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Abstract: Die Entwicklung des Lernprozess Monitoring Werkzeugs (LeMo) zielt
darauf hin, Lehrende, Forschende und Anbieter von e-Learning bei der Analyse
von Nutzungsdaten ihrer Online- und Blended-Learning Lernszenarien zu
unterstiitzen. LeMo erméglichst es Verkehrsdaten sowohl von personalisierenden
Lernplattformen, wie Clix oder Moodle, als auch von nicht-personalisierenden
Plattformen mit frei zuginglichen Inhalten, auszuwerten. Das Tool ermoglicht
verschiedene Analysen, wie zum Beispiel den Verlauf der Intensitdt der
Aktivitdten Uber die Zeit, die durchschnittliche Nutzung des Angebots zu
bestimmten Zeiten in der Woche, das Erkennen hiufiger Pfade, einen Graphen
iiber die Navigation zwischen den verschiedenen Lernobjekten eines Kurses und
einen Uberblick iiber die durchschnittlichen Testergebnisse. Filtereinstellungen zur
Wahl des Zeitraums, der Lernobjekte, des Lernobjekt-Typs, der Nutzergruppe und
visuelle Einstellungen erlauben spezifischere Analysen. Ein Hauptaugenmerk bei
der Entwicklung des LeMo-Tools liegt auf der Nutzerfreundlichkeit und der
dynamischen Visualisierung der Analyseergebnisse.

1 Griinde fiir das Learning Analytics Tool LeMo

Im Horizon Report 2013 Higher Education wird ,,Learning Analytics* im dritten Jahr in
Folge als eine der sechs interessantesten Schliisseltechnologien benannt und kurz
definiert als ,,Big Data applied on education® [Jo13]. Methoden der Datenanalyse, die in
der Konsumforschung fiir den Wirtschaftsbereich zu gewinnbringenden Erkenntnissen
filhrten, werden hier im Bildungsbereich erprobt und auf die groflen Datenmengen
bezogen, die durch die Nutzung digitaler Lernmedien entstehen.

Bisher ist Learning Analytics jedoch eher ein Expertenthema. Welche Mdoglichkeiten
gibt es aktuell fiir Dozenten, Lerndaten auszuwerten?
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Zum einen existieren die Lernplattform-immanenten Auswertungsmdglichkeiten, z.B.
bei Moodle. Hier werden jedoch kaum Visualisierungen angeboten oder weitergehende
Filtermoglichkeiten zur Verfiigung gestellt. Dozenten sind meist von der Freischaltung
dieser Features durch Administratoren abhidngig und konnen die Daten nur zeitlich
begrenzt einsehen, da sie in Plattformen personenbezogen vorliegen und aus Griinden
des Datenschutzes nach zumeist kurzen Zeitrdumen geléscht werden. Zum anderen gibt
es Datenanalyse-Tools, wie Business-Intelligence Tool oder das fiir Learning Analytics -
Forschung oft eingesetzte Weka [GalO], welche fiir Analyse-Experten entworfen
wurden, nicht fiir Dozenten. Webanalyse-Tools sind weit verbreitet und leicht zu
bedienen, jedoch bieten sie keinen Bezug auf lernspezifische Themen. Andere Tools,
wie ,,Gismo“ [MBO07] beziehen sich nur auf eine Plattform, hier Moodle, oder werden,
wie das an der RWTH Aachen entwickelte ,,eLAT“ [DY11], bisher nicht 6ffentlich zur
Verfiigung gestellt..

Ziel der Anwendung ,LeMo“ ist es, mdglichst viele Lehrende, Forschende und
Programm-Manager darin zu unterstiitzen, Analysen von Aktivititsdaten auf
Lernplattformen durchzufiihren und von den Vorteilen von ,,Learning Analytics® zu
profitieren. Der Schwerpunkt von ,LeMo® liegt auf der adaptiven Visualisierung der
Daten und der nutzerfreundlichen Gestaltung der Analysen [Bel2]. LeMo analysiert
sowohl Daten von verschiedenen Lernplattformen, die einen Login erfordern, als auch
von frei zugénglichen Lernangeboten. Die Daten werden durch Konnektoren zu den
Datenbanken bzw. Serverlogfiles der Lernsysteme, aktuell Clix, Moodle und
Chemgapedia, in die webbasierte Anwendung ,LeMo®“ importiert und in ein
einheitliches Datenmodell {iiberfiihrt. Es konnen auch Konnektoren zu anderen
Lernsystemen hinzugefiigt werden. Die komponentenbasierten Software-Architektur
kann dem genannten Artikel entnommen werden [Fol3]. Der Datenschutz-konforme
Einsatz wird hier dadurch gewihrleistet, dass personenbezogene Daten nur im fiir die
Analysen zwingend notwendigen Umfang genutzt und zudem im Zuge des Imports
grundsitzlich anonymisiert werden. Des Weiteren konnen Anwender nur die Daten
einsehen, fiir die sie durch Login und Rollenkonzept berechtigt sind. Das ,,LeMo“-Tool
wird im Juni 2013 als Open Source — Projekt veroffentlich.

2 Implementierte Analysen

Um die Anforderungen an die Anwendung zu spezifizieren, wurde eine Befragung unter
Dozenten und e-Learning Anbietern durchgefiihrt. Aus dem resultierenden Katalog von
mehr als 80 Fragestellungen wurden durch Generalisierung Analysen abgeleitet, die
Indikatoren fiir deren Beantwortung liefern konnen. Als Startpunkt wurden dann die
Analysen fiir die Umsetzung ausgewihlt, zu denen die meisten Fragestellungen gezéhlt
wurden. In der folgenden Tabelle sind Beispiele fiir solche Fragestellungen aufgefiihrt
sowie die implementierten Analysen und die Art der zugehdrigen Visualisierung.

Fragen Analyse Visualisierung
Zu welchen Zeitpunkten wurde auf Lerninhalte Aktivitdten pro Zeit Line Chart
zugegriffen?

Wie oft wurde auf einzelne Lerninhalte Aktivitdten pro Bar Chart
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Fragen Analyse Visualisierung

zugegriffen? Lernobjekt

Wie sieht die Nutzung bestimmter Typen von Aktivitdten pro Tree Map

Ressourcen im Vergleich aus? Lernobjekt & Typ

Lassen sich ausgetretene Pfade erkennen? Aktivitats-Graph Netzwerk —

Vis.

Wurden die Materialien in einer sinnvollen Haufige Pfade mit Pfad — Vis.

Reihenfolge bearbeitet? erlaubten Liicken

Was sind die typischen ersten fiinf Klicks? Haufige absolute Pfade Pfad —Vis.

An welchen Wochentagen und zu welcher Akkumulierte Box-Plots

Uhrzeit finden die meisten Aktivitéten statt? Aktivitdtszeiten

Wie unterscheiden sich die Leistungen der Performance pro Student | Box-Plots

Studenten in einem Kurs?

Durchschnittliche Noten in einem Test ermitteln Performance Verteilung Box-Plots
pro Test

Wird vom vorgegebenen Pfad abgewichen? Navigationspfad Circle-Graph

Tabelle 1: Tabelle {iber implementierte Analysen in LeMo

Gestaltung des User-Interface folgt der Maxime ,,Overview first, zoom and filter, details
on demand”“ [SH96, HRO7] und unterstiitzt die explorative Analyse der Lerndaten. Die
Analysen konnen je nach Bedarf durch die Nutzer ausgewéhlt und mittels
Filtereinstellungen fiir die individuelle Fragestellung spezifiziert werden. Je Analyse
stehen Filter fiir die Auswahl einer bestimmten Zeitspanne, eines bestimmten
Lernobjekt-Typs (Datei, Forum, Test, Frage, Wiki, SCORM-Modul) und anonymisierter
Nutzer(-gruppen) zur Verfligung. Die Visualisierungen selbst bieten verschiedene
Interaktionsmoglichkeiten, die das Explorieren einer Analyse fiir den Betrachter
vereinfachen sollen, wie z.B. Zoom, Mouse-Over und Klick-sensitive Visualisierungs-
elemente. Die angezeigten und gefilterten Daten kdnnen zudem als CSV-Datei exportiert
und so auch in anderen Programmen verwendet werden.

3 Das Fallbeispiel

Bei dem Fallbeispiel handelt es sich um ein Unterrichtsmodul aus Vorlesung und Ubung
im Informatikstudium, das im Oktober 2012 begann und iiber zwei Semester lduft. Die
Vorlesung fand jeweils am Dienstag zwischen 10 Uhr und 12 Uhr statt, gefolgt von der
sich direkt anschlieBenden Ubung (12 bis 16 Uhr). Zur Vorbereitung der Vorlesung
wurde den Studierenden jeweils am Vortag der Vorlesung (Montag Vormittags) die
Vorlesungsfolien iiber die Lernplattform Moodle zur Verfiigung gestellt. Unmittelbar
vor einer Ubung wurden PDF-Dateien mit Aufgaben freigeschaltet und vierzehn Tage
spéter die dazu korrespondierenden Losungen verdffentlicht. Im November wurde ein
Test zur Selbstevaluation bereitgestellt. Auf diesen Test wurde danach kein direkter
Bezug mehr genommen. Fiir den Moodle-Kurs ist ein Forum freigeschaltet, welches
jedoch nicht aktiver Bestandteil des Lehrkonzeptes ist, da es sich in diesem Fallbeispiel
um keinen Online-Studiengang handelt. Anders verhélt es sich mit dem ebenfalls bereit
gestellten Wiki: Ein Lernszenario bestand darin, dass die Studierenden selbst Aufgaben
zu gelernten Themen erstellen und sie ihren Kommilitonen im Wiki vor den
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Weihnachtsferien zur Verfiigung stellen. Analysiert werden soll, ob Studierende die
Aufgaben im Wiki und den Test nutzen und sich so z.B. auf die Priifungen vorbereiten.

3.1 Aktivitiiten pro Zeit (Line-Chart)

Diese Analyse ist mit einem Line-Chart umgesetzt (Abb. 1). Die blaue Linie steht fiir die
Zahl der Aktivitdten, die orange Linie fiir die Zahl der Nutzer, die diese Aktivititen
verursachten. Fahrt der Cursor der Maus iiber die Linie zeigt ein Tooltip die exakte Zahl
der Aktivititen und Nutzer sowie den Zeitpunkt an. Um sowohl einen Uberblick iiber die
gewdhlte Zeitspanne als auch die Fokussierung auf Details zu ermdglichen, kann der
Nutzer einen bestimmten Zeitraum aus dem unteren Diagramm durch Klicken und
zichen mit gedriickter Maustaste auswéhlen und sich so eine vergrofierte Ansicht davon
in dem oberen Diagramm anzeigen lassen. Der Nutzer kann die Linien des Diagramms
einzeln deaktivieren, um einen besseren Uberblick zu erhalten. Die Skalierung der
Achsen passt sich an den jeweiligen Wertebereich an.

Abbildung 1: Aktivitéten pro Zeit ohne Filter — Abbildung 2: Aktivititen pro Zeit mit
Zoom auf den Ausschnitt um die Weihnachtstage gesetztem Filter auf Tests.

Fallanalyse: In dieser Abbildung ist kein Filter gesetzt. Das untere Diagramm in
Abbildung 1 zeigt die Aktivitdten vom 14. Dezember bis zum 11. Februar. Es wurde der
Ausschnitt um die Weihnachtsfeiertage gewihlt und in der Vergroferung zeigt sich eine
hohe Aktivitdt zur Veranstaltung vor den Weihnachtsfeiertagen und zum ersten Termin
im Januar. Am Tag der Abgabe beschreibt die Kurve einen Doppelgipfel, der anzeigt,
dass viele Studierenden mehrheitlich kurz vor der Lehrveranstaltung bzw. in der
Vorlesung aktiv waren, um die Aufgaben fiir die anschlieBende Ubung bereitzustellen.

Abbildung 3: Aktivititen pro Zeit mit Abbildung 4: Akkumulierte Aktivititszeiten
gesetztem Filter auf Wiki.

248



Fallanalyse: Die Analyse, gefiltert nach Tests (Abb.2), zeigt mehrere Aktivititen der
Studierenden am Semesterende. Da die Veranstaltung zweisemestrig ist, gab es zu
diesem Zeitpunkt noch keine Klausur. Die Studierenden fithren jedoch aus eigener
Motivation den Test auf der Plattform durch, was auf ein Bedirfnis nach
Selbstevaluation hindeutet.

Fallanalyse: Die Aktivitdtskurve fiir “Wiki” (Abb.3) zeigt auch nach der Einreichung der
studentischen Aufgaben kontinuierliche Ausschlidge. Die Aufgaben werden weiterhin
durch die Studierenden genutzt, das Szenario wird also angenommen.

3.2 Akkumulierte Aktivititszeiten (Box-Plots)

Fiir die Darstellung der Zeitrdume mit den meisten zu erwartenden Aktivitdten, wurden
vier Zeitfenster &4 sechs Stunden pro Wochentag gebildet, die Aktivititen akkumuliert
und mittels Box-Plots visualisiert (Abb.4). Die Box-Plots geben die Spanne der
Aktivitdten fiir diesen typischen Zeitraum in der Woche an sowie Quartile und Median
der Verteilung. Fallanalyse: Die Aktivitdten der Studierenden beginnen am Sonntag,
haben ihren Hohepunkt am Montag und sind ebenfalls am Dienstag zu den
Veranstaltungen sehr hoch. Am Samstag gibt es die geringste Aktivitit. Die
Sonntagsaktivitdten der Studierenden sind unerwartet, obwohl die Erkldrung logisch
nachvollziehbar ist: Am Montag gibt es fiir sie auch andere Veranstaltungen. Die Folien
fiir die néchste Vorlesung wurden jedoch immer am Montagvormittag freigeschaltet, d.h.
didaktisch gesehen, wire es sinnvoller die Folien schon am Samstag freizuschalten.

3.3 Aktivititen pro Lernobjekt und —Typ ( Treemap)

In dieser Darstellung (Abb.5) wird die Zahl
der Aktivititen pro einzelnes Lernobjekt
analysiert. Zusitzlich zur absoluten Anzahl
wird der relative Anteil an den gesamten
Aktivitditen  durch  die Flachengrofe
dargestellt. Der Typ der Aktivitat wird farbig
gekennzeichnet, so dass auch der prozentuale
Anteil eines jeden Aktivitits-Typs in Relation
zur Gesamtaktivitdt schnell zu erkennen ist.
Die Unterteilungen der farbigen Flidchen
zeigen Aktivititen fiir einzelne Lernobjekte an,
zu denen weitere Informationen per Mouse-
Over aufgerufen werden kénnen.

Abbildung 5 Analyse der Zahl der
Aktivitdten pro Lernobjekt und - Typ

Fallanalyse: Die Felder zu den Lernobjekt-Typen Wiki (blau) und Test (rot) sind dhnlich
grof3 wie das Feld zu den statischen Dateien (orange) und zeigen einen hohen Anteil von
interaktivem Lernen an den Gesamtaktivititen. Das kooperative Lernen im Forum (griin)
spielt dagegen so gut wie keine Rolle und koénnte z.B. durch Beziige aus der
Veranstaltung heraus motiviert werden.
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die hier vorgestellten Analysen konnten fiir den zu untersuchenden Kurs adaptiert
werden, so dass die erwarteten Ergebnisse des Lernszenarios tiberpriift werden konnten.
Es wurden interessante Aspekte des Lernverhaltens der Studierenden entdeckt und damit
konnten Hinweise fiir die Durchfiihrung des Kurses gewonnen werden. Diese
Erkenntnisse konnten mehrheitlich aufgrund der visuellen Analyse der Daten
vorgenommen werden. Um weitere Erkenntnisse {iber die Niitzlichkeit der Analysen und
Moglichkeiten funktioneller Erweiterungen zu untersuchen, ist im Wintersemester
2013/14 der Einsatz von LeMo bei interessierten Dozenten in einer Pilotphase
vorgesehen, der eine entsprechende Evaluation folgt.

Das Projekt wurde durch das Institut fiir angewandte Forschung in Berlin IFAF und die
Mittel des EFRE-Fonds der Européischen Union finanziert.
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