositionen zu sein, alle arbeiten jedoch tiglich im Team.
Alle Befragten gaben jedoch an, im Team wenigstens zeitweise eine Fiihrungsaufgabe zu
tibernehmen. Alle gaben zudem an, Fiihrungsverhalten aus dem Spiel in die Realitit zu
transferieren. Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Befragten den grofiten
Einfluss von WoW auf berufliche Kompetenzentwicklung hinsichtlich der erworbenen
sozialen Kompetenzen im Umgang mit anderen Menschen sahen.

5 Diskussion und Ausblick

Aufgrund der verwendeten Instrumente (Online Fragebogen und Leitfadeninterviews)
und der auf Selbsteinschitzung und Selbstreflektion basierenden Befragung miissen die
erhaltenen Werte bereits auf methodischer Ebene hinsichtlich ihres Informationsgehaltes
kritisch reflektiert werden. Wie bei allen Online Befragungen ergibt sich zudem das
Problem der Stichprobenbeziehung sowie der Kooperation der Befragten. Positiver
Weise konnte bei dieser Befragung vorab eine Grundgesamtheit festgelegt werden (die
zum  Befragungszeitraum aktiven Spieler in WoW), trotzdem ist die
Stichprobenbeziehung wegen der Freiwilligkeit der Teilnahme problematisch. Generell
kann bei dieser Untersuchung iiber alle Nicht-Teilnehmer keine Aussage gemacht
werden. Hinsichtlich der Verallgemeinerung der Aussagen muss daher festgehalten
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werden, dass es sich um eine willkiirliche Auswahl handelt, die nur eingeschrinkt
Schlussfolgerungen fiir die Grundgesamtheit zulidsst. Zudem lieB sich feststellen, dass
die WoW Community derzeit durch vergleichsweise viele Online Erhebungen untersucht
wird, so dass sich bei den Forenbetreibern und auch z.T. bei den Teilnehmern gewisse
,~Ermiidungserscheinungen® feststellen lieBen.

In Befragungsabschnitt III entstand ein auffilliges Ergebnis: Nach Filterung gaben 48%
(n = 608) an, in einer Raid Gilde zu sein, und nur 38% in einer Pro-Gilde. 13% der
Teilnehmer bezeichneten ihre Gilde als Fun&Family Gilde. Hier kann die Verteilung der
Fragebogen tiiber Communityseiten als deutliche Verzerrung gesehen werden -
Mitglieder von Fun&Family Gilden scheinen sich sehr viel weniger auf derartigen Seiten
aufzuhalten, als Mitglieder in Raid Gilden. Zum Zwecke der Vereinfachung wurden
Fun-Gilden und Family Gilden, beides als lockere Gemeinschaften anzusehen, in der
Befragung zusammen gefasst, und von Raid-Gilden und Pro-Gilden mit deutlicheren
Leistungsanforderungen und Fithrungsstrukturen unterschieden.

Im Hinblick auf die Forschungsfrage, ,,Welche Kompetenzen entwickeln sich beim
Spielen von MMORPGs in virtuellen Gemeinschaften und welche Forderlichkeiten
lassen sich daraus ableiten?*, muss man festhalten, dass es zwar keine eindeutigen
Aussagen, aber deutliche Tendenzen und Orientierungen fiir fortfiilhrende Forschungen
gibt. So gab eine groBere Zahl von Spielern an, dass sie eine Ubertragung von
Kompetenzen, die sie in WoW erworben haben, auf ihr berufliches Umfeld positiv
bewerten. Diese Aussagen bezogen sich vor allem auf die Bereiche Methodenkompetenz
und Sozialkompetenz, sowie teamorientiertes Handeln.

Bei der vorgenommenen Untersuchung wurde deutlich, dass diese Aussagen sich vor
allem auf die Raid- und Pro-Gilden beziehen (und auf Aussagen berufstitiger Spieler).
Fun- und Family Gilden scheinen eher ortlichen Sportvereinen vergleichbar zu sein.
Strukturen, Hierarchien und gemeinsame Ziele sind eher locker gefasst. Feste Regeln
gibt es kaum — auBler gegenseitigem Respekt zwischen den Mitgliedern. Ganz anders
sieht dies bei Raid- und Pro-Gilden aus, die sich eher mit professionellen Sportvereinen
oder mit Unternehmen vergleichen lassen. Hier gibt es einen stindigen Wettbewerb —
sowohl zwischen den Gilden, als auch innerhalb der Gilden. Hierarchische Strukturen
sehen eine Fiihrungspersonlichkeit vor, Aufgaben werden unter fihigen Mitgliedern
aufgeteilt. Positionen sind dabei nicht fest, sondern miissen auf Basis permanenter
Leistungsbereitschaft und positiver Ergebnisse quasi ,,verteidigt” werden. Mitglieder
werden anhand ihrer Leistungen beurteilt und ggf. motiviert, sich zu verbessern oder
sogar ausgetauscht. Sie miissen also ihre Kompetenzen stetig ausbauen. Hier wére ein
Ansatzpunkt fiir eine Fortfiihrung der Studie und eine Prizisierung der Ergebnisse, sowie
eine Ubertragung auf potenzielle Eignung fiir den Kompetenzerwerb in der
hochschulischen Ausbildung.
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Abstract: In diesem Beitrag beschreiben wir ein Lehrszenario in dem Studierende
des Bauingenieurwesens das in der Vorlesung vermittelte Wissen selbststindig bei
der Bestandsaufnahme eines historischen Ingenieurbauwerks anwenden miissen.
Die Bestandsaufnahme des Bauwerks erfolgt vor Ort und wird durch eine eigens
fiir dieses Szenario entwickelte Smartphone-Applikation unterstiitzt. Die von den
Studierenden erstellte Dokumentation erfolgt in Form eines Wiki-Artikels. Der
Beitrag stellt das Szenario und die sich daraus ergebenden Anforderungen an eine
mobile Applikation zur Durchfiihrung des Szenarios dar. Die Realisierung der Ap-
plikation in Kombination mit der semantischen Erweiterung des MediaWiki und
eine ausfiihrliche Beschreibung der in der Nutzung gemachten Erfahrungen und
der Ergebnisse der Evaluation ergénzen die Darstellung.

1 Motivation

Aktivierendes Lernen, eine Lernform in welcher der Lernende selbststindig Artefakte,
wie bspw. Referate, erarbeiten, ist etabliert. In den vergangenen Jahren wurden zur Rea-
lisierung dieser Lernform vermehrt sogenannte Web 2.0 Anwendungen wie Wikis und
Blogs genutzt, in denen die Lernenden ihre Artefakte erstellen und anderen Lernenden
zur Verfiigung stellen. Eine hohe Akzeptanz von Wikis und positive Erfahrungen in der
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Erstellung von Wiki-Artikeln im Rahmen der Lehre zeigten [MLO09] auch fiir Studieren-
de im Bauingenieurwesen auf. Im Bauingenieurwesen aber auch in anderen Disziplinen
wie der Architektur oder Biologie ist die Erarbeitung von Inhalten durch die Lernenden
mit der Notwendigkeit verbunden, Objekte in ihrer realen Umgebung zu betrachten.
Diese Tatsache ist Ausgangspunkt fiir den Einsatz mobiler Endgerite innerhalb des
Lernprozesses. Mittels der mobilen Endgerite konnen die Lernenden in der realen Um-
gebung einerseits auf bestehende Lerninhalte, die das Objekt selbst zum Inhalt haben,
zugreifen und anderseits eigene Inhaltsbestandteile erfassen und fiir die Erarbeitung der
eigenen Artefakte sammeln. Der Einsatz von mobilen Endgeriten wird als mobiles Ler-
nen bezeichnet. Erfolgt die Bereitstellung von Lerninhalten in Abhéngigkeit vom realen
Aufenthaltsort des Lernenden und den dort platzierten Objekten wie beispielsweise
Bauwerken handelt es sich um situiertes Lernen. In [TMB+11] haben wir eine Anwen-
dung beschrieben, die den Studierenden einen lokationsabhingigen Zugriff auf Lernres-
sourcen und die Inhaltserfassung mittels mobiler Endgerite, also situiertes Lernen, er-
laubt.

In Weiterfithrung des Beitrags [TMB+11] beschreiben wir im Folgenden zunichst ein
neues konkretes Lehrszenario und die mit diesem Szenario verfolgten Ziele sowie die
technischen Anforderungen um situiertes Lernen in Kombination mit aktivierendem
Lernen mittels Wikis zu unterstiitzen. Der Abschnitt 3 fasst kurz aktuelle verwandte
Ansitze zusammen. Abschnitt 4 beschreibt ausfiihrlich die technische Losung. Der Bei-
trag endet mit einem Erfahrungsbericht und einer Darstellung der Evaluationsergebnisse,
die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung von [TMB+11] noch nicht vorlagen.

2 Lehrszenario und Ziele

Im Zuge der Lehrveranstaltung ,,Geschichte des konstruktiven Ingenieurbaus® hatten die
teilnehmenden Studierenden im Wintersemester 2011/12 die Aufgabe, das auf Grundla-
ge von acht Vorlesungsterminen vermittelte Wissen selbststindig bei der Bestandsauf-
nahme eines historischen Ingenieurbauwerks anzuwenden. Zielsetzung der Lehrveran-
staltung war es ein Grundverstindnis fiir die konstruktiven und baugeschichtlichen Ent-
wicklungen von Straflenbriicken zu vermitteln. Jeder Teilnehmer bekam daher parallel
zur Vorlesung die Aufgabe charakteristische Merkmale eines Briickenbauwerks aus dem
Raum Frankfurt / M und Darmstadt zu dokumentieren. Es erfolgte also eine Aktivierung
der Studierenden, die ihre Dokumentation jeweils in Form eines Wiki-Artikels erstellen
sollten.

Konkretisiert wurde die Aufgabenstellung indem Vorgaben zum Inhalt und zu den zu
verwendenden Medien gemacht wurden. So sollten die Teilnehmer im Artikel auf fol-
gende Aspekte eingehen:

e  Réumliche und zeitliche Zuordnung (Lage, Ausrichtung, Stralle, Bauzeit)

e  Geschichtlicher Verlauf bis heute (Zerstorungen, Instandsetzungen, Eingriffe)

e Baubeschreibung (Unterbau, Uberbau einschlieBlich Haupttragwerk, Materia-
lien, Verbindungsmittel, Detailausbildung, Dimensionierung, Ausstattung, stati-
sches System)
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Zudem war es gefordert Fotos, Skizzen und beschreibenden Text zu verwenden. Dies
bedeutet zugleich, dass fiir die Studierenden die Notwendigkeit bestand, die Briicke vor
Ort zu sichten, um konstruktive Merkmale zu erfassen und Fotos anzufertigen.

Mit der eigenstindigen Erstellung des Artikels war die Erwartung verbunden, dass durch
den aktiven Prozess ein nachhaltiges Verstindnis von konstruktiven Zusammenhingen
gefordert wird. Als Medium wurde ein 6ffentlicher Wiki gewéhlt. Dieses Medium sollte
es ermoglichen, dass die Teilnehmer voneinander lernen und sich gegenseitig unterstiit-
zen. Diese Erwartungen decken sich mit den Erfahrungen aus anderen Lehrveranstaltun-
gen im Bauingenieurwesen [TMB+11]. Gleichzeitig soll der hohe Transparenzgrad der
Wiki-Artikel es dem Lehrenden erlauben auf Fehleinschidtzungen im Rahmen der Be-
standsaufnahme rechtzeitig zu reagieren, indem er mit Hilfe punktueller Hinweise zu
ungiinstigen oder falschen Formulierungen gezielt Wissensliicken schliefit und Ver-
standnisprobleme 16st. Eine gegenseitige Verlinkung der Artikel der Studierenden war
nicht explizit gefordert, da die Studierenden jeweils unterschiedliche Bauwerke betrach-
teten.

Im Projekt war es die primére Zielsetzung die Studierenden in bei der Bestandsaufnahme
der Briickenmerkmale vor Ort und deren Ubernahme in den Wiki-Artikel mittels einer
Applikation fiir ein Smartphone zu unterstiitzen und Erfahrungen in der Akzeptanz einer
solchen Applikation zu sammeln. Das zuvor beschriebene aktivierenden Lernen mittels
des Wikis und die damit verbundenen Vorteilen, die beispielsweise bereits in [ML09]
nachgewiesen wurden, ist ein weiterer Bestandteil des Projektes. Da auch die Studieren-
den vermehrt iiber Smartphones und Flat-Rate Internet Zuginge verfiigen erscheint der
Einsatz von Smartphones grundsitzlich machbar. Von den Studierenden innerhalb der
beschriebenen Lehrveranstaltung verfiigen 50% tiber ein eigenes Smartphone. Da es sich
bei der Lehrveranstaltung nicht um ein Pflichtmodul handelt, gab es im Wintersemester
nur vier Teilnehmer. Die oben genannte Aussage ist daher nicht als représentativ einzu-
schitzen. Sie deckt sich aber weitestgehend mit Analysen aus einer Erhebung, die wir in
einer anderen Lehrveranstaltung gemacht haben.

Eine weiterfiihrende Zielsetzung des Fachgebiets KGBauko besteht darin die von Studie-
renden fertiggestellten Bauwerksdokumentationen nicht allein als fliichtigen Bestandteil
der Lehrveranstaltung Geschichte des konstruktiven Ingenieurbaus zu verstehen, sondern
als Grundlage fiir einen 6ffentlich zugénglichen Bauwerkspool.

Aus der Zielsetzung einen umfassenden Bauwerkspool zu erstellen, ergeben sich als
weitere Anforderungen zum einen die Realisierung eines lokationsbezogenen Zugriffs
auf die Wiki-Artikel unter Nutzung einer digitalen Karte und zum anderen die Notwen-
digkeit einer facettierten Suche. Die digitale Kartierung dient dazu, dass die Bauwerks-
beschreibungen abhiingig vom aktuellen Standort des Benutzers schnell auffindbar sind
und sie ermoglicht dariiber hinaus eine quantitative Erfassung des im Umfeld liegenden
Baubestandes. Die facettierte Suche soll den Nutzern neben dem Standort weitere Aus-
wahlkriterien zur Selektion von beschriebenen Bauwerken zur Verfiigung stellen. So
kann die Selektion der Wiki-Artikel beispielsweise auf die Briicken eines bestimmten
Architekten, Konstruktionsprinzips oder einer speziellen Bauzeit begrenzt werden. Diese
Auswabhlkriterien bezeichnen wir als Doménenmodell. Es fasst die charakteristischen
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und wesentlichen Eigenschaften eines Bauwerkes zusammen und dient gleichzeitig zur
Strukturierung des Wikis. Es erstreckt sich auf weitere Kriterien wie die Dimensionie-
rung (z.B. Breite, Linge, Stiitzweite), die Nutzung (z.B. FuBgiingerbriicke, Stralenbrii-
cke, Eisenbahnbriicke), das Material (z.B. Stahl, Stahlbeton, Holz), die Verbindungsmit-
tel (z.B. Schrauben-, Schweil3-, Diibelverbindungen) und auf die konstruktive Ausbil-
dung von Detailpunkten (z.B. Auflager, Anschliisse, Stof3e).

3 Verwandte Arbeiten im Mobilen Lernen

Die aktuell zunehmende Bedeutung des Mobilen Lernens driickt sich aus im Horizon
Report [JSW+11]. Mobiles Lernen kann grundsitzlich in verschiedenen Formen erfolgen
und mit verschiedenen Vorteilen verbunden sein. Die raumliche und zeitliche Flexibilitét
des Zugangs zu Lernmaterialien [Tra09] ist offensichtlich. Ein weiterer grofer Vorteil
des Einsatzes mobiler Endgerite wird von Experten im kontextualisierten Lernen gese-
hen [BGS+10]. Im kontextualisierten Lernen besteht eine unmittelbare Beziehung zwi-
schen dem Kontext in dem das Lernen stattfindet und dem Lernprozess bzw. Lerninhalt.
Besteht nicht nur ein Zusammenhang zu konkreten Anwendungsfillen sondern auch zu
einer relevanten physischen Umgebungen [DD11] spricht man von situiertem Lernen.
Situiertes Lernen findet beispielsweise statt wenn Lernenden abhingig vom aktuellen
Aufenthaltsort und den dort befindlichen Objekten Lernmaterialien zur Verfiigung ge-
stellt werden, die Wissen zum Ort bzw. den dort platzierten Objekten vermitteln.

In verschiedenen Projekten werden didaktische Konzepte und Technologien fiir mobiles
situiertes Lernen entwickelt und erprobt. Beispielhaft vorgestellt seien drei Arbeiten. Im
Projekt ARLearn [TB11] werden den Lernenden, wihrend sie sich innerhalb einer Stadt
bewegen, Hinweise auf Lernressourcen gegeben, die in Bezug zu Objekten wie Bauwer-
ken oder Kunstdenkmilern stehen, die sich in ihrer unmittelbaren Umgebung befinden.
MyArtSpace [VSR+09] verfolgt das Ziel, Lernen inner- und auflerhalb des Klassenzim-
mers nahtlos miteinander zu verbinden. Die Schiiler sammeln wihrend Schulausfliigen
zu Museen und Kunstgalerien Informationen, indem sie mit einem Mobiltelefon Fotos
machen und Stimmaufzeichnungen oder Notizen anlegen. Das gesammelte Material wird
via Mobilkommunikation an ein personliches Weblog gesandt, in welchem es spiter
tiberarbeitet werden kann. Ein pervasives Lernspiel fiir Studienanfianger [Lucll1] steht
als Beispiel fiir die Integration spielerischer Elemente in mobilen Lernszenarien. Lucke
realisiert ein Spiel mittels dessen Studierende zu Beginn ihres Studiums den Studienort
kennenlernen konnen. Dabei miissen Sie verschiedene Stationen innerhalb des Studien-
ortes besuchen und dort Aufgaben 16sen. Mittels Sensorik wird der jeweilige Ort erfasst
und so u.a. die Korrektheit der Losung gepriift.

In [Renl1] haben wir bereits einen Ansatz zur lokationsbasierten Inhaltsbereitstellung
und Inhaltserfassung verfolgt. Dabei bleibt die traditionelle Rollenverteilung des Leh-
renden als Autor von Lerninhalten fiir eine Exkursion und des Studierenden als Konsu-
menten der Inhalte bestehen. Die Systemarchitektur sieht dementsprechend den Einsatz
eines klassischen Learning Management Systems zur Inhaltsbereitstellung einerseits und
eines Autorensystems zur Inhaltserfassung andererseits vor.
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4 Eine Applikation fiir lokationsbezogene Wiki Nutzung

Um das Szenario und die Ziele, die in Abschnitt 2 dargestellt wurden, zu realisieren,
haben wir eine mobile Applikation fiir Google Android entwickelt. Zur Realisierung der
Filterung der Lernressourcen und die facettierte Suche verwenden wir Semantic Media-
Wiki [JWS07]. Semantic MediaWiki ist ein semantisch erweitertes Wiki-System, das auf
dem Wikipedia zugrundeliegenden MediaWiki aufbaut. Es ermoglicht die semantische
Annotierung von eingepflegten Inhalten durch ein explizites Markup. Die Applikation
realisiert eine situierte mobile Anbindung von Smartphones an Semantic MediaWiki.
Dabei kommuniziert die Android-Applikation, wie in Abbildung 1 dargestellt, mit dem
auf einem zentralen Server installierten Semantic MediaWiki

[ Android-Applikation MediaWiki

Upload
Bauwerkseiten

[dyd-ide]
90IAIBS g9

Einstellungen

Suchfilterkonfiguration

Domanenmodell

Disy:eroads]
90IAISS GO

Geographische Karte

N

Abbildung 1: Gesamtarchitektur

In diesem Abschnitt beschreiben wir die Nutzung von Semantic MediaWiki zur Realisie-
rung des flexiblen Doménenmodells sowie zur Filterung von Lernressourcen. Die reali-
sierte App wird am Ende des Abschnitts vorgestellt.

4.1 Realisierung eines flexiblen Doménenmodells im Semantic MediaWiki

Die von uns genutzte wesentliche Erweiterung von Semantic MediaWiki sind die soge-
nannten semantischen Properties. Sie ermoglichen die Charakterisierung von Links und
Daten, indem sie die Beziehung zwischen zwei Wiki-Artikeln oder zwischen Wiki-
Artikel und Datum durch Annotation explizit kennzeichnen. Dies erlaubt es Inhalte ma-
schinell zu interpretieren [JWS07].

Durch Anwendung dieser semantischen Properties realisieren wir das in Abschnitt 2
beschriebene Dominenmodell. Dazu ist es lediglich notwendig, die im FlieBtext des
Wiki-Artikels vorkommenden semantischen Eigenschaften aus dem Domidnenmodell
durch erweitertes Wiki-Markup zu kennzeichnen, welches den Properties entspricht. So
wird z.B. aus dem Satz

,,Die Main-Briicke, der sog. Eiserner Steg wurde 1868 nach einem Entwurfvon J.P.W.
Schmick erbaut.
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dessen semantisch annotierte Version

,,Die Main-Briicke, der sog. Eiserner Steg wurde [[Bauzeit:: 1868]] nach einem Entwurf
von [[Architekt:: J.P.W. Schmick]] erbaut.“.

Effektiv entstehen dadurch, falls vorher noch nicht definiert, zwei neue Properties Bau-
zeit und Architekt mit Wertebelegungen 1868 respektive J.P.W. Schmick. Als Datentyp
der Property-Werte verwendet Semantic MediaWiki zunichst Page, also Wiki-Artikel.
Es werden jedoch auch weitere Datentypen unterstiitzt, darunter Number, Date oder
Geographic coordinate, die auf einer speziellen Property-Seite mittels [[Has ty-
pe::<Datentyp>]] gesetzt werden konnen. Auf diese Weise wird jede Bauwerkseigen-
schaft aus dem Dominenmodell durch semantische Properties im Wiki umgesetzt.

4.2 Lokationsbasierte, facettierte Inhaltsbereitstellung

Eine wichtige, in der Umsetzung unseres Szenarios genutzte, Anwendung des Domi-
nenmodells ist die durch Properties parametrisierte Suche auf dem Wiki. Alle definierten
Properties und deren bisher im Wiki benutzten Wertebelegungen werden in ihrem aktu-
ellen Zustand durch die Android-Applikation iiber eine durch Semantic MediaWiki be-
reitgestellte Web-Service-Schnittstelle (die Seite ,,Special: Ask*) im JSON-Format abge-
rufen. Diese Informationen werden anschliefend genutzt, um einerseits die in Abbil-
dung 2 gezeigte Benutzerschnittstelle fiir die Eingabe der Suchfilter aufzubauen und
andererseits, die Suche nach Bauwerken im Wiki auf die gesetzten Filter-Properties zu
beschrinken. Damit bietet die Anwendung deutlich flexiblere Moglichkeiten relevante
Artikel auszuwéhlen als die in Wikis iibliche Suche nach Artikelnamen oder den Zugriff
tiber Kategorien.

Das Abrufen der Filter-Properties ist ein zweistufiger Prozess. Zunéchst werden alle im
Wiki definierten Properties abgerufen, auf deren Property-Seite die Kennzeichnung [/fil-
ter::true] | eingetragen ist. Auf diese Weise konnen im Wiki auch semantische Properties
zur Annotierung verwendet werden, die nicht automatisch als Suchfilter in der Android-
Applikation zur Geltung kommen sollen. Im zweiten Schritt wird eine weitere Anfrage
an das Wiki geschickt, um alle aktuell verwendeten Wertebelegungen der im ersten
Schritt ermittelten Properties abzurufen. Die Benutzerschnittstelle zur Eingabe des Such-
filters ist somit doménenunabhingig und richtet sich dynamisch nach den jeweiligen im
Wiki vorhandenen Properties. Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist, dass sich inhaltli-
che Anderungen am Wiki unmittelbar in der Suchfilterkonfiguration der Android-
Applikation widerspiegeln.

Die Eingabe des Suchfilters fiir semantische Properties mit numerischem oder Datums-
Datentyp erfolgt mittels eines Schiebereglers. Dieser erlaubt das Festlegen des ge-
wiinschten Minimal- bzw. Maximalwerts des Properties. So kann der Nutzer beispiels-
weise nach Briicken in seiner Umgebung suchen, die zwischen 1222 und 1716 erbaut
wurden. Der insgesamt einstellbare Wertebereich jedes Schiebereglers wird zur Laufzeit
dynamisch bestimmt durch die im Wiki verwendeten Werte des jeweiligen Filter-
Properties.
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Die Filter-Properties dienen somit der Einschriankung der Suchergebnisse auf die aktuel-
le Interessenslage des Nutzers. Um nun zusétzlich die Lokation des Nutzers einbeziehen
zu konnen, werden alle Artikel im Wiki mit den Geokoordinaten der jeweiligen Bauwer-
ke annotiert. Dazu definieren wir ein spezielles Property [[Has coordinates]] mit Daten-
typ Geographic coordinate. Der Datentyp erlaubt die Festlegung des Breiten- und Lin-
gengrades in Dezimalform oder auch in Grad/Minuten/Sekunden. Der von Semantic
MediaWiki bereitgestellte Web-Service zur semantischen Suche bietet bereits einen
Algorithmus zur Umkreissuche um einen gegebenen geographischen Punkt. Den Radius
fiir diese Umkreissuche kann der Nutzer in den Einstellungen der Android-Applikation
festlegen. Den aktuellen Standort des Nutzers ermittelt die Android-Applikation iiber
GPS oder, wenn dies gerade nicht moglich ist, tiber eine WLAN- bzw. Funknetz-basierte
Lokalisation. Zusammenfassend baut sich die Anfrage an den Web-Service zur Suche
also durch die gesetzten Filter-Properties, der gegenwirtigen Position des Nutzers und
des Suchradius auf.
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Abbildung 2: Suchfilterkonfiguration auf Grundla- ~ Abbildung 3: Darstellung der Suchergeb-
ge der semantischen Properties nisse auf geographischer Karte

Das Ergebnis dieser lokationsbasierten, facettierten Suche wird, wie Abbildung 3 zeigt,
auf einer geographischen Karte durch Markierungen in der Umgebung des Nutzers dar-
gestellt. Beriihrt der Nutzer eine dieser Bauwerksmarkierungen, werden dessen Name,
dessen semantische Properties aus dem Dominenmodell und ein Button zum Offnen des
zugehorigen Wiki-Artikels angezeigt. Der Wiki-Artikel selbst wird nicht in der Android-
Applikation angezeigt, sondern es wird der Internet-Browser des Endgerits gedffnet.

4.3 Lokationsbasierte Inhaltserfassung fiir Wiki-Artikel
Neben dem lokationsbasierten Zugriff sollen die Studierenden auch bei der Sammlung

von Informationen und Fotos fiir den Wiki-Artikel im mobilen Einsatz unterstiitzt wer-
den. Dazu haben wir eine eigene Android-Applikation entwickelt, die sie nutzen kénnen,
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um direkt vor Ort Fotos, Videos und Notizen zu Bauwerken zu erstellen, die dann auto-
matisch im Wiki-Artikel gespeichert werden.

Zur Aufnahme und Bereitstellung von Fotos fragt die Applikation, wie in Abbildung 4
gezeigt, zunidchst welcher Medientyp erstellt werden soll. Wir haben uns an dieser Stelle
dazu entschieden, alle Moglichkeiten moderner Smartphones beziiglich Medienerstel-
lung zu nutzen und erlauben hier auch das Erzeugen von Videos. Diese konnen aller-
dings momentan noch nicht ohne zusitzliche Formatkonvertierungen und weiteren An-
passungen im Wiki angezeigt werden, da gegenwirtig noch kein einzelner Video-Codec
existiert, der von allen Zielplattformen durchgiingig unterstiitzt wird. Zum Erstellen von
Fotos und Videos werden, wie im Android-Betriebssystem {iblich, bestehende speziali-
sierte Applikationen verwendet und deren Ergebnis dann weiterverarbeitet.
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Abbildung 4: Auswahl des Abbildung 5: Auswahl des Wiki-Artikels
hochzuladenden Mediums und Eingabe des anzufiigenden Texts

Nach der Auswahl des hochzuladenden Mediums gibt der Benutzer im zweiten Schritt
(Abbildung 5) an, auf welchem Wiki-Artikel das Medium gespeichert werden soll. Zu-
sdtzlich kann Text eingegeben werden, der ebenfalls dem Wiki-Artikel angefiigt wird.
Besteht dieser Wiki-Artikel noch nicht, wird er neu angelegt. Ansonsten werden die
neuen Inhalte am Ende des bestehenden Artikels eingefiigt. Bei der Eingabe des Artikel-
namens wird der Nutzer durch Vervollstindigungsvorschldge unterstiitzt, welche auf
Grundlage der im Wiki bereits vorhandenen Artikelnamen gebildet werden. Der als In-
halt eingegebene Text hat lediglich Notizcharakter und unterstiitzt aufgrund der am
Smartphone komplizierten Texteingabemdoglichkeiten kein Wiki-Markup. Die endgiiltige
Uberarbeitung und Textformatierung sollen die Studierenden wie gewohnt am PC vor-
nehmen. Die aktuelle Position wird in Form des Properties [[Has coordinates]] automa-
tisch in den tibermittelten Text eingefiigt. Dies bewirkt, dass der betroffene Wiki-Artikel
automatisch um das semantische Property mit den aktuellen Koordinaten erweitert wird.
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Die Kommunikation zwischen Applikation und Wiki im Zuge der Inhaltserfassung nutzt,
wie Abbildung 1 zeigt, den von MediaWiki bereitgestellten Web-Service ,api.php®.
Dieser definiert Funktionen zur Authentisierung, zum Upload von Medien und zur Mo-
difikation von Wiki-Artikeln. Die Nutzung dieses Web-Services gewdhrleistet, dass in
der Versionshistorie zu den einzelnen Wiki-Artikeln festgehalten wird, wer wann was an
der Seite gedndert hat. Sdmtliche Informationen, die fiir die Kommunikation notwendig
sind, also die Web-Adresse des Wikis und die Nutzerkontodaten konnen die Studieren-
den in den Einstellungen der Applikation vornehmen.

S Erfahrungen und Evaluation

5.1 Durchfiihrung der Lehrveranstaltung und Analyse der Ergebnisse

Die im vorangegangenen Kapitel beschriebene technische Losung wurde im vergange-
nen Wintersemester in der Lehrveranstaltung Geschichte des konstruktiven Ingenieur-
baus zur Realisierung des in Kapitel 2 beschriebenen Szenarios eingesetzt. Der Einsatz
in einer weiteren in [TMB+11] beschriebenen Lehrveranstaltung beschriankte sich fast
ausschlieBlich auf die Nutzung des Wikis und soll daher an dieser Stelle nicht ausfiihr-
lich dargestellt werden. Der Fokus unserer Betrachtungen lag dabei auf dem mobilen
Aspekt und der Nutzung der neuen Anwendung und nicht auf der Nutzung des Wikis.
Da die Anwendung fiir die Android Plattform entwickelt wurde und nicht alle Teilneh-
mer ein Android Smartphone besitzen, wurde den Teilnehmern die Moglichkeit gegeben
sich ein Smartphone mit installierten Applikationen fiir den zehnwochigen Zeitraum der
Szenariendurchfiihrung auszuleihen. Drei von vier Studenten haben zur Bearbeitung der
Aufgabenstellung auf die zur Verfiigung gestellten mobilen Endgerite zuriickgegriffen
und aktiv mit der MediaWiki-Applikation gearbeitet. Bedenken gegeniiber den Vorteilen
bestanden nur bei einem Studenten, welcher daraufthin auf die Verwendung eines Smart-
phones verzichtete und ausschlieBlich direkt am PC den Wiki-Artikel erstellte.
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Abbildung 6: Beispiel fiir einen Wiki-Artikel
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Die Beobachtung der Aktivititen der Studierenden innerhalb des Wikis zeigte, dass diese
erst relativ spdt mit der Erstellung der einzelnen Artikel begannen. Die einzelnen Wiki-
Artikel waren zudem zunéchst mehr oder weniger rudimentire Sammlungen von Bildern
und Stichworten sowie Daten iiber die Briicken. Die spitere Weiterbearbeitung erfolgte
wie erwartet aufgrund der eingeschrinkten Eingabemdoglichkeiten nicht direkt am Smart-
phone, sondern am stationdren PC-Arbeitsplatz. Neben dem Upload von bauwerksspezi-
fischen Zeichnungen und der chronologischen Darstellung der Baugeschichte erfolgte
auch die Abschlussformatierung und wissenschaftliche Aufarbeitung am PC. Ein Aus-
schnitt aus dem Wiki-Artikel eines Studierenden ist in Abbildung 6 gezeigt.

Eine genaue Analyse der Artikel zeigt weiterhin, dass nur eins von 20 in den Wiki-
Artikeln verwendeten Fotos mit einem Smartphone erstellt wurde. In der Artikelhistorie
eines Artikels sind weitere Fotos zu finden, die mit dem Smartphone aufgenommen
wurden und mit Geokoordinaten ausgezeichnet sind. Diese geniigten aber offensichtlich
nicht den Qualititsanspriichen des Studierenden, so dass sie spéter durch mit Digitalka-
meras aufgenommenen Fotos ersetzt wurden. Zudem lésst sich feststellen, dass nur ein
Wiki-Artikel mit der korrekten Syntax fiir Geokoordinaten ausgezeichnet ist. Auch die
weiteren Moglichkeiten der semantischen Auszeichnung und des Doménenmodells wur-
den von den Studierenden nicht verwendet. Allerdings wurden sie auf diese Moglichkeit
auch nicht explizit hingewiesen. Teilweise erfolgte die Entwicklung des Domidnenmo-
dells zeitlich parallel zur Nutzung der Anwendung.

5.2 Ergebnisse der Befragung

Zur Feststellung des tatsdachlichen Anwendungspotenzials und der allgemeinen Akzep-
tanz wurde die beschriebene Lehrveranstaltung evaluiert indem alle vier Studierenden
nach der Durchfiihrung des Szenarios mittels eines schriftlichen Fragebogens befragt
wurden. Wiederum lag der Fokus auf einer Evaluation der Akzeptanz der mobilen An-
wendung und deren Nutzung durch die Studierenden. Aufgrund der geringen Teilneh-
merzahl lassen sich derzeit keine Aussagen treffen iiber die Erreichung der Ziele, die wir
mit der Kombination aus situiertem und partizipativem Lernen verfolgen.

Alle drei Teilnehmer, die die Applikation zur mobilen Sammlung von Informationen fiir
den Wiki-Artikel nutzten, bescheinigten nach der 10-wochigen Nutzung, dass die Bedie-
nung der Applikation gut verstdndlich ist und es keine technischen Probleme gab. Sie
gaben zudem an, dass die Applikation eine Bearbeitung der Aufgabenstellung verein-
facht (2 TN) oder eher vereinfacht hat (1 TN). Zwei Teilnehmer empfahlen eine Wieder-
holung des mobilen Szenarios im Rahmen der Lehrveranstaltung Geschichte des kon-
struktiven Ingenieurbaus. Diese Antworten sind aber unter Beriicksichtigung der zuvor
beschriebenen Feststellungen aus der Analyse der Wiki-Artikel kritisch zu bewerten.

Neben den Erfahrungen zum Einsatz der mobilen Applikation wurden die Studierenden
auch grundsitzlich zur aktivierenden Lernform, der Erstellung der Bauwerksdokumenta-
tion im MediaWiki, befragt. Dabei bestitigten die Teilnehmer, dass die Arbeit im Wiki
ihr Interesse geweckt und die Lehrveranstaltung dadurch an Attraktivitdt gewonnen hat.
Zwar beurteilt die Hilfte der Befragten den Aufwand zur Einarbeitung als eher grof3,
dennoch wiirde die Mehrheit eine Abfassung in Papierform nicht bevorzugen. Dariiber
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hinaus bestitigt die Evaluation, dass die Studenten hédufig die Wiki-Artikel ihrer Kommi-
litonen lesen, diese Vergleichsmoglichkeit als sehr hilfreich einschétzen und letztlich
den erneuten Einsatz des Wiki-Systems durchgehend begriilen.

Die Erfahrungen aus der Perspektive des Betreuers der Lehrveranstaltung spiegeln eine
dhnliche Einschitzung wider. Insbesondere die Qualitidt der Ausarbeitungen und die
erreichten Noten unterstreichen die Vorziige des aktivierenden Lernens in dem die Stu-
dierenden selbst Artefakte erstellen miissen. Allerdings gehen diese positiven Resultate
auch mit einem erhohten Betreuungs- bzw. Arbeitsaufwand einher. So ist neben der
Wartung des Wiki-Systems und der Begleitung der Studierenden auch die Ubernahme
organisatorischer Aufgaben, wie die Ausarbeitung von Leihvertrigen, notwendig. Hier
zeigt sich noch ein deutliches Optimierungspotential. Mit Hilfe einer mobilen Applikati-
on, welche nicht nur mit Android, sondern auch mit anderen Betriebssystemen kompati-
bel ist, wire der aufwindige Ausleihprozess nicht mehr notwendig. Die Anwendung
wire somit autark nutzbar und konnte auf den privaten Smartphones der Studenten indi-
viduell installiert werden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir ein Werkzeug zur mobilen Sammlung von Wissensartefak-
ten fiir die Erstellung von Wiki-Artikeln und zur lokationsbasierten facettierten Suche
nach Wiki-Artikeln in einem konkreten Szenario des aktivierenden Lernens motiviert.
Damit haben wir das Ziel verfolgt die Potenziale situierten Lernens auszunutzen und in
einer Lehrveranstaltung mit partizipativen Elementen zu verkniipfen. Die technische
Losung basiert auf dem Semantic MediaWiki. Sie ist unabhéngig von der Anwendungs-
doméne auf andere Anwendungsbereiche iibertragbar indem, wie in Kapitel 4.1 be-
schrieben, andere Properties definiert werden. Unsere Erfahrungen, auch aus anderen
Projekten, zeigen, dass die Auszeichnung mit Properties nicht von selbst durch die Stu-
dierenden erfolgt. Sie sollte ggf. erginzend durch Lehrende vorgenommen werden oder
die Studierenden sollten darin unterstiitzt werden.

Um valide Aussagen iiber die Zielerreichung und die Auswirkungen des Medieneinsat-
zes fiir die Lehr-/Lernqualitit zu gewinnen, ist die Umsetzung des Szenarios und der
Einsatz der Anwendung mit groeren Gruppen von Teilnehmern notwendig. Die An-
wendung selbst stellen wir anderen Interessierten sehr gerne zur Verfiigung.

Der Einsatz der von uns entwickelten Applikation zeigt aber bereits, dass Studierende
Smartphones nicht oder nur selten zur Sammlung der Wissensartefakte verwenden. Zu-
gleich ist eine umfassende Nutzung von Smartphones zur Erfassung von Kurznachrich-
ten im Nachrichtendienst Twitter und die Bereitstellung von mit Smartphones aufge-
nommenen Fotos und Videos in Diensten wie Twitpic ein wertvolles Indiz, dass die
Verwendung trotz der beschrinkten Eingabemoglichkeiten der Endgerite nicht grund-
sitzlich unterbleibt. Die Nutzung der Smartphones, insbesondere der integrierten Kame-
ra steht offensichtlich eher im Widerspruch zu den Qualitdtsanforderungen an den Wiki-
Artikel, die daraus resultieren wird, dass der Wiki-Artikel eine zu bewertende Studienle-
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istung darstellt und sich die Studierenden damit gegeniiber den Lehrenden und ihren
Kommilitonen présentieren.

Motiviert aus diesen Erfahrungen planen wir in einem zukiinftigen Projekt den Einsatz
einer vergleichbaren Applikation in eher informellen Lernszenarien, in denen die Ler-
nenden ihre eigenen Erfahrungen dokumentieren sollen. Die Annahme besteht, dass in
solchen Lernformen geringere Qualitidtsanspriiche bestehen und daher die Akzeptanz der
mobilen Applikationen hoher sein wird.
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Klasse trotz Masse - e-Lernkarten als Moglichkeit
aktiven Lernens und individueller Forderung

Inga Saatz, Andrea Kienle

Fachbereich Informatik
Fachhochschule Dortmund

Abstract: Trotz steigender Studierendenzahlen soll die Qualitit der Lehre
gleichbleiben oder moglichst noch erhoht werden. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, wie trotz des bestehenden Massenbetriebs Studierenden
Moglichkeiten der individuellen Forderung angeboten werden konnen. In diesem
Beitrag stellen wir mit den e-Lernkarten einen Ansatz vor, der auch in groflen
Lehrveranstaltungen aktives Lernen und individuelle Riickmeldungen ermoglicht.

1 Problem

Hochschulen stehen derzeit vor der Herausforderung, eine stetig wachsende Zahl von
Studierenden aufzunehmen zu miissen. Zwischen 2006 und 2012 stieg die
Studienanfingerzahl um rund 50% [KKI12]. Als Griinde werden doppelte
Abiturjahrgiinge, der Wegfall der Wehrpflicht sowie eine generelle Erhohung des
Ausbildungsniveaus genannt. Ein Absinken dieser Studierendenzahlen hingegen ist nach
Prognosen der KMK bis etwa zum Jahre 2025 nicht zu erwarten [KK12].

Dem gegeniiber ist der Anspruch an die Qualitit der Lehre gleichbleibend. Politisch
wurde auf diesen Spagat mit dem ,Qualititspakt Lehre - Einsatz fiir optimale
Studienbedingungen® reagiert, bei dem das BMBF im Zeitraum 2011-2020 Gelder zur
Optimierung der Studienbedingungen zur Verfiigung stellt.

Dabei konnen sehr unterschiedliche Wege zur Aufrechterhaltung bzw. Steigerung der
Qualitét der Lehre beschritten werden. Bei diesen Ansidtzen miissen verschiedene, bereits
erfolgreich getestete Vorgehensweisen integriert und an die existierenden
Rahmenbedingungen angepasst werden. Dabei sind unseres Erachtens mindestens die
folgenden Leitlinien zu beriicksichtigen:

e Qualitit der Lehre heiflit benutzergerechte und verstindliche, zugleich aber
fachlich korrekte Inhalte.

e Qualitit der Lehre heifit, Moglichkeiten zu aktivem Lernen zu schaffen.

e Qualitit der Lehre heifit individuelles Feedback.

Auch fiir die Lehrenden ist der Massenbetrieb eine besondere Herausforderung, so dass

in einem integrierten Ansatz auch fiir diese Rolle Losungen mit bedacht werden sollten.
So sollten vor allem Moglichkeiten angeboten werden, ohne groflen Aufwand
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Lehrmaterialien fiir neue Jahrgiinge z.B. durch Wiederverwendung von bereits erstellten
Lehrinhalten zur Verfiigung stellen zu konnen. Auf eben diese Wiederverwendung
wurde bereits im Beitrag zu den Forschungsherausforderungen des E-Learning auf der
vergangenen DeLFI [Drull] hingewiesen. Durch die damit erzielte Entlastung der
Lehrenden besteht die Moglichkeit, mehr Zeit auf die direkte Betreuung der
Studierenden verwenden zu konnen.

Der vorliegende Beitrag stellt mit e-Lernkarten einen integrierten Ansatz zur
Verbesserung der Qualitit der Lehre im Massenbetrieb vor, der auf die individuelle
Forderung der Studierenden eingeht und die skizzierten Leitlinien umsetzt. Dazu werden
kurz verwandte Arbeiten zu diesen Themengebieten umrissen (Kapitel 2), bevor
Konzept (Kapitel 3) und Umsetzung (Kapitel 4) des gewihlten Ansatzes beschrieben
werden. Der Beitrag endet mit einem Fazit in Kapitel 5.

2 Verwandte Arbeiten

Relevante verwandte Arbeiten zur Entwicklung des Ansatzes sind vornehmlich den
Themen des aktiven Lernens und des Feedbacks zuzuordnen.

Beziiglich des Themas des aktiven Lernens sind seit lingerem Ansitze akzeptiert, die
auf konstruktivistische Lerntheorien aufbauen und die betonen, dass sich eine aktive
Verarbeitung von Lerninhalten durch eigene Produktion von Inhalten und eine
Diskussion dieser Inhalte mit anderen Lernenden positiv auf den Lernerfolg auswirkt
[K096]. Der gesamte Forschungszweig des Computer-Supported Collaborative Learning
(CSCL) baut auf diesen Annahmen auf und zeigt in vielen Studien den positiven Effekt
der aktiven Verarbeitung durch eigene Inhaltsproduktion (siehe stellvertretend [SH12]).

Eng mit dem CSCL-Ansatz verbunden ist die Erkenntnis, dass solche Lerninhalte fiir
Studierende besonders gut nachvollziehbar sind, die von Studierenden selbst entwickelt
wurden. Dies wird im Sinne der Theorie sozio-technischer Systeme [Mu06] damit
begriindet, dass die so entwickelten Lerninhalte auf dem Hintergrundwissen der
Studierenden basieren und Begriffe aus eben dieser Gruppe verwenden. Im Bereich der
Web 2.0-Anwendungen fillt hier oft der Begriff des ,,User Generated Content* [SQO07].
In Lernkontexten werden fiir groBe Gruppen Werkzeuge zur (kooperativen) Erstellung
von Online-Lernmodulen, Wikis, Verstindnisfragen zu einem gegebenen Lerninhalt etc.
durch die Lerner vorgeschlagen [EL+04].

Individuelle Forderung ergibt sich unter anderem dann, wenn ein Lehrender Feedback zu
den durch die Studierenden erstellten Lerninhalten gibt. Hier wird deutlich, dass sich
Feedback oft eher auf die Quantitit der Beitrédge als auf deren Qualitét beziehen [MV11].
In den im letzten Jahr formulierten Forschungsherausforderungen [Drull] wird als eine
offene Frage schlieflich formuliert, dass Studien notwendig sind, inwiefern sich
qualitatives Feedback und Feedback durch andere Studierende positiv auf den Lerneffekt
der Studierenden auswirken.
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Die Beschiftigung mit verwandten Arbeiten zeigt also, dass eine aktive
Auseinandersetzung mit Lerninhalten durch eigenstindige Erstellung dieser Inhalte
sowie eine individuelles Feedback an die Studierenden erfolgversprechende didaktische
Moglichkeiten bieten, die in einem Gesamtansatz so integriert und anpasst werden
miissen, dass sie auch fiir das Szenario des Massenbetriebs einsetzbar sind.

Die Bevorzugung einer aktiven Auseinandersetzung mit Online-Lerninhalten durch die
Studierenden spiegelt sich auch in einer von einer der Autorinnen im November 2011
durchgefiihrten Bedarfserhebung im Rahmen von drei Prisenz-Lehrveranstaltungen im
3. Fachsemester von Informatik-Studiengidngen wieder. Evaluiert wurde unter anderem
die Nutzung der Online-Lernmaterialien durch die Studierenden. Ausgewertet wurden
102 Fragebogen (N=102). Der Bedarf an zusitzlichen Ubungsaufgaben und Testfragen
begleitend zu den Ubungen und Praktika der Veranstaltungen wurden von 67%
(Ubungsaufgaben) respektive 59% (Testfragen) der Studierenden mit sehr hoch oder
hoch bewertet. Hingegen wurde der Nutzen solcher Lehrangebote nur von 16%
(Ubungsaufgaben) respektive 9% (Testfragen) der Studierenden mit gering bis sehr
gering bewertet. Im Vergleich hierzu wurde durch die Studierenden der eigene Nutzen
der Videoaufzeichnungen der Vorlesungen mit 52% (hoch und sehr hoch) und 28%
(gering/sehr gering) bewertet. Somit werden durch die befragten Studierenden
zusitzliche Moglichkeiten zur aktiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten hoher
bewertet als passive.

3 e-Lernkarten als Mittel aktiven Lernens und Feedback

Das hier vorgestellte Konzept greift die Idee der Entwicklung von kleinen Einheiten in
der Form von elektronischen (e-)Lernkarten durch die Studierenden auf, die zur
Verstindniskontrolle des Lerninhalts geeignet sind (vgl. beispielsweise [Le72, BM93,
CCO08]). Diese kleinen Einheiten stellen ,,Mikroeinheiten” im Sinne des Mikrolernens
(vgl. [HuO05]) dar.

Um eine weitergehende, aktive Auseinandersetzung mit den Lerninhalten zu foérdern,
wird die Arbeit mit den e-Lernkarten in einem Gesamtprozess des Erstellens und
Bewertens von e-Lernkarten zu einzelnen Lehrveranstaltungen integriert. Einen
Uberblick iiber den prinzipiellen Ablauf, wie dieser am Fachbereich Informatik der
Fachhochschule Dortmund entwickelt und erprobt wird, zeigt die Abbildung 1. Lernende
entwickeln e-Lernkarten, die aus Testfragen und dazugehorigen Antwortoptionen
bestehen, und konnen diese anderen Lernenden sowie Tutoren zur Verfiigung stellen.

Andere Studierende konnen durch die Rezeption dieser e-Lernkarten selbst den
Lerninhalt der Veranstaltung vertiefen und ihren Lernerfolg iiberpriifen. Durch das
Konzept der Mikroeinheiten wird eine moglichst schnelle und direkte Riickmeldung tiber
den Lernerfolg mdglich. Dariiber hinaus sollten die Studierenden die Mdglichkeit
erhalten, die e-Lernkarten zu bewerten und sich damit ebenfalls aktiv mit den
Lerninhalten auseinanderzusetzen. So gelingt aktives Lernen auch in einer groferen
Studierendengruppe.
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Durch (qualitatives) Feedback von Tutoren auf diese e-Lernkarten findet eine
individuelle Forderung des Studierenden, der die e-Lernkarten eingestellt hat, statt.
Gegebenenfalls kann der Studierende darauthin die e-Lernkarte iiberarbeiten.

Die erstellten und ggf. iiberarbeiteten e-Lernkarten werden in einem abschlieBenden
Schritt einer Qualitétsfilterung durch den Tutor unterzogen. Gepriifte und positiv
bewertete Inhalte konnen als Fragenpool in Folgeveranstaltungen wiederverwendet

werden.
x Studierender
Studieiende Akteren Leinan durchs
LiLl Ermtwlan semer 5-Laranits 11 111
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Abbildung 1: Das Konzept mobiler e-Lernkarten

Das Konzept sieht dariiber hinaus einen mobilen Zugriff auf die Lerninhalte vor. Zum
einen kommt dies der technischen Ausstattung und Mediennutzung der Studierenden
entgegen [JIM11]. Zum anderen kann Lernen dann an selbstgewihlten Orten und Zeiten
erfolgen, beispielsweise zur Uberblick von Wartezeiten.

Insgesamt werden durch das hier vorgestellte Konzept die in Abschnitt 2 skizzierten

Erfolgsmodelle zur Forderung des aktiven Lernens aufgegriffen und um Moglichkeiten
des Feedbacks sowie der Wiederverwendung von Lernmaterialien erweitert.
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4 Technische Umsetzung der e-Lernkarten

In diesem Kapitel wird die Umsetzung der Idee der e-Lernkarten prisentiert. Dabei wird
zunidchst auf die Erstellung und Nutzung von e-Lernkarten eingegangen, bevor
Mechanismen der Qualititssicherung und des individuellen Feedbacks vorgestellt
werden. Zudem werden die zu Grunde liegende Software-Architektur und die Pilotphase
vorgestellt.

4.1 Erstellung und Nutzung von e-Lernkarten

Uber den webbasierten Client konnen die Lernenden e-Lernkarten erstellen, indem zu
einer Lektion einer Veranstaltung Inhalte der Frage- und Antwortseite einer e-Lernkarte
erfasst wird.

Ein Beispiel fiir die beiden Seiten einer e-Lernkarte zeigt die Abbildung 2. Dabei kann
ein Lerner entscheiden, ob er eine erstellte e-Lernkarte fiir alle anderen Benutzer freigibt
und in dem Lernkartenpool einstellt oder ob die durch den Benutzer erstellen e-
Lernkarten nur alleine nutzt. Eine freigegebene e-Lernkarte kann durch den erstellenden
Benutzer zwar bearbeitet, jedoch nicht mehr geldscht werden, da diese von anderen
Benutzern verwendet werden. Tutoren und Dozenten konnen e-Lernkarten im
Lernkartenpool bearbeiten und deaktivieren.

LTI IRy ) Lol L O [FEE FTET T
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Abbildung 2: Screenshots der mobilen e-Lernkarten-Applikation

Das Bedienkonzept zum Lernen mit e-Lernkarten orientiert sich an der Verwendung von
papierbasierten Lernkarteien mit mehreren Fichern (vgl. [Le72]). Dabei wird dem
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Lerner zunidchst die Frageseite und anschlieBend Antwortseite der e-Lernkarte
prasentiert. Danach entscheidet der Lerner selbststindig, ob er die entsprechende Frage
richtig oder falsch beantwortet hatte. Diese Vorgehensweise schult die Selbstreflexion
des Lerners, da dieser seine eigene Antworten auf Korrektheit priifen muss. Wenn eine
e-Lernkarte durch den Lerner als gewusst markiert wurde, wandert sie in ein Fach,
welches weniger hiufig wiederholt wird, ansonsten in ein Fach, das hiufiger wiederholt
wird.

Die Selbsteinschidtzungen des Lerners zu den einzelnen e-Lernkarten werden als
Lernhistorie ~ gespeichert.  Die  Lernhistorie = dient zur  Steuerung  der
Wiederholungshiufigkeit der einzelnen e-Lernkarten, die nach Wahl des Benutzers
beispielsweise zufillig im Priifungsmodus oder entsprechend dem Fach der Lernkartei
erfolgt und Lernstatistiken ermittelt werden (vgl. Abbildung 2).

4.2 Mechanismen der Qualititssicherung und individuelles Feedback

Im Rahmen der Qualititssicherung sind die Verstidndlichkeit und inhaltliche Korrektheit
der durch die Lerner erstellten e-Lernkarten sicherzustellen. Uber eine
Bewertungsfunktion konnen die e-Lernkarten durch andere Lerner hinsichtlich der
Aspekte Inhalt, Schwierigkeitsgrad und Verstéindlichkeit iiber eine fiinfwertige Likert-
Skala bewertet werden. Uber ein Textfeld ist eine weitergehende Kommentierung der
einzelnen Testfragen moglich (vgl. Abbildung 3). Zu einer e-Lernkarte konnen mehrere
Bewertungen vorliegen.

Der Benutzer kann festlegen, wie viele und welche Bewertungen auf das mobile Gerét
repliziert werden, da die Qualitit der Bewertungen kann von dem Wissensstand der
bewertenden Benutzer abhingen kann. Daher wird mit einer Bewertung auch die Rolle

Er} Beweriung

Alle

Wichtige

Abbildung 3: Bewertungs- und Nachrichtenfunktionalititen der mobilen e-Lernkarten-Applikation
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des Benutzers gespeichert, um Bewertungen von Lernern, Dozenten und Tutoren
unterscheiden zu kénnen (vgl. Abbildung 3). Abhédngig von der Bewertung und der Rolle
des Bewertenden kann ein Benutzer auswihlen, welche e-Lernkarten einer Lektion
abonniert werden sollen.

Auftretende Fragen in einer e-Lernkarte kann der Benutzer iiber ein Kontextmenii der
mobilen Frage- oder Antwortseite eine Nachricht an die betreuenden Tutoren der
Veranstaltung versenden. Die Nachricht beinhaltet Informationen zur e-Lernkarte, eine
Nachrichtengrund, z.B. ,,Fehler melden* oder ,.Frage stellen®, sowie einen durch den
Benutzer ergidnzbaren Freitext (vgl. Abbildung 3).

Uber die Riickmeldung der Tutoren der zugehorenden Veranstaltung erhalten die Lerner
eine direkte individualisierte Riickmeldung. Gleichzeitig bietet dieser Nachrichtenkanal
die Moglichkeit, dass die Tutoren schnell auf Fragen und Fehler in e-Lernkarten
reagieren zu konnen. Fehlerhafte, doppelte oder missverstindliche e-Lernkarten konnen
durch die Tutoren entweder kommentiert, direkt korrigiert, deaktiviert oder dem
erstellenden Benutzer zur Korrektur gegeben werden. Eine Information der anderen
Benutzer, welche diese e-Lernkarte abonniert haben, erfolgt iiber den
Synchronisationsprozess mit der serverseitigen Datenbank. Am Ende der
Lehrveranstaltung verbleiben qualitativ hochwertige e-Lernkarten zur
Weiterverwendung im Karteikartenpool, wihrend alle anderen durch Tutoren entfernt
werden (vgl. Abbildung 1).

4.3 Software-Architektur

Abbildung 4 zeigt die Grobarchitektur des e-Lernkarten-Servers, welcher als separates
System neben der an unserer Hochschule eingesetzten Lernmanagement System ILIAS
[IL12] erstellt wurde. Dies war insbesondere deshalb notwendig, weil ILIAS bislang
keinerlei Moglichkeiten einer mobilen Anwendung zur Verfiigung stellt.

[.MS Webserver HTTP gmm
o 8 |
XML T iem
karten-
Paal

Makila
native App

Abbildung 4: Architekturiibersicht

Zum Zugriff auf den im Lernkartenpool gespeicherten e-Lernkarten wurden zwei
Applikationen erstellt, einerseits eine webbasierte Server-Anwendung und andererseits
eine mobilen Applikation.
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Die webbasierte Server-Anwendung unterstiitzt sowohl die Verwendung als auch die
Erstellung von e-Lernkarten. Uber die Webschnittstelle ist ein mobiler Zugriff auf die
Karteikarten auch fiir mobile Gerite unterschiedlicher Hersteller moglich, erfordert
jedoch einen Internetzugriff.

Um ein benutzergerechtes, mobiles Offline-Arbeiten mit den e-Lernkarten zu
ermoglichen, wurde eine native Android-Applikation mit der Android Version 2.3
[An12] entwickelt. Eine e-Lernkarte im Karteikartenpool ist einer Lektion einer
Veranstaltung zugeordnet, die durch den Lerner individuell abonniert werden kann. Die
abonnierten e-Lernkarten werden die mobile Applikation in eine SQLite-Datenbank
[Sq12] auf dem mobilen Geriit repliziert.

Die Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt des ER-Modells der serverseitigen Datenbank
mit den Entitdten ,,Benutzer®, ,Karte® und ,,Veranstaltung®, die ,,Lektionen* beinhaltet
sowie die zugehorenden Relationen zur Modellierung zur Verwaltung, Verwendung und
Bewertung der e-Lernkarten zu den einzelnen Lektionen einer Veranstaltung. Das
serverseitige Datenbankmodell beinhaltet dariiber hinaus weitere Entititen zur
Modellierung der Karten- und Lernhistorie sowie der Rolle der Benutzer. Eine parallele
Nutzung der beiden Programme ist moglich, da die jeweiligen Lernstinde iiber die
serverseitige Datenbank synchronisiert werden.
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Abbildung 5: ER-Modell des Datenbankmodells (Ausschnitt)
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4.4 Pilotphase

Die Pilotphase zum Einsatz der e-Lernkarten zur Unterstiitzung der
Priifungsvorbereitung erfolgt im Rahmen einer Datenbank-Veranstaltung im
Sommersemester 2012. Um einen Anfangsbestand von e-Lernkarten zu erhalten, wurden
Teile von Online-Lernmodulen, die in vorherigen Lehrveranstaltungen durch Lerner
erstellt wurden, in e-Lernkarten konvertiert.

Konvertiert wurden textbasierte Auswahlfragen und Liickentexte. Abbildung 6 zeigt die
urspriingliche Testfrage eines Lernmoduls zu der generierten e-Lernkarte aus Abbildung
2. Als Austauschformat zwischen dem Online-Lernmodul und dem e-Lernkartensystem
wurde die IMS Question and Test Interoperability Specification [IMS12] verwendet. Die
Zuordnung der Lernmodulfragen zu den Lektionen der Lehrveranstaltung erfolgt iiber
das zugehorende ILIAS-Lernmodul, dem die urspriinglichen Testfragen (inkl. der
zugehorenden Antworten) zugeordnet sind.
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Abbildung 6: Beispiel aus einem Lernmodul (Studentische Arbeit)

Der Ablauf des veranstaltungsbegleitenden Einsatzes der e-Lernkarten gliedert sich in
vier Phasen:

1. In der ersten Phase der Lehrveranstaltung erstellen die Lerner jeweils eine
vorgegebene Anzahl von e-Lernkarten zu unterschiedlichen Lektionen der
Vorlesung.

2. In der zweiten Phase erfolgt die Bewertung der e-Lernkarten der einzelnen
Lektion der Lehrveranstaltung durch die Studierenden. Dabei erfolgt eine
Zuordnung der Studierenden zu einzelnen Lektionen, damit sichergestellt wird,
dass jede e-Lernkarte bewertet wird.
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3. AnschlieBend erfolgt eine Korrekturphase, in der die Lerner die selbst erstellten
e-Lernkarten entsprechend der Riickmeldungen korrigieren, die durch eine
weitere Qualitdtskontrolle der e-Lernkarten durch Tutoren abgeschlossen wird.

4. In der sich anschlieBenden Priifungsvorbereitungsphase erfolgt das selbstindige
Arbeiten mit den e-Lernkarten durch die Lerner. Wihrend der gesamten
Veranstaltung werden die Lerner durch Tutoren bei auftretenden Fragen und
Schwierigkeiten unterstiitzt.

5 Fazit und Ausblick

Durch den vorgestellten Losungsansatz werden Online-Lerninhalte mobil bereitgestellt,
so dass tiber das Prinzip des Karteikartenlernens [Le72] aktives und selbstgesteuertes
Lernen unterstiitzt wird. Uber die aufgezeigten Feedback-Mechanismen hinaus kénnen
bei dem vorgestellten Losungsansatz in groflen Lerngruppen Lerner sich gegenseitig
Riickmeldung zu den erstellten Lernkarten geben und individuelle Riickmeldungen von
Tutoren oder Lehrenden zu selbst erstellten e-Lernkarten einholen.

Entscheidend fiir die Akzeptanz und Nutzung der e-Lernkarten durch die Studierenden
ist eine geniigend grole Anzahl von qualitativ hochwertigen e-Lernkarten im
Karteikartenpool, deren fachliche Korrektheit gesichert ist. Im Rahmen der Pilotphase
und dem geplanten FEinsatz in weiteren Lehrveranstaltungen im darauf folgenden
Semester soll evaluiert werden:

Wie werden e-Lernkarten in der Hochschullehre genutzt?

Wie ist die Akzeptanz der e-Lernkarten?

Welche Auswirkungen haben e-Lernkarten auf den Lernerfolg?

Inwieweit reichen die vorgesehenen Bewertungs- und Feedbackmechanismen

aus, um fachlich korrekte und verstindliche e-Lernkarten zu generieren?

o Welchen Einfluss auf die Qualitit der e-Lernkarten haben die Bewertungen
anderer Studierender?

e Wie hoch ist der Aufwand der Qualitétsfilterung?

Eine weitergehende Analyse der Nutzung der Bewertungs- und Feedbackfunktionalitéiten
ist geeignet, um weitere Aufschliisse hinsichtlich der durch [Drul1] formulierten offenen
Frage zu erhalten, inwiefern sich qualitatives Feedback und Feedback durch andere
Studierende positiv auf den Lerneffekt der Studierenden auswirken.

Neben der individuellen Wiederholung kénnen die e-Lernkarten im Priifungsmodus zur
Erhebung des individuellen Lernstandes und zur Identifikation von weiterem Lernbedarf
genutzt werden. Weitergehende Moglichkeiten der Individualisierung bieten sich durch
eine Integration von Funktionalititen des Zeit- und Selbstmanagement bei der
Priifungsvorbereitung der Lernenden in die mobile Applikation zum Karteikartenlernen.
Uber einer Kombination mit der Kalenderfunktion wird eine orts- und zeitgesteuerte
Wiederholung von e-Lernkarten als auch eine Vernetzung von e-Lernkarten mit anderen
Lernressourcen realisierbar.
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Eine weitergehende Integration eines individualisierten Belohnungssystems ist durch
eine Kombination mit weiteren Funktionalititen des mobilen Gerdtes moglich,
beispielsweise durch eine Kombination mit mobilen Spielen oder einer Vorlesefunktion
fiir Lernkarten bei Autofahrten.

Eine Ubertragung des Losungsansatzes zur Konvertierung und Wiederverwendung von
Lernmodule-Inhalten in e-Lernkarten kann prinzipiell auf Scorm-Lernmodule durch
Anpassung des verwendeten Konvertierungsprogramms zum Import der Testfragen aus
dem qti-Standard [IMS12] erweitert werden. Zur Aufbereitung als Lernkarten kommen
sowohl Testaufgaben als auch Eintrige von Glossaren in Frage. Umfangreichere Texte,
mit  inhdrenten komplexen Zusammenhidngen, konnen nicht direkt auf
Mikrolerneinheiten abgebildet werden. Folglich dient der bisherige Ansatz hauptsidchlich
zur Unterstiitzung des Faktenlernens, wihrend die selbstindige Erstellung von e-
Lernkarten hohere Anforderungen an die Lerner stellt (vgl. z.B. [Ba02]). Neben einer
Erweiterung um interaktive Elemente aus dem qti-Standard soll zukiinftig untersucht
werden, inwieweit beispielsweise graphische oder Audio-Elemente genutzt werden
konnen, um auch hohere Lernzielstufen durch e-Lernkarten erreichen zu konnen.
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Abstract: In dem Projekt ,,Organisationswelten in Schulen* wird die Kommunika-
tion von Lehrkréiften untereinander untersucht. Zur Koordination der Lehrkrifte
wird dabei ein Schulinformationssystem eingesetzt, welches durch Logfileanalysen
ausgewertet wird. Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung des Systems durch in-
dividuelles Verhalten, zunehmend aber auch durch das Verhalten der zugehorigen
Fachschaft (z.B. Englisch, Gesellschaft) geprégt ist.

1 Einleitung

In dem Projekt ,,Mediatisierte Organisationswelten in Schulen®! wird die Kommunikati-
on innerhalb des Schulkollegiums an Schulen untersucht. Von besonderem Interesse ist
dabei, in wieweit diese Kommunikation mediatisiert ist und iiber digitale Medien erfolgt.
Methodisch wird dabei eine innovative Triangulation von Logfileanalysen, teilnehmen-
den Beobachtungen und Gruppendiskussionen angewendet. Allgemein kann gesagt wer-
den, dass die Kommunikation in Schulen zunehmend medienvermittelt erfolgt und zwar
sowohl fiir die Lern- und Lehrprozesse als auch fiir die administrativ-organisatorischen
Prozesse. Hier lédsst sich eine zunehmende Verbreitung technisierter Medien in der
Schulorganisation mit Hilfe von Schulinformationssystemen [Br06] und fiir den Aus-
tausch unter den Lehrkréften durch Lernplattformen [BWO09] ausmachen. Dies betriftt
sowohl die zentralen Verwaltungsprozesse als auch die innerorganisatorische Kommuni-
kation. Letztere ist bislang in der deutschen Forschung nur rudimentér untersucht wor-
den. Dies liegt vor allem an der Dominanz der piddagogisch-didaktischen Perspektive in
der deutschen (aber auch internationalen) Bildungsforschung in den letzten zehn Jahren,
die vor allem zahlreiche Studien zur Mediennutzung, zur Medienkompetenzentwicklung
oder zur Unterrichtsintegration vor allem digitalisierter Medien durchgefiihrt hat (fiir
eine aktuelle Ubersicht siche [BWS10]). Diese Studien beschiftigen sich fast ausschlieB3-
lich mit der pddagogischen Arbeit der Lehrkrédfte im Unterricht und nicht mit der Ver-
wendung im Kollegium. Die Bedeutung technischer Medien fiir die organisatorische

! Das Projekt ist Teil des DFG-Schwerpunktprogramms ,,Mediatisierte Welten*
(http://www.mediatisiertewelten.de).
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Kommunikation zwischen den Lehrkréften, zwischen Leitung und Kollegium wurde nur
am Rande und zumeist aus technischer Sicht auf die eingesetzten Softwaresysteme un-
tersucht (z.B. [Br02, PMO09)).

Die Untersuchung bezieht sich neben direkter Kommunikation (face-to-face) auch auf
medienvermittelte Kommunikation. Dies bezieht Kommunikation {iber Schulinformati-
onssysteme (SIS) mit ein. Alle drei Methoden beriicksichtigen dies, dabei kommt den
Logfileanalysen von schulischen Informations- und Kommunikationssystemen eine
besondere Rolle zu. Das Projekt befindet sich aktuell in der Auswertungsphase, in der
bereits alle wesentlichen Daten erhoben wurden. In diesem Beitrag werden die bisheri-
gen Ergebnisse der Logfileanalysen vorgestellt, mittels derer ein genaues Bild iiber die
Verwendung der Schulinformationssysteme dargestellt werden kann. Der Nutzungsfokus
fallt dabei nicht auf das Verhéltnis von Lehrenden und Lernenden, sondern auf die Ko-
operation von Lehrkréften untereinander.

2 Logfileanalyse als Methode

Die Logfile-Analyse ist historisch gesehen ein sehr technisches Verfahren, welches vor
allem zur Fehleranalyse von technischen Systemen verwendet wurde [SK09]. Mittler-
weile wird das Verfahren aber in vielen Bereichen eingesetzt und erfreut sich immer
groBerer Beliebtheit [Pr04]. Der klassische Schwerpunkt ist dabei die Systemadministra-
tion. So konnen mittels der Logfiles Probleme und Fehler in Systemen nachvollzogen
und tberpriift werden. Der Begriff Logfile bezieht sich nach dem heutigen Sprachge-
brauch vor allem auf die von Webservern erstellten Logfiles. Dabei kommt in der Regel
das Extended Common Logfile Format [ML07] zum Einsatz’:

1.2.3.4 - - [25/Aug/2011:12:15:33 +0100] "GET /index.php HTTP/1.1" 200 23578 -
"Webbrowser (System etc.)"

1.2.3.4 - - [25/Aug/2011:12:15:47 +0100] "GET /page2.php HTTP/1.1" 200 15789
"http://www.domain.com/index.php" "Webbrowser (System etc.)"

Dieser beispielhafte Auszug aus einer Logfile-Datei enthilt folgende Informationen:
Zunéchst ist IP des Rechners, welcher die Seite aufruft, gespeichert. Die ndchsten beiden
Felder spezifizieren den Nutzer und das entsprechende Passwort, wenn eine Anmeldung
erfolgt. Dies ist hier nicht der Fall.® Als nichstes werden Datum, Uhrzeit und Zeitzone
des Zugriffs gespeichert. Der folgende Eintrag zeigt an, welche Aktion durchgefiihrt
wurde (GET fiir abrufen, POST fiir das Senden von Daten), die URI und das HTTP-
Protokoll, welches vom Nutzer verwendet wurde, gefolgt von einem Statuscode, ob die
Ubertragung erfolgreich war (200 steht fiir erfolgreich, daneben existieren noch eine

2 Es handelt sich dabei um eine leichte Abwandlung des Common Logfile Formats, welches vom World Wide
Web Consortium (W3C) definiert wurde. Explizit wurden die letzten beiden Informationen hinzugefiigt. Dies
ist allerdings der heutige Standard und in diversen Servern (bspw. Apache) voreingestellt.

? Die beiden Bindestriche stellen eher die Regel als die Ausnahme dar, da hier nur Nutzer gespeichert werden,
die sich iiber Authentifizierungsmechanismen des Servers anmelden. Erfolgt eine Authentifikation iiber die
entsprechende Software (und im Regelfall gegeniiber einer Datenbank), so taucht dies hier nicht auf.
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Reihe weiterer Codes’) und der GroBe der iibertragenen Datei (hier 23.578 Byte). Der
vorletzte Eintrag ist der so genannten Referer, der angibt, woher der Nutzer kommt Ab-
geschlossen wird ein Logfile-Eintrag von der Angabe, welchen Browser und welches
Betriebssystem der Nutzer verwendet.

Diese Logfiles erlauben es, die Bewegungen eines Nutzers zu verfolgen und zu analysie-
ren. Besonders wichtig sind hierbei der DNS-Eintrag/IP-Adresse, die aufgerufene URI
und der Referer. Mit diesen Informationen kdnnen unter optimalen Umsténden die ein-
zelnen Nutzer voneinander separiert werden und die jeweiligen Bewegungsmuster er-
kannt werden. DNS-Eintrag/IP-Adresse und die Nutzerinformationen helfen dabei, echte
Nutzer von Suchmaschinen und dhnlichen Maschinen zu unterscheiden und zu trennen.
In dem oberen Beispiel ruft der Nutzer die Seite page2.php auf, nachdem er sich 14
Sekunden auf der Seite index.php aufgehalten hat (identifizierbar durch den Referer).

Neben der Nutzung durch Systemadministratoren gab es bereits friih Interesse an Logfi-
les im Bereich des (E-)Commerce und des Marketings [BM98, SS06]. Hier geht es vor
allem darum, das Nutzungsverhalten von (vorrangig) Webseiten zu erkunden und auf
Basis dieses Wissens die Struktur zu optimieren beziehungsweise angepasste Werbein-
halte einzublenden. Dazu kénnen auch automatische Systeme wie weitere Kaufvorschla-
ge bei Amazon gehéren [MCSO00]. Insbesondere auf diesem Gebiet wurde bereits friih-
zeitig r?it Data Mining Methoden auf Basis von Logfiles gearbeitet [La06, LiO8,
MLO7].

Die Auswertung von Logfiles wird in der Informatik mit dem Begriff Web Usage Mi-
ning bezeichnet [CMS97, HALOS, Sr00]. Es handelt sich dabei um eine Unterkategorie
des Web (Data) Mining [Li08, Mo08]. Web Mining bezeichnet die Nutzung und Uber-
tragung von Data Mining Methoden auf das Internet.’ In der Praxis werden hiufig ver-
schiedene Methoden aus dem Web Usage Mining angewandt, hdufig aber auch aus ande-
ren Bereichen der Statistik kombiniert:

e Zum einen werden deskriptive Statistiken als Uberblick iiber die Nutzung der
Webseite oder der Applikation erstellt. In der Regel handelt es sich dabei um
aggregierte Daten, welche aussagen, wie héaufig sich jemand in einem bestimm-
ten Bereich aufgehalten hat oder wie viele Personen beispielsweise die Such-
funktion verwendet haben [LFH10].

e Daneben werden sogenannte Pfade ermittelt, auf welchen sich die Personen
durch das System oder die Applikation bewegt haben. Diese dienen vor allem
dazu, die Bewegungen von Personen nachzuvollziehen. Dieses Verfahren fallt
unter den Bereich des Web Usage Mining.

* Siche http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html oder [SK09]

* Dariiber hinaus werden Logfiles auch in anderen Forschungsbereichen wie der Psychologie oder den
Sozialwissenschaften angewandt. Allerdings ist die Durchdringung dieses Verfahren vergleichsweise nicht
weit fortgeschritten.

% Neben dem Web Usage Mining sind das Web Structure Mining [He00] und das Web Content Mining
[LFMO0] als weitere relevante Untergebiete des Web Minings zu nennen.
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e Fin weiteres hdufiges Anwendungsgebiet des Web Usage Mining ist das Erstel-
len von Profilen. Aus Basis der Bewegungen und Pfade werden die einzelnen
Nutzer des Systems verschiedenen Profilen zugeordnet. Dies geschieht in der
Regel tiber Cluster- oder Klassifikations-Verfahren.

e Die Daten werden hiufig zur Analyse (sozialer) Netzwerke verwendet [Ho08,
WF94]. Bei der Analyse sozialer Netzwerke geht es darum, wie die Beziehun-
gen von Individuen untereinander aussehen. Das wohl prominenteste Merkmal
des Verfahrens ist die Darstellung der Netzwerke als Netzwerkgrafik. Im Web
Mining kommt es auch vor, dass die Verkniipfungen von Seiten (Links) durch
Crawler erfasst werden und diese dann als Netzwerke dargestellt werden. Hier-
bei handelt es sich teilweise um eine Vermischung von Web Usage Mining und
Web Structure Mining.

e Daneben kommt es vor, dass weitere statistische Methoden wie
Mehrebenenanalysen [Tw07] eingesetzt werden, um die Logfiles zu analysie-
ren.

Der grofie Vorteil von Logfiles liegt darin, dass die Daten im Hintergrund erfasst werden
und als nonreaktiv zu betrachten sind. Der Nachteil von Logfiles ist, dass nur das Ver-
halten der Nutzer in den Logfiles erhoben wird. Weitere interessante Merkmale der un-
tersuchten Population wie Alter, Geschlecht oder Erfahrung im Umgang mit Computern
kann nicht direkt aus den Logfiles entnommen werden. Sofern verfligbar kdnnen die
entsprechenden Nutzerprofile mit diesen Informationen verkniipft werden. Dieser Vor-
gang ist aber nicht unproblematisch: Zum einen muss aus technischer Sicht gewéhrleistet
sein, dass sich die verschiedenen Datenquellen verkniipfen lassen. Dies ist nicht immer
gegeben, da Webserver-Logfiles beispielsweise nur IP-Adressen und keine Nutzernamen
speichern. Sofern die IP-Adressen oder sonstige Merkmale dem Nutzer nicht zugeordnet
werden konnen, ist die Zusammenfiihrung mit anderen Daten nur mit unverhaltnismafBig
hohem Aufwand méoglich. Neben diesem héufig sehr hohem Aufwand, sind ebenfalls
ethische Fragen und rechtliche Beschrankungen zu beachten. Insbesondere sind hier die
Vorschriften des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) zu nennen, wonach einzelne Per-
sonen insbesondere fiir Auenstehende nicht identifizierbar sein diirfen.

Neben rechtlichen und ethischen Fragen konnen vor allem folgende Punkte hinderlich an
der Datenerfassung sein: Wenn sich mehrere Nutzer einen Internetanschluss teilen oder
die Daten iiber einen ,,Proxyserver” geleitet werden, erscheinen alle Nutzer mit dersel-
ben IP in der Logfile-Datei. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, ,,Cookies* und/oder
die Browser/Betriebssystem-Kombination zu nutzen. Cookies kdnnen allerdings abge-
lehnt werden und sobald mehrere Nutzer denselben Browser mit demselben Betriebssys-
tem nutzen, ist eine Identifikation hieriiber nicht mehr méglich. In der Praxis kann dieses
Problem durch diverse Verfahren gelost werden [PPR96]. Ein weiteres Problem besteht
dann, wenn ein Nutzer den ,,Zuriick“-Button im Browser anklickt. Die vorherige Seite
wird in diesem Fall aus dem lokalen Cache des Browsers entnommen und nicht erneut
geladen, sprich sie tauscht in den Logfiles nicht auf. Um dieses Problem zu umgehen,
werden sogenannte path completion algorithms angewendet [CMS99, LFMO08].

Die Logfileanalyse als rekonstruierendes Verfahren bietet durch den Einsatz moderner
Data Mining Methoden viele Mdglichkeiten der Bewegungsanalyse im digitalen Raum.
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3 Verwendetes System

Fiir die empirischen Analysen im Projekt haben wir zwei groBle Gesamtschulen in zwei
deutschen Grofistidten mit jeweils mehr als 100 Lehrkriaften und mehr als 1.000 Schii-
ler/innen ausgewdhlt. Die Ergebnisse beziehen sich auf die Logfileanalysen einer dieser
Schulen. Die Schule verfiigt iiber ein Schulinformationssystem (SIS), welches zur Koor-
dination innerhalb des Kollegiums verwendet wird. Das SIS wird von einem externen
Dienstleister zur Verfiigung gestellt, so dass ein GrofBteil der Administration entfdllt. Das
System wir aullerhalb der Schule gehostet, was den Vorteil hat, dass der Zugriff fiir die
Lehrkrifte von unterschiedlichen Orten moglich ist und nicht an das interne Netzwerk
der Schule gebunden ist. Abbildung 1 zeigt die Startseite des SIS.

Abbildung 1: Startseite des Schulinformationssystems

Das SIS der Schule bietet vor allem folgende Kommunikationsméglichkeiten:
- Ankiindigungen
- Terminverwaltung

Materialaustausch

- Diskussionsforum

Grundsitzlich ist die Seite immer iiber eine feste URL aufzurufen, Verdnderungen lassen
sich aber auch per RSS-Feed verfolgen/abonnieren. Zudem lasst sich der Kalender in
einem Kalenderformat abonnieren, so dass dieser in Kalenderprogrammen, Smartphones
und Tablet-Computern integriert werden kann. Bei mobilen Endgeriten ist dafiir keine
zusétzliche ,,App* notig. Eine Besonderheit stellt die Informationsleiste auf der rechten
Seite dar. Alle erstellten Items (Ankiindigungen, Materialien, Termine und Diskussio-
nen) lassen sich kategorisieren und verschlagworten. Diese Mdglichkeiten werden von
den Lehrkréften stark in Anspruch genommen, laut Aussage des Herstellers/Providers ist
allein die hohe Anzahl an verfiigbaren Kategorien und Schlagwortern nicht alltdglich.
Durch die Fokussierung der auf Schlagworte und Kategorien ist der inhaltliche Aufbau
des Systems sehr flach gehalten. Dies duBert sich vor allem in der Ubersicht der Materia-
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lien (Abbildung 2). So kann die Liste zwar nach Fachern eingegrenzt werden, eine ge-
nauere verschachtelte Baumansicht nach beispielsweise Jahrgingen und einzelnen Klas-
sen ist nicht moglich. Eine entsprechende Eingrenzung ldsst sich nur per Beschreibung
des entsprechenden Materials oder iiber Schlagworte herstellen.
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Abbildung 2: Ubersicht Materialien

Die erhaltenen Logfiles erstrecken sich mit einigen Unterbrechungen (insbesondere
Ende April bis Mitte Juni) iiber einen Zeitraum von Mérz 2011 bis Mérz 2012. In dieser
Zeit erfolgten etwa 120.000 Zugriffe. Nach einer Datenbereinigung, insbesondere von
Kalenderzugriffen iiber Smartphones, blieben am Ende noch etwa 48.000 Zugriffe iiber.
Mittels path completion konnten iiber 70 Prozent aller als fehlerhaft identifizierten Pfade
wiederhergestellt werden. Die endgiiltige Anzahl an Zugriffen liegt daher bei etwa
62.000 iiber den gesamten Zeitraum.

4 Bisherige Ergebnisse

Bei der Nutzung des Schulinformationssystems bietet sich ein vielfaltiges Bild: Unter-
schiede ergeben sich vor allem zwischen den individuellen Handlungspraxen und denen
der jeweiligen Fachschaft (Englisch, Mathematik etc.). Bei der individuellen Aneignung
zeigt sich, dass es wenige Nutzer/innen gibt, die sehr viele Aktivititen (,,Klicks) auf-
weisen. Dabei handelt es sich hochstwahrscheinlich um Personen mit einer Leitungs-
funktion (Schulleitung, didaktische Leitung) bzw. um die Systemadministratoren. Auf
der anderen Seite gibt es Nutzer/innen, die wenige Zugriffe {iber den Beobachtungszeit-
raum aufweisen. Zwischen diesen beiden Polen befindet sich eine Gruppe von Lehrkréf-
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ten, die das System hdufiger nutzen, von der intensiven Nutzung der ersten Gruppe aber
weit entfernt ist.
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Abbildung 3: Nutzungsintensitt

Dies deckt sich mit den bisherigen Ergebnissen in der Unterrichtsforschung, wonach
Lehrkréfte eher individuell arbeiten (fachliche Individualist/innen) und sich kooperative
Handlungsformen nur langsam in Schulen etablieren [St06, WB10].

Daneben scheint die Medienumgebung und die Mediennutzung von den jeweiligen
Fachschaften geprégt. In einer Schule werden Materialien innerhalb der Fachschaften
nicht nur iiber E-Mail oder USB-Sticks, sondern parallel auch iiber das SIS ausgetauscht,
relativ unabhéngig vom Alter der entsprechenden Lehrkréfte. Signifikanter scheint der
Unterschied zwischen einzelnen Jahrgéingen zu sein, ist aber noch nicht statistisch be-
rechnet worden. Somit gewinnt das SIS den Charakter einer transmedialen Plattform,
was sich auch darin ausdriickt, dass tiber 80 Prozent aller Zugriffe von auBerhalb der
Schule und vor allem in den Abendstunden erfolgen. Als sehr aktive Fachschaft konnte
vor allem die Fachschaft Englisch identifiziert werden, deren Mitglieder mit Abstand die
meisten Materialien in dem SIS bereitstellen. Ersichtlich wird dies in Abbildung 4. Ge-
zahlt werden nur Materialien, die sich ausschlieBlich auf den Unterricht beziehen. Dies
schliet beispielsweise Arbeitsbogen, Vorlagen fiir Interactive Whiteboards oder Aufga-
ben mit ein. Ebenfalls ausgeschlossen wurden Ankiindigungen, Termine und Diskussio-
nen. Zudem werden hier nur Fécher aufgefiihrt, denen jeweils mindestens ein halbes
Prozent aller Materialien zugeordnet wurde und die iiber jeweils mindestens ein halbes
Prozent aller Zugriffe verfiigen.” Insgesamt haben die Mitglieder der Englisch-
Fachschaft mehr als doppelt so viele Materialien hochgeladen, wie die Gesellschafts-
Fachschaft, die mit etwa 35 hochgeladenen Materialien an zweiter Stelle liegt. Danach
folgen die Fachschaften Mathematik, Spanisch und Arbeitslehre.

" Dies schliefit die folgenden Fachschaften ein: Englisch, Gesellschaft, Mathematik, Deutsch, Spanisch, Ge-
schichte, Arbeitslehre, Chemie, Biologie, Physik, Religion und Naturwissenschaften/Natur und Technik.
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In der Grafik ist zudem dargestellt, wie hdufig die Materialien der entsprechenden Fach-
schaft aufgerufen werden.® Mit etwa 2.300 Zugriffen entfallen auch hier die meisten
Zugriffe auf die Fachschaft Englisch. Danach folgen erneut die Fachschaften Gesell-
schaft und Mathematik. Bei den Zugriffen ist der Abstand zwischen den ersten beiden
ebenfalls sehr deutlich. Die hohe Anzahl an Zugriffen bei gleichzeitig relativ geringer
Anzahl an Materialien ergibt sich daraus, dass unter einem Material mehrere Dateien
abgelegt werden konnen. Diese Moglichkeit wird hdufiger in Anspruch genommen.

Auffillig ist zudem der Zusammenhang zwischen der Anzahl an Materialien und der
Anzahl der Zugriffe. Zwischen beiden Merkmalen gibt es eine starke Korrelation von
0,84. Dies macht auch die in die Abbildung gelegte Regressionsgleichung deutlich. Fast
alle Facher liegen auf der Geraden oder nahe daran. Die Fachschaften der Facher
Deutsch, Spanisch und Geschichte weichen von diesem Schema ab. Die Fachschaft
Deutsch hat deutlich mehr Zugriffe bei weniger Materialien, bei der Fachschaft Spanisch
ist dies genau umgekehrt. Die Fachschaft Geschichte nimmt eine Sonderposition ein, da
sie iiber kaum Zugriffe aber auch kaum Materialien verfiigt.
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Abbildung 4: Verteilung Materialien

Die Grofe des Punktes der jeweiligen Fachschaft selber zeigt an, wie viele verschiedene
Lehrkrifte Materialien zur Verfligung gestellt haben. Auch hier dominieren die Fach-
schaften, die iiber viele Materialien und Zugriffe verfiigen, namlich Englisch (11 Lehr-
krifte), Gesellschaft (14 Lehrkrifte) und Mathematik (9 Lehrkréfte). In dem Fach Ge-

8 Dabei sind die Aufrufe nicht auf die jeweilige Fachschaft beschrinkt. Es konnen also alle Nutzer auf die
entsprechenden Materialien zugreifen. Es ist nicht moglich, dies herauszurechnen, da viele Lehrkrifte nicht nur
ein, sondern mindestens zwei Facher unterrichten und somit auch mindestens zwei Fachschaften angehoren.

154



sellschaft beteiligen sich dabei die meisten Lehrkréfte am Materialaustausch. Interessant
ist auch hier die Fachschaft Spanisch: Dort wurden in der Vergangenheit viele Materia-
lien von relativ wenigen Lehrkréften (3) hochgeladen.

Dariiber vermischen sich individuelle und kollektive Handlungspraxen zunehmend.
Gerade im Fachbereich Spanisch scheint es einige wenige Lehrkréfte zu geben, die die-
ses System nutzen, um Materialien fiir andere Lehrkrifte zur Verfiigung zu stellen. Dies
scheint fiir eine nach wie vor hauptsichlich individuelle Handlungsweise zu sprechen.
Allerdings spricht die Handlung als solche bereits fiir eine kollektive Sicht auf die Mate-
rialien.

Die Darstellung des Systems als Netzwerkgrafik bietet einen Uberblick iiber das SIS als
auch tiber die Nutzung und die Verkniipfung von Inhalten (siche Abbildung 5). Ein Kno-
ten in der Netzwerkgrafik (rund oder eckig) stellt ein Item dar. Dabei handelt es sich
sowohl um Ankiindigungen, Materialien, Termine oder Diskussionen als auch um
Schlagworter und Féacher. Die Grof3e des jeweiligen Knotens stellt dar, wie hdufig dieser
aufgerufen wurde. Eine Verbindung zwischen den Knoten entspricht einem vorhandenen
Link.

Die Anordnung der Knoten erfolgt dabei mittels ,,force-based algorithms* [KWO01], die
enger verkniipfte Items gruppieren und nédher beieinander darstellen. Enger verkniipft
meint dabei sowohl durch viele Links miteinander verbunden als auch dass zwischen
jeweils zwei Items viele ,,Klicks™ stattgefunden haben. Auffillig sind zunéchst die drei
Kategorien im oberen Teil der Abbildung (rechte ist leicht {iberlappt). Dabei handelt es
sich um die Kategorien Verschiedenes, Zeugnisse und Konferenzen. Diesen sind iiber-
wiegend Ankiindigungen und Termine zugeordnet. Auf der linken Seite der Abbildung
finden sich dariiber hinaus die Kategorie Priifungen, welcher ebenfalls fast ausschlieB3-
lich Termine zugeordnet sind. Im mittleren und unteren Teil der Grafik befinden sich vor
allem Materialien, Kategorien, Facher und Schlagworter.

Im unteren Teil der Grafik befinden sich sehr viele Materialien auf engem Raum. Zentral
dariiber befinden sich die beiden Facher Englisch (groBer) und Spanisch (kleiner). Dartii-
ber und darunter befinden sich zwei groflere Schlagworter: der untere Knoten ist das
Schlagwort Aufgaben, der obere Knoten das Schlagwort Unterricht. Besonders um die
Aufgaben herum sind viele Materialien der oben genannten Fécher angeordnet. Dies
spricht dafiir, dass die Materialien eng verkniipft sind. Zudem sind die Knoten relativ
grof}, was aussagt, dass diese héufiger aufgerufen wurden. Die Ergebnisse aus Abbildung
4 deuten darauf hin, dass es sich bei den grofleren Knoten wahrscheinlich zumeist um
Materialien der Englisch-Fachschaft handeln diirfte, da diese deutlich mehr Zugriffe
haben. Die Fachschaften Gesellschaft und Mathematik befinden sich in der Mitte des
Bildes und ragen nicht so sehr aus der Grafik heraus. Mathematik ist enger mit dem
Schlagwort Stoffverteilung gruppiert, Gesellschaft eng mit den Schlagwdrtern Methoden
und Lehrerinfos. Dies deutet darauf hin, dass in den verschiedenen Fachschaften unter-
schiedliche Foki auf der Art der bereitgestellten Materialien herrschen. Dies wiirde auch
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bedeuten, dass es nicht eine kollektive Handlungsweise gibt, sondern sich diese in Ab-
hingigkeit der jeweiligen Fachschaft unterschiedlich auspréagen.
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Abbildung 5: Darstellung des SIS als Netzwerkgrafik.

5 Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse aus der Logfileanalyse ergeben folgendes Bild: Es konnte
festgestellt werden, dass die Nutzung des Schulinformationssysteme als Kooperations-
werkzeug vor allem von zwei Faktoren abhingig ist: der individuellen Handlungsweise
auf der einen Seite und von umgebenden Faktoren, in diesem Fall der Fachschaft, auf der
anderen Seite. Besonders in der Fachschaft Englisch wird das SIS fiir eine engeren Mate-
rialaustausch zwischen den Lehrkréften genutzt. Daneben greifen die Fachschaften Ge-
sellschaft und Mathematik ebenfalls hiufiger auf das System zuriick. Eine Sonderstel-
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lung hat die Fachschaft Spanisch. In dieser werden verhéltnisméBig viele Materialien
bereitgestellt, aber nur wenig abgerufen. Zudem beteiligen sich nur wenige Lehrkréfte an
dem digitalen Austausch.

Zudem wird das System weniger in der Schule selber als auerhalb genutzt, was der
Lehrkraft deutlich mehr Freiheiten bei der Unterrichtsplanung und Unterrichtsvorberei-
tung einrdumt. Die Kooperation wird somit translokal und von dem Ort der Schule un-
abhingig. Die visuelle Darstellung des SIS als Netzwerk bietet dariiber hinaus eine Mog-
lichkeit, ein komplexes System mit vielen einzelnen Items darzustellen und bereits be-
stimmte Besonderheiten zu identifizieren.

Die Ergebnisse dieser Forschung beziehen primér auf Lehrkrifte. Die eingesetzten Me-
thoden machen es allerdings moglich, das Vorgehen auf im Grunde jedes webbasierte
Schulinformationssystem oder Lernmanagementsystem zu iibertragen und dort ver-
gleichbare Analysen durchzufiihren.
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Abstract: Die Fahigkeit zum Lernen durch Abstraktion aus Erfahrungen unter-
scheidet Experten von Novizen. Wir stellen einen Prozess fiir individuelles abstra-
hierendes Lernen und eine diesen Prozess unterstiitzende Lernumgebung vor. Die
Ergebnisse einer Pilotstudie zeigen, dass Lernende unter Nutzung der Lernumge-
bung aus Fallbeispielen ein abstraktes Modell erstellen und iiber ihren Prozess re-
flektieren konnten. Dies fiel ihnen leichter, wenn die Fallbeispiele wenige gemein-
same Oberflichenmerkmale aufwiesen. Im Gegensatz zum intendierten Prozess
wandten manche Lernende einen anderen Prozess an.

1 Einleitung

Experten und Novizen nutzen unterschiedliche Ansdtze zur Losung von Problemen.
Wihrend Experten in der Lage sind, aus einem reichen Erfahrungsschatz Gemeinsam-
keiten aus unterschiedlichen Erfahrungen konstruktiv zum Problemldsen einzusetzen,
schauen Novizen oft auf konkrete Merkmale des vorliegenden Problems und finden nur
schwer verwandte Erfahrungen, die sie bei der Problemldsung unterstiitzen konnen.
Experten abstrahieren somit stirker als Novizen, reprisentieren Erfahrungen somit we-
niger konkret und beispielhaft. Experten sind Novizen entsprechend beim Transfer von
Erfahrungen von einer Basissituation auf eine neue Situation iliberlegen, weil die abstrak-
te Représentation im Gedéchtnis eine Anwendung auf aktuelle Situationen erleichtert
[Ro89] und diese bei Experten automatisiert abgerufen wird [CFG81, Ro89]. Wenn man
den Wissenserwerb in einem bestimmten Bereich fordern mochte, sollte man also Novi-
zen darin unterstiitzen, effektiv aus Erfahrungen zu abstrahieren.

Wir nennen diese Féhigkeit im Folgenden abstrahierendes Lernen. Sie wird heute in
Bildungseinrichtungen in der Regel durch Vorgabe des Losungsprinzips als auch durch
die wiederholte Anwendung im Rahmen des Frontalunterrichts vermittelt. Dabei liegen
limitierende Faktoren sowohl in der fiir das Abstrahieren notwendigen Anzahl geeigneter
Erfahrungen als auch im Aufwand, solche Erfahrungen selbst zu machen.
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In diesem Beitrag stellen wir einen technisch unterstiitzten Lernprozess vor, bei dem
abstrahierendes Lernen im Mittelpunkt steht. Der Prozess ist auf das individuelle Lernen
durch Abstraktion ausgelegt. Dabei erhalten die Lernenden unterschiedliche Fille, aus
denen sie Gemeinsamkeiten abstrahieren und so zur Kernaussage der Félle vordringen
konnen. Eine dazu passende technische Unterstiitzung liefert Anreize fiir die Abstraktion
aus konkreten Fallbeispielen. Im Rahmen einer Pilotstudie wurde der Ansatz mit Theo-
logiestudierenden erprobt, die aus Fallbeispielen kirchlichen Handelns abstrakte Hand-
lungsmuster herleiten sollten. Die Ergebnisse zeigen einerseits, dass mit einem technisch
unterstiitzten Lernprozess auch fiir Novizen Abstraktion moglich ist. Andererseits zeigen
sie aber auch unterschiedliche Lernstrategien auf.

Im néchsten Abschnitt diskutieren wir psychologische Grundlagen fiir abstrahierendes
Lernen, definieren unseren Lernprozess und spezifizieren die Anforderungen an eine
Lernumgebung fiir abstrahierendes Lernen. Abschnitt 3 diskutiert verwandte Arbeiten.
Abschnitt 4 préisentiert das Design unserer Lernumgebung zur Unterstiitzung abstrahie-
renden Lernens. Abschnitt 5 stellt die Ergebnisse der Nutzung im Rahmen einer Pilot-
studie dar. Abschlie3end fasst Abschnitt 6 unseren Ansatz zusammen, prasentiert unsere
Schlussfolgerungen und identifiziert offene Fragestellungen.

2 Ein Prozess fiir Abstrahierendes Lernen

Im Lernkontext steht bei der Abstraktion vor allem die Bildung eines sogenannten
Schemas im Vordergrund. Psychologinnen und Psychologen verstehen unter einem
Schema die allgemeine Représentationen von Situationstypen, die die jeweiligen Kon-
textmerkmale der Situationen nicht mehr beinhalten (sog. Oberflichenmerkmale), son-
dern nur noch die zugrunde liegenden gemeinsamen Kernmerkmale (sog. Strukturmerk-
male). Novizen fillt es im Gegensatz zu Experten sehr schwer, sich von Oberfldachen-
merkmalen wie dem Kontext, Protagonisten oder Thema zu lésen und gemeinsame
Kernmerkmale von Erfahrungen zu erkennen [Ad81, ABM92, CFG81, HHS77].

Die Forschung hat jedoch gezeigt, dass auch Novizen mit der passenden Unterstiitzung
aus Einzelerfahrungen abstrakte Modelle bilden kénnen: Wenn Novizen das Losungs-
prinzip verbal oder grafisch vorgegeben wird, fillt ihnen ein Transfer auf neue Situatio-
nen deutlich leichter [CI85, FKN86, GH83]. Auch die wiederholte Anwendung einer
Losung aus einer Erfahrung auf neue Situationen fiihrt nach und nach zur Modellbildung
bei Novizen [HT89, NH91, RK90]. Sowohl die Vorgabe des Losungsprinzips als auch
die wiederholte Anwendung sind Klassiker des Frontalunterrichts in formalen Bildungs-
einrichtungen.

Fiir entdeckendes, selbstgesteuertes Lernen, wie es im e-Learning-Kontext oft anzutref-
fen ist, hat sich gezeigt, dass ab mindestens vier dhnlichen Erfahrungen auch Novizen
abstrakte Modelle ausbilden [RW90]. In der Praxis ist es aber hdufig nicht moglich,
Novizen Zugang zu so vielen Erfahrungen zu verschaffen, geschweige denn sie selbst so
viele Erfahrungen machen zu lassen. Besonders interessant sind daher Befunde zur Wir-
kung von Hinweisreizen und Instruktionen: Es hat sich gezeigt, dass Novizen die Abs-
trahierung von einer geringeren Anzahl von Erfahrungen gelingt, wenn man sie auffor-
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dert, die Erfahrungen zu vergleichen, auf Ahnlichkeiten zu achten und eine Synopse zu
erstellen [CH89, RW90]. Eine Synopse (aus dem Griechischen syn=zusammen und
opsis=Sehen) stellt verschiedene Textversionen oder Quellen tabellarisch nebeneinander,
wobei dhnliche Abschnitte moglichst so angeordnet sind, dass man Ubereinstimmungen
und Unterschiede leicht erkennen kann. Synopsen werden zum Beispiel in der Literatur-
wissenschaft zum Vergleich von Quellen, in der Theologie zum Vergleich der drei syn-
optischen Evangelien oder in den Rechtswissenschaften zum Vergleich von verschiede-
nen Fassungen eines Gesetzestextes eingesetzt. Fiir abstrahierendes Lernen betrachten
wir vor allem die Gegeniiberstellung von verschiedenen Fallbeispielen.

Offen ist auch, ob Lernende besser aus dhnlichen Fallbeispielen (d.h. mit vielen iiberein-
stimmenden Oberflachenmerkmalen) oder unterschiedlichen Fallbeispielen abstrahieren
konnen. Es ist denkbar, dass die Abstrahierung in dhnlichen Fallbeispielen leichter ist.
Auf der Grundlage dessen, dass Novizen die Losung von Oberflichenmerkmalen schwer
fallt, nehmen wir aber an, dass unterschiedliche Fallbeispiele eher Abstrahierung for-
dern, denn sie zwingen Lernende dazu, sich von Oberflichenmerkmalen zu l6sen und
richten den Fokus auf gemeinsame Strukturmerkmale.

Unter Beriicksichtigung der oben genannten Vorarbeiten konnen wir die folgenden An-
forderungen fiir einen Lernprozess und die passende Werkzeugunterstiitzung definieren:

1.  Anregung zum Vergleichen: Die verschiedenen Materialien (wie z. B. Fallbeispiele)
sollten so prisentiert werden, dass die Lernenden die Oberflichenmerkmale und die
Strukturmerkmale der Materialien vergleichen kdnnen.

2. Fokussierung auf gemeinsame Strukturmerkmale: Der Prozess und die Werkzeug-
unterstiitzung sollen Lernende dazu anregen, gemeinsame Strukturmerkmale zu er-
kennen. Dabei hilft, wenn die Lernenden Oberflichenmerkmale ausblenden kénnen
und so die Fille aus dem konkreten Kontext 16sen. Diese Form der Abstraktion
macht den Blick fiir die Gemeinsamkeiten in den Strukturmerkmalen frei.

3. Modell- oder Schemabildung: Der Prozess und die Werkzeugunterstiitzung sollen
Lernende dazu anregen, gemeinsame Merkmale aus verschiedenen Fallbeispielen zu
einem abstrakten Modell zusammenzufassen. Bei der Strukturierung der Modelle
konnen Lernende z.B. durch passende Vorlagen (Templates) unterstiitzt werden.

Auf der Grundlage dieser Anforderungen haben wir den in Abbildung 1 dargestellten
Prozess zum abstrahierenden Lernen definiert, der sich in zwei Phasen untergliedert: (1)
die Analyse-Phase, in der die Nutzer Erfahrungsberichte rezipieren und kommentieren
kdnnen, und (2) die Modellerstellungs-Phase, in der die Nutzer ein neues Modell unter
zu Hilfenahme ihrer Kommentare erstellen.

In der Analyse-Phase rezipieren die Lernenden mehrere Fallbeispiele. Beim Lesen der
Fallbeispiele regt der Prozess zum Vergleich der drei Beispiele an. Da die Fallbeispiele
identisch strukturiert sind, ist eine synoptische Rezeption der Inhalte méglich'. Die Ana-
lyse-Phase beginnt mit der Fokussierung auf einen Abschnitt des ersten Fallbeispiels,
z.B. die Situationsbeschreibung. Anschlieend werden die entsprechenden Abschnitte

! Details zur Struktur der Fallbeispiele und der Modelle finden sich in [SH10].
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Abbildung 1: Prozessmodell

der anderen Fallbeispiele fokussiert (d.h. gesucht und sichtbar gemacht). Eine mdgliche
Darstellung sollte deshalb die Texte so nebeneinander darstellen, dass die fokussierten
Abschnitte gleichzeitig sichtbar sind. Hierdurch soll der Vergleich vereinfacht werden.
Die Darstellung der Abschnitte der Erfahrungsberichte muss jedoch nicht gekoppelt sein
(d.h. gekoppeltes Scrolling ist nicht notwendig). Hierdurch haben die Lernenden die
Freiheit, auch andere Bereiche aus einem Fallbeispiel zu betrachten.

Darauf folgt als nédchster Schritt das vergleichende Lesen und Markieren dieser Ab-
schnitte. Beim Lesen kann die Reflexion auf Strukturmerkmale durch die Mdglichkeit
des Markierens und Kommentierens von Inhalten unterstiitzt werden. Informationen aus
den drei Erfahrungsberichten sollten falliibergreifend markiert und im vierten Schritt mit
einem Kommentar versehen werden konnen. Da fiir die Gesamtheit der Markierungen
ein gemeinsamer Kommentar gefunden werden muss, regt die fallibergreifende Markie-
rung zur Konzentration auf Strukturmerkmale an und fordert so die Abstraktion. Solange
noch nicht alle Abschnitte der Fallbeispiele bearbeitet sind, wird der Prozess mit dem
néchsten Abschnitt der Fallbeispiele wiederholt.

In der Modellerstellungs-Phase werden nacheinander alle vorgegebenen Modell-
Abschnitte mit Inhalt gefiillt. Hierzu konzentrieren sich die Lernenden zunichst auf
einen Abschnitt. Zu diesem Abschnitt kdnnen sie dann passende Kommentare aus der
Analyse-Phase finden und diese Kommentare entweder direkt in den aktuellen Modell-
Abschnitt ziehen (d.h. direkte Wiederverwendung). In einem Uberarbeitungsschritt wer-
den dann die einzelnen Kommentare eines Abschnitts zu einem Text zusammengefasst.
Solange noch nicht alle Modell-Abschnitte mit Inhalt gefiillt sind, wird der Prozess mit
dem néichsten Modell-Abschnitt fortgefiihrt.

3 Verwandte Arbeiten

Aktuelle Ansitze fiir die Unterstiitzung des abstrahierenden Lernens durch computerge-
stiitzte Lernumgebungen beinhalten zum einen Ansitze fiir das selbstgesteuerte Lernen
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aus Losungsbeispielen [Sc04] oder aus Simulationen, z.B. [LD02]. Hier wird oft nur ein
einzelnes Fallbeispiel betrachtet, von dem abstrahiert werden soll. Das Potenzial einer
falliibergreifenden Abstraktion bleibt ungenutzt. Ein Motivator fiir das selbstgesteuerte
Lernen aus Losungs-Beispielen in computerunterstiitzen Lernumgebungen kann der
Praxisbezug des Lehrstoffs sein [SVP98]. Schworm [Sc04] unterscheidet dabei drei
Formen von Beispielen: (1) klassische Losungsbeispiele, bestehend aus der Problemstel-
lung, den Losungsschritten und der Losung selbst, (2) (textbasierte) geloste Beispielpro-
bleme und (3) (dialog- bzw. videobasierte) Modelle.

Hierbei konnen die Losungsbeispiele statisch oder dynamisch sein, z.B. durch Anderung
von Koeffizienten einer Funktionsgleichung. Beispiel hierfiir sind Lernsysteme, die
Selbsterklarungen als Mittel des Wissenserwerbs nutzen (z. B. im Bereich der Chemie
[Sc04]). Eine andere Klasse von Lernsystemen sind Simulationen, wie z. B. die Umwelt-
simulation EcoLab [LDO02] oder interaktive mathematische Lernsysteme [Gr12]. Diese
Systeme sind darauf ausgerichtet, innerhalb des Losungsbeispiels zur Abstraktion anzu-
regen. Es wird kein expliziter Vergleich von Beispielen unterstiitzt. Die Selbsterklarung
der Beispiele fiithrt nachweislich zu einem besseren Lernerfolg, wobei Lernsysteme mit
instruktionalen Erkldrungen den Lernerfolgs zusétzlich steigern [Sc04].

Wie in Abschnitt 2 ausgefiihrt, kann die synoptische Darstellung die Bereitschaft zur
vergleichenden Wahrnehmung fordern. Das Lernen durch synoptischen Vergleich spielt
zum Beispiel in der Theologie eine groe Rolle: Viele elektronische Bibeln kénnen
verschiedene Ubersetzungen in einer synoptischen Sicht darstellen, um so von den Uber-
setzungen der einzelnen Ubersetzer auf die zu Grunde liegenden Urtexte zu schlieBen.
Ein Beispiel ist das Angebot bibelserver.com, in dem jeweils zwei Ubersetzungen paral-
lel betrachtet und kommentiert werden konnen. Diese synoptische Darstellung regt zu
Vergleichen an und erlaubt es, Einsichten zu den entsprechenden Versen festzuhalten.

Keiner der Ansidtze beriicksichtigt im vollen Umfang unsere Anforderungen aus Ab-
schnitt 2. Systeme mit Selbsterklarungen unterstiitzen das Abstrahieren und Sammeln
von Gemeinsamkeiten vorrangig innerhalb eines Losungsbeispiels. Die Lernenden kon-
nen die Beispiele nicht direkt vergleichen. Bei den Systemen mit synoptischer Sicht wird
der Fokus auf die Darstellung und den Vergleich gelegt. Kommentare kdnnen erzeugt
werden, eine Weiterarbeit mit den Kommentaren wird jedoch nicht unterstiitzt.

4 Design der Lernumgebung

Zur Unterstlitzung der in Abschnitt 2 aufgestellten Anforderungen wurde ein Prototyp
einer Web-basierte Lernumgebung entwickelt. Die Implementierung erfolgte auf Basis
des Web-Frameworks Ruby on Rails. Die Umsetzung der interaktiven Benutzungs-
schnittstelle erfolgte in Form einer Rich Internet Application (RIA) mittels Coffee-
Script, einer einfachen auf JavaScript basierenden Skriptsprache.

Die Benutzungsschnittstelle folgt einem einheitlichen Muster: Die Instruktionen fiir die

jeweilige Phase sind immer links bzw. links oben sichtbar wihrend im rechten Bereich
die Inhalte dargestellt werden. In der Analyse-Phase werden den Lernenden drei Fallbei-
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spiele in einer Synopsen-Ansicht angezeigt (1). Die Leseposition innerhalb eines Fall-
beispiels ist durch unabhingiges Scrollen individuell wéhlbar. Die Lernenden haben die
Maglichkeit, frei wihlbare Abschnitte der Fallbeispiele zu vergleichen. Mit einem virtu-
ellen Textmarker (2) konnen Textstellen in jedem der drei Fallbeispiele markiert werden.
Zu diesen Textstellen kann im Notizfeld (3) ein erkldrender Kommentar (Notiz) einge-
geben und gespeichert werden (4). Die Notiz wird in eine Sammelliste (5) eingefiigt und
auf Wunsch in einem Overlay-Fenster zusammen mit dem markierten Text angezeigt.

Haben die Lernenden alle gewiinschten Vergleiche vorgenommen, kénnen sie mit (6) in
die Modellerstellungs-Phase wechseln. Hier wird den Lernenden analog zu (5) eine Auf-
listung ihrer Notizen angezeigt (7). Auch hier konnen die dazugehorigen Textmarkie-
rungen als Overlay aufgerufen werden. Die Lernenden konnen ihre Notizen fiir die Mo-
dellerstellung direkt verwenden, indem sie sie durch Drag & Drop in die Editierfelder
der Abschnitte des Modells (8) ziehen. Der eingefiigte Text kann danach frei angepasst
werden. Notizen konnen beliebig oft bei der Modellbildung verwendet werden. Mit der
Schaltflache (9) wird die Modellerstellungs-Phase abgeschlossen.

ﬁ S
Abbildung 2: Bearbeitungs-Phase (Phase 1) und Modellerstellungs-Phase (Phase 2) rechts

Da der Prototyp Einblicke in das Lernverhalten mit dem in Abschnitt 2 vorgestellten
Lernprozess bieten sollte, musste die technische Basis des Prototyps eine moglichst
einfache Protokollierung der Nutzerinteraktion erlauben. Hilfreich war dabei die in Ruby
on Rails umgesetzte MVC-Architektur. Anderungen am Datenmodell wurden durch
entsprechende Filter nach der Ausfithrung der Controller-Action festgehalten. Die lesen-
de Interaktion im Browser wurde beim Client protokolliert (Aufzeichnung des Bild-
schirminhalts und der verbalen AuBerungen der Lernenden).

5 Evaluation

Um zu untersuchen, ob die Lernenden in der Lage sind, den intendierten Prozess durch-
zuftihren, wurde das Werkzeug in einer Pilotstudie mit 20 Lernenden getestet. Im Fol-
genden geben wir erste Beobachtungen aus der Studie wieder und diskutieren verschie-
dene Formen der Werkzeugnutzung. Insgesamt hat sich gezeigt, dass die Lernenden sich
auf das abstrahierende Lernen einlassen, dass sie den Prozess jedoch nicht automatisch
in der intendierten Form verfolgen.
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51 Design der Studie

Fiir die Studie wurden 20 Studierende der ev. Theologie der Universitdt Tiibingen einge-
laden, den Lernprozess und das Werkzeug in einer Einzelsitzung von ca. 70-120 Minu-
ten Linge zu nutzen. Ein Teilnehmer machte im Nachhinein von seinem Recht Ge-
brauch, die Daten aus der Auswertung zuriickzuziehen. Somit bleiben fiir die Auswer-
tung die Daten von 19 Studierenden. Wahrend der Nutzung sollten die Studierenden ihre
Gedanken laut duBlern. Vom Experimental-Design handelt es sich also um eine Think-
Aloud-Studie (vgl. z.B. [VBS94]). Die Interaktionen mit dem Werkzeug und die laut
gedullerten Gedanken wurden mittels der Bildschirmaufzeichnungs-Software Camtasia
aufgezeichnet.

Der Versuchsablauf war in die folgenden Schritte gegliedert:

1. Um in das laute Denken hinein zu finden, wurden die Studierenden zunéchst aufge-
fordert, einen Bericht iiber ihre Ferien zu verfassen und dabei laut zu denken (die
Warming-Up-Phase [VBS94]).

2. Danach wurde den Studierenden der Unterschied zwischen konkreten Fallbeispielen
und dem in der Aufgabe zu erstellenden Modell schriftlich erldutert.

3. Die Studierenden hatten dann die Moglichkeit, sich einen Uberblick iiber ausge-
wiahlte Fallbeispiele zu verschaffen. Hierzu wurde ihnen fiir etwa 10 Minuten eine
Stichwortwolke (Tag Cloud) gezeigt. Nach Auswahl eines Stichworts zeigte das
System Kurzfassungen aller dem Stichwort zugeordneten Fallbeispiele.

4, Zum Abschluss der Vorbereitung sollten die Studierenden den Unterschied zwi-
schen einem konkreten Fallbeispiel und dem abstrakten Modell erklaren und so ihr
Versténdnis der Aufgabenstellung mit den Erwartungen der Versuchsleitung in Ein-
klang bringen.

5. Die Studierenden begannen danach den ersten Durchgang im Sinne des in Abschnitt
2 beschriebenen Prozesses. Hierfiir waren 45 Minuten vorgesehen. Nach 20 Minu-
ten gab die Versuchsleiterin den Studierenden einen Hinweis, dass die zweite Phase
des Prozesses begonnen werden kann.

6. Nach dem Abschluss des ersten Durchgangs des Prozesses wurden die Studierenden
gebeten, den Prozess mit drei neuen Fallbeispielen noch einmal zu wiederholen. Ziel
der Wiederholung war es, mogliche Lerneffekte auf Prozessebene zu erkennen.

Um Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, ob Lernende besser aus &hnlichen Fallbeispielen
(d.h. mit vielen iibereinstimmenden Oberflichenmerkmalen) oder aus unterschiedlichen
Fallbeispielen abstrahieren konnen, wurden in den Schritten fiinf und sechs zwei ver-
schiedene Tripel von Fallbeispielen verwendet. In Tripel A handelte es sich um drei
Beispiele aus der Konfirmandenarbeit. Die Beispiele zielten also auf die gleiche Ziel-
gruppe, griffen gleiche Themen auf und beinhalteten viele gemeinsame Oberfldchen-
merkmale. Die Beispiele in Tripel B besa3en hingegen nur wenige gemeinsame Oberfla-
chenmerkmale. Es handelte sich um ein Begegnungsprojekt fiir Frauen, eine Konfirman-
denfreizeit auf Segelschiffen und um ein Bibelleseprojekt. Gemeinsamkeiten konnen in
diesen Beispielen nur in der tieferen Bedeutung der Fallbeispiele erkannt werden. Um
diese zu erkennen miissen die Studierenden von den konkreten Féllen abstrahieren. Eine
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Halfte der Studierenden erhielt in Schritt 5 das Tripel A und in Schritt 6 das Tripel B.
Die andere Halfte erhielt zuerst das Tripel B und dann das Tripel A.

5.2 Hypothesen und Auswertungsmethodik

Grundlage der Auswertung der Studie waren die folgenden Fragestellungen und Hypo-
thesen zur Wirkung des in diesem Beitrag vorgestellten Lernprozesses und der Werk-
zeugunterstiitzung zum abstrahierenden Lernen:

H1: Die Studierenden sind in der Lage, aus den vorgegebenen Fallbeispielen eines Tri-
pels abstrakte Modelle zu erstellen.

H2: Beispiele mit vielen gemeinsamen Oberflichenmerkmalen (Tripel A) fiihren zu
einem weniger abstrakten Modell als Beispiele mit wenigen gemeinsamen Oberfla-
chenmerkmalen (Tripel B).

H3: Die Studierenden werden den Prozess wie in Abschnitt 2 beschrieben ausfiihren.
Die synoptische Darstellung in der Lernumgebung unterstiitzt den Prozess und regt
vergleichende Kommentare zu den gleichen Abschnitten der Fallbeispiele an.

H4: Die Probanden entwickeln ihre Lernstrategie von Schritt 5 zu Schritt 6 weiter. Sie
reflektieren dabei iiber den Lernprozess und beabsichtigen, ein groeres Gewicht
auf die vergleichende Analyse der drei Fallbeispiele zu legen.

Die ersten beiden Hypothesen wurden anhand der Ergebnisse der Studierenden gepriift.
Die Modellqualitdt wurde anhand des Abstraktionsgrades des Modells von zwei unab-
hingigen Gutachtern auf einer Skala von 1 = sehr konkret bis 7 = sehr abstrakt bewertet.
Als konkret wurden Modelle bewertet, die viele Oberflichenmerkmale der Erfahrungs-
berichte beinhalteten und keine Kategorien fiir Zielgruppen, Orte, etc. identifiziert ha-
ben. Als abstrakt wurden Modelle bewertet, die die gemeinsamen Kernelemente der
Erfahrungen beschreiben, diese abstrakt ohne Erwédhnung von Oberflachenmerkmalen
zusammenfassen und dabei groBe sprachliche Kategorien nutzen.

H3 wurde auf Basis der Videoaufzeichnungen untersucht. Dabei wurde von Gutachtern
bewertet, ob die Studierenden in der Lernumgebung gleiche Abschnitte der verschiede-
nen Fallbeispiele eines Tripels gleichzeitig betrachteten bzw. markierten und tbergrei-
fende Kommentare erstellten. Als zusétzliches Indiz fiir den Vergleich der drei Fallbei-
spiele wurde nach laut gedufBerten vergleichenden Gedanken in der Tonspur der Auf-
zeichnungen gesucht. Fiir H4 wurde die Tonspur nach AuBerungen durchsucht, die da-
rauf schlieBen lassen, dass die Studierenden ihre Lernstrategie reflektieren.

5.2 Ergebnisse
Bevor wir auf die Ergebnisse zu den Hypothesen im Detail eingehen sollen kurz Beob-
achtungen aus den ersten 4 Schritten dargestellt werden. In Schritt 1 zeigte sich, dass alle

Teilnehmenden in der Lage waren, ihre Gedanken laut zu &duBern. Allerdings mussten
viele in den spéteren Schritten immer wieder an das laute Denken erinnert werden.
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Ziel von Schritt 3 war es, den Studierenden die Breite der Fille deutlich zu machen.
AuBlerdem sollten die Studierenden in diesem Schritt verschiedene Fallbeispiele mit dem
gleichen Stichwort zusammen betrachten. Bei allen Studierenden konnten hier verglei-
chende Kommentare festgestellt werden. So klickte ein Student bspw. auf das Stichwort
»Kirche in der Gesellschaft* und &uflerte die folgenden Gedanken:

., Kirche in der Gesellschaft muss auf jeden Fall ihren Platz haben* [Der
Student klickt auf die einzelnen Fallbeispiele, um jeweils die Zusammen-
fassung zu sehen. Danach formuliert er Gemeinsamkeiten...] ,, Und auf je-
den Fall ist es wichtig, méglichst viele Leute zu erreichen und [auf Themen
der Kirche] aufmerksam zu machen * [... und nach der Sichtung weiterer
Beispiele auch Unterschiede ...] ,, Das kann natiirlich, wie ich hier sehe,
auch auf ganz unterschiedlichen Bereichen stattfinden.

Dieses fiir alle Félle typische Beispiel zeigt, wie vergleichendes Lesen zwischen ver-
schiedenen Fallbeispielen von den Studierenden genutzt wurde.

In den Schritten 2 und 4 sollte das Verstidndnis der Zielstruktur sichergestellt werden
(Unterschied zwischen den Fallbeispielen und dem abstrakten Modell). Es zeigte sich im
Versuch jedoch, dass diese Unterscheidung fiir viele Studierende nicht einfach war.
Konkret ldsst sich das am Grad der Abstraktion festmachen, den wir fiir H1 und H2
untersucht haben. Hierfiir wurden alle Modelle von mindestens einem, 40 % der Modelle
von zwei unabhingigen Ratern in Hinblick auf ihre Abstraktion (Interratereliabilitét:
r=.77, p <.001) und die Anzahl der Referenzen zu den urspriinglichen Fallbeispielen
(Interratereliabilitédt: » = .95, p <.001) bewertet. Bei Uneinigkeit der Rater ging der Mit-
telwert der Ratings als Abstraktionsmaf in die Analyse ein.

In H1 wurde erwartet, dass die Prozessunterstiitzung die Abstrahierung unterschiedlicher
Erfahrungen fordert. Ein Lernerfolg wire also, wenn es auch Novizen gelingt, aus Bei-
spielen guter Praxis abstrahierte Modelle zu bilden. Um zu iiberpriifen, inwiefern den
Teilnehmenden die Abstrahierung der Modelle gelungen ist, wurde die Modellqualitét
gegen die niedrigste Abstraktionsbewertung (Bewertung=1) getestet. Ein Modell wiirde
einen Abstraktionswert von 1 erhalten, wenn es lediglich aus Zusammenfassungen kon-
kreter Fallbeispicle besteht. Der Mittelwert der Modelle (M = 3.38,
SD = .93) unterscheidet sich signifikant von diesen Zusammenfassungen der Erfahrun-
gen, #(37°) = 15.73, p < .001. Die Anzahl der Referenzen zu Oberflichenmerkmalen der
Erfahrungen war in den Modellen insgesamt relativ gering (M = 7.73, SD = 9.61). Die
Ergebnisse bestéitigen H1 indem sie zeigen, dass es Novizen gelingt, aus den vorgegebe-
nen Fallbeispielen eines Tripels abstrakte Modelle zu bilden.

Um H2 zu priifen, wurden die Tripelklassen (viele vs. wenige gemeinsame Oberflé-
chenmerkmale) im Hinblick auf Abstraktion und Anzahl der Referenzen zu den Fallbei-
spielen in den Modellen miteinander verglichen. Es zeigt sich, dass Tripel A (viele ge-
meinsame Oberflichenmerkmale, M = 2.97, SD = .66) geringer zur Abstraktion anregt
als Tripel B (wenige gemeinsame Oberflichenmerkmale, M = 3.79, SD = 1.00),
#(36) = -2.97, p =.005. In Tripel A (M = 12.29, SD =9.30) werden auch signifikant mehr

% Diese Analysen erfolgten nicht mehr auf Basis der Personen, sondern auf Basis der Modelle (N = 38)
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Referenzen zu den Fallbeispielen genannt als in Tripel B (M = 3.16, SD = 7.71),
#(36) = 3.30, p =.002. Hieraus lésst sich schlieen, dass fiir das Ziel der Modellbildung
durch Abstraktion eher Fallbeispiele mit wenigen gemeinsamen Oberfldchenmerkmalen
ausgewahlt werden sollten, da es den Lernenden andernfalls sehr schwer fallt, sich von
konkreten Oberflachenmerkmalen zu 16sen.

H3 (,,alle Studierenden fiihren den intendierten Prozess aus®) gilt nicht. Zwar folgten 7
Studierende dem intendierten Prozess (N=19), 12 Studierende verfolgten hingegen eine
sequenzielle Bearbeitung der einzelnen Fallbeispiele (betrachtet wurde jeweils nur
Schritt 6). Dieser sequenzielle Prozess ist in Abbildung 3 dargestellt.

Analyse-Phase

. Fallbezogenes Kommentar
Fallbeispiel
- »| Lesenund »| verfassenund |--f------- ,
fokussieren A .
Markieren speichern

Kommentare mit
fallbezogenen
Erkenntnissen

Modellerstellungs-Phase 2

v F

Modell- Vergleichende
Abschnitt > Komm(_entare L Erkenntnis fur_ .
i vergleichen Modell-Abschnitt
fokussieren
verfassen

b |

Abbildung 3: Sequenzielles Bearbeiten der Fallbeispiele

Das Lesen der Fallbeispiele in der Analyse-Phase erfolgt im sequenziellen Prozess nach-
einander. Kommentare werden entweder nur fallbezogen oder mit dem Blick auf die
zuvor gelesenen Félle verfasst. In der Regel werden vergleichende Kommentare nur laut
gedacht (wihrend des Lesens des jeweiligen Fallbeispiels). Das folgende Beispiel zeigt
einen typischen Kommentar fiir Tripel A:

., Und nun zum dritten Projekt. [PAUSE] Auch hier wieder Konfirmanden-
arbeit. [PAUSE] Und auch hier wieder im Mittelpunkt die Vernetzung,
diesmal durch Pilgern von einer Gemeinde zur anderen. “

In der Modellerstellungs-Phase werden die Markierungen zu den in der Analyse-Phase
verfassten Kommentaren nur von sehr wenigen Lernenden wieder eingesehen (2 von 6
kommentierenden Studierenden mit sequenzieller Bearbeitung 6ffneten die Details zu
den Kommentaren). Der Vergleich passiert bei diesen Studierenden nach der Vergegen-
wirtigung der Kommentare zu den drei Fallbeispielen. Wie an der geringen Zahl der
Kommentar-Sichtungen zu sehen ist, werden die Erkenntnisse zu den einzelnen Beispie-
len bei der linearen Bearbeitung hdufig nicht beim Verfassen des Modells beriicksichtigt.
Das erklart, wieso einige Studierende am Ende Modelle verfasst hatten, in denen sich
wenige oder gar keine Beziige zu den Fallbeispielen des Tripels wiederfinden (in diesen
Féllen wurde zu stark abstrahiert).
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Aus den Think-Aloud Kommentaren konnten wir bei einigen Studierenden Reflexion
iber den Lernprozess erkennen (H4). Bei anderen Studierenden kam es im zweiten
Durchlauf zu einer Anpassung des Verhaltens in Richtung des intendierten Prozesses. Da
wir jedoch nicht sicherstellen kdnnen, dass alle Studierenden, die iiber den Prozess re-
flektiert haben, dies auch durch lautes Denken gedufBSert haben, kdnnen wir die Reflexion
nur auf deskriptiver Ebene feststellen. Ein typischer Kommentar in der aufgezeichneten
Think-Aloud-Tonspur sieht wie folgt aus:

., Was ich jetzt im Unterschied mache zu vorhin: Ich gliedere meine Notizen
Jjetzt schon nach den Uberpunkten die ich hier habe, weil ich dann direkt
auf die Notizen zugreifen kann und das ist besser. Das wird dann glaube
ich viel schneller gehen, den Wissensbericht zu schreiben.

In der Tat zeichnete sich der schnellste Proband durch eine sehr an den intendierten
Prozess angelehnte Arbeitsweise aus. Dieser Student sichtete die Inhalte der Fallbeispie-
le im synoptischen Vergleich, verfasste die Zielstruktur beriicksichtigende Kommentare
und zog die Kommentare in der Modellerstellungs-Phase lediglich in das Formular des
Modells. Dieses Beispiel zeigt, dass effiziente Abstraktion auf diese Weise moglich ist.

6 Diskussion

In diesem Beitrag stellten wir einen Prozess fiir individuelles abstrahierendes Lernen und
eine diesen Prozess unterstiitzende Lernumgebung vor. Die Ergebnisse einer Pilotstudie
zeigen, dass Lernende unter Nutzung der Lernumgebung aus je drei Fallbeispielen ein
abstraktes Modell erstellen konnten. Dies fiel ihnen leichter, wenn die Fallbeispiele
wenige gemeinsame Oberflichenmerkmale aufwiesen. Die Mehrheit der Lerner verfolg-
te nicht den intendierten Prozess sondern verwendete die Lernumgebung zur Umsetzung
eines sequenziellen Prozesses unter Verwendung weniger Kommentare. Dies fiihrte u.a.
auch zu Modellen mit zu starker Abstraktion. Dagegen erzeugten Lerner, die dem inten-
dierten Prozess gut folgten, in kurzer Zeit erfolgreich abstrakte Modelle. SchlieBlich
konnten wir einige Lerner identifizieren, die explizit {iber ihren Prozess reflektiert haben.

Gegeniiber dem Stand der aktuellen Forschung geht der eingefiihrte Lernprozess iiber
klassische Ansédtze im Klassenraum hinaus. Mit Hilfe der vorgestellten Lernumgebung
konnten Teilnehmer der Pilotstudie erfolgreich abstrahierendes Lernen durchfiihren,
wobei unsere Ergebnisse nahelegen, Fallbeispiele mit wenigen gemeinsamen Oberfld-
chenmerkmalen zu nutzen. Die Abweichung vom intendierten Lernprozess muss unseres
Erachtens nicht unbedingt negativ bewertet werden, da Lerner kreativ sind und die Lern-
umgebung auf andere Weise nutzen. Eine flexibel nutzbare Lernumgebung verringert die
Gefahr des ,overscripting™ [Di02]. Die weiterfithrende Forschung sollte vor diesem
Hintergrund vor allem die Art der Unterstiitzung der Lernenden beim Anneh-
men/Durchfiihren des intendierten Prozesses durch die Lernumgebung untersuchen. In
wie weit eine weniger flexible Lernumgebung hier zu hoherer Prozesskonformitét und
besseren Lernerfolgen fithren kann oder ob sich gerade die Flexibilitét positiv auf den
Lernerfolg auswirkt, sollte in einer zukiinftigen vergleichenden Studie geklart werden.
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Abstract: Dieser Beitrag erldutert die technischen Potenziale digitaler Tafeln, mit
denen mehr und mehr Schulen ausgestattet werden. In einer Betrachtung aktueller
Nutzungsszenarien dieser interaktiven Whiteboards wird herausgearbeitet, dass ein
Grofiteil dieser Potenziale noch ungenutzt ist und die Defizite der Software
insbesondere fiir den Einsatz in einem anspruchsvollen, schiilerorientierten
Unterricht oft mit Tricks umgangen werden miissen. Abschliefend zeigt die
Weiterentwicklung existierender Unterrichtsszenarien unter Ausnutzung dieser
technischen Potenziale, dass die Betrachtung der technischen Moglichkeiten
digitaler Tafeln neue didaktische Szenarien motivieren kann.

1 Einleitung

Wihrend auf der einen Seite der Einzug von Computern und digitalen Tafeln' in die
Schulen begriilt wird, beklagen viele eine einziehende Technikglaubigkeit. Der Umgang
mit der Technik bekdme unberechtigter Weise Vorzug vor der Vermittlung der
Unterrichtsinhalte. Das vielbeschworene ,,Primat der Didaktik® werde verletzt. Dieses
,»Primat der Didaktik®, genauer das ,,Primat der Didaktik (im engeren Sinne) vor der
Methodik* wird bereits seit den 1950er Jahren von Weniger und Klafki vertreten.” Es
lohnt sich, hier genauer hinzuschauen, was gemeint war. Bei der Unterrichtsplanung
solle ndmlich der Inhalt im Fokus stehen. Die Methodik, wie dieser Inhalt zu vermitteln
sei, solle an die zweite Stelle treten. Diese Sichtweise wird heute oft als Begriindung
dafiir herangezogen, sich mit der Technik, ihren Problemen und Potenzialen nicht
beschiftigen zu miissen:

Ausgehend von einem Primat der Didaktik (und nicht der Technik) ist also zu
fragen, wie und an welcher Stelle die Moglichkeiten neuer Informationstech-
nologien sinnvoll in aktuelle Unterrichtskonzepte eingebunden werden konnen.

! Giingig ist der Begriff ,,Interaktives Whiteboard. Wir sprechen hier jedoch von digitalen Tafeln, da eine
Untersuchung auf ihre Eigenschaften und Potenziale als digitale Medien angestrebt ist, fiir die der Begriff der
Interaktivitdt nicht ausreichend erscheint.

? Erlauterungen zur Genese und Auslegung der Forderung findet sich in [JM91]
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Denn: ,,Uber den Nutzen des Computers in der Pddagogik nachzudenken, heif3t
nicht, iiber Computer nachzudenken, sondern iiber Pddagogik nachzudenken.*
(Ellis 1984 [sic!]) [B099, S. 28]°

Die Forderung Wenigers und Klafkis gibt diese Auslegung aber nicht her. Um nédmlich
eine Methodik auswédhlen zu konnen, muss eine Kenntnis der ihr innewohnenden
Potenziale vorhanden sein. Die ablehnende Haltung ist zwar verstindlich vor einer
Tendenz zu einem Technologiedeterminismus, also der Ansicht, davon auszugehen, dass
das menschliche Verhalten ausschlieBlich von der Technik bestimmt wird; [Wel1] lésst
dies als Argument gegen eine Beschéftigung mit der Technik jedoch nicht gelten:

However, there seems to be such an anxiety about being labelled a
‘technological determinist’ that many people in education seek to deny the
significance of technology in any discussion. ‘Technology isn’t important’,
‘pedadogy comes first’, ‘we should be talking about learning, not the
technology’ are all common refrains in conferences and workshops. While there
is undoubtedly some truth in these, the suggestion, that technology isn’t playing
a significant role in how people are communicating, working, constructing
knowledge and socialising is to ignore a major influencing factor in a complex
equation. [Well, S. 11]

Ferner stellt er fest:

[1t] is the complex co-construction of technology and associated practice that is
intended, with an iterative dialogue between the technology and the practices
that it can be used for. [Well, S. 12]

Um die didaktischen Mehrwerte des Einsatzes einer Technologie erfassen zu konnen, ist
es also wichtig, sich auch mit den technischen Potenzialen dieser Technologie zu
beschiftigen. Gleichzeitig ergibt sich dadurch fiir forschende Informationstechniker der
Auftrag, die technischen Potenziale ihrer Medien herauszuarbeiten, zu reflektieren und
sie somit nutzbar zu machen. Diese Ausarbeitung leistet hierzu einen Beitrag, indem sie
die Potenziale digitaler Medien auf den Einsatz von digitalen Tafeln im Schulunterricht
iibertrdgt und Hypothesen dariiber aufstellt, wie diese technischen Potenziale bekannte
Unterrichtsszenarien verdndern kdnnen.

? Dieses Zitat ist auch in zweiter Hinsicht geradezu symptomatisch fiir die Art und Weise, mit der ein Nicht-
Nachdenken iiber Computertechnik durch verkiirzte Zitate aus der Fachliteratur begriindet werden soll. Der
hier von Bohnenkamp zitierte Ellis plddiert in seinem schon 1974 (nicht 1984) erschienenen Buch ,,The use &
misuse of computers in education [E174] dafiir, dass, um Lernprozesse besser im Computer abbilden zu
konnen, die ,,Prozeduren des Lernens untersucht und in den Computer iibertragen werden miissen. Es geht
ihm nicht, wie das Zitat glauben machen soll, um eine Unterordnung des Computers unter die Padagogik
sondern darum, wie Pddagogik computertauglich gemacht werden kann und inwieweit Padagogen durch
Computer ersetzt werden konnen.
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2 Tafeln und interaktive Whiteboards aus technischer Sicht

Tafeln spielen im Schulunterricht eine zentrale Rolle, nicht nur weil die Klassenrdume
hiufig so eingerichtet sind, dass die Blickrichtung der Schiiler iiberwiegend auf sie
gerichtet ist. Sie bilden fiir die gemeinsamen Aktivititen einer Schulklasse einen
gemeinsamen Bezugspunkt. Verwendet werden sie fiir Informationen, die der Lehrer an
alle Schiiler vermitteln mdchte (beispielsweise im Rahmen eines Lehrervortrags). Haufig
werden auch Schiiler an die Tafel gebeten, um dort etwas anzuschreiben, das fiir die
gesamte Klasse sichtbar sein soll. Mitunter werden auch kooperative Aufgaben an der
Tafel durchgefiihrt.

Aus technischer Sicht sind die wesentlichen Aspekte einer Tafel, dass sie von allen
gemeinsam eingesehen werden kann, potenziell jeder — nach Erteilung des
»Schreibrechts™ — auf sie zugreifen kann und die Aktivitit unmittelbar fiir jeden anderen
im Raum sichtbar ist. Der auf ihr zur Verfiigung stehende Platz ist im Vergleich zu
beispielsweise Folien oder auch einer Beamer-Projektion sehr grof3 und es kann — durch
Auswischen — schnell neuer Platz geschaffen werden.

Bei der Nutzung herkémmlicher Kreidetafeln tritt eine Vielzahl von Medienbriichen
auf.* Auf elementarster Ebene bestehen diese darin, dass die Schiiler das an die Tafel
Geschriebene abschreiben miissen und dass aufgrund der fehlenden Persistenz nicht auf
Tafelinhalte fritherer Unterrichtsstunden oder auch aus der Stunde selber
zuriickgegriffen werden kann, wenn diese neuen Inhalten Platz machen mussten. Weitere
Medienbriiche bestehen in der fehlenden Integrierbarkeit von Multimedia, was zur
parallelen Verwendung weiterer technischer Hilfsmittel zur Wiedergabe von Folien,
Dias, Filmen, CDs oder auch Biichern fiihrt. Im Gegensatz zu einer Projektion von
Folien beispielsweise konnen zudem nicht Inhalte in mehreren Ebenen abgelegt und
nach Bedarf ein- und ausgeblendet werden. Zu guter Letzt handelt es sich bei Tafeln um
Einschreibmedien, d. h. dass das auf der Tafel Geschriebene nicht weiter manipuliert
werden kann, sondern nur geédndert werden kann, indem es ausgewischt und modifiziert
(an anderer Stelle, in anderer Farbe 0.4.) erneut geschrieben wird — was bis zu einem
gewissen Grad beispielsweise durch die Verwendung von Pappkirtchen umgangen
werden kann.

Medienbriiche miissen nun keineswegs in jeder Situation vermieden werden, sondern
kénnen — beispielsweise aus didaktischen Uberlegungen heraus — fiir sinnvoll oder gar
notwendig erachtet werden. Problematisch sind sie jedoch, wenn sie erzwungen sind und
daher dem Einsatz im Unterricht im Wege stehen oder ihn unnétig kompliziert machen.
Vor diesem Hintergrund kann der Einsatz digitaler Tafeln betrachtet werden, ohne
konkrete Unterrichtsszenarien in den Mittelpunkt der Betrachtung zu stellen. Eine der
wenigen Publikationen, die didaktisch-methodische Konzepte fiir den Schulunterricht
mit digitalen Tafeln darstellt. [GIM10] benennt zahlreiche Beispiele, wie Medienbriiche
bei der Verwendung dieser Gerite abgebaut werden konnen. So kann beispielsweise ein
vorbereitetes oder in einer fritheren Stunde erstelltes Tafelbild anstelle der tabula rasa

* Siehe [KFG06]. Der Medienbruchbegriff geht hier iiber den Bruch zwischen analogen und digitalen Medien
hinaus. Vielmehr sprechen wir von einem Medienbruch, wenn technische Hindernisse der Arbeit im Wege
stehen, die ,,den Akteuren bewusstseinspflichtige Handlungen aufnotigen® [Kel0, S. 218]
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als Ausgangspunkt fiir den Unterricht verwendet werden. Die nachtrigliche Anderung
von Farben, Formen und Positionen ist ebenso moglich wie die Integration beliebiger
digitaler Inhalte. Und diese konnen ,je nach péddagogischer Zielsetzung ... zur
Ergebnissicherung abgeschrieben, als Ausdruck oder als digitale Datei zur Verfiigung
gestellt werden.“ [GIM 10, S.9]

3 Potenziale digitaler Medien

Die technischen Vorteile digitaler Tafeln gegeniiber den klassischen Kreidetafeln sind
also in erster Linie die verbesserte Persistenz der Tafelanschriebe und die Moglichkeit,
Anschriebe auch nach dem Einschreibevorgang dndern zu kénnen.” Ohne digitale
Technik wire dies nicht moglich. Betrachtet man jedoch die Potenziale digitaler Medien
zur Unterstiitzung von Wissensarbeit nach Keil,® so fillt auf, dass die bisherigen
digitalen Tafeln dieses Potenzial nicht entfalten. Auf der Grundlage eines dkologischen
Ansatzes der Wahrnehmung [Gi82] folgert Keil, dass technische Medien die
Moglichkeiten des Menschen zur Differenzerfahrung erweitern und in diesem Sinn als
,Denkzeug® oder ,,Externes Geddchtnis* fungieren.7

Digitale Systeme entfalten demnach ihr Potenzial, wenn sie interaktiv und koaktiv sind.
Die Interaktivitit beschreibt zundchst die Potenziale, die ein Einzelnutzer bei dem
Umgang mit digitalen Artefakten haben kann: Objektorientierung und Responsivitit.

Objektorientierung: Die Objektorientierung stellt sicher, dass Artefakte (hier also die
einzelnen Zeichnungen, Schriftzeichen etc.) als eigenes Objekt zugreifbar und somit
manipulierbar bleiben. Bei einer modernen Textverarbeitung beispielsweise ist dies der
Fall. Jeder einzelne Buchstabe ist ein Objekt und bleibt auch nach dem Schreiben
manipulierbar. Bei einem Bild in Microsoft Paint ist das nicht der Fall. Ein dort
gezeichnetes Quadrat kann nicht mehr ohne groen Aufwand verschoben, vergrofBert
oder umgefarbt werden. Anders sieht dies in Microsoft Powerpoint aus. Hier behalten
die grafischen Elemente ihre Objekteigenschaften und bleiben bearbeitbar. Eine wichtige
Eigenschaft der Objektorientierung ist, dass mehrere Objekte zusammengefasst und zu
einem Objekt verschmolzen werden konnen. Operationen auf diesen Objekten (z.B.
verschieben, vergroflern, etc.) konnen dann auch auf dem Gesamtobjekt durchgefiihrt
werden. In einem Text muss beispielsweise nicht jeder Buchstabe einzeln auf Fettdruck
umgeschaltet werden; in Powerpoint lassen sich mehrere Objekte gleichzeitig markieren
und gemeinsam verschieben. Objektorientierung wird von aktueller Whiteboardsoftware,
wie schon eingangs erldutert, groBBtenteils umgesetzt.

* Zum gleichen Schluss kommen auch [BL09], indem sie in ihren Hinweisen zu ,,Designing lessons genau auf
,,Dragability* und ,,An unlimited number of savable screens® abzielen. Auswertungen vorhandener
Fachliteratur, wie in [HBMO7] beschiftigen sich ebenfalls mit den Moglichkeiten derzeit verfiigbarer Geréte
und Software und ihren Auswirkungen auf didaktische Szenarien.

¢ Siehe hierzu das Mediarena-Konzept bei [Ke10].

’ Eine dhnliche Sichtweise auf das Verhiltnis von Artefakten zum menschlichen Geist formuliert Clark als
Hypothese des ,,Extended Mind* [C108]; dort stehen jedoch nicht die sich daraus ergebenden Konsequenzen
fiir die Gestaltung digitaler Medien im Vordergrund.
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Responsivitit: Responsivitit ermdglicht eine Auswertung der gespeicherten Daten nach
Kriterien des Nutzers. Zum Beispiel konnten bestimmte Elemente hervorgehoben oder
ausgefiltert werden. Aktuelle Whiteboardsoftware unterstiitzt solche Funktionen nicht.
Bestenfalls lassen sich Objekte ein- und ausblenden. Dies geschieht aber explizit und
nicht etwa auf Grund einer Auswertung. Beispiele fiir Responsivitdt gehen von der
automatischen Rechtschreibpriifung einer Textverarbeitung bis hin zu komplexen
Auswertungen von Formeln. Ein im schulischen Kontext interessantes Beispiel ist der
Regionalatlas der Statistischen Amter des Bundes und der Linder.® Eine Karte
Deuschlands kann nach verschiedenen Kriterien eingefarbt werden. Der Nutzer ist dabei
in seiner Auswahl frei. Interessanter wire die Website noch, wenn die Kriterien
aufeinander frei bezogen werden kdnnten. So liele sich zum Beispiel ergriinden, ob ein
Verhéltnis zwischen der Anzahl der Verkehrstoten und der Walddichte in einer Region
besteht. Aktuelle Whiteboardsoftware unterstiitzt solche flexiblen Auswertungen nicht.
Lediglich das Erstellen von sogenannten ,,Unterrichtsaktivititen zum Beispiel mit dem
Smart Lesson Activity Toolkit ist moglich. Hiermit lassen sich Rétsel und Abfragespiele
gestalten, die sich weniger fiir Pridsenzunterricht (mit einem anwesenden Experten,
ndmlich dem Lehrer), als fiir das Selbststudium achten. Thr Fokus liegt nicht auf der
Auswertung nach Kriterien des Nutzers, also des Schiilers, sondern Richtig-Falsch-
Auswertungen nach Kriterien des Konfigurators der Unterrichtsaktivitidt (also
wahrscheinlich des Lehrers).

Weitere Potenziale entfalten digitale Medien, wenn sie gemeinsam — Keil nennt dies
koaktiv — genutzt werden. Dies ist heute meist der Fall. Eine rein isolierte
Computernutzung wird immer seltener. Wiahrend bereits die herkdmmlichen (nicht-
digitalen) Medien es erlaubten, Zeit und Ort teilweise zu iiberwinden’, erméglichen es
die digitalen Medien sowohl zeit- als auch ortsiibergreifend zu arbeiten. So ist es fiir eine
Zusammenarbeit nicht mehr notig, dass eine Zusammenarbeit am gleichen Ort zur
gleichen Zeit stattfindet. Die folgenden Eigenschaften miissen hierfiir erfiillt sein:

Verteilte Persistenz: Eingangs des Kapitels wurde bereits erwéhnt, dass digitale
Techniken eine neue Form der Persistenz ermdglichen, d. h. die Artefakte {iber einen
langeren Zeitraum erhalten, wobei diese trotzdem ihren Objektcharakter behalten. Soll
gemeinsam gearbeitet werden, reicht es nicht aus, dass Inhalte persistent gespeichert
werden konnen. Verteilte Persistenz bedeutet, dass der Datentransport iiber grofe
Entfernungen so schnell vonstatten geht, dass die Latenzzeiten unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle liegen. Es entsteht so fiir alle Beteiligten der Eindruck,
gleichzeitig mit den selben Objekten zu arbeiten. Um verteilte Persistenz sinnvoll
umsetzen zu konnen, ist die Vergabe von Zugriffsrechten notwendig. Als Beispiel fiir
verteilte Persistenz sei hier Google Docs'® (Abbildung 1) erwihnt. Mit Hilfe dieser
Webanwendung kann unter anderem kollaborativ an einer Tabellenkalkulation gearbeitet
werden. Jeder Nutzer hat dabei eine Kopie der gleichen Tabelle vor sich, die laufend
synchronisiert wird, sodass der Eindruck entsteht, alle arbeiteten an der gleichen Tabelle.

® http://ims.destatis.de/indikatoren

’ Ein Buch beispielsweise kann zu einem beliebigen Zeitpunkt an einem beliebigen Ort gelesen werden. Es ist,
im Gegensatz zu einem Vortrag, nicht notig, zu einem bestimmten Zeitpunkt einen bestimmten Ort
aufzusuchen.

' http://docs.google.com
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Abbildung 1: Tabelle in Google Docs

Ereignisbehandlung: Die Ereignisbehandlung erlaubt es, in einem digitalen System
gemeinsame Aktivititen zu koordinieren. Implizit sind dies die sogenannten
Gewirtigkeitsfunktionen. Dem Nutzer wird dabei auf geeignete Art und Weise
angezeigt, wo gerade etwas passiert oder wo sich seit dem letzten Zugriff Anderungen
ergeben haben. Im oben angesprochenen Google-Docs-Beispiel (Abbildung 1) wird zum
Beispiel farbig angezeigt, welche Zelle welcher Nutzer gerade aktiviert hat. Die linke
Markierung ist die eigene, die rechte Markierung zeigt den Eingabefokus eines anderen
Nutzers. Wird dieser mit der Maus iiberfahren, werden weitere Details angezeigt. Auch
Benachrichtigungen per E-Mail iiber erfolgte Anderungen fallen unter die
Gewirtigkeitsfunktionen. Auf der anderen Seite erlaubt es die Ereignisbehandlung,
Vorgénge im System anzustoBen oder zeitbasiert ablaufen zu lassen. Inhalte in Content-
Management-Systemen durchlaufen beispielsweise einen komplexen Workflow; dabei
werden explizit Phasen aktiviert. So wird ein Artikel beispielsweise von einem
Redakteur als fertig markiert und damit fiir einen Ressortleiter verfiigbar, der den Artikel
entweder freigibt oder aber zuriickweist. Wurde der Artikel freigegeben, wird er einem
Lektor zur Korrektur iibergeben, der ihn dann letztendlich ver6ffentlichen kann.

Mit Ausnahme der Objektorientierung erfiillen die aktuellen digitalen Tafeln die
dargestellten Potenziale nicht oder nur sehr unzureichend. Literatur zum Einsatz digitaler
Tafeln im Unterricht (z.B. [GIM10]) beschreibt eine Vielzahl von Szenarien, bei der die
fehlenden Funktionen durch allerlei Tricks und Umwege zu erreichen gesucht werden.
Solche mentalen (und teilweise auch motorischen) Umwege behindern den Nutzer der
Tafel an der Durchfiihrung der eigentlichen Aufgabe. Derartige Umwege sind
beispielsweise:
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Korrektheitskontrolle durch Umféarben des Hintergrundes [GIM10, S. 20]: Schiiler
sollen z.B. in einem Text die fehlenden Verben in der richtigen Zeitform einsetzen. Um
hinterher das Ergebnis kontrollieren zu kdnnen, hat der Lehrer im Vorfeld die korrekten
Losungen bereits iiber der eigentlichen Liicke in weiBler Schrift auf weilem Grund
eingetragen. Um nun das eigene Ergebnis kontrollieren zu kdnnen, muss der Schiiler den
Hintergrund umféarben, um die Losung des Lehrers sehen zu konnen. Auf diese Weise
wird die fehlende Responsivitit des Systems umgangen. Dieser haufig beschriebene
Trick ist vor allem ein mentaler Umweg zur Losung. Statt iiber die Aufgabe und die
Losung nachzudenken, wird der Lehrer gendtigt, sich mit Textebenen und Farben zu
beschéiftigen. Zudem ist anzumerken, dass diese Losung natiirlich nur an einer zentralen
Tafel funktioniert. Hétten die Schiiler die Aufgabe im eigenen, unkontrollierten,
Zugriffsbereich, konnten sie die Losung bereits wihrend der Bearbeitung der Aufgabe
einsehen.

Ergebnisprisentation durch Einsammeln der Hausaufgaben auf USB-Sticks
[GIM10, S. 30]: Ein Tafelinhalt enthilt Material, aus dem die Schiiler in Einzelarbeit zu
Hause oder auf Schulrechnern eine eigene Darstellung erarbeiten sollen. Dazu wird der
Inhalt auf USB-Sticks kopiert und anschlieBend auf den Schiilerrechnern geladen und
bearbeitet. Dort 16st jeder fiir sich die Aufgabe und kopiert das Ergebnis wiederum auf
den Stick. Im Plenum werden dann einzelne Aufgaben geladen und nacheinander
angezeigt. Ggf. muss am Ende wieder die ,,Lehrertafel geladen und eine gemeinsame
Losung erarbeitet werden. Diese Umwege sind nétig, da eine verteilte Persistenz
umgesetzt ist. Jeder ist also gezwungen, seine eigenen ,,Persistenzen® zu verwalten. Dies
hat zur Folge, dass es keine Koordinationsunterstiitzung gibt. Die Uberginge zwischen
den Arbeitsphasen sprengen daher das Medium. Wenn die Losung des Schiilers geladen
wird, steht der Tafelanschrieb des Lehrers nicht zur Verfiigung. Wird dieser wieder
geladen, ist die Losung des Schiilers verschwunden. Schiiler und Lehrer konnen also ihre
Materialien nicht integrieren, sondern sehen sich einem andauernden Medienbruch
ausgesetzt.

4 Szenarien fiir digitale Tafeln

Obwohl, wie dargelegt, digitale Tafeln das Potenzial digitaler Medien nicht ausschopfen,
werden sie im Unterricht durchaus gewinnbringend eingesetzt. Unsere Hypothese ist
jedoch, dass sich fiir die schon vorhandenen und beschriebenen Szenarien durch die
Ausnutzung der Potenziale Mehrwerte ergeben. Beispielhaft werden hier einige in der
Literatur beschriebene Szenarien weiterentwickelt, um zu zeigen, dass die Technik eine
qualitative Verbesserung des Unterrichts ermdglicht. Ziel ist dabei nicht die Ersetzung
des Lehrers durch ein IT-System, sondern die Unterstiitzung des Lehrers, die ihm eine
Fokussierung auf Inhalte und Probleme ermdglicht.

Um die erlduterten Potenziale digitaler Medien ausnutzen zu konnen, reicht eine einzelne
isolierte Tafel im Klassenraum nicht aus. Gerade die koaktiven Potenziale verlangen
daher, dass auch die Schiiler tiber Geréte verfiigen, die sich in einem gemeinsamen
Computernetz mit der Tafel befinden. Fiir die folgenden Beispiele sei folgendes ideale
Setting angenommen: Im Klassenraum befinde sich eine digitale Tafel. Zudem seien die
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Schiiler mit mobilen Geréten ausgestattet. Alle Gerdte haben Zugriff auf eine Software,
die die Tafelinhalte verwaltet und Funktionen anbietet, die das Ausnutzen der
angesprochenen Potenziale ermoglicht.

Brainstorming und verwandte Techniken'' sind Methoden, die hiufig am Anfang einer
Unterrichtsreihe stehen. Die Ideen der Schiiler zu einem Themenfeld sollen gesammelt
werden. Oft werden diese Sammlungen dann sortiert, mit Strukturierungselementen
versehen und verfeinert, sodass am Ende eine Art Mindmap steht. Gegeniiber der
klassischen Methode auf Papier ergeben sich schon heute Vorteile durch die
Objektorientierung digitaler Tafeln: Begriffe konnen problemlos umsortiert werden. Hier
endet das Szenario allerdings auf Grund der Tafelzentriertheit der bisherigen Technik.
Denkt man, unter Beriicksichtigung der Potenziale, weiter, ldsst sich die Methode
flexibler gestalten. So konnen Unterpunkte der vorher im Plenum erarbeiteten Mindmap
in Einzelgruppen weitergegeben werden. Diese konnen ihre Ergebnisse dann von ihren
lokalen Geriten auf die Tafelansicht ,,schieben® und besprechen. Ein héindisches
Abschreiben ist nicht nétig. Schiiler und Lehrer kdnnen sich somit mit dem eigentlichen
Inhalt beschiftigen und diesen besprechen, anstatt viel Zeit mit dem Abschreiben der
Gedichtniskarten zu verbringen. Der Vorteil ist also zundchst einmal rein zeitlich.
Jedoch schligt sich dieser Zeitaspekt auch qualitativ nieder. Ohne digitale Unterstiitzung
wire die Durchfiihrung eines solchen Szenarios zu zeitaufwindig, um es im Unterricht
rechtfertigen oder iiberhaupt durchfiithren zu kdnnen.

Liickentexte werden zur Kontrolle gelernten Stoffes (z.B. [K102, S. 63]) oder, im
Sprachunterricht, fiir Grammatikiibungen eingesetzt. [GIM10, S. 20] beschreibt, wie
Liickentexte auf digitalen Tafeln erstellt und bewertet werden konnen:

Liickentexte lassen sich am einfachsten herstellen, indem Sie einzuordnende
Worter extrahieren und die zu versteckenden Worter in der Hintergrundfarbe
der Seite einfirben. Dadurch werden die Worter im Textzusammenhang
,unsichtbar. Um am Ende den Liickentext aufzuldsen, dndern Sie einfach die
Hintergrundfarbe, so dass man die Worter wieder sehen kann.

Dieser Trick mag an einer digitalen Tafel gut funktionieren. Eine fehlende
Auswertungsfunktion wird auf einfache Art und Weise ,,simuliert™. Niichtern betrachtet
ist dieser Einsatz eines Liickentextes jedoch gesucht, denn Liickentexte werden im
Allgemeinen nicht auf einer Tafel ausgefiillt, was sehr lehrerzentriert wére, sondern von
jedem Schiiler einzeln oder allenfalls in Gruppen geldst. Die digitale Technik hat das
Potenzial, den zentralen Ort des Lehrers, die Tafel, mit diesen individuellen Losungen zu
verbinden. Der Liickentext erscheint dabei nicht nur an der Tafel, sondern auch auf den
Geriten der Schiiler (verteilte Persistenz). In einer Losungsphase fiillen die Schiiler die
Liicken aus, etwa, indem sie die vorgefertigten Losungsblocke in die Liicken schieben.
Jeder sieht dabei natiirlich nur die eigenen Losungen. Nach einiger Zeit schaltet der
Lehrer in die Auswertungsphase um (Koordination). Bearbeitungen sind dann nicht
mehr moglich. Auf der Tafel erscheinen die abgegebenen Losungen in den Liicken. Die
Darstellung ist dabei so gewahlt, dass leicht sichtbar ist, wo am meisten divergierende
Losungen bzw. Abweichungen von der korrekten Losung abgegeben wurden

' [K102] spricht beispielsweise auch von einem Assoziationsstern.
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(Responsivitit). In der Diskussion im Plenum kann nun erdrtert werden, warum
bestimmte Liicken falsch gelost wurden. Hier ergibt sich fiir den Lehrer nicht nur ein
Performance-Gewinn sondern auch eine qualitative Verbesserung. Dem Lehrer war es
bisher nicht moglich, ein Gesamtbild des Liickentextes zu erlangen. Dafiir wire es notig
gewesen, jeden Schiiler nach seiner Losung fiir jede einzelne Liicke zu fragen, was im
Schulalltag iiberhaupt nicht moglich ist. Stattdessen wird meist reihum oder nach
Aufzeigen eine Losung erfragt. Dass hierbei eine bestimmte Liicke sich als besonders
schwierig erwies, bleibt mit hoher Wahrscheinlichkeit dabei verborgen, vor allem, wenn
die Losung durch Aufzeigen erfolgen soll. Hier kommen erfahrungsgemill die
selbstbewussten Schiiler zu Wort oder die, die der Meinung sind, eine richtige Losung zu
haben.

Zuordnungsaufgaben finden sich in einer Vielzahl von Unterrichtsszenarien.
Kunstwerke sollen beispielsweise einem Malstil oder politische Aussagen einer Partei
zugeordnet werden. Beim Einsatz heutiger digitaler Tafeln ergeben sich einige Szenarien
hierfiir. Zum einen ist es mdglich, die Zuordnung an der Tafel zu machen. Das bedeutet,
es werden nacheinander Schiiler aufgerufen, die nach vorne kommen und eine
Zuordnung vornehmen. Hierbei nutzen sie die Vorteile der Objektorientierung der
digitalen Technik aus. Zwischendurch wird diskutiert, ob die Zuordnung korrekt erfolgt
ist. Soll eine solche Zuordnung in Gruppenarbeit erfolgen, sortieren die Gruppen
zundchst fiir sich. In einem folgenden Schritt stellen alle Gruppen ihre Ergebnisse vor.
Am Ende wird ein Gesamtergebnis zusammengetragen. Die Vorstellung der
Gruppenergebnisse ist erfahrungsgemifl hiufig mit starken Redundanzen verbunden.
Wie bereits im Liickentextszenario besteht die groBe Gefahr, dass die Losungen eher
schiichterner Schiiler untergehen. Der Lehrer hat ferner keinen Uberblick dariiber, wo
Meinungen eher zusammenlaufen oder differieren. Die an der Tafel aufgeschriebene
Losung wird von den Schiilern schlimmstenfalls einfach als ,,korrekt™ akzeptiert, obwohl
noch Kldrungsbedarf besteht oder die Losung gar nicht eindeutig ist. Durch den Einsatz
digitaler Technik ist es moglich, die Redundanzen zu vermeiden und den Fokus wieder
stirker auf die eigentlichen Inhalte zu lenken:

Die Schiilergruppen sortieren zundchst fiir sich. Auf der Tafel werden die
Positionierungen der Gruppen automatisch ausgewertet. Es werden also die Elemente
auf der Tafel gruppiert, die von den meisten Gruppen zusammengefasst wurden. Strittige
Elemente andererseits werden speziell herausgestellt (Responsivitdt). Diese Art der
Auswertung ermoglicht es dem Lehrer, im Anschluss im Plenum gezielt dariiber zu
sprechen, warum bestimmte Elemente gruppiert wurden und andere strittig waren. Steht
die Konsolidierung einer gemeinsamen Losung im Vordergrund, lésst sich diese Idee zu
einer Pyramidenlosung'> umbauen. Zunichst wiirde hierbei jeder fiir sich eine
Zuordnung erstellen. In einem néchsten Schritt miissten jeweils zwei Schiiler aus ihren
Zuordnungen eine gemeinsame Losung erarbeiten. In den ndchsten Schritten sind es
dann 4, 8, 16, bis letztlich an der Spitze eine gemeinsame Zuordnung steht, die der
Konsens der vorhergehenden Diskussionen ist.

"2 Vgl. hierzu die ,,erwigungsorientierte Pyramidendiskussion* bei [B106]
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5 Verwandte Arbeiten

Die Hersteller digitaler Tafeln bieten zu den Gerdten in der Regel eine eigene Software
an, die verschiedene Features der Tafeln unterstiitzt. Wie zuvor bereits beschrieben,
beschrinkt sich die Ausnutzung der Potenziale jedoch im Regelfall auf die
Objektorientierung. Eine Vernetzung der Tafeln zum Zugriff auf ein Intra- oder das
Internet ist selbstverstandlich moglich, wird von der Tafel-Software selber jedoch nicht
dahingehend unterstiitzt, dass mehrere Benutzer mit den gleichen Dokumenten arbeiten
konnen. Auch Whiteboard-Software wie Easychalk ist lediglich fiir Einzelnutzer
konzipiert. Héufig zum FEinsatz kommt auch unterschiedliche Spezialsoftware wie
beispielsweise Simulationen. Diese bieten ebenso wie die hiufig in Schulen verwendete
Mathematik-Software (z. B. geogebra) ebenfalls nur in Ausnahmeféillen Moglichkeiten
zum gemeinsamen Arbeiten.

Auf digitalen Tafeln kann auch spezielle ,,Shared Whiteboard“-Software genutzt werden
(beispielsweise Netmeeting). Diese Software ist ebenfalls hiufig objektorientiert, bietet
zusitzlich jedoch eine Unterstiitzung synchroner Kooperation durch ,,What You See Is
What I See“. Diese Systeme nutzen die Moglichkeiten nicht, die sich durch
Responsivitit und Berechtigungen ergeben; auch eine Koordinationsunterstiitzung durch
Ereignisbehandlung fehlt in der Regel. Zu den im Kontext dieses Beitrags
interessantesten Anwendungen gehdrt die elektronische Kreide (auch E-Chalk genannt;
vgl. beispielsweise [Ro01]). Diese Software ermdglicht die Ubertragung sowohl der
Tafelinhalte als auch von Video und Ton zu Nutzern nach Hause. Zusétzlich bietet sie
durch die Auswertung mathematischer Ausdriicke in Mathematica Moglichkeiten, die
iiber die meiste fiir digitale Tafeln konzipierte Software hinausgeht. Ein dariiber
hinausgehendes Arbeiten mit den Tafelinhalten oder eine Auswertung der Position von
Objekten an der Tafel werden jedoch nicht unterstiitzt, da die E-Chalk-Software nicht
objektorientiert in dem Sinn ist, wie das Konzept in diesem Beitrag aufgefasst wird.

6 Ausblick

Die vorangegangenen Ausfilhrungen haben gezeigt, dass sich die Betrachtung der
technischen Potenziale digitaler Medien lohnt, um den Einsatz dieser Medien im
Unterricht zu verbessern. Neben der Notwendigkeit fiir Didaktiker und Pddagogen, iiber
diese Potenziale nachzudenken, stellt sich hierdurch natiirlich auch eine Anforderung an
die Techniker, zusammen mit den Didaktikern fiir eine konkrete Umsetzung zu sorgen.
Die Idee, das eine System zu schaffen, das alle Potenziale erfiillt und dabei gleichzeitig
alltagstauglich bleibt, erweist sich als unmoglich. Dies ist nicht zuletzt begriindet in stark
divergierenden Anforderungen verschiedener Facher und unterschiedlicher Lehrstile.

Fiir ein konkretes Lernszenario muss eine Vielzahl von Fragen beantwortet werden: Wie
objektorientiert muss ein System sein? Soll beim Zeichnen einer Grafik mit einem Stift
jeder einzelne Strich ein Objekt sein oder jede geschlossene Figur? Was passiert bei der
Ubernahme von Inhalten aus anderer Software? Bleibt die Objektorientierung erhalten
oder ist es vielleicht sogar gewiinscht, dass das Objekt als zuammengehoriges Artefakt
gesehen wird? Nach welchen Kriterien erlaubt das System eine Auswertung? Was wird
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ausgewertet und wie werden die Ergebnisse der Auswertung dargestellt? Welche
Workflows sind im Nutzungsszenario ndtig und wie werden diese Workflows im
Programm verankert? Gibt es fiir den Nutzer die Moglichkeit, neue Workflows zu
definieren oder nicht? Welcher Grad der Gewdértigkeit ist notig? Muss jeder Nutzer iiber
jede Anderung per E-Mail unterrichtet werden? Gibt es Anderungen, die anderen
Nutzern vielleicht gar nicht oder erst auf explizite Anforderung mitgeteilt werden
missen? Welche Arten von Berechtigungen fiir den Zugriff sind nétig? Reicht eine
Unterscheidung zwischen Schiiler und Lehrer oder werden eventuell sogar frei definierte
Gruppen gebraucht?

Selbst wenn all diese Fragen beantwortet und eine technische Umsetzung etabliert sein
sollte, wird es Briiche geben. Fiir spezielle Inhalte bietet sich zum Beispiel die
Verwendung einer speziellen Software an, die nicht in jede noch so miihevoll erdachte
Losung integriert ist. Anforderungen dndern sich durch die Nutzung; &ndert sich die
genutzte Technik nicht mit, miissen wieder Tricks eingesetzt, um das Gewiinschte zu
erreichen. Es geht also nicht ohne eine Zusammenarbeit zwischen Technikern und
Didaktikern, die ohne das gegenseitige Vorhalten von ,,Primaten® auskommt. Nur, wenn
beide Bereiche das Erkenntnisinteresse des jeweils anderen anerkennen und ein Interesse
fiir die Erkenntnisse zeigen, kann es dazu kommen, dass technische Potenziale zu neuen
didaktischen Potenzialen und die Potenziale neuer didaktischer Methoden zur
Entwicklung neuer Wege in und mit der Technik fiihren.

Um den genannten Anforderungen gerecht zu werden, werden in unserer Fachgruppe
momentan einige Projekte durchgefiihrt, von denen zwei kurz angerissen werden sollen:

Eine WebArena erlaubt die rdumliche Anordnung von Objekten auf einer Fliache. Im
Gegensatz zur Whiteboard-Software z.B. von Smart liegt dabei ein Hauptaugenmerk auf
Auswertungsfunktionen und Funktionen zur Ereignisbehandlung. Da eine hiufige Klage
beim Technikeinsatz in der Schule ist, dass zu viel Aufmerksamkeit auf die Einrichtung
und Wartung der Technik als solches verwendet werden muss, werden moderne
Webtechnologien verwendet, die auf einer Vielzahl von Geréten, darunter normalen
Desktop-PCs und fingerbasierten Tablet-Computern, lauffdhig sind. Die Software wird
an vorhandene Lernmanagementsysteme ankniipfbar sein und offnet diese fiir neue
Szenarien.

Einem Lernszenarienbaukasten liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass viele Elemente
und Konzepte, die fiir eine Lernsituation notwendig sind, &hnlich sind und nur in anderer
Zusammenstellung verwendet werden. Der Baukasten soll es auch Nicht-
Programmierern ermdglichen, Lernszenarien zusammenzustellen und so die Potenziale
der digitalen Medien zu nutzen.
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Abstract: Motiviert durch die Frage, wie sich Verstindnis innerhalb eines Ge-
sprachs unter Studenten bei der gemeinsamen Bearbeitung von Lernmaterial ent-
wickelt, entstand der Wunsch, diese Gesprache moglichst automatisiert auswerten
zu konnen, um so zukiinftig mogliche Probleme bei der Bearbeitung von Aufga-
benstellungen in studienbegleitenden Laboren vorzubeugen. Dazu wurden sechs
Gruppen von jeweils zwei Studenten mit zwei verschiedenen Eyetracking-
Systemen und zwei Kameras bei der Bearbeitung eines Lernmoduls mit
Simulationen zum Thema ,,Digitale Filterung™ aufgezeichnet. Die Eyetracking-
Daten wurden mit einem selbstgeschriebenen Programm fiir die weitere
Auswertung in ELAN? konvertiert.

1 Motivation

Bereits in der Antike beschéftigte sich Sokrates (469-399 v.Chr) mit der Entwicklung
von Verstindnis innerhalb eines Gesprichs. Er entwickelte dabei eine Methode, bei der
einer These eine Gegenthese gegeniibergestellt und in der Gruppe diskutiert werden
sollte [Br03]. Die klassische Aufteilung des sog. ,,Sokratischen Gespriachs® zwischen
Dozent und Student, bei der der Dozent die Rolle des Moderators iibernimmt, wird in
unserem Versuchsaufbau zu einem Gespriach zwischen Studenten. Wie entwickelt sich
Verstindnis in einer solchen Gespriachskonstellation, wenn die gespréichsleitende Figur
des Dozenten nicht am Gesprich beteiligt ist?

Eine Hypothese hierbei ist, dass sich die Gespriachspartner ins Wort fallen, wenn sie sich
in einer angeregten Diskussion befinden. Zudem wird angenommen, dass der Part der
Gruppe, der sich besser mit der Thematik auskennt, den anderen Part bei Problemen zu
helfen versucht, bevor der Dozent um Hilfe gebeten wird. Allein durch Beobachtungen
von auflen konnen keine konkreten Aussagen iiber die Verstindnisentwicklung getroffen
werden, sodass der in Abb. 2 gezeigte Versuchsaufbau mit zwei verschiedenen
Eyetracking-Systemen in Kombination benétigt wird.

! Jetzt Web Developerin bei SYZYGY Deutschland GmbH, Frankfurt
? EUDICO Linguistic Annotator — Sprachwissenschaftliches Annotations-Tool, entwickelt vom Max Planck
Institut fiir Psycholinguistik, Nijmegen, Niederlande - http://www.lat-mpi.eu/tools/elan/
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Die Nutzung von Remote und Head Mounted Eyetacker in Kombination ist ein wesent-
licher Unterschied zu bisher durchgefiihrten Experimenten zur Kommunikationsanalyse.
In einer Studie zur Mensch-Mensch-Interaktion [Hu07] sa3en sich zwei Probanden in ei-
nem Gesprich gegeniiber. Die Blickdaten des einen Probanden wurden iiber einen Eye-
tracker erfasst, die des anderen iiber einen Spiegel zu der Szenenkamera geleitet, sodass
beide Probanden frontal aufgezeichnet werden konnten. Eine vergleichbare Auswertung
der Blickbewegungen beider Probanden war in dieser Konstellation nicht gegeben.

In unserer Versuchsreihe kann durch den Einsatz zwei verschiedener Eyetracking-Syste-
me und ELAN jeder Proband separat ausgewertet, aber auch die gesamte Gruppe als
Ganzes betrachtet werden. ELAN ist ein vom Max Planck Institut fiir Psycholinguistik,
Nijmegen, entwickeltes sprachwissenschaftliches Annotationsprogramm [BR04]. Ziel ist
es spéter eine moglichst automatisierte Erkennung von Verstdndnisproblemen iiber einen
multimodalen Korpus zu erhalten.

2 Eyetracking-Systeme

Die fiir diesen Versuch genutzten Eyetracking-Systeme unterscheiden sich in Aufbau
und Funktionsweise. Beide Systeme basieren jedoch auf der Cornea Reflex Methode,
mit welcher die Augen und deren Bewegungen getrackt werden.

Abbilcfung 1 links: Funktionsweise des RED-Systems; mitte: Funktionsweise des HED-Systems;
rechts: iiber HED-System erkanntes Auge mit Fadenkreuz fiir Pupille und Reflexpunkt.

Ein Remote Eyetracker (kurz: RED) ist ein fest installiertes System, bestehend aus ei-
nem Bildschirm, einer Webcam und einer speziellen Leiste mit Infrarotleuchten, iiber die
die Augenbewegungen des Probanden getrackt werden. Vorteil dieses Systems ist die
auf Grund der begrenzten Projektionsfliche (Bildschirm) eindeutige Parametrisier-
barkeit, die eine statistische Auswertung so einfacher macht.

Ein Head Mounted Eyetracker (kurz: HED) ist ein mobiles System, das mit einer Kappe
oder einem Helm auf dem Kopf des Probanden befestigt wird und sich so dessen
Bewegungen anpassen kann. Nachteil dieses Systems ist die kaum bis garnicht mogliche
eindeutige Parametrisierbarkeit der aufgezeichneten ortsvariablen Daten.
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3 Versuchsaufbau und Vorgehensweise

Fiir den Versuch sollten Studenten in Gruppen von zwei Personen gemeinsam ein Lern-
modul zum Thema ,,Digitale Filterung® durcharbeiten. Das Applet, basierend auf dem
Java-Applet von Falstad [Fa], wurde in seiner Funktionsvielfalt in einer vorherigen Ab-
schlussarbeit reduziert und mittels des Autorensystems eXe® in ein Lernmodul mit ein-
fiihrenden Erlduterungen, Hilfestellungen zur Nutzung und interaktiven Lernfragen inte-
griert.

Die Probanden sollten sich in dieser Versuchsreihe bei verbleibenden (Verstdndnis-)
Problemen beratschlagen, um so gemeinsam auf eine Losung zu kommen und ein
Verstindnis fiir die abgefragte Thematik zu entwickeln. Die Uberpriifung des
Verstindnisses erfolgt iiber interaktive Lernfragen mit ausfithrlichem Feedback am Ende
des Lernmoduls. Ein Grundverstdndnis fiir die im Lernmodul gefragte Thematik war bei
jeder der sechs aufgezeichneten Gruppen gegeben. Wiahrend des gesamten Versuchs
werden Auffilligkeiten und Erkenntnisse protokolliert.

Der physikalische Versuchsaufbau ist in Abb. 2 zu sehen, Proband A und Proband B
sitzen nebeneinander, um gemeinsam das Lernmodul am grofen Bildschirm des RED-
Systems durchzuarbeiten. Proband A wird dabei auf das RED-, Proband B auf das HED-
System kalibriert, da nur ein Proband zu einer Zeit iiber das RED-System getrackt
werden kann. Neben einer Webcam, die moglichst beide Probanden im Blickfeld hat,
zeichnet eine zusitzliche Kamera die gesamte Szene auf, um in jedem Fall beide
Probanden mit ihren Reaktionen im Blick zu haben.
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Abbildung 2: links: Versuchsaufbaus (Schema); rechts: Versuchsaufbau (Sicht Szenenkamera)

Insgesamt ergeben sich so vier Video-Dateien (Szenenkamera, Blickfeldkamera des
HED-Systems, Webcam und Screenrecording des Bildschirms des RED-Systems), die
fiir die spitere Analyse in ELAN eingebunden werden konnen. Blickdaten beider Syste-
me, Gestik und Mimik kdnnen so gemeinsam betrachtet und ausgewertet werden. Zu-
satzlich werden beide Probanden liber ein Audio-Aufnahmegerit aufgezeichnet. Mit Hil-
fe von Biigelmikrofon wird jeder Proband auf einen separaten Kanal geschaltet, damit
bei der Auswertung die Probanden besser und schneller unterschieden werden kdnnen.

* eXe steht fiir ,,the e-learning XHTML editor* (http://exelearning.org/wiki)
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4 Vorbereitung der Eyetracking-Daten fiir ELAN

Die Vorbereitung der Eyetracking-Daten lduft iiber die Auswertungssoftware BeGaze
und deren Auswertungsoption ,,Areas of Interest” (kurz: AOIs). AOIs spiegeln In-
teressensbereiche wider und teilen das Blickfeld dabei in grofere, inhaltlich zusammen-
gehorige Blickgebiete auf. Uber die Software kann ermittelt werden, welcher Bereich
wie lange betrachtet wurde. Es kann so auch erkannt werden, ob Bereiche von groflerem
Interesse wie bspw. ein Applet zur Beantwortung von Fragen so intensiv betrachtet
werden, wie es der Autor eines Lernmoduls vorgesehen hat.

AOIs kénnen sowohl auf Bild- als auch auf Video-Stimuli* erstellt werden. Das RED-
System liefert mit der passenden Einstellung vor der Aufzeichnung Screenshots der je-
weiligen Seite (vgl. Abb. 3 links), das HED-System hingegen liefert immer Videos als
Ausgangsmaterial. Ein Bild ist statisch und vereinfacht die Erstellung von AOIs, weil
sich Bereiche wihrend der Aufzeichnung nicht verdndern (vgl. Abb. 3 rechts). Bewegt-
bild-Material bendtigt komplexere AOI-Formen und zeitliche Key-Frames.
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Abbildung 3: links: Seite aus dem genutzten Lernmodul; rechts: gleiche Seite mit AOIs iliberlagert

Fiir eine nachfolgend bessere Auswertung der AOIs wird mit BeGaze ein AOI Sequence
Chart (vgl. Abb. 4) erstellt, welches die zeitliche Abfolge beim Betrachten der einzelnen
AOIs grafisch verdeutlicht.
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Abbildung 4: Beispiel eines AOI Sequence Charts zweier Gruppen mit Hinweisen auf Diskussion
wegen langerem Verlassen der AOIs (vgl. weiller Bereich oben)

* Ein Stimulus (pl. Stimuli) ist ein Reiz, der auf den Probanden einwirken soll. Dies kann u.a. ein Text, ein Bild
oder eine Webseite sein.
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5 Automatisiertes Einlesen und Analysieren der Eyetracking-Daten

Um die Eyetracking-Daten in ELAN automatisiert und ohne grofleren Aufwand zu
importieren wurde ein Konverter programmiert, der eine exportierte Eyetracking-Text-
Datei auf Fixationen, Sakkaden, Blinks, User Events und AOIs hin filtert und in einer
ELAN-kompatiblen Formatierung in eine CSV-Datei schreibt. Die ausgewéhlten, aufbe-
reiteten und importierten Eyetracking-Daten werden als neue Zeile in ELAN (vgl. Abb.
5und Abb. 6 links) geladen und koénnen so weiter ausgewertet werden.
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Abbildung 5: Prolekt in ELAN - Videos (oben links), Audio-Spuren (mltte) Transkription (unten)

Das spitere Transkribieren kann erleichtert werden, indem Audio-Spuren iiber den
Silence-Recognizer von ELAN auf Sprache ,,x“ und Stille ,,s* hin untersucht werden.
(vgl. Abb. 6 rechts) .Um eine ernste Diskussion zwischen Studenten leichter erkennen zu
konnen, werden die zuvor pro Audio-Spur erstellten Annotationszeilen auf Uber-
schneidungen verglichen. In eine neue Annotationszeile gespeichert konnen diese
Uberschneidungen Indizien fiir mdgliche Diskussionen in den Aufzeichnungen geben.
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Abbildung 6: links: Beispiel importierter Annotationszeilen (Fixationen, Sakkaden, AOIs); rechts:
Auszug aus einer in ELAN durchgefiihrten Erkennung von Stille (s) und Sprache (x)
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die Auswertung der AOIs anhand der Sequence Charts gibt Hinweise darauf, dass die
einzelnen Gruppen sich wéahrend des Gespriachs immer wieder in kleineren Diskussionen
befanden. Dies wird vor allem an den weiflen Bereichen innerhalb eines solchen Charts
deutlich (Abb. 4 oben).

Zusammen mit den Protokolldaten konnten mehrere Beispiele herausgearbeitet werden
(vgl. dazu [Sc11]), die eine Verstindnisentwicklung in der Gruppe dokumentieren. So
wurden verschiedene Probleme in der Gruppe besprochen, indem der meist besser vorbe-
reitete Part in der Gruppe die Thematik erklért hat. Die Aufnahmen zeigen jedoch auch,
dass fiir die Verstindnisentwicklung Formulierung, Aufbau und Darstellung der Frage-
stellungen sowie des Antworten-Feedbacks der Fragen von Bedeutung ist.

RED und HED liefern viele Daten, die ein manuelles Auswerten iiber ein Annotations-
tool wie ELAN zu einer zeitaufwindigen Arbeit lassen werden, wenn man versucht,
manuell alles genau festzuhalten. Zudem geben die schnellen Blickbewegungen eines
Probanden oft mehr Informationen preis, als der Proband in dem Moment sagen wiirde.

Dieser hohe zeitliche Aufwand manuellen Transkribierens kann durch den entwickelten
Konverter minimiert werden, da er die Eyetracking-Daten nach Fixationen, Sakkaden
und AOIs hin filtert. Diese Daten konnen als einzelne Annotationszeile in ELAN
geladen werden. Der Aufwand, ein Experiment mit Eyetrackern aufzuzeichnen und mit
Hilfe des Konverters und ELAN auszuwerten, lohnt, da kritische Stellen, zum einen
durch Merkmale des Eyetrackers, zum anderen durch Sprach-/Aktivititserkennung,
schneller erfasst und angesteuert werden kdnnen.

Fiir die Entwicklung von Verstdndnis sind die Fixationen und AOIs von groflerer Bedeu-
tung. Je ldnger ein Bereich fixiert wurde, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
das Gesehene auch verarbeitet wurde. Alle oben genannten Aspekte sind Moglichkeiten,
aufgezeichnete Eyetracking-Daten besser, schneller und vor allem automatisierter
auswertbar zu machen.
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Abstract: Mit der Unterstiitzung von Hardware-beschleunigter 3D-Graphik in moder-
nen Web-Browsern ist die Integration von dreidimensionalen Inhalten auf Webseiten
moglich geworden. Am Beispiel des QTI-Standards wird gezeigt, wie 3D-Inhalte die
Lernerfolgskontrolle in e-Learning-Angeboten bereichern kdnnen, was insbesondere
im Bereich der Ingenieurs- und Lebenswissenschaften einen unschétzbaren Mehrwert
bietet. Dazu wird ein Satz von 3D-Aufgabetypen fiir das e-Assessment vorgeschlagen
und dieser prototypisch als Erweiterung von QTI implementiert.

1 Einleitung

In vielen Fachgebieten werden Lernende mit Lernobjekten im dreidimensionalen Raum
konfrontiert, sei es in den Lebenswissenschaften oder in konstruktiven Ingenieursdiszi-
plinen. Dabei ist die Demonstration von Sachverhalten sowie die Wissensiiberpriifung
am realen Objekt vielmals nicht praktikabel. So ist der Zugriff durch ungeiibte Lernen-
de oft riskant, einerseits fiir das Lernobjekt — etwa bei biologischen Organismen, ande-
rerseits aber auch fiir die Lernenden im Falle von Gefahrgut. Weiterhin spielen sich vie-
le essentielle Vorginge im Inneren eines Objekts, in extrem kurzen Zeitspannen, oder in
sub-mikroskopischen Bereichen ab, so dass sie im Virtuellen erheblich leichter erfahrbar
gemacht werden konnen als in der Realitit. Die Verwendung von Virtual-Reality- und
Web3D-Techniken im Dienste des e-Learnings ist somit ein zunehmend wichtiger For-
schungsgegenstand (vgl. [MMBO08] und [CRO7]).

Im Zuge der Zurverfiigungstellung von Lernmaterialien im World-Wide-Web steht — noch
vor Aspekten der Datenbeschaffenheit oder der Standardisierung von Datenaustauschfor-
maten — die Frage, welche Interaktionsmoglichkeiten im Dreidimensionalen iiberhaupt
sinnvoll fiir die Lernerfolgskontrolle genutzt werden konnen. Im Folgenden werden da-
her verschiedene Aufgabentypen erarbeitet, die die Moglichkeiten dreidimensionaler Web-
basierter Interaktionen nutzen. Die Definitionen dieser 3D-Aufgabentypen werden ausge-
hend von gebriuchlichen Aufgabentypen wie zum Beispiel Multiple-Choice, oder Liicken-
text vorgenommen.
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Um virtuelle dreidimensionale Interaktionen nicht nur fiir die Wissensvermittlung, son-
dern auch die Lernerfolgskontrolle nutzbar zu machen, ist eine Vielzahl von Problemen
zu 16sen, die die Erzeugung, Verarbeitung und Prisentation der Lernobjekte betreffen. Die
Lernobjekte miissen in einem 3D-Autorenprozess beispielsweise mit Markierungen verse-
hen werden, die auf Auswahl durch die Lernenden reagieren. Diese so aufbereiteten Daten
miissen dann von gebriduchlichen Lernmanagement-Systemen wie Moodle, Blackboard
oder OLAT verarbeitet werden konnen, was voraussetzt, dass sie in einem standardisierten
Datenformat vorliegen.

Abbildung 1: Ein Bildschirmfoto des Prototypen. Dargestellt ist eine Multiple-Picking-Aufgabe aus
dem Bereich Maschinenbau. Lernende sollen die beweglichen Teile eines Ventils markieren. Dies
kann tiber die Abbildung direkt oder indirekt iiber die Formular-Elemente an der rechten Seite erfol-
gen.

In diesem Beitrag wird eine Schema-Erweiterung des weit verbreiteten Datenaustauschfor-
mats IMS Question and Test Interoperability Version 2.1 PD2 (QTI [IMS06]) vorgestellt,
sowie eine Referenzimplementierung der Client-Funktionalitdt mittels XML-Stylesheets
(XSL-T), HTMLS5 und Javascript skizziert. Abbildung 1 zeigt ein Bildschirmfoto dieses
Prototypen. Die im Folgenden vorgestellte Erweiterung ermoglicht es, dreidimensionale
Objekte und Daten interaktiv in e-Assessment-Situationen darzustellen. Unterstiitzt wer-
den Daten im Extensible-3D-Format (X3D) des Web3D-Konsortiums ([Web08]), die mit-
tels der X3DOM-Javascript-Bibliothek ([BEJZ09]) dargestellt werden.

2 Verwandte Arbeiten

Die grundlegenden Charakteristiken des Einsatzes von dreidimensionalen, virtuellen Lern-
umgebungen werden von Chittaro und Ranon ([CRO7]) dargelegt: interaktive dreidimen-
sionale Modelle konnen Lernenden Sachverhalte, Vorginge und Objekte offenlegen, deren
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reales Erleben aus Griinden der Kosten, Gefahren, Entfernung oder zeitlichen Umstidnden,
etwa bei Gebduden der Antike, unmoglich ist. Die Autoren nennen als weitere Vorteile,
dass die freie Wahl des Blickpunktes die Lernenden bei der explorativen Bildung menta-
ler Modelle unterstiitzt, und dass die Moglichkeit existiert, beim Distanzlernen personae
der Mitlernenden und der Lehrpersonen in der Lernumgebung einzubinden. Als Nachteile
werden Navigationsprobleme fiir ungeiibte Nutzer sowie die hohe Erwartung hinsichtlich
der Darstellungsqualitédt angebracht, die bei heutigen Umsetzungen oft enttduscht wird,
was sich negativ auf den Lernvorgang auswirkt.

Dass die interaktive dreidimensionale Prisentation von Lernmaterialien, zum Beispiel geo-
metrischer Sachverhalte, die Lernenden beim Aufbau eines mentalen Modells unterstiitzen
kann, wird auch von Yeh und Nason [YNO04] belegt. Die Auswirkung einer interaktiven
dreidimensionalen Darstellung auf die kognitive Belastung (Cognitive Load) hingegen ist
Gegenstand aktueller Diskussionen (vgl. [H610]). Huk argumentiert, dass darauf geach-
tet werden miisse, dass die Darstellungsweise jene Lernenden mit schwachem rdumlichen
Vorstellungsvermogen nicht tiberfordert (vgl. [Huk06, Huk07]). Hier bietet die Verwen-
dung dreidimensionaler Daten im Kontext des e-Assessments die Chance, indem dadurch
das mentale Modell eines Lernenden, insbesondere seine raumliche Kenntnis eines Lern-
gegenstandes iiberpriifbar wird, wertvolle Beitrage in diese Diskussion einzubringen, und
3D-Lernmaterial effektiv auf seine Eignung zur Wissensvermittlung hin zu iiberpriifen.

Besonders in Lehrgebieten der Lebenswissenschaften und der Medizin ist die Arbeit mit
dreidimensionalen Simulationen in der Regel einfacher und anschaulicher, als am rea-
len Objekt. So existieren Untersuchungen zur Wissensvermittlung beziiglich medizini-
scher Verfahren [SPCT09], sowie die Einiibung von Arbeitsabldufen medizinischer Geriite
mit Unterstiitzung von dreidimensionaler Darstellungen innerhalb von Moodle [Cel2]. In
beiden Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Interaktivitit dreidimensionaler
Lernmaterialien Lernenden dabei hilft, komplexe Zusammenhinge zu verstehen und ihr
Wissen dauerhaft zu festigen.

Die automatische Erzeugung von dreidimensionalen Daten aus einem anderen wissen-
schaftlichen Datenformat zur Beschreibung von Molekiilkonfigurationen wird in [Pol03]
beschrieben. Zum Einsatz kommen hier XML-Stylesheets (XSL-T), welche Daten aus
der Chemical Markup Language (CML) nach X3D iiberfiihren. Die vielversprechenden
Ergebnisse der Arbeit lassen auf eine hohere Akzeptanz fiir dhnliche modulare Content-
Creation-Pipelines hoffen. Im vorliegenden Beitrag werden XML-Stylesheets genutzt um
die Aufgabendefinitionen direkt in HTML-Seiten zu transformieren, sowie um Informa-
tionen aus X3D Dateien zu extrahieren.

Vielmals werden 3D-Darstellungen fiir kollaborative virtuelle Lernumgebungen benutzt.

Dabei kommen eigenentwickelte, webbasierte Losungen (z.B CLEV-R [MMBO08]), Kom-

binationen fremdentwickelter Plattformen wie Second Life und Moodle (z.B. Sloodle

[LKOS8]), oder deklarative Web-Techniken (z.B. DIEL [DCDP10]) zum Einsatz. Der vor-

liegende Beitrag befasst sich jedoch nicht mit solchen Lernumgebungen, die gewisserma-

Ben einen Virtual-Reality-Ansatz verfolgen. Vielmehr geht es hier um die Darstellung ein-

zelner Objekte, nicht ganzer Welten, sowie die Interaktion mit diesen. Durch Nutzung von

Standard-Dateiformaten wird auch der Anpassungsaufwand bestehender Lernmanagement-
Systeme minimiert.
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3 3D im e-Assessment-Kontext

Der Ubergang von Lernmaterialien vom traditionell-zweidimensionalen in den dreidimen-
sionalen Raum bringt viele Moglichkeiten der Wissensvermittlung mit sich, stellt aber
auch neuartige Herausforderungen an die Arten und Weisen der Navigation, Interaktion
und Présentation.

3.1 Herausforderungen

In der Regel bieten interaktive dreidimensionale Darstellungen ein objektbezogenes, aber
frei rotier- und zoombares Kameramodell. Eine vollig freie Navigation ist besonders im
Kontext von e-Assessments problematisch: Wie konnen die Probanden daran gehindert
werden, sich zu verirren, also wie kann zum Beispiel garantiert werden, dass wihrend der
Bearbeitungszeit einer Auswahlaufgabe wirklich alle Optionen erkennbar gemacht wer-
den? Die Stirke von 3D, Tiefendaten zu nutzen, um Verdeckungen durch Wahl eines neu-
en Sichtpunktes umgehen zu konnen, verkehrt sich hier in ein Hindernis. Die Vorauswahl
guter Sichtpunkte durch die Lernobjekt-Autoren sowie die Wahl geeignet eingeschrinkter
Navigationsmoglichkeiten ist deshalb sehr wichtig (vgl. [Janl1] zu weiteren Hilfen der
Navigation und Wegfindung).

Die Hervorhebung und Kenntlichmachung eines ausgewihlten Objekts, der so genannte
Fokus, ist fiir den vorliegenden Anwendungsfall von groB3er Bedeutung. Bei einheitlich
unbunten Modellen kann die Auswahl durch die Einfdrbung mit einer Signalfarbe versinn-
bildlicht werden. Existieren jedoch Objekte mit komplexen Materialien mit Shadern oder
Texturen in der Szene, so ist die Wahl einer anderen Methode nétig. Ein Glow-Effekt kann
hier effektiv eingesetzt werden, um den Fokus und die Auswahl anzuzeigen, dafiir kann
z.B. ein Fragment-Shader benutzt werden.

Die Manipulation von 3D-Daten innerhalb der Darstellung ermdoglicht Selbstkontrolle
nach konstruktivistischen Prinzipien. Als Einschridnkung ist hier leider gegeben, dass vie-
le 3D-Darstellungsbibliotheken keine Anderung der Szenenparameter zulassen, vielmehr
handelt es sich hier meist nur um Player-Komponenten. Zusitzlich ist bei vielen Anwen-
dungsfillen zu beachten, dass die Nutzergruppe unter Umsténden nicht {iber das compu-
tergrafische Fachwissen verfiigt, komplexe Manipulationswerkzeuge einzusetzen.

Einfache, aber effektive Manipulationssteuerung ist zum Beispiel moglich iiber die An-
zeige von Widgets an den Szeneteilen, oder eine Drag & Drop-unterstiitzende Material-
bibliothek, wie man sie aus Consumer-Programmen wie Unity3d oder SketchUp kennt.
Eine andere Herangehensweise ist die einer eingeschrinkten Manipulation, so dass etwa
nur an bestimmten Orten in der Szene eine bestimmte Auswahl von Objekten eingefiigt
werden kann.
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3.2 Aufgabentypen

Aus diesen Anforderungen und Moglichkeiten lassen sich Aufgabentypen ableiten, die
sinnvoll von der dritten Dimension Gebrauch machen, wobei als Grundlage die weitver-
breiteten Aufgabetypen wie Multiple-Choice, Zuordnungsaufgaben, Beschriftungsaufga-
ben und Freitextaufgaben dienen. Da diese in QTI bereits definiert sind, kann die Erwei-
terung ins dreidimensionale auf konsistente und logische Weise erfolgen. Fiir die weitere
Untersuchungen wurden die folgenden Aufgabentypen definiert:

Multiple Picking (g3d:choice3dInteraction): Die Lernenden kénnen durch Anwéhlen mit-
tels Mausklick vorher definierte Teile einer 3D-Szene markieren. Es konnen also
Fragen zu Merkmalen eines Objekts gestellt werden, und der Proband kann die ent-
sprechenden Objektteile direkt in ihrem Kontext finden und markieren. In Abbil-
dung 1 ist dieser Aufgabentyp zu sehen.

Freies Labeling (g3d:labelinglnteraction): Die Lernenden konnen 3D-Objekte auswéhlen
und in einer Eingabemaske freien Text dazu eingeben. Dieser wird im 3D-Kontext
an der entsprechenden Stelle angezeigt. Abbildung 2 zeigt eine Beispielsituation aus
dem Prototypen. Komplexere Aufgaben sind denkbar, in denen Studenten der Me-
dizin dreidimensionale anatomische Abbildungen durch Beschriftungen erginzen
sollen.

Abbildung 2: Eine Labeling-Aufgabe im Prototypen. Klickt der Nutzer auf ein Objekt, wird das
zugehorige Textfeld aktiviert. Die Beschriftung dndert sich in Echtzeit.

Labeling unter Vorgaben (g3d:labelAssociation3dInteraction): Die Lernenden konnen
vordefinierten Positionen iiber eine Auswahlmatrix Worter und Begriffe zuweisen.
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Diese werden in der 3D Ansicht an der entsprechenden Stelle angezeigt. Es handelt
sich also um eine geschlossene Variante des freien Labelings.

Missing Item (g3d:gapMatch3dInteraction): Die Lernenden konnen an markierten Liicken
in einer 3D-Szene vordefinierte Objektteile iiber eine Auswahlmatrix einfiigen. In
Abbildung 3 ist eine solche Aufgabe skizziert. Gezeigt ist ein einfaches Beispiel,
es ist aber eine Aufgabe denkbar, in der ein Proband bestimmen soll, welches Bau-
teil an einer bestimmten Stelle eines Mechanismus fehlt. Dadurch, dass die aktuelle
Auswahl im Kontext des restlichen Modells angezeigt wird, kann die Selbstsicher-
heit des Lernenden unterstiitzt werden.

Abbildung 3: Eine Missing-Item-Aufgabe im Prototypen. Die Zuweisung von Objekten zu den
Liicken wird iiber die Matrix auf der rechten Seite vorgenommen. Das Objekt wird in Echtzeit in die
3D-Szene eingefiigt. Vorher kann der Nutzer noch die einzufiigenden 3D-Objekte in den Vorschau-
abbildungen interaktiv betrachten.

Point of Interest (g3d:hotspot3dinteraction, bzw. q3d:selectPoint3dInteraction): Die Ler-
nenden konnen frei Markierungen in einer Szene setzen. Mittels einfacher Abstands-
messungen kann die Giiltigkeit der Antwortkonfiguration ermittelt werden. Dies
kann beispielsweise dazu dienen, Wartungspunkte eines Bauteils zu identifizieren
oder interessante Orte eines dreidimensionalen Funktionsplots abzufragen.

Im weiteren Verlauf des Beitrags werden Erweiterungen des QTI-Standards prisentiert,
die diese neuen Aufgabentypen reprisentieren. Die Erweiterungen beinhalten XSD-Dateien
mit XML-Schema-Definitionen fiir die neuen Interaktionstypen, sowie XML-Stylesheets
und JavaScript-Programme zur Erzeugung von prototypenhaften HTML-Seiten direkt aus
den Aufgabendefinitionen.

4 Erweiterungen von QTI

QTT erlaubt die Definition von Aufgaben (Assessmentltem) und Teststrecken (Assessment-
Test) mittels eines XML-basierten Datenmodells. Ein Assessmentltem enthilt dabei meh-
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rere Aufgabenteile (Interaction) und eine Beschreibung, wie die Antwortvorgaben (Re-
sponse) durch das Lernmanagement-System auf erreichte Punkte abgebildet werden sol-
len. Interactions stellen den Kernpunkt der hier vorgestellten Erweiterungen dar, da sie die
sichtbare Seite der Aufgaben modellieren.

Zum Vorhalten der 3D-Daten bietet es sich an, ein XML-basiertes Datenformat zu benut-
zen, da die Daten somit nahtlos in das QTI-XML eingefiigt werden konnen. Als XML-
Formate fiir 3D-Daten kommen hauptsidchlich X3D und COLLADA in Frage. Dabei ist
COLLADA (COLLAborative Design Activity, [Khr08]) als hochflexibles Datenaustausch-
format fiir die 3D-Grafikproduktion konzipiert und bietet einen sehr hohen Funktionsum-
fang. Eine einfache Moglichkeit der Anzeige direkt in einer Webseite existiert fiir COL-
LADA aber nicht.

Da diese gewtinscht ist, und viele Funktionen von COLLADA im vorliegenden Kontext
nicht bendtigt werde, bietet sich das einfachere X3D-Format (Extensible 3D Graphics,
[Web08]) an. Mittels der X3DOM-Bibliothek [BEJZ09] konnen 3D-Objekte nahtlos inner-
halb von Web-Seiten dargestellt und die Manipulation der 3D-Szene iiber die Javascript-
DOM Funktionen des Webbrowsers bewerkstelligt werden.

Wie die einzelnen Teile der Erweiterungen, also Schemadefinition, XSL-T und JavaScript
zusammenhingen, ist in Abbildung 4 skizzenhaft dargestellt.

Q3D-Xml- Q3D-
Dokument Html-Seite

<Assessmentitem/> transformiert,
erzeugt

<div class=
"Assessmentitem”/>

iy
definiert \m‘ \w‘

QTI- Q3D-

Schema|  ceier| SChema

QTImeets3D

Abbildung 4: Architekturdiagramm der in diesem Beitrag vorgestellten Erweiterungen. Die blau
hinterlegten Elemente stellen die Artefakte der QTImeets3D-Erweiterungen dar. Das XML-Schema
definiert und validiert QTI Dateien mit 3D-Interaktionen, die wiederum von XSL-T in eine HTML-
Seite iibertragen werden. Diese greift auf das Q3D-JavaScript zuriick, um die Interaktionen zu be-
werkstelligen.

4.1 XML-Schema

QTT bietet zur Erweiterung der Interactions die Moglichkeit an, beliebige Daten in einem
CustomlInteraction Objekt einzutragen. Eine CustomlInteraction ist in dem QTI-Schema
so definiert, dass sie beliebigen Inhalt enthalten kann. Dies ist jedoch fiir Zwecke einer
Validierung von XML-Instanzen wenig optimal. Daher wurde in einem zweistufigen Ab-

195



leitungsprozess zunichst ein restriction-Element eingefiihrt, welches die moglichen In-
halte des CustomlInteraction-Typs auf das Notwendigste einschrinkt. CustomInteraction
wird somit also dhnlich zu einem abstrakten Objekttyp umdefiniert. Von dieser so einge-
schriankten g3dCustomlInteraction-Interaktion werden die anderen hier vorgestellten Inter-
aktionselemente mittels extension abgeleitet.

Die QTImeets3D-Erweiterungen (Q3D) iibernehmen viele Konzepte direkt aus dem QTI-
v2.1-Schema, indem Datentypen, die im QTI-Schema definiert sind, iiber den Referenz-
Mechanismus xsd:ref="...” wiederverwendet werden. Dieses Vorgehen ermoglicht eine
hohere Kompatibilitdt mit bestehenden Autoren-Werkzeugen.

Es existieren einige feste Einschriankungen in der QTI-Definition, die eine Verwendung im
dreidimensionalen erschweren, da der Standard lediglich von bildbasierten, zweidimensio-
nalen Medieninteraktionen ausgeht. So gibt es zwar vorgefertigte Shape und Area Elemen-
te zur Bereichsdefinition (z.B. als Droptarget), diese beschrinken sich aber nur auf Kreise
und andere Gebilde in der Ebene. Es wurde von der IMS versidumt, durch dimensions-
unabhéngige Datendefinition die Erweiterbarkeit von QTI zu vereinfachen. Entsprechend
miissen Lernmanagement-Systeme dahingehend programmiert werden, dreidimensionale,
volumenférmige Bereichsdefinitionen zu akzeptieren.

Das Einfiigen von X3D-Daten in die Q3D-Interaktionen wird in der Schemadefinition iiber
zwei Wege ermoglicht: Direkt als X3D-Element oder als Object-Element mit dem type-
Attribut xml+x3d. Ersteres entspricht der Behandlung von anderen XML-Datenformaten
wie etwa SVG oder MathML innerhalb QTIs, letztere Herangehensweise ist von der all-
gemeinen Mediendefinition in QTI hergeleitet.

Um einzelne Teile eines 3D-Modells fiir Interaktionen verfiigbar machen zu konnen, ist
es wichtig, dass ein Mechanismus existiert, mit dem sie im Szenengraphen adressiert
werden konnen. Da die Darstellung innerhalb eines Web-Browsers erfolgt, werden CSS-
Selektoren fiir diese Aufgabe benutzt. Diese Wahl ist dadurch begriindet, dass CSS ein
weitverbreiteter Mechanismus ist, der nativ durch die DOM-Funktion getElementsBy-
Selector() in vielen Browsern unterstiitzt wird. Die Alternative, X-Path, ist trotz ihrer
Michtigkeit im Internet kaum verbreitet.

Es wird ein g3d:associableSelector-Element definiert, das beispielhaft folgende Struktur
besitzt:

<g3d:associableSelector cssSelector=".plug" identifier="A"
label="Plug"/>

In diesem Beispiel wird der CSS-Selector .plug benutzt, um eine Menge der Teilbdume
des Szenegraphen zu definieren, deren Wurzelelemente die XML-Klasse plug besitzen.
Beim Authoring der X3D Daten sollte also darauf geachtet werden, dass sinnvolle Grup-
pierungen iiber Klassen oder eindeutige Identifikatoren mittels CSS adressierbar sind.

Das identifier-Attribut des g3d:associableSelector-Elements ist fiir die serverseitige Aus-
wertung der Antwort des Benutzers vorgesehen und entspricht dem gleichnamigen Attribut
eines gti:simpleChoice Elements. Das label-Attribut ist ein optionaler Wert, der zum Bei-
spiel fiir die Beschriftung der Auswahl-Elemente des Formulars oder innerhalb der Szene
benutzt werden kann.
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Die Bedeutung des g3d:associableSelector ist unterschiedlich, je nachdem in welchem
Zusammenhang er verwendet wird. Im Kontext einer g3d:choice3dInteraction definiert er
ein auswéhlbares Szenenobjekt, als Element einer g3d:labeling3dinteraction ein zu be-
schriftendes Objekt und bei einer g3d:gapMatch3dInteraction wird er als Markierung fiir
den Gap (Liicke), also das zu ersetzende Objekt benutzt. Die Objekte, die stattdessen an
der Stelle eingefiigt werden konnen, werden durch g3d:gapObject3D-Elemente definiert.
Dies entspricht dem Aufbau einer gti:graphicGapMatchinteraction im QTI-Standard, die
aus gti:associableHotspots und gti:gapImg-Objekten zusammengestellt wird.

4.2 Referenz-Implementierung

Im Folgenden wird ein auf XML- und HTMLS5-Technologien aufbauender Prototyp vor-
gestellt. Dieser dient dazu, um die Interaktionsgestaltung auf der Client-Seite evaluieren
zu konnen. Eine serverseitige Verarbeitung und Speicherung der Antwortdaten iibersteigt
den Umfang dieser Untersuchung.

4.2.1 XSL-T

Zur Darstellung von gti:assessmentltems und gti:assessmentTests, den QTI-Elementen zur
Definition von Lernkontrollen, innerhalb eines Webbrowsers steht ein XML-Stylesheet
(XSL-T) zur Verfiigung, welches HTML-Dateien aus den QTI-XML-Quelldaten generiert.
Dabei werden fiir alle Q3D-Interaktionen zunichst HTML-Formular-Elemente erzeugt,
die den internen Zustand der Aufgabenstellung enthalten. Weiterhin werden die benotigten
JavaScript-Elemente in der HTML-Datei platziert.

Dadurch, dass die Interaktionen auf HTML-Formularen aufbauen, ist es moglich, die Auf-
gabe auch dann zu 16sen, falls die 3D-Anzeige oder JavaScript durch den Browser nicht
unterstiitzt wird.

4.2.2 JavaScript und HTML

Die eigentliche Interaktionslogik wird durch JavaScript realisiert. Das entwickelte Pro-
gramm nutzt die jQuery-Bibliothek zum Verkniipfen der Formular-Elemente mit den X3D-
Elementen (durch Auswertung der CSS-Selektoren in g3d:associableSelector) und zur
DOM-Manipulation.

Dabei existiert immer eine bidirektionale Verbindung zwischen 3D-Element und HTML-
Formular: wird ein 3D-Objekt angeklickt, so wird auch das Klick-Event des zugehorigen
Formular-Elements ausgelost. Andert sich der Zustand des Formular-Elements, dndert sich
das 3D-Objekt entsprechend, zum Beispiel dndert ein selektiertes Objekt die Farbe. Wird
der Inhalt eines Textfelds gesindert, so spiegelt sich das umgehend in einer Anderung der
Beschriftung im 3D-Kontext wider.

Durch diese Verkniipfung zwischen Datenmodell und Ansichten kann die dreidimensiona-
le Darstellung als eine Illustration des Bearbeitungszustands angesehen werden, welcher
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auch iiber herkdmmliche HTML-Elemente manipulierbar ist. Diese alternative, indirekte
Manipulation gewihrleistet, dass die Probanden immer alle Losungsmdoglichkeiten wihlen
konnen, auch wenn sie an der Navigation in der Szene scheitern, falls etwa keine geeigne-
ten Sichtpunkte definiert worden sind.

Eine dhnliche Problematik tritt auch im Zusammenhang mit der Barrierefreiheit auf. Da-
mit eine HTML-Seite von Screenreader-Gerdten und Braille-Zeilen ausgegeben werden
kann, diirfen nur Standardkonforme HTML-Elemente benutzt werden. Weiterhin miissen
grafische Elemente sinnvoll annotiert werden. Die Form-Input-Elemente als Tréiger des
Datenmodells zu benutzen, ermdglicht es Bildschirmleseprogrammen, die Interaktions-
und Antwortmoglichkeiten zu erkennen.

Dadurch, dass X3DOM die WebGL-Schnittstelle benutzt, beschrénkt sich die Nutzergrup-
pe auf jene mit bestimmten Browsern. Sowohl Mobilgerite als auch der Internet Explorer
von Microsoft lassen bisher aufgrund von Sicherheitsbedenken den GPU-Zugriff von Web-
seiten mittels WebGL nicht zu. X3DOM bietet aber die alternative Moglichkeit der Anzei-
ge mittels eines Flash-Plugins, womit auch diese Browser unterstiitzt werden kdnnen.

5 Diskussion der Ergebnisse

Die prisentierte Anwendungsarchitektur ist sehr flexibel und kann durch die Verwendung
von Webstandards mit wenig Aufwand in bestehende Lernmanagement-Systeme adap-
tiert werden. Der Server muss lediglich die Verarbeitung von XSL-Transformationen un-
terstiitzen, um die HTML-Fragmente zu generieren, ohne dem Client zugriff auf die QTI-
Quellen zu geben. Die Ergebnisdaten entsprechen weitestgehend den in QTI definierten,
weshalb kaum Anpassungen an der Auswertungsinfrastruktur notwendig sind.

Bisher ist fiir die 3D-Daten und die Erstellung der Q3D-Aufgaben kein Authoring-Prozess
definiert. Die Fiahigkeit zum Export von X3D ist nur von wenigen Tools umgesetzt. Als
Zwischenschritt bietet sich das dltere VRML-Format an, welches verlustlos in X3D mittels
den Werkzeugen des InstantReality-Toolkit (www.instantreality.org) umgewandelt werden
kann.

Es sind weitere Aufgabentypen denkbar, wie etwa eine PositionObject3dInteraction. Hier-
zu muss es jedoch moglich sein, komplexe Positionierung von Objekten interaktiv und ein-
fach zu gestalten, etwa unter Verwendung von Manipulations-Widgets, wie sie aus CAD
und anderen 3D-Grafikprogrammen bekannt sind. Bisher bietet X3DOM diese Manipula-
tionsmoglichkeit noch nicht selbst, sie kann aber iiber JavaScript nachgeriistet werden.

Das nichste Ziel des Projekts ist die Integration in géingige Lernmanagement-Systeme und
QTI-Player-Software, wie etwa die ONY X-Suite der BPS Bildungsportal Sachsen GmbH.
Damit im Zusammenhang steht eine ausgiebige Evaluation der neu gewonnenen Interak-
tionsmoglichkeiten, sowohl im Authoring- als auch im Nutzer-Einsatz. Hierfiir wird unter
anderem die Akzeptanz und Verbreitung von Web-3D-Technologien in der nahen Zukunft
eine Rolle spielen.
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Weiterer Betrachtung bedarf auch die Présentation von Feedback zu gelosten Aufgaben,
zum Beispiel wie der Vergleich zu einer Musterlosung im Dreidimensionalen zu gestalten
ist. Da dieses Mittel zur Selbstkontrolle im Kontext von e-Assessments extrem wichtig ist,
sollten entsprechende Vorkehrungen, die bereits in QTI existieren, fiir die hier vorgestell-
ten Interaktionen umgesetzt werden.

5.1 Zusammenfassung

Durch Erweiterungen der XML-Schema-Definitionen des e-Assessment-Standards QTI
v2.1 ist es moglich, verschiedene Aufgabentypen zur Abfrage von Wissen anhand von
dreidimensionalen Daten zu verwenden. Die bisher entwickelten Aufgabentypen leiten
sich von den tiblichen Interaktionsméglichkeiten eines 3D-Web-Interfaces sowie herkomm-
lichen Aufgabentypen wie Multiple-Choice- und Zuordnungsaufgaben ab. Es sind aber
verschiedene weitere Aufgabentypen denkbar.

Eine Referenzanwendung, die vollkommen auf Web-Standards wie XML, XSL-T, HTML
und JavaScript aufbaut, ermdglicht die Erprobung der Spezifikation. Dabei wird auf eine
hohe Kompatibilitdt mit verschiedenen Anzeigegeriten geachtet, indem jeder Aufgabe ei-
ne HTML-Form zugrunde liegt, die zu jedem Zeitpunkt den Zustand der Fragebearbeitung
enthilt.
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Abstract: Exkursionen (Field Trips) verbinden Lerninhalte mit realen Erlebnissen au-
Berhalb des Horsaals und sind somit in einer Reihe von Fachrichtungen eine belieb-
te Methode fiir einen moglichst persistenten Wissenstransfer. Im Informatikunterricht
ist diese Methode bisher nur sehr begrenzt einsetzbar, da Artefakte oftmals virtuell,
theoretisch und prozessorientiert sind. Durch pervasive Technologien ist diese Lehr-
methode jedoch inzwischen in einer augmentierten und virtuellen Form realisierbar.
Dieser Artikel stellt das pervasive Lernspiel RouteMe vor, welches Ad-hoc-Netzwerke
auf reale Umgebungen abbildet und Spieler auf eine interaktive Exkursion in die Welt
dynamischer Routingprotokolle einlédt.

1 Motivation

Pervasive Spiele (Pervasive Games) verwischen die Grenze zwischen der realen Welt und
virtuellen Spielwelten durch pervasive Konzepte und Technologien. Dazu gehoren bei-
spielsweise intelligente Alltagsgegenstinde, drahtlose Kommunikation, mobile Gerite und
die Auswertung von Kontextinformationen. Heute existiert ein breites Spektrum an perva-
siven Spielen die anhand verschiedener Kriterien klassifiziert werden konnen. Eine ver-
breitete Klassifikation erfolgt anhand des Spielgenres [MCMNOS5]:

e Ortsbezogene Spiele beziehen die Positionen von Spielern und Spielobjekten ein.

Augmented Tabletops erweitern Brettspiele durch Pervasive Technologien.

Intelligentes Spielzeug verwendet (meist unsichtbar) Pervasive Technologien um
klassische Spielzeuge mit zusitzlichen Funktionen zu versehen.

Augmented Reality-Spiele iiberlagern die reale Welt mit virtuellen Elementen.

Affective Spiele beziehen intimen Nutzerkontext ein (z. B. Emotionen, Gehirnstrome).
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Nicht jedes pervasive Spiel kann klar einer bestimmten Kategorie zugeordnet werden. Vie-
le Augmented Reality-Spiele nutzen beispielsweise Ortsinformationen, um sich mit virtu-
ellen Welten zu synchronisieren. Ebenso ist der Grofiteil der Augmented Tabletops gleich-
zeitig Intelligentes Spielzeug. Dennoch gibt diese Klassifikation einen guten Einblick iiber
die technische Vielfalt derartiger Spiele.

Eine weitere Klassifikation ist anhand des Anwendungsbereiches moglich. Jeder Bereich
verbindet eigene Anforderungen und Ziele mit pervasiven Spielen. Im Gegensatz zu perva-
siven Spielen im Entertainment-Bereich behandelt dieser Artikel ein pervasives Lernspiel
und macht sich somit einerseits den Spieltrieb des Menschen zu Nutze, um die Lernmotiva-
tion zu steigern. Andererseits werden alltégliche Situationen und Erlebnisse adressiert, um
den Lerner emotional zu involvieren und somit ein tieferes und dauerhafteres Verstindnis
des Lerninhalts zu fordern.

Lernspiele treten im Allgemeinen in zwei Ausprigungen auf. Zum Einen als eigenstindige
Spiele ohne didaktischen Rahmen, die in sich abgeschlossene Lerneinheiten umfassen.
Sie benétigen iiblicherweise keine Einfiihrung durch einem Dozenten oder Spielleiter und
konnen ad-hoc gespielt werden. Zum Anderen dienen Lernspiele als didaktisches Mittel
innerhalb eines traditionellen Kurses — beispielsweise einer Vorlesung oder eines Semi-
nars. Diese Spiele behandeln konkrete Aspekte eines Kursthemas, eréffnen Studierenden
eine neue Sichtweise auf das Material und konnen sie auf komplexere und nuanciertere
Weise in diese Inhalte einbeziehen [ISWT12].

Unabhingig von der konkreten Ausprigung benotigen derartige Lernspiele Software und
Hardware, die die Verschmelzung digitaler Inhalte mit dem Alltag des Lerners unterstiitzen.
Die Anzahl der Nutzer die primér mobile Nutzerendgerite wie Smartphones und Tablet-
PCs fiir den Internetzugang verwenden wiichst bestiindig [JSWT12]. Somit steigt auch der
Anteil der Lerner, die mobile Gerite zum Konsum von Lerninhalten nutzen. Mobilitit ist
inzwischen einer der wesentlichen Trends fiir Lernsysteme im Allgemeinen und pervasive
Lernspiele im Speziellen. Daher ist es kaum verwunderlich, dass Lerner an Hochschulen
und anderen weiterfilhrenden Bildungseinrichtungen zunehmend entsprechende Gerite
besitzen, mit deren Umgang vertraut sind und Thnen eine wichtige Rolle im alltéiglichen
Leben zugestehen.

Dieser Artikel demonstriert anhand einer konkreten Fallstudie, wie der Bedarf nach inno-
vativen und mobil nutzbaren Lernmaterialien gezielt fiir die universitdre Aus- und Weiter-
bildung gedeckt werden kann. Das vorgestellte mobile, pervasive Lernspiel fiihrt Studen-
ten in das Thema “Routing in ad-hoc Netzwerken” ein. Es ergénzt traditionelle Vorlesun-
gen im Bereich Rechnernetze durch ein interaktives Erlebnis und vertieft somit spielerisch
die in der Vorlesung vermittelten Inhalte.

Nach einer Betrachtung ausgewihlter, verwandter Lernspiele werden in Abschnitt 3 die
Rahmenbedingungen des relevanten Lernszenarios betrachtet. Abschnitt 4 widmet sich
darauf aufbauend dem entworfenen Spielkonzept, bevor Abschnitt 5 dessen Implementie-
rung erldutert. Anschlieend wird die Evaluierung im Rahmen eines Testlaufs vorgestellt.
Dieser Artikel schlieBt mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse sowie einem Ausblick
auf weitere Arbeiten.
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2 Verwandte Arbeiten

Savannah [BRFT04] ist eines von vielen Beispielen fiir ein eigenstindiges, pervasives
Lernspiel. Das ortsbewusste Kinderspiel vermittelt Verhaltensmuster von Lowen in freier
Wildbahn. Es ist inhaltlich unabhéngig von anderen Lerneinheiten und kann ohne Vor-
wissen gespielt werden. Als Nutzungsschnittstelle kommt ein klassischer Personal Digital
Assistent (PDA) zum Einsatz, wobei das Spielkonzept jedoch auch problemlos auf die ak-
tuelle Smartphone-Generation iibertragen werden konnte. Der PDA zeigt dem Spieler als
Lowen die aktuelle Wahrnehmung (z. B. Witterung von Beute) abhingig von dessen realer
Spielerposition. Ziel ist es, kollaborativ mit anderen Spielern/Lowen Aufgaben, wie das
Erlegen eines Gnus, zu erfiillen.

Wihrend Savannah ein im Vorfeld festgelegtes Thema erschlieit, gehen andere Spiele
wie KnowledgeWar [WWB10] generischer vor. Durch das Spiel konnen Lerner einander
mit Fragen aus vordefinierten Fragensets konfrontieren. Es gibt keine Grenzen hinsichtlich
der Fragenset-Themen, so dass sich der inhaltliche Fokus des Spiels von Instanz zu Instanz
dndern kann. Dieses Spiel kann — obwohl im Prinzip eigenstindig — innerhalb eines Kurses
eingesetzt werden, um das Lernthema zu festigen.

Im Vergleich zu KnowledgeWar wurden Spiele wie Tamsui courseware [CWLY09] fiir die
Erginzung traditioneller Kurse zu konkreten Themen entwickelt. Das System erweitert
den Unterricht zu Tamsai — Taiwans Kulturhistorik — um eine spielerische Dimension. Das
ortsbewusste Spiel nutzt RFID-Tags fiir verschiedene Lernaktivititen. Die Tags werden
beispielsweise genutzt, um virtuelle Objekte an reale Objekte zu binden, die im Rahmen
des Spiels gefunden und ausgewertet werden miissen. Zusétzlich ist das Spiel an eine Lern-
plattform angebunden, die es erlaubt neue Lernaktivitidten fiir bestimmte Lerneinheiten zu
definieren.

Neben diesem Beispiel existiert eine grole Vielfalt weiterer kursgebundener Spiele, bei-
spielsweise fiir Sprachkurse [CT09] und im Bereich der Medienpéddagogik [SPGO09].

3 Rahmenbedingungen

Inhaltsgebundene Lernspiele miissen mit einem engen Bezug zu den zu vermittelnden
Lerninhalten sowie die adressierten Lerner und die vorherrschenden technischen Gege-
benheiten entwickelt werden, um einerseits als integraler Bestandteil akzeptiert zu werden
und andererseits motivierend statt frustrierend zu wirken. Im Folgenden werden die kon-
kreten Rahmenbedingungen des Lernspiels RouteMe betrachtet.

3.1 Lernziel

Das Lernziel von RouteMe ist die Vermittlung eines grundlegenden Verstindnisses von
Routing-Protokollen fiir mobile Ad-hoc Netzwerke (MANETS). Dies sind hochflexible
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und adaptive Netzwerke, die keine statischen Strukturen, wie eine vordefinierte Topolo-
gie oder verlassliche Infrastrukturen, voraussetzen. Sie definieren sich ausschlieBlich iiber
eine Menge von mobilen und meist ressourcenarmen Knoten, deren verinderbare Verbin-
dungen untereinander und ein gemeinsames Ziel, beispielsweise das Messen von Umge-
bungsparametern innerhalb eines Sensornetzwerks. Die Knotenverbindungen sind in der
Regel drahtlos (z. B. iiber WLAN, Bluetooth oder Zigbee) und unzuverlissig. Sie konnen
daher spontan abbrechen oder etabliert werden.

Die Spieler des Lernspiels sollen die spezifischen Eigenschaften und Beschriankungen die-
ser Netze “erleben” und ein besseres Verstindnis fiir Routing-Mechanismen in MANETS
entwickeln.

RouteMe betrachtet MANET-Routing-Protokolle im Allgemeinen, ohne sich auf ein be-
stimmtes Protokoll zu fokussieren. Trotz Erweiterbarkeit des Spiels um andere Protokol-
le beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen auf Ad-hoc On-demand Distance Vector
(AODV) [PBRDO03] als beispielhaftes Protokoll. AODV ist ein reaktives Protokoll, das
erst zu Beginn eines Datentransfers Routen innerhalb des MANETS ermittelt.

3.2 Zielgruppe

Die Eigenschaften der Zielgruppe sind entscheidende Design-Kriterien fiir IT-Systeme
im Allgemeinen und pervasive Spiele im Speziellen. Im vorliegenden Fall besteht die-
se grofitenteils aus Master-Studierenden der Informatik und verwandter Fachrichtungen.
Diese sind in der Regel aufgeschlossen gegeniiber innovativen technischen Konzepten und
lassen sich schnell fiir [T-gestiitzte Lernspiele begeistern.

Um fiir eine zielgruppengerichtete Entwicklung mehr iiber die technische Ausstattung
der Studierenden sowie ihre generelle Einstellung zu Lernspielen zu erfahren, wurde im
Wintersemester 2010/11 eine umfassende Umfrage in der relevanten Zielgruppe der Uni-
versitidt Potsdam durchgefiihrt [Lucl1]. Der Grofteil der betreffenden Studenten besitzt
mobile Gerite wie Laptops und Smartphones, die als Zielplattformen fiir das Lernspiel in
Betracht kommen. Zudem bevorzugen 55% der Befragten unterhaltsame Spiele gegeniiber
ernsthaften oder sportlichen Spielen. In Bezug auf das Spielgenre stehen Adventures und
Rallyes in der Gunst der Studierenden, wéhrend andere Spielgenres wie Quizzes oder
Wiirfelspiele etwas schlechter abschneiden.

Die Umfrageergebnisse fiihrten zu der Entscheidung ein aktives, aber nicht zu sportli-
ches Spiel zu konzipieren. Studierende sollen zudem Smartphones zum Spielen verwen-
den konnen, wobei aber aufgrund der Herstellervielfalt kein konkretes Gerit bevorzugt
wird. Um auch Studierenden ohne Smartphone die Teilnahme zu erméglichen, beinhaltet
das Spiel auBerdem eine stationdre Komponente fiir klassische PCs und Laptops.
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3.3 Didaktische Einbettung

Das Lernspiel RouteMe ist zur Einbettung in traditionelle Lehrveranstaltungen als didakti-
sches Szenario konzipiert. Beispielsweise konnte es als didaktisches Mittel innerhalb einer
klassischen Vorlesung oder Ubung zum Thema Computernetze bzw. als alternative Ubung
zum Einsatz kommen. Eine Einfiihrung in das MANET-Teilgebiet wird dabei empfohlen,
damit die Routing-Entscheidungen innerhalb des Spielsystems nachvollzogen, bewertet
und — vor allem in hohen Schwierigkeitsstufen — strategisch eingesetzt werden konnen.

Im folgenden wird ein beispielhaftes Lernszenario beschrieben: Zunéchst sollten MANETS
sowie die Herausforderungen und Strategien beim Routing in derartigen Netzen im Rah-
men einer Vorlesung behandelt werden. In einer folgenden Lehrveranstaltung (z.B. Ubung)
werden in ausreichender Menge PCs und Smartphones bereitgestellt und die Studierenden
erhalten eine etwa 15miniitige Einfiihrung in das Spiel und deren Bedienung. Danach wer-
den sie in zwei Gruppen — Knoten und Sender — unterteilt und in einem etwa 10miniitigen
Testlauf auf dem einfachsten Level des Spiels konfrontiert. AnschlieBend sollten auftau-
chende Fragen zur Bedienung und inhaltliche Aspekten gemeinsam diskutiert werden, be-
vor die Studierenden das Spiel erneut 2-3 Mal spielen. Wihrenddessen ist abhidngig von
der Lernkurve ein Levelanstieg sowie der Gruppenwechsel von Studierenden denkbar. Ab-
schlieBend werden die Erlebnisse gemeinsam ausgewertet.

Zudem ist die Nutzung im Kontext komplexerer Lehrszenarien wie groferer Spiele mit
eigenstindigen Teilspielen denkbar, sofern die thematische Einfiihrung sichergestellt wird.

4 Spielkonzept

Fiir das Routing-Spiel werden Spieler in zwei Gruppen aufgeteilt. Die Spieler der ersten
Gruppe agieren als mobile Knoten wihrend die Spieler der zweiten Gruppe Datenpakete
iiber diese Knoten versenden.

4.1 Knoten-Gruppe

Wie in Abbildung 1 dargestellt, spielen die Spieler der Knoten-Gruppe im Freien. Sie
nutzen dafiir GPS- und internetfihige Smartphones, mit denen sie einen mobilen Netz-
werkknoten darstellen. Jeder dieser Knoten hat wiederum Verbindungen zu anderen Kno-
ten/Spielern innerhalb des eigenen Kommunikationsbereichs und abhéngig von der realen
Entfernung der Spieler zueinander. Die Grofe des Kommunikationsbereichs ergibt sich
aus der simulierten Signalstéirke. Zusétzlich hat jeder Knoten eine eigene virtuelle Batteri-
elaufzeit, nach deren Ablauf er als deaktiviert gilt.

Die Knoten-Spieler konnen sich in einem im Vorfeld festgelegten Gebiet bewegen und
miissen in diesem virtuelle Gegensténde innerhalb ihres Sammelbereichs einsammeln. Da-
zu gehoren beispielsweise Batterien zur Verldngerung der Laufzeit sowie Signalstirke-
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Abbildung 1: Knoten-Spieler bewegen sich im Freien, bauen spontan Verbindungen untereinander
auf und sammeln virtuelle Gegenstéinde ein.

Booster zur Erhdhung der eigenen Signalreichweite. Die abhédngig von der eigenen Posi-
tion in der Nihe befindlichen virtuellen Gegenstinde werden den Spieler auf den Smart-
phones angezeigt. So wie reale MANET-Knoten in ihrer Signalreichweite beschriinkt sind,
ist auch der fiir jeden Spieler sichtbare Bereich auf die unmittelbare Umgebung limitiert.
Daher sind die Spieler gezwungen ihre Position zu @ndern, um virtuelle Gegenstinde zu
finden. Durch diesen Positionswechsel gewinnt das Netzwerk an Dynamik denn Verbin-
dungen reiflen ab und bilden sich neu. Auf der einen Seite verdienen sich die Spieler Spiel-
punkte durch jede bestehende Verbindung zu anderen Knoten sowie jedes Datenpaket, das
iiber sie versendet wird. Auf der anderen Seite nimmt die Batterieladung mit zunehmender
Anzahl aktiver Verbindungen schneller ab. Somit miissen die Spieler genau zwischen dem
Verdienen von Spielpunkten und dem Uberleben als aktiver Knoten abwiigen.

4.2 Sender-Gruppe

Die Sender-Gruppe ist fiir das Versenden von Datenpaketen iiber das durch die andere
Gruppe simulierte MANET verantwortlich. Wie Abbildung 2 zeigt, spielt diese Gruppe
mit PCs oder Laptops (z.B. im Seminarraum) und hat einen Uberblick iiber das dyna-
mische Netzwerk. RouteMe konfrontiert die Spieler stindig mit zu versendenden Daten-
paketen, die zwischen den Knoten geroutet werden miissen. Je nach Schwierigkeitsstufe
miissen die Spieler Start-, Ziel- oder beide Knoten auswiéhlen und erhalten Spielpunkte fiir
jeden Knoten, den das Paket erfolgreich passiert. Sie konnen dabei nicht in den eigentli-
chen Routing-Algorithmus eingreifen. Somit miissen Sender-Spieler die Balance zwischen
erfolgreich versendeten Paketen und moglichst hoher Anzahl genutzter Knoten finden.

Das Spiel endet nach einer vorgegebenen Spieldauer oder wenn nur noch ein Knoten aktiv
ist. Beide Gruppen haben einen eigenen Gewinner, der sich jeweils die meisten Spielpunk-
te verdient hat.
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Abbildung 2: Spieler der Sender-Gruppe spielen im Seminarraum und versenden Nachrichten iiber
das virtuelle MANET aus Knoten-Spielern.

4.3 Schwierigkeitsstufen

RouteMe kann in verschiedenen Schwierigkeitsstufen gespielt werden und somit dem Wis-
sen und den Fahigkeiten seiner Spieler angepasst werden. Die Assistenz des Spielsystems
sinkt mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad, so dass die Spieler immer mehr Verantwor-
tung iibernehmen miissen.

Level 1 Diese Stufe dient der Spieleinfithrung. Die Spieler werden lediglich mit dem
Spielkonzept und der Bedienung der Schnittstellen vertraut gemacht. Daher werden noch
viele Details des Routing-Protokolls verborgen und transparent durch die Spiellogik aus-
gefiihrt. Die Knoten-Spieler miissen in dieser Stufe nur virtuelle Objekte einsammeln und
moglichst lange aktiv bleiben. Die Sender-Spieler konnen die zur Ubertragung genutzten
Knoten ohne Einschrinkung auswiéhlen und die Datenpakete unterscheiden sich nicht in
ihren Typen und Prioritéten.

Level 2 In der zweiten Stufe werden zusitzliche Moglichkeiten und Aufgaben fiir Spieler
eingefiihrt. Sie miissen sich liber Einzelheiten des Routings bewusst werden. Beispielswei-
se miissen Knoten-Spieler aktiv HELLO-Nachrichten verschicken, um andere Knoten zu
entdecken und sich mit ihnen zu verbinden. Sender-Spieler miissen den Datentransfer an
den vorgegebenen Knoten starten und auch Paketpriorisierungen beriicksichtigen, sofern
diese vom jeweiligen Routingprotokoll unterstiitzt werden.

Level 3 Auf der hochsten Schwierigkeitsstufe wird die Assistenz auf ein Minimum redu-
ziert und Spieler miissen selbststindig komplexe Routing-Entscheidungen treffen. Spieler
der Knoten-Gruppe miissen beispielsweise entscheiden an welchen Nachbarn sie ein an-
kommendes Datenpaket weiter routen. Spieler in der Sender-Gruppe werden mit einem
breiten Spektrum von Paketprioritidten konfrontiert und miissen unterschiedliche Paket-
typen beriicksichtigen (z. B. Textnachrichten, VoIP-Pakete).
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5 Systemimplementierung

In Abbildung 3 ist die Architektur des Lernspiels im Uberblick dargestellt. Der Kern des
implementierten Systems ist ein Apache-Web Server. Dieser bietet die PHP-Laufzeitumgebung
fiir die Spiellogik und liefert die webbasierten Benutzungsschnittstellen. Die Spiel- und
Spielerdaten wurden in eine MySQL-Datenbank ausgelagert. Der Zugriff auf die Daten
wird tliber Doctrine, ein Framework zur objektrelationalen Abbildung, abstrahiert und so-
mit vereinfacht.

Administrator

Knoten-Spieler Sender-Spieler

%ém-}@

Datenbank Web Server

Abbildung 3: RouteMe-Architektur im Uberblick

Zur Bedienung des Spieles wurden zwei Spieler-Interfaces und ein Administrator-Interface
implementiert. Diese wurden als Web-Anwendungen umgesetzt und erfordern daher beim
Spieler nur einen iiblichen Web Browser. Das Interface fiir Spieler der Sender-Gruppe
sowie das Administrator-Interface wurden fiir PCs und Laptop optimiert. Wie in Abbil-
dung 4 dargestellt, prisentiert das Interface der Sender-Gruppe einen Uberblick iiber das
aktuelle MANET und den Spielbereich unter Nutzung der Google Maps-API. Zusitzlich
werden Informationen iiber den Spieler, das Spiel und den Status von Datenpaketen an-
gezeigt. Daten werden iibertragen, wenn der Spieler auf der Karte Start- und Zielknoten
Karte markiert hat.

Das in Abbildung 5 dargestellte Interface fiir Knoten-Spieler wurde fiir typische Smart-
phone-Bildschirmgréfen sowie die Bedienung iiber Touchscreens optimiert. Es unterstiitzt
verschiedene Plattformen wie 10S, Android oder Windows Phone.
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Abbildung 4: Nutzer-Interface fiir Sender-Spieler

Nach der Anmeldung wird dem Spieler der aktuell fiir ihn sichtbare Spielbereich sowie
ein Uberblick iiber Spiel- und Knotenattribute angezeigt. Zudem werden in der Nihe be-
findliche virtuelle Objekte dargestellt, die eingesammelt werden kénnen wenn sie sich im
Sammelbereich des Spielers befinden. Der Knoten hat eine Verbindung zu anderen Kno-
ten, die sich innerhalb des Kommunikationsbereichs befinden.

Durch das Administrator-Interface wird Lehrenden eine Spieliibersicht an die Hand gege-
ben (u. a. mit Punktestinden und Spielerpositionen). Zudem erlaubt es die grundlegenden
Spielparameter festzulegen. Dazu gehoren unter anderem der Spielbereich, die Spieldau-
er, der Schwierigkeitsgrad und das zu simulierende Routing-Protokoll. Weiterhin kann das
Spiel gestartet, pausiert und manuell beendet werden.

Die verschiedenen Web-Interfaces benutzen HTML, die AJAX-Bibliotheken, die Java-
Script Object Notation (JSON) und das Sencha Touch Framework zur Anpassung an die
verschiedenen Geritetypen sowie ein ansprechendes Schnittstellendesign. Die Implemen-
tierung als Web-Anwendung anstelle nativer Anwendungen fiir verschiedene Smartphone-
Typen erlaubt einerseits die Nutzung des Spieles durch eine grofe Vielfalt von Smartpho-
nes ohne weiteren Anpassungsaufwand. Andererseits fiihrt diese Entscheidung zu einer
schlechteren Performance sowie eingeschrinkte Funktionalitéit gegeniiber nativen Losungen.
Beispielsweise ist es Web-Anwendungen aus Sicherheitsgriinden nicht erlaubt die einge-
baute Kamera sowie diverse Sensoren zu verwenden. Mit der Einfiihrung von HTMLS
werden einige dieser Funktionen zwar verfiigbar, die flichendeckende HTMLS5-Verbreitung
ist allerdings derzeit noch nicht gegeben. Die Web-Anwendung geniigt den Anforderun-
gen, da RouteMe keine sicherheitskritische Features bendtigt und ein breites studentisches
Geritespektrum anvisiert wurde.
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Abbildung 5: Nutzer-Interface fiir Knoten-Spieler

6 Evaluierung

Erste Evaluierungen von RouteMe fanden im Rahmen kleinerer Testldufe mit ausgewihlten
Studierenden statt. Eine systematische Evaluierung im laufenden Lehrbetrieb befindet sich
in Vorbereitung [Deh11] und wird Aufschluss iiber konkrete Evaluierungsaspekte sowie
Verbesserungspotentiale liefern. Die hier vorgestellten Ergebnisse sind somit nicht ausrei-
chend statistisch belegt, zeigen aber erste Tendenzen beziiglich Mehrwert und Akzeptanz
des Lernspiels.

Mehr als zehn Studierende und Mitarbeiter nahmen an jedem Testlauf teil. Sie erhielten
eine Einfiihrung zu Routing-Mechanismen in MANETSs und der Bedienung der Route-
Me-Anwendungen. Nach dem Spiel wurden die Teilnehmer in Form von Fragebogen um
Feedback gebeten. Abbildung 6 fasst die wichtigsten Ergebnisse grafisch zusammen.

Alle Spieler hatten Vergniigen wihrend der Testldufe. Der Grofiteil hatte zudem keine
Probleme bei der Bedienung des Spieles und schétzt derart interaktive Lernmethoden im
Allgemeinen sowie pervasive Spiele im Speziellen fiir die universitdre Ausbildung. Auch
wenn sich nur 40% der Spieler eine Rahmenhandlung wiinschen liegt die Vermutung nahe,
dass die Einbettung in einen didaktischen Rahmen (z. B. Vorlesung/Ubung zum Thema)
das Verstindnis der Routing-Thematik zusétzlich fordert.
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Ich stimme kaum zu
[ ch stimme nicht zu
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I)  Das Spiel hat mir gefallen!

II)  Das Spiel war intuitiv und leicht bedienbar

Ill) Ich wiinsche mir einen haufigeren Einsatz derart interaktiver Lernmethoden in der
universitéren Ausbildung.

IV) Pervasive Lernspiele, wie das kennengelernte System, halte ich firr sinnvoll, um die
universitare Ausbildung zu bereichern.

V) Das Einbetten des Spielgeschehens in eine Rahmenhandlung hatte es mir
wahrscheinlich erleichtert, den Lerninhalt besser zu verstehen.

Abbildung 6: Auszug aus der Evaluierung unter Informatikstudierenden

7 Zusammenfassung und Ausblick

Heute existiert neben Spielen im Entertainment- und Tourismus-Bereich auch ein breites
Spektrum an pervasiven Lernspielen. Diese vermitteln Lerninhalte auf spielerische und so-
mit stidrker motivierende Art und Weise als traditionelle Medien. Durch die Einbeziehung
der realen Umgebung der Spieler sind sie zudem in der Lage, Spieler auf emotionaler
Ebene anzusprechen und Lerninhalte gezielt im Langzeitgeddchtnis zu verankern.

Das vorgestelle Lernspiel RouteMe adressiert Lerner im Bereich mobiler Ad-hoc Netz-
werke. Die Spieler werden im Rahmen eines Kurses, etwa an einer Hochschule, mit den
Routing-Grundlagen in diesen speziellen Netzen vertraut gemacht. AnschlieBend kénnen
sie sich mittels RouteMe und durch GPS-fiahige Smartphones/Tablets selbst in die Situati-
on mobiler Knoten versetzen und die Herausforderungen des Routings in Ad-hoc Netzen
“erleben”. Dazu gehoren beispielsweise standige wechselnde Topologien und abnehmende
Akkulaufzeiten mit zunehmender Anzahl von Verbindungen/Ubertragungen.

Erste Evaluierungen mit einem ausgewihlten Nutzerkreis lassen bereits vielversprechende
Tendenzen in Bezug auf Mehrwert und Akzeptanz erkennen. Um diese aussagekriftig zu
untermauern, wird das Spiel im Rahmen einer Lehrveranstaltung zum Einsatz kommen
und in groflerem Rahmen evaluiert.
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Erweiterungen des Lernspiels fokussieren weitere Bedienkonzepte neben herkdmmlichen
Touch-Displays heutiger Smartphones. Diese lenken einen Grofteil der Aufmerksamkeit
mobiler Spieler auf das Smartphone und erschweren somit die aktive Interaktion mit Mit-
spielern. Um diese zu fordern, werden Spielergesten eingebunden, die iiber die Bewe-
gungssensorik der genutzten Gerite erfasst werden konnen [PZL11]. Beispielsweise kann
die Dateniibertragung auf Wurfbewegungen der Sender in Richtung der Empfinger abge-
bildet werden. Zudem ist die Einbindung weiterer Routing-Protokolle neben AODV sowie
die Entwicklung und Implementierung zusitzlicher Spiellevel derzeit in Arbeit.
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Abstract: Dieses Papier prisentiert die Ergebnisse einer Studie zum Einsatz von
3D-Lernumgebungen in dialogzentrierten Lernszenarien am Beispiel von
Bewerbungstrainings. Die vorliegenden FErgebnisse zeigen, dass die zu
erwartenden Mehrwerte durch die 3D-Umgebung eher gering sind. Unter Design-
Gesichtspunkten sind die Nutzungsmoglichkeiten (affordances) der verschiedenen
Umgebungen weiter zu explorieren.

1 Einleitung und Motivation

Im Rahmen aktueller Informatik-Anwendungen bilden Computerspiele eine der Sparten
mit der grofiten Zahl von Anwendern. Der Ansatz des "Serious Gaming" versucht die
Attraktivitit dieses Mediums nicht nur zu Unterhaltungszwecken einzusetzen, sondern
zugleich weiterfilhrende "seriose" Inhalte zu vermitteln. Serious Games werden
eingesetzt, um das Verhalten in bestimmten Situationen virtuell zu trainieren (z. B. bei
der Konfliktlésung), oder um implizit Wissen zu vermitteln, welches aufgrund des hohen
Abstraktionsgrades schwer vermittelbar ist (z. B. Ernidhrungslehre fiir junge Diabetes-
Patienten) [MCO06]. Als Anwendungsbereiche fiir Serious Gaming werden u. a. Bildung
und Ausbildung, Gesundheitsfiirsorge, politische Meinungsbildung und Sondierung
diskutiert [ZyO05].

Dabei stellt der Einsatz von 3D-Umgebungen ein beliebtes Medium dar, um wihrend
des Spiels eine hohe Immersion zu erreichen. Héaufig wird in Anwendungen von 3D-
basierten Serious Games (vgl. [RBO1]; [BEJO6]) versucht, den gesamten Lernprozess in
der 3D-Welt stattfinden zu lassen. Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass die mit der 3D-
Welt verbundene Immersion in das Geschehen (vgl. [Os08], [MBZ+10]) den fiir den
Lernprozess wichtigen Schritt der kritischen (Selbst-)Reflexion eher behin—dert. Durch
die starke Bindung von "reakti-ver Aufmerksamkeit" kann die fiir die Selbstreflexion
forderliche Rollendistanz behindert werden. Hinzu kommt die kognitive Uberlast durch
die nicht-triviale Steuerung in 3D-Umgebun—gen (vgl. [Os08]).
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Ein Medi—enwechsel in der Reflexionsphase hin zu einer einfacher zu bedienenden 2D-
Umgebung, wie sie eine konventi—onelle Desktop-Anwendung bietet, erscheint geeignet,
einen solchen Rollenwechsel unterstiitzen. Eine 2D-Umgebung bietet auch einen
vereinfach—ten Zugriff auf weitere Wissensquellen (Dokumente, Internetseiten) und
ermoglicht das Bilden multipler Foci und Handlungsstringe.

Unsere Grundthese ist also: Die immersive Situation in der 3D-Umgebung unterstiitzt
den (re-)aktiven Erwerb von Erfahrungen im konkreten Handlungskontext (i. S. von
"experiential learning"). Demgegeniiber ist in der Reflexionsphase Rollendistanz und
gef. Ubersicht iiber die aus der Handlungsphase verfiigbaren Materialien gefragt. Unsere
Hypothese ist, dass die immersive Situation hierfiir weniger gut geeignet ist. In der
frilher entwickelten 2D-Version der Trainingsumgebung [MBZ+10] wurde daher
insbesondere Wert auf die Indexierung und Zugreifbarkeit des Materials in Form eines
durch Zeitmarken mit dem Dialogprotokoll synchronisierten Videos gelegt.

In einem Experiment haben wir den Einsatz zweier funktional weitgehend dquivalenter
2D- und 3D-Umgebungen zur Reflexion iiber ein 3D-Serious Game miteinander
verglichen. Im Folgenden werden wir das verwendete Spiel, die Reflexionsumgebungen
sowie Aufbau und Ergebnisse des Experiments vorstellen. Im Anschluss erfolgt eine
Diskussion der vorliegenden Ergebnisse.

2 Spielumgebung

Als Serious Game wurde die Simulation eines Bewerbungsgesprichs um einen
Ausbildungsplatz in der 3D-Umgebung OpenSimulator' (OpenSource-Variante von
SecondLife?) gewihlt (vgl. [MBZ+10]). Zielgruppe dieses Spiels sind Schiiler ab
Jahrgangsstufe 9, welche sich auf die Bewerbung um einen Ausbildungsplatz
vorbereiten.

Das Serious Game beginnt mit dem Studium einer Webseite einer fiktiven Firma (im
Browser), bei der sich die Spieler laut Szenario beworben hatten. Danach erfolgt ein
Wechsel in die 3D-Spielumgebung, in welcher das eigentliche Bewerbungsgespriich
stattfindet. Die Rolle des Personalchefs wird dabei durch einen AIML’-Bot iibernommen
(vgl. [MBZ+10]).

Die 2D-Reflexionsumgebung besteht aus einer Mitschrift sowie einer
Videoaufzeichnung des Gesprichs (sieche Abbildung 1; vgl. [MBZ+10]). Dabei
beinhaltet sowohl die Mitschrift, als auch das Video Anmerkungen zu den Fragen des
Personalchefs und den Antworten des Schiilers. Am Ende der Mitschrift wird zudem
eine Sammlung von Themen angegeben, zu der der Spieler noch Fragen hitte stellen
konnen. Das kommentierte Protokoll wird zudem zur Navigation innerhalb des Videos
genutzt, indem durch das Klicken auf die Mitschrift bzw. auf Kommentare an die
entsprechende Stelle im Video gesprungen werden kann.

'http://www.opensimulator.org
2 http://secondlife.com/
? http://docs.aitools.org/aiml/spec/
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In der 3D-Variante der Reflexionsphase des Spiels begeben sich die Spieler zur
Nachbesprechung mit einem Tutor in einen anderen Raum (siehe Abbildung 2). Dort wird
das Gesprich noch einmal nachgestellt, wobei die Spieler eine beobachtende Rolle
einnehmen. Der ebenfalls als AIML-Bot implementierte Tutor gibt Hinweise zu den
Fragen des Personalchefs und Kommentare zu bestimmten Antworten der Spieler. Um
sicherzustellen, dass die Hinweise wahrgenommen werden, wird das Replay des
Gesprichs nach einem Tutor-Kommentar angehalten. Zum Fortsetzen des Gesprichs
miissen die Spieler bestimmte Schliisselworter eingeben. Aulerdem konnen die Spieler
iber ein bestimmtes Schliisselwort weitere Themen abrufen, zu denen sie noch Fragen
hitten stellen konnen.
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Abbildung 2: 3D-Reflexionsumgebung
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3 Experiment

Um das Bewerbungsgesprich zielgruppenorientiert zu gestalten, wurde im Vorfeld eine
kurze Befragung zu den Berufszielen dieser Schiiler mittels eines Online-Fragebogens
vorgenommen, an welcher sich 27 Schiiler beteiligten. Die Berufswiinsche lagen
hauptsédchlich im Bereich der EDV/IT (ca. 44 %) und der kaufménnischen Berufe (ca.
30 %), so dass als Szenario die Bewerbung um einen Ausbildungsplatz als Informatik-
kaufmann/-frau gewihlt wurde.

Zu Beginn des Experiments wurden mittels eines kurzen Fragebogens allgemeine
Informationen (Alter, Geschlecht, Jahrgangsstufe), die Vorerfahrung mit Bewerbungs-
gespriachen sowie die Themen abgefragt, zu denen der Schiiler im Bewerbungsgesprich
eigenstindig Fragen stellen wiirden. Danach erfolgte eine Einfithrung in die Steuerung
der 3D-Umgebung mittels einer Schnitzeljagd. Im Anschluss an das Bewerbungs-
gesprich folgte die oben beschriebene Reflexionsphase, bei der ein Teil der Schiiler in
der 3D-Umbebung verblieb, wihrend die anderen Schiiler in eine 2D-
Reflexionsumgebung wechselten (,,between-subjects™ Design).

Nach Abschluss der Reflexionsphase wurden die Schiiler erneut mit einem Fragebogen
befragt. Zur objektiven Kontrolle, wie erfolgreich die Reflexionsphase von den
Probanden durchlaufen wurde, wurden die Themengebiete abgefragt, zu denen der
Proband am Ende des Bewerbungsgesprichs Fragen hitte stellen konnen. Die subjektive
Lernleistung sollte von den Probanden selbst eingeschitzt werden. Zudem wurden
Fragen beziiglich der Reflexion der Probanden in der entsprechenden Phase gestellt. Die
Immersion und die Prdsenz, welche die Schiiler wihrend der Reflexionsphase
empfanden, wurden unter Einsatz standardisierter Fragebogen ([KB97] und [JCC+08])
erhoben. Da das Lernen zudem durch Anstrengung genau wie durch Emotionen
beeinflusst werden kann, wurden die emotionale Befindlichkeit der Probanden sowie die
von ihnen empfundene Anstrengung wihrend der Reflexionsphase gemessen. Zur
Messung der emotionalen Befindlichkeit wurde der ,Positive Affect Negative Affect
Schedule* (PANAS) [WC88] eingesetzt.

Das Experiment wurde mit 22 Schiilern (21 méinnlich; 1 weiblich) aus den zuvor
befragten Informatikkursen der gymnasialen Oberstufe (Jahrgangsstufe 11 bis 13) im
Alter zwischen 16 und 19 Jahren durchgefiihrt. Die Auswahl der Schiiler erklirt die stark
EDV/IT-affinen Berufswiinsche der Vorbefragung. 41% der Schiiler hatten schon erste
Erfahrungen mit Vorstellungsgesprichen. 14 Schiiler fiihrten die Reflexion in der 3D-
Umgebung und 8 in der 2D-Umgebung durch.

Generell zeigten sich nur geringe, nicht signifikante Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen. Die Unterhaltsamkeit des Spiels wurde von beiden Gruppen als mittelméBig
bewertet. Beide Gruppen gaben eine mittlere Immersion und eine geringe bis mittlere
Prisenz wihrend der Reflexionsphase an, und empfanden diese als tendenziell wenig
anstrengend (3D: M=2.50, 2D: M=2,13, max.=5). Auch bei der emotionalen Befind-
lichkeit zeigten sich kaum Unterschiede zwischen den Gruppen. Die negativen Effekte
des PANAS lagen jeweils im Bereich zwischen ,,gar nicht™ bis ,,ein bisschen und bei
den positiven zeigte sich eine Tendenz zur Mitte (,einigermaBlen). Die subjektive
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Wahrnehmung der eigenen Lernleistung® wurde von beiden Gruppen als mittelmiBig
beschrieben (3D: M=3.29, 2D: M=2.63, max.=5) und die der eigenen Reflexion® als
tendenziell leicht unter mittelmédBig (3D: M=2.79, 3D: M=2.38m max.=5). Bei der
Abfrage der Themengebiete, zu denen die Probanden im ndchsten Gesprich Fragen
stellen wiirden, zeigte sich bei der 2D-Gruppe bei 75% der Schiiler eine Verbesserung
im Vergleich zu der Abfrage vor Beginn des Spiels und bei der 3D-Gruppe bei 85% der
Schiiler. In der 2D-Gruppe sprach ein Schiiler nach Durchfithrung des Spiels
durchschnittlich 0,62 Themengebiete an, wihrend es bei der 3D Gruppe 1,22 waren.

4 Diskussion & Fazit

Die von uns angenommenen Unterschiede hinsichtlich des Einflusses der verschiedenen
Reflexionsumgebungen auf die Qualitit der Reflexion lieen sich in der durchgefiihrten
Studie nicht nachweisen. Die verhdltnismédBig geringe Immersion in der 3D-Umgebung
kann damit erklart werden, dass das Spiel selbst sowie beide Formen der Reflexions-
umgebungen sehr textzentriert sind: Der zentrale Fokus des Spiels liegt auf dem
Gesprich mit dem Personalchef, welches in einer Art Chat-Umgebung in 3D abliuft.
Dieses Gesprich wird dann automatisch mit Kommentaren aufbereitet und in der 3D-
Umgebung erneut in Form eines zweidimensionalen Chats abgespielt bzw. in der 2D-
Umgebung als angereicherte Transkription mit einem Video des Chats zur Verfiigung
gestellt. Bei der Beobachtung der Spieler in der 3D-Reflexionsumgebung zeigte sich,
dass viele Spieler in dem Chat scrollten und ihn so @hnlich wie das Skript der 2D-
Umgebung nutzten. Zudem agierten die Spieler wihrend des Tutorgesprichs in der 3D-
Reflexionsumgebung nicht weiter mit der 3D-Umgebung an sich, so dass keine
Probleme mit der Steuerung o. 4. auftreten konnten. Es tritt daher in der 3D-Umgebung
auch keine erhohte Anstrengung auf.

Aufgrund der starken Ahnlichkeit der Umgebungen zeigen sich daher zwischen den
Gruppen kaum Unterschiede. Bei der Gruppe, welche die Reflexionsphase in der 3D-
Umgebung erlebte, zeigt sich eine leicht erhohte wahrgenommene Lernleistung. Dies
kann damit erklidrt werden, dass diese Gruppe gezwungen war, das gesamte Gesprich
noch einmal zu wiederholen und bei Kommentaren des Tutors reagieren musste, damit
das Replay weitergefiihrt wurde. Diese Art des Scaffoldings dhnelt dem Design von
Prompts und konnte vermutlich die Ergebnisse der 2D-Umgebung leicht erhohen. Damit
ist die Steigerung des Lerneffekts aber nicht dimensionsabhéngig zu erkliren.

Wir schlieBen aus den Beobachtungen, dass in dialogzentrierten Szenarien 3D-
Umgebungen keine Mehrwerte beziiglich der Immersion bieten. Beim Training von
Gesprichssituationen, wie Bewerbungsgespriachen, Konfliktlosungsgesprichen, oder
Vorlesungssituationen (z. B. in Second Life) ist daher der Mehrwert von 3D-
Umgebungen fraglich. In Szenarien, in denen die Interaktion mit der Umgebung eine
stiarkere Rolle spielt (z.B. kulturelle Awareness [ZED+09]) kann dies anders sein. Der
Einsatz einfacher 2D-Umgebungen, wie z. B. Webseiten, ermoglicht im Vergleich zu

* Fiihlen Sie sich nach dem Tutorgesprich auf ein folgendes Bewerbungsgesprich besser vorbereitet?*
5, Wie oft haben Sie wihrend des Gesprichs dariiber nachgedacht, was Sie hétten anderes machen kénnen?*
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3D-Umgebungen einen einfacheren Zugriff auf das Spiel (es kann beispielsweise ohne
Installation weiterer Software im Browser gespielt werden), eine einfachere Steuerung,
so dass die kognitive Last reduziert wird, und vereinfachten Zugriff auf weitere
Wissensquellen (Dokumente, Internetseiten), womit das Bilden multipler Foci und
Handlungsstringe unterstiitzt werden kann. Allerdings zeigt unsere Studie auch, dass
eine 2D-Umgebung bei gleichbleibendem Informationsangebot der Umgebung nicht
grundsitzlich durch eine grofere Rollendistanz einen Mehrwert fiir das Lernen bietet.
Dieser muss durch ein entsprechendes Materialangebot unterstiitzt werden.

Weitere Untersuchungen sollen darauf abzielen, die durch die verschiedenen medialen
Arrangements ermoglichten Lernaktivititen (i. S. von ,affordances®) genauer zu
explorieren. Von besonderem Interesse ist dabei die Nutzung der im Rollenspiel
erhobenen multimedialen Spuren (Dialogprotokolle, Videos) in kollaborativen
Reflexionsszenarien wie etwa Gruppendiskussionen. Hier ergeben sich rein sachlogisch
Vorteile fiir die 2D-Reprisentation.
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Abstract: Im Erfahrungsbericht spezifizieren wir unseren seit dem Wintersemester
2010/11 praktizierten und ergidnzten Ansatz, die Forderung von Interesse,
Mitarbeit, Leistung und Kenntniserwerb im Mathematik-Grundstudium der
Informatik zu erreichen. Ausgehend von bisherigen Forschungsergebnissen und
Erfahrungswerten setzen wir hochschuldidaktische Elemente und technische
Werkzeuge ein, die in der Lehre erprobt und eingesetzt sind. Das Neue am Beitrag
sind deren Auswahl und dokumentierter praktischer Einsatz an einer Hochschule.

1 Einleitung

Der von uns verfolgte Zweck besteht in der Befdhigung von Studierenden, ihr Studium
erfolgreich zu meistern und das erworbene Wissen im Beruf nutzbar zu machen. Das
Ziel liegt im Entwickeln eines Kurs-Konzepts, das das Interesse der Studierenden weckt,
sie zur aktiven Mitarbeit bringt und ihnen Kenntnisse und Fertigkeiten vermittelt. Das
Konzept besteht aus hochschulfachdidaktischen Elementen und Werkzeugen und soll in
der Online-Lehre im ersten Semester in Mathematik-nahen Kursen einsetzbar sein. Basis
des Konzepts ist die neuartige Verkniipfung innovativer Werkzeuge in der Online-Lehre.

In der Online-Lehre ergeben sich besondere Herausforderungen:

= Lehrende haben auf Studierende wenig direkten Einfluss wegen der kurzen
Kontaktzeit

= Die meisten Studierenden miissen ihre Selbstlern-Kompetenz erst entwickeln
und darin besonders unterstiitzt werden, je nach Lerntyp unterschiedlich

= Einige Lerntypen brauchen ein stirkeres ,,Scaffolding'“ bei der Vermittlung
mathematisch-formaler Inhalte

Der Beitrag spezifiziert, wie wir auf diese Herausforderungen eingegangen sind. Die
theoretische Basis ist der Experiential Learning Cycle [Ko84], die praktische Basis sind
vorhandene didaktische Elemente und technische Werkzeuge.

! Scaffolding bezeichnet das Schaffen einer Orientierungsgrundlage fiir Studierende.
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Das Neue am Beitrag ist ein Lehr-/Lernkonzept, das hochschulfachdidaktische Elemente
und technische Werkzeuge beinhaltet, mit deren Hilfe wir Lerntypen des Experiential
Learning Cycle unterstiitzen. Es vereint existierende Elemente des Blended Learning,
Peer-Teaching und formative Assessments unter Verwendung der Werkzeuge Moodle,
Clicker und LON-CAPA. Der Beitrag soll Lehrende a) iiber erprobte technische
Moglichkeiten in der Online-Lehre informieren und ihnen b) mit diesen Techniken ,,best
practices™ aufzeigen, die sie in ihren Lehrveranstaltungen einsetzen konnen.

In Kapitel 2 spezifizieren wir die im Kurskonzept genutzten theoretischen Modelle,
didaktischen Elemente und technischen Werkzeuge. Kapitel 3 spezifiziert das
Kurskonzept. Kapitel 4 schildert unsere Beobachtungen aus zwei Semestern. In Kapitel
5 diskutieren wir die Beobachtungen und ziehen ein vorldufiges Fazit.

2 Lerntypen, Didaktik, Technik

Kolb’s Experiential Learning Cycle Nach [Ko84] sollen Lehrende fiir verschiedene
Lernertypen jeweils geeignete hochschulfachdidaktische Elemente einsetzen, um sie
beim Lernen zu unterstiitzen. Man unterscheidet die Lernstile:

»  Konkrete Erfahrung (,,Fithlen®)

=  Beobachtung (,,Sehen®)

=  Konzeptionalisierung (,,Denken)
= Experiment (,,Tun®)

Sofern die Lehrenden Werkzeuge einsetzen, miissen die Werkzeuge die Lernstile
unterstiitzen. Auf technischer Seite sollen sich die Werkzeuge untereinander ergénzen.

Verschiedene Lerntypen miissen wegen ihrer unterschiedlichen Lernstile auch qualitativ
unterschiedlich in ihrem Lernfortschritt unterstiitzt werden. Der ,,konkret Erfahrende®
wird sich Beispiele und am Alltag orientierte Anschauungsmodelle wiinschen, ,.die
Beobachterin“ nutzt Lernvideos und Demonstrationen, ,der Denker verwendet
Lehrtexte und Diskussionen und ,,die Experimentatorin® {ibt sich anhand interaktiver
Spiele und Versuchsaufbauten. Die Lerntypen sind real unterschiedlich gewichtet in
Jjedem Individuum zu finden.

Blended Learning beschreibt die verzahnte Nutzung von Lernumgebungen. Zusitzlich
zum Unterricht im Vorlesungs- oder Seminarraum nutzen die Studierenden digitales
Lernmaterial und Online-Chats auf Computern, Tablet-PCs oder Smartphones. In den
Lernumgebungen kann man in jeder Form und in jedem Lernstil Wissen vermitteln. Man
unterscheidet beim Blended Learning, in Anlehnung an die CSCW-Matrix, ob Lehrende
und Studierende zentral und synchron oder verteilt und asynchron kommunizieren, oder
ob Mischformen vorliegen [Jr88].

Peer-Teaching Beim Peer-Teaching [Me96] erarbeiten sich die Studierenden (,,peers)
Wissen gruppenweise selbst. Die Studierenden treiben den Lernprozess. Nur wer nicht
weiterkommt ruft die Lehrenden, um mit ihnen ihr Problem zu besprechen und
Denkanstofle zu erhalten. Peer-Teaching ist zeitaufwendiger als Frontalunterricht, denn
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wihrend der WissenserschlieBung laufen die Studierenden in Irrtiimer, die sie 16sen
miissen. Beim Frontalunterricht ist das Teil der Nachbereitungszeit der Studierenden.

Formatives Assessment Im Gegensatz zum summativen Assessment, das der
abschlieBenden Wissenspriifung dient, soll das formative Assessment Irrtiimer bei den
Studierenden schon wihrend des Wissenserwerbs frithzeitig aufdecken. Geschieht dies,
besteht die Chance, die Irrtiimer zeitnah zu korrigieren. Je spiter dies geschieht, desto
mehr verfestigen sich Fehlkonzepte bei den Studierenden, die dann nur noch mit groem
Aufwand und mit groBer Geduld aufgedeckt und berichtigt werden konnen.

Moodle” ist ein verbreitetes, quelloffenes Lernraumsystem. Es vernetzt Lehrende und
Studierende und bietet vielfdltige Moglichkeiten der lernsituations-bedingten
Kommunikation. Ein Moodle-Server bietet eine Web-Schnittstelle an, die in einem
Javascript-fahigen Web-Browser bedient werden kann. Sie enthilt Foren, E-Mails und
News, Adobe Connect  Video Conferencing, Textchats, Whiteboards,
Abstimmungslisten, Online- und Offline-Material und Aktivitdtsanzeiger.

Clicker® sind Handsender, mit denen Studierende Fragen der Lehrenden wihrend der
Lehrveranstaltung beantworten. Die Clicker kommunizieren drahtlos mit einer
Basisstation am Rechner der Lehrenden. Software sammelt die studentischen Antworten,
wertet sie aus und stellt sie dar. Sie dient Lehrenden zudem der Steuerung der Umfragen.
Clicker werden von uns in Verbindung mit Peer-Teaching eingesetzt, immer dann, wenn
Fragen nicht richtig beantwortet wurden.

LON-CAPA" ist ein web-basiertes Lernmanagement-System und mehr. Es verwaltet
Teilnehmer, Foren, Dokumente, Statistiken und bewertet Aufgaben automatisch. Die in
XML geschriebenen, randomisierbaren Aufgaben liegen in einem weltweiten Pool’.
Dieser enthilt (Stand Sommer 2011) ca. 200.000 wiederverwendbare Aufgaben [Bil0].
Die Dozenten gestalten ihren Kursinhalt frei, auch wihrend des laufenden Semesters.
Die Studierenden erhalten die Aufgaben zeitlich und inhaltlich abhingig zu den
Veranstaltungsthemen angeboten. Viele weitere Einstellungen sind méglich. Dies alles
unterstiitzt formative Assessments. Das Selbsterstellen neuer Aufgaben unterschiedlicher
Typen ist jederzeit machbar und geht deutlich {iber Standardtypen hinaus, beispielsweise
kann man auf ein Computer-Algebra-System zuriickgreifen. Dadurch konnen
Verstiandnisfragen gestellt und frei beantwortet werden.

3 Kurskonzept

Im Verbund Virtuelle Fachhochschule (VFH) bieten Hochschulen, unterstiitzt durch den
Dienstleister oncampus®, seit 10 Jahren Online-Studienginge in Medien- und
Wirtschaftsinformatik an. In den Studiengéngen werden Kurse groftenteils durch eigens
erstelltes multimediales Lernmaterial in Moodle gestiitzt. Das akkreditierte

2 URL: http://moodle.de [Stand 28.06.2012]

3 URL: http://www.einstruction.com [Stand 28.06.2012]

4 URL: http://www.lon-capa.org [Stand 28.06.2012]

* URL: http://lon-capa.org/sharedpool.html [Stand 28.06.2012]
¢ URL: http://www.oncampus.de [Stand: 28.06.2012]
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Studiengangskonzept sieht vor, dass sich Online- und seltene Prisenzphasen
abwechseln. Einsendeaufgaben sollen die kontinuierliche Mitarbeit fordern und auf die
Priifung vorbereiten. Die Online-Phasen bestehen aus Selbststudium und Kontaktzeit mit
Lehrenden. Die Kontaktzeit erfolgt {iber Chats und E-Mail. Foren dienen dem Austausch
zwischen den Studierenden. In den ortsgebundenen Pridsenzphasen gibt es i. Allg.
Frontalunterricht. Die Priifung wird vor Ort bei einer Hochschule abgelegt. Es handelt
sich insgesamt somit um eine Form des Blended Learning beim Fernstudium.

In der vom zweiten Autor gegeben Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der Mathematik™
unter Nutzung existierenden Lernmaterials von [Sh11] haben wir seit Wintersemester
(WS) 2010/11 Modifikationen im Betreuungskonzept vorgenommen und im WS
2011/12 weiter gefiihrt. Anlass gaben das geringe Interesse und die geringe Motivation
der Studierenden am Fach im Vergleich zu nicht-mathematischen Veranstaltungen.

Kurskonzept Um die Motivation und das Verstindnis zu fordern, beinhaltete das
inhaltlich umfassende und ausgewogene Online-Skript [Sh1l] die in Tab. 1
spezifizierten Elemente. Die aktive Mitarbeit wurde durch das Einfordern von
Einsendeaufgaben unterstiitzt. Diese Einsendeaufgaben sollten in Gruppen geldst und als
Vorleistung eingereicht werden. Die Kenntnisse und Fertigkeiten wurden iiber eine
Klausur gepriift. Dabei stellte sich heraus, dass ohne didaktische Verbesserungen 33%
bis 39% der Studierenden keinen bedeutenden Lernerfolg erzielen konnten und die
Lehrveranstaltung neu besuchen mussten. Andere Studierende zogerten die Belegung
des Faches bis zum Ende des Studiums heraus.

Erweitertes Kurskonzept Es basiert auf dem alten und ergéinzt es in zwei Staffeln: Im
WS 2010/11 wurden die Einsendeaufgaben durch Online-Assessments in LON-CAPA
ersetzt [Bil0]. Zunéchst geschah dies im Wesentlichen mit der Absicht, mehr Aufgaben
zum Uben bereitzustellen und die automatische Korrektur von LON-CAPA zur
Entlastung des Mentors auszunutzen. Weiterhin setzten wir in den Prédsenzphasen die
Clicker ein. Clicker und LON-CAPA waren somit die Werkzeuge zur Unterstiitzung der
formativen Assessments, die Clicker zudem ein Mittel zum Peer-Teaching. Die Clicker
wurden nur synchron und vor Ort benutzt. Moodle wurde fiir alle anderen Teile als
virtuelle Lernumgebung genutzt.

Im WS 2011/12 wurde wie im Jahr davor verfahren, allerdings wurden neben den LON-
CAPA-Aufgaben die Gruppeneinsendeaufgaben zur freiwilligen Bearbeitung weiterhin
veroffentlicht. Inspiriert durch [Cb0O8] konnten die Studierenden sich in Kleingruppen
einteilen und eine Aufgabe 16sen. Sie mussten dann der ndchsten Gruppe ihre Losung
zeigen und erldutern. Dies geschah verteilt mithilfe der Kommunikation in Moodle.
Neben dem Aspekt der Verbalisierung beim Peer-Teaching sollte das die aktive
Teilnahme und die Gruppenzusammengehorigkeit weiter stirken. In den Online-Chats
prasentierte der Mentor zudem Beispiele aus realen Anwendungskontexten, um die
mathematischen Inhalte einzufiihren und Interesse zu wecken. Hiermit sollte den
Studierenden deutlich gemacht werden, dass bei praktischen Fragestellungen zunichst
eine Beobachtung oder Versuchsreihe steht, die in der Sprache der Mathematik zunichst
zu formalisieren ist und dann einer Losung zugénglich wird.

Zusammenfassend sind die im Kurskonzept verwendeten didaktischen Elemente zum
»Scaffolding und technischen Werkzeuge pro Lerntyp/Lernstil aufgeschliisselt (Tab. 1):
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Lernstil

Didaktisches Element (*: seit WS
2010/11, **: seit WS 2011/12)

Technik und Lernumgebung

Konkrete Beispiele im Lehrtext, Moodle, Moodle-Chat,
Erfahrung Alltagsbeispiel ** Vorlesung

(,,Fihlen®)

Beobachtung | Visualisierungen Videos in Moodle, Moodle-
(,,Sehen®) Chat, Vorlesung
Konzeptionali | Lehrtext, Peer-Teaching*/**, Moodle, Clicker*, Moodle-
sierung Online-Assessments™ Foren, LON-CAPA*
(,,Denken®)

Experiment Interaktive Applets Applets in Moodle

(,,Tun*)

Tabelle 1: Zusammenfassung der didaktischen und technischen Elemente zur Férderung
unterschiedlicher Lernstile

4 Lernbeteiligung und Lernerfolg

An den Online-Chats im WS 2010/11 und WS 2011/12 nahmen regelmiBig ca. 12
Studierende teil. Das ist im Vergleich zu anderen Kursen ein hoher Wert. Die Priasenzen
waren bis auf eine pro Semester Pflicht und entsprechend von allen aktiven Studierenden
besucht. Im WS 2011/12 haben die Studierenden eigene Lerngruppen gebildet und sich
auch auflerhalb der vom Mentor betreuten Zeit vor Ort getroffen. Noch im WS 2010/11

konnte dies nicht in dem Ausmal} beobachtet werden.

Das im WS 2010/11 und im WS 2011/12 erzielte Ergebnis hinsichtlich des Lernerfolgs
unterscheidet sich in der Verteilung (Bild 1 und Bild 2). Die Klausuren waren typ-

isomorph.

Abbildung 1: Klausurergebnisse WS 2010/11, n=31. Durchschnittsnote 3,6, Erfolgsquote 65%
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Abbildung 2: Klausurergebnisse WS 2011/12, n=31. Durchschnittsnote 3,4, Erfolgsquote 74%

5 Diskussion und Fazit

Die Beteiligung ldsst auf eine hohe Motivation hindeuten, den Kurs erfolgreich
abzuschlieBen. Neben den Lerngruppen wurden die in den Online-Chats vermittelten
Ergidnzungen zum Skript, insb. Alltagsbeispiele und Visualisierungen, als sinnvoll
eingestuft. Das Peer-Teaching nach Curdes [Cb0O8] kann beigetragen haben, die
Etablierung der Lerngruppen zu begiinstigen. Der Notenschnitt wurde verbessert. Es
bedarf weiterer Evaluationen, um die Nachhaltigkeit zu bewerten.

Der Erfahrungsbericht hat gezeigt, dass Moodle, Clicker und LON-CAPA im Sinne des
Blended Learning einander ergiinzen und in ihrer Gesamtheit effektive, individualisierte
Lehre unterstiitzen.
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Abstract: Vorlesungsvideos konnen in vielféltiger Weise didaktisch-methodisch
eingesetzt werden. Ein besonderes Konzept ist der inverted classroom: Videos
werden von den Studierenden in Vorbereitung auf die Vorlesung angesehen. Die
Prisenzveranstaltung wird dann fiir die Beantwortung von Fragen und fiir tiefer
gehende Diskussionen genutzt. Das Konzept der umgedrehten Mathematikvorle-
sung stellt dabei erhdhte Anforderungen an die Studierenden insbesondere auch
beziiglich selbstregulierten Lernens. In diesem Beitrag wird beschrieben, wie der
inverted classroom im Rahmen einer Mathematikvorlesung an der PH Heidelberg
umgesetzt wurde. Dariiber hinaus wird eine erste Evaluation dieses konkreten Ein-
satzes vorgestellt. Die Videos wurden von den Studierenden in zufriedenstellender
Weise genutzt. Das Veranstaltungskonzept mit seinem spezifischen Einsatz von
Vorlesungsvideos wurde iiberwiegend als positiv bewertet.

1 Vorlesungsvideos im inverted classroom

Vorlesungsvideos sind mittlerweile ein viel genutztes und etabliertes Medium an deut-
schen Hochschulen [TLH09]. Neben technischen Aspekten wie Aufzeichnungsverfah-
ren, infrastrukturelle Einbettung und Synchronisierung mit anderen Medien miissen bei
der Planung des Einsatzes von Vorlesungsvideos insbesondere auch der didaktische
Rahmen und die methodische Umsetzung in den Blick genommen werden. Es gibt zahl-
reiche Ansitze, wie Vorlesungsvideos verwendet werden (vgl. [MKKV04; Kr05]): als
Ergdnzung zur Vorlesung (z.B. zur Nachbereitung oder zur Wiederholung vor Priifun-
gen), als Ersatz des Vortragenden (Videos werden im Horsaal oder im Computerraum
betrachtet, ggf. mit tutorieller Betreuung), als Ersatz der Vorlesung (die Vorlesung ent-
fallt und Studierende betrachten sich die Videos zu Hause) bis hin zur Einbettung in
Online-Kursen.

Ein weiteres Modell des Einsatzes von Vorlesungsaufzeichnungen ist der inverted class-

room (auch flipped classroom, zu Deutsch: umgedrehter Unterricht [LPT00; GBHOS;
HS12]): Studierende betrachten sich die Vorlesungsvideos in Vorbereitung auf die ge-
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meinsame Sitzung. Dadurch wird in der Prisenzzeit Raum geschaffen fiir Fragen, Dis-
kussionen und das Losen bzw. Besprechen von Aufgaben. Das Ziel des inverted class-
room ist somit, Input-Phasen aus Prisenzveranstaltungen auszulagern, um wertvolle
gemeinsame Zeit fiir Interaktionen und Diskussionen zu schaffen. Abbildung 1 veran-
schaulicht den Unterschied des inverted classroom zu einer traditionellen Vorlesung: In
der traditionellen Vorlesung kommen alle Studierenden zusammen, um inhaltlichen
Input in Form eines Dozentenvortrags zu erhalten. AnschlieBend miissen sie sich alleine
mit den Inhalten wiederholend bzw. tiefergehend auseinander setzen. Im inverted class-
room wird dies umgekehrt: Die Beschiftigung mit dem Input erfolgt alleine, wihrend
alle Studierenden in der Prdsenzphase zusammenkommen, um sich mit den Inhalten
vertiefend zu beschiftigen.

Inverted classroom

Input Aktivitat

e B88
= gag 8

88
. 8&

Abbildung 1: Prinzip des inverted classroom
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Die ersten Forschungsergebnisse im Bereich des inverted classroom reichen bis ins Jahr
2000 zurtck, da das inverted classroom-Modell insbesondere in Nordamerika schon seit
langerer Zeit eingesetzt wird. Die Erfahrungen mit dem Konzept des inverted classroom
werden in der Forschung bislang sowohl in dlteren als auch in neueren Studien iiberwie-
gend positiv bewertet, beispielsweise in den Wirtschaftswissenschaften [LPTO0O;
SRS11]. Lage, Platt und Treglia [LPT00] kamen an der Miami University basierend auf
einer Fragenbogenstudie zu dem Ergebnis, dass die Studierenden das Konzept positiv
wahrnehmen. Das zentrale Ergebnis von Schullery, Reck und Schullery [SRS11] ist,
dass das Engagement der Studierenden und die Interaktion zwischen ihnen im inverted
classroom gefordert werden. Auch in Studien im Bereich der Informatik kdnnen positive
Ergebnisse genannt werden [FMSL02; Cal0]. Foertsch, Moses, Strikwerda und Litzkow
[FMSLO02] stellten in ihrer Untersuchung fest, dass die Akzeptanz des inverted class-
room unter den Studierenden grofer war als die der traditionellen gehaltenen Vorlesung.
In der Studie von Carlisle [Cal0] gaben die Studierenden an, dass ihnen der Einsatz von
Videos beim Lernen hilft. Zahlreiche positive Erfahrungen gibt es auch beim Einsatz des
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inverted classroom in der Schule, zum Beispiel im Naturwissenschafts-Unterricht von
Bergmann und Sams [BS11].

In den bisherigen Untersuchungen standen das Nutzungsverhalten und die Akzeptanz der
Studierenden im Vordergrund. Kaum erforscht wurde hingegen das selbstregulierte
Lernen im inverted classroom. In Deutschland ist das Konzept bislang eher weniger
verbreitet, daher sind auch nur wenige Studien in diesem Bereich aufzufinden. Hier kann
beispielhaft Kriiger [Kr10] als Untersuchung im deutschsprachigen Hochschulraum
genannt werden. Er fiihrte eine Studie in einem Szenario durch, das dem des inverted
classroom dhnlich ist. Dabei kam er zu dem Ergebnis, dass die Auswirkungen auf das
selbstregulierte Lernen positiv sind.

Auch in der Hochschullehre zur Mathematik lassen sich gewisse Vorteile des inverted
classroom im Sinne einer ,,umgedrehten Mathematikvorlesung* postulieren [FWSS12]:
Waihrend Studierende in traditionellen Vorlesungen einem neunzigminiitigen Vortrag oft
nicht vollstdndig und aufmerksam folgen kénnen und bei Nichtverstehen nur noch mit-
schreiben, um zu Hause zu einem spateren Zeitpunkt alles nachzuarbeiten, kdnnen sie im
inverted classroom die Vorlesung in ihrem eigenen Lerntempo, zu jeder Zeit an jedem
Ort und sogar mehrmals in Ruhe ansehen. Sie kdnnen das Video nach Belieben anhalten
oder zuriickspulen. Sie beschéftigen sich also selbststdndig mit dem Lernstoff und kom-
men informiert (und gegebenenfalls mit Fragen) in die Pridsenzveranstaltung. Dort kon-
nen dann Probleme besprochen und Fragen geklart werden. Dariiber hinaus kénnen
weiterfithrende Aufgaben gemeinsam geldst oder zusétzliche und vertiefende Aspekte
aufgegriffen werden. Auch aus Dozentensicht scheint das Modell vorteilhaft zu sein:
Grundlagenvorlesungen miissen nicht Semester fiir Semester wiederholt gehalten wer-
den, sondern die Vortrdge werden nur einmal aufgezeichnet und kénnen dann von zu-
kiinftigen Studierendengenerationen aufgerufen werden. Man selbst kann sich gemein-
sam mit den Studierenden Aktivititen widmen, die interessanter sind als das wiederholte
Halten derselben Vortrige. Diese lernerzentrierte Form der Vorlesung erscheint dariiber
hinaus insbesondere im Lehramtsstudium angemessen, weil zukiinftige Lehrerinnen und
Lehrer lernerzentrierte Lehr-/Lernformate im Studium ,,am eigenen Leib* erfahren soll-
ten, um darauf vorbereitet zu werden, spiter auch in ihrem eigenen Unterricht schiilerak-
tivierende Methoden zur Anwendung kommen zu lassen.

Es ist anzumerken, dass der Einsatz des inverted classroom im Rahmen einer Hoch-
schul-Vorlesung nicht mit ,,Video-Lernen gleichzusetzen ist. Es geht nicht darum, Pra-
senzlehre durch Online-Lehre zu ersetzen und somit die Présenzzeit zu reduzieren. Im
Gegenteil: Die Prisenzveranstaltung steht im Mittelpunkt des inverted classroom. Das
Ziel ist, die Zeit des gemeinsamen Zusammenkommens fiir kommunikative und kollabo-
rative Aktivitdten zu nutzen. Die Anwesenheit des Dozenten ist dabei dullerst wichtig,
weil die Diskussions- und Arbeitsprozesse der Studierenden von einem Experten gelei-
tet, begleitet, unterstiitzt, kommentiert und berichtigt werden miissen. Um hierfiir Zeit zu
gewinnen, wird der Dozentenvortrag per Video vorverlagert.

Die umgedrehte Mathematikvorlesung stellt allerdings hohe Anspriiche an die Selbstdis-

ziplin der Studierenden, weil gewisse Aspekte selbstregulierten Lernens in diesem Kon-
zept verstirkt eine Rolle spielen: Studierende miissen sich Zeit einplanen und nehmen,
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um die Vorlesungsvideos vor der ndchsten Prisenzsitzung zu betrachten. Sie miissen die
Videos selbststidndig durcharbeiten und sich gegebenenfalls Fragen notieren. Sie miissen
darauf achten, sich nicht durch andere Aktivititen ablenken zu lassen. Sie miissen sich
selbst darum kiimmern, vorbereitet in die Prdsenzveranstaltung zu kommen. Es kann
somit durchaus berechtigterweise gefragt werden, ob Studierende dies alles tatsdchlich
tun. Schauen die Studierenden sich die Videos pflichtbewusst an? Wie lernen die Studie-
renden mit den Videos? Und wie bewerten die Studierenden das Konzept mit dem spezi-
fischen Einsatz von Vorlesungsvideos?

In diesem Beitrag wird beschrieben, wie das Modell des inverted classroom auf die
Lehramtsausbildung im Fach Mathematik an der Pddagogischen Hochschule Heidelberg
iibertragen wurde (Abschnitt 2). Dariiber hinaus wird eine Studie vorgestellt, in der un-
tersucht wurde, ob das Konzept von den Studierenden in diesem Kontext mitgetragen
und &hnlich positiv bewertet wird, wie dies aus der bisherigen Forschung zum inverted
classroom geschlossen werden kann (Abschnitt 3). Dabei wird insbesondere das Au-
genmerk auf die Selbstlernphase gelegt, in der Aspekte der Selbstregulation und Selbst-
verantwortung eine Rolle spielen. Abschnitt 4 fasst die Erfahrungen zusammen und gibt
einen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.

2 Die umgedrehte Mathematikvorlesung

Die Vorlesung ,,Grundlagen der Mathematik I (Primarstufe)” an der Pddagogischen
Hochschule Heidelberg wurde im Wintersemester 2011/12 im Sinne des inverted class-
room durchgefiihrt. An der Vorlesung nahmen sowohl Grundschullehramt-Studierende
als auch Studierende der Sonderpddagogik teil. Inhalte der Veranstaltung waren bei-
spielsweise Mengenlehre und Grundlagen der Arithmetik. Dariiber hinaus wurden die
Studierenden in mathematische Beweistechniken wie etwa die vollstindige Induktion
eingefiihrt.

Die Vorlesungsvideos wurden fiir die Studierenden in einem Wiki bereitgestellt.' Zu
Beginn des Semesters waren bereits alle Vorlesungsvideos zur kompletten Veranstaltung
online zugénglich. Dabei handelte es sich um 64 Videos in einer ungefiahren Linge von
10 bis 15 Minuten (mittlere Dauer: 12 min 30 s). Es wurde den Studierenden im Wiki
mitgeteilt, welche der Videos in Vorbereitung auf die nidchste Prasenzsitzung anzusehen
sind. Die Prisenzveranstaltungen selbst wurden dabei nicht mehr ,,Vorlesung* genannt,
sondern ,,Plenum* (vgl. [BSZ12]). Es wurde zu Beginn des Semesters deutlich gemacht,
dass das Ansehen der Videos eine notwendige Voraussetzung zur sinnvollen Teilnahme
am Plenum ist, und dass die Inhalte der Videos zu Beginn einer Plenumssitzung nicht
wiederholt werden. Im Plenum selbst wurden dann Aufgaben gemeinsam bearbeitet und
Fragen besprochen (beispielsweise mit der Methode ,,Ich-Du-Wir bzw. ,,Think-Pair-
Share* [Ly81] oder der Methode ,,Aktives Plenum* [Sp11]). Auf die Frage des Dozenten
zu Beginn einer Veranstaltung, welche Fragen zu den Videos zu kldren sind, kamen
allerdings eher selten Beitrdge von Studierenden. Fragen wurden hingegen eher wiahrend

! Die Vorlesungsvideos kénnen unter folgender Adresse abgerufen werden (Stand: 27.3.2012):
http://wiki.zum.de/PH_Heidelberg/Mathematische_Grundlagen_I
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der gemeinsamen Bearbeitung von Aufgaben aufgeworfen. Vorteilhaft war dabei, dass
beim gemeinsamen Ldsen von Problemen im Plenum Fehler gemacht und zum Diskus-
sionsgegenstand wurden, die in traditionellen Vorlesungen oft nicht besprochen werden
(es sei denn, der Dozent greift absichtlich mdgliche Fehler auf). Insofern lieferten die
gemeinsamen Losungsprozesse authentische studentische Fehler, die anschlieBend im
Gesprich ausgerdumt werden konnten.

Abbildung 2: Ausschnitt aus einer Vorlesungsaufzeichnung

Das Wiki hatte nur die Funktion eines Multimedia-Skripts, es wurde im Rahmen der
Veranstaltung nicht zur Kooperation zwischen den Studierenden genutzt. Neben den
Vorlesungsvideos wurde den Studierenden ein Ubungsheft mit Lsungshinweisen fiir
das gesamte Semester zur Verfiigung gestellt. In den Ubungsstunden wurde ebenso wie
im Plenum nicht ,,vorgerechnet®, sondern die Studierenden arbeiteten in kleinen Lern-
gruppen und wurden vom Tutor bei Problemen und Fragen beraten. Die Losungen der
Studierenden wurden nicht eingesammelt und bewertet. Es wurden hingegen weitere
zusitzliche Betreuungsangebote (z.B. Offener Matheraum, Online-Forum) zur Verfii-
gung gestellt. All diese Mallnahmen dienten dazu, die Selbstverantwortung der Studie-
renden fiir ihren eigenen Lernerfolg und die Eigenaktivitit der Lernenden in den Mittel-
punkt zu stellen [Sp12].

In der Gesamtveranstaltung wurden den Studierenden 5 Leistungspunkte 4 30 Stunden
angerechnet. Das Ansehen der Videos nahm dabei maximal einen Leistungspunkt in
Anspruch, die Anwesenheit in Vorlesung und Ubungsstunde jeweils einen weiteren
Leistungspunkt, und circa 2 Leistungspunkte waren fiir das selbststindige Bearbeiten

229



von Ubungsaufgaben angesetzt. Dies wurde den Studierenden auch zu Beginn der Ver-
anstaltung verdeutlicht, sodass keine Proteste beziiglich des Aufwandes fiir das Ansehen
der Videos von den Studierenden kamen.

Die Videos wurden zwei Semester zuvor in einer traditionellen Vorlesung aufgezeichnet
[FWSS12]. Der Dozent verwendete dabei die normale Kreidetafel als Prasentationsme-
dium. Eine studentische Hilfskraft zeichnete von der Mitte des Horsaals aus mit einer
Videokamera das Geschehen auf (siche Abbildung 2). Dabei wurde — je nach Situation —
entweder der Dozent oder der Tafelanschrieb fokussiert. AnschlieBend wurden die Vi-
deos in kurzen zehn- bis fiinfzehnminiitigen Abschnitten auf YouTube bereitgestellt. Die
Wahl der Videoplattform fiel unter anderem deswegen auf YouTube, weil das Portal am
populérsten ist und die Videos dort somit auch von anderen Personen gefunden und
genutzt werden konnen. Dariiber hinaus lassen sich die dort gehosteten Videos einfach in
andere Umgebungen wie Wikis einbetten bzw. mit mobilen Endgeréten einfach abrufen
(vgl. auch die Argumente bei [Lol1]).

3 Evaluation

Im Wintersemester 2011/2012 wurde eine Befragung der Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer an der oben dargestellten Vorlesung zum Lernen mit Vorlesungsvideos im inver-
ted classroom durchgefiihrt. Die Studie zielte dabei auf die Beantwortung der folgenden
Fragestellungen ab:

o  Wie werden die Vorlesungsvideos im inverted classroom von den Studierenden
genutzt — insbesondere unter der Perspektive selbstregulierten Lernens?
e  Wie bewerten die Studierenden das Konzept des inverted classroom?

3.1 Forschungsdesign und Ablauf der Untersuchung

Das Forschungsdesign enthielt quantitative und qualitative Elemente und war mit einer
zweistufigen Erhebung verbunden. Im ersten Teil kam ein standardisierter, papierbasier-
ter Fragebogen zum Einsatz. Mit diesem wurden quantitative Daten zum Nutzungsver-
halten der Studierenden beim Lernen mit den Videos erfasst. Die Konstruktion des Fra-
gebogens orientierte sich an bisher durchgefiihrten Studien zum Einsatz von Vorle-
sungsvideos an Hochschulen. Hier fand bei der Entwicklung der Fragen insbesondere
eine Anlehnung an Gemeinsamkeiten bisheriger Studien, die von Rohs und Streule
[RS09] erarbeitet wurden, statt. Der Fragebogen enthielt sowohl offene, geschlossene als
auch halboffene Fragen. Bei zahlreichen Items wurden Likert-Skalen mit vier Dimensio-
nen und verbalisierten Skalenwerten (trifft nicht zu, trifft eher nicht zu, trifft eher zu,
trifft voll und ganz zu) eingesetzt. Beispielitems waren: ,,Ich habe mir ausreichend Zeit
fiir das Anschauen der Videos zwischen den Vorlesungen eingeplant.”, ,,Ich mache mir
beim Betrachten der Videos Notizen zur Vorbereitung auf die Vorlesung.” und ,,Ich
empfinde dieses Veranstaltungskonzept als sinnvoll.“. Der Fragebogen wurde in der
Mitte des Semesters in einer Plenumssitzung an alle anwesenden Studierenden ausge-
teilt.
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Durch die standardisierte Erhebung konnten zwar quantitative Analysen zum Nutzungs-
verhalten und zur Bewertung des Konzepts durchgefiihrt werden. Allerdings wurden mit
dem Fragebogen nicht die Griinde fiir die Angaben erhoben. Hierzu wurden im zweiten
Schritt personliche Interviews angesetzt. Dariiber hinaus sollten hier verstirkt Aspekte
selbstregulierten Lernens mit den Vorlesungsvideos in den Blick genommen werden.
Der Interviewleitfaden wurde in Anlehnung an den Self-Regulated Learning Interview
Schedule (SRLIS) von Zimmerman und Martinez-Pons [ZM86; ZM90] entwickelt. Fiir
das Interview wurde bewusst eine qualitative Vorgehensweise gewihlt, um die Studie-
renden relativ offen befragen und auch gegebenenfalls Riickfragen stellen und nachha-
ken zu konnen. Beispielfragen waren: ,,Wie stellst du sicher, dass du die Inhalte der
Videos verstanden hast?* und ,,Was machst du, wenn du etwas in den Videos inhaltlich
nicht verstanden hast?* Die Interviews wurden aufgrund des groferen Aufwands nur mit
einer Auswahl der Studierenden durchgefiihrt. Basierend auf den Daten der Fragebogen
wurden dazu vier Fille aus den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Fragebogenunter-
suchung fiir die Interviews ausgewdhlt.”

3.2 Teilnehmerinnen und Teilnehmer

In der Fragebogenerhebung wurden 55 Studierende befragt. Insgesamt nahmen ca. 80
Studierende an der Vorlesung ,,Grundlagen der Mathematik I (Primarstufe)“ teil, von
denen aber einige am Erhebungstag nicht anwesend waren (dies entsprach in etwa der
normalen Teilnahmequote am Plenum). Unter den Befragten waren insgesamt 44 Stu-
dentinnen und elf Studenten im Alter von 19 bis 38 Jahren. Das Durchschnittsalter lag
bei 22 Jahren. Mehr als die Hélfte der Teilnehmenden befand sich zum Zeitpunkt der
Befragung im ersten Semester, die weiteren Befragten im zweiten bis fiinften Semester
des Lehramtsstudiums. Lediglich elf Studierende gaben an, dass sie bereits Erfahrungen
mit Videos im Zusammenhang mit Lernaktivititen gesammelt hatten. Die iberwéltigen-
de Mehrheit mit 80 Prozent der Befragten hatte bisher noch keine Erfahrungen aus der
Schulzeit bzw. dem bisherigen Studium mit dem Lernen anhand von Videos. An den
qualitativen Interviews nahmen drei Studentinnen und ein Student im Alter von 19 bis
24 Jahren teil.

3.3 Ergebnisse

Zum Nutzungsverhalten gaben 80 Prozent der Befragten an, dass sie bis zum Befra-
gungszeitpunkt alle zur Vorbereitung auf die Plenumssitzung bereitgestellten Vorle-
sungsvideos angeschaut hatten. Der bevorzugte Ort, an dem die Videos angesehen wer-
den, ist zu Hause. Nur drei der Studierenden griffen auch mobil auf die Vorlesungsvi-
deos zu. Kleingerdte wie Smartphones und iPods werden nur von 5 Studierenden ver-
wendet. Die meisten Studierenden nutzen hingegen Laptops, Netbooks und Desktop
Computer. Im Fragebogen wurde ebenfalls danach gefragt, wann die Studierenden die
Videos anschauen. Diese Information war bezogen auf den Zeitpunkt der Bereitstellung

? Der Fragebogen und der Interviewleitfaden zur Untersuchung kénnen unter folgendem Link eingesehen
werden: http://www.ph-heidelberg.de/wp/spannagel/material/Fischer_Fragebogen_Interviewleitfaden.pdf
(Stand: 26.6.2012)
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der Vorlesungsvideos von Interesse. Die meisten der Befragten gaben hier an, dass sie
die Vorlesungsvideos am Wochenende schauen (die Plenumssitzung fand am Dienstag-
vormittag statt).

Der Grofiteil von 87 Prozent der Befragten schaute sich die Vorlesungsvideos im Schnitt
nur einmal vor der Plenumssitzung an. Neun Prozent griffen im Schnitt zwei Mal auf die
Vorlesungsvideos zu und lediglich ein Befragter drei Mal. Die meisten Studierenden
schauten sich dabei das ganze Vorlesungsvideo zunéchst einmalig an, bei Bedarf wurden
allerdings nochmals Abschnitte wiederholt. Die Studierenden nutzten dadurch die Mog-
lichkeit Teile der Videos zu wiederholen und gezielt auf Bereiche der Vorlesungsvideos
zuzugreifen, bei denen Probleme auftauchten. Nur sechs Befragte wiederholten die Vor-
lesungsvideos nach der Plenumssitzung nochmals, zum Beispiel um Ubungen zu bear-
beiten. Sich ausreichend Zeit fiir das Schauen der Vorlesungsvideos eingeplant zu haben,
gaben 29 Prozent (trifft voll und ganz zu) bzw. 47 Prozent (trifft eher zu) der Studieren-
den an. 78 Prozent der Befragten machten sich beim Betrachten der Vorlesungsvideos
Notizen (trifft voll und ganz zu).

Dariiber hinaus wurde im Fragebogen nach der Bewertung der Verwendung der Vorle-
sungsvideos in diesem Veranstaltungskonzept seitens der Studierenden gefragt. Der
Mehrheit der Befragten féllt das Lernen mit den Vorlesungsvideos in der vorbereitenden
Selbstlernphase leichter als das Lernen in einer traditionell gehaltenen Vorlesung (29%:
trifft voll und ganz zu; 44%: trifft eher zu). Dagegen sind 15 von 55 Studierenden der
Meinung, dass sie in einer traditionellen Vorlesung besser lernen kénnen. Zwar kénnen
Studienanfanger das Konzept kaum mit anderen Mathematikvorlesungen vergleichen,
aber Lehramtsstudierende besuchen in ihren ersten Semestern auch zahlreiche Vorle-
sungen in ihren anderen Féchern und in den Bildungswissenschaften, sodass Ver-
gleichsmoglichkeiten vorhanden sind. Diese Angaben stimmen auch mit dem ,,Gefiihl“
der Studierenden, nach dem Schauen der Vorlesungsvideos vorbereitet zu sein, ungeféhr
iiberein. Bei dieser Frage gaben 17 Befragte an, dass sie sich, nachdem sie die Vorle-
sungsvideos zur Vorbereitung geschaut haben, voll und ganz vorbereitet fithlen (auch
ohne zu wissen, welche Aktivitdten im Plenum stattfinden werden). Fast doppelt so viele
Studierende (32) finden, dass dies eher zutrifft. Basierend auf den Angaben in den offe-
nen Fragen des Fragebogens kann davon ausgegangen werden, dass die Studierenden
dies darauf zuriickfiihren, dass sie die Inhalte der Vorlesungsvideos wiederholen und
stoppen konnen und somit in ihrem Tempo die Inhalte individuell aneignen kdnnen.

Auch das Veranstaltungskonzept als Ganzes wurde grofBtenteils positiv bewertet. Fast
alle Studierenden erachten das inverted classroom-Modell als sinnvoll. Vor die Wahl
gestellt, wie die Vorlesung weitergefiihrt werden sollte, wiirden sich 91 Prozent der
Befragten fiir das inverted classroom-Modell entscheiden und nur neun Prozent fiir die
traditionelle Vorlesung. Tabelle 1 fasst nochmals die verschiedenen Items zur Bewer-
tung des Veranstaltungskonzepts zusammen.

Die Interviewten fiihlten sich zu Beginn der Veranstaltung ausreichend iiber das Konzept
informiert und besuchten die Plenumssitzung regelméfig. Bis auf eine Studentin lernten
alle Befragten alleine mit den Vorlesungsvideos und griffen einmalig ganz und bei Be-
darf nochmals auf Abschnitte zuriick. Eine Befragte schaute sich allerdings schon beim
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ersten Mal gezielt Abschnitte aus dem Vorlesungsvideo mehrmals an und iibersprang
dabei Teile. Sie schaute sich die Vorlesungsvideos dariiber hinaus ab und zu auch mit
Kommilitoninnen und Kommilitonen an.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Items zur Bewertung des Veranstaltungskonzepts und
des Einsatzes der Videos in diesem Konzept (N=55)

trifft nicht trifft eher trifft eher trifft voll
zu nicht zu zu und ganz zu

Ich habe mich zu Beginn des Semes-
ters liber das Veranstaltungskonzept 5 1 24 24
ausreichend informiert gefiihlt.

Ich besuche die Vorlesung regelma-

. 1 0 11 43
Big.
Ich schaue mir die Videos nach der
Vorlesung nochmals an um z.B. die 24 25 5 1

Ubungsaufgaben zu l&sen.

Ich habe mir ausreichend Zeit fiir das
Anschauen der Videos zwischen den 3 10 26 16
Vorlesungen eingeplant.

Ich mache mir beim Betrachten der
Videos Notizen zur Vorbereitung auf 3 2 7 43
die Vorlesung.

Wenn ich inhaltliche Verstandnis-
probleme beim Betrachten der Vi-
deos habe, stelle ich dazu gezielt
Fragen in der Vorlesung.

Das Lernen mit den Vorlesungs-
videos fallt mir leichter als das Lernen 6 9 24 16
in der traditionellen Vorlesung.

Ich fihle mich nach dem Schauen der
Vorlesungsvideos gut auf die Vorle- 1 5 32 17
sung vorbereitet.

Ich empfinde das Veranstaltungs-
konzept als sinnvoll.

In den Interviews nannten die Studierenden zahlreiche Aspekte, die auf Elemente selbst-
regulierten Lernens im inverted classroom hinweisen. Darunter zihlt, dass die Studie-
renden ihre Aufmerksamkeit wihrend des Betrachtens der Videos halten konnten und
sich zusitzlich Notizen beim Lernen mit den Vorlesungsvideos machten. Sie planten
dariiber hinaus ihren Lernprozess dahingehend, dass sie auch gezielt Pausen wihrend des
Lernens machen konnten. Bei Unterbrechungen beendeten sie das Ansehen der Videos
zunichst, setzten dann aber in der Regel das Lernen mit den Videos fort. Bei Schwierig-
keiten suchten sie gezielt nach Informationen, z.B. auf der Wiki-Seite der Veranstaltung,
durch erneutes Betrachten der Vorlesungsvideos oder ihrer Mitschriebe sowie bei Kom-
militoninnen und Kommilitonen in Lerngruppen. Die Studierenden glichen ihre Mit-
schriebe in der Plenumssitzung beim Bearbeiten der Ubungsaufgaben ab und stellten
gegebenenfalls Riickfragen. Die Befragten gaben in den Interviews an, dass die Verant-
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wortung fiir den Lernprozess im inverted classroom hoher ist als in anderen Lernszenari-
en. Es empfand jedoch keiner der Befragten, dass diese zu hoch ist und zu einer Uber-
forderung fithren konnte.

3.4 Diskussion

Die Ergebnisse zum Nutzungsverhalten beziiglich der Vorlesungsvideos und zur Bewer-
tung des Konzepts entsprechen im Wesentlichen den Resultaten der anderen Studien
zum inverted classroom (z.B. [LPT00; FMSL02; GBHO08]). Die Studierenden nutzen die
Freiheiten, die ihnen durch das inverted classroom gewihrt werden, und die iberwilti-
gende Mehrheit der Studierenden bewertete das Veranstaltungskonzept positiv. Aller-
dings wurden in den offenen Fragen des Fragebogens auch kritische Anmerkungen ge-
macht, die auf gewisse Nachteile des Konzepts schliefen lassen. Die Studierenden be-
richteten z.B. von Problemen in Bezug auf die fehlenden Interaktionsmoglichkeiten beim
Schauen der Videos, Internetprobleme beim Zugriff und den héheren Zeitaufwand beim
Lernen im inverted classroom-Modell. Trotz dieser teilweise kritischen Einschitzung
nahmen die Studierenden das Konzept aber an und waren bereit den hoheren Zeitauf-
wand in Kauf zu nehmen. Diese Einstellung bestitigten die Befragten durch die positi-
ven Kommentare beziiglich des Mehrwerts des Konzepts (z.B. Wiederholung, Spulen
und Anhalten der Videos und die freie Zeitwahl beim Schauen) in den offenen Fragen
des Fragebogens.

Es konnten einige Anzeichen auf Strategien selbstregulierten Lernens gefunden werden.
Steuerungsmalinahmen, die im Rahmen des inverted classroom-Modells moglich sind,
werden von den Studierenden wahrgenommen. Mehr als die Hilfte der Studierenden gab
an, sich ausreichend Zeit einzuplanen, um die Vorlesungsvideos anzuschauen. Die Stu-
dierenden planten dariiber hinaus ihren Lernprozess dahingehend, dass sie auch gezielt
Pausen zwischen dem Lernen machen konnten. Die Mehrheit der Studierenden macht
sich zusitzlich Notizen beim Lernen mit den Vorlesungsvideos. In den offenen Fragen
des Fragebogens wurde es von den Studierenden als positiv erachtet, dass eigenverant-
wortlich gelernt werden kann. Die interviewten Studierenden halten die Verantwortung
der Lernenden fiir den eigenen Lernprozess im inverted classroom-Modell fiir hoher als
in einer traditionellen Vorlesung, aber nicht fiir zu hoch. In den Interviews wurde auch
deutlich, dass sich die Befragten nicht mehr Fremdsteuerung wiinschen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In dem Artikel wurde der Einsatz des Konzepts der umgedrehten Mathematikvorlesung
im Sinne des inverted classroom im Rahmen einer Veranstaltung an der PH Heidelberg
vorgestellt und dessen erste Evaluierung beschrieben. Die Studierenden bewerteten das
Veranstaltungskonzept liberwiegend positiv. Entgegen einer hiufig geduBerten Skepsis
gegeniiber dem Konzept betrachten sich die Studierenden die Videos tatsdchlich im
Vorfeld der Prasenzveranstaltungen. Hierflir konnte der Hinweis zu Beginn des Semes-
ters ausschlaggebend gewesen sein, dass keine Inhalte zu Beginn der Plenumssitzungen
wiederholt werden (und die konsequente Einhaltung dieser Ankiindigung). In Interviews
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konnten zudem Anzeichen fiir Strategien selbstregulierten Lernens aufgezeigt werden. In
zukiinftigen Studien sollten diese Aspekte mit umfassenderen Befragungen systematisch
untersucht werden.

Zum Lernerfolg konnte in dieser Untersuchung leider noch keine Aussagen gemacht
werden, da die Studie in der Mitte des Semesters stattfand und die Priifung bei den Erst-
semestern erst am Ende des zweiten Semesters in Form einer Klausur abgenommen
wird. Die Uberpriifung der Auswirkungen auf den Lernerfolg ist somit eine noch durch-
zufiihrende zukiinftige Aufgabe.

Dariiber hinaus wird das Konzept zukiinftig auch methodisch weiterentwickelt. So sollen
Studierende wihrend des Betrachtens der Vorlesungsvideos Leitfragen beantworten und
anschlieBend ihr Wissen mit formativen Assessments iiberpriifen, dhnlich wie dies beim
Virtual Linguistics Campus an der Universitdt Marburg gehandhabt wird [HS12]. Dar-
iiber hinaus kann auch erwogen werden, Vorlesungsvideos anderer Dozenten einzuset-
zen (z.B. Videos von Loviscach [Lol1]). In bestimmten Fillen wire es auch denkbar,
dass Studierende selbst Videos fiir ihre Kommilitonen produzieren (im Sinne von Lernen
durch Lehren; [BSG11]). Der inverted classroom bietet somit ein reichhaltiges Experi-
mentierfeld mit dem Ziel, die Hochschullehre in der Mathematik (und auch in anderen
Disziplinen) unter Nutzung digitaler Technologien zu verbessern.
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Abstract: Eine stetig steigende Zahl von Unternehmen und Privatanwendern
setzen moderne Tablets wie das Apple iPad ein. Dahingegen verwenden bislang
nur wenige Unversititen Tablets fiir Bildungszwecke, da der Nutzen von Tablets in
diesem Bereich noch unklar ist. Als explorative Vorstudie untersucht der
vorliegende Beitrag deshalb das Potential der Tablet-Nutzung in Universitdten im
Hinblick auf drei Anwendungsfille, die typische akademische Aufgaben abdecken.
Die Vorstudie basiert auf Fokusgruppen-Interviews und einer longitudinalen
Testbenutzerstudie, die iiber sechs Monate an einer nordamerikanischen
Universitdt durchgefithrt wurde. Die Analyse zeigt, dass Tablets eine sinnvolle
Erginzung zu Laptops fiir den Konsum von Lernmaterialien und fiir kollaborative
und soziale Lernaktivitéten sind, dass jedoch Fortschritte im Bereich des Erstellens
von Inhalten erforderlich sind, um sie sinnvoll im universitiren Umfeld einsetzen
zu konnen. Eine konfirmative Untersuchung in Form einer Pilotstudie an einem
deutschen Gymnasium ist in Planung, um die Ergebnisse des aktuellen Beitrags zu
iiberpriifen sowie weiterfiihrende Implikationen fiir die Gestaltung der
Tabletnutzung an Bildungseinrichtungen abzuleiten.

1 Einleitung

Der beachtliche kommerzielle Erfolg von Apples verbraucherorientiertem iPad hat
Untenehmen dazu veranlasst, den Nutzen von Tablets im organisationalen Umfeld zu
untersuchen. Laut Gartner evaluieren 86% aller Fortune 500 und 47% der Global 500
Firmen eine flichendeckende Einfiihrung von iPads in ihren Unternehmen [Gall].
Demgegeniiber steht eine fehlende oder nur langsam fortschreitende Verbreitung von
Tablets im universitiren und schulischen Bereich [Mall]. Dies ist insofern
verwunderlich, als dass Tablets eine Vielzahl von Eigenschaften mitbringen, die fiir
Studenten grundsitzlich wertvoll sind. Hierzu zdhlen Portabilitét, lange Akkulaufzeiten,
flexible Interaktions- und Eingabemoglichkeiten, sowie Software-Applikationen, die
speziell fiir den Einsatz im Lernprozess geschaffen wurden. In der Theorie sollte ein
Tablet Schiilern und Studenten die Moglichkeit geben, personalisierte Lerninhalte zu
studieren, ergéinzende Online-Inhalte abzurufen, und durchsuchbare, kostengiinstigere
digitale Lehrbiicher zu lesen, was in Summe zu einer verbesserten Lernerfahrung
beitragen sollte.
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In Anbetracht der skizzierten Vorteile ist es verwunderlich, dass der wissenschaftliche
Diskurs das Potential von Tablets in der Lehre bisher grofenteils vernachlassigt hat. Der
vorliegende Beitrag untersucht daher die Frage, ob studentische Lernprozesse von der
Tablet-Nutzung profitieren konnen. Auf Basis von Daten, die durch Fokusgruppen und
eine Longitudinalstudie gesammelt wurden, evaluiert der Beitrag das Potential von
Tablets in der weiterfiihrenden Bildung im Bezug auf typische studentische Aktivititen.
Die empirische Studie hat drei Anwendungsfille hervorgebracht, welche zur
Klassifizierung der Ergebnisse herangezogen werden: den Konsum von Wissen, die
Erstellung von Wissen sowie kollaborative Aktivititen. Es ist beabsichtigt, eine
konfirmative Hauptuntersuchung durchzufiihren, in welcher der Einsatz von Tablets im
Rahmen einer Pilotstudie an einem deutschen Gymnasium untersucht werden soll.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Mobile Computing

Das Untersuchungsobjekt dieser Studie sind Tablets. Dabei ist es notwendig, zwischen
Tablet-PCs und modernen Tablets zu unterscheiden: Tablet-PCs sind mobile PCs, die
einen beriihrungsempfindlichen Bildschirm als Eingabegerit besitzen und mit speziellen
Eingabestiften oder den Fingern bedient werden [At08]. Tablet-PCs werden zumeist mit
Desktop-Betriebssystemen wie Microsoft Windows oder Linux betrieben. Erste
Vertreter dieser Geriteklasse wurden zu Beginn der Neunziger Jahre entwickelt. Diese
Gerite konnten aufgrund ihrer unhandlichen GroB3e, einer oft kurzen Akkulaufzeit und
unpassenden Benutzeroberflichen weder Unternehmens- noch Privatanwender
nachhaltig iiberzeugen [At08]. Mit dem Apple iPad wurde eine neue Generation an
Tablet-Gerite eingefiihrt, die Akkulaufzeit und Rechenleistung in der Balance halten
sowie einen handlichen Touchscreen mit einem fiir die Bedienung per Finger stark
angepassten Betriebssystem verbindet. Indem es sich auf eine geringe Anzahl an
Nutzenszenarien, wie beispielsweise die Kommunikation via Sprache und Text, das
Surfen im Internet und den Konsum von Medien beschrinkt, ist diese neue Geriteklasse
in der Lage, sich von der vorangehenden Generation von Tablet-PCs abzusetzen
[PBR11]. Die abgestimmte Kombination zwischen Hardware- und Software-
Eigenschaften hat zu einer breiten Akzeptanz bei privaten Konsumenten sowie in
Organisationen gefiihrt [FR11]. Zwar existiert eine geringe Anzahl an Studien zur
Viabilitdt von Tablet-PCs in der Bildung [ASKO06, Gi07], diese wurden jedoch vor dem
Aufkommen moderner Tablets verfasst. Wissenschaftliche Studien zur Nutzung von
Tablets in akademischen Institutionen sind dementsprechend rar.

2.2 Forschritte in der technologiegestiitzten Wissensvermittlung

Der vorliegende Beitrag setzt auf Alavi und Leidners [ALO1] Verstdndnis von
technologiegestiitztem Lernen auf, in dem die Interaktionen eines Lernenden mit
Lernmaterialien, Gleichgesinnten und Unterrichtenden durch Informationstechnologie
(IT) vermittelt wird. Diese Konzeptualisierung wird der Tatsache gerecht, dass Tablets
zu Hause, im Horsaal oder in einem Gruppen-Umfeld zur Unterstiitzung von
Lernaufgaben verwendet werden konnen.
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Eine hiufige Kritik am traditionellen vorlesungsbasierten, lehrerzentrischen Lernmodell
ist, dass es Lernende nicht effektiv genug einbezieht und aktiviert [Call, Al94]. Eine
intuitive Schlussfolgerung von vielen akademischen Institutionen und Lernenden ist die
Integration von Technologie in den Lernprozess, um diesen sowie die Entwicklung von
Fertigkeiten zu verbessern [Di08]. Trotz dieser Uberlegungen wurden bislang nur
wenige Technologien effektiv und vollstindig in Studienplidne und Horsile integriert
[Call]. Tablets dagegen konnten ein geeignetes Werkzeuge zur Verbesserung des
Lernprozesses und der Interaktion zwischen Studenten untereinander sowie zwischen
Lehrenden und Studierenden sein.

3 Forschungsmethode

Aufgrund des jungen Alters der untersuchten Technologien sowie deren geringe
Verbreitung an Bildungseinrichtungen, wurde in der diesem Beitrag zugrunde liegenden
Studie ein explorativer Forschungsansatz gewéhlt, der Fokusgruppen [PS96] und eine
Testbenutzergruppe [HAWO03] kombiniert. Die Analyseeinheit ist das Individuum. Die
Datenerhebung bestand aus zwei Teilen: eine longitudinale Testbenutzerstudie und fiinf
Fokusgruppen-Sitzungen (siche Tabelle 1).

Studie durchgefiihrt an: | Business School an einer nordamerikanischen Universitét

Teilnehmer: Die Testbenutzergruppe bestand aus einem Bachelor-Studenten,

zwei MBA-Studenten, einem Doktoranden und einem Lehrenden
(Insgesamt: 28 Fokusgruppe 1 bestand aus fiinf Bachelor-Studenten, die sich
Teilnehmer) selbst als nicht-technologieaffin einstuften

Fokusgruppe 2 bestand aus fiinf Bachelor-Studenten, die sich
selbst als technologieaffin einstuften

Fokusgruppe 3 bestand aus fiinf MB A-Studenten, die sich selbst
als nicht-technologieaffin einstuften

Fokusgruppe 4 bestand aus vier MB A-Studenten, die sich selbst
als technologieaffin einstuften

Fokusgruppe 5 bestand aus vier Doktoranden

Teilnahmemodus: 60-miniitige Fokusgruppen-Sitzungen und Longitudinalstudie tiber
fiinf Monate (Feedback-Sitzungen im Zweiwochenrhythmus)

Technologie und e Gerit: Samsung Galaxy Tab (7”) mit 3G-Datenzugang

Training: e Individuelle Trainings-Sitzungen

Datenerhebung und e Feldnotizen, Diskussionsbeobachtungen, interaktives

-Analyse Festhalten der Ergebnisse auf einer Tafel

e Diskussion der Ergebnisse zwischen zwei Forschern
unmittelbar nach jeder Fokusgruppen-Sitzung

Tabelle 1. Uberblick iiber Forschungsansatz

Da die Nutzbarkeit einer Technologie, die verschiedene Anwendungsmdoglichkeiten in
verschiedenen Umweltzustinden vorweist, nur schwer in einer Laborumgebung zu
beobachten ist, wihlten die Forscher den Weg iiber eine longitudinale
Benutzergruppenstudie. Jeder Teilnehmer erhielt ein Tablet mit Datenzugang fiir einen
Zeitraum von fiinf Monaten. Dies ermoglichte es den Teilnehmern, das Gerit
allumfénglich zu evaluieren. Die Gerdte wurden in das bestehende Lern-Management-
System der Universitit eingebunden und erhielten so Zugang zu Vorlesungsskripten und
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Arbeitsmaterialien. Die Teilnehmer tauschten ihre Erfahrungen in Gruppen-Feedback-
Sitzungen in einem Zweiwochenrhythmus aus. Diese longitudinale Komponente der
Studie erlaubte es den Forschern, einen eventuellen zeitlichen Verlauf der Bewertung
des Nutzenpotentials — beispielsweise durch grolere Erfahrung und Vertrautheit mit dem
Gerit — zu isolieren [MNOS]. Die Ergebnisse vergangener Feedback-Sitzungen wurden
kontinuierlich wieder in folgende Sitzungen eingebracht und mit den Teilnehmern
diskutiert.

In einem zweiten Schritt wurden fiinf Fokusgruppen-Sitzungen durchgefiihrt, um
Erfahrungen und neue Denkanstofe von einer groBeren Anzahl an Studenten in
Ergénzung zu den Ergebnissen des ersten Studienteils zu sammeln. Der Fokusgruppen-
Ansatz wurde auch gewihlt, da diese wertvolle Einsichten durch offene und gefiihrte
Diskussionen generieren konnen [STL11]. Die Zusammensetzungen der Fokusgruppen
ist in Tabelle 1 abgebildet. Die unterschiedlichen Selbsteinstufungen im Bezug auf
Technologieaffinitit wurden von den Teilnehmern abgefragt, um den Effekt dieses
Merkmals auf die Nutzenpotential-Einschitzung der jeweiligen Teilnehmer abbilden zu
konnen.

4 Vorlaufige Ergebnisse

Bereits wihrend der ersten Testbenutzergruppen-Sitzungen wurde deutlich, dass es im
Hinblick auf Tablets im studentischen Umfeld drei relevante, ndher zu untersuchende
Nutzenszenarien gibt: der Konsum von Medien, die Erstellung von Medien sowie die
Kollaboration zwischen Studenten. Diese drei Szenarien umfassen den Grofteil der
Aufgaben, die ein Student wihrend seines Studiums ausfiihrt. Das Potential von Tablets
kann daher daran beurteilt werden, wie gut Tablets diese Nutzungsszenarien
unterstiitzen. Die Ergebnisse der jeweiligen Teile der Vorstudie werden im Folgenden
anhand dieser Szenarien klassifiziert. Geschlechter-spezifische Unterschiede in den
Ergebnissen konnten nicht festgestellt werden.

4.1 Konsum von Medien

Der Erwerb von Wissen durch den Konsum von Medien ist einer der zentralen
Lernprozesse jeder Studenten-Population: Studenten lesen Lehrbiicher und ergidnzende
Materialien, wie beispielsweise Fallstudien und Vorlesungsunterlagen. Letztere stehen
tiblicherweise in einem digitalen Format zur Verfiigung und kénnen daher — aus Sicht
der Fokusgruppenteilnehmer — miihelos auf einem Tablet betrachtet werden. Im Hinblick
auf Lehrbiicher berichteten die Testbenutzergruppen-Teilnehmer, dass die Mehrheit der
in Vorlesungen verwandten Lehrbiicher noch nicht digitalisiert sind und deshalb nicht
auf Tablets gelesen werden konnen. Trotzdem evaluierten alle Fokusgruppen-
Teilnehmer Tablets als hilfreich fiir den Konsum von Medien.

4.2 Erstellung von Medien
Eine zweite wichtige akademische Aufgabe von Studenten, die potentiell von Tablets

unterstiitzt werden konnte, ist das Erstellen von Medien, wie Hausarbeiten,
Prisentationen und Publikationen. Bereits in der ersten Feedback-Sitzung berichteten die
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Teilnehmer der Testbenutzergruppen-Studie Schwierigkeiten mit der Eingabe lingerer
Textpassagen aufgrund der kleineren, nicht ertastbaren Tastatur des Testgerits. In
nachfolgenden Feedback-Sitzungen der Longitudinalstudie gaben die Teilnehmer eine
hohere Zufriedenheit mit der Texteingabe an, die sich auf die steigende Erfahrung mit
der Tastatur zuriickfiihren ldsst. Die Teilnehmer der Fokusgruppen meldeten @hnliche
Bedenken. Allerdings gaben die Teilnehmer beider technologieaffinen Fokusgruppen (2
und 4) an, dass sie bereit wiren, Tablets fiir das Erstellen von Medien unabhingig von
der Schwierigkeit der Texteingabe einzusetzen.

4.3 Kollaboration und soziale Interaktion

Testbenutzergruppen-Teilnehmer evaluierten das Potential von Tablets, Studenten bei
der Organisation von Treffen, der Koordination von Gruppenarbeiten und der
Zusammenarbeit an einem Dokument oder einer Prisentation zu unterstiitzen, als hoch.
Tablets ermdglichen es Studenten demzufolge, effizient virtuelle Gruppentreffen
abzuhalten, Dokumente untereinander zu teilen sowie Software zur Organisation von
Treffen zu benutzen. Teilnehmer der Fokusgruppen berichteten, dass, obwohl die
Mehrheit zur Zeit keine Software fiir die oben genannten Zwecke einsetzt, sie diese
jedoch aufgrund der einfacheren Zugénglichkeit per Tablet nutzen wiirden.

Unabhingig von den skizzierten Nutzenszenarien ergab sich als weiteres Ergebnis, dass
— laut den Teilnehmern der Benutzergruppenstudie — die Nutzung von Tablets ihre
Arbeitsweisen und Lernprozesse veridnderte. Die Teilnehmer berichteten, dass sie sich
nicht mehr an einen Schreibtisch gebunden fiihlten und die bereitgestellten Tablets den
ganzen Tag iiber und an unterschiedlichen Orten nutzten. Zusitzlich erhohte die Nutzung
der Tablets die von ihnen erwartete Verfiigbarkeit fiir beispielsweise Gruppentreffen
sowie die Beantwortung von E-Mails.

5 Diskussion und Fazit

Die Zielsetzung dieser Vorstudie war, das Potential von Tablets fiir die Unterstiitzung
dreier typischer Nutzenszenarien in der universitdren Lehre zu untersuchen. Die Analyse
hat gezeigt, dass — gerade fiir nicht-technologieaffine Benutzer — Tablets zur Zeit noch
wichtige Eigenschaften fehlen, die sie fiir die effektive Unterstiitzung der drei
Nutzenszenarien brauchbar machen wiirden, wie beispielsweise eine grofere Anzahl
digitalisierter Lehrbiicher sowie eine schnelle und miihelose Moglichkeit der
Texteingabe. Dieses Resultat bestitigt die Erkenntnisse von Friedewald und Raabe
[FR11], die neue Ansitze fiir die Mensch-Computer-Interaktion fiir Mobile Computing
fordern. Tablets werden momentan den studentischen Anforderungen an
Textverarbeitung, Datenanalyse und Prisentationssoftware noch nicht gerecht.
Stattdessen dienen sie als ein erginzendes Gerit, das den Lernprozess erweitert und
anreichert sowie Studenten, die Wert auf Konnektivitit und soziale Interaktion legen,
Anwendungen und Schnittstellen bietet, die in dieser Form nicht von Laptops oder
Smartphones geboten werden konnen.

Trotz der praktischen Implikationen dieser Vorstudie gibt es Limitationen: Die Studie
wurde zu einem frithen Zeitpunkt im Lebenszyklus von Tablets durchgefiihrt und gerade
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Studenten in den nicht-technologieaffinen Fokusgruppen hatten keine bis wenig
vorherige Erfahrung mit Tablets, was ihre Aussagen im Bezug auf die Moglichkeiten
von Tablets beinflusst haben konnte. Zudem wurde nur der Nutzen eines speziellen
Gerits untersucht, das jedoch als représentativ fiir die gesamte Geriteklasse im Bezug
auf die charakteristischen Eigenschaften eines Tablets angesehen werden kann. Um
diese Limitationen zu adressieren, ist eine konfirmative Hauptstudie an einem deutschen
Gymnasium geplant, in der die Einfiihrung von Tablets begleitet wird. Zielsetzung ist
dabei auch Daten fiir eine quantitative Analyse zu sammeln.

Mit der stetig steigenden Adoptionsrate von Tablets im Konsumentenbereich wird die
Zahl der Anwendungen, die fiir den universitdren Gebrauch geschaffen sind, wachsen.
Zusitzlich wird Zubehor die effektive Nutzung vereinfachen, wie z.B. tragbare
Tastaturen die Eingabe ldngerer Textpassagen. Derzeit sind Tablets eine sinnvolle
Ergénzung zu Laptops fiir den Konsum von Inhalten sowie fiir kollaborative und soziale
Aufgaben. Wenn Lehrbuch-Verlage zudem zukiinftige Bucheditionen in digitaler Form
verdffentlichen, werden Universitdten in der Lage sein, Lernprozesse durch Tablets
effektiver zu unterstiitzen.

Literaturverzeichnis

[ALO1] Alavi, M.; Leidner, D. E.: Technology-mediated learning - A call for greater depth and
breadth of research. In Information Systems Research, 2001, 12; S. 1-10.

[A194]  Alavi, M.: Computer-mediated collaborative learning: An empirical evaluation. In MIS
Quarterly, 1994, 18; S. 159-174.

[ASKO06] Anderson, J.; Schwager, P.; Kerns, R.: The drivers for acceptance of tablet PCs by
faculty in a college of business. In Journal of IS Education, 2006, 17; S. 429-440.

[At08]  Atkinson, P.: A bitter pill to swallow: The rise and fall of the tablet computer. In Design
Issues, 2008, 24; S. 3-25.

[Call] Castelluccio, M.: The tablet horizon. In Strategic Finance, 2011, 93; S. 57-58.

[Di0O8] Dillenbourg, P.: Integrating technologies into educational ecosystems. In Distance
Education, 2008, 29; S. 127-140.

[FR11] Friedewald, M.; Raabe, O.: Ubiquitous computing: An overview of technology impacts.
In Telematics and Informatics, 2011, 28; S. 55-65.

[Gall] Gartner: Apple iPad to lead tablet market in driving up IT spending. In NetworkWorld
Asia, 2011, 8; S. 4-5.

[Gi07] Gill, T. G.: Using the tablet PC for instruction. In Decision Sciences Journal of
Innovative Education, 2007, 5; S. 183—190.

[HAWO3]Hartson, R.; Andre, T.; Williges, R.: Criteria for evaluating usability evaluation
methods. In International Journal of Human-Computer Interaction, 2003, 15; S. 145-181.

[Mall] Madan, V.:6 Reasons Tablets Are Ready for the Classroom.
http://mashable.com/2011/05/16/tablets-education/.

[MNO5] Mendoza, V.; Novick, D. G.: Usability over time. In (ACM Ed.): Proceedings of the
23rd conference on design of communication, Coventry, United Kingdom; S. 151-158.

[PBR11] Pitt, L.; Berthon, P.; Robson, K.: Deciding when to use tablets for business applications.
In MIS Quarterly Executive, 2011, 10; S. 133-139.

[PS96] Powell, R. A.; Single, H. M.: Focus Groups. In International Journal for Quality in
Health Care, 1996, 8; S. 499-504.

[STL11] Stahl, B. C.; Tremblay, M. C.; LeRouge, C. M.: Focus groups and critical social IS
research. In European Journal of Information Systems, 2011, 20; S. 378-394.

242



Automatische Kamerasteuerung bei
Vortragsaufzeichnungen

Max Frohberg, Raphael Zender, Ulrike Lucke

Universitiat Potsdam, Institut fiir Informatik,
Lehrstuhl fiir Komplexe Multimediale Anwendungsarchitekturen
A.-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam
vorname.nachname @uni-potsdam.de

Abstract: Der Beitrag stellt eine kombinierte Hardware-Software-Losung vor, mit
der bei Vortragsaufzeichnungen eine automatisierte Erfassung des Sprechers
(Dozent oder Fragender aus dem Publikum) erfolgt und in entsprechende
Steuersignale fiir die Kamera umgesetzt wird. Anders als in fritheren
Entwicklungen greift das System nicht auf spezielle Gerdte oder Sensoren am
Nutzer zuriick, sondern ist minimal-invasiv.

1 Motivation

Vortragsaufzeichnungen und -iibertragungen (sog. E-Lectures) erfreuen sich seit
mehreren Jahren groBer Popularitit [TLH09][We*12]. Sie konnen helfen, iiberfiillte
Horsdle zu entlasten, geographische Entfernungen zu {iiberbriicken oder
Terminkollisionen zu begegnen. Studierende mit kognitiven oder korperlichen
Behinderungen, mit sprachlichen Schwierigkeiten oder mit anderen Verpflichtungen
konnen das Lerntempo an ihre personlichen Bediirfnisse anpassen. Zudem sind
Produktion und Distribution inzwischen so einfach und preiswert, dass bereits mehrere
Hochschulen die E-Lecture neben der Priasenzveranstaltung zu einem Standardangebot
gemacht haben.

Herausforderungen fiir die Informatik bezogen sich in der Vergangenheit vornehmlich
auf den Umgang mit der fertigen Aufzeichnung. Jedoch betrifft eine Reihe von
Problemen, die durch Informatik-Systeme gelost werden konnen, bereits den Vorgang
der Aufzeichnung selbst. Dozenten bewegen sich oft frei auf dem Podium, was entweder
einen Kameramann oder einen groen Aufnahmebereich erfordert. Letzteres vergrof3ert
aber zugleich die (physische & soziale) Distanz zum Betrachter. Auch greifen viele
Dozenten nicht auf die Zeige-Werkzeuge der Software zuriick, sondern gestikulieren wie
gewohnt mit ihren Héinden. Kameras konnen das bedingt erfassen, doch Zeigegesten
gehen verloren, sofern nicht die gesamte Leinwand mit aufgezeichnet wird. Und auch
Fragen aus dem Publikum sind schwer aufzuzeichnen, denn der jeweilige Sprecher muss
lokalisiert und in Bild und Ton erfasst werden. Ein wichtiges Akzeptanzkriterium ist
dabei, dass die eingesetzte Losung so wenig wie irgend moglich in die regulire
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Lehrveranstaltung eingreift. Spezielle Gerite oder Software fiir Dozent oder Publikum
stellen eine Einstiegshiirde dar, konnen die kognitive Belastung im Lehr-/Lernprozess
vergrofern und sind daher zu vermeiden.

Diesen Problemen widmet sich die hier vorgestellte Losung. Zeigegesten [Luc12] liegen
dabei aufBerhalb des Fokus dieses Artikels, doch eine automatisierte Losung zur
Fokussierung der Kamera auf die Position des Sprechers (egal ob Dozent oder
Publikum) zur Steuerung der Kamera (schwenken und zoomen) wird nachfolgend
présentiert.

2 Nicht-invasive Ortung der Sprecher

Aus dem Spektrum verfiigbarer Ortungsmechanismen wurden auditive und optische
Verfahren  umgesetzt.  Auditive  Verfahren eignen sich  aufgrund  der
Schallausbreitungseigenschaften vorwiegend fiir das Publikum wihrend optische
Verfahren zwar eine genauere aber aufgrund des beschrinkten Sichtfeldes nur fiir den
Dozenten geeignete Erfassung ermoglichen.

2.1 Auditive Ortung

Das System setzt die Implementierung eines Beamforming-Algorithmus [BK76] zur
Schallvisualisierung, Ortung und Quellentrennung mit Mikrofonarrays um. Jedes
Einzelmikrofon nimmt Gerdusche aus der Umgebung auf. Die analogen Signale werden
in eine digitale Repridsentation konvertiert und gespeichert. Aufgrund der
Laufzeitdifferenzen zwischen der Schallquelle und den einzelnen Mikrofonen ldsst sich
die urspriingliche Position einer Schallquelle ermitteln. Wie in Abbildung 1 schematisch
dargestellt, werden dabei fiir verschiedene Fixpunkte im Raum die einzelnen Aufnahmen
zeitlich verzogert und addiert. Fiir einen Punkt (x;y) ist der zeitlich versetzte
Signalverlauf immer gleich.
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Abbildung 1: Hardware-Umsetzung des Algorithmus (v.L.n.r.): Schallquelle (rot), Mikrofonarray,
verzogertes Signal, Vorverstirker, ACDs, Datenpuffer, Beamformer, Schallquellenvisualisierung

Die Addition der einzelnen Messpunkte ergibt in diesem Fall einen besonders starken
Signalausschlag. Je unterschiedlicher die einzelnen Signale sind, umso geringer ist der
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Signalausschlag nach der Addition. Im besten Fall 16schen sich die Signale durch die
Addition gegenseitig aus. Jedes Mikrofonsignal wird zunichst proportional zu einem
maximalen Signalpegel iiber eine Vorverstirkerstufe skaliert und anschliefend mit Hilfe
eines ADCs in eine digitale Reprisentation konvertiert.

Grundlage fiir die Hardware-Umsetzung des Algorithmus ist ein FPGA-basiertes
Spartan3E-Starter-Kit (Abbildung 2). Dieses wurde durch ein eigenes Hardware-Modul
fiir die separate Verwendung von bis zu 24 Mikrofonen erweitert.

Abbildung 2: Spartan3E-FPGA und Mikrofonarray mit vier Einzelmikrofonen

Die auditive Losung erlaubt eine nicht-invasive Ortung des aktuellen Sprechers.
Aufgrund des sphérischen Erfassungsbereichs der Mikrofone ist neben der Lokalisierung
von Dozierenden auch die Ortung von Sprechern im Publikum méglich.

2.2 Optische Ortung

Insbesondere in groBeren Lehrveranstaltungen ist mit einem hoheren Gerduschpegel als
in kleineren Seminaren zu rechnen. Da die Beamforming-Methode mit zunehmendem
Geriduschpegel zu ungenaueren Ergebnissen fiihrt, wurde zusitzlich eine optische Ortung
implementiert.

Zentrale Herausforderung bei der optischen Ortung von Personen ist die Identifizierung
von menschlichen Korpern oder Korperteilen innerhalb eines groBferen Bildes. Weit
verbreitet ist die Identifizierung von Gesichtern als charakteristisches Merkmal. Selbst
preisgiinstige Digitalkameras sind heute in der Lage Gesichter zu identifizieren.
Allerdings konnen diese Daten nicht von handelsiiblichen Digitalkameras ausgelesen
werden. Somit wiren komplexe Eingriffe in die Kamera-Hardware erforderlich, die die
Portierbarkeit der Losung auf andere Hardware stark eingeschrinkt hitte.

Eine weitere Methode verwendet Helligkeits- und Ahnlichkeits-Klassifikatoren (Haar
Classifier) fiir eine deutlich schnellere und zuverlidssigere Gesichtserkennung [LMO02].
Durch die Trainierbarkeit derartiger Klassifikatoren sind zudem beliebige Objekte
identifizierbar.
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Auch im vorliegenden Projekt wurde die optische Gesichtserkennung iiber Haar
Classifier realisiert. Durch OpenCV, eine freie Programmbibliothek mit umfassenden
Algorithmen fiir die Bildverarbeitung, konnten Details des Algorithmus verborgen
werden [BKOS]. Die Portierung von OpenCV wurde bereits in vorangehenden Arbeiten
beschrieben [Muel2]. Ein Training der Klassifikatoren fiir menschliche Gesichter war
dank mitgelieferter Trainingsdaten nicht erforderlich.

Als Eingabegerit fiir die Bilddaten wurde eine handelsiibliche Webcam verwendet. Die
zur Aufzeichnung der Lehrveranstaltung eingesetzte Kamera kann somit nach Bedarf
ausgetauscht werden, ohne die Funktionsweise der Kamerasteuerung zu beeintrichtigen.
Die OpenCV-basierte Gesichtserkennung liefert 2D-Koordinaten der erkannten
Gesichter innerhalb des von der Webcam aufgenommen Bildes. Diese werden iiber einen
USB-Datenstrom angeboten, der zur weiteren Verwendung wie in Abschnitt 3
beschrieben in einen seriellen Datenstrom konvertiert wird.

Die optische Ortung hat im Gegensatz zur auditiven Ortung nur den kegelférmigen
Erfassungsbereich der Webcam und ist somit nur zur Lokalisierung in einem
vordefinierten Bereich geeignet (z. B. Bewegungsbereich des Vortragenden). Sie bietet
aber dafiir eine geringere Anfilligkeit gegeniiber Storungen und kann zudem mit
giinstiger Standardhardware realisiert werden.

3 Steuerung der Kamera

Fiir eine zuverldssige Ausrichtung der Aufzeichnungskamera wurden beide Verfahren in
Form eines Prototyps durch Studierende der Universitidt Potsdam im Wintersemester
2011/12 implementiert. Die Studierenden entwickelten in vier Gruppen vier
verschiedene VHDL-basierte Software-Losungen. Im Zentrum der gemeinsamen
Architektur steht ein FPGA-Board. Dieses steuert zwei Servomotoren an, die die
Kameraausrichtung horizontal und vertikal anpassen konnen.

Die Kameraausrichtung kann einerseits auf Grundlage der auditiven Ortung des
Sprechers mittels Beamforming erfolgen. Alle angeschlossenen Mikrofone bilden
zusammen ein Array als Grundlage fiir den Beamforming-Algorithmus. Ein zusitzlicher
VGA-Ausgang wird fiir die direkte Visualisierung der lokalisierten Schallquellen
verwendet.

Andererseits wurde die optische Ortung iiber OpenCV implementiert, allerdings im
aktuellen Prototyp noch nicht auf das FPGA-Board portiert. Stattdessen leistet derzeit
noch ein handelsiiblicher PC die optische Erfassung durch eine Webcam und die
OpenCV-basierte Auswertung der Bildsignale. Ein USB-Seriell-Konverter ermoglicht
den Aufbau einer direkten, seriellen Kommunikation zwischen dem PC und dem FPGA.
Dieser setzt die empfangenen Koordinaten in Steuersignale fiir die Servomotoren um.
Die Portierung von OpenCV auf einen FPGA liegt bereits vor [Muel2], wurde aber
bislang noch nicht in den Prototypen integriert. Damit entfillt der Host-PC in der
Architektur des Gesamtsystems, und die Losung wird portabel.
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Abbildung 3: Der Prototyp zur automatischen Kamerasteuerung im Einsatz wihrend einer
Lehrveranstaltung.

Der in Abbildung 3 mit einem dreigliedrigen Mikrofonarray im Einsatz dargestellte
Prototyp wurde in fiinf realen Lehrveranstaltungen getestet. Diese fanden sowohl in
groBeren Horsdlen als auch in kleineren Seminarrdumen statt.

Die Kamerasteuerung folgte dem Dozenten im Allgemeinen zuverldssig, wobei die
auditive Ortung erwartungsgemél in ruhigen Umgebungen deutlich besser funktionierte
als in einer Umgebung mit hohem Hintergrund-Gerduschpegel. In ersten Tests storten
auch die mechanischen Gerdusche der Servomotoren die Ortung, woraufhin diese in
groBerer physischer Entfernung zum Mikrofon-Array montiert wurden.

Wie ebenfalls erwartet, erwies sich die optische Erkennung vor allem dann als
zuverldssig, wenn der Dozent sich der Kamera zuwandte und den Erfassungsbereich
nicht verlieB3.

Fiir die Weiterentwicklung der Losung erscheint ein hybrider Ansatz aus auditiver und
optischer Ortung sinnvoll. Dieser ist bereits im Rahmen einer Default- und Fallback-
Ortung moglich, wird aber zu einer kombinierten Ortung mit gegenseitiger Verifikation
weiterentwickelt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Aufzeichnung von Lehrveranstaltungen stellt der Beginn der Aufzeichnungskette
— die eigentliche Aufnahme der Dozenten — eine bisher nur unzureichend betrachtete
Herausforderung dar und birgt noch ein grofes Automatisierungspotential. Dieser
Artikel prisentiert ein System zur automatisierten Kamerasteuerung, das im Unterschied
zu frilheren Losungen auf Basis eines Host-PCs unmittelbar zwischen ein
handelsiibliches Stativ und die Aufzeichnungskamera installiert wird und die Kamera
nach erfolgreicher Ortung stets auf den Vortragenden zentriert. Zudem wurde ein Ansatz
aus auditiver und optischer Lokalisierung prototypisch implementiert. Dabei sind im
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Gegensatz zu verwandten Losungen keinerlei Markierungen oder umfangreichen
Vorkonfigurationen auf Seiten des Vortragenden erforderlich, so dass dessen Ortung
vollig transparent erfolgt.

Das entwickelte System bietet dennoch einige Ansitze zur Weiterentwicklung.
Beispielsweise wird die optische Lokalisierung bisher nur zweidimensional
vorgenommen. Die zusitzliche Auswertung der Tiefeninformation wiirde auch ein
Zoomen auf den Dozierenden ermoglichen und die Aufzeichnungsqualitit weiter
steigern. Allerdings stellt dies hohere Anforderungen an die zur Aufzeichnung genutzte
Kamera. Dies widerspricht dem bisher verfolgten Ansatz der grotmoglichen
Transparenz und Adaptivitit. Zooming-Funktionalitit z&hlt daher noch zu den offenen
technischen Herausforderungen.

Weitere technische Herausforderungen betreffen die Portierung der optischen
Ortungsalgorithmen auf das ressourcenarme FPGA-Board, die Implementierung eines
Nutzerinterfaces zur Anzeige von Statusinformationen und diverse bauliche
Systemoptimierungen und -minimierungen.

Im Moment wird zudem daran gearbeitet, die vorgestellte Losung mit einem System zur
Erfassung von Zeigegesten [Lucl2] zu verbinden, damit beide das gleiche Equipment
nutzen konnen. In der Summe beider Losungen werden realititsnahe E-Lectures
erwartet. Der Mehrwert fiir die Studierenden soll dann im reguldren Studienbetrieb
evaluiert werden.

Denkbare Erweiterungen des Systems sind zudem Mechanismen zur Auflockerung der
Aufzeichnung durch gelegentliche Schwenks & Zooms im Publikum oder die
Anbindung von Systemen zum Management von Wortmeldungen, Umfragen, etc.
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Abstract: Der Einsatz von Quiz-Applikationen ist eine gingige Form des mobilen
Lernens. Insbesondere im schulischen Kontext zeigte bisherige Forschung eine
hohe Akzeptanz solcher Anwendungen durch Schiiler und Lehrer. Dabei wurde
das mobile Quiz zur Uberpriifung bereits bestehenden Wissens eingesetzt. Die
vorliegende Studie untersucht, inwiefern sich die mobile Quiz-Applikation Quizzer
fir die Generierung neuen Wissens durch Einsatz in Kleingruppen von Schiilern
eignet. Dafiir wurde Quizzer im Schulunterricht einer 8. Gymnasialklasse
eingesetzt und evaluiert. Die Angaben von Schiilern und Lehrkraft nach der
Nutzung identifizieren insbesondere die Multimedialitit solcher Systeme (durch
Audio- und Video-Dateien) als gewinnbringende Eigenschaft im Lehr-Lern-
Kontext.

1 Einleitung und Motivation

Der Bereich des mobilen Lernens (m-Learning) hat sich in den letzten Jahren rasant
entwickelt. Eine aktuelle Studie zeigt, dass ein groBer Teil der Lernaktivititen auB3erhalb
der vertrauten Umgebung durchgefiihrt wird und so das Lernen immer haufiger an Orten
der Freizeit oder unterwegs (wéhrend der Pendelzeit) stattfindet [Vav05]. Mobile
Endgerite wie Smartphones, Personal Digital Assistants oder Laptops ermoglichen dabei
den stetigen Zugriff auf und die Auseinandersetzung mit Lernmaterialien. Das erdffnet
den Nutzern zahlreiche Vorteile: Unabhingig von Zeit und Ort konnen sie sich dem
Lernprozess zuwenden und beispielsweise Wartezeiten iiberbriicken (z.B. Haltestelle,
Wartezimmer in der Arztpraxis), die sonst ungenutzt blieben. Digitale Lernszenarien
reichen dabei vom einfachen Austausch von Lernmaterial per SMS [LKO05], [CI09] bis
hin zu multimedialen Lernumgebungen mit vorbereiteten Aufgaben [McNO7],
[OHY+08].

Eine haufig genutzte Anwendung im Zuge des mobilen Lernens ist das mobile Quiz.
Unter einem Quiz verstehen wir hier ein Frage-Antwort-Spiel, das von einer oder
mehreren Personen gespielt werden kann - im Falle des mobilen Quiz mit Hilfe einer
Applikation auf mobilen Endgerdten. Im Sinne des theoretischen Konzepts von
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Entertainment Education [SR04] ermdglicht ein Quiz die Uberpriifung oder Erweiterung
von Wissen in einem spielerischen Umfeld. Durch die Nutzung eines Quiz in
Kleingruppen kann ebenfalls ein kollaborativer Prozess angeregt werden, im Zuge
dessen sich die Nutzer austauschen und gegenseitig liber die richtige Antwort beraten.
Bisherige Studien zeigten einen lehr- und lernbezogenen Mehrwert eines kollaborativen
Umgangs mit mobilen Quiz [ALN10].

Weniger untersucht wurden bislang Anwendungen von Quiz auf mobilen Endgeriten,
die sie zum einen neues Wissen bei den Nutzern generieren sollen und zum anderen die
Vorteile der Mobilitdt ausnutzen. Wir haben dies mit der mobilen Quiz-Applikation
Quizzer im Schulkontext getestet. Quizzer wurde im schulischen Englischunterricht im
Rahmen einer thematischen FEinfiihrungsstunde eingesetzt, bei der mit Hilfe von
multimedialem Material neues Wissen erlebnisorientiert generiert und tiberpriift werden
sollte. Im Fokus der anschliefenden Befragung stand die Akzeptanz durch die Schiiler
und die Lehrkraft sowie das eingeschitzte Zukunftspotenzial des Systems im
Schulunterricht. Das vorliegende Papier stellt zunichst bisherige Systeme und
Erfahrungen mit Quiz im Lehr-Lern-Kontext vor, um anschliefend das in der
vorliegenden Studie genutzte System Quizzer zu skizzieren. In Abschnitt 4 werden das
aktuelle Einsatzszenario im Schulunterricht sowie die dazugehdrigen quantitativen und
qualitativen Ergebnisse dargestellt. Abschliefend werden die vorliegenden Erkenntnisse
iiber das Potenzial von mobilen Quiz im Schulunterricht diskutiert.

2 Anwendung von Quiz im Lehr-Lern-Kontext

Durch Aljohani et al. [ALN10] wird die Nutzung eines mobilen Quiz im Rahmen eines
Seminars zur Uberpriifung von zuvor erworbenem Wissen beschrieben. Die
teilnehmenden Studenten wurden in diesem Szenario in Gruppen mit je einem
»oprecher eingeteilt. Wochentlich schickten die Lehrer ein zu bearbeitendes Quiz per
SMS an die einzelnen Gruppen. Innerhalb der Gruppen wurden diese bearbeitet und vom
Sprecher per SMS zuriick an den Lehrer geschickt. Die bearbeiteten Quiz wurden an
einen Server gesendet, der sie korrigiert an den Lehrer weiterleitete. Aljohani et al.
filhrten anschlieBend Interviews sowohl mit den Studenten als auch den Lehrenden
durch. Von den Studenten wurde insbesondere der Kollaborationsaspekt im Sinne des
Austausches mit ihren Kommilitonen als sehr positiv und gewinnbringend genannt. Die
Studenten merkten auch an, dass eine Selbstreflexion durch das Quiz ermdglicht wurde,
indem sie durch direktes Feedback identifizieren konnten, bei welchen Themen noch
Lernliicken bestanden. Konsistent dazu gaben die Lehrenden an, den Lernprozess der
Studierenden durch direktes Feedback mit Hilfe des Quiz besser beobachten zu kénnen.

Im Rahmen des ”Stanford Mobile Inquiry-based Learning Environment” ("SMILE”)
[SKS11] ist hingegen nicht nur das Beantworten sondern auch das Generieren von Quiz-
Fragen von Seiten der Schiiler mdglich. Seoul, Sharp und Kim setzten dieses System bei
Schiilern der vierten und fiinften Klasse ein. Die Schiiler erstellten wihrend des
Unterrichts selbstdndig Multiple-Choice-Fragen, die sich mit dem aktuell behandelten
Unterrichtsthema beschéftigten. Diese Fragen konnten zusammen mit Bildern
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freigegeben werden und sofort vom Rest der Klasse beantwortet werden. Den
Ergebnissen eines von den Schiilern beantworteten Fragebogens zufolge, halfen ihnen
vor allem Fragen anderer Schiiler beim Lernen.

Auch weitere Quiz-Applikationen wurden fiir den Lehr-Lern-Kontext entwickelt,
beispielsweise zur Uberpriifung und Vermittlung von interkulturellen Kompetenzen
[TYOYO09] oder auch adaptive, mobile Quiz, die man im Rahmen unterschiedlichster
Lernkontexte thematisch spezifizieren kann [TCF+08]. Allerdings liegen hierfiir noch
keine Evaluationsergebnisse vor. Mit Hilfe der vorliegenden Studie soll eine Quiz-
Applikation im Schulkontext getestet werden, bei der Schiiler sich im Rahmen des Quiz
mit multimedialen Inhalten auseinandersetzen, um die Fragen in einer Schiilergruppe
richtig zu beantworten. Im Folgenden wird das spezifische System Quizzer vorgestellt.

3 Quizzer

Quizzer [Verl0] ist eine mobile Applikation zum Spielen und Erstellen von Quiz auf
mobilen Endgerdten mit Android-Betriebssystem. Ein Quiz in Quizzer besteht aus
beliebig vielen Fragen. Zusitzlich kann optional ein Bild, ein Beschreibungstext sowie
eine Audio-Datei hinzugefiigt werden. Eine Frage besteht aus dem Fragetext und vier
Antwortmoglichkeiten, von denen jeweils nur eine Antwort richtig ist. Die
Positionierung der richten Antwortmdglichkeit in der Darstellung wird durch Quizzer
zufillig ausgewaihlt, sodass es dem Spielenden nicht mdglich ist, die richtige Antwort
durch die Position der Antwort zu erraten.
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Abbildung 1: Quizzer Hauptmenu und Quizzer-Fragenliste

Quiz konnen in zwei Modi gestartet werden: Im ersten Modus ist ein Quiz durch die
Fragen ortsgebunden. Der Spielende bewegt sich dabei mit dem mobilen Gerét durch ein
bestimmtes Gebiet. Dabei iiberpriift das Smartphone mit Hilfe der GPS-Funktion die
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Position des Spielenden und blendet eine vorgegebene Frage ein, sobald die mit der
Frage verkniipfte Ortsinformation mit der tatsdchlichen Position des Spielers
ibereinstimmt. Im zweiten Modus wird dem Spieler ohne Beriicksichtigung jeglicher
Ortsinformation eine Liste aller Fragen des Quiz angezeigt, aus der er/sie in beliebiger
Reihenfolge Fragen anwéhlen kann (siehe Abbildung 1).

Eine Quiz-Frage kann multimediale Inhalte wie Grafiken und Audio-Aufzeichnungen
enthalten. Zusétzlich kann fiir den ortsabhidngigen Modus eine Ortsangabe und eine
Blickrichtung festgelegt werden. Wird eine Frage beantwortet, bekommt der Spielende
ein direktes Feedback. Wurde die richtige Antwort ausgewahlt, wird dies sofort bestétigt.
Auch im Falle einer falsch beantworteten Frage wird der Nutzer direkt informiert sowie
die korrekte Antwort angezeigt (siche Abbildung 2). Alternativ wire es auch moglich,
dem Nutzer im Falle einer falschen Antwort eine weitere Chance mit zusitzlichen
Hinweisen zu geben. Davon wurde aber in der ersten Version von Quizzer abgesehen.
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Abbildung 2: Feedback bei falscher Antwort

In der Designphase von Quizzer wurde der Umstand beriicksichtigt, dass eine
kontinuierliche Internetverbindung im spéteren Einsatz evtl. nicht immer vorhanden sein
wird [GVH12]. So ist es moglich, ein einzelnes Quiz aus dem Quiz-Repository, auf
Basis der SQLSpaces [WGHO7], herunterzuladen und in der lokalen SQLite Datenbank
fiir den Offline-Betrieb abzuspeichern. Wihrend des Spielens (oder Editierens) eines
Quiz wird lediglich auf Daten in der lokalen SQLite Datenbank zugegriffen.

Fiir das durchgefiihrte Szenario wurde der Modus ohne Ortsinformationen genutzt, da
der Einsatz auf dem Schulhof stattfinden sollte und die GPS-Funktion auf diesem
kleinen Gebiet zu ungenau ist. Zusétzlich war auf dem Schulhof kein WLAN-Netzwerk
verfiigbar, so dass die Quiz vorher auf die einzelnen Gerdte heruntergeladen wurden.

Nach dem Beenden des Quiz wird dem Spielenden die Mdglichkeit gegeben, das Quiz
auf einer Skala von 1 bis 5 zu bewerten und einen Kommentar einzugeben. Im
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Anschluss daran wird eine Highscore-Liste angezeigt, die die Anzahl der richtig sowie
der falsch beantworteten Fragen sowie die erreichte Gesamtpunktzahl enthélt. Die
Ergebnisse konnen iiber das Repository synchronisiert werden und erlauben so die
Vergleichbarkeit mit anderen Spielern zur Steigerung der Motivation.
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Abbildung 3: Desktop-Autorenumgebung fiir Quizzer

Zum Erstellen des Quiz wurde die Desktop-Autorenumgebung fiir Quizzer genutzt
(Abbildung 3), die eine schnellere und einfachere Erstellung von Quiz erlaubt als der
Autorenmodus in der mobilen Anwendung. Die Autorenanwendung erlaubt es, Quiz zu
erstellen und zu bearbeiten und mit dem Repository zu synchronisieren. Nach dem
Erstellen des Quiz konnen die Quiz auf die mobilen Gerite geladen werden und sind
auch ohne Internetanbindung, beispielsweise im Schuleinsatz, in Quizzer spielbar.

4 Quizzer im Schulunterricht
4.1 Der Einsatz von Quizzer

Im Rahmen eines Seminars an der Universitit Duisburg-Essen wurde Quizzer im
Schulunterricht eingesetzt. Ziel dieses Einsatzes war es zum Einen, die Anwendbarkeit
des Systems im Lehr-Lern-Kontext zu testen. Zum Anderen wurde angestrebt, die
Akzeptanz von Quizzer bei Schiilern und Lehrern zu erfassen. In diesem Zusammenhang
sollte ebenfalls untersucht werden, inwiefern sich das Konzept dieser mobilen
Applikation mit didaktisch-pddagogischen Zielen vereinbaren ldsst. So wurde mit einer
Englischlehrerin des Bertha von Suttner Gymnasiums in Oberhausen (NRW) eine
Unterrichtsstunde ausgearbeitet, in der Quizzer in das Lehrkonzept einer 8. Klasse
integriert wurde. Als padagogisches Ziel wurde die Forderung des Lese-, Hor- und
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Sehverstehens der Schiiler definiert, welche laut Kernlehrplan des Ministeriums fiir
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen zu den notwendigen
funktionalen, kommunikativen Kompetenzen gehoren, die im Englischunterricht
angestrebt werden sollen. Hierfiir wurde in enger Zusammenarbeit mit der Lehrkraft ein
Quiz entworfen, welches im Rahmen einer Einfithrungsstunde in die Unterrichtseinheit
”National Parks in the USA” der 8. Klasse eingesetzt wurde. Im Folgenden werden das
Quiz und dessen Einsatz beschrieben.

Zusammengefasst waren folgende Fragen im Fokus der Untersuchung dieses Einsatzes:

*  Wieist die Akzeptanz des Systems?

*  Wie wird die Bedienbarkeit erlebt?

*  Wie wird die Kollaboration erlebt?

*  Wie empfinden Schiiler eine solche Vermittlung von Lerninhalten?
*  Wie bewertet die Lehrkraft das System?

* Lassen sich Lehrziele mit dem System verwirklichen?

4.2 Das ,,Yosemite Quiz*

Das entworfene Quiz enthielt insgesamt 8 Fragen mit jeweils 4 Antwortmoglichkeiten.
Inhaltlich deckten die Fragen geografische, Okologische, politische und kulturelle
Aspekte im Zusammenhang mit dem Yosemite National Park ab, der exemplarisch
ausgewdhlt wurde, um in das Thema ,National Parks in the USA® einzusteigen. Zu
beantworten waren die zugehorigen Fragen mit Hilfe von multimedialem Material, das
im Sinne des padagogischen Zieles aufbereitet wurde: Einige Kurztexte, ein Atlas, eine
Audio-Datei, ein Video und ein statisches Bild wurden den Schiilern zur Beantwortung
der Fragen zur Verfligung gestellt.

4.3 Durchfiihrung

Nach einer kurzen thematischen Einleitung und Ankiindigung der Englischlehrerin zur
Unterrichtseinheit "National Parks in the USA", stellten sich die Autoren vor und
erlduterten das Konzept der Quizzer-Anwendung (Abbildung 4). Die 20 anwesenden
Schiiler wurden in 5 Gruppen (& vier Schiiler) eingeteilt, wobei jeder Gruppe ein
Smartphone bereitgestellt wurde. Nach einer kurzen Erprobungsphase der Gerite und
der Anwendung, wurde den Schiilern das Ziel des Quiz erklart, so viele Fragen wie
moglich zu beantworten, wobei dem Gewinnerteam ein Preis in Aussicht gestellt wurde.
Die Schiiler sollten in den Untergruppen zusammenarbeiten, wobei jeder Schiiler
mindestens einmal selbst eine Antwort eingeben sollte, um sicherzustellen, dass jeder
Teilnehmer die mobile Anwendung benutzt hat. Um technische Schwierigkeiten im
Umgang mit Quizzer bereits im Vorfeld zu minimieren, sollte eine erste Ubungsfrage im
Klassenraum beantwortet werden. Im Anschluss wurden die Schiiler zum Schulhof
begleitet, wo sieben Stationen aufgebaut waren, an denen jeweils ein Artefakt (Kurztext,
Atlas, Sprachaufzeichnung, Video, Foto) zur Beantwortung der Fragen platziert war. Die

254



Fragen waren iiber ein eingebettetes Bild mit einer Station auf dem Schulhof verkniipft.
Die Schiiler wurden gebeten, zufillig eine Frage des Quiz auszuwéhlen, um daraufhin
die passende Station zu finden (Abbildung 5), an der sich das jeweilige Bild befand.
Somit konnte vermieden werden, dass alle fiinf Gruppen an der gleichen Station
arbeiteten und sich moglicherweise iiber die richtigen Antworten austauschen konnten.

Abbildung 4: Einfithrung in Quizzer im Klassenraum

AnschlieBend kamen die Schiiler im Klassenraum zusammen, in dem eine
Feedbackrunde zum System stattfand und ein Fragebogen zur Bewertung des Systems
ausgeteilt wurde. Der Fragebogen umfasste 17 Items, welche die Aspekte Bedienbarkeit
("Das System bei Quizzer war einfach zu bedienen”), Kollaborationsvorteile (’Das
Austauschen mit meinen Mitschiilern hat mir geholfen, das Quiz besser zu 16sen”),
Lernen ("Mit Hilfe von Quizzer konnte ich viel iiber den Yosemite National Park
lernen”), Spal (”Ich habe gerne mit Quizzer gearbeitet™), Zeit ("Mit Quizzer zu arbeiten
kann viel Zeit sparen”) und wahrgenommene Eigenkompetenz (“Ich fiihlte mich im
Umgang mit Quizzer kompetent™) abdeckten.

Abbildung 5: Station mit Quiz-Frage auf dem Schulhof

Zu bewerten waren diese Items auf Basis einer 5-stufigen Likert-Skala von 1 (”stimme
iiberhaupt nicht zu”) bis 5 (”stimme voll und ganz zu”). Nach Beantwortung des
Fragebogens folgten eine Siegerehrung und der Abschluss der Unterrichtsstunde.
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4.4 Ergebnisse

4.4.1 Beobachtung wihrend des Einsatzes von Quizzer

Sowohl wéhrend der Einfiihrung in das System Quizzer als auch wihrend der
anschlieBenden Nutzung, war eine groBles Interesse der Schiiler an dem System zu
beobachten. Die Schiiler arbeiteten konzentriert in Gruppen und haben sich vollstindig
auf das Spiel eingelassen. Lediglich zu Beginn der Stunde (beim Start des Quiz) kamen
einzelne Riickfragen hinsichtlich der Benutzerschnittstelle auf. Insgesamt lieB sich das
System von den Schiilern intuitiv bedienen.

4.4.2 Riickmeldung und Angaben der Schiiler

Nach Abschluss des Quiz wurde mit Hilfe einer offenen, miindlichen
Riickmeldungsrunde versucht, einen unmittelbaren Eindruck der Schiiler dem System
gegeniiber einzufangen. Hierzu gab es zahlreiche Wortmeldungen, die sowohl positive
als auch negative Aspekte beinhalteten. Es wurde zunidchst mehrfach positiv angemerkt,
dass es Spall gemacht habe, Quizzer zu nutzen und dass das System einfach zu bedienen
gewesen sei. Das Spiel wurde als eine gelungene Abwechslung zum gewohnten
Unterricht bewertet, was vor allem mit der Nutzung multimedialer Materialien (Texte,
Bilder, aber vor allem Audio und Video) begriindet wurde. Kritisiert wurden dagegen
einige Details beziiglich der Darstellung der Fragen und der Interaktionsmoglichkeiten
mit der Applikation. Dariiber hinaus wurde von einem Schiiler hinterfragt, ob das
gezielte Suchen nach der richtigen Antwort tatséchlich dazu fiihren kann, sich die Inhalte
der angebotenen Materialien einzuprigen oder zu erlernen.

=Sl
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Abbildung 6: Mittelwerte und Standardabweichungen der Faktoren zur Bewertung von Quizzer

Um die Eindriicke der Schiiler (N=20) systematischer und breiter zu erfassen, wurde der
ausgeteilte Fragebogen auf (reduzierter) Basis der oben angesprochenen Aspekte und
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Fragestellungen in Abschnitt 4.1 ausgewertet. Hierbei zeigten sich vor allem hinsichtlich
der Faktoren Bedienbarkeit (M = 4.92, SD = 0.18), Spall (M = 4.68, SD = 0.44), eigene
wahrgenommene Kompetenz (M = 4.36, SD = 0.6) und Kollaborationsvorteile (M =
4.28, SD = 0.73) verhidltnismaBig hohe Mittelwerte (auf einer Likert-Skala von 1 bis 5),
die auf eine positive Bewertung dieser Aspekte in Bezug auf Quizzer hindeuten. Etwas
niedriger, dennoch {iber dem mittleren Skalenwert 3, schnitten die Aspekte Lernen (M =
3.83, SD = 0.66) und Zeit (M = 3.23, SD = 0.82) ab. Abbildung 6 gibt einen Uberblick
iiber die Bewertung dieser Aspekte.

4.4.3 Riickmeldung der Lehrerin

In einem Gesprich mit der Lehrerin, die wéhrend des Einsatzes von Quizzer
durchgehend anwesend und an der Vorbereitung dieser Unterrichtsstunde beteiligt war,
sollte bezogen auf die Fragengestellung aus Abschnitt 4.1 erfasst werden, wie sie die
Integration von Quizzer im Schulunterricht und dessen Potenzial fiir Lehr-Lern-Zwecke
einschitzt. Hinsichtlich der technischen Anwendbarkeit beobachtete die Lehrkraft, dass
alle Schiiler problemlos mit dem System umgehen konnten und sie selbst die Interkation
mit der Quizzer-Oberflache auch als sehr einfach empfunden hat. Mit Bezug auf die
Unterstiitzung des Unterrichts durch Quizzer, merkte die Lehrerin kritisch an, dass das
multimediale Potenzial von Quizzer ausgebaut werden kann. Anstatt die multimedialen
Materialen an einzelnen physischen Stationen, wie in diesem Fall auf dem Schulhof,
bereitzustellen, wire es wiinschenswert, zusitzlich Video-Dateien in das Spiel selbst
einzubetten. Dies konnte zu einem haufigeren Medieneinsatz im Schulalltag beitragen.
Dazu sagte die Lehrerin: ,,Medieneinsatz ist im Schulalltag mit viel Aufwand verbunden,
als Lehrer wigt man ab, ob es sich fiir einen 5-miniitigen Film lohnt, ein Film-
Equipment herbeizuholen. Mit Smartphones konnte man diesen Aufwand reduzieren und
multimedial arbeiten, auch wenn es nur 5 Minuten der Unterrichtsstunde einnimmt.*

Aus Sicht der Lehrerin sind Multiple-Choice-Fragen vor allem im pddagogischen
Kontext des Horverstehens sinnvoll, da Schiiler hierbei aufgefordert werden, dem
Horstimulus aufmerksam zuhoren, um die richtige Antwort zu filtern. Somit ist hierbei
ein groBerer Lernerfolg in Bezug auf das Horverstehen als auch das Leseverstidndnis, bei
dem Schiiler im Text gezielt nach dem passenden Stichwort suchen, zu erwarten.

Des Weiteren wire fiir die Lehrerin der Einsatz von Quizzer als Hausaufgabe oder fiir
die Uberpriifung von Hausaufgaben in der Sekundarstufe II vorstellbar. Dabei kénne
man Wissen iiberpriifen, z.B. ob der Hausaufgabentext tatsichlich gelesen wurde, und
weiterfilhrende Transferfragen stellen. In diesem Kontext wire es wiinschenswert, so die
Lehrerin, auch offene Fragen im Quizzer-System zu ermdglichen, denn aus
péadagogischer Sicht sollte die Beantwortung einer Frage auch produktionsorientiert sein.
Hinsichtlich des allgemeinen Potenzials von Quizzer im Schulunterricht fasst die
Lehrkraft zusammen, es sei sehr begriiBenswert, Unterrichtsmethoden dem technischen
Fortschritt anzupassen, dennoch bendtige Quizzer aus ihrer Sicht die oben
vorgeschlagenen Erweiterungen, um das System im Lehr-Lern-Kontext alltagstauglich
zu gestalten.
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5 Diskussion und Fazit

Die mobile Quiz-Applikation Quizzer wurde im Englischunterricht einer 8. Klasse des
Bertha von Suttner Gymnasiums in Oberhausen eingesetzt. Sowohl die quantitativen als
auch die qualitativen Ergebnisse entsprechen bisherigen Erfahrungen mit anderen Quiz-
Anwendungen im Lehr-Lern-Kontext [ALN10], [SKS11]: Die Schiiler und die Lehrkraft
haben das System insgesamt positiv und als gewinnbringend bewertet.

Durch die Beobachtungen und Aussagen der Schiiler und Lehrerin kann auf eine hohe
Akzeptanz des Systems geschlossen werden. Schiiler sehen Quizzer als eine
lernbezogene Abwechslung zum alltiglichen Unterricht. Die Lehrkraft betonte aus
péadagogischer Sicht insbesondere den Mehrwert durch den multimedialen Kontext von
Quizzer. Die leichte Bedienbarkeit des Systems wurde von beiden Seiten gelobt. Aus
Schiilersicht wurde die Anwendung von Quizzer als Gruppenarbeit im Sinne der
Kollaboration als positiv bewertet: Ahnlich wie in bisherigen Einsitzen von Quiz-
Applikationen scheint sich der soziale Aspekt und die damit verbundenen
Wissenszuwichse in Kleingruppen weiterhin zu bestéitigen. Die Anwendung solcher
Systeme im kollaborativen Kontext sollte also zukiinftig beriicksichtigt werden.

Bei diesem Einsatz wurde zusétzlich getestet, inwiefern ein mobiles Quiz auch zur
Generierung neuen Wissens einen Beitrag leisten kann. Hierzu &uflerten Schiiler die
Skepsis, ob die Auseinandersetzung mit Materialien simultan zum Quiz fundiert genug
sei, um die darin vermittelten Lerninhalte umfassend zu verarbeiten. Aus Lehrersicht
wurde dazu vorgeschlagen, die durch Quizzer ermdglichte Multimedialitdt auszunutzen:
Durch die Bereitstellung von Audio- und Videodateien konnen gezielt das Seh- und
Horverstehen gefordert werden. Bei der Rezeption solcher medialen Stimuli seien
Schiiler eher bedacht die Inhalte aufmerksamer zu verarbeiten, um die gestellte Frage
richtig beantworten zu konnen. Der zeitliche Aspekt der Anwendung wurde ebenfalls
kritisch reflektiert: Eine Zeitersparnis in dem Sinne, dass Lerninhalte schneller als sonst
vermittelt wurden, konnte weder von Schiilern noch der Lehrerin bestitigt werden.

Angesichts der doch iiberwiegend positiven Angaben der Schiiler, sollte beriicksichtigt
werden, ob es einen Effekt des Neuen gibt. Dieser konnte sich mit der Zeit abnutzen,
wenn Quizzer hiufiger im Schulunterricht eingesetzt wiirde. In diesem Kontext wére
ebenfalls vorstellbar, dass die positive Resonanz seitens der Schiiler auch bei
wiederholtem Einsatz von Quizzer erhalten bleibt, da die neue Technik durchaus eine
willkommene Abwechslung zum Schulalltag darstellen kann. Diese Aussagen sollten
allerdings durch weitere Durchfiihrungen des Szenarios untermauert werden, da die
Anzahl der Teilnehmer der Studie (N=20) zu gering war, um die Ergebnisse
verallgemeinern zu kénnen.

Die Riickmeldung der Lehrkraft zeigt, dass es fiir mobile Quiz-Applikationen sinnvoll
ist, moglichst multimedial gestaltet zu sein, um so den Aufwand, der beim Einsatz
herkdmmlicher Medien entsteht, so gering wie mdglich fiir die Schule und die Lehrkraft
zu halten. Als Erweiterung zu dem bestehenden System kdonnten auch multimediale
Antworten einer Frage zugelassen werden, wodurch der multimediale Aspekt,
beispielsweise durch Nutzung von Tonaufnahmen im Sprachunterricht, beim Lernen
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weiter verstiarkt werden konnte. Leider muss dabei aber aus technischen Griinden auf ein
direktes Feedback verzichten werden, da sich multimediale Antworten in Form von
Bildern, Videos oder Tonaufnahmen in diesem Rahmen nicht verifizieren lassen.

Um den Einsatz von Quizzer im Schulunterricht noch weiter zu verbessern, wire es auch
vorstellbar, eine Nachhaltefunktion zu implementieren, mit der sowohl Lehrer als auch
Schiiler nach Beenden des Quiz zur weiteren Auseinandersetzung mit den Lerninhalten
nachvollziehen konnen, welche der Fragen falsch, und welche richtig beantwortet
wurden. Weiterhin wire es denkbar, den Schiilern die Erstellung der Quiz zu iiberlassen
und so einen thematisch sortierten Quiz-Pool zu erstellen und auch Quiz-Wettbewerbe
im Unterricht auszutragen.

Ein wichtiger Aspekt bei der Untersuchung der Einsetzbarkeit von Quizzer im
Schulunterricht ist die Verfligbarkeit von mobilen Endgerdten, die eventuell hohe
Anschaffungskosten fiir die Schule mit sich bringt. Aufgrund der Beobachtungen an der
Schule und der Universitit Duisburg-Essen [GVH12] kann und darf nicht davon
ausgegangen werden, dass alle Schiiler oder Studenten ein Smartphone besitzen und so
niemand von der Nutzung ausgegrenzt wiirde. Als Konsequenz dieser Beobachtung
wurde die Schule fiir die Durchfilhrung der Studie mit Smartphones der
Forschungsgruppe Collide ausgestattet. Ferner wurden bei der Entwicklung der Quizzer-
Anwendungen gezielte Vorkehrungen getroffen, um die Skalierbarkeit im Klassenraum
zu gewahrleisten [GVH12].

Der Einsatz von Quizzer auf dem Schulhof konnte aus technischen Griinden nicht das
volle Potential von Quizzer ausnutzen. Die Verfiigbarkeit des GPS-Signals und damit
verbunden die Genauigkeit der Positionsbestimmung war durch Bédume stark behindert
und fiithrte auf dem kleinen Gebiet zu ungenauen Ergebnissen. Sinnvoller ist daher ein
Einsatz in einem groferen Areal, der auch bei schlechtem GPS-Empfang eine
hinreichende Differenzierung der Frageorte zuldsst. Dazu eignen sich beispielsweise
Stadt- oder Umgebungserkundungen. In einem derartigen Szenario wiirde die in Quizzer
implementierte GPS-Funktion in Verbindung mit ortsbezogenen Quiz zum Einsatz
kommen. Hier konnte vom Lehrer eine Art interaktive Schnitzeljagd durch Fragen
vorbereitet werden, deren Antworten die Schiiler anschlieend an unterschiedlichen
Orten finden miissten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Quizzer von Schiilern und Lehrkraft ein
grofles Einsatzpotenzial in zukiinftigen Unterrichtseinheiten zugeschrieben wurde. Die
vorliegenden Ergebnisse und die daraus hervorgegangenen Optimierungen sowie
Einsatzszenarien charakterisieren Quiz-Applikationen als eine vielversprechende Form
des mobilen Lernens und werden in die Verbesserung und Weiterentwicklung von
Quizzer einflieBen.
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Abstract: In Beratungssituationen, besonders in komplexen Dominen, wie
beispiclsweise der Finanzbranche, ist ein effektiver Wissenstransfer vom
Dienstleister zum Kunden heute zwingend notwendig. Bis heute wird dieser
Wissensaustausch aber weder strukturiert forciert, noch durch die heute
eingesetzten (IT)-Tools unterstiitzt. Aufbauend auf dem Konzept des situierten und
erfahrungsbasierten Lernens leiten wir Design-Richtlinien fiir kollaborative, in der
Beratung genutzten, IT-Systeme ab um das genannte Ziel zu erreichen. Wir zeigen,
wie diese Design-Richtlinien in einem aktuellen System prototypisch umgesetzt
wurden. Anhand der Erkenntnisse aus einer realititsnahen Evaluation des
Prototypen, zeigen wir Schwichen und Potentiale auf.

1. Einleitung

Beratungen sind heute fester Bestandteil der Dienstleitungsangebote in nahezu allen
Facetten der Finanzbranche. In diesem Paper benutzen wir die Anlageberatung als
Beispiel fiir Face-To-Face-Beratungssituationen in komplexen Doménen. Der Kunde ist
in diesem Fall der Beratene, der Kundenberater (=Berater) vertritt den Dienstleister. In
den letzten Jahren ist die Anlageberatung sehr oft wegen ihrer Intransparenz und
mangelnder Nachvollziehbarkeit in Kritik geraten [NS10]. Meist wird die Beratung von
den Dienstleistern als einseitige Problemldsungsaufgabe (der Berater 16st alle Probleme
fir den Kunden) verstanden. Dies ist in der Literatur als Perfect Agent-
Konzeptualisierung [GCW98] der Beratung beschrieben. Dabei wird dem Kunden meist
nur ein minimaler Entscheidungsspielraum beim Finden einer Losung iiberlassen: Er
kann den vom Dienstleister ausgearbeiteten Vorschlag annehmen oder nicht [Ju99].
Mittlerweile fordert der Gesetzgeber aber mehr Aufklarung. Das WpHG [Wp11] fordert
sogar, dass der Kunde iiber Produktrisiken in einer Form aufgeklért wird, dass er seine
Anlageentscheidung darauf basieren kann. Der Kunde wird somit zum /Informed-
Decision-Maker [GCW98]. Anstelle eines echten Informed-Descision-Making entsteht
in heutigen Anlageberatungen aber meist ein gegenseitiges Rollenspiel, dem Berater und
Kunde verfallen. Beschrieben als ,,Interaktion als ob* [JB04] tut der Berater dabei so, als
ob er glaube der Kunde hat alles verstanden und der Kunde verhélt sich so, als hétte er
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alles verstanden. Somit kann auch keine gemeinsame Diskussionsgrundlage gebildet
werden, welche fiir eine erfolgreiche Beratung grundlegend wire. Mochte man hier eine
Verdnderung erzielen, die den Entscheidungsspielraum des Kunden erweitert ist ein
Wissensaufbau auf Seiten des Kunden die erstrebenswerte Losung.

Wie in jeder Beratung bilden Problemldsungsstrategien die methodische Grundlage des
Gespriches zwischen dem Berater und dem Ratsuchenden (=der Kunde) [Mu96]. Daran
wird sich voraussichtlich auch nichts dndern. Aus Mangel an Zeit (60 Minuten pro
Beratungsgesprach) und an zusétzlichen Ressourcen scheint eine, von der
Beratungssituation abgetrennte, Lernumgebung als nicht umsetzbar. Die Lernumgebung
muss also in den realen Beratungsprozess integriert werden. Trotz der Tatsache, dass
hier Lern- und Anwendungsbereich zusammenfallen (Im Kontrast zum klassischen
Verstandnis von Lernsituationen, die ausgewéhlte Aspekte von Handlungsfeldern
widerspiegeln [BS98]), liegt es nahe, die Beratungssituation als ,,Situated Learning*
[BCDY8] zu konzeptualisieren.

Mit der zunehmenden Modernisierung etabliert sich auch vermehrt der Einsatz von IKT-
Mitteln in der Beratung. Einerseits ist sie von Kunden gewiinscht [NS10] und
andererseits ist sie notwendig zum Zugriff und Integration von organisationsinternen
Informationen [GPS12]. Im diesem Kontext liegt es nahe, ein didaktisches Konzept mit
Hilfe der eingesetzten IT-Systeme zu unterstiitzen, wie dies auch schon verbreitet im
Bereich des Multimedialen Lernens [HO95] geschieht. Wir stellen uns daher die Frage
wie wir mittels IT Situated Learning in Beratungssituationen unterstiitzen konnen. Um
das Design solcher Systeme zu informieren, leiten wir aus der Literatur zu
multimedialen Lernumgebungen Designrichtlinien ab, die wir mit den besonderen
Anforderungen an eine kollaborative Beratungssituation kontextualisieren. Um die
Umsetzbarkeit der Designrichtlinien zu demonstrieren wurde ein bestehendes System ex
post analysiert. Wir zeigen aber, welche der abgeleiteten Anforderungen sich inhérent
aus dem Design dieses Beratungsunterstiitzungssystems ergeben, wie vorhandene
Funktionalititen im Sinne des Situated Learning genutzt werden kdnnen und welche
Funktionalitdten noch explizit hinzugefiigt werden miissen.

2. Designrichtlinien fiir IT-Artefakte in Beratungssituationen zur
Unterstiitzung von Situated Learning

Die Idee, situiertes Lernen mittels Technologie zu unterstiitzen, ist nicht neu. Die
Autoren von [HO95] haben neun abstrakte Anforderungen an multimediale
Lernumgebungen fiir situiertes Lernens formuliert: (1) Provide authentic context that
reflect the way the knowledge will be used in real-life; (2) Provide authentic activities,
(3) Provide access to expert performances and the modeling of processes; (4) Provide
multiple roles and perspectives; (5) Support collaborative construction of knowledge;
(6) Provide coaching and scaffolding at critical times; (7) Promote reflection to enable
abstractions to be formed; (8) Promote articulation to enable tacit knowledge to be
made explicit; (9) Provide for integrated assessment of learning within the tasks.

Um der speziellen Situation der Beratung gerecht zu werden, haben wir diese abstrakten
Designanforderungen auf die konkrete Situation der Beratung abgebildet und dabei die
neun Anforderungen in vier abstrakte Designrichtlinien (DR) generalisiert:
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DR1: Gemeinsamen Arbeitsraum schaffen

Ausgehend von den Anforderungen (1), (3), (5) und (8) fordern wir den umfassenden
Einbezug des Kunden in alle relevanten Aspekte der Beratung. Im Gegensatz zum oft
vorherrschenden Modell des alleinentscheidenden Beraters [Ju99] konnen wir mit Hilfe
der Technologieunterstiitzung den Kunden auch im Bereich der Losungsentwicklung
stdrker mit einbezichen und ihm so Zugang du den Handlungen und Methoden des
Beraters ermdglichen, die ohne Technologieeinsatz wiahrend dem Beratungsgesprich
nicht moglich waren. Zum einen erhoht dies die Transparenz der Losungsentwicklung,
zum Anderen kann es den Kunden auch aktiver zur Mitarbeit anregen [SN10]. Durch die
kooperative Erfahrung wird die Beratung zum Erlebnis fiir den Kunden und fordert
somit die Individualisierung, Verstdndlichkeit und potentiell auch die Zufriedenheit mit
der Dienstleistungen [SN10]. Diese Designrichtlinie bildet dabei die Grundlage fiir die
IT-Unterstiitzung der drei anderen Richtlinien.

DR2: Bereitstellen von Erfahrungsepisoden

Folgend den Anforderungen (2),(4) und (7) beschreibt diese Designrichtlinie die IT-
Unterstiitzung von ,,Experiential learning“-Elementen [Ko84]. Zentral bei dieser Theorie
ist die Annahme, dass sich Wissen nicht einfach zwischen Personen iibertragen lésst,
sondern sich vielmehr durch Reflektionen iiber personliche Erfahrungen bildet.
Demnach durchlduft der Lernende immer wieder Zyklen, in denen er Beobachtungen,
die er durch eine konkrete Erfahrung erlangt hat, zu abstrakten Konzepten verarbeitet
und somit seinen Wissensstand steigert. So konnte die Problemldsungsunterstiitzung
beispielsweise auch explorative Komponenten beinhalten, die dem Kunden durch
Manipulation die Auswirkungen einer Verdnderung der Losung auf die Erreichbarkeit
seiner Ziele aufzeigen.

DR3: Rollenbasierte Kooperation unterstiitzen

Anhand der Anforderungen (4) und (6) soll das IT-System Berater und Kunden in ihren
Rollen unterstiitzen. Im Verlaufe des Beratungsgespraches nehmen Berater und Kunden
jeweils klar identifizierbare Rollen ein, jedoch muss der Kunde beispielsweise zwischen
den Rollen des Auftraggebers und des Lernenden iibergangslos wechseln konnen, der
Berater hingegen eher zwischen der des Experten und jener des Coachs. Berater und
Kunde sollen dabei in Ihren Rollen unterstiitzt werden. Ausgehend von den Merkmalen
rollenbasierter Kollaboration [HMO06] fordern wir fiir diese Systeme die Eigenschaften
der flexible role transition und der flexible role facilitation.

DR4: Fortwihrende Uberpriifung erméglichen

Ein IT-Artefakt kann sekundir zur Uberpriifung des Wissensstandes, Anforderung (9),
eingesetzt werden. Die gemeinsam erarbeiteten Informationen miissen dabei beiden
Akteuren in verstandlicher Weise fortwahrend zur Verfiigung stehen, damit Berater und
Kunde Lerndefizite schnell aufdecken konnen und somit entweder die Eingaben oder das
Verstindnis dieser Daten korrigieren kdnnen.
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3. Designsolutions

Das untersuchte System diente zur Unterstiitzung von Kunde und Berater in einer
Anlageberatung. Das IT-Artefakt ist als Tablet-PC-System umgesetzt, was die Ubergabe
der Kontrolle zwischen den Nutzern erleichtert. Das System ist als ,,Werkzeugkasten*
ausgelegt und stellt dabei alle benétigten Funktionen und Informationen bereit. Die
einzelnen Designrichtlinien konnten in folgender Form in diesem Prototypen identifiziert
werden:

Den Arbeitsraum fiir die kooperative Beratung bereitstellen (DR1)

Auf dem Tablet-PC sind alle Informationen und Funktionalititen fiir die Abwicklung
eines Beratungsgespriches integriert. Alle Interaktionselemente und Visualisierung sind
so gestaltet, dass sowohl der Berater als auch der Kunde diese bedienen kann. Die
Bereitstellung des gemeinsamen Arbeits- und Informationsraumes schafft somit die
ndtigen Voraussetzungen um die Designrichtlinien DR2-DR4 mit Hilfe eines IT-
Systems umzusetzen.

Bereitstellen von Erfahrungsepisoden (DR2)

Das System ist darauf ausgelegt auch vom Kunden bedient werden zu kénnen. Speziell
die Zusammenstellung der Anlageklassen (Losungsfindung und Entscheidung) zu einem
Anlagevorschlag bietet die Moglichkeit, dass der Kunden durch direkte Interaktion mit
dem Artefakt, selbstindig eine Erfahrungsepisode durchlauft. Leicht verstindliche
Interaktionen zur Manipulation der aktuellen Zusammenstellung der Anlageklassen,
sowie eine klare Visualisierung der Auswirkung dieser Mutationen stellen die
Grundlagen fiir die Umsetzung dieses didaktischen Ansatzes zur Verfiigung.

Rollenbasierte Kollaboration unterstiitzen (DR3)

Diese Designrichtlinie wird durch das IT-Artefakt bloss auf allgemeiner Ebene unter-
stiitzt. Konkret bedeutet dies, dass jede Funktionalitidt sowohl vom Berater wie auch vom
Kunden (zu jedem Zeitpunkt im Beratungsprozess) genutzt werden kann. Was es somit
nicht gibt, ist eine klare Zuordnung von Funktionen zu Rollen, wie z.B. ein Analy-
sewerkzeug das nur vom Berater genutzt wird, wenn er als Experte fungiert.

Fortwdihrende Uberpriifung erméglichen (DR4)

Durchweg fiihrt jede Eingabe am System sofort zu einer Verdnderung aller davon
betroffenen Visualisierungen. Gerade in der Phase der Losungsentwicklung und der
konkreten Entscheidung kann die sofortige Aktualisierung der Visualisierungen von
Beratern und Kunden genutzt werden, um die erstellten Losungen zu bewerten und
miteinander zu vergleichen.

4. Evaluationsergebnisse und Diskussion

Das Testsetting war als ,,within-subject“-Design ausgelegt, an dem insgesamt 24 Kunden
und 12 Kundenberater teilnahmen. Die Kundenberater waren reale Berater einer
Schweizer Bank, die Kunden wurden in einem Self-Selection-Prozess akquiriert. Jeder
Kunde durchlief wéhrend der Evaluation sowohl eine nicht-unterstiitzte (klassische)
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Beratung sowie eine technologieunterstiitze Beratung mit dem Tablet-PC. Anschliessend
wurden seine Erfahrungen in einem semistrukturierten Interview erfasst. Das Artefakt —
als kollaboratives Werkzeug konzipiert — stand wihrend der gesamten Beratung beiden
Akteuren zur Verfiigung und war stets so positioniert, dass beidseitige Einsicht
gewihrleistet war und eine einfache Drehung des Gerites zur Kontrolliibergabe genutzt
werden konnte. Die Berater wurden angehalten, ihren Kunden das IT-Artefakt, zur
selbststandigen Interaktion mit diesem, zeitweise zu libergeben.

Wie erwartet wurde die Bereitstellung des gemeinsamen Arbeitsraumes (DR1) von den
Testteilnehmern durchwegs positiv wahrgenommen. Obwohl sich viele der Testkunden
leicht dazu motivieren liessen und auch eigene Vorschlidge erstellt haben, wurde der
Nutzen der Erfahrungsepisode (DR2) unterschiedlich empfunden (,,Ich [...]Jmeine, dass
es die Beratung personlicher macht“, aber auch ,,Ich mochte es nicht selber machen, [...]
Ich mochte lieber einem anderen zuschauen.” ,Ich fand es unnétig, [...]*). Wir konnten
beobachten, dass Erfahrungsepisoden, die besser in den Losungsfindungsprozess
integriert waren, grundsétzlich von den Nutzern besser angenommen wurden und einen
Mehrwert schufen. Obwohl das IT-Artefakt zu jedem Zeitpunkt alle notwendigen Rollen
(Coach/Experte/Auftraggeber/Lernender) der Akteure unterstiitzt (DR3), forcierte das
Tool die Rollenwechsel noch nicht: Nur wenn der Testkunde beispielsweise
selbststandig aktiv wurde (interagiert direkt mit dem IT-Artefakt), wechselte der Berater
sofort in die Rolle des Coachs und unterstiitzte den Kunden bei der
Erfahrungssammlung. Diese unvollstindige Umsetzung der Rollenunterstiitzung bietet
den Akteuren zwar maximale Freiheit, verlangt jedoch das Berater und Kunden ein
klares Rollenverstdndnis besitzen und entsprechend handeln. Obwohl das System die
Uberpriifung des Wissensstandes funktional unterstiitzt hat (DR4), konnten wir diese
nicht beobachten. Die Vermutung liegt nahe, dass aufgrund der ,,Interaktion als ob* dies
nicht stattfand.

5. Fazit

In Beratungssituationen ist Situated Learning ein wichtiger Bestandteil des
Problemlosungsprozesses. Entsprechend wichtig ist es, dass IKT, welche in solchen
Situationen zur Unterstiitzung der Akteure zum Einsatz kommt, ebenfalls das Situated
Learning unterstiitzt. Die in diesem Artikel erarbeiteten Designrichtlinien zeigen den
Entwicklern solcher Informationssysteme, was es zu beriicksichtigen gilt, um Situated
Learning-Unterstiitzung bestmoglich umzusetzen. Am Beispiel eines
Informationssystem zur Unterstiitzung von Anlageberatungen in Banken haben wir
aufgezeigt, wie diese Designrichtlinien umgesetzt werden konnen. Die Evaluation des
IT-Artefaktes zeigte jedoch, dass wéhrend einige der Situated Learning-
Designrichtlinien von solchen Systemen inhérent erfiillt werden, haben sich bei den
anderen Richtlinien Schwierigkeiten gezeigt, diese in geniigendem Masse umzusetzen.
Wihrend sich DR1 und DR2 sehr gut umsetzen und in die Beratungssituation integrieren
liessen, ist die Unterstiitzung der rollenbasierten Kollaboration (DR3) sowie die
fortwihrende Uberpriifung des Wissensstandes (DR4) noch auf einem zu allgemeinen
Level. In Konsequenz sollten derartige Beratungsunterstiitzungssysteme verstarkt die
Wissensiiberpriifung forcieren und die dazu notwendigen Rollenwechsel (Beraterseite:
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zum einem Coach; Kundenseite: zum Lernender) auslosen. Im  weiteren
Forschungsverlauf sollte auf diese Aspekte stirker fokussiert werden, um Situated
Learning in Beratungssituationen umfassend zu unterstiitzen.
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Abstract: Der Einsatz von e-Learning verspricht unter anderem Kosten-
einsparungen fiir Bildungseinrichtungen. In der vorliegenden Untersu-
chung wird dargelegt, dass dies in Abhédngigkeit von der Teilnehmerzahl
und Konstanz der Inhalte einer Lehrveranstaltung der Realitédt entspricht.
Als Ergebnis wird festgehalten, dass mit steigendem Erstellungsaufwand
fiir e-Learning Umgebungen und Inhalte, die Zahl der abgehaltenen Lehr-
veranstaltungen fiir die Erreichung des Break-Even entscheidend sind.

1 Einleitung

Die Zahl der Studierenden an Universititen, Hochschulen und weiteren tertidren Bil-
dungseinrichtungen stieg in den letzten Jahren in Europa kontinuierlich an [Eul2] [St12]
[ScO8b][BENT11]. Zeitgleich hat auch e-Learning (EL) in verschiedensten Verwendungs-
formen stark an Bedeutung gewonnen. Heute ist davon auszugehen, dass beinahe jede
tertidre Bildungseinrichtung iiber ein Lernmanagementsystem (LMS) verfiigt, auch wenn
statistische Daten hierzu nicht flichendeckend existieren. Zumindest fiir den deutsch-
sprachigen Raum kann fiir alle tertidaren Bildungseinrichtungen von einer liickenlosen
Verwendung von LMS ausgegangen werden [BENI11]. Es sind LMS verschiedenster
Anbieter in Verwendung von Open-Source-Ldsungen bis hin zu kommerziellen Angebo-
ten oder auch Eigenentwicklungen [ESMO06].

Tertidre Bildungseinrichtungen sehen sich vermehrt konfrontiert mit steigenden Studie-
rendenzahlen, bei gleichem bzw. im Verhiltnis zu den Studierendenzahlen weniger stark
steigenden budgetiren Mitteln fiir die Lehre. Dabei sollen bzw. diirfen keine Abstriche
in der Bildungsqualitit hingenommen werden. EL verspricht, neben anderen Aspekten,
Kosteneinsparungen durch Skalierbarkeit [BB02]. Diese Arbeit untersucht die Kosten
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beim Einsatz von Blended Learning in Relation zu traditionellen Lehrmethoden, wie
beispielsweise Priasenzunterricht.

1.1 Definition der Begrifflichkeiten

,»E-Learning ist kein wissenschaftlicher Begriff [Eh11]. Unter EL werden alle Formen
des Lernens bzw. Lehrens mit Hilfe elektronischer Medien zusammengefasst. Es existie-
ren sehr viele Begriffe die teilweise dasselbe beschreiben, sich oft {iberschneiden und
kaum voneinander abgrenzbar sind [Gull1]. In dieser Arbeit verstehen die Autoren unter
dem Begriff e-Learning die Verwendung eines webbasierten LMS zur Distribution von
addquat aufbereiteten Lehrmaterialien und zur Kommunikation zwischen Lehrenden und
Studierenden sowie Studierenden untereinander, welches Kursteilnehmern in einem
definierten Ausmaf} ermoglicht unabhédngig von Ort und Zeit zu lernen [Eh11].

Blended Learning (BL) stellt eine Kombination von Prisenzlehre (PL) und EL dar
[ESN11]. Ziel ist dabei die Optimierung von Lernprozessen zur Erreichung individueller
Lernziele unter Nutzung aller dafiir geeigneter Lehr- und Lernmethoden [Eh11]. BL
kann in zwei Auspriagungsformen unterschieden werden. ,,close coupling™ oder ,,con-
junct blending® bezeichnet BL bei welchem die EL-Elemente inhaltlich stark mit der PL
tiberlappen, also eng verbunden sind. Zur Form des ,,conjunct blending* kdnnen somit
Lehrveranstaltungen gezéhlt werden, die beispielsweise ein LMS fiir die Distribution der
Kursmaterialien, organisatorische Ankiindigungen und das Einsammeln von Heimarbei-
ten nutzen [SR10]. Diese Form der Lehre ist weit verbreitet, stellt aber keine relevante
Veridnderung des Lernprozesses dar. ,,loose coupling” oder ,,disjunct blending* hingegen
beschreibt EL-Szenarien, in denen die Inhalte von PL und EL kaum Redundanzen auf-
weisen. Im Folgenden wird unter BL ein Kursdesign verstanden, bei welchen Prisenz-
einheiten durch EL ersetzt werden. Dies kann beispielweise am Verhiltnis der Semester-
stunden zu ECTS-Punkten, unter Beriicksichtigung der Kategorisierung der Inhalte der
Lehrveranstaltung (LV), festgehalten werden.

1.2 Kosteneinsparung durch e-Learning

EL verspricht, neben der Unabhingigkeit von Ort und Zeit, vielfiltigen Moglichkeiten
der medialen Aufbereitung, effizienter Kommunikation und Interaktion, die Moglichkeit
Kosten zu sparen [RuOla] [Oe05]. Sind Lehr- und Lerneinheiten in Form von EL einmal
implementiert, konnen theoretisch beliebig viele Personen damit unterrichtet werden.
Die Reduzierung von Reise- und Unterbringungskosten von Lehrenden und Studieren-
den, welche auch in Zusammenhang mit Opportunititskosten zu betrachten wére, ist
insbesondere bei dem vorliegenden Untersuchungsgegenstand nicht relevant und wird
daher nicht beriicksichtigt [La07] [Gu05].

Ausgaben von Bildungseinrichtungen im Bereich EL steigen jdhrlich an, da man sich
erhofft Studierenden bei gesteigerter Kosteneffizienz qualitativ hochwertige und moder-
ne Lehre anbieten zu kénnen. Hinzu kommt die kontinuierliche Verbesserung der Infor-
mations- und Kommunikationsinfrastruktur an Bildungseinrichtungen. Ohne einer wis-
senschaftlich fundierten Betrachtung der Kosten- und Nutzeneffekte kann jedoch der
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Eindruck entstehen, dass iiberproportional viel Budget uniiberlegt in EL-Aktivititen
investiert wird [La07]. Daher stehen Bildungseinrichtungen unter verstirktem Druck
Investitionsentscheidungen vorab zu rechtfertigen, bzw. im Nachhinein den erbrachten
Output (Effizienz) bzw. Outcome (Effektivitit) in Relation zum Aufwand zu setzen.

2 E-Learning an tertiiren Bildungseinrichtungen

Von 18 untersuchten Bildungseinrichtungen in Osterreich bieten nur drei einzelne Kurse
als reines EL an'. Grundsitzlich steigt der Einsatz von EL in s@mtlichen Fachbereichen
als Ergdnzung zur PL. Vermehrt werden auch Teile von Prisenzveranstaltung mittels
EL-Mafinahmen ersetzt. Beweggriinde fiir letzteres sind sowohl die Knappheit an Unter-
richtsrdumen, sowie mogliche Kosteneinsparungen beim Lehrpersonal. Wie die Untersu-
chung an der Universitédt Innsbruck (UIBK) im Wintersemester 2011 zeigt (sieh Tabelle
1), werden in iiber der Hilfte aller Lehrveranstaltungen LMS zur Unterstiitzung der
Priasenzeinheiten verwendet. Die groBle Breite der Klassifikation ,,Blended Learning
nach [ASO3], ergibt sich auf Grund der Schwierigkeit in der Abgrenzung zu anderen
Klassifikationen. Diesem Umstand wird in der Break-Even Analyse in Tabelle 3 Rech-
nung getragen, indem die Klassifikation weiter aufgespaltet wird.

Anteil der g s . Verbreitung an
online Inhalte Klassifizierung Beschreibung UIBK
0 % Traditionelle Alle Inhalte werden im Vortrag 2035 Kurse
2 Prisenzlehre oder als Ausdrucke vermittelt (ca. 47 %)
1-29 9 Verwendung Alle Inhalte werden in PL be- 2261 Kurse
) ¢ LMS handelt; LMS als Zusatzangebot (ca. 53 %)
30-79 9 Blended Inhalte werden in PL und online 5 Kurse?

e Learning vermittelt (ca. 0,1 %)
80-100 % e-Learning Inhalte werden ausschlieflich Kein Kurs

online vermittelt

Tabelle 1: Klassifikation und Verbreitung verschiedener Kursmodi nach [AS03]

3 Vorhaben

Besonders fiir Forschungs- und Bildungseinrichtungen [Oe05] fehlen passende Evaluie-
rungsmodelle, um den Aufwand fiir die Erstellung und den Betrieb einer BL-LV mit
klassischer PL zu vergleichen. An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass Entscheidungen iiber die Art wie eine LV abgehalten werden soll, nicht ausschlief3-
lich auf Basis 6konomischer Grundlage getroffen werden kann, bzw. soll. Vielmehr ist
eine sinnvolle Verwendung der vorhandenen Ressourcen, mit dem Ziel den Outcome in
Form des Lernerfolgs und der Lernqualitit zu steigern, erstrebenswert.

! Eigene Untersuchung: Alle tertiiren Bildungseinrichtungen in Osterreich 2011
% Abgrenzung zu Kursen mit Verwendung eines LMS in der Erhebung schwierig
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Diese Arbeit soll anhand eines Beispiels den Aufwand einer BL-LV (disjunct blending)
aus Sicht der Bildungseinrichtung in Relation zum Output, bei mindestens gleichwerti-
gem Outcome, erheben und in einem Modell verstindlich darstellen. Dazu wird der
Aufwand von a) LV die als PL gehalten werden und ein LMS zur Unterstiitzung ver-
wenden, und b) LV die Teile der PL durch e-Learning ersetzen, verglichen. Anspruch
des prisentierten Modells ist es eine Orientierungshilfe zur Kosten-/Nutzenevaluierung
von BL zur Verfiigung zu stellen.

Die Untersuchung beriicksichtigt die Entwicklungs-, Durchfiihrungs- und Overheadkos-
ten. Der Vergleich hilft dabei zu eruieren, fiir welche LV und unter welchen Umsténden
die Verwendung eines LMS, bzw. der Einsatz von BL-Szenarien, sinnvoll ist. Der erziel-
te Outcome wird in dieser Untersuchung nicht explizit als Messgrofle herangezogen.
Dies hat zum einen den Grund darin, dass sich der Lernerfolg nur schwer objektiv mes-
sen ldsst [Ar10] [Mo08]. Zum anderen gibt es bereits zahlreiche Untersuchungen, die die
Unabhingigkeit des Lernerfolgs von der Verwendung eines LMS bzw. von EL bestiiti-
gen [Ru99]. Um sicherzustellen, dass die Qualitdt nicht unter der Umstellung auf BL
leidet, wurden seit 2010 jedes Semester Evaluierungen der betrachteten LV durchge-
fiihrt. Deren Ergebnisse bestitigten die gleichbleibende Qualitiit.

3.1 Erwartete Auswirkungen durch den Einsatz von Blended Learning

Der Einsatz von BL im Sinne des teilweisen Ersatzes von Prisenzeinheiten durch EL-
Einheiten erfordert, neben der Notwendigkeit der technischen Infrastruktur, der Bereit-
schaft und den technischen Fihigkeiten der Lehrenden, vor allem einen deutlichen
Mehraufwand beziiglich der erstmaligen Erstellung und Aufbereitung der Kursunterla-
gen [BEN11]. Bildungseinrichtungen profitieren, resultierend aus dem geringeren Anteil
an Préasenzeinheiten, durch geringere Dozentenvergiitung und reduzierter Belegung der
Unterrichtsrdume. Dozierende sind dariiber hinaus in geringerem Mal ortlich und zeit-
lich gebunden, haben jedoch einen vergleichsweise hoheren Betreuungsaufwand
[BEN11]. Hinzu kommt, dass Tatigkeiten die bei reiner PL von Dozierenden verrichtet
wurden, bei BL-Szenarien oft von weniger qualifiziertem und giinstigerem Personal
verrichtet werden konnen [Ar10]. Da bei BL Teile der normalerweise in Priasenzveran-
staltungen vermittelten bzw. erarbeiteten Inhalte und Fertigkeiten online vermittelt wer-
den, miissen die iiber das LMS bereitgestellten Materialien von hoher Qualitét sein, um
ein qualitativ hochwertiges Selbststudium zu erlauben. Die Qualitit der EL-Inhalte stellt
das entscheidendste Kriterium fiir die Nutzerzufriedenheit dar [Pi12] [Su08]. Das LMS
wird zudem, sowohl zwischen Studierenden und Dozierenden oder Tutor/innen, als auch
zwischen Studierenden untereinander verstidrkt als Kommunikationsmedium genutzt
(Chat, Forum, Wiki).

3.2 Untersuchungsgegenstand
Beispielhaft wird eine fiir Studierende im ,,Bachelorstudium Wirtschaftswissenschaften®
an der UIBK angebotene LV untersucht. Der Besuch der LV , Betriebswirtschaftliche

Integration* (7,5 ECTS / 3 SWS) wird im Fiinften von sechs Semestern empfohlen und
ist fiir die Vertiefungsrichtung BWL verpflichtend. Der Kurs wurde im Wintersemester
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2008 zum ersten Mal angeboten und hat seitdem kontinuierlich steigende Teilnehmer-
zahlen.Die LV setzt sich aus einer Vorlesung (4 ECTS / 2 SWS) und mehreren inhaltlich
identischen Seminaren (3,5 ECTS / 1 SWS) zusammen. In jedem Seminar kénnen ma-
ximal 30 Studierende aufgenommen werden. Untersuchungsgegenstand dieser Studie ist
nicht die Vorlesung, sondern das Seminardesign. Fiir das untersuchte Seminar wurde ein
BL-Szenario konzipiert, das aus zwei Kernkomponenten besteht. Neben Prisenztermi-
nen werden Lernmaterialien (Lernpfade, Video-Screenings, Tests etc.) und ein Support-
Forum, welches von Studierenden genutzt und von Tutoren und Dozenten betreut wird,
iber ein auf Chamilo (www.chamilo.org) basierendes LMS zur Verfiigung gestellt. Ziel
der LV , Betriebswirtschaftliche Integration® ist es, dass Studierende fachbereichs- bzw.
funktionsiibergreifende unternehmerische Prozesse nachvollziehen, eigenstindig darstel-
len und objektiv bewerten konnen. Der Kurs setzt sich inhaltlich aus zwei wesentlichen
Bestandteilen zusammen. Zum einen arbeiten Studierende mittels ,hands-on Ansatz*
[NWO04], mit einem Enterprise-Resource-Planning-System (ERP), zum anderen erstellen
sie in Kleingruppen vollstandige Businesspline (BP).
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Abbildung 1: Prozessablauf des Seminars

Uber 14 Wochen hinweg wird wochentlich eine Prisenzeinheit abgehalten, wobei sich
ERP- und BP-Termine gegenseitig abwechseln. Nach der allgemeinen Einfithrung im
Rahmen der Vorbesprechung, wird die erste Lerneinheit des ERP-Bestandteils tiber das
LMS von den Studierenden selbstindig erarbeitet. AnschlieBend muss ein Arbeitspaket
(AP), welches einen dhnlichen Prozess wie im LMS behandelt, am ERP gelost werden
und online abgegeben werden. In weiterer Folge findet der erste ERP-Pridsenztermin
statt, in dem Probleme bei der Bearbeitung des AP behandelt und Details zu den be-
troffenen Geschiftsprozessen vertieft werden. Am Ende der ERP-Prisenzeinheit wird
ein 5-miniitiger Theorietest in Form eines digitalen Multiple-Choice-Test iiber das LMS
abgehalten. Dieser Prozess wiederholt sich 5 Mal. Der BP-Bestandteil der LV verwendet
das LMS nur zur Distribution und Abgabe von Kursunterlagen und wird daher nicht
weiter beschrieben.Das Seminar wird fiir Dozierende mit einem Aufwandsfaktor von 3
bewertet. Daraus ergibt sich ein finanziell abgegoltener Arbeitsaufwand von 180 Minu-
ten pro Pridsenzeinheit. Beziiglich der Komplexitit und Menge der vermittelten Lehrin-
halte, benotigen vergleichbare Seminare 2 SWS um die gleiche Anzahl an ECTS zu
erzielen.

4 Blended Learning Evaluierung

BL unterscheidet sich, beziiglich des finanziellen Aufwands von traditioneller PL, durch
geringere Ausgaben fiir Unterrichtsrdume und Dozierende, da sich die Anzahl der Préa-
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senzeinheiten reduziert. Auf der anderen Seite steigt der Aufwand beziiglich der Erstel-
lung der Kursmaterealien [Ho06]. Je nach Konstanz der behandelten Inhalte und Anzahl
paralleler Seminare, konnen positive Skaleneffekte erreicht werden. Entscheidend fiir die
Rentabilitit ist demzufolge, wie lange der Kurs mit denselben Inhalten abgehalten wird,
und wie viele Studierenden pro Semester teilnehmen werden [Hii00]. Aus rein konomi-
scher Betrachtungsweise gibt es demnach einen eindeutigen ,,Punkt” (Break-Even), ab
welchem BL fiir Bildungseinrichtungen giinstiger als traditionelle PL ist [LSP03].

4.1 Kalkulationsmodell

Basierend auf den vorhandenen Erkenntnissen in der Literatur [RuO1b] [LSPO3] [Be03]
wurde folgendes Modell entwickelt.

S | Ezz|E4E| 5E,
ES | 205 288|289
3 | 255|225 53]
43 <z el <S8 32| < > ol
Skriptkosten
Kursdesign E/S - * 1:1,5
5 Kurskonzeption E/S - 1:1,5
% Kursplanung und -organisation inkl. Syllabus E/S - *E 1:1,2
=3 Aufbau e-Learning Portal
20 Evaluierung e-Learning Portal E - - BL
_Ti Implementierung & Adaptierung E - - BL
2 Qualititssicherung & Funktionstest E - - BL
é Training E - - BL
s3] Content und Videoscreenings
Videoscreenings planen und erstellen E - - BL
Content planen und erstellen E - * 1:4,8
Laufende Kosten e-Learning
- & | e-Learning Portal betreiben und pflegen L * 1:1 BL
B ‘%’ Design und Formatierung anpassen E/S - * BL
5 = | Lehre und Betreuung
5 2 | Dozenten L 1:1 1:1 1:0,5
A = Tutoren L Hk 1:1 1:0,5
Studentische Mitarbeiter L * 1:1 1:2
. Organisation
é % Reservierung der Réume E/S *k * 1:0,7
= < S Koordination: Termine, Dozenten, Tutoren L * * 1:0,5
g [ ‘g Infrastrukturkosten
g 2 ~Z | Unterrichtsraum L 1:1 1:1 1:0,5
£ g Serverhosting L - 1:1 BL
Mehrkosten fiir Hardware E - - BL

Tabelle 2: Kostenmodell®

3 Spalte ,,Einmalig / laufend*: E fiir ,,einmalig®; E/S fiir ,,einmalig pro Semester”, L fiir ,,laufend*
Spalte ,,Abhéngigkeit von Teilnehmerzahl*: ,,-,, keine Abhéngigkeit, ,,** geringe Abhéngigkeit,
¥ deutliche Abhéngigkeit, ,,1:1* Abhdngigkeit im Verhéltnis 1:1

Spalte ,,Aufwandsfaktor Folgesemester*: siche oben

Spalte ,,Aufwandsverhéltnis PL:BL*: , BL* Kosten treten nur bei Blended Learning auf
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Das Modell beriicksichtigt die fiir eine LV anfallenden Aufwénde, welche Unterschiede
zwischen LV als traditionelle PL. und BL aufweisen. Abschreibungen und kalkulatori-
sche Kosten wurden nicht beriicksichtigt, da zur {ibersichtlicheren Darstellung die Auf-
winde zu dem Zeitpunkt veranschaulicht werden sollen, zu denen sie anfallen. Die Ent-
wicklung einer LV beginnt mit der Erstellung eines Kursdesigns, einer Kurskonzeption
und der Kursplanung, sowie Kursorganisation. In der Regel werden diese Aufgaben von
fest angestelltem Personal erstellt. Daher wird der erhobene Aufwand, anteilig auf Basis
der Bruttolohnkosten des Arbeitgebers, kalkuliert. Fiir den beschriebenen Kurs wurde
ein den Anforderungen entsprechendes LMS (EL-Portal) aufgesetzt. In der Auswahlpha-
se wurden sechs Open-Source- und zwei ASP-Losungen detailliert untersucht und be-
zliglich Kosten, Administration, Kursmanagement, Priifungsmoglichkeiten, Community-
funktionen, und Usability miteinander verglichen. Die favorisierte Open-Source-Losung
wurde bei der Implementierung adaptiert und es wurden die nétigen Funktionen ausfiihr-
lich getestet. Zudem wurden Dozierenden und Tutoren im Umgang mit dem Portal ge-
schult. Das Einrichten des LMS wurde 2008 durchgefiihrt und der Zeitaufwand detail-
liert dokumentiert. Die Kosten errechnen sich nach Beschiftigungsverhiltnis und
Qualifizierung, sowie dem angefallenen Zeitaufwand der beteiligten Personen. Fiir die
Vermittlung der ERP-Inhalte im Rahmen der EL-MaBnahme wurde eine Kombination
aus Texten mit Graphiken und Videoscreenings (VS) gewibhlt, die einzelne Prozesse im
ERP-System wiedergeben. Beide Bestandteile wurden in Zusammenarbeit eines wissen-
schaftlichen Mitarbeiters mit zwei studentischen Mitarbeitern erstellt, und bilden die
grofite Kostenposition in der Entwicklung des Kurses.

Die Durchfiihrungskosten beinhalten die Pflege des LMS (Einspielen des Contents,
Anpassung von Format und Layout, Import der User), genauso wie die Betreuung durch
Dozenten, Tutoren und studentische Mitarbeiter wihrend des Semesters. Fiir die Kosten
der Lehre wurden Bruttolohnkosten der Universitit fiir externe Lehrbeauftragte verwen-
det. Diese decken entsprechend der Betriebsvereinbarung der UIBK folgende Leistungen
durch das Dozentengehalt ab: Den Aufwand fiir Vor-und Nachbereitung (Literaturarbeit,
Erstellung von Unterlagen und Materialien, Vorbereitung virtueller Lernformen und
Blended Learning, Laborvorbereitung, Korrekturarbeiten etc.), die Beratung und Betreu-
ung von Studierenden im Zusammenhang mit der Lehrveranstaltung (Sprechstunden,
Anfragebeantwortung, Korrespondenz etc.) und den Priifungsaufwand (in Abhingigkeit
von Priifungsform, Teilnehmerzahl etc.). Der Arbeitsaufwand fiir die Erstellung der
Inhalte fiir die EL-MaBnahmen wire jedoch im untersuchten Beispiel nicht ohne zusitz-
liche personelle Ressourcen durchfiihrbar gewesen. In der Betriebsvereinbarung der
UIBK wird unter ,,Vorbereitung von Blended Learning* und ,,Erstellung von Materia-
lien* nicht von einem teilweisen Ersatz von PL durch EL ausgegangen. Daher flief3t
dieser Aufwand als eigener Punkt in die Kalkulation ein, wie auch von Rumble vorge-
schlagen [RuO1b] und von Schallert et al praktiziert [ScO8a] wird. Unter Organisation
werden sdmtliche administrative und koordinative Tétigkeiten zusammengefasst. Zu-
sammen mit den Infrastrukturkosten beschreiben sie die Overheadkosten. Universititsin-
tern werden keine Kosten fiir die Belegung von Unterrichtsrdumen verrechnet. Da die
Bereitstellung von Ridumlichkeiten dennoch Kosten fiir die Universitit verursacht, wur-
den externe Opportunititskosten fiir die Raumbeanspruchung veranschlagt. Dabei wur-
den die Gebiihren fiir die Raummiete fiir externe Organisationen verwendet. Fiir das
Hosting des LMS wurde ein eigener Server (Hardware) angeschafft.
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4.2 Ergebnisse

Anhand der genannten Faktoren wurde in Zusammenarbeit mit den Dozierenden der LV,
und den Mitarbeitern des involvierten Instituts, ein Kostenvergleich durchgefiihrt. Deut-
liche Unterschiede in der Kostenstruktur konnen, neben den offensichtlichen Kosten fiir
den Aufbau und Betrieb des LMS, in folgenden Punkten festgestellt werden.
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Abbildung 2: Aufwand im Zeitverlauf bei 1, 5 und 10 Kursen pro Semester

e  Erstellung der Inhalte: Vor allem die Erstellung von lernpfadorientierten Inhal-
ten und Videoscreenings verursachen einen deutlichen Mehraufwand [Hii00].

e Dozentenvergiitung: Die Kosten fiir das Lehrpersonals reduzieren sich im vor-
gestellten Beispiel um 50 %. Statt 2 SWS, muss nur 1 SWS abgegolten werden.

e Raumbelegungskosten: Die Kosten reduzieren sich in gleichem Malle wie die
Préisenzeinheiten.

e Betriebskosten: Im laufenden Betrieb fallen fiir das LMS zusitzliche Kosten fiir
die Wartung und das Serverhosting an.

Die der Abbildung 2 zu Grunde liegenden Annahmen entsprechen den tatséchlich ermit-
telten Aufwendungen der untersuchten BL-LV. Die Anzahl der Seminare pro Semester
sind fiktiv und statisch gewihlt worden. Im dargestellten Vergleich wurde davon ausge-
gangen, dass die Inhalte im Zeitverlauf identisch bleiben und jedes Semester nur in ei-
nem geringen Ausmalf} angepasst werden. Durch der hohe Investitionsaufwand in der
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Entwicklungsphase der BL-LV und den in spiterer Folge resultierenden Einsparungen
bei Personal- und Raumkosten, ergibt sich eine Amortisierung der Anfangsinvestition
erst durch eine mehrmalige Wiederholung, bzw. durch parallele Durchfiihrungen der
LV, wie Abbildung 2 veranschaulicht. So rentiert sich beispielsweise der Umstieg auf
BL bei fiinf Seminaren pro Semester bereits ab dem 3. Semester. Wird nur ein Seminar
pro Semester abgehalten, wird aus 6konomischer Sicht ein Break-Even auch nach 4
Jahren nicht annédhernd erreicht.
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Abbildung 3: Tatsédchlich angefallener Aufwand des Untersuchungsgegenstands

In Abbildung 3 wird der Aufwand, der tatsdchlich wihrend des Untersuchungszeitraums
angefallen ist, dargestellt. Die Graphik beriicksichtigt die tatsdchlich durchgefiihrten
Seminare und die damit verbundenen Aufwendungen. Da nach dem zweiten Semester
die EL-Inhalte iiberarbeitet wurden, werden die damit verbundenen Kosten ebenfalls
beriicksichtigt. Im Zeitverlauf kann festgestellt werden, dass die Kosten pro Semester
durch das BL-Konzept im Verhiltnis zur traditionellen PL deutlich niedriger liegen. Im
untersuchten Kurs hat sich, rein ckonomisch betrachtet, die Umstellung auf die BL-
Methode bereits im 4. Semester rentiert.

Neben langfristigen Kosteneinsparungen, kann auch die hohe Zufriedenheit der Studie-
renden mit der BL-MafBnahme als positiver Effekt betrachtet werden. Seit 2010 wird am
Ende jeden Semesters eine breit angelegte Evaluierung des LMS und der EL-Inhalte auf
Basis des Information System Success Models [DMO03] durchgefiihrt. Bisher haben iiber
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400 Studierende freiwillig an der Befragung teilgenommen. Die Evaluierung ergab, dass
sich 76 % der Befragten auch fiir andere Kurse ein vergleichbares LMS und adiquate
EL-Inhalte wiinschen wiirden. Ebenso sind iiber dreiviertel der Befragten mit der BL-LV
sehr zufrieden. Besonders der hohe Aufwand bei der Erstellung der EL-Inhalte wird von
den Kursteilnehmern honoriert, indem iiber 80 % zustimmen, dass die Inhalte hochwer-
tig aufbereitet wurden.

4.3 Ubertragbarkeit

Um die Erkenntnisse auf andere LV anwenden zu konnen, miissen der Mehraufwand in
der Vorbereitung in Relation zu den Kosteneinsparungen im Lehrbetrieb gesetzt werden.
Die Entwicklungskosten des EL haben im untersuchtem Beispiel einen Mehraufwand im
Verhiltnis 1:8 (PL:BL) verursacht.* Der Mehraufwand fiir die Content-Erstellung betriigt
in etwa das 5-fache im Vergleich zu PL. Tabelle 3 beschreibt, unter Beriicksichtigung
des Aufwandsverhiltnisses der Content-Erstellung, der Anteile von PL- und EL-
Einheiten sowie der parallel gehaltenen Seminare, ab welcher Laufzeit sich die Investiti-
on in BL aus 6konomischer Betrachtungsweise lohnt. Der Break-Even wurde dabei auf
Basis der finanzwirtschaftlichen Gewinnschwelle, bei einer angenommenen Laufzeit von
4 Jahren kalkuliert.

Verhiltnis von Prisenzeinheiten zu EL-Einheiten

2 Prisenzeinheiten : 1 Prisenzeinheit : 1 Prisenzeinheit :
1 BL-Einheit 1 BL-Einheit 2 BL-Einheiten
1 5 10 1 5 10 1 5 10
Kurs Kurse | Kurse | Kurs Kurse | Kurse Kurs Kurse | Kurse
1:1 X 2 1 X 1 1 8 1 1
Ve T P 4 2 X 3 2 X 2 1
Conizt= || e RS 6 4 X 5 3 X 4 2
Erstellung
(PL:BL) 1:15 X 8 5 X 7 4 X 5 3
1:20 X X 6 X 8 5 X 7 4
1:25 X X 8 X X 6 X 8 4
Tabelle 3: Eintritt des Break-Even in verschiedenen Szenarien’
5 Fazit

Um steigende Studierendenzahlen mit, relativ gesehen, sinkendem Budget auszubilden
ohne dabei Abstriche in der Qualitdt zu machen, lohnen sich Investitionen in EL, in
Abhingigkeit der gehaltenen Seminare pro Semester und der Gesamtlaufzeit der LV.
Eine pauschale Aussage, ab welcher Anzahl Kursteilnehmern und ab welcher Laufzeit
der Break-Even erreicht wird, ist nicht moglich, da dies besonders von den Entwick-
lungskosten des EL sowie dem Anteil der durch EL ersetzen Pridsenzeinheiten abhéngt.

4 Das Verhiltnis errechnet sich aus den Kosten fiir die Content-Erstellung, den Aufbau des EL sowie den
Mehrkosten fiir Hardware im BL-Betrieb.
5 X“: der Break-Even tritt erst nach dem 8. Semester ein
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Vor allem der Aufwand der Content-Erstellung ist stark heterogen und steht in enger
Verbindung zu den Kursinhalten.

Im untersuchten Beispiel hat sich der Umstieg auf BL schon allein aus 6konomischer
Sicht gelohnt. Hinzu kommt die hohe Qualitit der Lehre, und die damit einhergehenden
Zufriedenheit der Kursteilnehmer mit dem Kurs. Laut subjektiver Einschitzung der
Lehrbeauftragten wire der Zeitaufwand fiir denselben Kurs, ohne Verwendung von BL,
deutlich hoher. Ob der tatsdchliche Zeitaufwand fiir Dozenten beim Einsatz von BL mit
den von der Universitit kalkulierten Zeitfaktoren iibereinstimmt, wird im Sommersemes-
ter 2012 untersucht.
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Forschendes Lernen mit Apps fiir Smartphones und Tablets
Studentische Forschungspartnerschaften im
Lehramtsstudium Informatik/Mathematik
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Abstract: Im Artikel werden Fragestellungen, Forschungshintergrund, Vorgehen
und Erfahrungen eines Projekts zur Untersuchung fachiibergreifenden forschenden
Lernens in den Fachern Informatik und Mathematik reflektiert. Im Projekt werden
in studentischen kooperativen Forscherteams State-of-the-Art-Informations- und
Kommunikationstechnologien wie Smartphones und Tablets als Lehr-/Lernmedien
im Lehramtsstudium gestaltet und im Unterricht unter fachdidaktischen For-
schungsgesichtspunkten eingesetzt. Ausgehend von fachdidaktisch und bildungs-
theoretisch verankerten Fragestellungen werden die Gestaltung des Experiments
beschrieben, Erfahrungen illustriert und analysiert sowie die zentralen Ergebnisse
und Erkenntnisse reflektiert. Die Projekterfahrungen deuten darauf hin, dass die
Forschungspartnerschaften zu einer differenzierteren und fachaddquateren Sicht
der Studierenden auf die beteiligten Studienfacher fithrten. Fachdidaktische For-
schung wurde nun als lebendiger Prozess erlebt in welchem Lehr-/Lernmedien zur
Umsetzung gestellter Ziele selbst gestaltet werden kdnnen.

1 Einleitung

Ziel des FOLASMART-Projekts' ist es zu untersuchen, wie fachiibergreifendes for-
schendes Lernen in den Fichern Informatik und Mathematik unter Einbeziehung von
State-of-the-Art-Informations- und Kommunikationstechnologien wie Smartphones und
Tablets als Lehr-/Lernmedien im Lehramtsstudium kooperativ gestaltet werden kann. Im
Projekt erfahren Studierende eLearning-Technologien aus verschiedenen, in der Regel
bis dahin personlich neuen, Sichtweisen: Als Gestalter in der Konzeption von Lernsoft-
ware, als Entwickler bzw. Auftraggeber in der Realisierung der Apps sowie als Forscher
in der wissenschaftlich geleiteten Erprobung in schulischen bzw. vorschulischen Unter-
richtsszenarien.

' FOLASMART (Forschendes Lernen mit Apps fiir Smartphones und Tablets) ist ein Forschungsprojekt an
der PH Schwibisch Gmiind in Kooperation mit der Universitit Potsdam.
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Der Erkenntnisgewinn im Studium geschieht hiufig noch sehr individuell. Trotz ver-
starkt wahrnehmbaren Befiirwortern fachiibergreifenden Lernens [z.B. Be03] konnen
Studierende nur selten von den Fachkompetenzen ihrer Kommilitonen anderer Facher
profitieren. Die Verankerung fachdidaktischer Féhigkeiten geschieht im Lehramtsstudi-
um gut verzahnt mit der Praxis, allerdings lernen Studierende Fachdidaktik hier in der
Regel als anzuwendende Wissenschaft kennen und nur selten als Disziplin, zu der sie
selbst etwas beitragen konnen. Vergleichbares gilt fiir den (laut Bildungsplan verpflich-
tenden) Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Hier kann
den Studierenden ein adidquateres Bild vermittelt werden: IKT koénnen nicht nur als
Werkzeug und Arbeitsmittel fiir Standardanwendungen eingesetzt werden, sondern fiir
spezifische Ziele gestaltet und z. B. als Instrument zur Datenerhebung und Beantwortung
wissenschaftlicher Fragestellungen verwendet werden.

Moderne Programmiersprachen erméglichen auch Anfiangern, anspruchsvolle Anwen-
dungen zu entwickeln. Durch reduzierte Komplexitit bei mobilen Anwendungen fiir
Smartphones und Tablets eignen sich Entwicklungsumgebungen fiir diese Geréte in
besonderer Weise, sinnvoll reduziert Konzepte und Anwendungen der Informatik zu
verdeutlichen und zu vermitteln [Ka07]. Gleichzeitig konnen entwickelte Softwarepro-
dukte in den Lehr- und Forschungsprozess zuriickflieBen bzw. Ideen daraus aufgreifen,
anstatt artifizielle Problemstellungen zu verwenden. So hat die fachdidaktische For-
schung der Mathematik elaborierte Modelle zum Lehren und Lernen von Mathematik
entwickelt, die sich beispielsweise in Kriterien fiir die Gestaltung von Ubungen oder in
Theorien zum Erwerb mathematischer Begriffe und Konzeptvorstellungen widerspie-
geln. Demgegeniiber entspricht die liberwiegende Mehrheit der derzeit angebotenen
Anwendungen zum Lernen von Mathematik, etwa fiir Smartphones, lediglich dem Prin-
zip der Drill&Practice-Software, die den iiberholten Vorstellungen des Behaviorismus
entspricht. Indem Studierende selbst Apps entwickeln und einsetzen, die dem aktuellen
didaktischen Forschungsstand entsprechen, erhalten sie die Mdglichkeit zur Anwendung,
Priifung und Vertiefung fachdidaktischer Inhalte, sowohl der Mathematik als auch der
Informatik, und zugleich die Chance, einen Beitrag zur fachdidaktischen Forschung zu
leisten sowie dariiber hinaus, ihre Medienkompetenz zu vertiefen.

Im Folgenden werden die Ziele des Projektes dargestellt, eine Einordnung in den For-
schungsstand hinsichtlich forschenden Lernens mit neuen, insbesondere mobilen, Lehr-/
Lernmedien vorgenommen sowie die konzeptionelle Gestaltung des Projekts beschrie-
ben. AbschlieBend werden die Erfahrungen der bisher durchgefiihrten ersten beiden
Phasen des Projekts zusammengefasst und analysiert sowie die zentralen Ergebnisse und
Erkenntnisse reflektiert.

2 Zielstellung

Die Umsetzung und Evaluierung fachiibergreifenden forschenden Lernens im Lehramts-
studium Informatik und Mathematik anhand der Erforschung softwaregestiitzter Lern-
prozesse im Mathematikunterricht erfordern innovative Arbeiten zur Entwicklung und
Verbesserung von Software und Forschungsinstrumenten. Hierzu stellen sich Lehramts-
studierende beider Facher gemeinsam aktuellen mathematikdidaktischen Fragen bezogen
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auf das Lernen unter Nutzung neuer Medien. Zur Beantwortung dieser Fragen entwi-
ckeln sie im Team Apps (Software) fiir Smartphones oder Tablets, welche sowohl
Lernmedium als auch Forschungsinstrument sind. Mit diesen Apps fithren die Studie-
renden an Partnerschulen und Kindergérten Untersuchungen durch und werten sie aus.
Mit Hilfe von Forschungspartnerschaften wird gewéhrleistet, dass in jedem Team von
Studierenden die notwendigen Kompetenzen sowohl im fachdidaktischen als auch im
informatischen Bereich vorhanden sind. Bei der Bearbeitung der einzelnen fachdidakti-
schen Fragen erfahren die Studierenden Forschung als kooperativen fachiibergreifenden
Prozess, der den Erkenntnisgewinn basierend auf vorhanden Modellen und Kenntnissen
unter Einsatz addquater Forschungsinstrumente und Auswertungsmethoden zum Ziel
hat. Neben der Klarung konkreter fachdidaktischen Fragen durch die Studierenden ste-
hen fiir das Projekt iibergreifend folgende die Anlage und Optimierung des Lehramtsstu-
diums betreffende Forschungsfragen im Mittelpunkt:

1. Wie konnen Studierende im Lehramtstudium Informatik und Mathematik die Kompe-
tenz erwerben, selbstindig einfache Softwareanwendungen zu entwickeln, die sie zur
Untersuchung fachdidaktischer Fragestellungen (Lernforschung) einsetzen kénnen?

2. Wie konnen studentische Partnerschaften so realisiert werden, dass beteiligte Studie-
rende jeweils von den in den Studien des Faches und seiner Didaktik entwickelten Kom-
petenzen hinsichtlich eines gemeinsamen Forschungsziels optimal profitieren?

Diese Forschungsfragen erwuchsen aus Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudium In-
formatik und Mathematik und Uberlegungen zur Umsetzung fachiibergreifenden for-
schenden Lernens. In den Untersuchungen werden konkrete mathematikdidaktische
Fragestellungen mit Hilfe mobiler Informations- und Kommunikationstechnologien
untersucht, z. B. im Kontext von Méglichkeiten zum Erwerb von Zahl- und Operations-
vorstellungen bei Kindern im Elementarbereich und in den Klassen 1 und 2, Mdglichkei-
ten des Erwerbs von rdumlichem Vorstellungsvermogen, Moglichkeiten differenzieren-
den Arbeitens unter Einsatz von produktiven Aufgabenformaten wie ,,Rechentreppe®,
»Zahlenmauer” und der Férderung kognitiver Stiitzfunktionen.

Untersucht werden soll hinsichtlich des studentischen Kompetenzerwerbs, ob derartige
Partnerschaften die Kompetenzen der Studierenden in beiden Féachern erhohen, ob so-
wohl Studierende als auch Schiiler durch den Einsatz von modernen Smartphones und
Tablets dazu motiviert werden, sich vertieft mit mathematikdidaktischen bzw. mathema-
tischen Inhalten auseinanderzusetzen und ob die Studierenden besser befahigt werden,
Lernumgebungen zu gestalten.

3 Einordnung in den Forschungsstand und konzeptionelle Gestaltung
3.1 Forschendes Lernen mit neuen Lehr-/Lernmedien

Forschendes Lernen gilt als innovatives und weithin akzeptiertes Konzept in der univer-
sitdren Ausbildung. Nur wenige Hochschuldidaktische Projekte beriicksichtigen dagegen
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bisher die Mdglichkeiten, die sich durch mobile Lehr-/Lernmedien fiir forschendes Ler-
nen ergeben. Forschendes Lernen bezeichnet ein hochschuldidaktisches methodisches
Konzept, in welchem die Forschungsorientierung durch die Verkniipfung von Forschung
und Lehre innerhalb der einzelnen Lehrveranstaltung betont wird. Als Ziel forschenden
Lernens im Lehramtsstudium gilt der Erwerb der Kompetenz, in der Schulpraxis eigen-
stindig kleinere empirische Untersuchungen durchfiihren zu kénnen. Erhofft wird die
»Auspriagung ,forschenden Lernens’ als einer Haltung, mit der auf den sich fortlaufend
ausdifferenzierenden Wissensstand und das Erfordernis seiner schulischen Vermittlung
reagiert werden soll.“ [Wi01] So betont der Wissenschaftsrat die besondere Eignung
forschenden Lernens fiir die Lehrerbildung:

Hochschulausbildung soll die Haltung forschenden Lernens einiiben und férdern, um die
zukiinftigen Lehrer zu befahigen, ihr Theoriewissen fiir die Analyse und Gestaltung des
Berufsfeldes nutzbar zu machen und auf diese Weise ihre Lehrtitigkeit nicht wissen-
schaftsfern, sondern in einer forschenden Grundhaltung auszuiiben. Der Erwerb dieser
Kompetenz zur Vermittlung aktuellen disziplindren Wissens verbunden mit reflexivem
Berufswissen soll in fachwissenschaftlichen, erziehungswissenschaftlichen und didak-
tisch-methodischen Studien erreicht werden. [Wi01]

Entsprechend ist fachiibergreifendes forschendes Lernen in der Praxis der Lehrerbildung
zukiinftig verstirkt zu implementieren. Mit der Umsetzung dieses Projekts werden wich-
tige Erkenntnisse iiber die addquate zukiinftige Umsetzung erwartet. Hinsichtlich des
Lernens mit neuen Lehr-/Lernmedien leisten bereits verschiede Forschungsprojekte
einen Beitrag zur Untersuchung der Moglichkeiten und Chancen durch den Einsatz von
Computern im Mathematikunterricht der Grundschule (z.B. [La09, Pe09]). So wurde
hier gezeigt, dass der ,,Einsatz multipler externer Reprasentationen mit der Moglichkeit
zur automatisierten Ubersetzung (MELRs) die Verkniipfung verschiedener Reprisentati-
onsformen im mathematischen Lernprozess der Kinder wesentlich unterstiitzen kann.*
An gleicher Stelle musste konstatiert werden, dass die Nutzung des Computers zum
Lernen von Mathematik in der Grundschule auf den Einsatz von Software zur Automati-
sierung mathematischer Inhalte beschriankt bleibt. Demgegeniiber wire softwaregestiitz-
tes Lernen gerade dort sinnvoll, wo die Software einen tatsdchlichen Mehrwert bringt,
wo beispielsweise mit virtuellen Materialien das (rdumliche)Vorstellungsvermdgen
gefordert wird.

3.2 Smartphones und Tablets in der Lehrerbildung

Der Stellenwert von Programmieren in Schule und Lehrerbildung ist unbestritten. Auf-
gabe einer modernen Informatiklehre sollte es sein, die Studierenden zu einem gestalteri-
schen Umgang mit Informatiksystemen zu befihigen [Ro08a, Gu02, Re07, GI07]. Die
technische Entwicklung ist inzwischen weiter fortgeschritten; Smartphones und Tablets
werden nun mindestens die gleichen Moglichkeiten wie Computern zugeschrieben. Der
PC als Informatiksystem hat an Bedeutung verloren [Ma03a], [Ma03b], [Sc03], [Sa06].
Vielmehr gibt es inzwischen diverse elektronische Kleingerite wie PDA (Personal Digi-
tal Assistant), Mobiltelefone, MP3-Player, Smartphones und mobile Spielkonsolen, die
in der Alltagswelt zunehmend an Bedeutung gewinnen und den PC aus dem Fokus ver-
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dringen (vergleiche Ubiquitous Computing, [We93a], [We93b]). Schulische Bildung,
und damit auch die Lehrerbildung, darf sich keinesfalls gegeniiber diesen Neuerungen
verschlieBen, sondern sollte vielmehr die damit verbundenen Themen aufgreifen und
hoch motivierte Lernende mit ihrem Interesse an diesen Systemen ,,dort abholen, wo sie
stehen“ [Mu93].

Laut der KIM-Studie 2006 umfasste die Verbreitung des Mobiltelefons ,,96 Prozent der
Haushalte, in denen Kinder aufwachsen. In der JIM-Studie 2007 lag der Anteil des
,Handy“-Gerétebesitzes von Jugendlichen bei 94% (95% der Madchen/92% der Jun-
gen). Aufgrund dieser Zahlen ist die Nutzung mobiler und allgegenwértiger Informatik-
systeme als Lernwerkzeug mit entsprechendem Content im schulischen Unterricht zu
iiberdenken und mittels Pilotversuchen zu eruieren [CHHOS]. Solches Mobiles Lernen
wird als spontan, personlich, tragbar und situativ beschrieben [KHOS5]. Potentiell wird
die Verbreitung mobiler Lernszenarien steigen, da viele Eltern Smartphones und Tablets
besitzen und diese ihren Kindern gern fiir eine sinnvolle Nutzung zur Verfiigung stellen.
Dies spiegelt sich unter anderem am Erfolg von Bildungsanwendungen in den App-
Markets der verschiedenen Plattformen wider. Ebenso macht Kindern der Umgang mit
solchen Medien SpaB3.

3.3 Konzeptionelle Gestaltung

Die Gestaltung des beschriebenen Projekts gliedert sich grundsétzlich in 3 Phasen:
1. Qualifizierung der Studierenden

In dieser Phase erfolgt eine individuelle Qualifizierung der zukiinftigen Forschungspart-
ner in den Bereichen App-Entwicklung/Programmierung bzw. mathematikdidaktisches
Lernen mit digitalen Medien im Rahmen der reguldren Lehrveranstaltungen.

2. Forschungspartnerschaften: Kooperative Entwicklung der Lern-Apps

In dieser Phase finden sich die Studierenden zu Forschungspartnerschaften mit klar defi-
nierten Rollen zur Entwicklung des Forschungsinstruments Lernsoftware zusammen.
Rollenverteilung und Prozess folgen den Methoden der agilen Softwareentwicklung,
insbesondere angelehnt an Scrum [Gl11]. Hierbei nimmt ein Studierender die Rolle des
Auftraggebers ein, der in engem Kontakt mit dem Softwareentwicklungspartner(-team)
die Konzipierung der Software vornimmt und deren Implementierung begleitet. Hierzu
gehort auch die Konkretisierung der mathematikdidaktischen Idee inklusive zugehdriger
Forschungshypothesen. Bereits der Prozess der Konzipierung der Software erfordert eine
enge Kooperation zwischen den Partnern aufgrund der erforderlichen Abstimmung der
mathematikdidaktischen Vision der gewiinschten Lern-App und den tatsdchlichen Mog-
lichkeiten, die vor allem durch die Leistungsféhigkeit des gewahlten Entwicklungswerk-
zeugs (hier App Inventor [Wol1]) und den Kompetenzen der Studierenden im Bereich
der App-Entwicklung limitiert sind. Der Entwicklungsprozess erfolgt entsprechend in
iterativen Zyklen, in welchen die Partner im intensiven Austausch stehen und sich re-
gelmiBig abstimmen. Durch fortwéhrende Entwicklung und Bewertung von Prototypen
wird so eine effiziente und moglichst zielgenaue Realisierung der konzipierten mathema-
tikdidaktischen Idee sichergestellt.
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3. Wissenschaftlich geleitete Erprobung in schulischen bzw. vorschulischen Unter-
richtsszenarien

Nach erfolgreicher Realisierung der Lernsoftware beginnt die Phase der Erprobung und
Uberpriifung der formulierten Hypothesen, in welcher die Studierenden in Parterschulen
bzw. Kindergirten die nun fertiggestellten Apps in Lernsituationen einsetzen. Die Auf-
gaben der Studierenden konzentrieren sich nun auf die kontextuelle Einbettung und
Vorbereitung des medial gestiitzten Lernereignisses, Unterstiitzung der Kinder im Um-
gang mit den Medien und wihrend des Lernens sowie in der Beobachtung und Analyse
der Lernprozesse und Ergebnisse, ggf. unter Auswertung akkumulierter Daten.

Die Vorteile der kooperativen Projektbearbeitung fiir beide Partner sind evident: Lehr-
amtsstudierende des Faches Mathematik profitieren von den Fachkompetenzen ihrer
Kommilitonen der Informatik und haben die Méglichkeit, fachdidaktische Forschungs-
ideen in eLearningszenarien mit Lern-Apps zu realisieren und zu beforschen. Studieren-
de der Informatik erhalten die Chance, anhand realer Problemstellungen, Kompetenzen
in den Bereichen der Softwareentwicklung mit ,,echten* Kunden zu erwerben. Die ent-
wickelten Produkte basieren auf wissenschaftlichen Konzeptionen und haben einen tat-
sdchlichen Nutzen (im Gegensatz zu hdufig verwendeten artifiziellen Projektaufgaben in
Programmierkursen [Ro08b]. Beide Partner erfahren hierbei forschendes Lernen anhand
selbst gewihlter und bearbeiteter Fragestellungen und Forschungsinstrumente als einen
lebendigen, agilen Prozess.

4 Umsetzung: Vorgehen und Erfahrungen

Das FOLASMART-Projekt wurde im Wintersemester 2010/11 an der PH Schwibisch
Gmiind gestartet und wird seit dem WS 2011/12 in Kooperation mit der Universitét
Potsdam weitergefiihrt. Im Folgenden werden wesentliche Erkenntnisse der Umsetzung
aus den Erfahrungen herausgearbeitet.

4.1 Phase 1: Qualifizierung der Studierenden

Die Umsetzung des Projekts folgt den in Kapitel 3 beschriebenen Phasen. Ziel der ersten
Phase war es, die Voraussetzungen zur erfolgreichen Durchfiihrung des Projekts zu
schaffen, sodass sich qualifizierte Studierende am Projekt beteiligen konnen. Hierzu
zdhlen die Qualifizierung der Studierenden der Informatik im Bereich der Programmie-
rung, insbesondere der App-Programmierung sowie die Qualifizierung der zukiinftigen
studentischen Partner des mathematikdidaktischen Bereichs hinsichtlich fachdidaktischer
Ansitze des eLearnings fiir mathematische Konzepte. Vor dem Hintergrund landespezi-
fischer Studiengestaltung sind verfiigbare Kenntnisse im Bereich der Programmierung
und Softwareentwicklung Studierender im 6-semestrigen Studiengang fiir das Lehramt
Informatik auch im 3. Semester durchschnittlich nur rudimentir. In Anlehnung an den
potentiellen spéteren Einsatz der verwendeten Werkzeuge wurde zum Erlernen der Pro-
grammierung von Animationen und einfacher Lernprogramme auf die Programmierlern-
umgebungen Scratch [Ma04] und App Inventor [Wo1l1] zuriickgegriffen — Art und Wei-
se der Programmierung sowie Repréisentation der Programmierkonstrukte (Bausteinpro-
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grammierung) dhneln sich, sodass ein progressiver Kompetenzerwerb moglich ist. Intui-
tivitat und reduzierte Komplexitit der Programmierumgebungen wiirden es bei spiterer
Verankerung der Vermittlung informatischer Kompetenz in der Mathematiklehrerausbil-
dung auch erlauben, ggf. auf studentische Partner aus der Informatik zu verzichten.

Abb. 1: Beispiel: Konzeption und Gestaltung der App ,,Meine Freunde*
mit App Inventor unter Nutzung einer Datenbank als Vorbereitung auf Phase 2.

App Inventor ist eine graphische Softwareentwicklungsumgebung fiir Android-
Anwendungen (vgl. Abb. 1). Ahnlich wie in Scratch ist es bei App Inventor nicht mog-
lich, Syntaxfehler zu machen. Programmierte Anwendungen konnen einfach auf ein
angeschlossenes Android-Smartphone oder Android-Tablet iibertragen werden oder in
einem im Paket inkludierten Emulator ausgefiihrt werden. Mit App Inventor ist es auch
ohne umfangreiche Programmierkenntnisse moglich, einfach Applikationen fiir Android
OS zu entwickeln. Insbesondere die Einbindung von typischen Smartphone-
Anwendungen (GPS, Maps, Kamera etc.) wird durch einfache Bausteine unterstiitzt.
Hiermit erfillt App Inventor die wesentlichen Voraussetzungen zur Realisierung des
Vorhabens.

In einem Lerntagebuch hielten die Studierenden ihren Lernprozess und Erkenntnisge-
winn fest und arbeiteten dabei Hinweise und Vorgehensweisen fiir den spéteren
Gebrauch fest.

4.2 Phase 2: Forschungspartnerschaften’

Aus didaktischer Sicht ist diese Phase besonders hinsichtlich der fachdidaktischen und
fachlichen Kompetenzsteigerung der Partner interessant. So werden die mathematikdi-

* Aufgrund finanziell und personell limitierter Voraussetzungen der Projekterprobung konnten zunéchst nur
zwei Studierende der Informatik an der ersten Phase teilnehmen, welche aus personlichen Griinden (Auslands-
aufenthalt) leider nicht mehr fiir die 2. Phase des Projekts zur Verfiigung standen. Dennoch konnte aufbauend
auf den Erfahrungen der ersten Phase das Projekt durch eine Kooperation mit der Universitit Potsdam fortge-
setzt werden. Aufgrund anderer Studienanforderungen konnten dort Studierende mit vorhandenen Program-
mierkompetenzen fiir das Projekt motiviert werden und direkt in Phase 2 einsteigen.
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daktischen Partner nun in die Lage versetzt, didaktische Ideen und Strategien gegeniiber
ihrem Forschungspartner verdeutlichen und verteidigen zu miissen, die Forschungspart-
ner aus der Informatik stehen vor der Aufgabe, Moglichkeiten und Grenzen der Thnen
zur Verfligung stehenden Medien und Ressourcen zu erkliren.

Im Verlauf des Projektes wurden in intensiver Arbeit aller Beteiligten acht Lern-Apps
konzipiert und realisiert. Die Erfahrungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Formulierung und Darstellung der Idee:

Zu Beginn eines studentischen Forschungsvorhabens steht in der Regel eine Idee, die
direkt auf den in den fachdidaktischen Lehrveranstaltungen vermittelten Konzepten
basiert, aber praktisch hinsichtlich der Formulierung und Adressierung von Forschungs-
fragen und Forschungsinstrument konkretisiert werden muss. Studierende lernen dabei
auch, tatsidchlich Beobachtbares von nicht Erfassbarem abzugrenzen und daraus addqua-
te Schliisse zu ziehen. So kann bspw. beim Einsatz einer App zur Forderung der Kon-
zentration das Item Motivation operationalisiert und erfasst werden, die Messung der
Auswirkung auf zukiinftige Konzentrationsleistungen der Kinder ist entsprechend der
Projektanlage dagegen nicht mdglich. Im Projekt adressierte Forschungsfragen waren
z.B. ,,Kann die Fahigkeit zum quasi-simultanen Erfassen von Anzahlen softwaregestiitzt
trainiert werden?“ und ,,Kann Konzentration softwaregestiitzt geschult werden?*.

Die Konzeptionen waren oft unkonkret bzw. unvollstindig, was meist auf Unsicherhei-
ten und geringe Vorerfahrungen der Studierenden zuriickzufiihren ist. Die Studierenden
lernten die Notwendigkeit, eigene Ideen in Skizzen zu visualisieren (vgl. Abb. 2). Den-
noch ergaben sich regelméBig Verstindnisfragen, die zwischen den Partnern geklart
werden mussten. Es wurde deutlich, dass hierbei auch Fragen der Beschaffung bzw.
Bereitstellung von Bildern und zu verwendenden Medien zu klédren sind. Beide Partner
lernten in dieser Phase, dass eine Konkretisierung der Idee fiir den Erfolg eine wesentli-
che Voraussetzung und verbindliche Absprachen notwendig sind.

g ;.:._ﬂ'-.‘"..-' ]

Abb. 2: Erster Entwurf einer Konzeption.
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Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Auftraggeber und Softwareentwickler ist essentiell fiir
den Erfolg in Prozessen der agilen Softwareentwicklung. Abhéngig von der unterschied-
lichen Motivation der Studierenden sowie weiteren personlichen und studiumsrelevanten
Verpflichtungen funktionierte dies unterschiedlich gut. Kritisch waren vor allem Situati-
onen, in welchen z.B. die Tage, in denen sich Informatikstudierende intensiv mit der
Realisierung des Projekts beschéftigen wollten, nicht mit der Terminplanung der Auf-
traggeber korrespondierten und diese entsprechend aufkommende Fragen nicht beant-
worten und kldren konnten. Des Weiteren wurde ersichtlich, dass einige ,,Auftraggeber*
bei detaillierter Nachfrage mitunter unsicher wurden und Probleme hatten, konkrete und
begriindete Angaben zu machen. Hier zeigte sich eine enge Einbindung und Betreuung
seitens der begleitenden Dozenten als maB3geblich fiir den Erfolg.

Entwicklungsprozess

Im Entwicklungsprozess kamen die Stirken der agilen Methoden und bisherige Erfah-
rungen der Informatikstudierenden voll zur Geltung. So konnten bspw. Probleme der
Bedienbarkeit und daraus resultierende Losungen anhand von Papierprototypen verdeut-
licht und geklért werden (vgl. Abb. 3). Fiir die als Auftraggeber agierenden Partner der
Mathematik war es interessant zu erfahren, wie viele Detailfragen nach eine Konzeption
zu kléren sind und damit Einblicke in Prozesse der Softwaregestaltung zu erhalten.

‘. e
'

Abb. 3: Paper-Prototyping zur Verdeutlichung mdglicher Probleme bei der Realisierung einer
Konzeption.

4.3 Phase 3: Erprobung in schulischen bzw. vorschulischen Unterrichtsszenarien

Zum gegenwidrtigen Zeitpunkt liegen einige recht beachtliche Betaversionen der Apps
vor. Die Erprobung dieser Betaversionen ist Anlass fiir weitere didaktische Reflexionen
und fiir die Arbeit an der Vervollkommnung der Software. In diesem Sinne ist die Erstel-
lung, Erprobung und Verbesserung der Software ein Prozess, der intensive didaktische
Uberlegungen herausfordert. Der Gewinn fiir die Auftraggeberseite liegt hierbei darin,
dass sich die Studierenden sehr préizise Gedanken machen miissen, wie sie die Software
einsetzen und was sie beim Einsatz beobachten wollen. Dazu wurden leitfadengestiitzte
Interviews konzipiert und auf Beobachtungsschwerpunkte zugeschnitten. Hier spielen

287



zunidchst grundsitzliche fachdidaktische Fragen eine Rolle. Dariiber hinaus stehen Fra-
gen nach der Usability der Software im Mittelpunkt. Immer wieder zeigte sich, dass die
in Auftrag gegebene Software eben nur so gut und prizise sein kann, wie der Auftrag
war. In den Handlungen der Nutzer der Software wird deutlich, inwieweit der erhoffte
didaktische Nutzen der Software erreicht wird und wo die Software weiterentwickelt
werden muss.

Abb. 4: Fertige App: Muster nachlegen.

5 Fazit

Die bisherigen Erfahrungen des FOLASMART-Projekts zeigen vielschichtige Vorteile,
die sich aus der kooperativen Anlage forschenden Lernens ergeben und in engem Zu-
sammenhang mit den verwendeten Lehr-/Lernmedien stehen. So wurden die Studieren-
den befdhigt und ermutigt, einfache fachdidaktischen Fragestellung zu untersuchen. Es
ist davon auszugehen, dass die gestellten fachdidaktischen Experimente und Untersu-
chungswerkzeuge Ergebnisse liefern werden, auf die spiter wissenschaftlich aufgebaut
werden kann. Mdoglicherweise wurde damit auch ein geschickter Weg gefunden, Studie-
rende als Nachwuchs oder interessierte Hilfskrifte fiir Forschungsprojekte akquirieren
zu konnen. Im Projekt wurde deutlich, dass die Studierenden ihre Rolle als innovative
Vorreiter der fachdidaktischen Forschung engagiert wahrnahmen. Insbesondere Studen-
tinnen beider Fachrichtungen waren motiviert, da sie das Gefiihl hatten, ,,etwas bewegen
zu konnen und Kindern beim Vorbeugen oder der Bewéltigung mathematischer Proble-
me helfen zu kdnnen®. Der kooperative Prozess veranlasste die Studierenden zusétzlich
Verantwortung zu libernehmen, da sie aufgrund festgelegter Rollen ,,gebraucht wurden*
— die Leistung eines anderen hing von der eigenen Performance ab. Es zeigte sich, dass
die Studierenden durch diese Art der Vergabe eines Auftrags viel intensiver iiber das
fachdidaktische Wesen ihres Softwaremoduls nachdachten.

In der Praxis der Lehrerausbildung ist zu wiinschen, dass sich sowohl studentische Part-

nerschaften als auch die Entwicklung von Forschungs/Lernsoftware fiir forschendes
Lernen durch Studierende etabliert. Die Erfahrungen lassen vermuten, dass im Projekt
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die Beteiligten wie erwartet Wissenschaft als etwas Lebendiges wahrnehmen und zusétz-
lich Informatiksysteme als gestaltbare Medien kennenlernen. Nach den guten Erfahrun-
gen wiinscht eine Mehrzahl der beteiligten Studierenden, zukiinftig weitere Apps zu
konzipieren bzw. zu realisieren. Fiir den praktizierten Mathematikunterricht wird erwar-
tet, dass dieser durch die Intervention der Studierenden von aktuellen Ergebnissen der
fachdidaktischen Forschung profitieren wird und erfolgreich evaluierte Lern-Apps auch
zukiinftig in den Unterricht integriert. Fiir die Unterrichtspraxis der Studierenden ist zu
erwarten, dass sie Medien reflektierter und gezielter anwenden werden.

Auch wenn eine universitétsiibergreifende Kooperation urspriinglich nicht geplant war,
zeigte sich, dass Forschungspartnerschaften mit Hilfe von E-Mail und Skype auch iiber
groflere Entfernungen moglich sind. Allerdings ergaben sich auch Kommunikations-
schwierigkeiten aufgrund des fehlenden personlichen Kontakts.

Eine wissenschaftliche Auswertung hinsichtlich der genannten Projektziele ist geplant
nach Beendigung der 3. Phase. Basierend auf diesem Praxisbericht, der als methodisches
Best-Practice-Beispiel dienen kann, kdnnen analoge Projekte initiiert werden, hinsicht-
lich derer die Autoren an einem wissenschaftlichen Erfahrungsaustausch interessiert
sind. Unsere Erfahrungen zeigen bereits vor Abschluss des Projekts, dass sich der inno-
vative Charakter des Projekts in erstaunlichem Engagement und Leistungen der Studie-
renden widerspiegelt und eine differenziertere und fachaddquatere Sicht auf die beteilig-
ten Studienficher auszuprdgen scheint. Mit der zunehmenden Verbreitung von
Smartphones und Tablets auch in Studium und Schule ist zu rechnen. Das Projekt kann
fiir einen verantwortlichen und reflektierten Einsatz dieser Medien prototypisch auch fiir
andere Fachkombinationen dienen.
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Abstract: Ausgehend von Anforderungen des Wissensmanagement videographischer
Informationen spannt dieser Beitrag einen Bogen von basalen Hypervideo-Konzepten
iiber user interface Losungen fiir videobasierte Lernumgebungen bis hin zu effektiv-
en Autorenwerkzeugen. Anwendungsgegenstand sind dabei 40 verfilmte Vorlesungen
von internationalen Experten auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft, welche im hier
vorgestellten ,,E-Learning Module on Integrated Water Ressources Management™ mit-
einander verkniipft wurden.

1 Einleitung

In Kooperation mit der International Water Research Alliance Saxony (IWAS) entwick-
elte das deutsche THP/HWRP' Sekretariat das ,B-Learning Module on Integrated Wa-
ter Resources Management (IWRM)*. Mit dem Ziel der Weiterbildung von Fachkriften
im Bereich der Wasserwirtschaft steht dieses Modul interessierten Universititen, Wasser-
Experten und Entscheidungstriger zur Verfiigung — insbesondere in Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern. Derzeit umfasst es 40 Hypervideos mit einer durchschnittlichen Spiel-
dauer von 90 Minuten. Die Aufzeichnungen wurden von 32 Dozenten von 20 Hochschulen
bzw. Forschungseinrichtungen weltweit beigesteuert. Gegenstand der Aufzeichnungen ist
die Entwicklung und das Management von Wasser, Land und anderen Ressourcen zur
Maximierung des wirtschaftlichen und sozialen Wohlstands unter Beriicksichtigung lebens-
wichtiger Okosysteme. Themenschwerpunkte umfassen sowohl physikalische Aspekte des
Wasserkreislaufs und der urbane Wasserversorgung, als auch 6konomische und politischen
Fragestellung im internationalen Kontext. Abgerundet wird das Modul durch die Vorstel-
lung von spezifischen Werkzeugen und Methoden sowie konkreten Fallstudien.

Um dem integralen Charakter der unter dem Begriff IWRM zusammengefassten Themen
gerecht zu werden, sind die einzelnen E-Lectures semantisch strukturiert und miteinan-

!International Hydrological Programme of UNESCO / Hydrology and Water Resources Programme of World
Meteorological Organization
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der verlinkt. Anwender konnen den definierten Assoziationen zwischen den Videos folgen
und sich dadurch in einem Netz aus Hypervideos bewegen. Die Entfaltung der linearen
videographischen Représentationen mittels Hyperlinks soll Lernende einerseits dabei un-
terstiitzen Zusammenhinge zu verstehen und andererseits zur vertiefenden und multiper-
spektivischen Betrachtung der gebotenen Lerninhalte motivieren.

Ausgehend von Fragestellungen der Organisation videographischem Wissens thematisiert
dieser Beitrag grundlegende Gestaltungsvarianten von Hypervideos im Kontext einer Lern-
umgebung sowie effiziente Methoden und Werkzeuge, um aus einer unstrukturierten Samm-
lung von Vorlesungsaufzeichnungen ein mit Metainformationen angereichertes Netz aus
Hypervideos zu entwickeln. Die praktische Relevanz dieser Thematik resultiert aus der
mangelhaften Addquanz tiblicher Autorenwerkzeuge und Lernmanagementsysteme im Hin-
blick auf die Synchronisierung und Annotation von audiovisuellen Medien im Allge-
meinen und den spezifischen Erfordernissen bei der Entwicklung komplexer Hypervideo-
Netze im Speziellen.

Im Bereich CSCL gibt es eine Reihe von Forschungsarbeiten, welche die Annotation von
Videos thematisieren. Grundlegend lassen jedoch sich drei Verfahrensweisen unterschei-
den:

1. automatisierte Annotation [MBOO5],
2. Crowdsourcing-Verfahren [SW08, MS05] sowie eine
3. Annotation als Bestandteil kollaborativer Lernaufgaben [ZHF+05, SFZ06, PLOS].

Im vorliegenden Fall oblag die Hypervideo-Konstruktion den Experten auf dem Gebiet
des IWRM und konnte weder automatisiert, noch auf Dritte (Lernende, Crowd) iibertragen
werden. Die bei der Entwicklung des IWRM-Moduls gemachten Erfahrungen konnen an-
deren Content-Entwicklern dabei helfen, frithzeitig eine effektive Kombination von Werk-
zeugen und Methoden anzuwenden, um relativ lose Sammlungen von Lernvideos in eine
semantisch und zeitlich strukturierte Lernumgebung zu iiberfiihren. In diesem Zuge soll
dieser Beitrag auch dazu anregen, vorhandene Vorlesungsaufzeichnungen oder Lernvideos
medienadiquat zu reorganisieren und inhaltliche Assoziationen so zu gestalten, wie Hy-
pertexte im WWW. Konzepte dieser Art konnen damit eine Ergidnzung und Aufwertung
vorhandener videographischer Online-Angebote oder Blended Learning Veranstaltungen
darstellen. Aus den vorgestellten technischen und organisatorischen Losungen ergibt sich
zudem ein Nutzen fiir die weitere Untersuchung des kooperativen Wissenserwerbs mit
Hypervideos [Fin05, SZRF05, ZKHP09].

2 Anforderungen an das Wissensmanagement videographischer In-
formationen

Die Forderung nach einem medienadidquaten und personalisiertem Wissensmanagement
videographischer Lernressourcen resultiert aus dem Umfang der Lernressourcen, ihrer se-
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Abbildung 1: Startseite des IWRM Moduls.

quentiellen Prédsentation und dem nutzerseitigen Bediirfnis individuelle Schwerpunkte le-
gen zu konnen. Grundsitzlich lésst sich eine Ordnung hinsichtlich zeitlicher, raumzeitlich-
er und semantischer Parameter herstellen.

Die Linge des Videos sowie die sequentielle Prisentation der darin transportierten Lernin-
halte erschwert die Orientierung und den unmittelbaren Zugang, sowohl innerhalb einzel-
ner Videos, als auch in einer Sammlung videographischer Lernressourcen. Zu beantworten
ist die Frage, in welcher Weise die sequentielle Prisentation von videographischer Infor-
mation aufgebrochen oder zugénglich gemacht werden kann.

Eine einfache Losung besteht in der Aufteilung groBler Informationseinheiten in viele
kleinere Stiicke. Tesar et al. empfehlen Videos auf eine Léange ,,von maximal 15 Minuten,
besser 7 Minuten [TPS*11] zu reduzieren, um die Aufmerksamkeit im Sinne des be-
absichtigten Lerneffekts aufrecht zu erhalten [TPS™ 11, THKO03]. Angesichts der typisch-
en Dauer einer Vorlesungsaufzeichnung von 90 Minuten ist dieses Vorgehen, abgesehen
vom produktionsseitigen Aufwand, nicht fiir die Wissensvermittlung jeglicher Sachver-
halte geeignet — auch nicht fiir die hier aufbereiteten IWRM-Vorlesungen.

Alternativ sind auch lingere Videos einsetzbar, jedoch erfordern sie eine zeitliche und se-
mantische Strukturierung sowie entsprechende Ein- bzw. Ausstiegspunkte. Eine semantis-
che Strukturierung in Abhéngigkeit der Zeit kann durch Inhaltsverzeichnisse [GMMS10],
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analog der Meniis auf Film-DVDs, oder durch zeitabhingige tags [PLOS], analog den
Schlagwortverzeichnissen in Biichern, erzielt werden [SWOS]. Als zusitzliche Navigations-
und Orientierungshilfe eignen sich simultan dargebotene Medien, wie etwa Vorlesungs-
folien, die als visuelle Anker fungieren konnen.

Einstiegspunkte konnen durch Vorschauvideos oder skimmings [Smi97] sowie zeitbasierte
,Lesezeichen gewdihrt werden. Auch die Suche nach Schlagworten, Annotationen und
Transkriptionen der Medien bietet Einstiege und damit Zugang zu zeitbasierter Informa-
tion.

Ausstiegspunkte bilden vornehmlich Hyperlinks. Sie erlauben die sequentielle Préisentation
des Videos aufzubrechen. Die Lernenden bewegen sich dadurch im Netz der Videos sowohl
auf der Zeitachse (Vor- und Zuriickspringen), als auch zwischen den Videos und ihrer
zeitlichen Ausdehnung [HORB99]. Hinzu kommen Verweise auf externe Ressourcen und
multidirektionale, d.h. indirekte Links. Die daraus entstehenden komplexen Assoziationen
(Abb. 2) sind Grundlage fiir die Identifikation Bernsteinischen Hypertext-Muster [Ber98]
in kontinuierlichen Medien.

Abbildung 2: Mogliche Ziele von Hyperlinks in Abhéngigkeit der Zeit.

In einer groBeren Sammlung von Lernressourcen sollten Lernende Videoszenen nicht
nur identifizieren und auf Relevanz priifen konnen, sondern auch Moglichkeiten erhal-
ten, individuelle Schwerpunkte auf bestimmte Videos sowie zeitliche [HSOT10] bzw.
raumzeitliche Sequenzen [Voh10] legen konnen. Personliche Priferenzen beziiglich einzel-
ner Videos konnen in einer playlist festgehalten werden. Zeitliche bzw. raumzeitliche Posi-
tionen lassen sich unter anderem durch rags, Kommentare und temporal hyperlinks, sowie
Marker erschlielen.

3 Interaction Design

Die zentrale Herausforderung bei der Gestaltung der graphischen Benutzerschnittstelle
zwischen Mensch und Video ist die bestmogliche Ausnutzung der zur Verfiigung stehen-
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den Fliche in Abhiingigkeit der Zeit. Dabei gilt es einerseits die filmische Asthetik weitest-
gehend zu erhalten und andererseits den Rezipienten gebiihrende Zugriffs- und Reaktion-
smoglichkeiten auf enthaltene Informationen und zeitliche Ereignisse zu gewéhren. Der
Interaktionsraum kann in drei Bereiche unterteilt werden:

1. Video: Sprechervideo und die davon abhingige Folienabfolge einschlieflich Hy-
perlinks;

2. Zeitleiste: Zeitleisten-Schieberegler (inkl. Hyperlinks) sowie Steuerungskomponen-
ten (z.B.: Play/Pause, Lautstirke, Vollbild);

3. sonstige Bedienelemente: Metadaten (z.B.: Titel, Autor, Schliisselworte, Kategorie)
und Hauptnavigation (z.B.: Kategorie- und Schliisselwortauswahl, Suche).

Zeitliche Ereignisse bzw. Interaktionsmoglichkeiten sind in der Regel durch das Sprecher-
video nach dem Master-Slave-Prinzip bestimmt.

Das user interface des IWRM-Moduls zeichnet sich vor allem durch Gestaltungslosungen
fiir den Informationszugang und Spatio Temporale Hyperlinks aus. Nutzerseitige Kom-
munikationsprozesse spielen hier vorerst eine untergeordnete Rolle, da die Anwendung
zunidchst ohne Server-Backend und Datenbank, d.h. unabhéngig von einem Internetzugang
von einem portablen Speichermedium gestartet wird.

3.1 Informationszugang durch zeitliche und semantische Strukturierung

Der Zugriff auf einzelne Vorlesungen im IWRM Modul kann grundlegend durch Auswahl
einer Kategorie, eines Schliisselwortes (fags) oder via Freitextsuche erfolgen (siehe Abb.
3). Jede Vorlesung ist einer von sechs Kategorien zugeordnet und enthilt mehrere fags.
Tags konnen sowohl in mehreren Vorlesungen, als auch mehrmals in einer Vorlesung
vorkommen. Insofern stellen sie eine Verbindung zwischen der Semantik der Inhalte und
der Zeit dar. Ahnlich verhiilt es sich mit dem Inhaltsverzeichnis je Vorlesung, in welchem
Sprungmarken (Hyperlinks) der einzelnen Kapitel zeitliche Positionen referenzieren. Wih-
rend das Inhaltsverzeichnis typischer Weise als Liste erscheint, werden die insgesamt 164
tags hierarchisch auf zwei Ebenen in einem Menii sowie als Teilmenge je Kategorie und
Vorlesung in Form einer tag cloud angeboten.

Die Darstellung, der durch Angabe einer Kategorie oder eines Suchbegriffs gelisteten Vor-
lesungen enthélt neben Metadaten wie Titel, Name des Vortragenden und Abspieldauer
auch einen Abstract und einem Bild des Sprechers. Aufgrund der Fiille dieser Metain-
formation ist derern Représentation aufgeteilt, so dass der Abstract erst auf dem zweiten
Klick sichtbar wird und man zwischen beiden Ansichten hin und her wechseln kann. Fiir
die Suche werden neben den bisher erwidhnten Metadaten, Kategorien, fags und Abstracts
auch die Texte auf den Folien herangezogen.
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Abbildung 3: Informationsdesign des IWRM-Moduls.

3.2 Spatio Temporale Hyperlinks

Eine Form zeitbezogener Interaktion wihrend der Videowiedergabe sind die von Sawhney
et al. beschreiben spatio temporal hyperlinks [SBS96], die fiir eine gewisse Zeitspanne
und in einem begrenzten Bereich des Videos einen Linkanker definieren. In unserem Fall
werden die Links jedoch nicht im verhéltnismafig kleinen Sprechervideo, sondern in der
davon abhingigen Folienanimation abgebildet. Die Link-Représentation hebt sich deut-
lich vom Hintergrund der Folie ab und besitzt eine gewisse affordance [Nor90], die sie als
Interaktionselement kennzeichnet. Die rdumliche und zeitliche Ndhe zwischen den Objek-
ten auf der Folie und dem Linkanker symbolisiert deren semantische Beziehung [May09].
Die Reprisentation der Folieninhalte wird dadurch teilweise visuell beeintréichtigt. Die Vi-
sualisierung der Linkanker ist deshalb nur ein Kompromiss zwischen Erkennbarkeit und
Selbstbeschreibungsfihigkeit auf der einen Seite und einer minimalen Beeinflussung der
Asthetik repektive Lesbarkeit auf der anderen Seite.

Die zeitliche Charakteristik des Mediums bedingt im Vergleich zu Hypertext-Links ein
breiteres Spektrum an unterschiedlichen Arten von Hyperlinks. In Anlehnung an Bern-
steins (1998) ,Hypertext Patterns lassen sich vier grundlegende Arten unterscheiden
[SeiO8]:

e Standard-Link: Der Linkanker hat eine zeitliche Ausdehnung im Quellvideo und
verweist auf den Anfang bzw. eine zeitliche Position im Zielvideo.

o Selbst-Link: Der Linkanker hat eine zeitliche Ausdehnung im Quellvideo und ver-
weist auf eine zeitliche Position im selben Video.

e Zyklischer Link: Funktioniert wie ein Standardlink, ergéinzt um einen automatis-
chen oder optionalen Riicksprung zum Quellvideo nach Verstreichen einer bestimm-
ten Zeitspanne.
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e Externer Link: verweist auf eine externe Ressource, die bei Aufruf den Videoplay-
er terminiert und die Ressource in einem neuem Browserfenster anzeigt.

Die Reprisentation der Links muss dabei konsistent zu den Konsequenzen bei der Link-
Aktivierung erfolgen. Der Benutzer soll also abschitzen kénnen wie sich das System
verhilt, wenn er einen Link anklickt. Die Darstellung der Links setzt sich deshalb aus
einem Icon fiir die jeweilige Link-Art (siehe Abb. 5) und einem kurzen Textbezeichner mit
Bezug auf die referenzierte Ressource zusammen. Die Link-Bezeichner bilden jedoch nur
in wenigen Fillen eine redundante Textinformation zu Elementen des vorhandenen Folien-
texts. Alternativ lieBen sich einzelne Regionen durch transparente Flichen hervorheben.

KoL

Abbildung 4: Icons fiir Standard- und Cycle-Links.

Im Hinblick auf die Barrierefreiheit war es erforderlich die minimale Anzeigedauer von
Hyperlinks festzulegen. Fitts’ Law gestattet hierbei eine sinnvolle Abschitzung, welche
sowohl die GroBe des Videoframes, als auch die raumliche Ausdehnung des Links beriick-
sichtigt [Sei08] — in unserem Fall sind es 10 Sekunden. Um dem Benutzer die Suche und
das Wiederfinden von Hyperlinks zu erleichtert, sind diese fortlaufend auf der Zeitleiste
abgetragen und durch das Uberstreichen per Mauszeiger / Pointer identifizierbar.

3.3 Individuelle Anpassungen durch den Benutzer

Aufgrund der Anzahl und des Umfangs der 40 Vorlesungen muss man dem Anwender eine
Chance geben seinen selbstgesteuerten Lernprozess zu organisieren. Wohlgemerkt gibt es
keinen linearen Lernpfad, der durch alle Vorlesungen fiihrt, sondern vielmehr individuelle
Einstiegspunkte, um den Anspriichen einer heterogenen und internationalen Zielgruppe zu
geniigen. Trotz und gerade wegen dieser Flexibilitit unterstiitzen wir die Organisation des
Selbststudiums durch zwei Funktionen: Playlist und Lesezeichen. Eine Playlist erlaubt es
dem Anwender sich zunichst einen Uberblick iiber die Vorlesungen zu verschaffen und
sich dabei ausgewihlte Aufzeichnungen in der Playlist vorzumerken. Sogar in der Client-
Losung kann die Playlist iiber den Verlauf einer Session hinweg erhalten bleiben, in dem
sie als localStorage-Objekt hinterlegt wird.

Lesezeichen sind dem gegeniiber spezielle Bezeichner eines URI-Fragments, die es dem
Nutzer gestatten individuelle zeitliche Markierungen im Browser zu speichern und bei Be-
darf wieder aufzurufen. Ebenso kann eine URI als Hyperlink in einer externen Ressource
auf eine zeitliche Position in einem Vorlesungsvideo verweisen. Der Aufbau der Bezeich-
ner ist dabei an die RFC 2396 [BLFIM98] angelehnt:

< urt > # < lecture —id >, < hh : mm : ss >.
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4 Realisierung

Mit der fortschreitenden Etablierung des HTMLS5-Standards fillt eine technologische Hiir-
de fiir den nahtlosen, d.h. plugin-freien, Einsatz interaktiver Videos im Webbrowser. Pro-
blematisch bleibt dabei die Riickwirtskompatibilitit zu dlteren Browsern. Im Rahmen
dieses Projektes wurde ein grundlegendes Framework fiir videographische Lernumge-
bungen auf Basis allgemeiner Webstandards wie HTMLS und Javacript/jQuery sowie einer
key-value Datenbank entwickelt. Das hier vorgestellte IWRM Modul ist neben dem Video-
Wiki [Seil 1] eine der ersten Anwendung dieses Frameworks, was in Kiirze unter der Be-
zeichnung vi-two frei verfiigbar gemacht wird.

Die Architektur des Frameworks besteht aus einem Player und mehreren Widgets sowie
einem Observer zur Koordination derselben. Widgets sind Teilprogramme, welche Daten
integrieren, verarbeiten und via web-basierter Schnittstellen anbieten bzw. austauschen.
Ein jedes Widget ist dabei nach dem Model-View-Control-Pattern aufgebaut und auf der
Ebene des Datenmodells und Controlers imstande, sich mit anderen Widgets zu verbinden
(meshup). Ziel dieses Ansatzes ist es, die Lernumgebung zu modularisieren und funk-
tionale Einheiten logisch zu verkniipfen, um z.B. die Daten fiir das Suchen, Browsen oder
Filtern wiederzuverwenden.

Das Ausgangsmaterial des IWRM-Moduls bestand aus den Rohdaten der mit Camtasia™
produzierten und mit Vorlesungsfolien angereicherten Videos der Dozenten. Mangels stan-
dardisierter Web-Schnittstelle fiir MS PowerPoint™ respektive deren Open Source Pen-
dants versuchten wir zunichst die Folienfilme zu verwenden. Aufgrund von Performanz-
problemen verschiedener getesteter Webbrowser, die dazu jeweils zwei Videos parallel
abspielen mussten, war dieser Ansatz nicht erfolgreich. Die Alternative bestand in der
Extraktion und Synchronisierung der Einzelbilder aus den Folienvideos. Wegen diverser
Uberblendeffekte bei den Folien und den integrierten Animationen lieB sich diese Aufgabe
nicht durch Computer Vision Algorithmen automatisieren. Statt dessen erstellten wir aller
fiinf Sekunden Einzelbilder, welche anschlieBend hiandisch durchsucht wurden, um redun-
dante Bilder zu tilgen. Bedingt durch den starren zeitlichen Takt der Einzelbildentnahme
kam es in Folge zu Verzégerungen zwischen Sprechertext und Folien. Zur Kompensation
derselben sowie zur Justierung der Hyperlinks und fags wurde das Ende 2011 erschienene
Werkzeug Mozilla Popcorn-Maker? in seiner alpha-Version fiir die Erfordernisse des Pro-
jekts angepasst und von den Beteiligten genutzt. In der Folge konnten weitere Videos von
Grund auf mit dem zeitleistenbasierten Popcorn-Maker entwickelt werden. Fiir die ini-
tiale Definition zeitlicher Verkniipfungen zwischen zwei Videos erwies sich der Popcorn-
Maker jedoch letztendlich als wenig komfortabel. Vor allem die zyklischen Links, bei
denen genaue Wiedergabesequenzen (Start und Dauer) des Zielvideos festzulegen sind,
bereiteten Schwierigkeiten. Mittels einer relativ einfach implementierten Autorenumge-
bung, bestehend aus zwei Wiedergabekomponenten fiir Ausgangs- und Zielvideo, konnte
die Generierung von Hyperlinks wesentlich effizienter vonstatten gehen.

Zhttp://mozillapopcorn.org/popcorn-maker/
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Abbildung 5: Sprecher- und Folienvideo, sowie Inhaltsverzeichnis, fags und Metadaten.

5 Fazit und Ausblick

Das IWRM Modul ist ein Beispiel fiir eine videographische Lernumgebungen, die Ler-
nenden Zugriff auf semantisch und zeitlich strukturierte Informationen gewihrt und sie
beim selbstgesteuerten Lernen unterstiitzt. Lernende konnen den definierten Assoziationen
zwischen den Videos folgen und sich dadurch in einem Netz aus Hypervideos bewegen.
Die lineare Reprisentation der Videobilder kann damit nicht mehr nur angehalten und fort-
gesetzt werden, sondern durch den Betrachter einfach und zielgerichtet gesteuert werden.
Die Anreicherung videographischer Information durch Hyperlinks soll Lernende einer-
seits dabei unterstiitzen Zusammenhénge zu verstehen und andererseits zur vertiefenden
und multiperspektivischen Betrachtung der gebotenen Lerninhalte motivieren. Lernende
werden dabei explizit auf Querbeziige hingewiesen ohne diese selbst suchen oder her-
stellen zu miissen.

Die Lernumgebung basiert auf einem flexiblem Framework fiir videographische Lernumge-
bungen, welches in einer Reihe dhnlich gelagerter Projekte am Bereich Hochschuldidak-
tik und E-Learning am IHI Zittau weiterentwickelt wird. Es handelt sich bei dem Modul
prinzipiell um eine Web-Anwendung, wobei die zentrale Anforderung bestand, die Inhalte
unabhingig von Zugangsmoglichkeiten zum Internet auch von portablen Speichermedien,
plattformiibergreifend laufféhig zu machen. Seit der Vorstellung des Moduls auf dem Welt-
wasserforum in Marseille (2012) ist auch die WWW-Priisenz verfiigbar®. Derzeit erfassen

3http://www.water—education.org/
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wir die Nutzung der Videos in Abhingigkeit ihrer Abspielzeit sowie den Gebrauch der
Hyperlinks in anonymisierten Logfiles.

In nichster Zeit wird die Online-Variante des Moduls um einige Kommunikationsmoglich-
keiten ergdnzt. So ist zum Beispiel eine Feedbackfunktion sowie eine Vorrichtung zur
personlichen Annotation der Lerninhalte geplant. Im Hinblick auf das didaktische Ar-
rangement ist eine weitere Ausgestaltung der derzeitigen Sortierung hinsichtlich des Vor-
wissens notig. Als Mittel der Lernerfolgskontrolle mochten wir insbesondere Selbsttests
entwickeln und diese mit Hilfe von zielgruppenbezogenen Kooperationsscripts in kollab-
orative Lehr-Lern-Szenarien iiberfiithren [KWDT07, KB11].

Um eine Sammlung von Videos wie die des IWRM E-Learning Moduls mit zeitabhingigen
Querbeziigen zu versehen und dabei auch komplexere Hyperlink-Muster wie die zyklisch-
en Links zu definieren, findet man derzeit kein addquates Werkzeug bzw. keine Autoren-
umgebung. Popcorn-Maker eignet sich nur bedingt dazu, wobei sogenannte Standard-
Links und externe Links ebenso wie weiterfiihrende zeitliche Beziige zu Folien/Bilder
und Schliisselworte problemlos annotiert werden konnen. Betreffs zyklischer Hyperlinks,
die in Abhingigkeit der Zeit erscheinen und nur auf eine Sequenz des Zielvideos bidi-
rektional verweisen, machten wir mit einem Typus von Autorenumgebung sehr gute Er-
fahrungen, der entgegen dem gelaufigen Prinzip mehrspuriger Zeitleisten [Sei08] eher
Vannevar Bushs Memex [Bus45] dhnelt. Schlussendlich konnten wir im IWRM-Modul 249
zeitabhidngige Hyperperlinks, davon 155 zyklische, definieren.

In einer kiinftigen Version mochten wir zu objektbasierten Folien (HTMLS) iibergehen,
wodurch sich die Annotation durch das Setzen von Hyperlinks innerhalb der Folien teil-
weise vereinfachen wiirde. Dieser Ansatz erlaubt zudem eine bessere zeitliche und raum-
liche Positionierung von Markern und Hotspots [Voh10] zur Hervorhebung von Objekten
auf den Folien.
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Abstract: Um den Funktionsumfang von Lehr-Lernplattformen zu erweitern,
werden oft mithilfe von Portalsystemen unterschiedlichste Anwendungen unter
einer Oberfldche vereint, um diese den Nutzern niedrigschwellig zugéingig zu
machen. In diesem Beitrag werden verschiedene Typen von Portalsystemen
vorgestellt und anhand konkreter Implementierungen im Projekt ,,Digicampus” der
Universitdt Augsburg erldutert. AnschlieBend wird auf eine Usabilitystudie
desselbigen sowie generelle Probleme mit Portalsystemen eingegangen.
Abschlieend wird der neue Ansatz, bei dem das Learning-Management-System
selbst als Portalsoftware fungiert, vorgestellt.

1 Einleitung und Vorstellung der Lehr-Lernplattform

Seit 2007 wird an der Universitit Augsburg die zentrale Lehr-Lernplattform
“Digicampus” (www.digicampus.de) durch das Medienlabor implementiert. Zu
Projektbeginn wurde der Digicampus nur von wenigen hundert Nutzern einzelner
Studiengédnge genutzt, mittlerweile wird er an allen Fakultéten eingesetzt. Die ca. 24.000
registrierten Nutzer entsprechen der Gesamt-Belegschaft der Universitit. Aus der
Tatsache heraus, dass es fiir viele Problemstellungen bereits gute Software gibt [BS09],
wird bei der Entwicklung des Digicampus der Ansatz verfolgt, ein Learning-
Management-System (LMS) durch autonome Anwendungen zu erweitern [NRS09],
anstatt Funktionen neu zu entwickeln. Als Basissystem fiir das Veranstaltungs-
management wurde und wird das Opensource-LMS “Stud.IP”' eingesetzt. Dieses war
vorab durch die damalige Medienpéddagogik evaluiert worden. Heute ist es vornehmlich
im deutschsprachigen Raum verbreitet (derzeit an iiber 50 Hochschulen und
Institutionen'). Zur Abwicklung des Begleitstudiums® wurde das Angebot durch die
Opensource-Software  “Elgg™, einer Blog- und Portfoliosoftware, erginzt. Zur
niedrigschwelligen Nutzung der Anwendungen wurden diese in einem Portal integriert.

" www.studip.de (29.06.2012)
2 www.imb-uni-augsburg.de/studium/begleitstudium-problemloesekompetenz (29.06.2012)
> www.elgg.org (29.06.2012)
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Im folgenden Kapitel werden Kernanforderungen an Portalsysteme genannt, daraufhin
folgt im dritten Kapitel eine Ubersicht iiber deren technisch mogliche Realisierungen.
Das Vierte widmet sich den bisher an der Universitit Augsburg installierten
Portalsystemen. AnschlieBend werden Teilergebnisse einer Evaluation der zuletzt
installierten Portalsoftware vorgestellt und im sechsten Kapitel wird ein Uberblick {iber
Probleme, die aus Usabilitysicht mit solchen Systemen auftreten, gegeben und erléutert,
ob und wie diese Probleme minimiert oder vermieden werden konnen. AbschlieBend
folgt eine Vorstellung der Neuimplementierung und eine Zusammenfassung dieser
Arbeit.

2 Anforderungen an Portalsysteme

Eine Portalsoftware hat die Aufgabe, verschiedene heterogene Anwendungen unter einer
Oberflache zu integrieren, um Nutzern eine einheitliche Anwendung zur Verfiigung zu
stellen. Dabei muss die Software vielfaltige Anforderungen erfiillen:

Zentraler Login: Schon bei einer kleinen Anzahl integrierter Anwendungen stehen die
Nutzer vor dem Problem, dass sie sich in einer Sitzung mehrmals, oft mit
unterschiedlichen Kennungen und Passwortern, anmelden miissen. Die Portalsoftware
muss deshalb einen zentralen Login anbieten, gegeniiber dem sich Nutzer nur einmal
authentifizieren miissen. Dieser muss je nach angeschlossener Anwendung auch einen
Wechsel zwischen verschiedenen Benutzerkonten, beispielsweise  zwischen
Administratoren- und Nutzeraccount, ermdglichen (vgl. [NRS09]).

Einheitliche Oberfldche: Durch eine einheitliche Oberflache fillt es Nutzern einfacher,
sich in den angeschlossenen Anwendungen zurechtzufinden, da er eine standardisierte
Navigationssstruktur vorfindet (vgl. [BWO02],[NRS09]).

Nahtloser Wechsel zwischen den Anwendungen: Nutzer miissen mit einem einfachen
Klick zwischen den einzelnen Anwendungen wechseln kdnnen (vgl. [NRS09]).

Benutzerfreundliche Bedienbarkeit der Anwendungen. Die einheitliche Oberfldche muss
benutzerfreundlich und die Navigationsstruktur versténdlich sein (vgl. [NRS09]).

Wartbarkeit der IT-Infrastruktur: Die Portalsoftware muss auch neue Versionen der
angebundenen Anwendungen voll unterstiitzen, ohne dass grofe Anderungen an der
Portalsoftware selbst durchgefiihrt werden miissen (vgl. [NRS09]).

Datenkonsistenz: Die eingesetzten Webanwendungen bringen in der Regel auch eine
eigene Profildatenbanken mit sich. Damit besteht die Gefahr, dass die Aktualisierung der
personlichen Daten in einem der Systeme vernachléssigt wird, was dazu fiihrt, dass in
manchen Anwendungen beispielsweise veraltete Kontaktdaten hinterlegt sind. Zur
Vermeidung dessen muss die Portalsoftware den Nutzer von der Aufgabe befreien, seine
personlichen Daten in allen Anwendungen aktuell zu halten (vgl. [DE02], [NRS09]).
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3 Typen von Portalsystemen

Um Nutzern eine einheitliche Anwendung fiir ihre Arbeit zur Verfligung zu stellen, ist es
vonndten, die verschiedenen Anwendungen unter einer Oberfliche zu integrieren.
Generell ist dabei zwischen zwei Typen von Portalsystemen zu unterscheiden: die
clientseitige Integration der Anwendungen sowie eine serverseitige Integration. Bei der
clientseitigen Integration ladt der Browser des Nutzers die einzelnen Anwendungen und
integriert diese in einem ,,Skelett”, so dass es fiir Nutzer wirkt, als wére diese kumulierte
Seite eine ganzheitliches Anwendung. Bei der serverseitigen Integration versendet der
Server an den Browser des Nutzers eine Webseite, die bereits die integrierten
Anwendungen beinhaltet [NRS09].

3.1 Clientseitige Integration

Bei der clientseitigen Integration stellt die Portalsoftware grundséitzliche
Funktionalititen wie eine Navigation zum Wechsel zwischen den angeschlossenen
Anwendungen und eine Login-Funktionalitét bereit, die Anwendungen selbst werden, so
wie sie sind, an den Browser des Benutzers ausgeliefert. Dies kann durch Javascript oder
Frames beziehungsweise [-Frames realisiert werden. Da jedoch sdmtliche Formulare und
Links in den Anwendungen in Javascript-Funktionalitidt konvertiert werden missten, ist
die erstgenannte Variante in der Regel nicht praktikabel [NRS09], weshalb stattdessen
Frames genutzt werden. Der griine Rahmen in Abbildung 1 reprisentiert dabei den
Bereich, in dem sich Hauptnavigation und Login der Portalsoftware befinden, der weifle
Bereich (links) stellt einen Platzhalter fiir die angebundene Anwendung A dar.

Portalsodtware Lw endine AnEEige

Abbildung 1: Einbindung der Anwendung A per Frame
oder I-Frame

Die clientseitige Integration bietet den Vorteil einer einfachen Implementation,
allerdings miissen die einzelnen Anwendungen bereits optisch aneinander angepasst
sein. Eine Einbindung per Frame oder I-Frame fiihrt zudem dazu, dass in der Regel
keine Links weitergegeben werden kdnnen, da der Frame nur die Einstiegsseite 14dt.

3.2 Serverseitige Integration
Bei der serverseitigen Integration wird die Ausgabe der Anwendungen durch eine

Servertechnologic abgefangen, statt dass die Daten an den Browser des Nutzers gesendet
werden.
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Diese Daten konnen anschlieBend durch die Portalsoftware dahingehend manipuliert
werden, dass Elemente der graphischen Oberfliche entfernt, hinzugefiigt oder an andere
Stellen verschoben werden, das Design gedndert, Begrifflichkeiten ausgetauscht oder die
Navigation vereinheitlicht wird. AnschlieBend wird die resultierende Ausgabe an den
Browser des Nutzers gesendet. Wie auch bei der clientseitigen Integration reprasentiert
der grine Balken oben auf der Seite in Abbildung 2 die Hauptnavigation, die
Anwendung wird vor Auslieferung an den Browser jedoch angepasst, um ein
einheitliches Erscheinungsbild zu erreichen [NRS09].

Die serverseitige Integration ist zwar deutlich aufwindiger zu implementieren, allerdings
bietet sie gegeniiber der clientseitigen Integration den Vorteil, dass eine komplette
Webseite inklusive aller Elemente ausgeliefert wird und auch eine Weitergabe von
URLSs mdoglich ist.

Foatalo Pl aie Aok pmsligng o g hnscigr
- L :
Abbildung 2: Manipulation und Einbindung der Anwendung A
per serverseitiger Integration

4 Portalsysteme an der Universitit Augsburg

An der Universitit Augsburg wurden im Projektverlauf zwei unterschiedliche
Portalsysteme implementiert und in Betrieb genommen. Auf eine erste Version mit
clientseitiger Integration der Anwendungen Stud.IP und Elgg (2007) folgte 2008 die
zweite Version des Digicampus mit serverseitiger Integration.

4.1 Portal mit clientseitiger Integration

Die erste Version der Portalsoftware integrierte die beiden Anwendungen per I-Frames
unter einer Oberfliche (Abbildung 3) und ermoglichte einen einfachen Singlesign-On.
Dabei wurde ein Nutzer gegeniiber dem Rechenzentrum authentifiziert und die
Logindaten nach einigen Priifungen an die (leicht modifizierten) Loginmechanismen von
Stud.IP und Elgg weitergereicht. Dieser Loginmechanismus unterstiitzte jedoch keine
Accountverwaltung, so dass die Nutzer zum Wechsel zwischen zwei Rollen sich
zunichst ausloggen und anschlieBend mit abweichenden Daten (ohne Authentifizierung
gegeniiber dem Rechenzentrum, sondern gegeniiber der einzelnen Anwendung) wieder
einloggen mussten. Obwohl in Abbildung 3 suggeriert, verfiigte das Portalsystem
prinzipbedingt auch iiber keine Funktionen, um die integrierten Anwendungen optisch
aneinander anzugleichen. Dies wurde hier durch entsprechende Anderungen der
Quellcodes der einzelnen Anwendungen realisiert, wodurch allerdings ein Mehraufwand
bei Updates und Pflege der integrierten Systeme entstand.
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Abbildung 3: Clientseitige Integration im Digicampus per I-Frame

Auch ein Datenabgleich zwischen den Anwendungen war nicht realisiert worden.
Aufgrund dieser unvollstindigen Umsetzung der Anforderungen sowie der genannten
generellen Nachteile mit der clientseitigen Integration wurde im weiteren Verlauf eine
Portalsoftware mit serverseitiger Integration implementiert und 2008 installiert.

4.2 Portal mit serverseitiger Integration

Beim Portal mit serverseitiger Integration wurde, um die verschiedenen Anwendungen
unter einer Oberflaiche mit einheitlichem Look-and-Feel zu vereinen, zunichst mithilfe
der PHP-Technik Output-Buffer* die Ausgabe der entsprechenden Anwendung
abgefangen. AnschlieBend wurde durch einen serverseitigen Parsing-Mechanismus das
Menii und der Content der Anwendung extrahiert. Diese Elemente wurden nun optisch
einander angepasst, einem Template zugewiesen und das gerenderte Template an den
Browser des Nutzers gesendet. Hierdurch wurde ein konsistentes Layout mit
konsistenter Navigation ohne Anderung der Quellcodes der angebundenen
Anwendungen erreicht (Abbildung 4). Des Weiteren wurde ein zentrales Profil
geschaffen, womit personliche Daten sich an einer zentralen Stelle mit geringem
Aufwand aktuell halten lieBen [NRS09].

Abbildung 4: Einbindung von Stud.IP und Elgg per serverseitiger Integration

* www.php.net/manual/de/intro.outcontrol.php (29.06.2012)
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Spéter folgte im Startbereich des Portals eine Installation der Opensource-Blog-Software
Wordpress®, iiber welche Informationen iiber Updates und Ahnliches gegeniiber den
Nutzern kommuniziert wurden. Diese wurde jedoch aus praktikablen Griinden nicht an
das Singlesign-On-System angebunden, da aus Sicherheitsgriinden nur einzelne
Administratoren schreibenden Zugriff darauf erhalten sollten.

Dieses Portalsystem erfiillte viele der in Kapitel 2 genannten Anforderungen.
Konzeptuell sollte dieses zudem durch eine Proxylosung ergénzt werden, um auch
Anwendungen, die nicht auf dem lokalen Server liegen, integrieren zu konnen.
Beispielsweise sollte die Webseite i-literacy® in die Lehr-Lernplattform integriert
werden, um Studierenden schnellen Zugriff auf Informationen und Grundlagen zum
wissenschaftlichen Arbeiten zu ermdglichen.

Zunichst folgte im Zeitraum Juni-Dezember 2009 eine (im Rahmen von betacampus
[PS09]) durch DFG-Mittel unterstiitzte Analyse der Usability des Digicampus. Mit
dieser sollte sichergestellt werden, dass die Anforderung der benutzerfreundlichen
Bedienbarkeit des Systems ebenso wie die anderen Anforderungen erfiillt ist,
bezichungsweise um vor der Erweiterung entsprechende Usability-Probleme
identifizieren und beheben zu konnen.

5 Evaluation des Digicampus

In dieser Evaluation wurde eine umfassende Usability-Analyse des Digicampus durch-
gefiihrt, wobei die Vorgehensweise auf den Erfahrungen anderer Evaluationen basierte,
wie beispielsweise in [SWGO05], [CKTO1], [TKS05], [MRRO8] und [GGS04]
beschrieben. Dabei wurden diverse kleinere Probleme mit dem LMS Stud.IP festgestellt,
allerdings wurden auch gravierende Probleme mit der Portalsoftware deutlich.

Hinsichtlich der Aussagekraft waren fiir die an der Portalsoftware aufgedeckten
Probleme die Methoden der Webserverlog-Analyse, die Analyse direkten Nutzer-
feedbacks sowie die Benutzerbefragung in Form einer anonymen Onlinebefragung am
hilfreichsten. Der spéter durchgefiihrte Nutzertest (unterstlitzt durch die Methode des
lauten Denkens) bestitigte zumeist vorher vermutete Probleme. Die Ergebnisse der
heuristischen Evaluation iiberschnitten sich zwar teilweise mit der Nutzerstudie, viele
der Beanstandungen hatten ihre Ursache aber in Verstofen gegen die in Kapitel 6
genannten Anforderungen.

5.1 Durchfiihrung und Zielsetzung der Evaluation

In einem ersten Schritt wurden die Webserverlogs aus dem Zeitraum Juni bis September
2009 hinsichtlich Benutzungsdauer und der meist aufgerufenen Seiten analysiert. Diese
Analyse hatte zum einen zum Ziel, die Fokusgruppe festzustellen sowie mogliche
Probleme beim Nutzungsverhalten des Digicampus aufzudecken.

> www.wpde.org (29.06.2012)
¢ i-literacy.e-learning.imb-uni-augsburg.de (29.06.2012)
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Parallel zur Logfileanalyse wurde direktes Nutzerfeedback ausgewertet, um
problematische Bereiche zu identifizieren. Dieses ist fiir Usability-Evaluationen eine
sehr wertvoll Ressource, da Benutzer den Support oft nur bei Problemen kontaktieren,
die sie von sich aus nicht 16sen konnen [Nie93]. Durch den Aufbau eines zentralen
E-Mail-Supports mit Hilfe eines Ticket-Systems (osTicket”) stand eine groBe Anzahl an
relevantem Nutzerfeedback zur Verfiigung. Diese E-Mails wurden kategorisiert und die
Mails im Bereich vermutete Usabilityprobleme anschlieBend detaillierter analysiert, um
aus Usabilitysicht problematische Bereiche zu identifizieren.

Im Anschluss wurde ein Online-Fragebogen erstellt und auf der Startseite verdffentlicht.
Dieser bestand aus Fragen zum Nutzungsverhalten und kombinierte verschiedenen
Likert-Skalen mit nicht-obligatorischen Freitext-Antwortfeldern. Zusétzlich hatten die
Nutzer die Mdoglichkeit, einen Freitext-Kommentar zum Digicampus abzugeben. Ziel
des Fragebogens war es, die Fokusgruppe festzustellen und eine Bewertung der
subjektiv gefiihlten Bedienbarkeit der meistgenutzten Funktionen sowie bei der Analyse
des Nutzerfeedbacks als problematisch erkannte Bereiche zu erhalten.

5.2 Ergebnisse der Untersuchung

Insgesamt stand ein groBer Pool an Daten zur Verfiigung: fir die Logfileanalyse wurden
knapp 900.000 Seitenaufrufe geloggt und 57.000 unterschiedliche Sitzungen ausge-
wertet. An direktem Nutzerfeedback standen 800 Datensétze aus E-Mail-Anfragen zur
Verfiigung. Auch die Anzahl der vollstindig ausgefiillten und ausgewerteten Fragebdgen
war mit 309 (zwei Wochen Laufzeit) sehr hoch.

Die Auswertung der Logfiles ergab, dass die Plattform in der Regel nur kurze Zeit (in
iiber drei Vierteln der Félle weniger als 15 Minuten am Stiick) genutzt wird; 80% der
Befragten gaben im Fragebogen an, die Anwendung zumindest wochentlich aufzurufen.

Die Nutzung des Digicampus geschieht in der Regel also anforderungsgetrieben, um
kleine Aufgaben zu erledigen oder zur Informationsbeschaffung. Diesem Ziel stand
allerdings offenbar die Struktur des Digicampus entgegen: die mit 15% Gesamtanteil
meist aufgerufene Seite war zwar im Untersuchungszeitraum tatséchlich die Seite
»Meine Veranstaltungen® der Anwendung Stud.IP, auf der eingesehen werden kann, ob
es in den eigenen Veranstaltungen Neuerungen gibt. Aufsummiert waren jedoch die
Platze zwei und drei (Digicampus-Startseite und Stud.IP-Startseite) fiir 22% der
Gesamtanfragen verantwortlich. Die Aufrufe der Portfoliosoftware Elgg machten
insgesamt nur 0,44% der Aufrufe aus. Diese Anwendung wurde also offensichtlich nicht
genutzt.

30% der E-Mail-Anfragen betrafen das zentrale Profil, mit dem sich ein Grofteil der
personlichen Daten pflegen lieB. Zentral gehaltene Daten waren in Stud.IP nicht direkt
verdnderbar. Trotz einem entsprechenden Hinweistext waren viele Nutzer derart dariiber
irritiert, dass sie beispielsweise ihr Fachsemester nicht dndern konnten, dass sie den
Support kontaktieren mussten. Dieser Effekt trat auch in der Nutzerstudie auf.

7 www.osticket.com (29.06.2012)
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In der Onlineumfrage gingen 61 freie Kommentare ein. In vielen dieser Kommentare
wurde die Navigationsstruktur beméngelt, in 43% der Anfragen die Ubersichtlichkeit
bezichungsweise Design. Dies bestitigte sich ebenso in der Nutzerstudie.

6 Konzeptuelle Probleme von Portalsoftware

Sicherlich hétten viele der aufgedeckten Probleme zusammen mit einem Redesign
behoben werden konnen, beispielsweise durch Implementierung eines zentralen Profils
fiir alle Daten und Deaktivierung der Profilseiten in den Einzelanwendungen.

Bei der Betrachtung allgemeiner Web-Usability-Richtlinien ([NT02], [KBN04], [NL06])
werden jedoch schnell weitere Probleme mit Portalsystemen deutlich, da besonders
folgende, wichtige, Richtlinien durch deren konzeptuelle Art gebrochen werden, was in
abgewandelter Form auch in der heuristischen Evaluation erkannt worden war:

Auf die Homepage: Das Logo sollte als Backlink auf die Homepage fungieren.
Unter-Bereiche der Webseiten sollen keine eigenen ,Homepages™ haben, die
Homepage fungiert immer als Startseite des kompletten Webangebots.

Da in Portalsystemen immer einzelne Unter-Anwendungen eingebunden sind, haben
diese immer auch einzelne ,,Homepages™ bezichungsweise einen Punkt ,,Start in der
Navigation. Zudem bietet oft auch das Portalsystem eine weitere Startseite an. Dass
diese zusitzliche Startseite den Nutzer daran hindert, zielgerichtet und schnell die
gewlinschten Informationen im System zu erhalten, hat sich auch in Kapitel 5.2 gezeigt.

Suche: Es soll sich nicht nur ein Link zur Suche auf der Seite befinden sondern
gleich das Eingabefeld. Die Suche sollte auf jeder Seite angezeigt werden, da Nutzer
ansonsten erst wieder zur Hauptseite zurtickspringen miissen (u.A.).

Eine {ibergreifende Suche kann ein Portalsystem per se nicht leisten, da eine
Portalsoftware unterschiedlichste Anwendungen integrieren kdnnen soll, ohne dass
tiefgehende Kenntnisse iiber deren Daten und Datenhaltung vorhanden sind.

Hilfe: Die Hilfe-Funktion sollte sich rechts oben befinden.

Bei einem Klick auf die Hilfe erwarten die Nutzer, dass sie zum aktuellen Kontext Hilfe
erhalten. Die Hilfe der aktuellen Anwendung beinhaltet jedoch keine Tipps, dass
beispielsweise eine gewisse Aufgabe mit einer anderen eingebetteten Anwendung besser
geldst werden konnte.

Sitemap: Bei komplexen Webapplikationen soll eine Sitemap vorhanden sein. Dies
wird insbesondere auch in vielen Checklisten zur Experten-Evaluation von
Internetangeboten gefordert®

¥ www.infodesign.com.au/usabilityresources/webevaluation (29.06.2012)
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Ein Portalsystem mit mehreren eingebunden Anwendungen ist sicherlich als komplexe
Webapplikation zu verstehen. Eine {iibergreifende Sitemap iiber alle integrierten
Anwendungen kann es jedoch ohne detaillierte Kenntnisse der Anwendungen nicht
liefern.

Portalsoftware verfiigt per Definition nicht {iber tiefreichende Kenntnisse iiber die
eingebetteten Anwendungen, womit Kernfunktionalititen durch die Anwendungen selbst
libernommen werden miissen. Dadurch, dass diese jedoch unter einer fremden
Oberflache integriert sind, kommt es zu zahlreichen Problemen:

Bei den Hilfefunktionen sowie der Sitemap und Suche miisste das Portalsystem
entweder immer auf die Funktionen der aktuell genutzten Anwendung verweisen, oder
eine Auswahl der moglichen Bereiche (,,Suche in Anwendung A / B / C*) anbieten, was
den Zugriff auf diese Funktionen erschwert. Hinzu kommt, dass Hilfe und Sitemaps
technisch nach Anwendung getrennt und nicht in funktionelle Bereiche gegliedert sind,
was der Erwartung der Nutzer widerspricht. Eine Migrierung der Hilfen und Sitemaps
aller angebundenen Anwendungen zu einer gesamtheitlichen ist aufgrund des
Arbeitsaufwands sowie der nétigen Pflege bei Updates jedoch nicht praktikabel.

In diesem Kapitel hat sich gezeigt, dass Portalsysteme durch ihre konzeptuelle Art
Kernfunktionalititen von Webanwendungen in sehr negativer Weise beeinflussen
konnen. Eine Korrektur dieses Verhaltens ist nur durch Einsatz vieler Ressourcen bei
Inbetriecbnahme sowie Wartung bei jeder neuen Version einer der eingebundenen
Anwendungen mdoglich. Dies allerdings widerspricht der Grundanforderung
., Wartbarkeit der IT-Infrastruktur*.

7 Das LMS als Portalsystem

Sowohl in Kapitel 5 als auch in Kapitel 6 wurden Probleme mit der Portalsoftware
deutlich, welche sich nur mit enormem Arbeitsaufwand hétten beheben lassen konnen.
Weiterhin  wurde per Logfileanalyse (siche Kapitel 5.2) deutlich, dass die
Portfoliosoftware nicht genutzt wird und somit zumindest derzeit obsolet ist. Zudem
stellt die zusétzliche obere Navigationsebe in einem Portalsystem eine Platz-
verschwendung dar, insbesondere unter dem Gesichtspunk der immer weiteren
Verbreitung von mobilen Gerdten wie Smartphones. Auch wirkt es aus Nutzersicht nicht
logisch, dass kaum oder selten genutzte eingebundene Anwendungen (wie
beispielsweise Elgg) ebenso wie das oft genutzte LMS einen eigenen Navigationspunkt
in der Hauptnavigation erhalten. Hinzu kam, dass die Erweiterungsmoglichkeiten in
Stud.IP zwischenzeitlich deutlich verbessert worden waren und die Software selbst
bereits viele Anforderungen unterstiitzt, die zu Projektbeginn nicht vorhanden waren.
Eine neue Plugin-Schnittstelle erlaubt es, viele bisher im Portalsystem realisierten
Funktionalitdten auch im LMS direkt zu implementieren. Beispielsweise konnen Plugins
die Navigation anpassen, indem Navigationselemente hinzugefiigt, entfernt oder
verschoben werden und es lassen sich Hinweistexte auf bestimmten Seiten anzeigen.
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Aufgrund dieser Ausgangssituation wurde schlieflich beschlossen, das Portalsystem
nach zwei Jahren Laufzeit wieder zu deaktivieren und das LMS in den Rang des
Mastersystems zu versetzen. Bei dieser Reimplementierung mussten natiirlich alle bisher
im Portalsystem vorhandenen Features in Stud.IP-Plugins iiberfiihrt oder entsprechend
neu programmiert werden.

7.1 Funktionsumfang der neuen Version

Diese neue Version wurde Mitte 2011 in Betrieb genommen. Auch in dieser
Reimplementierung ist ein Singlesign-Login sowie flexibles Accountverwaltungssystem
vorhanden, mit dem sich auch verschiedene Nutzerrollen in (kiinftig) angebundenen
Anwendungen verwalten lassen. Weiterhin kdnnen in diesem neuen hybriden System
weitere Anwendungen entweder client- oder serverseitig integriert werden.

So wurde beispielsweise im Meniipunkt ,Nachrichten ein Navigationspunkt
»universitire E-Mail* eingefiihrt. Unter diesem Navigationspunkt ist per I-Frame ein
direkter Zugriff auf das Webmail-System des Rechenzentrums direkt {iber die zentrale
Lehr-Lernplattform mdglich, ohne dass dessen URL in den Browser eingegeben werden
(und gemerkt werden) muss. Dieses Konzept der clientseitigen Integration ist in
Abbildung 5 (oben) illustriert.

=iml I Ymrmdung hmdrige
& i
LppEariang
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Abbildung 5: Integration weiterer Anwendungen in Stud.IP

Mittels serverseitiger Integration wird beispielsweise die in Kapitel 4.2 genannte
Wordpress-Installation eingebunden. Dessen Ausgabe wird iiber den Output-Buffer in
PHP abgefangen, nicht benétigte Elemente wie das HEAD-Element werden entfernt, der
Content wird in eine Stud.IP-Seite integriert und das Resultat an den Browser des
Nutzers gesendet (Abbildung 5 unten). Durch ein Wordpress-Authentifizierungsplugin,
welches auf die Stud.IP-Authentifizierung zuriickgreift, sind Administratoren
automatisch eingeloggt und kdnnen ohne weitere Anmeldung Artikel pflegen.

7.2 Umgehung der konzeptuellen Probleme

Viele der konzeptuellen Probleme aus Kapitel 6 werden dadurch vermieden, dass die
Stud.IP-API genutzt wird und das LMS entsprechende Funktionalititen mit sich bringt:

Generierung der Sitemap: Durch die Einfiihrung neuer Navigationspunkte per API
werden diese automatisch in die Sitemap von Stud.IP i{ibernommen. Darin taucht
beispielsweise der Punkt Universitdre E-Mail funktionell logisch unter Nachrichten auf.
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Nur eine Startseite: Kiinftig soll per Proxy-Technologie beispielsweise die Webseite
i-literacy im Kontext einer Veranstaltung angezeigt werden konnen, um direkten Zugang
zu Hilfe bei der Anfertigung wissenschaftlicher Arbeiten im Kontext einer Veranstaltung
zu ermoglichen. Zwar verfligt i-literacy auch {iber eine Startseite. Dadurch, dass
i-literacy dann aber als Lernmodul an eine Veranstaltung angebunden ist, stellt diese
keine Startseite im eigentlichen Sinn dar, sondern den Anfang einer Lerneinheit.

Globale Suche: Leider existiert in Stud.IP noch keine globale Suche, somit kann die
vorhandene Suchfunktion auch kein Treffer zu beispielsweise i-literacy liefern.
Immerhin ist das Verhalten dann jedoch konsistent: Oben auf der Seite wird die — in den
meisten Fillen genutzte — Veranstaltungssuche angezeigt, in einer seitlichen Infobox
konnen kontextabhéngig einzelne Bereiche durchsucht werden.

Ubergreifende, kontextsensitive Hilfe: Beim Einfiigen neuer Bereiche wie das Webmail-
System lasst sich ein Hilfe-Sprungpunkt in die zentrale Stud.IP-Hilfe einfiigen. Diese
kann dahingehend erweitert werden, dass grundlegende Informationen zum momentanen
Bereich bereitgestellt werden. Beispielsweise verweist die Hilfe im Bereich Universitéire
E-Mail auf einige Kurzinformationen zum lokalen Webmail der Universitét, obwohl dies
eigentlich kein Bestandteil der zentralen Stud.IP-Hilfe ist.

8 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die verschiedenen Typen von Portalsystemen vorgestellt, deren
Vor- und Nachteile diskutiert und anhand konkreter Beispiele an der Universitit
Augsburg verbildlicht. Im Anschluss daran wurden Ergebnisse einer Usability-
Evaluation des in Augsburg installierten Lehr-Lernsystems vorgestellt. Im sechsten
Kapitel schlieBlich wurde gezeigt, dass einige der aufgedeckten Probleme sowie weitere
Probleme mit dem Thema ,,Portalsoftware” an sich zu tun haben. Diese jedoch lieBen
sich nur dann beheben, wenn enorme Ressourcen in die Implementierung des Portals
und auch fiir eine dauerhafte Wartung zur Verfiigung stiinden. Dies jedoch steht in
Widerspruch zu einer der Basis-Anforderungen an Portalsysteme, dass diese einfach
gewartet werden kdnnen miissen.

Durch die Abschaffung der Insellosung Portal wurden, nach einer aufwindigen
Migrierung aller Features des Portals in Plugins fiir das LMS, Ressourcen frei, die nun
direkt in das LMS zur Verbesserung der Bedienbarkeit eingebracht werden kdnnen. Dies
kommt zudem auch anderen Hochschulen zugute. Per Plugin lassen sich auch ohne
separates Portalsystem Fremdanwendungen in das LMS integrieren und stehen den
Nutzern niedrigschwellig zur Verfliigung. Andere Anforderungen wie Beriicksichtigung
des BITV’ wurden in dieser Arbeit nicht behandelt, kdnnen aber bei Portalsystemen
weitere Schwierigkeiten bereiten.

* www.de.wikipedia.org/wiki/Barrierefreie _Informationstechnik-Verordnung (29.06.2012)
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Andy Evans, Robert France, Ana Moreira,
Bernhard Rumpe (Hrsg.): Practical UML-
Based Rigorous Development Methods —
Countering or Integrating the extremists,
pUML’2001.

Reinhard Keil-Slawik, Johannes Magen-
heim (Hrsg.): Informatikunterricht und
Medienbildung, INFOS’2001.

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp
(Hrsg.): Innovative Anwendungen in
Kommunikationsnetzen, 15. DFN Arbeits-
tagung.

Mirjam Minor, Steffen Staab (Hrsg.): 1st
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, Gilinther 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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pP-22

P-23

P-24

P-25

P-26

P-27

P-28

P-29

P-31

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.
Okt. 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.
Okt. 2002 in Dortmund (Erganzungs-
band).

Jorg Desel, Mathias Weske (Hrsg.):
Promise 2002: Prozessorientierte Metho-
den und Werkzeuge fiir die Entwicklung
von Informationssystemen.

Sigrid Schubert, Johannes Magenheim,
Peter Hubwieser, Torsten Brinda (Hrsg.):
Forschungsbeitrige zur “Didaktik der
Informatik” — Theorie, Praxis, Evaluation.

Thorsten Spitta, Jens Borchers, Harry M.
Sneed (Hrsg.): Software Management
2002 — Fortschritt durch Bestandigkeit

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, Universitit Augsburg,
04.02.2003

Gerhard Weikum, Harald Schoning,
Erhard Rahm (Hrsg.): BTW 2003: Daten-
banksysteme fiir Business, Technologie
und Web

Michael Kroll, Hans-Gerd Lipinski, Kay
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 Diisterh6ft, 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: Biometrics and Electronic
Signatures
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P-38

P-39
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P-46

P-47

Peter Hubwieser (Hrsg.): Informatische
Fachkonzepte im Unterricht — INFOS
2003

Andreas Geyer-Schulz, Alfred Taudes
(Hrsg.): Informationswirtschaft: Ein
Sektor mit Zukunft

Klaus Dittrich, Wolfgang Konig, 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 Gobel
(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

Ulrich Flegel, Michael Meier (Hrsg.):
Detection of Intrusions of Malware &
Vulnerability Assessment

Alexander Prosser, Robert Krimmer
(Hrsg.): Electronic Voting in Europe —
Technology, Law, Politics and Society
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P-50

P-51

P-52

P-53

P-59

P-62

P-63

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) Beitrdge 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 filir 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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P-68

P-70
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P-74
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P-79

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
(Band 2)

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 Fahnrich,
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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P-95

P-96

P-97

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
flir Menschen, Band 1

Christian Hochberger, Riidiger 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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P-105

P-106

P-107

P-108

P-109

P-110

P-111

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, Gilinter 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 Hithnlein (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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P-114

P-115

P-116

P-117

P-118

P-119

P-120

P-121

P-122

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-
Jirgen 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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P-125
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P-127

P-128

P-129

P-130

P-131

P-132

Michael H. Breitner, Martin Breunig, Elgar
Fleisch, Ley Pousttchi, Klaus Turowski
(Hrsg)

Mobile und Ubiquitére
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-1T:

Fiihrungsinstrument oder
Verwaltungsbiirde

Referate der 28. GIL Jahrestagung

Rainer Gimnich, Uwe Kaiser, Jochen
Quante, Andreas Winter (Hrsg.)

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 Zuverlédssigkeit
Beitrdge der 4. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der Gesellschaft
fir 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 Beitrage 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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P-134

P-135

P-136

P-137

P-138

P-139

P-140

P-141

P-142

P-143

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 (MobIS 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,
Jirgen Miinch, Jorg Dorr,

Norman Riegel (Hrsg.)

Software Engineering 2009
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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P-147

P-148

P-149

P-150

P-151

P-152

P-153

P-154

Johann-Christoph Freytag, Thomas Ruf,
Wolfgang Lehner, Gottfried Vossen
(Hrsg.)

Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW)

Knut Hinkelmann, Holger Wache (Eds.)
WM2009: Sth Conference on Professional
Knowledge Management

Markus Bick, Martin Breunig,
Hagen Hopfner (Hrsg.)

Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme — Entwicklung,
Implementierung und Anwendung
4. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2009)

Witold Abramowicz, Leszek Maciaszek,
Ryszard Kowalczyk, Andreas Speck (Eds.)
Business Process, Services Computing
and Intelligent Service Management
BPSC 2009 - ISM 2009 - YRW-MBP
2009

Christian Erfurth, Gerald Eichler,
Volkmar Schau (Eds.)

9" International Conference on Innovative
Internet Community Systems

I°CS 2009

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

2. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
Beitrige der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
Software Engineering
2009 - Workshopband

Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,

Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop
EMISA 2009

Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
DeLFI 2009 — Die 7. E-Learning
Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Maehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben
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P-157

P-158

P-159

P-160

P-161

P-162

P-163

P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kédmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schafer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe BrinkhofT,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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P-170
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P-172

P-173

P-174

Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(’CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DFN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitrdge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4™ International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik
Moglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssysteme
Beitrige des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiihnlein, Heiko Rofinagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen‘
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Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Fahnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM'2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Harder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schitzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitédt und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6" Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

<

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jéhnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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Hagen Hopfner, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitére
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(Ir’cs)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)

DeLFI 2011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich Heil3, Peter Pepper, Holger
Schlingloft, Jérg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit
Beitrige der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
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Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jdhnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jdhnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitéire
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrage der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Riidiger Grimm (Eds.)

5™ International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V.

24.-26. September 2012

The titles can be purchased at:

Kollen Druck + Verlag GmbH
Ernst-Robert-Curtius-Str. 14 - D-53117 Bonn
Fax: +49 (0)228/9898222

E-Mail: druckverlag@koellen.de














