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2 Onlinegestiitzte Audience Response Systeme:
Forderung der kognitiven Aktivierung in Vorlesungen
und Eréffnung neuer Evaluationsperspektiven

Iris Braun !, Felix Kapp °, Hermann Korndle °, Alexander Schill !

! Technische Universitdt Dresden, Fak. Informatik, Professur Rechnernetze
? Technische Universitit Dresden, Fak. Math./Nat., Professur fiir die
Psychologie des Lehrens und Lernens

1 Einleitung

Audience Response Systeme bzw. Clicker bieten die Moglichkeit, Studierende aktiv
in Lehrveranstaltungen einzubinden, indem ihnen auf Smartphones oder eigens
dafiir vorgesehenen Geridten Fragen zur Verfiigung gestellt werden (z.B. SMILE
[1]). Das Abstimmungsergebnis kann wiederum vom Dozierenden aufgegriffen
und in der Veranstaltung thematisiert werden. Das an der Technischen Universitét
Dresden entwickelte System ,,Auditorium Mobile Classroom Service™ (AMCS) bietet
zahlreiche weitere Funktionalititen, die es erlauben Studierende bei Lernprozessen
in der Vorlesung zu unterstiitzen und gleichzeitig eine informative Evaluation der
Lehrveranstaltung ermdglichen. Die Funktionalititen des Systems wurden auf
der Grundlage lernpsychologischer Forschung entwickelt (bspw. Modellen des
Selbstregulierten Lernens, [2], [3]): sie haben gemeinsam das Ziel, Studierende
in Abhéngigkeit individueller Bediirfnisse dabei zu unterstiitzen, in der Vorlesung
moglichst viel zu lernen. Die Lehrenden haben dariiberhinaus die Mdoglichkeit,
umfangreiche Informationen zur Evaluation der Lehrveranstaltung zu gewinnen.

2 Auditorium Mobile Classroom Service

AMCS bietet Studierenden und Dozierenden bestimmte Mdglichkeiten der Interaktion
in Vorlesungen an. Diese Moglichkeiten werden im Folgenden in Form von sieben
Funktionalitdten vorgestellt. Alle Funktionalitidten werden {iber Smartphones bzw.
andere internetfihige Gerdte parallel zur eigentlichen Vorlesung zur Verfiigung
gestellt. Sowohl die Umfragen, Nachrichten als auch die Lernaufgaben und die
jeweiligen Ergebnisdarstellungen werden in nativen Apps oder in einer webbasierten
Anwendung abgebildet.

Ziel des Systems ist es, eine bessere adaptive Passung zwischen den Lehrzielen der
Dozierenden und den Lernzielen der Studierenden sowie eine einfachere Regulation
der individuellen Lernprozesse zu ermoglichen.
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2.1 Abfrage von Interessen und personlichen Zielen

Durch einige wenige Fragen werden zu Beginn der Vorlesung mit Hilfe der
mobilen Endgerdte die personlichen Ziele der Teilnehmer erfasst (analog zu
einer in Abbildung 1 dargestellten Studierendenbefragung). So kann nachfolgend
durchaus unterschiedlichen Zielstellungen Rechnung getragen werden. Die erhobene
Information dient als Grundlage fiir Nachrichten und Hinweise, die zu spiteren
Zeitpunkten der Vorlesung iiber die Smartphones an die Studierenden mit dem Ziel
geschickt werden, ihnen bei der Regulation des eigenen Lernprozesses zu helfen.
Gleichzeitig sollen die Studierenden durch diese kurze Befragung angeregt werden,
sich iiber ihre Ziele und Interessen klar zu werden und sie ggf. zu prézisieren
(Auswahlmoglichkeiten sind bspw.: ,,Priifungsvorbereitung®, ,.Interesse am Thema*,
,,Pflichtveranstaltung*).

2.2 Interaktive Lernaufgaben mit individuellem Feedback

Interaktive Lernaufgaben konnen den Lernprozess sowohl bei den notwendigen
kognitiven als auch metakognitiven Prozessen unterstiitzen. Zeitlich am Anfang, in
der Mitte und am Ende der Vorlesung angesiedelt, unterstiitzen sie die Studierenden
bei einer aktiven Auseinandersetzung mit dem Inhalt (eine Beispielaufgabe ist in Abb.
1 als ,,Lernaufgabe 1 abgebildet). Im Gegensatz zu bisherigen Clicker-Systemen,
die den Dozierenden ein Meinungsbild der Studierenden liefern, bekommen die
Lernenden durch das Tool dariiber hinaus individuelles Feedback tiber die Richtigkeit
ihrer Antwort und eventuelle Griinde fiir eine falsche Beantwortung. Sie erhalten
auBerdem die Moglichkeit, die Frage noch ein weiteres Mal zu beantworten. Dies
vertieft die Auseinandersetzung mit dem abgefragten Lerninhalt.

Kein Netz = 14:33
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Abbildung 1: Studierendenbefragung und Lernaufgabe in AMCS
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Insbesondere diese Funktionalitdt fordert zeitnah zur Stoffvermittlung bei den
Studierenden einen erfolgreichen aktiven, konstruktiven und hochst individuellen
Wissenserwerbsprozess. Dartiber hinaus dient das Bearbeiten von Lernaufgaben zu
Beginn der Vorlesung dem Aktivieren von Vorwissen. Durch die Aufgaben werden
die inhaltlichen Anforderungen offen gelegt und die Aufmerksamkeit auf bestimmte
Inhalte gelenkt. Nach der Hilfte der Vorlesungszeit konnen die Studierenden anhand
kurzer Lernaufgaben sowohl den thematisierten Stoff in einem ersten Durchgang
iiben als auch anhand des Feedbacks eine schnelle Riickmeldung tiber ihren
Wissensstand bekommen. Mit einigen kurzen Lernaufgaben zum Abschluss der
Lehrveranstaltung werden wichtige Inhalte kurz wiederholt sowie eine Riickmeldung
iiber den Lernzuwachs gegeben. In Abhéngigkeit ihrer Ziele kénnen die Studierenden
Konsequenzen fiir zukiinftige Veranstaltungen hinsichtlich Aufmerksamkeits- und
Motivationsregulation sowie der angewendeten Lernstrategien ziehen.

2.3 Metakognitive Prompts

Je nach Priferenz (z.B. Lernzielorientierung, Leistungszielorientierung,
Priifungsvorbereitung oder Interesse am Thema) werden strategische Hinweise
fiir die Vorbereitung und Nachbereitung des Vorlesungsstoffs gegeben. Weitere
Informationen zur Adaptivitdt der Vorlesung werden auf Grundlage eines kurzen
Fragebogens zu Beginn der Vorlesung erfasst. So erhalten Studierende, welche sich
primér fiir das Bestehen der Abschlusspriifung interessieren, bspw. folgenden Hinweis
auf ihrem mobilen Gerét: ,,Das Thema auf der aktuellen Folie ist priifungsrelevant.
Die Professorin fragt in miindlichen Priifungen bspw. gern nach der Definition
von...“. So wird die Aufmerksamkeit der Studierenden besonders auf die fiir ihr
individuelles Lernziel wichtigen Inhalte gerichtet und eventuelle Phasen der mentalen
Abwesenheit aufgebrochen.

2.4 Kognitive Prompts — individuelles adaptives Feedback im Laufe
der Vorlesung

Die Lernaufgaben zu Beginn und in der Mitte der Vorlesung bieten neben der
unterstiitzenden Wirkung fiir die Studierenden auch die Mdglichkeit, diagnostische
Informationen iiber den Wissensstand des einzelnen Studierenden zu erfassen und
darauf aufbauend durch inhaltliche Hinweise den Wissensaufbau weiter zu férdern. So
konnen Studierende, welche bei einer Lernaufgabe zu Beginn der Veranstaltung Fehler
gemacht haben, bspw. zu einem spdteren Zeitpunkt folgende Nachricht bekommen:
,,Sie hatten bei Lernaufgabe 1 noch einen Fehler, auf der aktuellen Folie erldutert
der Dozent das Konzept X noch einmal.” Auch hier wird die Aufmerksamkeit ganz
gezielt geweckt und somit der individuelle Lernprozess des einzelnen Studierenden
gefordert.
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2.5 Bereitstellen von weiterfiihrenden Materialien und Links
Informationsquellen und weiterfilhrende Lernmaterialien kdnnen direkt und je
nach Thema den Lernenden leicht nachnutzbar angegeben werden. Dazu gehdren
beispielsweise Links, PDFs, Folien und Powerpoint-Dateien. Neben den Folien und
Lernaufgaben konnen diese Materialien auch adaptiv zu den individuellen Zielen an
die Studierenden gegeben werden. Beispiel:

,,Du hast in der ersten Vorlesung angegeben, dass Du Dich fiir eine Abschlussarbeit
in diesem Themenbereich interessierst. Ausgeschriebene Bachelorarbeiten zu dem
Thema der aktuellen Folie findest Du unter folgendem Link: http://....*

2.6 Scripted Reality — Diskussionen initiieren

Durch das Tool kénnen auch Diskussionen initiiert, in Ausnahmefillen sogar
inszeniert werden. Es konnen Rollen vergeben werden, so bspw. des ,,Devils
Advocat®. Uber Nachrichten vom System werden den Studierenden Kommentare und/
oder Rollen zugeteilt, welche Argumente sie zu bestimmten Zeitpunkten im Plenum
einwerfen sollen. Ziel dieses Scripting ist es, Anteile der Vorlesungszeit optimal
fiir Diskussionen und argumentativen Austausch zwischen den Dozenten und den
Studierenden zu nutzen, da erfahrungsgeméf aufgrund der Grofe der Veranstaltung
Wortmeldungen nur sehr zaghaft oder {iberhaupt nicht zu Stande kommen. Au3erdem
werden Informationen von Studierenden teilweise kognitiv anders verarbeitet, wenn
Sie von einem anderen Studierenden — also einem Peer — aus einer anderen Sichtweise
vorgetragen werden. Die Zuweisung der Kommentare und Rollen kann der Dozent
dabei auf der Basis seiner bisherigen Lehrerfahrungen im Vorfeld der Veranstaltung
und der aktuellen Informationen iiber den Lernprozess der einzelnen Studierenden
vornehmen.

2.7 Umfangreiche Informationen fiir die Evaluation

Die Studierenden konnen die Vortragenden hinsichtlich ihrer Redegeschwindigkeit
und Lautstirke direkt bewerten (Instant Feedback). Gleichzeitig werden alle
Umfragen- und Lernaufgabenergebnisse in der Dozentenansicht von AMCS fiir die
Vortragenden aufbereitet, so dass diese noch wihrend oder unmittelbar nach der
Veranstaltung fiir die Evaluation herangezogen werden konnen. Im Gegensatz zur
herkdmmlichen Evaluation von Lehrveranstaltungen (welche meist einmalig im
Semester mit klassischen Papierfragebdgen umgesetzt wird), kann die Evaluation
mit AMCS sowohl auf den bewidhrten Fragebogen (wie die Studierendenbefragung in
Abbildung 1 dargestellt), als auch auf Daten iiber die Beantwortung der Lernaufgaben
(Information iiber Anzahl der Studierenden, welche Frage X korrekt beantworten
konnten) und detaillierte Darstellungen der Redegeschwindigkeitsbeurteilung
zuriickgreifen.



161

Lernaufgabe 1 Umfrage 1 Lernaufgabe 2

133
Umfrage 2 Lemaufgabe 3 Umfrage 3

.
T - » o I
e ot®
o

Wm m‘“ M" \»0‘ o

132 Antworten

o
a0 oot

128 Antworte 108 Antworten 108 Antworten

Abbildung 2: Beispiel fiir die Auswertung von Lernaufgaben und Umfragen

In Abbildung 2 ist exemplarisch verdeutlicht, welche Informationen Dozierenden
noch wihrend oder unmittelbar nach einer Veranstaltung zur Verfligung gestellt
werden. So wird dargestellt, wie viele Teilnehmende die Lernaufgaben richtig bzw.
falsch beantwortet haben. Bei Lernaufgaben und Umfragen wird abgebildet, welche
Antwortmdglichkeiten wie hdufig gewéhlt wurden. Abbildung 3 zeigt die Bewertung
der Redegeschwindigkeit tiber eine 90-miniitige Lehrveranstaltung hinweg. Die
Urteile der Studierenden werden dabei den in der X-Achse dargestellten Folien (Folie
1 bis Folie 33) zugeordnet. Im positiven Bereich der Y-Achse werden die ,,schneller
Bewertungen abgetragen, im negativen Bereich sind die Studierenden abgebildet,
welche ,,langsamer* abgestimmt haben.

Geschwindigkeit

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 3]

Abbildung 3: Bewertung der Geschwindigkeit iiber den Vorlesungsverlauf hinweg
(X-Achse: Folien der Prisentation; Y-Achse: Anzahl der Bewertungen ,,schneller*
(griin), ,,Jangsamer* (rot))
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Mit der Nutzung von Pseudonymen wurde den rechtlichen Fragen des Datenschutzes,
insbesondere bei der Erhebung personalisierter Daten, Rechnung getragen. Die
anonymisierten Daten konnen dann fiir die gezielte Evaluation der Veranstaltung
und des Lernerfolges der Studierenden genutzt werden, ohne dass der Dozent diese
konkreten Personen zuordnen kann.

3 Technische Herausforderungen und Losungsansitze

Klassische Audience Response Systeme wie z.B. invote [4] basieren meist auf einer
Web-Plattform und ermdglichen teilweise zusitzlich die Kommunikation mit dem
System per SMS. Daten werden vom Lernenden zum Server iibertragen und dort
ausgewertet. Der Dozent hat dann die Moglichkeit, die Ergebnisse anzuzeigen und
im Gespréch zu thematisieren. AMCS bietet mit seinen Features aber zusétzlich auch
Moglichkeiten, an die Lernenden direktes Feedback oder Nachrichten zu senden,
sowohl an das gesamte Auditorium als auch an einzelne Studierende. Daraus ergeben
sich aber einige zusitzliche technische Herausforderungen, deren Losungsansétze im
Folgenden diskutiert werden.

3.1 Bidirektionale Echtzeitkommunikation

Klassische Clicker-Systeme beruhen meist auf einer unidirektionalen Kommunikation.
Die Client-Systeme der Lernenden (z.T. spezielle Gerite) senden Daten an einen
zentralen Server, der die Daten auswertet und zur Ansicht fir den Dozenten
aufbereitet. Durch die Integration von individuellem Feedback zu den Lern-aufgaben
sowie kognitiver und meta-kognitiver Prompts benotigt AMCS eine bidirektionale
Kommunikation zwischen den mobilen Geréten der Lernenden und dem Server.

Die Herausforderung besteht hier in einer echtzeitnahen (real-time-like) Reaktion
des Systems und der direkten Auslieferung von Nachrichten und Feedback an die
Lernenden. Auch die Darstellung der Ergebnisse der Lernaufgaben und Umfragen
soll dem Dozenten jederzeit aktualisiert zur Verfligung stehen, damit er direkt
darauf eingehen kann. Weiterhin werden die Bewertungen von Geschwindigkeit und
Lautstérke durch das Instant Feedback permanent aktualisiert, sodass der Dozent bei
groferen Problemen zeitnah darauf reagieren und z.B. seine Lautstérke anpassen
kann.

Die Implementierung der bidirektionalen Kommunikation erfolgte auf Basis von Web-
Sockets. Aullerdem wurden JavaScript-Artefakte verwendet, um die echtzeitnahe
Darstellung im Web-Browser zu ermdglichen und somit das Look-and-Feel einer
nativen Anwendung zu simulieren.
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3.2 Autoren- und Interaktionswerkzeug fiir Dozenten

Um den Dozenten wéhrend der Vorlesung nicht zusétzlich abzulenken, erfolgt die
Steuerung des Systems nicht direkt durch den Dozenten, sondern durch eine spezielle
Anwendung namens Auditorium Lecturer. Der Dozent verwendet weiterhin ihm
bekannte Prisentationswerkzeuge wie PowerPoint, PDF oder Keynote. Der Lecturer
iiberwacht die Kommunikation dieser Applikationen und sendet die Information
iiber einen Folienwechsel an den AMCS-Server. Auf diesem ist eine Zuordnung der
Lernaufgaben, Umfragen und Nachrichten zu den einzelnen Vorlesungsfolien hinterlegt
und das System initiiert dann automatisch die entsprechende Kommunikation mit den
Endgeréten der Lernenden. Somit erfolgt eine Entlastung des Dozenten wihrend der
Veranstaltung. Er kann sich weiter auf den eigentlichen Vortrag konzentrieren.

AuditoriumLecturer 000 1= Vorlesung_SelbstreguliertesLernen_AMCS_20130716.pptx <
O = . .« F - (@) [Qx( in der Prasentation suchen
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Senden Veranstaltung A Sart | Designs | Tabellen | Diagramme  SmartArt | Uberginge | Animationen | Bildschirmprasentation | A i
Auditorium Benutzer: admin-1 Abmelden = S, iz Bales
_— 2. = [l = :
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Abbildung 4: AMCS - Lecturer mit dem im Vorfeld der Veranstaltung Lernaufgaben,
Umfragen und Nachrichten erstellt werden

Die Erstellung der Lernaufgaben, Umfragen und Nachrichten erfolgt im Vorfeld der
Vorlesung mit dem Lecturer. In direkter Kopplung mit bspw. PowerPoint wird dann
auch die Zuordnung zu den Folien definiert und an den AMCS-Server iibertragen.
Durch die iibersichtliche visuelle Darstellung ist die Erstellung und Verkniipfung auch
fiir technisch weniger versierte Nutzergruppen sehr einfach und versténdlich (sieche
Abb. 4). Einmal angelegte Lernaufgaben, Fragen und Nachrichten kdnnen verwaltet
und wiederverwendet werden.
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3.3 Heterogenitiit der mobilen Geriite und Plattformen

Eine weitere Herausforderung bei der Entwicklung von AMCS stellen die verschiedenen
mobilen Endgerdte der Nutzer und deren unterschiedliche Softwareplattformen
dar. Grundsitzlich wurde fiir alle Plattformen die Kommunikation tiber Web-
Anwendungen ermdglicht. Dabei wurden die Grundséitze des Responsive Web
Design beriicksichtigt, damit die Web-Seiten auch auf verschieden groen Endgeriten
iibersichtlich dargestellt werden. Die echtzeitnahe Bedienung wird durch die
Verwendung von JavaScript ermdglicht.

Da mobile Endgerite wie Tablets oder Smartphones aber relativ oft in einen Standby-
Modus schalten und dabei auch die Internet- Verbindung unterbrechen, um Energie zu
sparen, wird die direkte Kommunikation zwischen Gerdat und AMCS-Server teilweise
unterbrochen. Der Lernende muss das Gerit erst wieder explizit einschalten, wenn
er Informationen vom System erhalten will. Aus diesem Grund wurden sowohl
fiir i0S- als auch fiir ANDROID-Geréte native Anwendungen entwickelt, die eine
Kommunikation vom Server zum Gerit auch iber PUSH-Nachrichten ermdglichen,
sollte das Gerit sich im Standby-Modus befinden. Dies ist vor allem fiir die kognitiven
und meta-kognitiven Prompts notwendig.

Die Integration von Studierenden, die kein mobiles Endgerit verwenden, kann durch
den Dozenten dadurch ermoglicht werden, dass er Lernaufgaben und Umfragen
wiahrend der Beantwortung dem Auditorium prisentiert und die Richtigkeit und
Sinnhaftigkeit der Antworten thematisiert. So kdnnen sich auch Studierende an der
Diskussion beteiligen, die kein mobiles Endgerit nutzen. Derzeit untersuchen die
Forscher auflerdem, welche Informationen (Lernaufgaben, Umfrageergebnisse etc.)
den Studierenden auch nach der Veranstaltung noch zur Verfligung gestellt werden
sollten und wie diese den weiteren Lernprozess unterstiitzen konnen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der im Rahmen des Projektes entwickelte Prototyp von AMCS wurde bereits in
mehreren Pilotvorlesungen getestet und evaluiert. Sowohl in Veranstaltungen fiir
Studierende der Psychologie, Informatik und Wirtschaftswissenschaften wurde
das Tool eingesetzt und die Studierenden zu ihren Erfahrungen damit befragt. Die
Bandbreite der Veranstaltungen reichte von kleineren Vorlesungen mit 20 Teilnehmern
bis hin zu grofen Auditorien mit bis zu 200 Anwesenden. Dabei war das Feedback
durchgehend positiv. Mehr als 80 % der Studierenden wiirden den Einsatz in weiteren
Vorlesungen begriilen. Auch die subjektive Wahrnehmung der Teilnehmer, dass sie
die Vorlesungsinhalte besser verstehen als auch sich besser in die Vorlesung integriert
fiihlen, ist iiberwiegend positiv (siche Abb. 5).
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Abbildung 5: Evaluationsergebnisse aus Pilotvorlesung
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Dennoch liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ausreichend aussagekriftige
Evaluationsergebnisse vor, um die Auswirkungen auf den Lernprozess genauer
beziffern zu konnen. Geplant sind weitere experimentelle Studien, die eine
lernfoérderliche Wirkung des Einsatzes von AMCS genauer untersuchen werden.
Im Sommersemester 2015 wird das Tool in weiteren Pilotvorlesungen an der TU
Dresden und erstmals auch in Ubungen eingesetzt, um weitere Evaluationsdaten zu
sammeln. Dabei wird das Entwicklerteam auch weitere Verbesserungen der Usability
und Skalierbarkeit vornehmen und evaluieren.

Weitere mogliche hochschuldidaktische Einsatzszenarien und Funktionserweiterungen
des Systems mochten die Autoren auf einem Workshop im Rahmen der
Wissensgemeinschaften 2015 mit den anwesenden Experten diskutieren.
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