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1 Einleitung

Das Ziel des TeleMuM-Projektes ist es, Lerninhalte von zentraler Bedeutung fiir die
Telematik zum besseren Verstindnis des Lehrstoffes als elektronisches Lernmaterial
multimedial zu gestalten und mit den interaktiven Nutzungsmoglichkeiten des eLearning
auszustatten. Dazu werden Werkzeuge entwickelt, die es den Studierenden gestatten,
experimentelle Untersuchungen durchzufiithren. Das explorative und experimentelle
Lernen erfordert die aufwandsarme Durchfiihrbarkeit von sogenannten “What if...”-
Studien. Unsere Werkzeuge sind fiir eine modellgestiitzte Verhaltenssteuerung, insbe-
sondere zur umfassenden Variation experimenteller Randbedingungen, konzipiert wor-
den. Die Werkzeuge sollen von den Dozenten zur Unterstiitzung ihrer Ausfithrungen
mittels Vorfithrung von Animationen und Simulationen zur Illustrierung dynamischer
Abliufe genutzt werden. Ferner werden Ubungsaufgaben gestellt und Praktika angebo-
ten, deren Bearbeitung die Nutzung der Werkzeuge zwingend erfordert.

2 Entwicklung der Werkzeuge

Fiir die bislang erstellten Werkzeuge VideoExplorativ [FHW 04] und das in diesem
Papier grob skizzierte InternetExplorativ wurden im Sinne einer strukturierten Vorge-
hensweise eine Reihe klarer Vorgaben im Hinblick auf die spiter angestrebten Nut-
zungsszenarien der Werkzeuge definiert. Es ging uns schwerpunktmiflig um die Heraus-
forderung, das Lernen mit eLearning-Werkzeugen als aktiven, selbstgesteuerten und
konstruktivistischen Prozess zu verstehen, dafiir entsprechende Unterstiitzung anzubieten
und dadurch das experimentelle und explorative Lernen zu fordern [Nie 03]. Entschei-
dende Punkte waren somit eine plattform-, zeit- und ortsunabhingige Nutzbarkeit, eine
intuitive Bedienbarkeit, eine moglichst uneingeschrinkte Kompatibilitdt zu den in den
entsprechenden Lehrveranstaltungen eingefiihrten Begriffen, Basiskonzepten, metho-
dischen Grundlagen und Definitionen, sowie eine langfristige Nutzbarkeit [Sim O1].
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Das Werkzeug InternetExplorativ dient dem Ziel der Visualisierung der Kommunikation
auf Protokollebene zwischen zwei Rechnern, die mittels TCP/IP [For 00] eine Verbin-
dung aufbauen, unterschiedliche Szenarien einer fehlerfreien bzw. fehlerbehafteten Da-
teniibertragung starten und sodann die Verbindung wieder abbauen. Der/die Studierende
hat die Moglichkeit, sich die einzelnen Phasen der Kommunikation und die wesentlichen
Beitrdge der Protokolle TCP und IP dazu mittels des Werkzeugs prézise zu verdeutlichen
und visuell zu veranschaulichen. Besonderer Fokus liegt dabei auf der Syntax und Se-
mantik der ausgetauschten Dateneinheiten sowie dem Timing der beteiligten Protokolle
fur die zur Zeit wichtigste Klasse von Protokollhierarchien in Rechnernetzen. Fiir eine
moglichst lernerindividuelle Arbeit mit dem Programm wurde eine taktweise, durch den
Lerner kontrollierte, Steuerung des Programms integriert. Der Lerner kann schrittweise,
aber auch in vorgegebenen Spriingen innerhalb des Kommunikationsablaufs sich vor und
zuriick bewegen, um so seinen personlichen Fokus auf bestimmte Teilabldufe zu legen.
Als zusitzlicher Parameter wurde die Moglichkeit integriert, jederzeit Rahmen zu ver-
nichten, um somit auch die Fehlerbehandlungsroutinen — soweit vorhanden — von TCP
und IP besser kennen und verstehen zu lernen.

3 Einsatz in der Lehre und Evaluation

Bisher wurden die selbstentwickelten Werkzeuge InternetExplorativ und VideoExplora-
tiv in zwei Vorlesungen / Ubungen des Informatikstudiums eingesetzt. Uberdies wurde
im Juli 2003 (mit geplanter Wiederholung im Juli 2004) eine erste Version von Internet-
Explorativ im Praktikum zur "Technischen Informatik 4" eingesetzt, das im jdhrlichen
Rhythmus stattfindet. Bei den 37 Teilnehmern der Praktikumsveranstaltung handelte es
sich um Studierende im 4. Semester. Die Werkzeuge wurden jeweils nach Fertigstellung
eines ersten Prototyps einer formativen Evaluation durch die Studierenden unterzogen.

Entscheidend war fiir die Studierenden, dass sie derartige Werkzeuge intuitiv nutzen
konnen, sie einen direkten Bezug zu dem behandelten Stoff erkennen, nicht mit unnéti-
gem Ballast, egal ob inhaltlicher oder didaktischer Art, konfrontiert werden und dass die
Maoglichkeit zu einer vielfiltigen Parametrisierung und Manipulierung besteht. In Anbe-
tracht der studentischen Riickmeldungen erscheint es von zentraler Bedeutung, die zu
gewinnenden Erkenntnisse deutlich hervorzuheben und die Lehrinhalte im Zusammen-
hang mit der Erldauterung von Protokollhierarchien stets in einer auf die konkrete Veran-
staltung zugeschnittenen Abstraktionsstufe zu priasentieren. Bei InternetExplorativ wur-
de insbesondere die intuitive Nutzbarkeit, die Lernmotivationssteigerung und die verbes-
serte Verstdndnismoglichkeit des diffizilen Lernstoffs positiv hervorgehoben.
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