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Vorwort Die DeLFI2009 – 7. E-Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft für Informatik e.V., die vom 14.-17.09.2009 an der Freien Universität Berlin stattfand, setzte die erfolgreiche Reihe von Tagungen zur Thematik „E-Learning“ fort, die im Jahre 2003 mit der Tagung in München begann. Die Tagung widmete sich allen Aspekten rechnergestützten Lernens und Lehrens. Ausgewählte Fragestellungen dieses Themenkomplexes wurden durch Vorträge ausgewiesener Experten und durch eingereichte Beiträge intensiv behandelt. Schwerpunkte waren in diesem Jahr die Themengebiete Kooperation und Kollaboration sowie Übungen, Bewertungen, Assessment. Im Bereich Kooperation und Kollaboration wurden zum einen unterstützende Systeme und Systemerweiterungen vorgestellt, zum anderen wurden die inzwischen schon umfangreichen Erfahrungen beim Einsatz dieser Systeme ausgewertet. Im Themenbereich Übungen, Bewertungen, Assessment ging es u.a. um die technische Unterstützung rechtssicherer Prüfungen sowie um neue Formen elektronischer Übungen und ihre Effekte. In fünf begleitenden Workshops und einem Tutorial wurden weitere Themengebiete im Bereich „E-Learning“ vertieft behandelt. Die erzielten Ergebnisse sind in einem Workshop-Band dokumentiert. Zur Präsentation von Beispielszenarien, Projektergebnissen, Best-Practice sowie zum Erfahrungsaustausch waren ebenfalls Freiräume eingeplant. Die Tagung förderte so den regelmäßigen Austausch zwischen Forschung, Entwicklung und Anwendung. Weitere Informationen zur Tagung können im Internet unter der Adresse http://www.delfi2009.de abgerufen werden. Mein besonderer Dank gilt dem Programmkomitee und dem Organisationskomitee für den großartigen Einsatz bei der Vorbereitung und Durchführung der Tagung.
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Abstract: Anpassung an neue Zielgruppen und die Pflege von E-Learning-Content sind zwei zentrale Herausforderungen an Autoren und Produzenten digitaler Lerninhalte. Am Beispiel des laufenden EU-Projektes SOLID wird dargestellt, wie neue Inhalte im Single-Source-Publishing-Ansatz erstellt werden und wie Bausteine, die für Studenten der Chemie erstellt wurden, an die neue Zielgruppe Ausbildung angepasst werden. Es wird ein Einblick in das Single-SourcePublishing von CHEMGAROO gegeben.



1 Einleitung Eine Anforderung an die Erstellung von Lerninhalten für E-Learning-Anwendungen ist die Weiterverwertbarkeit der Inhalte [Ge03]. Lerninhalte müssen systemunabhängig wiederverwendbar sein, da das Entwickeln neuer Inhalte um ein vielfaches zeitaufwändiger ist als das Adaptieren vorhandener Inhalte an neue Ausgabeformate und neue Zielgruppen. Durch die Verlängerung des Lebenszyklus von Inhalten kann oft erheblicher betriebswirtschaftlicher Nutzen gezogen werden. Wenn bestehende Inhalte einfach an verschiedene Medienformate adaptiert sowie inhaltlich aktualisiert an neue Bedürfnisse angepasst werden können, bietet dies einen erheblichen Mehrwert [LU07]. Anpassung bzw. Adaption an die Zielgruppe wird in diesem Vortrag nicht als automatischer Prozess verstanden, so wie es Harrer und Martens in ihrem Beitrag 2004 [HM04] beschreiben, sondern als didaktisch, methodische Weiterentwicklung vorhandener Inhalte.
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Da in CHEMGAROO1 bereits eine große Menge an Inhalten für das Studium der Chemie vorliegen bietet es sich an, diese Inhalte durch Anpassung an neue Zielgruppen zu aktualisieren, zu pflegen und zu erweitern. Kernstück von CHEMGAROO ist eine Enzyklopädie, die die verschiedenen Lehrgebiete der Chemie abdeckt und angrenzende Naturwissenschaften mit einbezieht. Hervorgegangen aus einem Bundesleitprojekt, mit Autoren von 16 Universitäten verfügt die Enzyklopädie über eine Fülle an naturwissenschaftlich-chemischen Bildungsinhalten. SOLID ist eine internationale Partnerschaft, die E-Learning-Module zum Thema Festphasen Chemie entwickelt, um die Lehre in der Laborantenausbildung an die neuen Herausforderungen in der chemisch-pharmazeutischen Industrie anzupassen. Im Projekt werden theoretische und praxisrelevante Elemente entwickelt, multimedial aufgearbeitet und komplexe Aspekte interaktiv dargestellt. Im Rahmen des Leonardo-Projektes SOLID wurde das für CHEMGAROO entwickelte Vorgehen der Content-Produktion beibehalten und die Inhalte an die neue Zielgruppe angepasst. Im Folgenden wird zunächst auf die Produktion neuer Lehr-/Lerninhalte in CHEMGAROO eingegangen. Anschließend wird die Projektidee von SOLID vorgestellt und erläutert, wie Inhalte für das Projekt angepasst wurden. Zum Schluss wird ein Ausblick gegeben.



2 CHEMGAROO CHEMGAROO ist hervorgegangen aus dem Bundesleitprojekt VS-C (Vernetztes Studium-Chemie 1999-2004). Das VS-C war eines der ersten großen Online-Projekte mit dem Ziel, Inhalte des chemischen Grundstudiums multimedial angereichert in Form von 3D-Molekülen, Simulationen, Animationen und Übungsaufgaben online zu präsentieren. Für diese Zwecke wurde eine Plattform kreiert, die die Lehr-/Lerninhalte des Studiengangs Bachelor of Science in Chemistry erschließt, vernetzt und didaktisch sinnvoll präsentiert. Nach Beendigung des Projektes entstand die Produktgruppe CHEMGAROO. CHEMGAROO ist aufgeteilt in 4 Produkte: 1.



die Online-Enzyklopädie ChemgaPedia,



2.



die Mediathek ChemgaMedia,



3.



das Kurssystem ChemgaCourse,



4.



die Inhouse-Lösungen ChemgaNet.



Die ChemgaPedia als das Kernstück von CHEMGAROO beinhaltet 15.000 Seiten, die zu 1600 Lerneinheiten zusammengefasst sind, 25.000 Medienobjekte, 900 Übungen und 3.500 Glossar- und Biographie-Einträge. 1



http://www.chemgaroo.de
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2.1 Plattform Die elektronische Plattform erlaubt es, Wissensmodule zu vernetzen, sie beliebig zu kombinieren und die Information in kompakten Portionen anzubieten. Durch die individuelle Verknüpfbarkeit gemäß der Ausbildungsbedürfnisse lassen sich die Wissensmodule zu Lerntrajektorien (Tutorials und Lernpfade) zusammenstellen. Zusätzlich bietet die elektronische Plattform fachübergreifende Vernetzung der Wissensmodule und eine Aufarbeitung des Lehrstoffes und der wissenschaftlichen Information [MM99]. 2.2 Auszeichnungssprache Die Daten wurden im VS-C anfangs als HTML-Dateien abgespeichert. Im Laufe der Entwicklung stellte sich jedoch heraus, dass dieser Weg den Ansprüchen einer vernetzten Lernumgebung nicht gewachsen war. Der Einsatz von HTML führte zu erheblichen Problemen bezüglich Wartbarkeit, Homogenität und maschineller Verarbeitbarkeit der Inhalte. Aus diesem Grund wurde auf Single-Source-Publishing in Form von XML umgestellt. Basierend auf XML wurde VSCML (Vernetztes Studium-Chemie Markup Language) entwickelt. VSCML ist optimiert, Inhalte des Chemiestudiums digital zu verarbeiten. Da immer neue Anforderungen an die Sprache gestellt werden, wird sie auch heute weiter entwickelt. Mittlerweile umfasst VSCML ca. 340 Elemente (die Elemente für mathematische Formeln, die von MathML integriert wurden, inbegriffen). 2.3 Serverstruktur Die Archivierung der Daten erfolgt auf physikalischer Ebene mittels SQL- und XMLDatenbanken und dem Dateisystem. Darüber liegt ein WebDAV-Server mit Interceptoren. Der Interceptor prüft die Daten, die auf den Server geladen werden, z.B. auf Größe und Validität. Bei Bedarf können weitere Tests geschaltet werden. Parallel zum WebDAV-Server ist die auf Cocoon basierende VS-Engine als Webpublishingserver geschaltet. Zwischen Server und Anwender ist ein Apache. Auf der Anwendungsebene arbeiten die Autoren mit XML-Editoren, wie z.B. XMLSpy, Oxygen und Dateiverwaltungsprogrammen wie z.B. Microsoft-Webfolder oder dem VSExplorer (einer hausintern entwickelten WebDAV Anwendung). Mit dem VS-Explorer können Daten abgespeichert, mit Metadaten versehen und abgerufen werden.
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Abbildung 1: Serverstruktur



3 Content-Erstellung und Pflege 3.1 Import Zur Projektzeit wurden Lerninhalte von ca. 160 Autoren an 16 Hochschulen eingepflegt. Die XML-Editoren, wie z.B. XMLSpy und Oxygen erlauben das direkte Editieren von Inhalten über WebDAV. Wie bereits 2006 von Lucke et. al. berichtet, wurde die serverseitige Struktur von Lerninhalten in vielen Projekten untersucht [LMT06]. Sie stellten fest, dass Werkzeuge zur Erstellung von Inhalten für Autoren mit wenig technischen Kenntnissen auf dem Markt immer noch Mangelware waren. Dieses Problem konnte nach Projektende des VS-C bestätigt werden; es war schwierig, Autorinnen und Autoren mit genügend technischen Kenntnissen zu finden, die sich bereit erklärten, unter Verwendung von XML ihre Inhalte zu schreiben. Um weiterhin neue Inhalte in CHEMGAROO veröffentlichen zu können, wurde ein Word-Template erstellt. Experten können mit Word oder Open-Office, d.h. mit einem ihnen bekannten Programm, Inhalte schreiben. Textstellen, die später in einer bestimmten Weise ausgezeichnet werden sollen, können mit Hilfe des Templates markiert werden. Da jede Lerneinheit über eine mit Metadaten versehene Startseite verfügt, wurde auch für diese Seite ein Template erstellt. Es stellte sich jedoch heraus, dass die meisten eingereichten Texte ohne die Vorteile der Templates verfasst wurden.
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Nach dem Einreichen der Word-Dokumente werden diese mit Hilfe von Open-Office nach HTML kopiert und mit Hilfe eines mit XML-Twig geschriebenen Scriptes nach VSCML konvertiert. Bei dieser Art, Content einzupflegen, bedarf es auf jeden Fall eines Nacharbeitens, um die Dokumente zu validieren. Wichtige Schritte, wie das Aufteilen der Seiten, Auszeichnen der wichtigsten Textblöcke und Erkennen der Stellen, wo Medien eingebaut werden, sind automatisiert. Die einzelnen Seiten werden mit dem VS-Explorer auf den Server geladen und mit Metadaten versehen. Zu den Metadaten gehört der Name des Autors bzw. der Autoren. Der Autor muss einzeln genannt werden, da er sich vom Bearbeiter unterscheiden kann. Weiterhin gehören ein Titel, eine Beschreibung und Keywords zu den Metadaten. Medienelemente, wie z.B. Flash-Animationen, Filme und Bilder, werden in gesonderten Client-seitigen Programmen bearbeitet und ebenfalls über WebDAV auf den Server gelegt und mit Metadaten versehen. Anschließend folgt die Einbindung in XML. 3.1 Export Für den Export stehen mehrere Transformationsmöglichkeiten zur Verfügung: 1.



für die ChemgaPedia: HTML



2.



für die Druckversion: PDF



3.



für externe Kurssysteme: SCORM



Die Transformation nach HTML und PDF erfolgt mittels XSL und XSL-FO. In einem mehrstufigen Prozess erfolgt die Umwandlung über Cocoon. Bei der Konvertierung in HTML werden Elemente umgewandelt, die Seiten bereinigt und normalisiert, mathematische Formeln aus MathML in PNG-Bilder gewandelt, Links geprüft, angepasst oder entnommen und das VSCML in HTML transformiert. Für den Export nach SCORM wurde ein Perl Programm geschrieben, das alle nötigen Dateien und Verknüpfungen vom Server abgreift und zu einem ZIP-File schnürt. Dieses Paket kann anschließend in beliebige Learning Management Systeme (LMS), z.B. Moodle, hochgeladen werden. Der "SCORM-Generator" exportiert die Dateien vom Autoren-Server, validiert die Seiten, prüft Links und erstellt die für SCORM benötigte IMS Manifest-Datei, die den Import in das LMS ermöglicht.
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4 SOLID 4.1 Projektidee Auf der Suche nach neuen und verbesserten Wirkstoffen ist die pharmazeutische Industrie auf wirtschaftliche und effiziente Verfahren angewiesen. Die heute immer noch hauptsächlich verbreiteten analytischen Messmethoden, wie sie in der Ausbildung gelehrt werden, erfüllen nur teilweise die Anforderungen, die den Auszubildenden später im Berufsleben erwarten. Deshalb ist es wichtig, dass neue Verfahren in die Ausbildung aufgenommen werden. Da vielen Schulen und Ausbildungsstätten die Ausstattung fehlt, sie also nicht die Möglichkeit haben, die Versuche durchzuführen und es auch sehr wenig Lehrmaterial im Bereich der Kombinatorischen Chemie/Festphasen Chemie gibt, wurde im LeonardoProjekt SOLID E-Learning-Material didaktisch aufbereitet. Neben umfangreichem theoretischen E-Learning-Material gibt es praxisrelevante Inhalte sowie didaktische und methodische Hilfen für Lehrer, z.B. wie Festphasen Chemie mit SOL (Self Organized Learning) und Zirkeltraining unterrichtet werden kann. In der Literatur zum E-Learning wird immer wieder verdeutlicht, welchen Vorteil computergestütztes Lernen in Bezug auf die Gestaltung des individuellen Lernweges hat. Somit fördern die theoretischen Materialien nicht nur die Informationsaufnahme, sondern bieten gleichzeitig Möglichkeiten zum selbstständigen Lernen. Sie sind mit multimedialen Elementen wie Filmen, Animationen und 3D-Molekülen angereichert, um komplexe Inhalte leichter zugänglich zu machen. Zum Selbstlernen bieten Übungen eine Kontrollmöglichkeit und eine Vorbereitung auf bevorstehende Klausuren. Ein weiterer Gedanke des Projektes war es, Laborversuche durch eine Simulation auch den Auszubildenden zugänglich zu machen, die nicht die Ausstattung im Labor zur Verfügung gestellt bekommen. Um keine neue Plattform entwickeln zu müssen und doch für die Chemie angepasste Lehr-/Lernmaterialien erstellen zu können, nutzt das Projekt die Technik und Erfahrungen von CHEMGAROO. Durch die Integration von CHEMGAROO ergeben sich verschiedene Möglichkeiten:
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•



Die eigens für chemische Inhalte entwickelte Auszeichungssprache VSCML kann angewandt werden.



•



Die von Professoren entwickelten Inhalte können mit didaktischen Anpassungen weiterverwendet werden, was den großen Vorteil hat, dass nicht der gesamte Inhalt neu geschrieben werden muss.



•



Erfahrungen mit Auszeichnungen, Pflege und Verwaltung von Inhalten können genutzt werden.



4.2 Vorgehen Solid ist eine Partnerschaft von Professoren, Lehrern und Experten aus Industrie und Medienbereichen mehrerer europäischer Länder. Für das Projekt wurden von ihnen fünf Kurse zur Festphasen Chemie erstellt. Jeder Kurs beinhaltet mehrere Lehr-/Lernmodule, die aus aufgearbeitetem Material (Inhaltsobjekte/Informationsbausteine) aus CHEMGAROO übernommen oder von den Autoren in Form von Word-Dokumenten eingereicht wurden. Das Einpflegen der Inhalte in das System erfolgte wie oben beschrieben (s. Kap. 3.1). Ein Beispiel für übernommene Lerninhalte ist z.B. das Kapitel der MerrifieldFestphasen-Peptidsynthese2. Dank des modularen Aufbaus der Informationen konnten Inhaltsseiten aus dem Modul für Studenten3 entnommen und für die Ausbildung neu zusammengestellt werden. Aus anderen Bereichen wurden einzelne Textbausteine, Bilder oder Animationen neu rekombiniert und an die Qualifizierungsstufe angepasst. Beispielsweise wurde im E-Learning Modul Drug Design in der Lerneinheit „Drug discovery and drug development“4 der Text mit Bildern und Animationen aus bereits bestehendem Material angereichert. Inhaltliche Anpassungen wurden z.B. in der Lerneinheit „Drug design and drug-target interactions“5 vorgenommen. Die Beschreibung der einzelnen Bindungstypen ist im Glossar der ChemgaPedia vorhanden. In der Lerneinheit für die Auszubildenden wurden die Begriffe zusammengestellt, weitestgehend einheitlich gestaltet, mit Grafiken versehen und zum Teil dem Kontext des Drug Designs angepasst, indem u.a. auf die besondere Bedeutung der Bindung im Protein eingegangen wird. Die Kombination von vorhandenen Inhaltsbausteinen und neu erstellten Inhalten wurde von Hoermann, Rensing, Steinmetz als "Authoring by Aggregation" bezeichnet [HRS05]. Letztlich werden Lehr-/Lernbausteine (Aggregation) rekonfiguriert bzw. einer neuen Dimension übertragen. Ist die Erstellung und Bearbeitung der Inhalte aus redaktioneller Sicht abgeschlossen, erfolgt der Export in das Learning Management System (LMS). Zu diesem Zweck wird dem SCORM-Generator eine Liste aller betreffenden Lerneinheiten gegeben. Die Dateien werden nun automatisch exportiert, validiert und normalisiert. Die für das LMS benötigte IMS Manifest-Datei wird erzeugt. Nach dem Erstellen der SCORM-Pakete werden diese über ein Script automatisch im Layout angepasst und in die entsprechenden Ordner auf dem Web-Server veröffentlicht. Ein Aktualisieren schon vorhandener Kurse in ecourses.solid-info.net ist somit mit sehr wenig Aufwand verbunden.



2



http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=6&currentorg=TOC1&scoid=36 http://chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/5/bc/vlus/evo_methods.vlu/ Page/vsc/de/ch/5/bc/evolution/evo_methods/evolut_meth/merrifield/merrifield.vscml.html 4 http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=23&currentorg=TOC1&scoid=155 5 http://ecourses.solid-info.net/mod/scorm/player.php?a=24&currentorg=TOC1&scoid=175 3
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Für die Online-Präsentation der in SOLID entwickelten Lehr-/Lernmodule wurde das LMS "Moodle" gewählt. Auf diese Weise können die Inhalte einem breiten Publikum nutzbar gemacht werden.



5 Reflexion und Ausblick Um komplexe naturwissenschaftliche Inhalte digital darzustellen, bedarf es verschiedenster Programme. Im Gegensatz zu rein textbasierten E-Learning-Angeboten, wie z.B. in vielen Modulen zum Sprachenlernen oder dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften, sind für die Chemie Hilfsprogramme/Plugins für die Darstellung der Inhalte notwendig. Um Reaktionsprozesse zu animieren, wird ein Animationsplugin, z.B. Flash benötigt. Für 3D-Darstellung von Molekülen wird ein weiteres Plugin benötigt. Laborversuche bzw. Experimente können als Video präsentiert werden. Es ist eine Gratwanderung zwischen Zumutbarkeit auf Clientseite und Einschränkung auf Darstellungsseite, die richtigen Plugins herauszufinden, um die gewünschten Inhalte optimal darstellen zu können. Im vergangenen Jahr wurden z.B. alle RealMedia-Videos in Flash-Videos (FLV) konvertiert. Für die MathML-Darstellung (mathematische Formeln) werden Bilder generiert, um in allen Browsern und auf allen Systemen eine einheitliche Darstellung zu ermöglichen. Weiterhin ist geplant, Shockwave-Inhalte in Flash-Animationen und 3D-Moleküle, die in VRML ausgegeben werden, durch JMol zu ersetzen. Im Zusammenhang mit SOLID wurde bereits darauf geachtet, dass Animationen und 3D-Darstellungen nur noch in der gewünschten Form einfließen. Zu diesem Zweck wurden einige Materialien nicht nur didaktisch sondern auch technisch angepasst.
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Das Ende der WBTs? Kernaussagenansatz, Personenmarken und Bartermodelle als konzeptionelle Antworten auf zentrale Herausforderungen Roland Gabriel1), Martin Gersch2), Peter Weber1), Son Le1) Competence Center E-Commerce Ruhr-Universität Bochum1) / Freie Universität Berlin2) Universitätsstraße 1501) / Garystraße 212) 44801 Bochum / 14195 Berlin [email protected] [email protected] [email protected] [email protected] Abstract: Web-based Trainings (WBTs) sind im Zuge der „E-LearningErnüchterung“ zum Teil stark in die Kritik geraten. Andererseits stellen sie nach wie vor ein wichtiges Instrument zur Realisierung der erheblichen E-LearningPotenziale dar, insbesondere wenn qualitativ hochwertige Lernmaterialien erwartet werden. Eine erfolgreiche Gestaltung, Produktion und Verwendung von WBTs ist jedoch mit zahlreichen Herausforderungen verbunden, von denen sich die nachfolgend adressierten Punkte den Kategorien Qualität/Unsicherheit, Flexibilität und Fixkostenintensität/’First Copy Costs’ zuordnen lassen. Mit dem sog. Kernaussagenansatz sowie Vorschlägen zur Integration von Personenmarken und zum Aufbau einer Barterplattform werden im vorliegenden Beitrag drei konzeptionelle Ansätze thematisiert, die diese zentralen Herausforderungen unmittelbar aufnehmen.



1 Herausforderungen bei der Gestaltung und dem Einsatz von WBTs Im Rahmen der intensiven Contentbemühungen in den Anfangsjahren des E-Learning wurde mit viel Engagement (und Fördergeld) sehr unterschiedlicher, zumeist proprietärer Content produziert, der in vielen Fällen zu eher ernüchternden bis enttäuschenden Ergebnissen führte. Schlechte Erfahrungen haben bei zahlreichen Verantwortlichen, Multiplikatoren, Lehrenden und insbesondere auch bei Lernenden zu einer zumindest vorübergehenden negativen Verschiebung ihrer Grundhaltung in Bezug auf die Gestaltung, Einbindung, Verbreitung und Nutzung von E-Learning-Angeboten im Allgemeinen und von Web-based Trainings (WBTs) im Speziellen geführt. So haben sich wenig abwechslungsreiche, didaktisch unzureichend reflektierte, schnell inhaltlich veraltende und textlastige WBTs negativ auf das Leistungserlebnis der Lernenden als Leistungsempfänger und auch negativ auf die Investitionsbereitschaft zahlreicher Bildungsanbieter ausgewirkt, was als Welle der Ernüchterung in der E-LearningBranche wahrgenommen wurde [Il06] [JMD06].
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Mittlerweile kann jedoch ein kontinuierlicher und moderater Bedeutungszugewinn des E-Learning bestätigt werden (siehe auch hierzu beispielsweise [Il06] und [JMD06]), allerdings mit einem veränderten Fokus. So wurden in der jüngsten Vergangenheit u.a. insbesondere Rapid E-Learning-Ansätze entwickelt [Pa04], und gegenwärtig wird im Sinne des allgemeinen Web 2.0-Trends – teilweise unter dem Schlagwort E-Learning 2.0 – vor allem auch eine neue Rolle der Lernenden bei der Contenterstellung und -nutzung und eine Verschiebung hinsichtlich der Relevanz der Lerntechnologien diskutiert [Mi08] [Do05]. In der populären Diskussion kaum noch zu finden sind dagegen die Web-based Trainings (WBTs), die unmittelbar mit zahlreichen eingestellten E-LearningEngagements in Verbindung gebracht werden. Aus heutiger Sicht waren es vor allem fehlende konzeptionelle Grundlagen und Prinzipien, um eine so komplexe und inderdisziplinäre Herausforderung zu meistern, die zu den Enttäuschungen geführt haben. Insbesondere Institutionen, die auf die Bereitstellung und Vermittlung qualitativ hochwertiger Inhalte ausgerichtet sind, wie z.B. Hochschulen, sollten jetzt jedoch nicht zu schnell den Stab über WBTs als Vermittlungsinstrument brechen, da diese zweifellos bei einer geeigneten Umsetzung erheblich zur Realisierung der E-Learning-Potenziale beitragen können. Zudem konnten sich in der jungen Vergangenheit verschiedene auf Blended Learning ausgerichtete Ansätze, wie z.B. Mass Customization-Strategien [La06] [CDG07], in der Diskussion etablieren, die eine ökonomisch tragfähige Gestaltung der Leistungserstellungsmodelle fördern und die von einem mittlerweile realistischerem E-Learning-Blick unter Berücksichtigung sowohl didaktischer, ökonomischer und technischer Aspekte zeugen. Im Folgenden werden zunächst drei zentrale Problembereiche in Bezug auf die WBTGestaltung und -Verwendung aufgegriffen, die nach den Erfahrungen der Autoren zu den kritischen Herausforderungen im WBT-Kontext zählen und für deren Lösung mit dem sog. Kernaussagenansatz als Strukturierungsansatz, mit dem Konzept der Personenmarke und mit der Idee einer Barterplattform für WBTs anschließend konkrete konzeptionelle Lösungsansätze aufgezeigt werden: a) Qualität/Unsicherheit: WBTs stellen Erfahrungsgüter dar, die sowohl für den „Kunden“ als auch für den Anbieter mit spezifischen Unsicherheiten einhergehen [EKR93] [WRS07]. Ein Grundproblem beruht auf dem Arrow’schen Informationsparadoxon, welches zum Ausdruck bringt, dass der Wert von Informationen und damit tendenziell auch von WBTs nur ermittelbar ist, wenn die Information bekannt ist. Das Paradoxon liegt in Verbindung mit diesem Grundproblem in der Tatsache, dass die Information, sobald sie bekannt (und damit beurteilt werden kann), nicht mehr beschafft werden muss. So verspürt der Nachfrager starke Unsicherheiten in Bezug auf die nur nach Inanspruchnahme zu beurteilende Qualität der Leistung. In derartigen Situationen wird eine selektive Informationspolitik sowie die Nutzung von Qualitätsindikatoren als Signal empfohlen [Ar71] [We06]. Es sind also Ansätze erforderlich, die zum Erwerb und zur Nutzung der WBTs motivieren, die ein angemessenes Qualitätsniveau der WBTs signalisieren und die Alleinstellungsmerkmale aufbauen, so dass u.a. ein Erlösmodell gestaltet werden kann, welches eine ökonomische Tragfähigkeit des Angebotes sicherstellt.
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b) Flexibilität: Einerseits muss mit Blick auf die Lernenden eine einfache, offene und nachvollziehbare WBT-Struktur mit attraktiven multimedialen Inhalten kombiniert werden, so dass selbstbestimmte Lernpfade auf der Grundlage alternativer Formen der Wissensrepräsentation und in Abhängigkeit der Präferenzen verschiedener Lerntypen gewählt werden können. Zweitens muss auch auf Lernmodulebene in Anknüpfung an die Mass CustomizationGrundidee eine konzeptionelle Antwort auf die Inflexibilität der WBTs in der Weiterentwicklung und Adaptierbarkeit gegeben werden. Eine systematische Kombination aus Standardisierung und Individualisierung auf Potenzial-, Prozess- und Ergebnisebene hat sich diesbezüglich als zielführend erwiesen [La06] [CDG07] [EKR93]. c) Fixkostenintensität/‚First Copy Costs’: WBTs sind auf der Anbieterseite durch die für Informationsgüter typischen hohen ‚First Copy Costs’ gekennzeichnet [SV99]. Es sind interdisziplinäre Kompetenzen und erhebliche Vorlaufinvestitionen erforderlich, die mit einer großen Unsicherheit in Bezug auf die Refinanzierung und die erfolgreiche Verbreitung und Verwendung der erstellten WBTs einhergehen.



2 Kernaussagenansatz, Personenmarken und Bartermodelle als konzeptionelle Antworten Den adressierten Problembereichen werden im Folgenden mit dem Kernaussagenansatz, dem Konzept der Personenmarken und den Bartermodellen drei konzeptionelle Antworten gegenübergestellt. Während sich der Kernaussagenansatz vornehmlich auf die Gestaltung der WBTs bezieht, beinhaltet die Integration von Personenmarken zusätzlich auch eine vermarktungsorientierte Komponente. Mit den Bartermodellen wird schließlich der Blick auf Kompensationsgeschäfte für die erheblichen Aufwendungen einer WBT-Produktion in einem Produktionsverbund gerichtet. 2.1 Der Kernaussagenansatz Der im Folgenden dargestellte Kernaussagenansatz stellt einerseits einen möglichen Strukturierungsansatz für WBTs dar und knüpft damit an die Herausforderung einer Bereitstellung flexibler und alternativer Lernpfade an. Andererseits kann der Kernaussagenansatz jedoch auch als Grundlage eines Leistungserstellungsmodells herangezogen werden und einer ökonomisch tragfähigen Leistungserstellung zuarbeiten, zum Beispiel im Kontext einer Mass Customization von modularisierten E-LearningKomponenten. In Verbindung mit der Verwendung von Personenmarken (siehe 2.2) greift der Kernaussagenansatz schließlich auch den qualitätsbezogenen Problembereich auf und eröffnet diesbezüglich besondere Potenziale zur Verknüpfung von Personen und Inhalten sowie einem damit verbundenen Imagetransfer.
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Der Kernaussagenansatz repräsentiert eine einfache und konsequente Strukturierung von WBT-Inhalten anhand eines vorgegebenen Komponentenkanons, bestehend aus den Komponenten Motivation, Kernaussagen, Vertiefungen, Beispiele, Übungen und Lernkontrollen, die in einer sog. Kernaussagenkette arrangiert werden. In Abbildung 1 ist im unteren Teil der Abbildung der Kernaussagenansatz und im oberen Teil der Abbildung ein auf Modularisierungsbestrebungen basierender möglicher Produktionsprozess in seinen groben Stufen dargestellt.



Abbildung 1: Kernaussagenansatz und Produktionsprozess einer WBT-Gestaltung



Die Motivationskomponente soll den Lernenden einen motivierenden Einstieg in die Thematik ermöglichen und die Lernziele verdeutlichen. Dies kann beispielsweise mit Hilfe von provokanten Fragen, Animationen, Zeitungsartikeln oder Videos geschehen. Die auf die Motivation folgenden Kernaussagen stellen kurze und prägnante Abschnitte dar, die auf maximal einer Bildschirmseite in Kombination aus Kurztexten Abbildungen, Animationen und/oder Audioerläuterungen einen bestimmten Gedanken, eine These oder einen abgrenzbaren Aspekt der Themenstellung erläutern. Bei der Gestaltung der Kernaussagen ist einerseits darauf zu achten, dass diese im Rahmen der Kernaussagenkette zwar in einem Zusammenhang stehen und aufeinander aufbauen. Andererseits muss jede Kernaussage für sich den entsprechenden Gedanken so verdeutlichen, dass auch eine einzelne Bearbeitung sinnvoll möglich ist. Durch diese Modularisierung auch innerhalb der WBTs werden die Lernpfade der Lernenden flexibilisiert und die Wiederverwendbarkeit der Module bzw. Modulteile gefördert.
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Mit der Vertiefungskomponente können Sachverhalte aus der Kernaussage vertiefend dargestellt und weitere Perspektiven, Hintergründe oder auch Gegendarstellungen ergänzt werden. Jeder Kernaussage können mehrere Vertiefungen zugeordnet werden, es sollte jedoch keine „Untervertiefungen“ als Vertiefungen zu Vertiefungen geben, da diese die Orientierung der Lernenden erheblich erschweren. Auch Beispiele, Übungen und Lernkontrollen ergänzen entsprechend die Kernaussagen und wenden sich insbesondere an interessierte, intrinsisch motivierte Lernende, die sich zusätzliche Informationen wünschen. Die Kernaussagenkette stellt dagegen die „Soll-Bearbeitung“ des Lernstoffes dar. Nach ihrer Bearbeitung sollen die Lernenden alle wichtigen Inhalte des Lernmoduls vermittelt bekommen haben. Damit bietet der Kernaussagenansatz eine Orientierung für extrinsisch motivierte Lernende, die sich etwa auf eine Prüfung vorbereiten und dementsprechend relevante Informationen von z.B. nicht prüfungsrelevanten (Zusatz-)Informationen verbindlich abgrenzen wollen. Für intrinsisch motivierte Lernende werden vielfältige Informationen, Beispiele und Übungen angeboten, die je nach Bedarf und Interesse abgerufen werden können. Aus dem Kernaussagenansatz ergeben sich damit u.a. die folgenden Vorteile: •



Durch die Kernaussagen wird der Inhalt in logische Bausteine zerlegt, die in einem klaren Zusammenhang stehen, aber auch einzeln sinnvoll erfasst und bearbeitet werden können.



•



Die Lernenden erhalten schnell und einfach einen klaren Überblick über wesentliche Inhalte und bewegen sich dennoch in einer offenen Struktur, in der sie selbst Einfluss auf den Lernpfad nehmen können.



•



In den einzelnen Komponenten mit ihren spezifischen didaktischen Aufgaben, die zudem jeweils auf Übersichtlichkeit und eine prägnante Informationsdarbietung ausgerichtet sind, sollen und können verschiedene Medien zum Einsatz kommen, so dass unterschiedliche (Lern-)Präferenzen durch alternative Darstellungen angesprochen und „Textgräber“ vermieden werden können.



•



Die Kernaussagen bieten aufgrund ihrer hervorgehobenen Stellung eine Bühne für die Darstellung priorisierter Inhalte und für die prominente Positionierung von anderweitigen Informationen, die von den Lernenden möglichst wahrgenommen werden sollen und beispielsweise Vermarktungszwecken dienen können.



Der Kernaussagenansatz als einfacher und bereits in zahlreichen WBTs umgesetzter Strukturierungsansatz wird von den Lernenden im Hochschulkontext geschätzt, was durch eine bisherige durchschnittliche Bewertung der Struktur der eingesetzten WBTs mit 2,16 (bei bisher 1427 Antworten) entsprechend des deutschen Schulnotensystems (von 1= sehr gut bis 6 = ungenügend) belegt werden kann. Insgesamt kommen die eingesetzten WBTs bisher auf eine durchschnittliche Bewertung von 2,37 (bei 1476 Antworten).



23



Aufbauend auf den positiven Erfahrungen mit der Gestaltung von WBTs nach dem Kernaussagenansatz wurde der Ansatz auch mit Bezug auf die Eingangs skizzierten Herausforderungen weiterentwickelt. Unter Berücksichtigung der positiven Rückmeldungen zur Verwendung von Videoausschnitten sowie möglichen ökonomischen Potenzialen wurde insbesondere die nachfolgend dargestellte Option zur Nutzung von Personenmarken entwickelt. 2.2 Integration von Personenmarken auf Kernaussagenebene Ein interessanter Ansatzpunkt im Kontext des qualitätsbezogenen Problembereichs ist die Verwendung von Marken, da diese hier u.a. durch ihre Vertrauens- und Qualitätssicherungsfunktionen als „added value“ die Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft der WBTs auf Seiten der Lernenden positiv beeinflussen können [MBK02] [We06]. Bei kooperativen Geschäftssystemen, die etwa die Kernkompetenzen von Contententwicklern (z.B. Hochschulakteure), Contentveredelern (die die technische, didaktische und/oder multimediale Aufbereitung der Inhalte übernehmen) sowie Plattform- und Portalanbietern mit entsprechenden Vermarktungsinstrumenten zusammenführen, ließen sich zum Beispiel gezielt Akteure mit einer geeigneten Reputation und Marke einbinden. Allerdings benötigt die Bildung einer Marke ein komplexes Markenmanagement, das z.B. im Hochschulkontext oder auch bei den im deutschen E-Learning-Markt dominierenden kleinen und mittleren Anbietern i.d.R. aufgrund fehlender Ressourcen nicht realisierbar ist [Mi08]. Um auch in diesen Fällen die akzeptanz- und nutzungsfördernden Eigenschaften von Marken implementieren zu können, bietet die Verwendung von Personenmarken [We06] eine mögliche Alternative. Weil das Vorstellungsbild eines Hochschulprofessors aus Sicht der Lernenden insbesondere von Kompetenz und Qualität geprägt ist, erscheint der Transfer seines Images auf ein WBT in einem entsprechenden Spezialgebiet sowohl unter Hervorhebungsgesichtspunkten als auch als Qualitätsindikator vielversprechend. Der bereits vorgestellte Kernaussagenansatz bietet zudem auf Kernaussagenebene eine eingängige Möglichkeit zur Integration der Person in das WBT. Gleich aus mehreren Gründen ist hier eine videobasierte Einbindung vorteilhaft, da hierdurch der Inhalt einerseits unmittelbar mit der Person verknüpft, und zum anderen einer flexiblen, auf mehrere Wahrnehmungskanäle abzielenden Inhaltsvermittlung zugearbeitet werden kann. Darüber hinaus ermöglicht die videobasierte Experteneinbindung den Aufbau einer parasozialen Interaktion zwischen den jeweiligen Lernenden und der Person aus den Videos, die durch das WBT führt. Durch die „Illusion“ eines Face-to-Face-Kontakts zwischen Rezipienten und Bildschirmakteur kann – insbesondere bei direkter Ansprache – die passive Zuschauerrolle überlagert und aufgewertet werden [HH05]. Aus didaktischer Sicht birgt demnach diese Integrationseigenschaft von Personenvideos das Potenzial eines subjektiv wahrgenommenen persönlichen Lehr-Leistungsangebots, wodurch die Motivation im Bearbeitungsprozess des WBTs zunimmt.
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Auf der Grundlage des erläuterten Kernaussagenansatzes und mit dem Ziel der Realisierung der dargestellten Potenziale einer Anwendung von Personenmarken im WBT-Kontext haben die Autoren erste Prototypen entsprechend ausgestalteter WBTs entwickelt, die im SS 2009 zum Einsatz kommen und einer Evaluation unterzogen werden. Dabei wurde das im Folgenden vorgestellte Integrationskonzept umgesetzt. Die Einbindung der zentralen Person auf Kernaussagenebene erfolgt über gestreamte Videos im Flashformat, die, wie in Abbildung 2 dargestellt, mit Animationen kombiniert werden. Die Videos sind zwar in jeder Kernaussage unmittelbar sichtbar, die Lernenden behalten aber dennoch die Kontrolle über die Wahl des Informationskanals. So starten die Videos erst bei einer expliziten Startaufforderung und die mit den Videos kombinierten Animationen können alternativ auch eigenständig, also ohne Videobetrachtung, gesteuert werden. Auch innerhalb der Videos ist eine Navigation über Sprungmarken möglich, so dass bei Bedarf einzelne Ausschnitte der zwischen 1 und 5 Minuten langen Videos rasch angesteuert werden können.



Abbildung 2: Screenshot des WBT-Aufbaus und der Videointegration



Eine traditionelle Vermittlung der Inhalte über eine Kombination aus Text und Abbildungen ist ebenfalls in jeder Kernaussage enthalten und kann über den Link „Textversion“ angesteuert werden. Bei Auswahl dieser Option verschiebt sich der Videodarstellungsbereich unter die erscheinende Text-/Abbildungskombination, die auch für das gesamte WBT als PDF ausgedruckt werden kann. Damit obliegt es den Lernenden im Sinne einer Eigenindividualisierung, aus den alternativen Inhaltsaufbereitungen auszuwählen bzw. die Reihenfolge für deren Nutzung zu bestimmen. In den alternativen Darstellungen werden zwar die gleichen Inhalte behandelt, jedoch jeweils auf eine deutlich unterschiedliche Art und Weise, was eine Mehrfachbearbeitung und intensive Auseinandersetzung mit den Inhalten fördert. 25



2.3 Aufbau einer Barterplattform Die bisher vorgeschlagene Realisierung unterschiedlicher multimedialer Lernpfade auf der Grundlage des Kernaussagenansatzes und der Integration von Personenmarken in Form von Videos auf Kernaussagenebene bedingen einen erheblichen Produktions- und Pflegeaufwand für die WBTs, der sich nur bei einer Verteilung der Fixkosten auf mehrere Akteure sowie einer großen Verbreitung bzw. einer erfolgreichen Vermarktung rechtfertigen und refinanzieren lässt. Im Hochschulkontext etwa können jedoch aus Gründen der Notwendigkeit einer allgemeinen Zugänglichkeit hochwertiger Bildungsangebote keine unmittelbaren finanziellen Erlöse für WBTs generiert werden, so dass alternative Refinanzierungsoptionen gestaltet werden müssen. So erscheint beispielsweise die Implementierung eines Bartermodells in diesem Kontext vielversprechend und wird gegenwärtig durch die Autoren initiiert.1 Im Sinne eines Journalkonzeptes werden hierzu Experten für einzelne Aspekte eines bestimmten Themenkomplexes für die Erstellung von WBTs gewonnen und auf einer Barterplattform zusammengebracht. Jeder Beteiligte übernimmt dabei die geführte (inhaltliche) Gestaltung, Realisierung und Pflege eines WBTs zu seinem Spezialgebiet, in dem er selbst entsprechend auch als Personenmarke fungiert. Stellt er dieses WBT auf der Plattform den anderen beteiligten Akteuren zur Verfügung, erhält er im Gegenzug die Verwendungsrechte für die weiteren themenbezogenen WBTs. Für das Themengebiet entsteht so insgesamt ein inhaltlich hochwertiger Pool an WBTs, die auf Grundlage ebenfalls entwickelter und verfügbarer Veranstaltungsgrundtypen als Teil einer Mass Customization-Strategie in die einzelnen Lehrangebote der beteiligten Akteure integriert werden können. Die didaktische und multimediale Aufbereitung der WBTs soll aufgrund der interdisziplinären Produktions- und Aufbereitungserfordernisse von einer zentralen Instanz betreut und koordiniert werden und dem im vorliegenden Beitrag vorgestellten Kernaussagenansatz und einem ebenfalls bereits entwickelten Produktionskonzept folgen. Ein solcher Austausch von qualitativ hochwertigen WBTs auf einer Barterplattform kann den Investitionen der einzelnen Akteure die Zugriffsmöglichkeit auf den WBT-Pool als nichtmonetäre Gegenleistung gegenüberstellen. Die Fixkosten für den WBT-Pool insgesamt werden auf die Partner verteilt und angesichts der relativ zur Eigennutzung stärkeren Verbreitung der WBTs in ihrer Höhe relativiert. Hierdurch wird nicht zuletzt auch der Zugang zu monetären Refinanzierungsquellen, wie zum Beispiel öffentlichen Fördergeldern oder Mitteln aus Studienbeiträgen erleichtert. Für die Hochschullehrer als Personenmarken steht darüber hinaus ein Reputationsgewinn im Sinne einer standortübergreifenden Repräsentation bestimmter Themenbereiche in Aussicht. Für die Studierenden schließlich bedeutet der Aufbau einer solchen Barterplattform eine massive Ausweitung der Verfügbarkeit der qualitativ hochwertigen Lernmaterialien auf alle beteiligten Standorte.



1



Bartergeschäfte sind reine Kompensationsgeschäfte, bei denen die Abwicklung von Transaktionen zwischen zwei Marktpartnern ohne Geldzahlungen erfolgt [HP06] [EG81].
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3 Realisierbare Potenziale Web-based Trainings stellen nach Meinung der Autoren insbesondere in Kombination mit weiteren Elementen E-Learning-unterstützter Lernarrangements (z.B. Präsenzveranstaltungen, Einzel- und Teamaufgaben, interaktiven Elementen oder auch Web 2.0Tools wie Blogs und Wikis) nach wie vor ein zentrales gefordertes und honoriertes Instrument der Wissensvermittlung dar. Diese Einschätzung basiert zum einen auf entsprechenden Erhebungen im Unternehmenskontext [Mi08], wird aber auch durch Ergebnisse aus Veranstaltungsevaluationen an der Hochschule gestützt. So erreichte bspw. die Aussage „Die Vermittlung von Inhalten durch die bereitgestellten Lernmodule auf Blackboard fand ich gut“ im Rahmen der letzten drei E-Learning-unterstützten Veranstaltungen auf einer Skala von 1-4 („Trifft voll zu“ zu bis „Trifft überhaupt nicht zu“) eine durchschnittliche Zustimmung von 1,80 bei 115 Antworten. Bei einer konsequenten Berücksichtigung der in Abschnitt 1 zusammengefassten Problembereiche, zum Beispiel auch auf der Basis der in diesem Beitrag vorgestellten Ansätze, lassen sich mit Hilfe von WBTs attraktive E-Learning-Potenziale erschließen, die hier abschließend skizziert werden. So können WBTs insbesondere im Rahmen durchdachter zielgruppenorientierter hybrider Lernarrangements beispielsweise •



im Sinne Schulmeisters zu einer Überwindung der Zeit-, Raum-, Norm- und der Digital-Analog-Schranke beitragen [Sc06]. Sie erhöhen im Rahmen hybrider Lernarrangements in Bezug auf die Lernzeit und den Lernort die Dispositionsfreiheit der Lernenden, da diese den Zeitpunkt und die Dauer der Auseinandersetzung mit den Lernmaterialien und damit auch ihr Lerntempo im Vergleich zu reinen Präsenzlehrangeboten freier bestimmen können. Sie eröffnen den Lehrenden u.a. konkrete Möglichkeiten zur Gestaltung von Lernphasen zwischen Präsenzterminen (z.B. auch im Zusammenspiel mit virtuellen Versuchslaboren oder Simulationen), zur flexiblen Handhabung von Zeit (etwa in Zeitraffern oder Zeittafeln) und bieten zusätzliche Möglichkeiten zur Einbindung von Experten.



•



bei einer entsprechend offenen Struktur und einer auf alternative Lernpfade ausgerichteten Gestaltung einer Eigenindividualisierung der Lernprozesse durch die Lernenden zuarbeiten. Lernende können innerhalb der Onlinephasen eines Lernarrangements bei einer offenen Struktur die Auswahl, Reihenfolge und Wiederholung der in Anspruch genommenen Informationsquellen bestimmen, und auch innerhalb der WBTs können Sie bei einer nicht sequenziellen Struktur individuelle Lernpfade wählen.



•



zur Realisierung ökonomischer Potenziale, z.B. in Form einer Mehrfachverwendung, beitragen. Insbesondere bei großen Zielgruppen und regelmäßigen Wiederholungen von Bildungsangeboten lassen sich mit Hilfe von Modularisierungs- und Mass Customization-Ansätzen Effizienzsteigerungen erzielen [La06].
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•



eine gleich bleibende Qualität zentraler Komponenten eines Lehrangebotes fördern, etwa im Zeitverlauf oder vor allem auch gegenüber den einzelnen Lernenden in großen Lerngruppen.



4 Fazit Zwar pflichten die Autoren der aktuellen Diskussion um die Potenziale von Web 2.0Anwendungen im E-Learning-Kontext durchaus bei, jedoch vertreten sie auch die Ansicht, dass weiterhin ein verbindliches „redaktionell aufbereitetes“ Angebot an Lernmaterialien erforderlich und von den Leistungsabnehmern erwünscht und gefordert wird. Im Rahmen moderner Lernarrangements, die über Lernmanagement-Systeme koordiniert werden und die vor allem flexible und aktive Lernprozesse ermöglichen sollen, spielen WBTs weiterhin eine zentrale Rolle und können zur Realisierung der ELearning-Potenziale erheblich beitragen. Der dargestellte Kernaussagenansatz, die Verwendung von Personenmarken zu Zwecken des Imagetransfers und der Aufbau einer Barterplattform für WBTs zeigen konzeptionelle Lösungsansätze für einige der zentralen Herausforderungen bei der Gestaltung, dem Angebot und dem Einsatz von WBTs auf – und zwar sowohl unter didaktischen als auch unter ökonomischen Gesichtspunkten. Nach Meinung der Autoren haben sich die Voraussetzungen für eine erfolgreiche und nachhaltige Gestaltung und Verwendung von WBTs angesichts realistischerer Vorstellungen, gewachsener Erfahrungsschätze und überzeugender Erstellungs- und Einsatzkonzepte deutlich verbessert. Diese Entwicklung steht aber einer wahrnehmbar abnehmenden Wertschätzung von WBTs gegenüber, die angesichts der großen Potenziale einer ausgewogenen WBT-Verwendung im Rahmen hybrider Lernarrangements als bedauerlich einzustufen ist. Der vorliegende Beitrag ist vor diesem Hintergrund als Plädoyer für die WBTs als vermeintliche „E-Learning-Dinosaurier“ zu verstehen und soll zur Diskussion um ihre Rolle innerhalb moderner Lehr-/Lernkonzepte bzw. auf höherer Abstraktionsebene im Rahmen institutioneller E-Learning-Strategien motivieren.
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Abstract: E-Learning ist ein integraler Bestandteil der Hochschullehre geworden. Lehrende sollten barrierefreie Lernmaterialien erstellen, jedoch geschieht dies selten und meist nicht um den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden, sondern um tatsächlich auf die Bedürfnisse spezieller Zielgruppen einzugehen. Doch wie sieht es mit Lernmanagementsystemen aus, die diese Materialien zur Nutzung bereit stellen? Die vorliegende Untersuchung populärer Open-Source Lernmanagementsysteme zeigt auf, wie es um die barrierefreie Verwendung derselbigen bestellt und ob ein sinnvoller Einsatz von Sprachausgabe möglich ist.



1 Einleitung Seit Jahren wird auf die Beseitigung baulicher Barrieren in öffentlichen Hörsälen, Seminarräumen und Gebäuden viel Wert gelegt. Doch auch Lernmaterialen unterliegen den Richtlinien, barrierefrei gestaltet zu werden. Lehrende beschäftigen sich mit der Erstellung von barrierefreien Materialien, die in den meisten Fällen über webbasierte Lernmanagementsysteme (LMS) an die Lernenden verteilt werden. Die gleichberechtigte Anteilnahme von Menschen mit Einschränkungen am Leben in der Gesellschaft, darunter fällt auch die Anteilnahme an der postsekundären Lehre, ist in Deutschland im Behindertengleichstellungsgesetz (z. B. § 11 BGG), in Österreich im Bundes-Behindertengleichstellungsgesetz (BGStG) und in der Schweiz im Bundesgesetz über die Beseitigung von Benachteiligungen von Menschen mit Behinderungen (BehiG) geregelt. Diese Anforderung lässt sich auf webbasierte LMS im Bildungsbereich übertragen. Nicht nur Gegebenheiten vor Ort sollten hinreichend barrierefrei gestaltet sein, sondern auch interaktive und webbasierte Lernangebote. Mangelndes Problembewusstsein bei Web- und Software-Entwicklern in Bezug auf eine barrierefreie Nutzung ihrer Produkte erklärt in vielen Fällen, warum Webapplikationen und Software im Lehrbereich nicht auf spezielle Bedürfnisse aller Benutzergruppen angepasst sind. Auch mangelnde Ausbildung der Fachkräfte in diesem Bereich verstärkt die zu untersuchende Problematik. [Fr07]
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Eines der bekanntesten Produkte im Bereich der webbasierten LMS ist Moodle, aber auch Ilias oder Stud.IP zählen zu den prominenteren Produkten dieser Art. Da es sich hierbei um reine Open Source Produkte handelt, erscheint es den Autoren naheliegend, einen Vergleich weiterer solcher Produkte vorzunehmen. Eine heuristische Untersuchung unter Zuhilfenahme von Sprachausgabesystemen soll einerseits die Notwendigkeit weiterer Studien und Entwicklungen auf diesem Gebiet, beispielsweise im Zusammenhang mit der Verwendung von Braillezeilen, belegen – andererseits können die gewonnenen Erkenntnisse als Grundlage einer Entscheidung für oder gegen den Einsatz eines bestimmten LMS in der Lehre herangezogen werden.



2 Relevante Literatur Unabhängig von den rechtlichen Rahmenbedingungen zeigt sich immer mehr, dass entsprechende Nachfrage nach barrierefreien E-Learning-Produkten besteht. Meist wird dieser Nachfrage durch die Entwicklung spezieller Angebote Rechnung getragen. Einige Best-Practice- Beispiele, wie bei Damsma et. al. [DNJ05] oder das Projekt Edysgate1, zeigen auf, wie an spezielle Bedürfnisse angepasste E-Learning-Angebote aussehen können. Durch diese ist vor allem für körperlich beeinträchtige Menschen eine Teilnahme an Kursen mit unterschiedlichsten Inhalten möglich [De07]. Projekte, die auf einen barrierefreien Einsatz ihrer E-Learning- Umgebungen achten, ermöglichen eine konstruktive Zusammenarbeit in integrierten Lerngruppen, was wiederum den Lernerfolg eines jeden Einzelnen fördert [BEG04]. Barrierefreie Webinhalte und Benutzerschnittstellen können unter Beachtung oft einfacher Richtlinien erstellt werden: Für multimediale Inhalte sollte es alternative Darstellungsformen geben, bei der Verwendung von Icons und Symbolen müssen die ALT-Attribute der entsprechenden HTML-Tags ausgefüllt werden. Shortcuts erleichtern ein zügiges Zurechtfinden innerhalb eines Webangebots. Durch korrekten HTML-Code, im Besonderen durch wohlgeformte Elemente, erleichtert man Screen-Readern eine verständliche Ausgabe der Inhalte [LP04, GBO04]. Dennoch hat sich die barrierefreie Gestaltung von webbasierten Inhalten und Systemen als eine große Herausforderung in den letzten Jahren (nicht nur) im Bereich des Internets herausgestellt. Viele Untersuchungen behandeln das Thema Accessibility im Lehreinsatz, geben jedoch meist nur Ratschläge und Vorgehensweisen vor [GBO04]. Auch liest man von gewünschten Szenarien in diesem Bereich [BEG04]. Praktische Anwendungen und dazu gehörige Studien sind rar, aber vorhanden, wie die Untersuchung [SBF07] mit dem Framework ALPE (Accessible Learning Platform for Europe – EC-029328) zeigt. Hierbei wurde mit einer Gruppe von seh- und höreingeschränkten Personen das Framework evaluiert. Karampiperis und Sampson [KS05] stellen folgerichtig fest, dass die Gestaltung von barrierefreien Webangeboten speziell im E-Learning-Bereich in zwei Kategorien eingeteilt werden muss.



1



http://www.edysgate.org
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Diese werden folgendermaßen bezeichnet: 1. 2.



Gestaltung von barrierefreien Lernmaterialien Gestaltung von barrierefreien Benutzerschnittstellen, um die generierten Materialien zugänglich zu machen.



Während der erste Punkt in der Verantwortung der Ersteller und Erstellerinnen von Lernmaterialien liegt – meist zu finden in der Rolle des/r Lehrenden selbst –, sind einem bei der Wahl eines geeigneten barrierefreien LMS oftmals die Hände gebunden, weil dieses von der Institution vorgegeben wird. Häufig sind bei der Produktwahl die Einsatzmöglichkeiten und eine Vielzahl an Funktionen ausschlaggebend – weniger eine barrierefreie Benutzerschnittstelle. Die Autoren dieses Artikels haben sechs populäre2 webbasierte Open Source LMS auf eine barrierefreie Benutzerschnittstelle hin untersucht und bieten somit eine Entscheidungshilfe für den Einsatz barrierefreier LMS in E-Learning-Umgebungen. Ähnliche Untersuchungen auf Barrierefreiheit sind unter anderem in [W03] oder [W04] (für kommerzielle Systeme) zu finden. Jedoch basieren diese Untersuchungen auf den älteren WCAG 1.0 Richtlinien3.



3 Methode In die Evaluierung wurden ausschließlich webbasierte Open Source LMS einbezogen, die auf Standardwebservern mit PHP und SQL-Datenbank ohne besonderen Konfigurationsaufwand zum Einsatz kommen. Im Speziellen wurden folgende Produkte gewählt: ATutor4, Claroline5, Dokeos6, Ilias7, Moodle8 und Stud.IP9. Ersteres dient als Referenz, da allein dieses Produkt mit einer barrierefreien Benutzerschnittstelle wirbt. Alle zu untersuchenden Systeme wurden auf einem lokalen Webserver auf Linux-Basis installiert. Als Client-Testsysteme kamen Windows®-XP-Pro Arbeitsplätze mit Internet Explorer 7 als Webbrowser zum Einsatz. Die Systeme wurden laut Hersteller-Angaben installiert, weitere Konfigurationen wurden nicht unternommen, um eine einheitliche Vergleichsbasis zu gewährleisten. Auch wurden keine anderen Layouts/Themes genutzt, als die standardmäßig installierten und, so verfügbar, die deutsche Sprachversion getestet.



2



Zum Beispiel wird Moodle, ein Open Source LMS, derzeit von über 28 Mio. Menschen genutzt. [W01] Web Content Accessibility Guidelines, http://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php 4 http://www.atutor.ca, in der Version 1.6.2 5 http://www.claroline.net, in der Version 1.8.11 6 http://www.dokeos.com, in der Version 1.8.5 7 http://www.ilias.de, in der Version 3.10.4 8 http://www.moodle.org, in der Version 1.9.4+ 9 http://www.studip.de, in der Version 1.8 3
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Um Webseiten auf einen barrierefreien Zugriff zu testen, können z. B. OnlineValidierungswerkzeuge10 angewendet werden. Dieses Vorhaben scheitert jedoch daran, dass LMS standardmäßig mit einer Benutzerkennung und einem Passwort vor unbefugtem Zugriff geschützt sind, so auch vor automatisierten Validierungswerkzeugen. Auch gibt es kaum Validierungswerkzeuge, die Webseiten auf die neuen WCAG 2.0 Richtlinien11 überprüfen [W02]. Um die gewählten LMS dennoch testen zu können, kamen Screen-Reader zum Einsatz, in unserem Fall Jaws12 und WindowEyes13. Screen-Reader haben sich in der Vergangenheit als eine brauchbare Möglichkeit zur Evaluierung herausgestellt, siehe zum Beispiel [GS08] oder auch [Fr07]. Die LMS wurden anhand zweier verschiedener Screen-Reader getestet, um die Testergebnisse unabhängig von den verwendeten Produkten evaluieren zu können. In der Ergebnisliste werden für eine bessere Vergleichbarkeit beide Auswertungen gegenübergestellt. Weiters wurde auf Checklisten zum objektiven Vergleich zurückgegriffen. Zuerst wurde die jeweilige Startseite des LMS untersucht und getestet, ob eine Anmeldung an der Plattform nur mit den Informationen, die die Screen-Reader bereit stellen, möglich ist. Weiters wurde die Übersichtsseite nach dem Anmeldevorgang getestet und die erste Seite eines beliebigen Kurses. Anschließend wurde auch eine Seite zur Leistungsüberprüfung aufgerufen (Multiple-Choice-Tests). Alle Evaluierungen wurden mit den Berechtigungen einer Lernenden-Rolle durchgeführt, um auch hier eine einheitliche Beurteilungsbasis zu gewährleisten. Als Beurteilungsgrundlage dienten die WCAG 2.0 Richtlinien des W3C14. Diese wurden, im Kontext von E-Learning, in zwei Kategorien eingeteilt: Kriterien, die mittels Screen-Reader beurteilt werden können (siehe Tabelle 1), und Kriterien, die visuell vom Menschen beurteilt werden müssen (siehe Tabelle 2), da diese von Screen-Readern nicht erfasst werden können. Die Testpersonen waren in ihrem Sehen nicht eingeschränkt.



4 Ergebnisse Die folgenden Kriterienlisten wurden mit einem einheitlichen Bewertungsschema versehen: na … nicht verfügbar, + … erfüllt, - … nicht erfüllt. Eine Richtlinie gilt dann als erfüllt, wenn sie eindeutig erfüllt wurde. Wurde eine Richtlinie nur zum Teil erfüllt, wurde sie als nicht erfüllt gewertet. In der oberen Zeile sind die Ergebnisse von Jaws zu finden, in der unteren die von WindowEyes. Als Beurteilungsgrundlage dienten die WAI Richtlinien, die aus Platzgründen nur stichwortartig wiedergegeben werden.



10



Z. B.: http://www.smartlabsoftware.com/wai-validator.htm Web Content Accessibility Guidelines, http://www.w3.org/WAI/ 12 http://www.freedomscientific.com/, in der Version 10.0.512 13 http://www.gwmicro.com/, in der Version 7.01 14 http://www.w3.org 11



34



Claroline



Ilias



Moodle



Stud.IP



na + + + + + + + +



na + + + + + + + +



na + + + + + + + + + +



na + + + + + + + +
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Alternativen für dynamischen Text, Skripts, Applets
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Jaws 15 / 19 WEyes 12 / 19



Jaws 11 / 19 WEyes 8 / 19



Jaws 12 / 19 WEyes 9 / 19



Jaws 16 / 19 WEyes 13 / 19



Jaws 17 / 19 WEyes 12 / 19



Jaws 15 / 21 WEyes 9 / 21



Text oder synchrone Alternative für Audio, Video, Bild Redundante Text-Links für aktive Regionen der Seite Bedeutung von Links durch (Zusatz-)Text erkennbar Funktionen per Tastatur zugänglich und erkennbar Eingaben geräteunabhängig (Maus, Tastatur) Farbe liefert nicht alleinige Information Alternativer Text bei Text-Bildern Dokumentenstruktur programmatisch erkennbar oder Alternativtext Listenstruktur programmatisch erkennbar oder Alternativtext Tabellen programmatisch erkennbar oder Alternativtext Sprache seitenweise/absatzweise erkennbar Bedeutungen von Abkürzungen und Akronymen lesbar Korrektes, verständliches Vorlesen von Tabellen



Zeitliche Abläufe durch Benutzer beeinflussbar Name, Rolle, Status, Eigenschaften aller Interaktionselemente programmatisch erkennbar Fokussieren bewirkt keine Änderung des Inhalts Änderungen des Inhalts nur auf Anforderung Überspringen von Inhaltsblöcken möglich Überschriften zur Strukturierung verwendet Webseiten auf mehrere Arten zugänglich (Shortcuts) Navigationselemente derselben Funktionen konsistent Eingabefehler werden vermieden, korrigiert, vorgelesen



Summe



Dokeos



ATutor na + + + + + + + + + +



WCAG 2.0 Screenreader-Kriterienliste



35



Die Wohlgeformtheit der Elemente wurde mit Hilfe des W3C Validators 15 evaluiert. Dazu wurde der komplette erzeugte Quellcode der einzelnen Webseiten manuell an den Validator übergeben und getestet. Die Kontraste wurden über den Internet Explorer mit der Web Accessibility Toolbar16 ausgelesen.
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Ilias +



12 / 13



Dokeos +



11 / 13



Claroline
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12 / 13



Summe
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10 / 13



Farbe liefert nicht alleinige Information Kontraste von mind. 4,5 : 1 bzw. 7 : 1 Text anstatt Text-Bilder verwendet Elemente wohlgeformt Trennung von Inhalt und Design durch Stylesheets Textgröße ohne Zusatz bis zu 200 % vergrößerbar Korrektes, verständliches Vorlesen von Tabellen Kein Element blinkt mehr als dreimal pro Sekunde Zeitliche Abläufe durch Benutzer beeinflussbar Änderungen des Inhalts nur auf Anforderung Jede Webseite auf mehr als eine Art zugänglich (z. B. Sitemap, Auswahlmenü, …) Navigationselemente derselben Funktionen konsistent Formularfehler werden vermieden bzw. korrigiert Einfachere Layouts zugänglich Hintergrundmusik steuerbar



12 / 13



WCAG 2.0 Erweiterte Kriterienliste



ATutor



Tabelle 1: Erweiterte Kriterienliste zur visuellen Kontrolle



Infolge der Tests hat sich herausgestellt, dass WindowEyes ein an Funktionen reichhaltiger Screen-Reader ist, allerdings hat dieses Produkt durchwegs erhebliche Probleme mit den teils komplexen Webseiten, die von den untersuchten LMS erzeugt werden. Daher haben wir für die Gesamtbeurteilung die Detail-Ergebnisse des ScreenReaders Jaws herangezogen.



15 16



http://validator.w3.org http://www.accessibleinfo.org.au/
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Wie aus Tabelle 1 und Tabelle 2 ersichtlich ist, hat keines der untersuchten Produkte tatsächlich die volle Punktezahl erhalten. Folglich ist es falsch, von „barrierefreien LMS“ zu sprechen, besser passend sind an dieser Stelle die Begriffe „barrierearme Benutzerschnittstellen“ bzw. „barrierearme LMS“. Die folgenden Beurteilungen ergeben sich sowohl aus den oben angeführten Beurteilungskriterien wie auch durch die subjektiven Gesamteindrücke der Autoren. 4.1 ATutor Die Anmeldung funktioniert mittels Screen-Reader vor allem dann, wenn man den vorgesehenen redundanten Link wählt. Eine eigene Anmeldungsseite öffnet sich, die in Folge gut ausgefüllt werden kann. Das LMS sticht jedoch nicht durch die auf der Produkt-Webseite angekündigten Accessibility-Funktionen hervor. Einzig bei der Gestaltung einer Textseite gibt es die Möglichkeit unter den Modifizierungspunkten „Accessibility“ auszuwählen. Unter diesem Punkt erscheint jedoch nur die Meldung, dass dieses Service zurzeit nicht verfügbar ist. Mit 27 von 32 Punkten, womit 84 % der Richtlinien erfüllt werden, kann dieses System, in Kombination mit dem Screen-Reader Jaws, als barrierearm empfohlen werden. Jedoch wurden die Erwartungen dieses LMS höher gelegt, da auf besondere AccessibilityFähigkeiten seitens der Vertreiber hingewiesen wird. 4.2 Claroline Claroline kann mit Jaws benutzt werden, allerdings hat WindowEyes erhebliche Probleme mit dem LMS. Ein Anmelden an der Plattform ist mit WindowEyes gar nicht möglich. Der Screen-Reader muss abgeschaltet werden, um das Anmeldeformular korrekt ausfüllen zu können. Generell ist bei Claroline die Dokumentenstruktur für die Screen-Reader nicht erkennbar und leider fehlen auch Sprachangaben, so dass die Texte einmal auf Englisch und dann wieder auf Deutsch vorgelesen werden. Auch erscheinen nicht alle HTML-Elemente, die vom LMS generiert werden, wohlgeformt, was auch einen Mitgrund für die schlechte Ausgabe der Screen-Reader darstellt. Mit 21 von 32 möglichen Punkten, das entspricht 66 %, wäre eine barrierearme Nutzung aus unserer Sicht gerade noch möglich, allerdings nur mit dem entsprechenden ScreenReader. Anmerkung: Unabhängig von barrierearmen Aspekten sei erwähnt, dass bei Claroline Fehlermeldungen bei Falscheingaben oder fehlenden Eingaben von Formularen in grüner Schrift und mit grünem Rahmen versehen angezeigt werden, was nicht gerade den gebräuchlichen Usability-Empfehlungen entspricht.
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4.3 Dokeos Erfreulicherweise kann man sich bei Dokeos mit Hilfe der Screen-Reader leicht anmelden, die Textfelder werden erkannt, und es wird vorgeschlagen, in den Eingabemodus zu wechseln. Die Erkennung von Listen-Elementen funktioniert leider nicht immer zuverlässig. Auch werden Fehlermeldungen, beispielsweise bei einer falschen Formulareingabe, nicht vorgelesen, sodass der Benutzer / die Benutzerin nicht wissen kann, ob die Eingabe akzeptiert wurde. Ein prozentuales Ergebnis von 75 %, welches sich aus den Punkten 24 zu 32 ergibt, lässt eine barrierearme Nutzung durchaus für möglich erscheinen, jedoch befindet sich dieses LMS damit im hinteren Ergebnisfeld der gewählten Produkte. 4.4 Ilias Ilias entspricht aufgrund der eher unübersichtlichen Seitenaufteilung zwar nicht allen Usability-Richtlinien (die auch nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind), liefert aber eine solide Leistung in Bezug auf die Benutzung mittels Screen-Readern. Auch in diesem Fall ist das korrekte Vorlesen der angebotenen Inhalte nicht einwandfrei möglich, jedoch sind alle Elemente wohlgeformt, was die Benutzung zumindest per TabNavigation ermöglicht. Die verwendete Sprache wird von beiden Screen-Readern erkannt. Die verwendeten Tabellen stellen für die Screen-Reader stellenweise Probleme dar, hingegen werden die Navigationsmöglichkeiten gut erkannt. Zur Perfektion fehlen überdies Shortcuts und die Möglichkeit zur Überspringung von Inhaltsblöcken. Mit einem Ergebnis von 27 von 32 Punkten, das entspricht 84 %, kann dieses System, besonders in Kombination mit dem Screen-Reader Jaws, durchaus für eine barrierearme Nutzung empfohlen werden. 4.5 Moodle Auch bei den Tests von Moodle zeigten sich deutliche Unterschiede in der Ausgabeleistung der beiden Screen-Reader. Die Problematik ist ähnlich zu Claroline: WindowEyes lässt kein Anmelden an der Plattform zu, erst nach Abschalten des ScreenReaders ist ein Anmelden möglich. Prinzipiell haben die Entwickler und Entwicklerinnen von Moodle gute Arbeit geleistet. Zumindest bei der Benutzung in Kombination mit Jaws kann Moodle eindeutig überzeugen. Nicht nur eine sehr gute Trennung von Inhalten und Layout (via CSS) erleichtert das Verständnis sondern auch die gut erkennbare Dokumentenstruktur, die enthaltenen Sprachdefinitionen, die gute Strukturierung durch Überschriften und die zur Verfügung stehenden Möglichkeiten, Inhalte überspringen zu können. Um sehr gut abschneiden zu können, fehlen die Definitionen von Tastatur-Shortcuts zur Bedienung der Webseiten. Moodle erreicht mit 29 von 32 Punkten (90 %) eine Empfehlung zum Einsatz als barrierearmes LMS trotz seines hohen Funktionsumfanges und seiner Vielzahl an Informationsblöcken auf den einzelnen Kursseiten.
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Anmerkung: Moodle bietet in den Profileinstellungen eine Option an, mit der angegeben werden kann, dass ein Screen-Reader zum Einsatz kommt. Allerdings zeigte diese beim Test keinerlei Auswirkungen, weder im aktiven noch inaktiven Zustand. 4.6 Stud.IP Das System Stud.IP kann mit Screen-Readern nicht einwandfrei verwendet werden. Es gibt keine Sprachdefinitionen, sodass deutsche Texte auf Englisch vorgelesen werden. Durch das Vorlesen ist es leider nicht möglich, alle Bereiche der Website zu erkennen. Jaws gibt die Seitenstruktur und die Navigation sowie vorkommende Tabellen gut verständlich wieder, WindowEyes hingegen ist mit der kompletten Seite überfordert und liest nichts vor. Die Benutzung mit WindowEyes ist somit unmöglich. Der Inhalt der Seite, der als reiner Text eingefügt ist, wird allerdings von beiden Screenreadern nicht erkannt und kann auch nicht per Tabulator-Taste ausgewählt und vorgelesen werden. Trotz des Einsatzes von Stylesheets und fast durchgehend wohlgeformten Elementen ist das Ergebnis unzureichend: 21 von 34 Punkten, somit wurden 62 % der Richtlinien erfüllt. Stud.IP kann folglich nur bedingt als barrierearmes LMS empfohlen werden.



5 Diskussion Die Ergebnisse der Evaluierung von Open Source LMS auf Basis der WCAG 2.0 Richtlinien fallen sehr different aus. Entgegen der Erwartungen der Autoren, dass aktuelle Produkte die vorhandenen Richtlinien erfüllen würden, konnten durch das Testen mit zwei unterschiedlichen Screenreadern große Mängel an den LMS festgestellt werden. Nach eingehender Recherche kann das Autoren-Team einen Konfigurationsfehler der Produkte (Screen-Reader, Internetbrowser) so gut wie ausschließen und vermutet eine Inkompatibilität, wobei die aufgetretenen Fehler mit anderen Produktkombinationen reproduzierbar waren. Die Standardanforderungen an barrierefreie Webseiten, die vom W3 Konsortium mit der Bezeichnung „Conformance Level A“ angeführt werden, erfüllen die meisten LMS. Nicht immer sind die ALT-Tags von Bildern ausgefüllt, an einigen Stellen fehlen auch die Inhalte der TITLE-Tags bei Links, allerdings sind diese Attribute zumindest im Code enthalten. Unverständlich, dass bei der Entwicklung nicht auch gleich entsprechende Werte vergeben wurden. Die häufigste Ursache für Punkteabzüge stellen fehlende Shortcuts dar. Gerade bei LMS, die sehr reich an Funktionen sind, wäre eine einfachere Bedienung des Systems via Tastaturkürzel wünschenswert. In diesem Punkt versagen leider alle untersuchten LMS. Auch andere Zugangsarten zu Inhalten (Sitemaps, Auswahlmenüs, Kategorieübersichten, etc.) erleichtern die Handhabung der Webseite via Tastatur erheblich. Diese zusätzlichen Möglichkeiten für Zugriffe bieten die Hälfte der evaluierten LMS und erleichtern in Folge die Bedienung auch für körperlich nicht eingeschränkte Menschen.
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Keines der getesteten Systeme weist Text oder synchrone Alternativen für Audio, Video, Bild auf. Da Lernmaterialien von KurserstellerInnen bzw. Lehrenden betreut werden, liegt es in deren Verantwortung, entsprechende Alternativen zur Verfügung zu stellen. Der ALT-Tag für alternative Beschreibungen bei Bildern gehört mittlerweile schon zum Standard von webbasierten LMS; Alternativen zu Ton oder Video können im jeweiligen System durch Zurverfügungstellung weiterer Textmaterialien jederzeit gewährleistet werden. Dafür ist nicht unbedingt eine entsprechende Funktionalität im LMS erforderlich, eine solche könnte jedoch die Abwicklung für die Lehrenden vereinfachen. Als einziges LMS wendet Stud.IP Text-Bilder an, statt Standard-Schaltflächen werden Bilder mit Text verwendet. Diese Vorgehensweise erzeugt zwar subjektiv schönere Schaltflächen, erschwert aber einen barrierefreien Zugriff auf diese. Stud.IP hat zwar die betroffenen Schaltflächen mit entsprechenden Alternativtexten versehen, jedoch können diese nicht von beiden Screen-Readern korrekt wiedergegeben werden. Eine Möglichkeit, diese Problematik zu umgehen, wäre die grafische Anpassung der Schaltflächen via CSS. Positiv anzumerken ist, dass beinahe durchwegs äquivalente Textlinks auf Aktivitäten (Prüfungen/Foren aufrufen, …) neben anklickbaren Symbolen zur Verfügung stehen. So können die getesteten Systeme auch bei ausgeschalteten Bildern im Browser bzw. einer Darstellung ohne grafische Elemente (z.B. durch Ausschalten von CSS) bedient werden. Ebenfalls hervorzuheben ist, dass alle getesteten LMS keine blinkenden oder selbstständig ändernden Inhalte anbieten oder zur Anwendung bringen. Das erleichtert die Bedienung auch für körperlich nicht eingeschränkte Menschen. Ähnlich verhält es sich auch mit der Möglichkeit zeitliche Abläufe durch Benutzer und Benutzerinnen zu beeinflussen. Alle LMS stellen, nach dem konzeptbedingten dynamischen Aufbau der gewünschten Webseite, nicht animierte und nicht zeitgesteuerte Inhalte zur Verfügung. Daher konnte diese Richtlinie nicht auf deren mögliche barrierefreie Umsetzung in LMS getestet werden. Dieser Punkt liegt wiederum in der Verantwortung der ErstellerInnen von Lernmaterialien. Wenn diese animierte bzw. zeitgesteuerte multimediale Lerneinheiten zur Verfügung stellen, müssen sie dafür Sorge tragen, dass deren zeitlicher Ablauf beeinflussbar ist. Moodle bietet als einziges hier getestetes LMS die Möglichkeit, Inhaltsblöcke korrekt zu überspringen. So wird den Benutzern und Benutzerinnen vor jedem der zahlreichen Inhaltsblöcke die Gelegenheit geboten, diesen nicht vorzulesen, sondern zum nächsten zu springen. Das erleichtert die Nutzung von Moodle in Kombination mit Screen-Readern ungemein, da nicht bei jedem Seitenaufruf der gesamte Inhalt vorgelesen werden muss.



6 Fazit und Ausblick Grundlegende Schritte in Richtung barrierefreier Benutzerschnittstellen von LMS sind getan, und kontinuierliche Verbesserungen der Systeme bringen auch Verbesserungen in Bezug auf eine barrierefreie Gestaltung mit. Dennoch liegt viel in der Verantwortung der Lehrenden, da sie die Lernmaterialien barrierefrei gestalten und anbieten müssen.
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Die untersuchten LMS stellen für die Screen-Reader durchaus eine große Herausforderung dar, und nicht immer ist es einfach, deren Ausführungen zu folgen. Gerade bei der Verwendung komplexer Systeme wie z.B. Moodle oder Ilias dürften Benutzer und Benutzerinnen mit Einschränkungen erhebliche Probleme erfahren. Hier können Screen-Reader zwar sehr gut unterstützend ansetzen, für blinde Menschen sind beispielsweise die getesteten LMS mit hoher Wahrscheinlichkeit aber sehr schwierig zu bedienen, ob der Vielzahl an zur Verfügung stehenden Funktionen und den daraus erfolgenden langen sowie inhaltsreichen Ausführungen der Screen-Reader. Auf Basis der hier durchgeführten heuristischen Untersuchung wären weitere empirische Studien mit sehbehinderten Menschen zu empfehlen, da Screen-Reader bei unseren Untersuchungen nicht mit ihrer Webseitenwiedergabe überzeugen konnten, jedoch sehr rasch einen ersten Eindruck über die Barrierefreiheit von zu untersuchenden Webangeboten lieferten. In diese Untersuchungen gehören folglich, neben weiteren Open-Source LMS, ebenso kommerzielle Angebote mitaufgenommen. Für im Sehen eingeschränkte oder gar blinde Menschen sind eine bessere Strukturierung der Funktionalitäten und eine daraus resultierende bessere Übersichtlichkeit erforderlich. Nur so werden Screen-Reader in Zukunft verständlichere Ausgaben produzieren können. Um generell den Bedürfnissen aller Menschen gerecht zu werden, empfiehlt es sich, Benutzerschnittstellen so einfach und intuitiv wie möglich zu halten, was leider nicht bei allen ausgewählten Produkten der Fall ist. Somit wird ersichtlich, dass für einen wirklich barrierefreien Einsatz ein eigenes LMS entwickelt werden muss, welches den Bedürfnissen der einzelnen Zielgruppen gerecht wird. Das universale barrierefreie LMS gibt es derzeit noch nicht. Hier besteht noch deutliches Verbesserungspotential, wobei Moodle schon klar vorzeigt, wie auch komplexe LMS barrierearm gestaltet werden können – zumindest aus technischer Sicht.
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E-Learning mit interaktiven Videos – Prototypisches Autorensystem und Bewertung von Anwendungsszenarien Franz Lehner, Beate Siegel Universität Passau Innstr. 43 94032 Passau [email protected] [email protected]



Abstract: Der Einsatz von Videos in E-Learning-Applikationen wird zunehmend forciert. Die Interaktivität in diesen Applikationen ist dabei jedoch meist sehr gering. Sie beschränkt sich im Allgemeinen auf das Unterbrechen und das Springen in die nächste Szene des Videos, wodurch ein exploratives, situiertes und problemorientiertes Lernen kaum möglich ist. Mit Hilfe einer integrierten Lösung für die Produktion und den Einsatz von interaktiven Videos – der SIVA Suite – werden Autoren einer E-Learning-Applikation in die Lage versetzt, auf einfache Weise interaktive Lerninhalte zu erstellen, die auf bestehendem, „passivem“ Videomaterial aufbauen. Der Nutzer der Anwendung kann sich, ähnlich wie beim hypertext-basierten Lernen, die für ihn relevanten Informationen mit Hilfe der interaktiven Funktionen heraussuchen und je nach verwendeten Interaktionselementen auch aktiv mit dem Video arbeiten. Im vorliegenden Beitrag wird ein prototypisches Autorensystem zur Entwicklung interaktiver Videos vorgestellt und die Funktionalität des Systems für zwei Anwendungsfelder bewertet.



1 Einführung und Motivation Der Einsatz von Videomaterialien im traditionellen Unterrichtskontext ist seit langem beliebt. Beinahe in allen Unterrichtsfächern kommen Videos immer dann zum Einsatz, wenn der Stoff des Lehrplanes vertieft, veranschaulicht oder gefestigt werden soll – ob nun als Naturdokumentation im Biologieunterricht oder als Spielfilm oder Nachrichtensendung im Rahmen der Fremdsprachenausbildung. Ähnlich positiv wird der Einsatz von hypertext-basierten Anwendungen im Unterricht gesehen, da sie sowohl die Lerneffizienz als auch die Motivation der Lernenden unterstützen können. Besonders im Fremdsprachenunterricht wird dem Lernen mit Internetquellen eine große Bedeutung zugeschrieben, da hier Attribute wie Aktualität, Abwechslungsreichtum, Authentizität und Kommunikativität zur Geltung kommen [SM04]. Die seit langem gern genutzten Videos könnten durch die Anreicherung mit Interaktivität und Zusatzinformationen dem Internet den Weg in die Klassenzimmer ebnen. Lehrern, Dozenten und Trainern in allen Bereichen der Aus- und Weiterbildung eröffnen sich damit neue didaktische Möglichkeiten. Zum einen kann Lernenden neben dem erprobten Lernstoff zugleich Medienkompetenz vermittelt werden. Zum anderen könnte durch die interaktiven Videos die Lernmotivation signifikant verstärkt werden. 43



Das Projekt „iVi-Pro“ (gefördert durch Mittel aus dem ESF-Programm) setzt genau an dieser Stelle an. Ziel dieses Beitrags ist es, zunächst die Einsatzmöglichkeiten von interaktiven Videos im E-Learning-Kontext näher darzustellen. Dazu werden die möglichen Ausprägungen von Interaktivität in Videomaterialien erläutert und Beispiele für existierende Lern-Anwendungen vorgestellt (Kapitel 2). Im Kapitel 3 wird zunächst die aktuelle Entwicklung bei der Produktion interaktiver Videos zusammengefasst. Da die Produktion derzeit nur mit einem erheblichen Aufwand und technischem Know-how möglich ist, wurde ein Prototyp entwickelt, um auch nicht-technisch geschulten Personen (z. B. Lehrer) die Entwicklung von interaktiven Videos zu ermöglichen. Mit der SIVA Suite wird aufbauend auf diesen bereits existierenden Prototyp ein weiteres Autorentool entwickelt, das langfristig für die Erstellung interaktiver Videos eingesetzt werden soll (www.wiwi.uni-passau.de/ivipro). Abschließend wird in Kapitel 4 der mögliche Einsatz der SIVA Suite in zwei konkreten Einsatzfeldern beschrieben und der Nutzen dargestellt.



2 Interaktivität in Videos und Anwendung im E-Learning Der Begriff der Interaktivität lässt sich auf das Konzept der Interaktion zurückführen, welches in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen ganz unterschiedliche Bedeutung hat. Im Zusammenhang mit Interaktivität in den Neuen Medien kann vor allem auf die Konzepte aus der Soziologie und der Informatik Bezug genommen werden. Die Soziologie meint mit Interaktion wechselseitig aufeinander bezogene Handlungen, die Informatik erweitert dieses Verständnis durch das Aufkommen von dialogorientierten Programmen auf Handlungen zwischen Mensch und Computer. Einheitliche Definitionen des Begriffes Interaktivität sind in der medienwissenschaftlichen Literatur bis heute allerdings kaum zu finden, was vor allem an der Komplexität des Begriffes und seinen möglichen Ausprägungen liegt. Eine Zusammenfassung gängiger Definitionsansätze findet sich beispielsweise in [LSMS08]. 2.1 Besonderheiten von interaktiven Videos und Begriffsverständnis Was genau unter einem interaktiven Video zu verstehen ist, ist aufgrund der vielfältigen Ausprägungen von Interaktivität nicht allgemein definierbar. Technisch ist fast jeder Interaktionsgrad umsetzbar. Im Hinblick auf mögliche Einsatzfelder für interaktive Videos in Bereichen wie Entertainment, E-Commerce oder E-Learning lassen sich drei wesentliche Formen unterscheiden, die auch kombinierbar sind:
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•



Interaktive Videos im Sinne von Videos mit verzweigenden Handlungssträngen (so genannten multiplen Videoknoten)



•



Interaktive Videos als Videos mit bereitgestellten Zusatzinformationen



•



Interaktive Videos mit integrierten Zusatzfunktionen (z. B. Test in einer Lernanwendung, Kommunikation, kontextsensitive Bestellfunktion)



Allgemein ist festzuhalten, dass die Idee des interaktiven Videos mindestens das Vorhandensein von zwei Grundanforderungen voraussetzt (vgl. [ZOF06], 358), nämlich dynamische und audio-visuelle Medien als Basis (Video oder Animation), sowie die Einbindung von dynamischen und aktivierbaren Elementen in die Bildinformation (z. B. anklickbar als Hyperlink). Mit den eingebetteten und z. B. durch Anklicken aktivierbaren Elementen im Video kann die lineare Struktur eines Videos aufgebrochen und zusätzlich die nicht-lineare Exploration des Inhaltes nach den Nutzerbedürfnissen ermöglicht werden. Eine nicht-lineare Struktur ist allerdings als definitorische Eigenschaft nicht zwingend erforderlich. Wesentlich ist vielmehr, dass der ansonsten eher passive Betrachter eines Videos im Kontext eines interaktiven Videos zu einem aktiven Nutzer wird (bzw. die Möglichkeit für eine aktive Beteiligung erhält). Bezüglich spezifischer Formen interaktiver Videos siehe z. B. [HH07] und [HR06] 2.2 Interaktive Videos mit verzweigenden Handlungssträngen Alle Formen von interaktiven Videos verlangen besondere Vorgehensweisen in der Planung und Umsetzung eines solchen Projektes. Die Besonderheiten gegenüber herkömmlichen Video- und Filmproduktionen sollen kurz erläutert werden. Sie betreffen vor allem das Drehbuch und die Annotationen zum Videokontext. Interaktive Videos mit verzweigenden Handlungssträngen ermöglichen dem Zuschauer über einen Rückkanal mit dem Film zu interagieren. Dies führt dazu, dass die Planung nach den herkömmlichen Regeln der Filmproduktion nicht mehr vollständig angewendet werden kann. In interaktiven Filmen dieser Form wird die lineare Struktur des Filmes aufgebrochen und durch andere Ablaufstrukturen wie der Baum- oder Netzstruktur ersetzt (vgl. Abbildung 1). Für die Produktion eines nicht-linearen Films muss bereits bei der Erstellung des Drehbuches genau abgewogen werden, an welchen Stellen der Handlung eine Verzweigung sinnvoll ist (vgl. Abbildung 2). Dies wird im E-LearningKontext vor allem dann der Fall sein, nachdem im Video wichtige Kerninformationen vermittelt wurden. Der Lernende muss sich dann beispielsweise in Abhängigkeit von seinem Verständnis des Lernstoffes für die nächste Sequenz entscheiden, also vertiefende Informationen anfordern oder zum nächsten Thema übergehen.



Abb. 1: Mögliche Handlungsabläufe
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2.3 Annotationen zum Videokontext Durch weiterführende Informationen zu unbekannten Objekten im Video gewinnt das Video in vielen Bereichen neue Bedeutung. Der Nutzer muss sich nicht länger auf die Informationen beschränken, die explizit im Filmmaterial geliefert werden. Er kann sich je nach Vorwissen und Interesse weitere Details zu den behandelten Themen und Objekten besorgen. Auch dieses Konzept hat Auswirkungen auf den Produktionsprozess des Videos. Da sich jeder die für ihn relevanten Zusatzinformationen bei Bedarf anzeigen lassen kann, kann sich der Drehbuchautor auf das Wesentliche der Handlung konzentrieren, anstatt sich mit vielen Erklärungen aufzuhalten. Das Material kann gestrafft werden und wird somit für solche Betrachter mit großem Vorwissen interessanter. Einen besonderen Mehrwert verspricht dieses Konzept in Verbindung mit Web-Communities. Spezielle Tools ermöglichen es jedem Benutzer, Videos zu annotieren und anklickbare Zusatzinformationen bereit zu stellen oder Kommentare zu bereits vorhandenen Videoobjekten einzufügen. Der eigentliche Ausgangsfilm wird dadurch angereichert oder bietet zusätzlichen Diskussionsstoff. Videoannotationen sind ein wichtiger Teilaspekt interaktiver Videos und seit längerem Thema der Forschung insbesondere in Verbindung mit Vorlesungsfilmen (vgl. z.B. [EC07]). In der vorliegenden Arbeit wird ein verallgemeinertes Konzept auf Werkzeugebene umgesetzt.



.



Abb. 2: Beispiel für ein interaktives Video mit eingeblendetem Szenengraph [LSMS08]



2.4 Beispiele für interaktive Videos im E-Learning Bei Lehrvideos hilft die Interaktion, um komplizierte Produktionsschritte und Handlungsabläufe leicht nachvollziehbar abzubilden. Sie sind damit als Ergänzung zum herkömmlichen Lehrmaterial in Textform sehr hilfreich. Das in Abbildung 3 gezeigte medizinische Lehrvideo erklärt anschaulich das Vorgehen bei einer Augen-Laseroperation. Anklickbare Hotspots im Video führen zu detaillierten Angaben über die Arbeitsschritte und die verwendeten Instrumente. Das Video wurde mit einem QuickTime-basierten Autorentool hergestellt.
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Abb. 3: Lehrvideo für Laseroperationen (Quelle: elineTech)



Ein weiteres, frühes Beispiel für den Einsatz interaktiver Videos als Lernprogramm ist Citizen Cane, das aus „Mini“-Szenen des gleichnamigen Spielfilms aufgebaut und mit Textbausteinen kombiniert wurde. Der Lernende kann damit verschiedenen Perspektiven folgen und somit die inhaltliche Vielschichtigkeit des Filmes verstehen. Die theoretische Basis bildet die Cognitive-Flexibility-Theorie als Grundlage für eine konstruktivistische und mehrdimensionale Lernumgebung (vgl. [ZOF06], 358-359) . MOVieGoer ist ein Beispiel für ein Hypervideo-Lernsystem, in dem Videos und Texte zum Thema „Ökosystem See“ zusammengefasst wurden. Das System wurde an der Universität Münster zur Untersuchung der Wirkung auf den Lernerfolg eingesetzt, wobei im Laufe von Tests die Anzahl und die Positionierung der eingebetteten Hyperlinks variiert wurden (vgl. [ZOF06], 359-362). Allen genannten Beispielen ist gemeinsam, dass der Aufwand und die technischen Kenntnisse für die Produktion des interaktiven Videos sehr hoch waren und eine breite Anwendung (bzw. Produktion) interaktiver Videos auf dieser Basis nicht realistisch ist.



3 Autorenwerkzeuge zur Erstellung von interaktiven Videos 3.1 Aktuelle Entwicklungen Nach ersten Ansätzen in den 90er Jahren, die vor allem Forschungszwecken dienten, sind in jüngster Zeit verschiedene Entwicklungen im Bereich von Werkzeugen zu verzeichnen, mit welchen Videos mit interaktiven bzw. Annotationsfunktionen ausgestattet werden können und bei denen die praktische Anwendung im Vordergrund steht. Sowohl in der Distribution als auch in der Zielgruppendefinition sind dabei unterschiedliche Strategien zu beobachten.
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Zum einen werden traditionelle Authoring-Tools wie beispielsweise Flash mit leistungsstarken Funktionen für die Videoverarbeitung ausgestattet, wodurch in erster Linie Medienentwickler mit fortgeschrittenen Programmierkenntnissen angesprochen werden. [LSMS08] Auf der anderen Seite entstehen spezialisierte Tools, mit deren Hilfe sich mit wenigen Mausklicks interaktive Elemente auf eher geringem Niveau (Hotspots, Links, Buttons) sowie textuelle Anmerkungen in vorhandene digitale Videos einbetten lassen. Diese Programme richten sich durch einfache Bedienung sowie eine überschaubare Anzahl an Funktionen gezielt an ungeschulte Benutzer, die mit wenigen Vorkenntnissen schnell vorzeigbare Ergebnisse erzielen wollen. Zu dieser Produktkategorie sind unter anderem die Programme Riva Producer1 und Videoclix2 zu zählen, aber auch die eher communityzentrierten Online-Videotools wie Jumpcut3, Viddix4 oder die Annotationsfunktionen von YouTube5. Nähere Informationen zu diesen und weiteren Autorenwerkzeugen sind in [LSMS08] zu finden. 3.2 Entwicklung eines einfach bedienbaren Autorentools im Projekt „iVi-Pro“ Aufgrund des großen Potenzials von interaktiven Videos und vor dem Hintergrund bisher fehlender, einfacher und allgemein verfügbarer Produktionswerkzeuge wird im Rahmen des Projektes „iVi-Pro“ eine Lösung für die Verknüpfung von Videos mit interaktiven Zusatzinhalten entwickelt. Dabei soll eine integrierte Lösung geschaffen werden, die den Ansprüchen an einfache Bedienbarkeit und leichte Erlernbarkeit gerecht wird und trotzdem durch die modulare Bauweise sowohl Laien als auch Experten als Nutzer anspricht. Diese Lösung, die so genannte Simple Interactive Video Authoring Suite (kurz: SIVA Suite), wird aus drei Komponenten bestehen: einem „Producer“ als eigentliches Authoringtool, einem „Player“ für die Ausgabe des produzierten interaktiven Videos beim Nutzer und einen „Server“, der beiden als Daten- und Austauschplattform dient. In der ersten Projektphase wurden die Funktionen und Anforderungen an die drei Komponenten ermittelt. Die wesentlichen Funktionen der SIVA Suite lassen sich in Kernfunktionen sowie in Annotations- und Interaktionsfunktionen untergliedern [vgl. MB09]. Die Kernfunktionen sind:



1



•



Projektverwaltung: Anlegen, Laden und Speichern von Projekten



•



Medienimport: Importieren von Video, Audio und weiteren Medien. Hierbei sollte bereits eine Konvertierung in die benötigten Endformate vorgenommen werden (Flash-Video für Videomaterial, MP3 für Audiomaterial, TXT für einfachen Text, XHTML für Rich Text).



http://www.rivavx.de http://www.videoclix.tv/ 3 http://www.jumpcut.com (die Weiterentwicklung wurde vor kurzem eingestellt) 4 http://www.viddix.com 5 http://www.youtube.com/t/annotations_about 2
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•



Video-Sequenzierung: Unterteilung in Szenen bzw. Sequenzen



•



Organisation der Szenen im Szenengraphen



•



Annotation der Szenen und Objekte: Einfügen und Editieren von video-, szenen- oder objektbezogenen Annotationen



•



Mehrsprachigkeit



•



Vorschaufunktion



•



Export des Projekts einschließlich einer aktuellen XML-Projektdatei mit sämtlichen Nutzervorgaben



Zusätzlich zu diesen Kernfunktionen gibt es weitere Spezifikationen bezüglich der geplanten Annotationen und Interaktionsformen, um umfassenden Anforderungen aus der E-Learning-Praxis Rechnung zu tragen: •



Video-Annotationen: Zusatzinformation, die für die gesamte Dauer eines Videostreams gültig ist. Mögliche Formate: Text, Bilder.



•



Video-Sequenz-Annotationen: Zusatzinformation, die für die Dauer einer (oder mehrerer) Sequenzen gültig ist, und die entweder automatisch oder manuell definiert wurden. Mögliche Formate: Text, Bilder, Videos.



•



Video-Objekt-Annotationen: Zusatzinformationen zu einzelnen Objekten im Video, die grafisch hervorgehoben sein können.



•



Interaktive Annotation: Links und Buttons, die z.B. auf weitere Zusatzinhalte verweisen.



•



Aktivierung von Zusatzinhalten: Zusatzinhalte können entweder durch einen zeitgesteuerten Event oder durch eine Nutzerinteraktion ausgelöst werden.



•



Dynamische Annotationen: Nutzung von Multimediastreams als Annotation. Diese können unsynchronisiert sein (z. B. alternatives Filmende), grob synchronisiert (z. B. Version für Taubstumme) oder streng synchronisiert (z. B. zweiter Blickwinkel auf eine Szene).



Die Architektur sowohl des SIVA Producers als auch des Players wurde so konzipiert, dass der Funktionsumfang jederzeit erweitert werden und so auch an speziellere Ansprüche angepasst werden kann. Von funktionaler Seite sind den Autoren kaum Grenzen gesetzt. Von stärkerer Relevanz werden dagegen inhaltliche Einschränkungen sein, da man für die sinnvolle Nutzung der Spezialfunktionen nicht jedes beliebige Videomaterial verwenden kann, sondern teilweise schon bei der Aufnahme des Materials die spätere Verwendung planen muss. Eine Beschreibung der Architektur findet sich in [MB09].
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Somit können die Inhalte eines Videos durch den Nutzer sowohl konstruiert (beispielsweise in Form einer beliebigen Anordnung von Szenen und Sequenzen) als auch manipuliert werden (zum Beispiel durch Verzweigungen oder Sprünge im Video).



Abb. 4: Einfügen eines interaktiven Elementes („Button“) in ein Video



Im Rahmen einer Vorstudie wurde bereits ein Prototyp entwickelt, um die Machbarkeit des geplanten Systems zu prüfen und einen ersten Eindruck von den Anforderungen an die Bedienbarkeit des Systems zu gewinnen [KML09]. Abbildung 4 zeigt an einem Screenshot des Prototypen, wie ein interaktiver Button in ein Video eingefügt wird. In Abbildung 5 ist das interaktive Element bereits eingefügt und die Interaktion kann mit dem gewünschten Text, Links und sonstigen Zusatzinformationen beschrieben werden.



Abb. 5: Nähere Beschreibung des interaktiven Elementes bzw. der gewünschten Interaktion
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4 Anwendungsorientierte Überprüfung der geplanten Funktionalität Mit Hilfe des SIVA Producers kann in Zukunft auf einfache Weise eine E-Learning-Applikation in Form interaktiver Videos erstellt werden. Zur Überprüfung der Machbarkeit wurde ein prototypisches System entwickelt. Der Prototyp weist nur eine eingeschränkte Funktionalität auf, die sich auf einfache Buttons, ein Inhaltsverzeichis, sowie das Abspielen, Pausieren und Springen in die nächste Szene beschränkt. Damit kann zwar ein exploratives, situiertes oder problemorientiertes Lernen nur unzureichend unterstützt werden, es konnte aber die technische Umsetzbarkeit nachgewiesen werden. Mit der SIVA Suite wird nun darauf aufbauend ein Produktionswerkzeug entwickelt, das die Funktionalität für realistische E-Learning-Szenarien bieten und in einer ersten Version im Herbst 2009 verfügbar sein soll. Um sicherzustellen, dass die derzeit geplanten Funktionen auch den Anforderungen der Praxis des E-Learnings genügen, wurden zwei Anwendungsfelder (Fremdsprachenausbildung, Trainingsunterstützung im Leistungssport) ausgewählt und jeweils ein erfahrener Trainer aus der Praxis gebeten, die gewünschten und für nützlich erachteten Interaktionsformen zu benennen. Diese wurden dann mit der geplanten Funktionalität verglichen, um die Einsatztauglichkeit der SIVA Suite zu prüfen. Damit wird die technische Machbarkeitsanalyse um eine anwendungsorientierte Bewertung ergänzt, welche erste Hinweise auf die praktische Einsetzbarkeit liefern soll und die in weiteren Studien vertieft werden soll. 4.1 Interaktive Videos für das E-Learning in der Fremdsprachenausbildung Ein wichtiges Anwendungsgebiet für das E-Learning, in dem auch das Projektteam über umfassende Erfahrung verfügt, ist die Fremdsprachenausbildung. [LF07], [ML07], [LSMP08], [LS09]. Der Lerner wird beispielsweise durch Videos mit realistischen Situationen konfrontiert, wodurch die Lernmotivation unterstützt und trägem Wissen entgegen gewirkt wird. Ausgehend von einer Verknüpfung mit weiteren interaktiven Videos ist das Erstellen von zusammenhängenden Kursen möglich. Videos sollten in unterschiedlichen Sprachen annotierbar sein, und auch die Umsetzung von traditionellen Übungsformen wie beispielsweise Hörverstehen mit Hilfe von annotierten, authentischen Videos ist wünschenswert. Für Details zur Medieneinbindung beim Fremdsprachenlernen wird auf die angeführten Quellen verwiesen. In einem Szenario für interaktives Lernen können Video-Sequenzen interaktiv gestaltet oder mit Zusatzinformationen annotiert werden. Bei der interaktiven Annotierung können mit Links genauere Informationen zu bestimmten Sequenzen angezeigt werden. Mit Buttons kann nach jeder Lernsequenz der Schwierigkeitsgrad der nächsten Sequenz bestimmt oder der weitere Ablauf der Lerneinheit gesteuert werden. Als Zusatzinformationen können weitere Texte, Detailbilder, Anleitungen oder Merksätze zu einzelnen Teilen des Videos angezeigt werden. Im Video können verschiedene Objekte, die für das Verstehen des Lerninhalts wichtig sind, markiert werden, um die Wichtigkeit für den Lernenden herauszustellen. Auch die Annotierung des gesamten Videos kann interaktiv gestaltet werden oder Zusatzinformationen bereithalten.
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Zusatzinformationen können unter anderem die Namen der Dozenten, der Titel der Lerneinheit, das Datum der Aufnahme des Videos, der Schwierigkeitsgrad des Videos, das Vorgänger- und das Nachfolgervideo sein. Als interaktive Videoannotierung können Links zum Thema oder zum Dozenten angezeigt werden. Um die skizzierten Anforderungen für die Fremdsprachenausbildung in interaktiven Videos umzusetzen, sollte das Autorentool mit seinen Kernfunktionen mindestens folgende Punkte realisieren können: Annotierung innerhalb der Videosequenz: gesprochener Text zum Mitlesen, Untertitel einblenden, Übersetzungen anbieten, alternative Ansichten der gerade im Video gezeigten Objekte anbieten, Verlinkung auf Videos mit verwandten Themen. Interaktive Annotierung einer Videosequenz: genauere Informationen zu Sequenzen auf externen Webseiten bei Links, Schwierigkeitsgrad bestimmen und den weiteren Ablauf abhängig davon regeln. Annotierung mit Bezug zum gesamten Video: Text mit Infos zu Thema, Dozent, didaktischer Zusammenhang im Gesamtblock. Interaktive Annotierung des Videoablaufs: Links zu weiteren Videos mit relevanten Lerneinheiten, Buttons zur Auswahl von (Teil-)Themen, Auswahl der Sprache, Verzweigung innerhalb eines Videos zum nächstem thematischen Schwerpunkt oder zum Theorieteil. Der Vergleich mit der geplanten Funktionalität zeigt, dass diese Mindestanforderungen erfüllt werden können. 4.2 Interaktive Videos in der Trainingsunterstützung beim Leistungssport Im Hochleistungssport hat es sich seit längerem durchgesetzt, Videoaufnahmen von Trainingseinheiten und Wettkämpfen zur späteren Analyse zu machen. Dieses Verfahren hilft dem Trainierenden, seine Fehler besser zu erkennen und damit auch zu vermeiden. Normalerweise wird dazu das Video mit einem qualifizierten Trainer betrachtet und parallel mit dem Trainierenden besprochen. Besonders gute Aufnahmen können später auch zu Schulungszwecken weiter verwendet werden. Dieser Prozess lässt sich mit interaktiven Mitteln vereinfachen und verbessern. Die einzelnen Aufnahmen lassen sich mit Hilfe des SIVA Producers einfach anordnen, sowohl in zeitlicher Abfolge, als auch parallel, beispielsweise wenn mehrere Blickwinkel gefilmt wurden. Der Betrachter hat dann die Möglichkeit den vorgegebenen Ablauf zu betrachten, aber auch in andere Szenen oder Perspektiven zu wechseln. Der Trainer, der die Rolle des Autors einnimmt, kann einzelne Szenen mit Kommentaren versehen, die beim Abspielen optional eingeblendet werden können. Des Weiteren hat der Autor die Möglichkeit, auch zeichnerische Elemente in das Video einzufügen, indem er durch Pfeile oder Linien Korrekturen andeutet. Durch farbiges Markieren oder Vergrößern von Videobereichen lässt sich die Aufmerksamkeit des Betrachters auf einzelne Bilddetails lenken. Zur näheren Erklärung können auch hier weitere Medien wie Bilder oder Webseiten eingebunden oder verlinkt werden. Bei der Auswahl von Annotierungsfolgen sollte zwischen Erklärungen für Trainer und Sportler, für Anfänger und Fortgeschrittene und zwischen verschiedenen Sprachen unterschieden werden können. Um die skizzierten Anforderungen für die Trainingsunterstützung im Leistungssport in interaktiven Videos umzusetzen, sollte das Autorentool mit seinen Kernfunktionen mindestens folgende Punkte realisieren können: 52



Annotierung innerhalb der Video Sequenz: gesprochener Text zum Mitlesen, Untertitel einblenden, Übersetzungen anbieten, textuelle Korrektur von Trainingsfehlern, Bilder mit verschiedenen Ansichten der gerade im Video gezeigten Übungen / Sprünge, Video mit der gleichen Übung / dem gleichen Sprung von anderen Sportlern. Links zu Statistiken, Verbindungen zum Turnverein oder zu anderen Sportlern, Buttons, mit denen man bestimmte (verwandte) Übungen anzeigen kann, Statistiken eines Sportlers. Annotierung mit Bezug zum gesamten Video: Text mit Infos über den Inhalt des Films, Sprecher, Trainings-, Aufnahmedatum, Bilder mit Logo der Institution, des Sportlers etc. Interaktive Annotierung des Videoablaufs: Links zu weiteren Filmen, anderen Aufnahmen des Sportlers, der Institution, Schülern des Trainers, Buttons für die Auswahl von Themen, Auswahl der Sprache, Aufruf zwischen Videos und Verzweigung zu Übungen von anderen Sportlern, Verzweigung innerhalb des Videos zu einer weiteren Übung oder zu theoretischen Erklärungen Der Vergleich mit der geplanten Funktionalität zeigt, dass auch für dieses Anwendungsgebiet die Mindestanforderungen erfüllt werden können.



5 Zusammenfassung Mit dem geplanten Werkzeug zur Erstellung interaktiver Videos wird es möglich sein, mit geringem Aufwand herkömmliche Videos um interaktive Elemente anzureichern und sie damit zu selbständigen E-Learning-Anwendungen zu machen, die über das Internet aufgerufen werden können. Die Lernenden werden damit in die Lage versetzt, ähnlich wie beim hypertextuellen Lernen, sich die für ihn augenblicklich interessanten Informationen herauszusuchen und den Lernprozess individuell zu gestalten und selbst zu kontrollieren. Überprüfungen des Lernerfolges stellen im E-Learning eine wichtige Möglichkeit für Feedback sowohl an Lehrende als auch Lernende dar. Der Funktionsumfang des SIVA Producers ist leicht erweiter- und anpassbar, sodass sich auch aufwendige Formen der Wissensüberprüfungen mit verschiedensten Fragetypen und Auswertungsfunktionen umsetzen lassen. Die nächsten Schritte bestehen darin, die SIVA Suite als Produktionssystem fertig zu stellen. Im Anschluss daran sind Studien zur Usability und zur Lernwirksamkeit geplant, sowie Praxistests in ausgewählten Anwendungsbereichen. Außerdem sollen die dargestellten Kernfunktionen schrittweise um weitere Funktionen erweitert werden. Beispiele für bereits jetzt geplante Funktionserweiterungen sind: Einbindung zusätzlicher Videostreams in Zeitlupe, Objektmarkierung (manuelle Grobmarkierung) in Videos (z. B. Markierung von Sportgeräten und Körperteilen mithilfe von Pfeilen oder Umrahmung), Anreicherung der Objektmarkierung um interaktive Funktionen (beim Klick auf das Objekt erscheinen Infos zur Ausführung der Übung wie Körperhaltung, Muskelspannung etc. oder Hinweise zu Fehlern), Auswahl einer Annotierungsfolge (mit einer Interaktionsfolge) für verschiedene Zielgruppen, verschiedene Sprachen und Schwierigkeitsstufen.
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Programmierungsveranstaltung unter der Lupe Eva Altenbernd-Giani, Ulrik Schroeder, Mostafa Akbari Lehr- und Forschungsgebiet für Informatik 9 Computerunterstütztes Lernen und Fachdidaktik Informatik RWTH Aachen 52056 Aachen {giani,schroeder,akbari}@informatik.rwth-aachen.de Abstract: Viele Begleitmaßnahmen einer Vorlesung zielen darauf ab, Studierende zur kontinuierlichen und aktiven Auseinandersetzung mit Vorlesungsinhalten zu bewegen. Aber inwieweit haben organisatorische und didaktische Maßnahmen sowie integrierte eLearning-Elemente dabei Erfolg? In diesem Artikel wird die Auswertung der Nutzung verschiedener eLearning-Formate und Zugriffsperioden in der Erstsemestervorlesung „Einführung in die Programmierung“ präsentiert und Hypothesen über Blended-Learning-Anreicherungen zur Optimierung der Lernangebote aufgestellt.



1 Motivation In den letzten Jahren haben wir die Erstsemestervorlesung „Einführung in die Programmierung“ sukzessive zu einer Blended-Learning-Veranstaltung ausgebaut. Hierzu wird L P, das Lernportal der RWTH [GRS07], eingesetzt. Dieses LMS ermöglicht es, über reine eLearning-Funktionen hinaus, Daten über den Zugriff auf die eingesetzten unterschiedlichen Lernmaterialien zu erheben. Bei einer ersten Auswertung der Zugriffsdaten im WS 2007/2008 fielen uns Werte auf, die uns überraschten, da sie weder unseren Erwartungen noch den Rückmeldungen aus Lehrveranstaltungsevaluationen entsprachen. So gingen wir beispielsweise davon aus, dass Musterlösungen wichtige Dokumente sind, die alle Studierende während des Semesters sammeln. Der in der Lernplattform protokollierte Zugriff erfolgte allerdings lediglich zu ca. 25%. Auf die bereitgestellten Videoaufzeichnungen, die nach Studien (u.a. [He et al. 07]) und persönlichen Rückmeldungen der Studierenden eines der beliebtesten elektronischen Lernformate darstellen, griffen ebenfalls nur ca. 30% der Teilnehmer zu. Darüber hinaus wurden die in der Vorlesung behandelten Codebeispiele von lediglich ca. 10% der Studierenden verwendet, obwohl in Lehrevaluationen häufig angegeben wird, dass in der Vorlesung nicht nur auf die Folien passende Codefragmente, sondern komplette Programme präsentiert werden sollten. Welche Lernmaterialien und eLearning Angebote werden also zur Vor- und Nachbereitung bevorzugt genutzt? Gibt es bestimmte Typen von Dokumenten, die besonders gefragt sind? Auf welche Weise müssen diese bereitgestellt und mit den persönlichen Betreuungsangeboten verknüpft werden, um ihre Nutzung zu erhöhen?
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Als eine Erklärung für den eher geringen Zugriff auf Musterlösungen haben wir die Hypothese aufgestellt, dass deren Bereitstellung zu spät erfolgte. Die Übungen wurden in einem festen wöchentlichen Rhythmus von Studierenden eingereicht und von studentischen Tutoren korrigiert und bewertet. Dabei entstand zwischen Vorlesung und Übung eine große zeitliche Distanz. Zwischen Übungsausgabe und Rückgabe der korrigierten Lösungen wurden in der Vorlesung bis zu drei neue Kapitel behandelt, ein zweites Übungsblatt komplett bearbeitet, und im Fokus der Studierenden stand bereits ein drittes neues Übungsblatt. Die Studierenden erhielten die Rückmeldungen also zu einem Zeitpunkt, zu dem sie sich längst mit anderen Inhalten auseinandersetzten. Die Rückmeldungen konnten daher nicht als Informationsquelle für das Ausgleichen von Wissensdefiziten und die zeitnahe Korrektur von Fehlern genutzt werden. Daher wurde die verfügbare Zeit einer Woche in der Regel auf die Bearbeitung der aktuellen Übung konzentriert. Das aus der Reflexion abgeleitete Wissen für die Bearbeitung der bereits abgegebenen oder in Arbeit befindlichen Übungen hätte bereits früher zur Verfügung stehen müssen. Kann durch eine engere zeitliche Verbindung von Vorlesung und Übung die Nutzung von Rückmeldungen und Musterlösungen erhöht werden? Wird den Übungsteilnehmern der eigene Leistungsstand oder das eigene Defizit dadurch besser bewusst? Welche Hilfestellungen werden aufgrund der Reflexion angenommen? Eine weitere beobachtete Auffälligkeit bestand darin, dass durch die Bearbeitung in Lerngruppen nicht alle Mitglieder gleichermaßen an der aktiven Lösungserstellung beteiligt waren. Es ist zwar erstrebenswert und nützlich, dass sich Lerngruppen bilden, um individuell erarbeitete Lösungen der Übungsaufgaben gemeinsam zu diskutieren; Beobachtungen lassen aber die Annahme zu, dass die Gruppenarbeit häufig dazu führte, dass nur ein Teil einer Lerngruppe die Übungen vollständig oder aktiv bearbeitete. Die weiteren Mitglieder der Lerngruppe ließen sich entweder die Lösungen ihrer Lernpartner erklären oder nur ihren Namen auf dem Abgabeblatt mit den erarbeiteten Lösungen notieren, um die Punkte dafür zu erhalten. Eine aktive Übungsteilnahme und ein Überprüfen der eigenen Leistungsfähigkeit fanden in der Realität daher nur bei einem Teil der Übungsteilnehmer (vollständig) statt. Es stellt sich also die Frage, durch welche zusätzlichen didaktischen Maßnahmen eine kontinuierliche Aktivierung möglichst aller Studierender erreicht werden kann und dabei die inhaltlichen Rückmeldungen von den Teilnehmern als Lerngelegenheit wahr- und angenommen werden. Die kontinuierliche Aktivierung aller Studierenden während des Semesters erhält gerade durch die Umstellung auf das Bachelor-System größere Bedeutung, da die Prüfungen unmittelbar nach Vorlesungsende erfolgen und die Wiederholungsprüfungen bereits in der gleichen vorlesungsfreien Periode stattfinden. Dadurch ergibt sich im Vergleich zu Diplomstudiengängen eine Häufung von Prüfungen, durch die die intensiven Lernzeiten und das wiederholte Durcharbeiten des Vorlesungsinhaltes unmittelbar vor den Prüfungen entfallen [Sn08]. Ferner ist die Lehre in der Regel so aufgebaut, dass das in einem Kapitel vermittelte Wissen und Können im nächsten benötigt und schrittweise ausgebaut wird. Wer einmal den Anschluss verliert, hat in der Folge umso größere Probleme, ein tieferes Wissen und Verständnis der Folgethemen aufzubauen.
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Ausgehend von den bisherigen Erfahrungen haben wir zunächst den Verlauf der Lehrveranstaltung im WS 07/08 ausgewertet und im Sinne der Aktionsforschung [AP07] folgende Hypothesen aufgestellt: 1. Durch eine engere zeitliche Verbindung von Vorlesung und Übung kann die Nutzung von Rückmeldungen und Musterlösungen erhöht werden. 2. Videoaufzeichnungen werden in diesem Lernszenario (zeitnahe Prüfung und vielfältiges Angebot an Lernmaterialien) weniger häufig genutzt. 3. Die zeitliche befristete Bereitstellung von eTests regt die Studierenden zu deren Bearbeitung an. Um diese Hypothesen zu überprüfen und um das Lehrangebot der Veranstaltung weiter zu verbessern, haben wir die didaktischen Maßnahmen und Blended-Learning-Angebote der Veranstaltung im WS 2008/2009 angepasst. In Kapitel 2 wird zunächst das überarbeitete Veranstaltungsszenario dargestellt. Die bei der Durchführung erhobenen Daten und deren Evaluation zur Überprüfung der aufgestellten Hypothesen werden in Kapitel 3 präsentiert. Zusätzlich werden weitere Fragestellungen aufgeworfen, die sich während der Veranstaltungsdurchführung und bei der Auswertung der Daten herausstellten. Diese müssen in einem weiteren Aktionsforschungs-Zyklus erforscht werden.



2 Veranstaltungsszenario Die betrachtete Programmierungsvorlesung (V2+Ü2) richtet sich an Studierende verschiedener Diplom- und Bachelorstudiengänge, jedoch nicht an Studierende der Informatik. Die größte Teilnehmergruppe bilden Studierende im ersten Semester der Bachelorstudiengänge Physik und Technische Kommunikation mit Schwerpunkt Informatik. Eine weitere teilnehmerstarke Gruppe stellen Studierende der verschiedenen Studienrichtungen des Diplomstudiengangs Wirtschaftsingenieurwesen dar, die aufgrund der Studienreform ausschließlich als Wiederholer teilnehmen. Diese drei Hauptgruppen werden durch einzelne Studierende zahlreicher weiterer Fächer ergänzt (Biologie, Philosophie, Drei-Fach-Magister, Angewandte Geographie usw.). Bei den Vorlesungsteilnehmern handelt es sich bezüglich ihres Vorwissens, der Affinität zu mathematisch-technischen Themen und vor allem der Motivation, Programmieren als Teil ihres Studiengangs zu erlernen, um eine sehr heterogene Gruppe. Dies hat zur Folge, dass ein Teil der Gruppe mit den an ihn gestellten Anforderungen von Beginn an überfordert ist, wohingegen ein anderer Teil oftmals unterfordert ist. Ziel der Veranstaltung ist es, Grundkonzepte imperativer und objektorientierter Programmierung sowie einige wichtige Programmiertechniken zu vermitteln und Studierende in die Lage zu versetzen, eigenständig kleinere Programme zu entwickeln. Hierzu wird exemplarisch die Programmiersprache Java und das für Nicht-Informatiker konzipierte Lehrbuch „Java von Kopf bis Fuß“ [SB07] verwendet.
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2.1 Didaktische Konzeption der Veranstaltung im WS 2008/2009 Die Lehrveranstaltung bietet neben Vorlesung und Übung weitere didaktische Maßnahmen, u.a. Förderstunden und webbasierte Lernangebote, die die Vor- und Nachbereitung unterstützen. Dieser Methodenmix aus Präsenzveranstaltung und eLearning-Komponenten wurde über die letzten Semester sukzessive auf den heutigen Stand ausgebaut und kontinuierlich evaluiert. Studierende können auf alle Lernmaterialien online im L P-Lernraum zugreifen. So stehen bereits zu Beginn des Semesters alle Vorlesungsfolien als PDF-Dateien zum Download zur Verfügung. Darüber hinaus werden foliensynchrone Aufzeichnungen der einzelnen Vorlesungen (eLecture) direkt im Anschluss an die Vorlesung im L PLernraum bereit gestellt. Die in der Vorlesung verwendeten Codebeispiele können als vollständige Quellcodes heruntergeladen werden. Die Studierenden werden dazu angehalten, diese Codebeispiele selbständig nachzuvollziehen und Variationen zu entwickeln, um praktische Erfahrungen zu gewinnen. Nach jeder Vorlesung werden auf das aktuelle Thema abgestimmte eTests zum Selbsttest freigeschaltet, die die Studierenden in einem Zeitfenster von einer Woche bearbeiten können. Hierdurch sollen die Studierenden einerseits zu einem kontinuierlichen Arbeiten angeregt werden und andererseits ihr Wissen und ihre Fertigkeiten selbst evaluieren und reflektieren können. Bei den eTests handelt es sich um objective tests. „Objective tests require a user to choose or provide a response to a question whose correct answer is predetermined. […] Because the correct answers to objective test questions are predetermined, this type of assessment is well-suited to the many forms of CAA that involve automated marking.” [BM04] Bei der Konstruktion der Fragen wird darauf geachtet, dass möglichst viele kognitive Lernlevel abgefragt werden und bei Fehlern informatives Feedback gegeben wird [BM04, FL98]. Um die Studierenden zusätzlich zu motivieren, die eTests zu bearbeiten, wird ein Preis für die besten drei Studierenden ausgelobt, wobei die erste Bearbeitung jedes eTests gewertet wird. Die eTests können aber grundsätzlich innerhalb des einwöchigen Zeitfensters wiederholt durchgeführt werden. Die 90-minütige Vorlesung findet einmal in der Woche donnerstags statt. Ergänzend dazu werden wöchentliche Übungen gestellt, die zunächst selbständig bearbeitet und dann in einer selbstgewählten Kleinstgruppe diskutiert werden sollen. Um ein zeitliches Auseinanderdriften zwischen Vorlesungs- und Übungsthema zu vermeiden und eine intensive Auseinandersetzung mit einem Thema der Vorlesung zu ermöglichen, haben wir die Übung sehr zeitnah an die Vorlesung gebunden (Abb. 1). Bereits montags, drei Tage vor der Vorlesung, wird das neue Übungsblatt zeitgesteuert veröffentlicht. Dieses bezieht sich inhaltlich auf das Thema der kommenden Vorlesung und dient somit ihrer Vorbereitung. Am Dienstag wird in den Übungsgruppen ein Teil der Zeit dem neuen Übungsblatt und den anstehenden Themen gewidmet. Ziel hierbei ist es, das Interesse für die anstehenden Themen im Vorfeld zu fördern und die Vorlesung donnerstags vor dem Hintergrund der zu bearbeitenden Übungsaufgaben durchzuführen. Die Übungen werden dann bis zum darauf folgenden Dienstagmorgen bearbeitet und abgegeben. Da die Abgabe über den im Lernraum integrierten Übungsbetrieb elektronisch erfolgt, ist eine
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frühere Abgabe möglich und auch erwünscht, um ausführliche und individuelle Rückmeldungen geben zu können. Wenn die Abgabe bis Montagmittag erfolgt, erhalten die Übungsteilnehmer über den integrierten Übungsbetrieb bis Dienstagmorgen schriftliches Feedback zu ihren Lösungen und Lösungswegen, so dass sie diese in die Übungsstunde mitnehmen und dort direkt mit ihrem Tutor oder der gesamten Übungsgruppe diskutieren können. Ein gemeinsamer Korrekturtermin der Tutoren am Montagnachmittag soll sicherstellen, dass gleichmäßig ausführliche und informative Rückmeldungen zu jeder Lösung gegeben werden. Zusätzlich werden dabei häufig auftauchende Fehler und Missverständnisse über alle Gruppen hinweg identifiziert, so dass diese in die Vorbereitung der Übungsgruppen am Dienstag einfließen.
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Abbildung 1: Zeitplan der Woche von Übung n



Die digitale Musterlösung zusammen mit dem Code der ausprogrammierten Lösungen und ggf. weiteren Dokumenten wird am Dienstagmorgen vor den Übungsstunden zur Verfügung gestellt. Der Übungsrhythmus stellt sicher, dass Beschäftigung, Bearbeitung und Rückmeldung zu einem Übungsthema statt finden, bevor in der Vorlesung neue Themen behandelt werden. Übungsaufgaben können in Lerngruppen von bis zu drei Studierenden gemeinsam bearbeitet und abgegeben werden. Jede eingereichte Lösung wird von den Tutoren insgesamt als „sinnvoll“ oder als „unzureichend bearbeitet“ bewertet. Eine vollständige oder korrekte Lösung wird nicht verlangt, vielmehr sind die Studierenden angehalten, den Bearbeitungszustand abzugeben, den sie selbständig erreichen konnten. Die Rückmeldungen der Tutoren sollen am realen Leistungsstand ansetzen und Hinweise zur Bearbeitung der Übungsaufgaben und zu einem Ausgleich möglicher Wissenslücken geben. Durch die Möglichkeit, Teillösungen als „sinnvoll bearbeitet“ zu bewerten, soll dem reinen Abschreiben von mustergültigen Lösungen entgegengewirkt werden. Es ist uns wichtig, dass die Studierenden ein ausführliches Feedback zu ihren eigenen Lösungen und Lösungswegen erhalten und nicht nur eine numerische Bewertung in Form eines Punktestandes. Das Feedback soll den Lernstand verdeutlichen, vor allem aber als zentrale Lerngelegenheit begriffen werden. Studierende, die hinter den aktuellen Lernstand zurückfallen, werden von ihren Tutoren aufgefordert, an den dreimal wöchentlich angebotenen Förderstunden teilzunehmen, die von den Studierenden auch aus Eigeninitiative besucht werden können. In diesen Förderstunden können spezifische Probleme bei der Übungsbearbeitung, auch der aktuellen Übung, mit Hilfestellung eines Tutors behoben und Fragen zum Vorlesungsstoff individuell besprochen werden. Die Studierenden sollen in den Förderstunden befähigt werden, weitere Übungen selbständig zu bearbeiten.
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Über den webbasierten Übungsbetrieb [Dy et al. 08] bilden die Studierenden selbständig Lerngruppen, die von Mal zu Mal auch variiert werden können. Jede Gruppe reicht ihre Lösungen elektronisch ein und erhält von ihrem Tutor schriftliche Rückmeldungen. Durch den Übungsbetrieb in L P ist es den Tutoren möglich, bereits während der Erstellungsphase der Lösung, also vor der endgültigen Abgabefrist, den Studierenden Rückmeldungen zu geben [St et al. 09]. So können die Teilnehmer direkt aus ihren Fehlern lernen und ihre Lösungen sukzessive mit Hilfe des Feedbacks verbessern. Dazu ist es allerdings notwendig, dass sie ihre Lösung rechtzeitig in das System einstellen. Um die Studierenden im ersten Semester schrittweise an Prüfungssituationen heran zu führen und sie zu unterstützen, ihren Lernstand frühzeitig realistisch einzuschätzen, findet zur Mitte des Semesters eine Zwischenklausur statt. Diese dauert wie die abschließende Prüfung 90 Minuten und wird unter identischen Bedingungen geschrieben. Die erfolgreiche Teilnahme an der Zwischenklausur ist Bedingung für die Teilnahme an der Abschlussprüfung am Ende des Semesters. Jeweils vor der Zwischenklausur und der abschließenden Prüfung werden spezielle eTests angeboten, die sich aus 20 Aufgaben zusammensetzen, die bei jeder Durchführung aus einem Pool von vorangegangen eTests zufällig ausgewählt werden. Die in den eTests formulierten Aufgaben entsprechen thematisch den jeweiligen Klausurinhalten. Neben dem hier fokussierten Übungsangebot und den eLearning-Elementen werden das Forum, die Ankündigungsfunktionalität und die RSS Feeds der Lernplattform L P von den Studierenden regelmäßig genutzt, um inhaltliche und organisatorische Fragen zu klären und kontinuierlich den Fortschritt der Vorlesung zu verfolgen. Die hier vorgestellten Maßnahmen werden im Folgenden kritisch hinterfragt und mit den erhobenen quantitativen Daten zur Nutzung der digitalen Angebote und qualitativen Rückmeldungen aus den Evaluationen verglichen.



3 Auswertung An der Lehrveranstaltung des WS 2008/2009 haben 228 Studierende aktiv teilgenommen, d.h. sie haben sich für die Vorlesung angemeldet und an den Übungen teilgenommen. Davon studierten 102 Physik, 27 Technik-Kommunikation und 78 Wirtschaftsingenieurswissenschaften. Die restlichen Teilnehmer verteilten sich auf verschiedene andere Studiengänge. Durchschnittlich 140 Studierende haben die Vorlesung regelmäßig besucht, anfangs mehr, am Ende weniger. Aus mehreren Befragungen ging hervor, dass insbesondere die Wirtschaftsingenieure, die an der Vorlesung als Wiederholer teilnahmen, die Vorlesung seltener besuchten. Als Ressourcen für die Auswertung dienten die an der RWTH verpflichtende studentische Lehrveranstaltungsevaluation, die L P-Zugriffsstatistiken und die Bewertungen der eTests. Letztere stellten wir den Ergebnissen der Prüfung gegenüber. L P speichert anonymisiert die Summe der täglichen Zugriffe für jede Webseite und jedes Dokument. Dabei wurden die Zugriffsdaten mit Hilfe des L P im Zeitraum vom 16. Oktober 2008 bis 15. Februar 2009 erhoben. Aufgrund eines technischen Problems wurden die Zugriffszahlen am 15. Januar nicht erfasst. An der studentischen
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Lehrevaluation der Übungen, die Ende Dezember stattfand, nahmen die 107 Studierenden teil, die am Evaluationstag in den Übungsgruppen anwesend waren. Diese Evaluation wurde auf Papier erhoben. Die Lehrevaluation der Vorlesung wurde am Ende des Semesters webbasiert durchgeführt. Die ca. 120 in der Vorlesung ausgeteilten Freischaltcodes führten zu einem Rücklauf von 74 ausgefüllten Fragebögen. 3.1 Einschränkungen Bei der Bewertung der Zugriffszahlen muss berücksichtigt werden, dass alle Lernmaterialien, die in digitaler Form vorlagen, lokal gespeichert und an Kommilitonen weitergegeben werden konnten. Die erhobenen Werte umfassen ebenfalls die Zugriffe der Betreuer. Die Zugriffe zeigen also nur Tendenzen auf. Wenn hohe Zugriffszahlen zu verzeichnen sind, kann aber davon ausgegangen werden, dass sich entsprechend viele Studierende in der Vor- bzw. Nachbereitungsphase der Vorlesung befinden. Außerdem können die Relationen der Zugriffshäufigkeiten auf unterschiedliche Formate bewertet werden. 3.2 Verwendung der Lernmaterialien Zur Nachbereitung der Vorlesung und als Hilfestellung bei der Bearbeitung der Übungen standen den Teilnehmern neben den Folien auch die eLectures, in denen einzelne Folien über einen Index direkt angesteuert werden können, und die in der Vorlesung vorgestellten Codebeispiele zur Verfügung.



Abbildung 2: Zugriffe auf verschiedene Lernmaterialien Bei der Wahl der Lernmaterialien wurden die statischen Folien eindeutig bevorzugt (Abb. 2). Auf sie wurde drei bis fünfmal häufiger als auf andere Lernmaterialien zugegriffen. Die Codebeispiele wurden trotz mehrfacher Aufforderung in den Vorlesungen überraschend selten genutzt, obwohl sie zur aktiven Nachbearbeitung der Vorlesung und als Codeschablonen zur Bearbeitung der Übungsaufgaben als gute Grundlage hätten dienen können. Es ergab sich wie erwartet eine relativ seltene (in L P nachweisbare) Nutzung der Vorlesungsaufzeichnungen (Hypothese 2). Alle Rückmeldungen aus den Evaluationen deuteten darauf hin, dass dieser Service zur
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Prüfungsvorbereitung von den Studierenden geschätzt wird1. Die nachweisbaren durchschnittlich 98 Zugriffe können dies nicht belegen. Hier müsste geklärt werden, ob die Vorlesungsvideos zusätzlich auf anderem Weg weiter verbreitet wurden. Eine andere Erklärung wäre, dass die eLectures eher von Studierenden verwendet werden, wenn sie sich auf Prüfungen vorbereiten, die nicht direkt im Anschluss an die Veranstaltung stattfinden, und sie somit mehr Zeit für die Prüfungsvorbereitung haben. Der zeitliche Verlauf der Zugriffe auf ausgewählte Foliensätze (stellvertretend für die übrigen Lernmaterialien, die sich ähnlich verteilen) in Abb. 3 zeigt, dass viele Studierende dem Vorlesungsverlauf kontinuierlich gefolgt sind. So wurde auf einen Foliensatz bis einschließlich der Woche seiner Besprechung durchschnittlich 197 Mal zugegriffen. In der Woche, in der das Thema eines Foliensatzes besprochen und bearbeitet wurde, ist ein eindeutiger Anstieg an Zugriffen zu verzeichnen. Trotz der kontinuierlichen Beschäftigung ist ein verstärkter Zugriff auf alle Foliensätze an den Tagen der Zwischenklausur (19. Dezember 2008) und der Klausur (10. Februar 2009) zu erkennen. Diese Beobachtungen lassen sich auf alle weiteren Lernmaterialien übertragen. Der Verlauf weist darauf hin, dass zumindest ein Teil der Studierenden nicht kontinuierlich mitarbeitet, sondern sich nur extrem kurz vor einer Prüfung mit dem Lernstoff auseinandersetzt.



Abbildung 3: Ausschnitte der zeitlichen Verteilung der Zugriffe (exemplarisch an 4 Foliensätzen)



3.3 Auswertung der Übungen Die Lösungen zu den Übungen wurden meistens in Dreierteams abgegeben, wobei es auch Zweierteams und Einzelabgaben gab. Im Durchschnitt haben die ca. 180 durchgehend aktiven Studierenden 80 Lösungen in den Übungsbetrieb eingestellt, die meist aus mehreren Lösungsdokumenten bestanden.



1



Dies gilt in verstärktem Maß für Prüfungen, die sich auf zeitlich länger zurückliegende Vorlesungen beziehen, wie dies z.B. bei mündlichen Diplomprüfungen über drei bis vier Veranstaltungen der Fall ist.
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Abbildung 4: Eingereichte Lösungen und Zugriff auf Musterlösungen Bei der Gegenüberstellung der eingereichten Lösungen und der Zugriffe auf die Musterlösungen (Abb. 4) ist anzumerken, dass aus technischen Gründen die Musterlösungen der ersten vier Übungen verspätet im integrierten Übungsbetrieb zur Verfügung standen. Sie wurden daher über andere Wege elektronisch verteilt. Die erste Übung musste von jedem Studierenden individuell bearbeitet werden, wodurch die hohe Anzahl an Übungsabgaben zu erklären ist. Die hohe Anzahl der eingereichten Lösungen der darauf folgenden zwei Übungen kann dadurch erklärt werden, dass einige Studierende zunächst Schwierigkeiten hatten, Lerngruppen zu bilden und diese auch im Übungsbetrieb einzurichten. Übung 8 war in Form einer Probeklausur gestellt und konnte optional abgegeben werden. Hier haben nur 44 Studierende eine Lösung eingereicht. Dies bestätigt unsere Erfahrungen, dass freiwillige Angebote weniger genutzt werden, auch wenn sie, wie im Falle dieser Probeklausur, inhaltlich relevant sind. Eine Musterlösung zu Übung 8 wurde nicht zur Verfügung gestellt. Gegen Ende der Veranstaltung nahm die Lösungsabgabe um ca. 30% ab. Dies lässt sich dadurch erklären, dass die meisten Studierenden die erforderlichen 80% der Übungen bereits „sinnvoll bearbeitet“ hatten. Insgesamt waren die Lösungsabgaben über den gesamten Zeitraum relativ konstant. Es gab ca. 1,4mal so viele Zugriffe auf Musterlösungen, wie Lösungseinreichungen. Bei einer durchschnittlichen Gruppengröße von 2,2 Studierenden bedeutet dies rechnerisch, dass ca. 66 % der Übungsteilnehmer die Musterlösungen abgerufen haben. Diese Beobachtung stimmt mit dem Ergebnis der studentischen Lehrevaluation überein, in der 33% der Studierenden angegeben haben, nie auf die Musterlösung zugegriffen zu haben. Auf die Korrekturdokumente der Tutoren wurde im Durchschnitt 1,4mal zugegriffen (Abb. 5). Das sind doppelt so viele Zugriffe im Vergleich zu den eigenen Lösungsdokumenten, aber weniger als die Anzahl der im Schnitt an einem Abgabeteam beteiligten Studierenden. Bei der Lehrevaluation gaben 44% der Studierenden an, dass sie sich alle Korrekturdokumente mit Rückmeldungen angesehen haben. Es ist also davon auszugehen, dass es Lerngruppen gab, in denen nicht alle Studierenden aktiv an den Übungen teilnahmen (Dokumente einstellten und Musterlösungen und Korrekturdokumente anschauten).
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Abbildung 5: Korrekturdokumente Im WS 2007/2008, ohne den Einsatz des integrierten Übungsbetriebs und ohne die enge zeitliche und thematische Verzahnung mit der Vorlesung, waren die Zugriffe auf die Musterlösungen deutlich geringer als die Anzahl eingereichter Lösungen. Durch die im L P-Übungsbetrieb hergestellte Verbindung der individuellen Rückmeldungen zu den eingereichten Lösungen mit der Musterlösung und den Lösungsquellcodes, wurden die Zugriffe auf die vorbereiteten Lösungen im Vergleich zum WS 2007/2008 fast verdoppelt. So wurden die Musterlösungen im WS 2008/2009 durchschnittlich 115mal von den 228 Studierenden angesehen, wohingegen im WS 2007/2008 durchschnittlich 77mal von den teilnehmenden 280 Studierenden auf die Musterlösungen zugegriffen wurde. Dies stellt eine deutliche Steigerung von ca. 28% auf ca. 50% dar, entspricht aber noch nicht unseren Erwartungen von nahezu 100% (Hypothese 1). Gegen Ende des Semesters wurden die Lösungen der Übungen häufig erst kurz vor Ablauf der Abgabefrist abgegeben. Dies hatte zur Folge, dass die Rückmeldungen der Tutoren weniger ausführlich ausfielen und die gemeinsame Korrektur am Montagnachmittag immer weniger eingehalten werden konnte. Dennoch gaben 50% der Studierenden in der Lehrevaluation an, dass Vorlesung und Übung gut oder sehr gut aufeinander abgestimmt waren. An den angebotenen Förderstunden nahmen jeweils nur zwischen 4 und 10 Studierende teil. Dies lag u.a. daran, dass zu wenige Studierende aktiv von den Tutoren in diese Präsenzveranstaltungen geschickt wurden. Insgesamt hätten gemäß des von uns festgestellten Leistungsstands ca. 40 bis 50 Teilnehmer diese Betreuung in Anspruch nehmen müssen. Die Musterlösungen und Rückmeldungen der Tutoren haben die schwächeren Studierenden nicht dazu bewegt, Hilfestellungen in Anspruch zu nehmen. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass sie entweder ihren eigenen Leistungsstand nicht kritisch bewerteten oder sie nicht selbst aktiv an der Bearbeitung der Übungen teilnahmen. 3.4 Auswertung der Prüfungen Insgesamt haben von den im WS 2008/2009 anfänglich 228 aktiven Studierenden 223 an der Zwischenklausur teilgenommen. 192 haben diese erfolgreich absolviert. Zum Abschluss der Veranstaltung haben 180 Studierende eine schriftliche Prüfung abgelegt.
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Diese fiel je nach Studiengang unterschiedlich aus. 77% der Studierenden des Studiengangs Physik erzielten Noten im Bereich von 1.0 bis 2.0. 37% der Studierenden des Studiengangs Technik-Kommunikation lagen ebenfalls in diesem Notenbereich. Im Gegensatz dazu bestanden 44% der Studierenden der Studiengänge des Wirtschaftsingenieurswesens die Klausur lediglich im unteren Bereich der Bestehensgrenze, und nur 21% erzielten Noten im Bereich 1.0 bis 2.0. Die Anzahl der Studierenden, die die eTests bearbeitet haben, konnte im Vergleich zum Vorjahr, in dem die eTests ohne zeitliche Beschränkung zur Verfügung standen, fast verdoppelt werden (Hypothese 3). Dennoch blieb die Nutzung unter unseren Erwartungen und von Seiten der Studierenden gab es Unmut über die zeitlich befristeten eTests. Von den Studierenden, die bei der Bearbeitung der eTests während des Zeitfensters insgesamt mehr als 1/3 der Punkte erreicht hatten, bestand nur ein Student die Zwischenprüfung nicht. Vergleicht man die erbrachten Leistungen bei den eTests mit den Prüfungsleistungen, so erkennt man, dass die Studierenden, die im Durchschnitt mehr Punkte pro eTest erreichten, auch besser in der Prüfung abschnitten. Auffällig ist, dass vor allem leistungsschwächere Studierende, die die Prüfungen knapp bestanden, eTests genutzt hatten. Leistungsschwächere Studierende, die die Prüfung nicht bestanden, hatten keine eTests genutzt. Es ist also zu überprüfen, ob leistungsschwächere Studierende durch die kontinuierliche Bearbeitung von eTests darin unterstützt werden, den eigenen Leistungsstand bzw. Lerndefizite besser identifizieren und einschätzen zu können.



4 Zusammenfassung Die kontinuierliche Auseinandersetzung der Studierenden mit dem Lernstoff ist, im Vergleich zum Vorjahr, deutlich gestiegen. Dennoch gab es immer noch einige Studierende, die sich erst kurz vor den Prüfungen mit den Lerninhalten auseinandersetzten. Aufgrund der Zugriffszahlen und der Berichte der Tutoren schätzen wir, dass 25 bis 30% der Studierenden trotz der dargestellten Maßnahmen die Übungen abgeschrieben oder sich lediglich auf der Abgabe vermerkt haben lassen. Es sind also weitere Maßnahmen zu entwickeln, um Studierenden die Übungen und Rückmeldungen als Lernchance und Vorbereitung auf die Klausur begreiflich zu machen. Dennoch konnte im Vergleich zum Vorjahr die Motivation, mit den angebotenen Musterlösungen und dem Feedback zu arbeiten, auf zumindest das doppelte Niveau gesteigert werden. Durch die intensive Betreuung, Förderstunden und Hinweise auf erkannte Schwächen sowie das darauf abgestimmte eLearning-Angebot bestanden von den 180 Studierenden, die an der abschließenden Prüfung teilnahmen, 169 die Prüfung. Damit konnte die Erfolgsquote im Vergleich zum WS 2006/2007 von knapp 55% auf 94% gesteigert werden. Die studentische Lehrevaluation fiel mit einer durchschnittlichen Notenbewertung von 1,8 verglichen mit anderen Grundvorlesungen überdurchschnittlich gut aus. So hoben die
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Studierenden u.a. die zur Verfügung gestellten Materialien als sehr gut für die Nachbereitung der Veranstaltung geeignet hervor. L P liefert zurzeit noch keine rollenspezifischen Zugriffszahlen. Bei der Auswertung der Zugriffszahlen kann dementsprechend nicht zwischen Studiengängen, Geschlecht oder Nationalität unterschieden werden. Daher können Auswertungen, wie beispielsweise die unterschiedliche Handhabung der Lernmaterialien, die zeitliche Selbstorganisation etc., nicht abhängig von den gerade genannten Fakten untersucht werden. Mit entsprechenden Daten könnte beispielsweise untersucht werden, ob die verschiedenen Bestehensquoten der Studiengänge auf einen unterschiedlichen Umgang mit Lernmaterialien zurückzuführen sind, oder ob dem geringen Frauenanteil in MINT-Studiengängen durch spezielle Blended-Learning-Angebote entgegengewirkt werden könnte.
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Serious Games: Virtuelle Simulation für eine Mitarbeiterfortbildung



Johannes Bufe, Detlef Krömker, Guido Gratza, Jörg Schwaderer, Steffen Vincon Institut für Informatik Goethe Universität Frankfurt am Main Robert-Mayer-Str.10 60326 Frankfurt [email protected] [email protected]



Abstract: Videospiele und Computersimulationen werden zum Vermitteln von Wissen seit vielen Jahren eingesetzt. Sie haben unter der Bezeichnung Serious Game ihr Nischendasein verlassen. David Kolb definierte in seinem Modell vier typische Lernstile. Gegenstand des folgenden Artikels ist den Lernerfolg eines Serious Games FISS (Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) in Bezug auf diese Lernstile zu untersuchen. FISS wurde in Zusammenarbeit der Goethe Universität Frankfurt mit der Daimler AG entwickelt. Im vierten Quartal 2008 wurde FISS bei einem Training von Ingenieuren eingesetzt. In der Auswertung zeichnen sich signifikante Unterschiede zwischen den Lernstilen ab. Unabhängig von den Lernstilen der Teilnehmer wurde eine Leistungsverbesserung festgestellt, jedoch profitieren Lernstile mit Stärken im konkreten Beobachten überdurchschnittlich stark. Im Ausblick ergeben sich hieraus interessante Ansätze für die weitere Forschung.



1 Einleitung Serious Games haben längst ihr Nischendasein hinter sich gelassen: Mediziner [Ga00] trainieren ihr Vorgehen bei Ernstfällen in aufwändigen 3D Simulationen, das Verstehen von globalen Konflikten wird in aufwändigen Rollenspielen gefördert, [Gc08] Kinder und Jugendliche können in Unterwassersimulationen auf Schatzsuche gehen und auf diese Weise spielerisch die Meeresfauna und vergangene Kulturen kennenlernen [MS01]. Diese Verbreitung von Serious Games findet zunehmend auch in „Corporate Games“, also Industrieapplikationen und –simulationen zur Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern Anwendung. Corporate Games sind dabei für unterschiedliche Industriezweige interessant, die von Maschinenherstellern über den medizinischen Bereich bis zur Rüstungsindustrie reichen können. [GD07].
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Doch wie effektiv ist der Einsatz bei Personen mit unterschiedlichen kognitiven Lernstilen? Werden alle Lernstile gleichermaßen begünstigt oder gibt es einzelne die überdurchschnittlich von deren Einsatz profitieren? Erkenntnisse hierüber können uns helfen, die Wirkungsweise von Serious Games besser zu verstehen, um sie effektiver zu gestalten. Ausgehend von diesen Überlegungen wurde der Einsatz eines Serious Games im Rahmen einer Fortbildungsmaßnahme untersucht. Die Lernsimulation FISS (Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) entstand in Zusammenarbeit der Daimler AG und der Professur für Graphische Datenverarbeitung, sowie der zentralen E-Learning-Einrichtung studiumdigitale [SD09] der Goethe Universität Frankfurt am Main. Eingesetzt wurde sie im vierten Quartal 2008 im Rahmen eines Mitarbeitertrainings der Daimler AG in Stuttgart.



2 Hintergrund: Kolbs Erfahrungslernens



Lernstilforschung



und



Theorie



des



Kolbs Theorie des Erfahrungslernens baut auf den Theorien von Piaget, Dewey und Lewin auf ([Ko84] S.4 ff). Er definiert Lernen als einen kognitiven Prozess, in dessen Verlauf Wissen geschaffen wird. Als Auslöser für diesen Prozess sieht er ein Ungleichgewicht zwischen der eigenen Erfahrung und der Umwelt. Der Lernprozess läuft nun zyklisch nach vier Phasen ab: Zu Beginn des Zyklus, in der ersten Phase der „Konkreten Erfahrung“, steht das Ereignis/die Erfahrung die den Lernprozess auslöst. In der zweiten Phase der „Reflektierten Beobachtung“ erfolgen nun das genauere Beobachten des Ereignisses aus der ersten Phase und das Betrachten des Lerngegenstandes von verschiedenen Seiten. Dies führt zu einer dritten Phase der „Abstrakten Begriffsbildung“. Hier wird zu dem Phänomen aus der ersten Phase ein Erklärungsansatz, eine Theorie, aufgestellt. Diese wird nun in Phase 4 des „Aktiven Experimentierens“ auf seine Gültigkeit getestet. Aus diesen Ergebnissen entstehen erneut konkrete Erfahrungen in der die entwickelte Theorie überprüft und der Zyklus geschlossen wird. [ST09] Kolb definiert nun seine vier grundlegenden Lernstile, indem er die Vorlieben des Lernenden in den verschiedenen Phasen des Lernens betrachtet. [Ko01]
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Der divergierende Stil bevorzugt die Phase von Konkreter Erfahrung und Reflektiertem Beobachten. Seine Stärken liegen in der Fähigkeit konkrete Situationen von verschiedenen Seiten zu betrachten statt in deren Ausführung.







Der assimilierende Stil bevorzugt die Phasen des Reflektierten Beobachtens und der Abstrakten Begriffsbildung. Die Stärken liegen in der Erzeugung theoretischer Modelle und im Erzeugen von induktiven Schlussfolgerungen. Dieser Stil ist unter anderem bei Mathematikern und Ökonomen verbreitet.







Der konvergierende Stil bevorzugt Abstrakte Begriffsbildung und Aktives Experimentieren, wobei seine Stärke im Lösen von konkreten Problemen besteht und häufig im Ingenieurwesen zu finden ist.







Der akkomodierende Stil bevorzugt folglich Aktives Experimentieren und Konkrete Erfahrung. Seine Stärken liegen in der Realisierung von Aufgaben und dem Treffen von Entscheidungen. Er ist typischerweise im Management zu finden.



Abbildung 1: Die Phasen des Erfahrenlernens nach Kolb [St07]



Zur Erhebung der Lerntypen wird das von Kolb entwickelte Learning Style Inventory [Ko00] (LSI) eingesetzt, welches nun mittlerweile in der dritten Version vorliegt. Zu den Auswirkungen des Lernstils im E-Learning Bereich wurden in den letzten Jahren einige Studien durchgeführt. So wurden z.B. Fernstudienlerngänge [St07] im Zusammenhang zur Interaktivität der Kurse untersucht oder Rollenspiele und OnlineDiskussionen [Br00] auf ihre Beliebtheit bei verschiedenen Lerntypen untersucht. Ausgehend von diesen Ergebnissen wird in dieser Studie die Auswirkung des Lernstils auf den Lernfortschritt durch die Durchführung eines Serious Games untersucht. Dies soll mit einem speziellen Fokus auf die Leistungsverbesserung der Teilnehmer geschehen.
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3 Ausgangslage In Zusammenarbeit zwischen der Daimler AG und der Professur für graphische Datenverarbeitung, sowie der zentralen E-Learning-Einrichtung studiumdigitale [SD09] an der Goethe Universität Frankfurt am Main wurde das Mitarbeiter Trainingsprogramm in den letzten Jahren modernisiert und erweitert. Hierzu wurden die Kurse unter anderem durch das E-Learning-System Lernbar [LB09] der Goethe Universität Frankfurt am Main unterstützt, welches die Einbindung von interaktiven Inhalten wie Videos, Quizfragen oder Lernsimulationen ermöglicht. Bis zur Modernisierung bestand die mehrtägige Lerneinheit über Fertigungs- und Instandhaltungsstrategien für Produktionslinien aus einem Frontalvortrag mit Folien und anschließender Diskussion. Im ersten Schritt wurde die Lerneinheit durch den Einsatz der Lernbar mit interaktiven Übungen ergänzt. Als nächstes sollte das Trainingsprogramm durch eine Lernsimulation erweitert werden, in der die Instandhaltungsstrategien dieser Lerneinheit erprobt werden können und mögliche Fehlerquellen bei der Umsetzung deutlich werden. Hierzu wurde das Institut für graphische Datenverarbeitung sowie studiumdigitale beauftragt eine Lernsimulation zu entwickeln, die dem Realitätsanspruch der Daimler Ingenieure und Trainingsleiter entspricht. Zusätzlich war es erforderlich die Simulation trotz dieses Anspruches für die Teilnehmer leicht zugänglich zu machen und auf die Kernelemente zu begrenzen.



4 Serious Game: Die FIS-Simulation



Abbildung 2: Visualisierung einer Produktionspipeline in FISS



4.1 Konzeption: Im Rahmen der Einführung von E-Learning- Inhalten wurde die Lernsimulation FISS (Fertigungs- und Instandhaltungsstrategie Simulation) entwickelt. FISS simuliert eine Fabrikationslinie, deren Effektivität durch möglichst optimale Instandhaltungsstrategien der Teilnehmer gewährleistet werden soll.
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Diese vertieft zum einen das Gelernte durch virtuelle Anwendung, zum anderen sollen mögliche Schwachstellen bei der Durchführung der vorgestellten Instandhaltungsstrategien aufgezeigt werden. Die Trainingsteilnehmer müssen bei der Durchführung von FISS Entscheidungen in drei Teilbereichen der virtuellen Fabrik treffen. Den ersten Bereich bilden die Verwaltung von Maschinen und Lagern:   



Anlagen müssen ein- und ausgeschaltet werden. Die Produktionsgeschwindigkeit kann angepasst werden, um entweder möglichst viel zu produzieren oder die Anlage zu schonen. Die Zwischenlager müssen verwaltet werden. Ein gefülltes Zwischenlager verursacht Kosten, indem wertvolle Teile ungenutzt bleiben. Bei einem leeren Lager hingegen kann möglicherweise nicht weiter produziert werden, falls eine Maschine in der Produktionspipeline ausfällt.



Im zweiten Teilbereich müssen Entscheidungen Instandhaltungsmaßnahmen getroffen werden: 



 



über



Wartungspläne



und



Es kann ausgewählt werden, welche Wartungspläne geführt werden. Mit sehr dichten Wartungs- und Überwachungsplänen lassen sich Maschinenausfälle vorhersagen und Instandhaltungsmaßnahmen besser planen. Allerdings erfordern diese einen erhöhten Personalaufwand Wie gründlich und in welchem Team sollen Reparaturen durchgeführt werden? Ein größeres Team erlaubt ein schnelles Durchführen von Aktionen, ist jedoch deutlich teurer. Maschinen können verbessert werden. Eine verbesserte Maschine wird zuverlässiger Arbeiten, kann jedoch während ihrer Verbesserung nicht produzieren.



Den dritten Aufgabenbereich bilden Personalentscheidungen.   



Es muss entschieden werden, welches Personal zusätzlich eingestellt oder entlassen wird. Welche Qualifikationen werden in der Fabrik benötigt? Nicht jeder Arbeiter kann alle Instandhaltungsmaßnahmen vornehmen. Wie hoch ist mein Grundstock an Personal um auf unvorhergesehene Ausfälle reagieren zu können? Werden zusätzlich zu dem festem Stammpersonal Leiharbeiter eingesetzt, die zwar teuer im Unterhalt sind, jedoch mit weit weniger Aufwand entlassen werden können.



Um die Entscheidungsfindung in der Fabrikleitung zu verdeutlichen, wird die Simulation nicht alleine, sondern in einem Team von vier Teilnehmern gespielt. Jeder Teilnehmer übernimmt hierbei eine andere Rolle mit unterschiedlichen Zielvereinbarungen, die in der Simulation erfüllt werden sollen. Diese Ziele sind nur mit einer gut funktionierenden Fabrik erreichbar, jedoch bergen sie Konfliktpotenzial unter den Teilnehmern. Die Rolle
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des Werkleiters hat beispielsweise eine Gewinnmaximierung der Fabrik als Ziel, während die Rolle des Betriebsingenieurs darum bemüht ist, die Maschinen zu verbessern, welches wiederum mit Kosten verbunden ist.



Abbildung 3: FISS - Präsentation der Gruppenergebnisse



4.2 Realisierung:
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Technik: Adobe Flash wurde als technische Grundlage gewählt um eine Integration in das bestehende E-Learning- System der Lernbar zu ermöglichen und die Simulation sowohl lokal in der Übung vor Ort, als auch online ausführbar zu machen.







Ablauf: Der Ablauf der Simulation wurde rundenbasiert umgesetzt. D.h. das Team trifft die Entscheidungen und lässt anschließend einen virtuellen Spieltag simulieren. Während dieses Spieltages produzieren die Maschinen, stehen still oder fallen aus. Um realistische Ausfallwahrscheinlichkeiten zu erlangen, werden diese nach der exponentiellen Verteilung berechnet. Dies hat zur Folge, dass jedes Spiel anders als das Vorherige abläuft. Der Simulationsumfang wurde auf 40 Spielrunden festgesetzt, die jeweils immer kürzere Entscheidungszeiten zur Verfügung stellten und so Herausforderungen an die Teams stellten. Nach der Hälfte der Runden muss dabei der Werksleiter jeder Gruppe die Zwischenergebnisse seiner Fabrik vorstellen und eine Prognose für die nächsten 20 Spielrunden abgeben. Die Endergebnisse wurden nach Abschluss der 40. Spielrunde in der gesamten Übungsgruppe vorgestellt und diskutiert. (Abb. 3) Dabei konnten alle getroffenen Entscheidungen und die jeweiligen Auswirkungen in den Gruppen analysiert werden.







Hilfestellungen: Da die Simulation relativ komplex ist, werden die Spieler schrittweise an das Spiel herangeführt. Hierzu kann der Trainer in bestimmten Abständen weitere Funktionen freischalten, so dass zu Beginn nur wenige Entscheidungen getroffen werden müssen. Zudem hat der Trainer die Möglichkeit aktiv bei einzelnen Gruppen in das Geschehen einzugreifen und kann so z.B. Spielzüge rückgängig machen oder alte Spielstände laden. Die ersten fünf Spielrunden werden zudem parallel auf einem Papierspielplan begleitet um die Spielentscheidungen zu verdeutlichen.



5 Konzeption der Tests Zur Ermittlung des Lernstils der Teilnehmer wurde zwischen der Durchführung der Lerneinheit zu Wartungsstrategien und vor dem Einsatz der FIS-Simulation eine übersetzte Version des Kolb LSI verwendet. Zur Messung einer Leistungsverbesserung wurde unmittelbar vor und nach der Durchführung von FISS ein Multiple Choice Test durchgeführt. Dieser Test wurde in Zusammenarbeit der Goethe Universität Frankfurt und der Daimler AG entwickelt und überprüft die Lernziele der Trainingseinheit. Er enthält neun Multiple Choice Fragen zu dem Wissen über die Anwendung von Instandhaltungsstrategien. Als Zeitlimit wurden 15 Minuten angesetzt, die ausreichend Zeit zur gründlichen Bearbeitung bieten sollen. Jedem Teilnehmer wird zudem eine eigene anonyme Identifikationsnummer zugewiesen, um die Ergebnisse der Leistungs- und Lernstiltests zusammenführen zu können. Aus der Leistungsdifferenz zwischen Pre- und Posttest und den jeweiligen Lernstilausprägungen kann so auf Leistungsverbesserungen in Abhängigkeit der Lernstilvorlieben geschlossen werden. Die Anonymität der Teilnahme wird den Teilnehmern mündlich, sowie schriftlich garantiert. FISS soll die Teilnehmer über viele Zugangsarten aktivieren. Grundelement ist die virtuelle Simulation am Rechner. Zusätzlich werden alle Spielentscheidungen als Gruppe getroffen, in der mögliche Spielstrategien diskutiert werden können, die aber auch in Konkurrenz zu den restlichen Gruppen steht. Auf diese Weise soll FISS alle Lernstiltypen ansprechen und unabhängig vom Lernstiltyp sollte eine Leistungsteigerung gemessen werden. Da die Simulation jedoch Zufallsereignisse, wie Maschinenausfälle auslöst, also für die Teilnehmer nicht deterministisch ist, könnten Lernstile mit einem Fokus auf Theoriebildung gegenüber anderen Lernstilen tendenziell im Nachteil sein, da so auch eine eigentlich richtige Theorie im konkreten Beispiel versagen kann.
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6 Auswertung der Ergebnisse 6.1 Leistungstest Vor und nach der Durchführung der Lernsimulation wurde jeweils ein identischer Leistungstest durchgeführt um einen Leistungsunterschied messen zu können. Zu Beginn der Auswertung wurden zunächst im Zuge einer Itemanalyse die Items hinsichtlich ihrer Schwierigkeit und Trennschärfen überprüft. Diejenigen Items, welche unbefriedigende Ergebnisse aufwiesen, wurden aus der Testbewertung entfernt. Der Test soll die Variable „Verstehen von Wartungsstrategien“ messen, welches das Lernziel der vorrangehenden Trainingseinheit bildete. Insgesamt enthielt der Test neun Multiple Choice Items bei einer Maximalpunktzahl von 24. Eine Analyse zur internen Konsistenz (Cronbachs alpha) der Leistungsmessung ergab einen Wert von 0,7. Dieses stellt einen guten Wert bezüglich der Reliabilität von Leistungstest dar. [CJ93] Zwischen Pre- und Posttest ergab sich dabei eine durchschnittliche Verbesserung von 14 Punkten im Pre- auf 18 Punkte im Posttest (n=32). Dies entspricht einer Verbesserung von 16,6% Prozent gemessen an der Maximalpunktzahl. Insgesamt ist diese Verbesserung stark signifikant mit P < 0,01. (t-Test, t>2,8). Die Effektstärke nach Cohen (d = 0,98) bestätigt einen sehr starken Effekt.



6.2 Lernstiltest Eine übersetzte Version des Kolb LSI wurde vor der Durchführung der Lernsimulation von den Teilnehmern bearbeitet. Zu einer Qualitätsdiskussion des Lernstiltests möchte ich auf [St07] verweisen. Bei dem Lernstiltest (n=32) ergaben sich folgende Verteilungen:



13% 61%



26%



Akkomodierer Konvergierer Assimilierer



Abbildung 4: Lernstilanteile in der Gruppe
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Die berufsspezifischen Lernstilvorlieben nach Kolb [Ko00] spiegelten sich auch in dieser Untersuchung wieder. Da fast alle Schulungsteilnehmer einen ingenieurstechnischen Hintergrund besitzen war zu erwarten, dass der Großteil der Teilnehmer einen konvergierenden Lernstil (61%) besitzt. Im Gegenzug hierzu war der divergierende Lernstil nicht unter den Teilnehmern vertreten. Abbildung 5 zeigt die entsprechende Verteilung der Lernstile. AB-KE -10
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Abbildung 5: Verteilung der Lernstile in der Gruppe



6.3 Lernstilvorlieben und Leistungsverbesserung Um einen Zusammenhang zwischen dem Lernstil und der Leistungssteigerung eines Teilnehmers herzustellen reicht es nicht alleine aus die Gruppen der verschiedenen Lernstile mit denen ihrer durchschnittlichen Verbesserung zu betrachten. (Tabelle 1) Es ist zwar zu erkennen, dass der akkomodierende Lernstil die größte Verbesserung im Testergebnis erzielt, jedoch spiegelt sich hier nicht wieder in welcher Ausprägung der Lernstil vorliegt, d.h. wie eindeutig eine Testperson einem Lernstiltyp zuzuordnen ist.



Lernstil



Zuordnung der Teilnehmer



Anteil an der Gruppe



Durchschn. Verbesserung
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Tabelle 1: Lernstile und durchschnittliche Verbesserung
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Vielmehr sind die Übergänge zwischen den Lernstilen fließend, weshalb Lernstilvorlieben verschieden stark ausgeprägt sein können. Die entsprechende Ausprägung wird durch die Verortung des Lernstils auf einem zwei dimensionalen Koordinatensystem erfasst (Abbildung 5). Entsprechend können aus den Achsen „Aktives Experimentieren / Reflektiertes Beobachten“ (AE/RB) sowie „Abstrakte Begriffsbildung / Konkrete Erfahrung“ (AB/KE) eine Korrelation mit den Leistungsverbesserungen der Teilnehmer gebildet werden, um einen möglichen Zusammenhang erkennen zu lassen. 6.3.1 Zusammenhang AE/RB – Leistungsverbesserung Ein Vergleich der AE/RB Achse (n = 32) mit dem entsprechenden Lernerfolg brachte eine Korrelation nach Pearson von 0,008. Die Daten sind folglich unkorreliert und lassen keinen unmittelbaren Zusammenhang erkennen. Nach diesen Ergebnissen hat eine Affinität zwischen reflektierten Beobachten und aktiven Experimentieren keine Auswirkung auf ein verändertes Ergebnis im Leistungstest. 6.3.2 Zusammenhang AB/KE – Leistungsverbesserung Im Gegensatz zu den vorherigen Werten kann zwischen der AB/KE Zugehörigkeit und den Leistungssteigerungen eine mittlere negative Korrelation gemessen werden (-0,606 nach Pearson). Diese Korrelation ist signifikant mit t=1,35 und P 
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