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ZIELSTELLUNG

Am Lehrstuhl wurde eine Lehr-/Lern-Plattform (LLP) fiir den Einsatz in Ubungseinheiten
entwickelt. Ziel dieser LLP ist die Verbesserung der existierenden Ubung durch die Ergéan-
zung mittels freiwillig nutzbarer Werkzeuge. Die Nutzung dieser Werkzeuge soll im Idealfall
beilaufig sein.

Da die bisherigen Untersuchungen auf die Akzeptanz, Anwendbarkeit und das Zusammen-
spiel verschiedener Werkzeuge fokussierten, ist das Ziel dieser Bachelorarbeit die Untersu-
chung der Beilaufigkeit der verschiedenen Werkzeuge in der LLP. Am Ende sollen bewer-
tende Aussagen zur Eignung im Sinne der beildufigen Nutzung stehen. Dafir ist die Definiti-
on des Begriffes ,Beildufigkeit” im gegebenen Kontext sinnvoll.

Ausgehend von den existierenden Werkzeugen sollen zur Erreichung des Ziels in realen
Ubungseinheiten die Studierenden geeignet befragt werden (beispielsweise mittels eines
iterativen Fragebogenprozesses), um so Aussagen nicht nur auf Basis von psychologischen
Modelle, etc. zu treffen, sondern diese auch auf reale Anwender beziehen zu kénnen.

Die Ergebnisse sollen abschlieRend zusammengefasst werden und in eine einfache Bewer-
tungsskala miinden. Die Bewertung soll sowohl einzelne Werkzeuge in ihrer Eignung repra-
sentieren, aber auch Aussagen Uber die Eignung von Werkzeugkombinationen erlauben.

(W)

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h. ¢. Alexander Schill
(verantwortlicher Hochschullehrer)

SCHWERPUNKTE

Recherche verwandter Arbeiten,

Definition von Bewertungskriterien,

Erarbeitung einer Evaluationsmethodik,

Gegebenenfalls Erstellung von Mock-Ups und/oder Prototypen, sowie
Evaluation und Bewertung der Ergebnisse.
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1 EINLEITUNG

Lehr- und Lern-Plattformen (LLP) stellen eine Erganzung zum konventionellen Vorlesungs-
und Ubungsbetrieb an Universitdten und anderen Hochschulen dar. Mit Hilfe spezieller
Werkzeuge kann die Kommunikation sowohl zwischen Ubungsleiter und den Studenten als
auch zwischen den Studenten untereinander erweitert werden, um den Lehrveranstaltungs-
ablauf interaktiver zu gestalten und auf die Bediirfnisse der Studenten anzupassen.

Am Lehrstuhl Rechnernetze der Fakultit Informatik an der TU Dresden wird die von
Huanzhuo Wu und Tommy Kubica entwickelte LLP Exercise Tool in einigen Ubungsein-
heiten eingesetzt mit dem Ziel, die Ubung durch die freiwillige Benutzung enthaltener

Werkzeuge zu verbessern.

1.1 ZIELSETZUNG

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung von Lehr-/Lern-Plattformen unter dem Aspekt
der beildufigen Nutzung. Auf Grundlage einiger verwandter Forschungsarbeiten werden
anerkannte psychologische Modelle mit alternativen Lehrmethoden und moderner Technik
zusammengefiihrt.

Zunéchst wird eine Kurzanalyse der aktuell vorherrschenden Lehrmethode an deutschen
Hochschulen vorgenommen. AnschlieBend werden die Inhalte einiger themenrelevanten
Arbeiten zu Wahrnehmung und Entscheidungsfindung sowie einer vielversprechenden
Lehrmethode vorgestellt.

Im Konzept folgt eine Analyse der menschlichen Informationsverarbeitung, welche
einen wesentlichen Teil der Betrachtungen von LLP darstellt. Das Betrifft die Aufnahme
von Informationen aus der Umwelt, deren Verarbeitung und den Weg zur Handlung.
Anschlielend werden Werkzeuge von LLP untersucht und spezielle Anwendungskonzepte
erstellt. Es folgt eine Untersuchung der beildufigen Nutzungsmoglichkeit.

Abschliefend werden Richtlinien zusammengetragen, um ein mogliches Bewertungsmafl
fir LLP unter dem Aspekt der Beildufigkeit zu erhalten und verschiedene LLP miteinander

vergleichen zu konnen.



1.2 EINGRENZUNG

Die Grundlage dieser Arbeit bilden verwandte wissenschaftliche Arbeiten auf diesem
Forschungsgebiet der Wahrnehmung, Handlungen und kognitiven Steuerungsprozesse.

Es existieren zahlreiche verschiedene psychologische Modelle, die Erklarungen fiir die
kognitiven Vorgange abgeben, sich teilweise gegenseitig widersprechen und teilweise ergan-
zen. Diese Arbeit beschrankt sich auf eine Auswahl logisch zusammenhédngender Modelle,
um daraus Schlisse fiir den Einsatz von Lehr-/Lernplattformen ziehen zu koénnen. Die
genauere Analyse der verbleibenden Modelle in Verbindung mit Lehr-/Lernplattformen
bleibt einer folgenden Forschungsarbeit vorbehalten.

Weiterhin werden stellvertretend fiir eine Vielzahl von verschiedenen Lehrveranstaltungs-
arten nur Vorlesungen und Ubungseinheiten betrachtet.

Von der grofien Vielfalt von Lehrveranstaltungsformen werden im Rahmen dieser Arbeit
lediglich Vorlesungen und Ubungseinheiten in die Betrachtung einbezogen. Fiir andere
Arten kann eine dhnliche Vorgehensweise gewahlt werden. Da beim Prozess des Lernens an
Hochschulen die Studenten im Vordergrund stehen, beschrinken sich die psychologischen

Analysen beim Einsatz von LLP in Lehrveranstaltungen in dieser Arbeit auf diese.



2 GRUNDLAGEN UND VERWANDTE
ARBEITEN

Dieses Kapitel soll einen Uberblick iiber die aktuell vorherrschende Situation an Hochschu-
len und einige psychologische Modelle geben sowie eine unkonventionelle Lehrmethode
eines Harvard-Professors vorstellen. Die folgenden Informationen und Feststellungen aus

den verwandten Arbeiten bilden die Grundlage fiir das im Kapitel 3 folgende Konzept.

2.1 LEHRSITUATION AN DEUTSCHEN HOCHSCHULEN

An deutschen Hochschulen ist die géingigste Form der Lehre die Vorlesung. Ublicherweise
wird in einer Vorlesungsveranstaltung wahrend einer Dauer von ca. 90 Minuten ein Vortrag
durch einen Dozenten vor einer Gruppe von Studenten gehalten, mit dem Ziel, Fachwissen
in einem bestimmten Gebiet zu vermitteln. Hierbei werden neben dem bloflem Rezitieren
fiir die anschaulichere Darstellung héufig visuelle Hilfsmittel wie Tafelbilder, Overhead-
oder Videoprojektoren eingesetzt. Ein grofler Vorteil solcher Veranstaltungen ist das sehr
effiziente Erreichen vieler Personen mit vergleichsweise wenig Aufwand. So kann die Anzahl
der Studenten je nach Fassungsvermogen der Rdumlichkeiten mehrere Hundert betragen.

Vorlesungen stammen aus Zeiten, in denen der Grofiteil der Menschen nicht lesen
und schreiben konnte und Biicher nicht der Allgemeinheit zur Verfiigung standen. Waren
Vorlesungen damals das effizienteste Mittel fiir die Verbreitung von Wissen, stellen sie heute
nur einen Teil des universitdren Lehrveranstaltungsrepertoires dar. So gibt es heutzutage
zusatzlich zu Vorlesungen weitere Lehrveranstaltungsformen wie Ubungen, Seminare,
Praktika, Tutorien, Kolloquien oder Exkursionen. Ubungen werden beispielsweise dazu
genutzt, in kleineren Gruppen Losungen zu eigensténdig bearbeiteten praktischen Aufgaben
vorzutragen. Die Ubungsaufgaben dienen der konkreten Umsetzung und dem besseren
Verstandnis der im Allgemeinen eher abstrakten Vorlesungsinhalte. Die anderen genannten
Lehrveranstaltungen erfiillen ebenfalls einen fachspezifischen Zweck, bei dem die Studenten

haufig die Moglichkeit haben, individuell betreut zu werden.



2.2 PEER INSTRUCTION: GETTING STUDENTS TO THINK
IN CLASS

Der Harvard-Professor Eric Mazur stellte in den frithen 1990er-Jahren fest, dass seine
bisherige Art, den Studenten sein Wissen zu tibermitteln, verbesserungswiirdig war und
entwickelte in den frithen 1990er-Jahren die interaktive Lehrmethode Peer Instruction
[Maz97]. Diese Lehrmethode stellt eine Alternative zum klassischen Auflauf von Lehrveran-
staltungen an Hochschulen dar. Laut Mazur ist der Hauptgrund fiir die Verwendung von
Vorlesungen als Lehrmethode die Gewohnheit: Professoren und Lehrkrafte tendieren eher
dazu, so zu lehren, wie ihnen selbst gelehrt wurde. Zudem ist er davon tiberzeugt, dass
viele der schlechten Lerngewohnheiten von Studenten direkt auf das Vorlesungssystem
zurtickzufithren sind [Maz97, S. 982].

Der neue Ansatz der Methode besteht darin, die Studenten durch gezielte Fragen mehr
in die Lehrveranstaltung einzubeziehen und ihnen somit die Moglichkeit zu geben, den
Verlauf der Lehrveranstaltung nach ihren Bediirfnissen zu beeinflussen. Mazurs Philosophie
Lteaching by questioning instead of teaching by telling* (deutsch: ,Lehren durch Fragen
statt Erzdihlen®) ist die Basis fir ein neues Lernmodell, welches statt der bloBen Wiedergabe

von Inhalt anschaulicher sein und zum kritischen Nachdenken anregen soll.

2.2.1 ABLAUF EINER LEHRVERANSTALTUNG UNTER ANWENDUNG
VON PEER INSTRUCTION

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Durchfiithrung dieser Methode ist die Vorbereitung und
aktive Teilnahme der Studenten an der Lehrveranstaltung. So werden die Studenten dazu
aufgefordert, vor jeder Veranstaltung vorgegebene relevante Literatur zum bevorstehenden
Lehrinhalt zu lesen. Zu Beginn der Vorlesung wird dies mit Hilfe eines ca. 5-miniitigen
Mini-Quiz tiberpriift. Den weiteren Verlauf der Vorlesung teilt Mazur in 10- bis 15-mintitige
Phasen fiir die zu behandelnden Kerninhalte dieser Veranstaltung ein.

Jede dieser Phasen setzt sich aus mehreren der folgenden Schritte zusammen:

1. kurze Zusammenfassung des Themas durch den Dozenten mit optionaler Demonstra-

tion zur Veranschaulichung,

2. konzeptuelle Fragestellung mit mehreren vorgegebenen Antwortmoglichkeiten (Multiple-

Choice-Test) zum aktuellen Thema,
3. Festlegung jedes Studenten auf eine der gegebenen Antwortmoglichkeiten,

4. Diskussionen der Studenten untereinander mit dem Ziel, die Sitznachbarn von der

eigenen Antwort zu tiberzeugen.

Der Dozent nutzt die Ergebnisse der in Punkt 2 genannten ConceptTests, um den

Verlauf der Vorlesung dynamisch an den Kenntnisstand der Studenten anzupassen. So



werden zwei Schwellwerte s; und s, festgelegt, die den Anteil p der Studenten, die eine
korrekte Antwort gaben, einem von drei Bereichen zuordnet. Seien beispielsweise s; = 30 %
und sy = 70%. Bei p < s;, einer niedrigen Rate korrekter Antworten, wiederholt der
Dozent vertiefend den Lerninhalt der aktuellen Phase und erklart die korrekte Antwort
ausfithrlich. Bei p > s kann davon ausgegangen werden, dass der Grofiteil der Studenten
den Sachverhalt ausreichend verstanden hat. Der Dozent erklart in diesem Fall kurz die
korrekte Antwort und geht zum néchsten Thema tiber.

Liegt der Anteil p zwischen den beiden Schwellwerten, s; < p < s9, so folgen die
sogenannten Peer Discussions (Punkt 4). Hier haben die Studenten die Moglichkeit, sich
untereinander iiber die korrekte Antwort auszutauschen und gegebenenfalls zu iiberzeugen.
Anschlieflend sollen die Studenten erneut die Frage aus Punkt 2 beantworten.

Es stellt sich heraus, dass der Anteil der korrekt gegebenen Antworten nach den Peer
Discussions stets hoher liegt als vor den Diskussionen, was darauf hindeutet, dass die
Studenten untereinander den Lehrprozess durch Erklarungen mit eigenen Worten erfolgreich
anwenden. Auflerdem bieten die ConcepTests dem Dozenten ein direktes Feedback, was
den Unterschied zwischen dem erwarteten und tatséachlichen Verstdndnis der Studenten
deutlich verringert. So kénnen diese Ergebnisse dazu verwendet werden, den weiteren

Verlauf der Vorlesung individuell anzupassen.

2.3 SELBSTREGULIERUNG

Unter dem Begrift Selbstregulierung werden psychische Vorgénge zusammengefasst, die
Menschen dazu veranlassen, ihre Aufmerksamkeit und Handlungen zu dndern. Das ange-
strebte Endergebnis ist stets das Erreichen eines bestimmten Ziels. Barry Zimmerman
beschreibt Selbstregulierung als eine Interaktion zwischen personlichen, verhaltensbezo-
genen und umweltbezogenen Prozessen [Zim00]. Diese Prozesse kénnen sich paarweise
wechselseitig beeinflussen und somit einen Kreislauf bilden.

Selbstregulierung bezieht sich auf eigene Gedanken, Gefithle und Taten, die sich zyklisch
anpassen, um personliche Ziele zu erreichen. Der genaue Ablauf ist abhédngig von den
personlichen Einstellungen, der Motivation und der subjektiven Prioritat des Ziels.

Die verhaltensbezogene Selbstregulierung beinhaltet die zielgerichtete Optimierung der
eigenen Handlungen auf Grundlage von Beobachtungen vorhergehender eigener Handlungen.
Dies kann die eigene Lernmethode sein. Bei der umweltbezogenen Selbstregulierung geht
es um die Beobachtung und Verédnderung von Faktoren in der Umgebung. Die personliche
Selbstregulierung beschreibt schliefflich die Beobachtung und Anpassung der eigenen
kognitiven und emotionalen Zustdnde, wie zum Beispiel Entspannung.

Ein Zyklus entsteht durch die Beeinflussung der eigenen Handlungen, Umwelt oder
kognitiven Zustdnde aufgrund von Riickmeldungen vorangegangener Anpassungsschritte.

Dadurch kann eine Anderung eine weitere Regulierung desselben Prozesses zur Folge haben.



Laut Zimmerman sind diese Riickmeldungskreisldufe offen. Im Gegensatz zu geschlossenen
Kreisldufen, bei denen Anpassungen ausschliefllich als Reaktion auf vorhergehende Ande-
rungen geschehen, ist es im offenen Kreislauf moglich, die Leistung proaktiv zu steigern,
indem hohere Ziele gesteckt und groflere Herausforderungen gesucht werden.

Der Begrift der Volition steht im Modell der Selbstregulierung zwischen Motivation
und tatsachlicher Handlung. Voraussetzung ist ein existierendes Leistungspotenzial. Die
zugrundeliegende Motivation setzt sich zusammen aus intrinsischen und extrinsischen
Faktoren. Die intrinsischen Faktoren sind eigene Werte, Normen, Ziele und Ideale, wihrend
die extrinsischen Faktoren aus der Umwelt kommen und beispielsweise Erwartungen aus
dem Umfeld sein konnen. Durch ein aktiv und bewusst gesetztes Ziel wird eine bewusste
Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die wichtigen Schritte vorgenommen, um dieses Ziel

erreichen zu konnen. Volition driickt eine aktive Handlungsbereitschaft aus.

2.4 RUBIKONMODELL DER HANDLUNGSPHASEN

Ein motivationspsychologisches Modell, welches den Ablauf der Erreichung eines Ziels
in Schritte unterteilt, ist das Rubikonmodell der Handlungsphasen von Heckhausen &
Gollwitzer [HH10]. Nach diesem Modell gibt es die folgenden vier Phasen:

1. Abwégen
2. Planung
3. Handlung

4. Bewertung

2.4.1 ABWAGEPHASE

Der Weg zum Erreichen eines bestimmten Ziels beginnt nach dem Rubikonmodell mit der
Abwégephase. In dieser ersten Handlungsphase werden moglichst viele Informationen tiber
das Ziel und dessen Umsetzbarkeit gesammelt. Aulerdem gehen die moglichen Folgen —
sowohl positive als auch negative — in den Prozess des Abwégens ein.

Die Entscheidungsfindung in der Abwéigephase wird durch Motivation reguliert. Sie
ist die Kraft, die Menschen dazu antreibt, ihre Ziele zu verfolgen und umzusetzen. Die
Starke der Motivation héngt insbesondere von zwei Faktoren ab: von der Erwartung
zur Erreichung des Ziels, das heif3t eine subjektive Einschatzung, ob das Ziel durch ein
bestimmtes Verhalten erreicht werden kann, und vom subjektiven oder objektiven Wert
des erreichten Ziels. Die Kombination aus Erwartung und Bedeutung oder Wert des Ziels
ergibt ein Maf fiir die Starke der Motivation.

Der Ubergang zur Planungsphase durch das Treffen der Entscheidung, indem ein bestimm-

tes Ziel festgelegt wird, heifit im Rubikonmodell der Handlungsphasen nach Heckhausen



Schritt tiber den Rubikon. Diese Bezeichnung geht zurtick auf eine historische Begebenheit
im Jahr 49 v. Chr. Das Uberschreiten des Flusses Rubikon — der natiirlichen Grenze
zwischen Italien und der damaligen romischen Provinz Gallia cisalpina — durch Julius
Caesar fiihrte damals direkt zum Biirgerkrieg und war damit eine Entscheidung, fiir die es
kein Zuriick mehr gab [AG09].

2.4.2 PLANUNGSPHASE

Nach der Abwégephase beginnt die Planung der notigen Schritte fiir die Umsetzung des
Ziels. ,,Es wird entschieden, wann, wo und auf welche Art und Weise gehandelt wird, dass
ein Erreichen des erwiinschten Ziels wahrscheinlich wird“ [AG09]

Der Fokus wird von der Motivation zur Volition verschoben, also zur tatsachlichen
Umsetzung des Ziels und der Motive durch Handeln. Hierbei werden nur Informationen,
die fir die Umsetzung bendtigt werden, berticksichtigt — Informationen, die dazu beitragen

konnen, das Ziel nicht zu erreichen, werden ausgeblendet.

2.4.3 HANDLUNGSPHASE

In der Handlungsphase werden die geplanten Schritte zur Erreichung des Ziels in die
Tat umgesetzt. Dabei wird auf unvorhergesehene Ereignisse flexibel reagiert und das Ziel
nicht aus den Augen verloren. Misserfolgen wahrend der Handlungsphase kann durch eine

Erhohung der Anstrengung standgehalten werden.

2.4.4 BEWERTUNGSPHASE

In der vierten und letzten Phase des Rubikonmodells werden Bewertungen der vergangenen
Phasen vorgenommen. Es wird bewertet, ob das nach der Abwagephase festgelegte Ziel
erreicht wurde oder nicht. Weiterhin wird versucht, Ursachen von Erfolg und Misserfolg zu
erklaren, um Riickschliisse auf Verbesserungsmoglichkeiten zu ziehen. Diese Erkenntnisse

aus der Bewertungsphase haben Einfluss auf die Planung und Umsetzung zukiinftiger
Ziele.

2.5 KAPAZITATENMODELL NACH KAHNEMAN

Als Aufmerksamkeit wird das gezielte Richten von Ressourcen des Bewusstseins auf die
Umwelt oder innere Vorgéinge und Gedanken bezeichnet. Daniel Kahneman beschreibt in
seinem Kapazitdtenmodell oder auch Single-Resource-Modell die Verteilung von Aufmerk-
samkeit als begrenzte Ressource [Kah73].

Demnach gibt es eine zentrale Verteilungsinstanz, welche moglichen Reaktionen und
Handlungen Teile der zur Verfiigung stehenden Ressourcen zuweist (vgl. Abbildung 2.1).

Die genaue Verteilung hangt von verschiedenen Einflussgrofien ab. Dazu zédhlen neben



verschiedenartige Einflussgrofien

l
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Abbildung 2.1: Kapazitdtenmodell nach Kahneman [Kah73]

Wahrnehmungen aus der Umwelt auch innere Veranlagungen, vorhandene Motive und

Ziele.

Das gleichzeitige Ausfiihren mehrerer Aktivititen ist in den Mafle moglich, wie es der
Aufmerksamkeitsvorrat zuldsst. Die Hohe der Aufmerksamkeit kann zu einem Zeitpunkt

auf verschiedene Wahrnehmungen oder Tatigkeiten verteilt werden, jedoch fithrt dies bei

zu hoher Anzahl zu einer Minderung der kognitiven Leistung.



3 KONZEPT

In diesem Kapitel werden die soeben vorgestellten Grundlagen vertieft, kombiniert und
einen Zusammenhang mit Lehr-/Lern-Plattformen gebracht. Um diesen Zusammenhang
herzustellen, werden zwei Seiten betrachtet: die LLP selbst und auf der anderen Seite der
Mensch als Benutzer.

Aus Sicht des Benutzers geht es stets darum, ein Ziel zu erreichen, was ein erfolgreicher
Abschluss des Studiums ist. Hierfiir miissen verschiedene Lehrveranstaltungen besucht und
bestanden werden. Es ist davon auszugehen, dass das erfolgreiche Lernen ebenso ein Ziel
des Grofiteils aller Studenten ist, die Lehrveranstaltungen an Hochschulen besuchen.

In den folgenden Abschnitten werden essenzieller Begriffe der Wahrnehmung, Motivation,
des Bewusstseins und Beildufigkeit geklart. Es werden Anwendungskonzepte vorgestellt,
wovon eines auf die Moglichkeit der Beildufigen Nutzung untersucht wird.

Ziel dieses Kapitels ist es letztendlich, Aussagen tiber die beildufige Nutzung von LLP

treffen zu konnen.

3.1 INFORMATIONSVERARBEITUNG DURCH DEN
MENSCHEN

Um herauszufinden, in welcher Form und mit welchem Ziel der beildufige Einsatz von
Lehr-/Lern-Plattformen (LLP) sinnvoll ist, muss zundchst der Mensch als informationsver-
arbeitendes und handelndes Wesen betrachtet werden. Grundziel jeder LLP ist schliellich
die Unterstiitzung von Menschen beim Prozess des Lernens. In diesem Abschnitt werden
daher Begriffe der menschlichen Kognition behandelt, die fiir die Analyse der Verwendung
von LLP no6tig sind. Dies beinhaltet die Verkniipfung von Schlussfolgerungen aus den
im Kapitel 2 vorgestellten verwandten Arbeiten mit den in dieser Arbeit getroffenen
Annahmen.

Eine wesentliche Annahme ist eine vorhandene Grundmotivation fiir die Erreichung eines

bestimmten Ziels, ndmlich dem des erfolgreichen Lernens. Dabei wird davon ausgegangen,



dass Studenten, die an einer Lehrveranstaltung teilnehmen, dies stets freiwillig tun und
ein inneres Streben nach diesem Ziel haben. Es mag auch auflere Zwénge wie Erwartungen
von Familienmitgliedern oder Freunden geben, doch diese werden in den Betrachtungen

der vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt.

3.1.1 DER MENSCH UND SEINE UMWELT

Jeder Mensch befindet sich zu jedem Zeitpunkt innerhalb einer gewissen Umgebung,
seiner Umwelt. Die Umwelt wird bestimmt durch den Aufenthaltsort, den Zeitpunkt und
die zum aktuellen Zeitpunkt vorherrschenden Eigenschaften des Ortes. Ein wesentlicher
Aspekt der Definition dieses Begriffs ist ein bestehender kausaler Zusammenhang zwischen
dem Menschen und seiner Umwelt. Durch diese Definition ist eine Abgrenzung moglich.
Nimmt beispielsweise ein Student an einer Vorlesung einer Hochschule teil, enthéalt dessen
Umwelt zu einem bestimmten Zeitpunkt seine Schreibmaterialien, die Sitzreihe, in der
er Platz genommen hat, die ihn umgebenden Kommilitonen, den Horsaal mit dessen
Einrichtung, den referierenden Dozenten und so weiter. Davon abgegrenzt gehoren andere
Raumlichkeiten aulerhalb des Horsaals, andere Gebédude um das Horsaalgebaude herum
und der Rest der Stadt nicht zur Umwelt dieses Studenten.

In der Umwelt existieren zahlreiche Bedingungen, Gréflen und Werte, die einer stin-
digen Anderung unterliegen kénnen. Das kénnen zum Beispiel physikalische GroBen wie
Dimensionen und Masse von Objekten, Temperatur, Helligkeit, Schalldruckpegel sein.

Der kausale Zusammenhang zwischen Mensch und Umwelt entsteht durch Interaktion,
also gegenseitige Beeinflussung. Fiir den Menschen spielen diejenigen Groflen der Umwelt
eine Rolle, von deren Existenz er iiberhaupt Kenntnis hat, die er auf eine bestimmte Weise
aufnehmen und quantisieren kann. Die Kenntnisnahme entsteht tiber die Aufnahme von
Reizen aus der Umwelt tiber Sinnesorgane und eine Auswertung durch kognitive Vorgénge.
Die bewusste Kenntnisnahme ist die Wahrnehmung. Die andere Richtung der Interaktion
beinhaltet die Anderung der Umwelt und wird iiber Handlungen vollzogen.

Diese Interaktion zwischen Menschen und ihrer Umwelt lasst sich analog zur aus der In-
formatik bekannten Kette von Fingabe, Verarbeitung und Ausgabe darstellen. Die Eingabe
entspricht den Reizen aus der Umwelt, die tiber die Sinnesorgane des Menschen aufgenom-
men werden. Unter Verarbeitung werden verschiedene kognitive Vorgange zusammengefasst,
die letztendlich zu Handlungen, der Ausgabe, fiihren.

Eine genaue Erkldarung der genannten und damit zusammenhéangenden Begriffe erfolgt
in den néchsten Unterabschnitten. Diese Erkldrungen ergeben sich aus allgemeinen Auffas-
sungen, verwandten wissenschaftlichen Arbeiten (vgl. Kapitel 2) und Schlussfolgerungen,

die zu eigenen Definitionen und Annahmen fiihren.
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3.1.2 WAHRNEHMUNG, BEWUSSTSEIN UND AUFMERKSAMKEIT

Der Mensch nimmt Informationen aus seiner Umwelt durch Aufnahme von Reizen iiber
seine Sinnesorgane wahr. Eine Kombination aus verschiedenen Reizen wird im Gehirn
zu einer Gesamtreprasentation der Umgebung zusammengefithrt. Fiir die Erreichung von
Zielen ist es notig, fiir das jeweilige Ziel irrelevante Informationen zu filtern und nur die
wesentlichen Informationen in den Prozess der Planung von Handlungen zur Erreichung
des Ziels einzubeziehen (vgl. Unterabschnitt 2.4.2).

INFORMATIONSFILTERUNG

Die Informationsfilterung ist sowohl physisch als auch kognitiv moglich. Mit physischer
Filterung ist die direkte Beeinflussung der Sinnesreize gemeint. So kann zum Beispiel
durch SchlieBen der Augen die Intensitét der wahrgenommenen Reize fiir bestimmte Sinne
gezielt verringert werden, wodurch die Gesamtreprasentation der Umgebung verandert
wird.

Nach dem Kapazitdtenmodell sind durch die Reduzierung von aufgenommenen Reizen
eines Sinnes mehr Kapazitiaten verfiigbar, die auf die anderen Sinne verteilt werden kénnen.
Somit ist eine erhohte Konzentration auf diese Sinne moglich und es kann starker darauf
fokussiert werden.

Auf kognitiver Ebene wird die Reizfilterung unter anderem dadurch realisiert, dass die
Aufmerksamkeit auf eine Teilmenge aller aufgenommenen Reize gerichtet wird. Das heifit,
Ressourcen des Bewusstseins werden bestimmten Wahrnehmungen zugeteilt, um diese
kognitiv zu verarbeiten und irrelevante Reize zu verwerfen. Man spricht von Konzentration
auf diese relevanten Reize. Die Aufmerksamkeit kann auf mehrere verschiedenartige Reize

gleichzeitig gerichtet sein.

ZUTEILUNG DER AUFMERKSAMKEIT

Durch eine Zweiteilung der Aufmerksamkeitsressourcen entsteht mindestens eine Halbie-
rung der Leistungsfihigkeit fiir jedes wahrzunehmende Objekt im Vergleich zur Zuweisung
aller zur Verfiigung stehenden Aufmerksamkeitsressourcen auf einen einzelnen Wahrneh-
mungsaspekt. Die Organisation der Verteilung der Ressourcen ist mit weiterem kognitiven
Aufwand verbunden. Dadurch sinkt die Gesamtleistungsfahigkeit, welche die Summe der
einzelnen Leistungsaspekte darstellt, mit der Anzahl der gleichzeitig zu bewéltigenden
Aufgaben.

Die Menge der Reize, denen die Bewusstseinsressourcen zugeteilt wurden, und die
somit fiir das Treffen von Entscheidungen relevant sind und in die Planung von Schritten
zur Erreichung eines Ziels einbezogen werden, wird als Fokus bezeichnet. Hierbei ist
hervorzuheben, dass diese Teilmenge aller Reize aus der Umwelt mit der Absicht der

Verfolgung eines Ziels erstellt wird. Zwar kann der Fokus demnach gleichzeitig auf mehrere
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verschiedene Wahrnehmungsarten gerichtet sein, doch wird er hier definiert als Ausrichtung
der Aufmerksamkeitsressourcen auf einen Aspekt. Aus der Verbindung zur Erreichung von

Zielen folgt, dass der Fokus stets bewusst gesetzt wird.

WAHRNEHMUNGSARTEN

Der gesamte Prozess der Aufnahme von Informationen durch den Menschen und deren
Verarbeitung wird als Wahrnehmung bezeichnet. Diese Fahigkeit des Empfangs und der
zielorientierten Auswertung der aufgenommenen Informationen ist begrenzt [Marl5, S. 21].
Die gleichzeitige Wahrnehmung mehrerer Prozesse ist mit einem Leistungsabfall der anderen
Wahrnehmungs- und Informationsverarbeitungsprozesse verbunden (vgl. Abschnitt 2.5).

Wahrnehmung kann auf zwei unterschiedliche Arten vonstatten gehen: attentiv und
praattentiv.

Geht es um die visuelle Wahrnehmung, das Sehen, so erfolgt die praattentive Wahrneh-
mung von Objekten anhand einer Menge visueller Merkmale. Nach dem Eintreffen der
Informationen im sensorischen Register kann durch einen Vergleich der Menge visueller
Merkmale mit bekannten, im Langzeitgedédchtnis gespeicherten Merkmalen eine Zuordnung
und ein Erkennen des Objektes stattfinden. Treten Ungereimtheiten auf, beispielsweise
bisher unbekannte Kombinationen von Merkmalen, wird die Aufmerksamkeit auf die
kritischen Bereiche gelenkt. Es findet ein Ubergang zur attentiven Wahrnehmung statt
[Marlh, S. 37]. Dieser Prozess kann von auflen gezielt hervorgerufen werden, indem die
Umgebung entsprechend angepasst wird. Beispielsweise konnen die Bedienelemente und
Animationen einer Software-Anwendung mit grafischer Benutzerschnittstelle dazu pas-
send gestaltet werden. Bei der praattentiven Wahrnehmung werden keine der begrenzt
verfiigharen Wahrnehmungsressourcen eingesetzt.

Der Zustand der attentiven Wahrnehmung kann durch genannte Auffélligkeiten oder
Ungereimtheiten aus der praattentiven Wahrnehmung hervorgehen. Dabei handelt es
sich um aktives Durchsuchen nach bestimmten Merkmalen. Im Bereich der visuellen
Wahrnehmung kénnen Objekte nach speziellen visuellen Eigenschaften wie Farbe, Form
oder Grofle untersucht werden. Das Durchsuchen ist ein bewusst gesteuerter Prozess und

beansprucht somit Kapazitidten oder Ressourcen.

GEDACHTNIS

Bei der Speicherung von Informationen im menschlichen Gehirn sind drei verschiedene
Teile des Gedéachtnisses von wesentlicher Bedeutung: das sensorische Register, das Arbeits-
gedéchtnis und das Langzeitgedédchtnis. Im sensorischen Register werden die tiber die Sinne
aufgenommenen Reize aus der Umwelt abgelegt. Das auf drei bis vier Informationseinheiten
begrenzte Arbeitsgedachtnis beinhaltet stets die Objekte, auf welche die Aufmerksamkeit
zu einem bestimmten Zeitpunkt gerichtet ist. Zudem werden dort Informationen verarbeitet

sowie die Ergebnisse der kognitiven Operationen, die auf den Objekten ausgefithrt werden,
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gespeichert. Diese Operationen kénnen beispielsweise Vergleiche oder Schlussfolgerungen
sein [Marl5, S. 35].

Das Langzeitgedéachtnis ist fiir die langfristige Speicherung von Informationen zustandig.
Dessen Kapazitat wird als praktisch unbegrenzt angesehen. Nach wissenschaftlichem Stand
erfolgt der Zugriff auf im Langzeitgedachtnis gespeicherte Informationseinheiten tiber
Assoziationen. Assoziationen entstehen durch Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten oder sons-
tige Zusammenhénge von Informationseinheiten. Unter dem Aspekt der Betrachtung von
Beilaufigkeit wird an dieser Stelle angenommen, dass der Zugriff auf eine Information im
Langzeitgedachtnis immer auf dem Vorhandensein mindestens einer entsprechenden Infor-
mationseinheit im Arbeitsgedachtnis beruht. Diese Informationseinheit kann sowohl durch
attentive Verarbeitung aufgenommen worden als auch durch praattentive Wahrnehmung

ins Arbeitsgedédchtnis gelangt sein.

BEWUSSTSEIN

Die Auswertung der aufgenommenen und im Arbeitsgedédchtnis vorhandenen Informationen
sowie die Wahrnehmung selbst werden durch das Bewusstsein gesteuert. Der Begriff
des Bewusstseins wurde bereits mehrfach verwendet und beschreibt einen kognitiven
Zustand, in welchem der Mensch aktiv in seine Wahrnehmung sowie Auswertungs- und
Handlungsprozesse eingreifen kann.

Bewusste Wahrnehmung wird an dieser Stelle definiert als die Art der Wahrnehmung, die
attentiv geschieht. Von dieser Definition werden explizit die praattentiven Wahrnehmungs-
vorgiange ausgeschlossen. Bewusstsein wird in dieser Arbeit stets im Zusammenhang mit
einer auszufithrenden Aktion gebraucht. So ist mit bewusstem Handeln die aktiv geplante
Umsetzung eines Ziels in die Tat gemeint (siehe auch Unterabschnitt 3.1.3). Bewusste
Wahrnehmung und bewusste Handlungen konnen nach dem Kapazitdtenmodell gleichzeitig

ablaufen, teilen sich jedoch einen endlichen Vorrat an Ressourcen.

3.1.3 MOTIVATION, VOLITION UND HANDLUNG

Um herauszufinden, wie Handlungen von Menschen ausgefithrt werden, wird zunéchst
gekléart, wie das Treffen von Entscheidungen ablauft. In diesem Zusammenhang ist das
menschliche Bewusstsein von grofler Bedeutung und dieser Begriff bedarf einer Definition.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde Bewusstsein als Zustand definiert, in dem die Gedanken
und Aufmerksamkeit gezielt auf eine Sache gelenkt werden kénnen. In diesem Zustand ist es
demnach moglich, aktiv Entscheidungen zu treffen und das eigene Handeln dementsprechend
auszurichten.

Im Abschnitt 2.4 zum Rubikonmodell der Handlungsphasen war bereits von Motivation
die Rede. Motivation bezeichnet den inneren Antrieb oder das Streben nach Zielen. Sie

ist eine Vorstufe des menschlichen Handelns und bildet laut Duden die ,,Gesamtheit der
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Beweggriinde [und] Einfliisse, die eine Entscheidung, Handlung o. A. beeinflussen [oder] zu
einer Handlungsweise anregen®.

Je hoher die Motivation zur Erreichung eines bestimmten Ziels ist, desto wahrscheinlicher
ist es, Handlungen, die zur Erreichung dieses Ziels fithren kénnen, in die Tat umzusetzen.
Die Einschétzung, welche Handlungen das sind, geschieht subjektiv und beinhaltet mehrere
Faktoren. Nach einem Erwartung-mal-Wert-Modell ergibt sich die Hohe der Motivation

als Produkt aus Erwartung und Wert:
Motivation = Erwartung x Wert

Der Wert des Ziels ist hierbei eine subjektiv bestimmte Grofle, welche die Hohe des
positiven Nutzens im Falle Erreichung dieses Ziels darstellt. Die Erwartung steht fiir die
geschatzte Wahrscheinlichkeit fiir das Erreichen des Ziels. In diese Grofle gehen Faktoren
ein, die auch wéhrend der Planungsphase des Rubikonmodells in Betracht gezogen werden.
Dazu zéhlt insbesondere die Einschatzung der eigenen Fahigkeiten und Erfolgsaussichten
eigener Handlungen. Die Multiplikation dieser beiden geschatzten skalaren Grofien ergibt
ein subjektives Gesamtmafl und regelt die Auswahl eines Ziels aus einer Menge moglicher
zu verfolgender Ziele.

Die Motivation, eine bestimmte Entscheidung zu treffen, die zu einer Handlung fiihrt,
ist mit der Erreichung eines bestimmten Ziels verbunden. Im universitdren Umfeld kann
zum Beispiel der erfolgreiche Abschluss des Studiums ein langfristiges Ziel sein.

Im Modell der Selbstregulierung (vgl. Abschnitt 2.3) wird in Form der Volition eine
Handlungsbereitschaft ausgedriickt. Diese Handlungsbereitschaft ist fester Bestandteil
der Zielsetzung, denn ohne eigenes Handeln kann das Ziel nicht erreicht werden. Die
Aufmerksamkeit wird auf diejenigen Prozesse gerichtet, die der Erreichung des Ziels dienen.
Werden mehrere mogliche Handlungen in Betracht gezogen, so erhalt die Handlung mit
der hochsten Fiat-Tendenz die grofite Prioritdat. In die Grofle der Fiat-Tendenz gehen
verschiedene Faktoren ein, wie Erwartung und Wert des Ziels und die Moglichkeit der
Ausfithrung zum aktuellen Zeitpunkt — eine passende Gelegenheit.

Als Handlung wird die konkrete Umsetzung von Motiven in die Tat bezeichnet, mit
dem Hintergrund, ein Ziel zu erreichen. Mit dem Wissen, Teile der eigenen Umwelt &ndern
zu kénnen, werden Handlungen vollzogen, um von der aktuell vorherrschenden Situation
in eine ndher am Zielzustand liegende Situation zu gelangen. Im Rubikonmodell der
Handlungsphasen (vgl. Abschnitt 2.4) folgt die Handlungsphase direkt auf die Planungs-
phase. Von Handlungen abgegrenzt sind andere Tatigkeiten, die nicht der Erreichung von
Zielen dienen, sondern eine direkte kausale Folge von aufleren Ereignissen sein konnen,

beispielsweise Reflexe. Nicht jede motorische Bewegung ist demnach eine Handlung.
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Wahrnehmungen Handlungen

Hauptaktivitédt beildufige Aktivitat
Fok:\ /
Aufmerksamkeit

endliche Ressource

Steuerung

Bewusstsein

Abbildung 3.1: Hauptaktivitdt und beildufige Aktivitat

3.1.4 BEILAUFIGKEIT

Im Duden sind unter dem Begrift Beildufigkeit Worter wie ,,Nebenséachlichkeit”, , Unge-
rithrtheit” oder auch ,Nebenerscheinung® als Synonyme angegeben. Diese Begriffe lassen
erahnen, dass es sich dabei um nicht um eine Sache handelt, die mit voller Energie verfolgt
wird, sondern eher neben einer grofferen Sache steht und im Hintergrund in Erscheinung
tritt.

Beilaufigkeit bezeichnet in dieser Arbeit die Moglichkeit der Wahrnehmung eines Sinnes-
reizes und die Ausfiihrung einer Handlung infolge dieser Wahrnehmung, ohne den Fokus
auf diese Aktion richten zu miissen.

Wie bereits erlautert, kann durch praattentive Wahrnehmung der Fokus unbewusst
gelenkt werden. Dadurch ist es moglich, die Aufmerksamkeit ohne willentliche Steuerung
auf einen anderen Aspekt der Umgebung zu setzen.

Eine beilaufige Wahrnehmung kann unbewusste kognitive Vorgange zur Folge haben,
die im Arbeitsgedédchtnis ausgefithrt werden. Solange diesem Vorgang nicht der grofite Teil
der Aufmerksamkeitsressourcen zugewiesen wurde, findet er nach der Definition beilaufig
statt.

In Abbildung 3.1 sind die Beziehungen zwischen Bewusstsein, Aufmerksamkeit sowie
Hauptaktivitaten und beilaufigen Aktivitdten dargestellt. Die Aktivitdten konnen jeweils

eine oder mehrere gleichzeitige Wahrnehmungen und Handlungen sein. Der Grofite Anteil
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der Wahrnehmungsressourcen, der Fokus, ist auf die Hauptaktivitat gerichtet, wéahrend in

diesem Fall die restlichen Ressourcen einer beildufigen Aktivitat zugewiesen wurden.

3.2 ANALYSE DER LERNMETHODEN VON STUDENTEN

In Abschnitt 2.1 wurde die aktuelle Lehrsituation an deutschen Hochschulen beschrieben.
Fiir viele Personen sind Vorlesungen nicht die optimale Lernmethode fiir den Wissenserwerb.
Die Qualitat von Vorlesungen kann stark von der lehrenden Person abhangen. Dabei geht es
nicht nur um die fachlichen Kompetenzen, sondern auch um padagogische und rhetorische
Fahigkeiten.

Da sie zu den am haufigsten eingesetzten Lehrveranstaltungsarten an deutschen Hoch-
schulen gehoren und Ziel dieser Arbeit statt der vollstindigen Abdeckung aller Arten die
Analyse des Einsatzes von Lehr-/Lern-Plattformen ist, beschrénkt sich die vorliegende
Arbeit auf Vorlesungen und Ubungseinheiten, bei denen jeweils ein Dozent vor einer
Gruppe von Studenten durch die Veranstaltung fiihrt. Andere Lehrveranstaltungsarten
bringen gegebenenfalls andere Voraussetzungen und Ziele mit sich. Deren Analyse und
Optimierung verlduft d&hnlich der in dieser Arbeit angewandten Vorgehensweise, bleibt
jedoch einer separaten Ausarbeitung vorbehalten.

In Vorlesungen referiert ein Dozent iiblicherweise tiber ein Thema mit dem Ziel der
kompakten Wissensvermittlung (vgl. Abschnitt 2.1). Ubungsaufgaben dienen dem Ziel, den
in der Vorlesung behandelten Lernstoff mit Hilfe von praktischen Anwendungsaufgaben
besser verstehen zu konnen. Diese Aufgaben werden in der Regel eigenstandig gelost und
Musterlésungen in Ubungseinheiten mit ca. 10-30 Teilnehmern durch einen Tutor prisen-
tiert. Auch konnen die Studenten selbst die Moglichkeit bekommen, ihren Kommilitonen
die eigenen Losungen vorzustellen und durch den Tutor begutachten zu lassen. Die im
Vergleich zur Vorlesung geringere Teilnehmerzahl erméglicht dies und ermuntert eher dazu,
Fragen zu stellen oder Einwénde zu duflern.

Jeder Student hat seine ganz eigene Methode, um sich Wissen anzueignen, den Stoff
zu lernen und zu verstehen, um die am Semesterende stattfindende Klausur zu bestehen.
Der Besuch von Vorlesungen bringt oft keinen Mehrwert gegeniiber dem eigenstandigen
Studieren von Quellen, da diese haufig ebenso statisch aufgebaut sind. Letztere Methode
bietet Studenten sogar den Vorteil, das eigene Lerntempo selbst bestimmen zu kénnen.

In Vorlesungen und Ubungseinheiten kann es passieren, dass Studenten den vorgetra-
genen Inhalt nicht sofort verstehen. Vorlesungen sind so konzipiert, dass das Wissen in
einer moglichst geringen Zeitspanne komprimiert vorgetragen wird und eine Nacharbeit in
den meisten Féllen notwendig ist. Wurde ein Sachverhalt nicht ausreichend verstanden,
konnen darauf aufbauende Informationen ebenfalls nicht verstanden werden. Der Student

hat an dieser Stelle im Wesentlichen zwei verschiedene Moglichkeiten:

1. Der Student beschéftigt sich wihrend des weiteren Verlaufs der Lehrveranstaltung
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eigensténdig mit dem problematischen Sachverhalt, um ungeklarte Aspekte zu verste-
hen. Der Wahrnehmungsfokus verschiebt sich dadurch von der Lehrveranstaltung auf
die selbststandig ausgefiihrte Aktivitdt. Als Konsequenz muss der Student verpasste

Inhalte eigenstandig nacharbeiten.

2. Der Student verfolgt trotz des Versténdnisproblems den weiteren Verlauf der Lehrver-
anstaltung. Dadurch gehen ihm keine Informationen verloren, doch ist es aufgrund der
vorhandenen Verstéandnisliicke schwieriger, aufbauende Fakten und Zusammenhange

zu verstehen. Auch hier ist das Resultat die eigenstandige Nachbearbeitung.

Es liegt die Vermutung nahe, dass beide Moglichkeiten nicht optimal fiir die Wissensver-
mittlung sind und nicht dem Zweck von Lehrveranstaltungen an Hochschulen entsprechen.

Hier besteht Potenzial, die Kommunikation zwischen Dozent und Studenten zu verbessern.

3.3 WERKZEUGE IN LEHR-/LERN-PLATTFORMEN

Hauptthema dieser Arbeit ist die Untersuchung von Lehr-/Lern-Plattformen (LLP) im
universitdren Umfeld. Dazu ist es notig, zur Verfiigung stehende Werkzeuge von LLP
sowie deren Einsatzzweck zu analysieren. In diesem Abschnitt wird ein Uberblick zu den
Werkzeugen von LLP gegeben, wobei zwischen drei Einsatzszenarien unterschieden wird,

die sich teilweise Uiberschneiden:

1. Organisation von Lehrveranstaltungen an Hochschulen durch Kursverwaltung, Kom-

munikation und Bereitstellung von Lehrmaterialien,

2. Anbieten von Online-Kursen (sogenannten Massive Open Online Courses oder

MOOCs) zum eigenstandigen Lernen ohne den Besuch einer Hochschule,

3. Unterstiitzung der Interaktivitdt wahrend einer Lehrveranstaltung.

Der Fokus liegt in dieser Arbeit auf den in Punkt 3 genannten Werkzeugen, die dazu
dienen, parallel zu einer stattfinden Vorlesung oder Ubungseinheit Wege der Interaktivitit

zu ermoglichen, die mit herkémmlichen Methoden nicht denkbar wéren.

3.3.1 TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN

Die Kommunikation zwischen den Nutzern einer LLP verlauft tiblicherweise iiber einen
zentralen Server, auf dem die entsprechende Software fiir den Betrieb der LLP installiert
wurde. Die Verbindung der Teilnehmer (Clients) mit dem Server kann je nach eingesetzter
Software vielfaltig sein.

Die hdufigste Implementierung geschieht dank HTML5 (Hypertext Markup Language)
und JavaScript sowie der Verfiigbarkeit und stidndigen Weiterentwicklung von Webframe-
works durch sowohl optisch als auch funktional ansprechende Webanwendungen. Die Da-

teniibertragung verlduft iber HT'TP (Hypertext Transfer Protocol) oder die verschliisselte
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Variante HT'TPS (Hypertext Transfer Protocol Secure). Auf dem Server werden lediglich
eine Webserver-Software, eine serverseitige Skriptsprache sowie ein Datenbankserver fir
die Speicherung der Daten benotigt. Diese Komponenten miissen zur Implementierung der

LLP passen. Typische Beispiele sind:
Webserver Apache HT'TP Server, nginx
Skriptsprache PHP, Ruby & Ruby on Rails

Datenbankserver MySQL, PostgreSQL

Alle genannten Programme und Implementierungen sind frei erhaltlich.

HTML5- und JavaScript-fahige Browser sind praktisch auf allen gangigen PCs, Smart-
phones und Tabletcomputern installiert oder mit wenig Aufwand installierbar, wodurch
die Anforderungen an die Clientseite ebenfalls abgedeckt sind.

Eine andere Moglichkeit ist der Zugriff iiber mafigeschneiderte Apps fiir Smartphones und
Tablets. Den Markt der Betriebssysteme fiir mobile Gerédte dominieren zur Zeit Android
(Google) und iOS (Apple). Apps bringen den Vorteil, Zugriff auf die Gerdtehardware,
wie zum Beispiel Bildschirm, Lautsprecher oder GPS-Sensor, erhalten zu konnen. Dieser
Zugriff bleibt Browseranwendungen fiir gewohnlich verwehrt. Der Server stellt fiir diese
Art des Datenaustauschs mit dem Client eine Programmierschnittstelle (API) bereit. Das
zugrundeliegende Ubertragungsprotokoll kann auch hier HTTP oder HTTPS sein.

Je nach Konfiguration kann die Webanwendung, also die LLP, iiber das Internet von
iiberall erreichbar sein, sollte jedoch iiber gewisse Sicherheitsvorkehrungen verfiigen, um

Missbrauch zu verhindern und nur die vorgesehene Verwendung zu ermoglichen.

3.3.2 ZUGANGSBESCHRANKUNG

Soll die Nutzung der LLP nur fiir Studenten einer bestimmten Hochschule erlaubt wer-
den, konnen durch die zentrale Studienverwaltung entsprechende Nutzerkennungen und
Passworter vergeben werden. Alternativ ist die Implementierung einer Nutzerregistrierung
moglich. Als Merkmal fiir die Uberpriifung kann eine E-Mail-Adresse der universititseige-
nen Domain (zum Beispiel tu-dresden.de fir die TU Dresden) verwendet werden. An
diese E-Mail-Adresse wird durch den Server ein zuféllig generierter Code gesendet, den
der Nutzer wiederum auf dem Server bestdtigen muss, um sich als Inhaber dieser Adresse
auszuweisen. Da nur Studenten und Mitarbeiter der jeweiligen Hochschule Zugriff auf eine
solche E-Mail-Adresse erhalten, ist die Nutzerbeschrinkung auf dieser Ebene gesichert.
Diese Art der Nutzerbeschrankung geht zwangslaufig mit einer Identifikation der Teil-
nehmer einher, denn durch die manuell vergebene Nutzerkennung oder die angegebene
E-Mail-Adresse ist eine Zuordnung der Person moglich. Wurde der Teilnehmer erfolgreich
registriert und angemeldet, so kann jede Aktion in der LLP auf den entsprechenden Nutzer

zuriickgefithrt werden.
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In vielen Féllen ist die Nutzeridentifikation erwiinscht und sogar eine Grundvorausset-
zung fiir den erfolgreichen Betrieb der LLP. Sollen einige Werkzeuge, Dokumente oder
Inhalte nur bestimmten Nutzern oder Nutzergruppen zur Verfiigung stehen, ist eine Iden-
tifikation unvermeidlich. Werden Priifungen iiber eine LLP absolviert, muss sichergestellt
sein, dass es sich beim Teilnehmer tatsdchlich um die zu priifende Person handelt.

In anderen Szenarien ist es sinnvoll, den Teilnehmern eine anonyme Nutzung der
Plattform zu ermoéglichen. In Unterabschnitt 3.3.3 erfolgt eine Zusammenstellung von
Einsatzmoglichkeiten dieser Art LLP.

Die LLP-Software kann so konstruiert sein, dass zwar eine Nutzerregistrierung statt-
findet, die Teilnehmerinformationen aber nicht allen Nutzern — weder Lernkriaften noch
Studenten, die unterschiedliche Berechtigungen innerhalb des Systems erhalten konnen —
zugénglich gemacht wird. Auf diese Weise werden die Nutzungsberechtigung und scheinbar
die Anonymitédt gewdhrleistet. Es handelt sich jedoch um keine echte Anonymitat, da
zumindest der Serverbetreiber anhand der Server-Logdateien eine Zuordnung von Nutzer-
name und E-Mail-Adresse, welche tiblicherweise den Namen des Besitzers beinhaltet (zum
Beispiel vorname .nachname@tu-dresden.de), vornehmen kann. Echte Anonymitéat, oder
zumindest Pseudonymitit, kann nur ohne die Angabe personlicher Daten gewéhrleistet
werden. Soll eine Plattform wéhrend einer Lehrveranstaltung anonym genutzt werden
konnen und der moégliche Nutzerkreis nur auf die teilnehmenden Studenten beschrankt
sein, ist es sinnvoll, zu Beginn der Lehrveranstaltung ein Passwort zu vereinbaren, welches
durch alle Teilnehmer fiir die Anmeldung genutzt werden kann.

Die Art der Nutzerbeschrinkung und -authentifizierung sollte je nach Einsatzzweck und

Sensibilitdt der Daten passend gewahlt werden.

3.3.3 INTERAKTIVITAT WAHREND EINER LERNVERANSTALTUNG

Die Art von Werkzeugen einer LLP, die eine interaktive Kommunikation erméglichen, stellen
den Kern dieser Arbeit dar. Aktuelle Technologien und deren grofie Verbreitung eréffnen
vollig neue Moglichkeiten des Datenaustauschs und bieten damit ein hohes Potenzial fiir die
Optimierung klassischer Lehrveranstaltungsformen (vgl. Unterabschnitt 3.3.1). So besitzen
viele Studenten ein Notebook, Smartphone oder ein Tablet, das zur Vorlesung mitgebracht
werden kann. Auch wird an den meisten Universitaten ein kostenloser Internetzugang iiber
WLAN angeboten, der es ermdoglicht, eine Drahtlose Datenverbindung zu einem Server
aufzubauen, der eine LLP anbietet.

Mit diesen technischen Voraussetzungen konnen verschiedene LLP-Werkzeuge eingesetzt
werden, um die Kommunikation zwischen den Teilnehmern einer Lehrveranstaltung zu
optimieren.

Eine Auswahl an Interaktionsmoglichkeiten, die durch Lehr-/Lern-Plattformen ermog-
licht werden, erfolgt in diesem Unterabschnitt. Es werden jeweils Mini-Anwendungen fiir

spezielle Anwendungsfille vorgestellt.
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Damit auf technischer Seite eine Unterscheidung zwischen Dozenten bzw. Tutoren und
Studenten vorgenommen werden kann, werden jeweils eigene Schnittstellen fiir diese Perso-
nengruppen bendétigt. Diese werden im Folgenden als ,, Tutorenschnittstelle” fiir Dozenten
und Tutoren sowie , Studentenschnittstelle“ fiir Studenten bezeichnet. Die Tutorenschnitt-
stelle sollte nur den entsprechenden berechtigten Personen zuganglich gemacht werden
(vgl. Unterabschnitt 3.3.2), wihrend die Studentenschnittstelle allen Kursteilnehmern zur
Verfiigung steht. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass auf einem Gerét des Dozenten
mit ausreichender Gréfe (optimalerweise Notebook oder Tablet) die Tutorenschnittstelle
ausgefithrt wird, wobei das Gerat so positioniert ist, dass der Dozent das Geschehen
der Anwendung mit einem Blick aufnehmen kann. Auf den Geréten der Kursteilnehmer,
die Gebrauch von dieser Anwendung machen mochten, wird die Studentenschnittstelle
ausgefiihrt. Das Gerat befindet sich dabei ebenfalls im Blickwinkel des Teilnehmers. Die

Benutzung der Anwendungen durch die Studenten geschieht stets auf freiwilliger Basis.

Quiz

Ein mogliches Einsatzgebiet einer solchen Applikation ist die Durchfithrung eines Quiz.
Hierfiir wird zusatzlich zu den beschriebenen technischen Voraussetzung ein Projektor
sowie eine spezielle Anwendung fiir die Préasentation des Quiz benétigt. Die Anwendung
hat den Zweck, den teilnehmenden Studenten Fragen zu prasentieren. Der Dozent hat im
Vorfeld einen Fragenkatalog zusammengestellt und diesen in die Applikation eingetragen.
Wiéhrend der Durchfiihrung folgen die Teilnehmer den Instruktionen des Dozenten und
den durch die Applikation prasentierten Geschehnissen.

Wird das Quiz durch den Dozenten gestartet, werden der Reihe nach Fragen mit
vorbereiteten Antwortmoglichkeiten durch den Projektor prasentiert. Diese Multiple-Choice-
Tests sind angelehnt an die ConcepTests aus der Methode Peer Instruction. Nach dem Lesen
einer Frage und den dazugehorigen Antwortméglichkeiten wird die Studentenschnittstelle
der zuvor gestarteten Quiz-Applikation aktiv. Dort werden nur Kiirzel fiir die moglichen
Antworten dargestellt. Visuelle Aufbereitung der einzelnen Antwortmoglichkeiten in der
fiir alle Teilnehmer sichtbaren Prasentation und in der Studentenschnittstelle ist einheitlich
gestaltet. So sollte die Topologie der Antworten in beiden Schnittstellen identisch sein und
ein Farbschema gewéhlt werden, anhand dessen sich die Antworten leicht unterscheiden und
auf dem eigenen Gerat wiedererkennen lassen (siehe Abbildung 3.3 und Abbildung 3.4).

Es sind sowohl Entscheidungsfragen als auch Fragen mit mehr als zwei Antwortmoglich-
keiten denkbar.

SOFORTRUCKMELDUNGEN (INSTANT FEEDBACK)

Die Erkldrung und Vermittlung komplexer Zusammenhénge erfordert eine gute Struktu-
rierung und anschauliche Vortragsweise. Dabei ist es schwierig, den Vorstellungen aller

Teilnehmer vollstandig gerecht zu werden. Jedoch kénnen Unterbrechungen durch Hand-
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Abbildung 3.2: Quiz: Ja-/Nein- Abbildung 3.3: Quiz: Auswahl aus

Auswahl vier Alternativen

oder Wortmeldungen den Vortragsfluss erheblich stéren und vom eigentlichen Thema ablen-
ken. Auf der anderen Seite ist es notwendig, den Zuhorern eine Méglichkeit der Kritik zum
aktuellen Vortragsgeschehen zu geben, um beispielsweise eine Anderung des Sprachtempos,

der Lautstarke oder sonstiger den Vortrag betreffender Parameter zu erbitten.

»Fernbedienung” Um dieses Szenario mit Hilfe einer LLP zu unterstiitzen, kann eine

entsprechende Anwendung folgende Eigenschaften aufweisen:

e Die Studentenschnittstelle enthalt die Bedienelemente ,,4+“ und ,,—* fiir die jeweiligen
Parameter. Ein Druck auf ein solches Bedienelement hat eine direkte Weiterleitung

der Information an die Tutorenschnittstelle zur Folge.

e Die Tutorenschnittstelle beinhaltet die aggregierte Summe der Eingaben aller Kurs-
teilnehmer zu den jeweiligen Parametern. Die Darstellung erfolgt visuell aufbereitet
und leicht erkennbar durch ein Balken- oder Kreisdiagramm und wird mit jeder

Riickmeldung automatisch aktualisiert.

Die Bedeutung der Riickmeldungen muss im Vorfeld geklart werden, um einen reibungs-
losen Ablauf der Anwendung zu ermoglichen. So bedeutet fiir den Parameter Sprachtempo

ein Druck auf das ,—“-Symbol, dass der Teilnehmer eine langsamere Vortragsweise wiinscht.

»Not-Stopp* Gelangt ein Student an einen Punkt in einer Lehrveranstaltung, an dem er
den Uberblick verloren hat und dem weiteren Verlauf nur schwer folgen kann, so kann er
mit Hilfe des ,Not-Stopp“-Anwendungskonzeptes ein direktes Feedback an den Dozenten

geben. Diese Anwendung beinhaltet in der Studentenschnittstelle lediglich ein rundes,
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Frage: Wie heil3t Schicht 1 im OSI-Modell?

A B
Transportschicht Vermittlungsschicht

(o} D
Bitiibertragungsschicht Anwendungsschicht

Abbildung 3.4: Priasentationsansicht der Quiz-Applikation

rotes Bedienelement mit der Aufschrift , Stopp!/“, welches an einen grofien, roten Knopf
erinnern soll (siehe Abbildung 3.5).

In der Tutorenschnittstelle erfolgt die Darstellung moglichst auffallig, um einen direkten
Eingriff in den Ablauf der Lehrveranstaltung zu ermoglichen. Das kann in Form eines
hervorstechenden, bildschirmfillenden Stoppschildes erfolgen.

Im Vorfeld der Benutzung der Applikation sollten zwischen Dozent und Studenten
Konventionen fiir die Verwendung festgelegt werden. Sonst kann ein zu haufiger Gebrauch
dieser Funktion den Ablauf der Lehrveranstaltung erheblich behindern. Eine derartige
Riickmeldung sollte also nur im absoluten Notfall stattfinden, wobei diese Einschatzung

immer subjektiv geschieht.

WEITERE EINSATZMOGLICHKEITEN

Die drei genannten Anwendungen sind lediglich Beispiele fiir Applikationen, die direkt
wahrend des Lehrveranstaltungsverlaufs eingesetzt werden konnen. Weitere denkbare

Moglichkeiten werden an dieser Stelle kurz aufgezéahlt:

Chat-Funktion Diese ermoglicht die Kommunikation der Studenten untereinander, ohne
die Einbezichung des Dozenten. Sofern es sich um fachliche Themen handelt, d&hnelt

dieser Einsatz den Peer Discussions aus Peer Instruction.

Einblenden von Zusatzinformationen Zusatzinformationen konnen die Studenten wah-

rend einer Vorlesung unterstiitzen. Der Dozent bereitet im Vorfeld der Vorlesung
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Abbildung 3.5: Studenteninterface der ,Not-Stopp“-Anwendung

bestimmte Zeitpunkte vor, an denen jeweils zugehorige Informationen in der Stu-
dentenschnittstelle eingeblendet werden. Nach dem Starten der Applikation durch
die Studenten schaltet sich zu den entsprechenden Zeitpunkten automatisch das
Geratedisplay ein und stellt die Informationen dar. Dabei kann es sich um Hyperlinks
zu detaillierten Erklarungen handeln, die der Student eigensténdig aufrufen kann,

falls er sich ndher zum aktuellen Thema informieren mochte.

Stellen von Fragen an den Dozenten Statt den Vortragsfluss durch Handzeichen zu
unterbrechen, konnen Fragen in Textform gestellt werden. Das ist auch ein Vorteil
fir Studenten, die aufgrund ihrer Personlichkeit eher dazu neigen, Fragen nicht zu
stellen. Grund kann Angst, die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, oder sonstige
soziale Griinde sein. Fiir diesen Einsatz muss der Dozent in regelmafligen Abstanden
seinen Blick auf die Tutorenschnittstelle wenden und nebenbei relevante Fragen

filtern konnen.

Auch ist es moglich, durch ein Abstimmungssystem unter den Studenten dem Do-
zenten nur die relevanten Fragen anzuzeigen. Eine Frage gilt als relevant, wenn
mindestens eine bestimmte Anzahl an teilnehmenden Studenten diese Frage als
relevant empfindet und dies durch eine positive Reaktion in der Studentenschnitt-
stelle kundtut. Gestellte Fragen mit der Aufforderung, diese zu bewerten, erscheinen
ebenso automatisch wie die vom Dozenten bereitgestellten Zusatzinformationen. Eine
Beispielansicht ist in Abbildung 3.6 dargestellt.
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Wie viele IP-Adressen
kdnnen mit der Netzmaske
255.255.240.0 genutzt
werden?

Abbildung 3.6: Bewertung einer Frage

3.4 BEILAUFIGE NUTZUNG VON LLP AM BEISPIEL DER
.NOT-STOPP“-APPLIKATION

Die in Abschnitt 3.3.3 beschriebene ,,Not-Stopp“-Applikation fiir die Unterstiitzung von
Lehrveranstaltungen stellt ein absolutes Minimalbeispiel einer Lehr-/Lern-Plattform dar.
Sie ist fiir den Einsatz in Vorlesungen, Ubungseinheiten und anderen Lehrveranstaltungs-
formen und deren Optimierung gedacht, wodurch sie zur Klasse der LLP eingeordnet wird.
Die genaue Verwendung héngt von mehreren Faktoren und Gegebenheiten ab und bedarf
im Vorfeld der Benutzung einer Einigung zwischen Dozent oder Tutor und den Studenten.

Diese Applikation wurde fiir die Analyse des beilaufigen Einsatzes stellvertretend fiir
Anwendungen dieser Art ausgewahlt, da sich trotz ihres trivialen Aufbaus und ihrer
einfachen Bedienung Bewertungskriterien fiir ahnlich gestaltete Werkzeuge aus Lehr-/Lern-

Plattformen ableiten lassen.

3.4.1 ANNAHMEN

Einige Annahmen fiir die Benutzung der Applikation wurden bereits genannt. So miissen
sich alle Teilnehmer im Vorfeld einigen, welche Gegebenheiten erfiillt sein sollen, bevor
dieses letzte Mittel in die Tat umgesetzt wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
durch die Benutzung ein positiver Effekt entsteht, der wiederum die zukiinftige Nutzung
begiinstigt. Wird die Anwendung jedoch durch Uberstrapazieren missbraucht, so kann
der Effekt sowohl fiir den Verlauf der Lehrveranstaltung als auch fiir die Motivation der
zukiinftigen Nutzung negativ ausfallen.

Eine weitere Annahme ist das gemeinsame Ziel aller Beteiligten. Jeder teilnehmende

Student sollte das Ziel haben, effektiv zu lernen, um das Studium erfolgreich abzuschlieflen.
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Eine Grundlage dafiir ist ein reibungsloser und effizienter Ablauf von Vorlesungen und
Ubungseinheiten des jeweiligen Faches. Der Einsatz der Anwendung wird den Studenten
mit einer Optimierung des Weges zu ebendiesem Ziel begriindet.

Die Nutzung der Anwendung geschieht auf freiwilliger Basis. Kein Teilnehmer wird zur
Nutzung gedrangt.

Jeder Student, der von der Nutzung der Applikation Gebrauch machen méochte, hat
diese auf seinem Gerét gestartet und positioniert das Gerét in Reichweite. Mit einem Blick
auf das Gerat ist das rote Bedienelement sofort ersichtlich und zur Betédtigung des Knopfes
geniigt lediglich ein Fingerdruck.

Wird der Not-Stopp-Knopf durch einen Studenten betétigt, ist davon auszugehen, dass
der Dozent dies kurzfristig wahrnimmt und reagiert. Das Zeichen gilt in jedem Fall als
Warnsignal. Durch die gewollt anonyme Nutzung kann der auslosende Teilnehmer nicht
identifiziert und insbesondere nicht nach seinen Beweggriinden gefragt werden. Dozent
und Studenten konnen sich darauf einigen, dass in diesem Fall zur Uberpriifung des
Wissensstandes ein Quiz zum aktuellen Thema durchgefithrt wird, dhnlich den aus der
Methode Peer Instruction bekannten ConcepTests. Auch ist es moglich, durch eine Umfrage
zu klaren, durch welchen Aspekt der Abhandlungen die ,,Notbremse* veranlasst wurde,
um den weiteren Verlauf auf diese Gegebenheiten anzupassen. Die genaue Reaktion ist im
Vorfeld zu klaren und ist ab diesem Zeitpunkt allen Teilnehmern der Lehrveranstaltung
bekannt.

Dieser Faktor gehort ebenfalls zum erfolgreichen Einsatz der Anwendung und ist Grund-

lage der folgenden Betrachtungen.

3.4.2 FOLGERUNGEN

Durch die freiwillige Nutzung hat jeder Teilnehmer eine gewisse Grundmotivation und Er-
wartungshaltung. Es ist bekannt, dass die Aktion ,,driicke roten Knopf* eine entsprechende
Reaktion des Dozenten in angemessenem Zeitrahmen zur Folge hat. Auch ist bekannt,
dass die Aufmerksamkeit des Dozenten vom Vorlesungsverlauf abgelenkt wird.

Es trete zu einem Zeitpunkt einer Vorlesung fiir einen Studenten die Situation ein, in
welcher er dem Vorlesungsgeschehen nur schwer folgen kann. Die Frage ist nun, ob der
Student den Knopf betétigt, oder nicht.

EINORDNUNG IN DAS RUBIKONMODELL DER HANDLUNGSPHASEN

Nach dem Rubikonmodell der Handlungsphasen (vgl. Abschnitt 2.4) beginnt die Umsetzung
einer Handlung in die Tat mit der Abwagung aller zur Verfiigung stehenden Informationen
und Argumente. Daraus ergibt sich ein konkretes Ziel. Antrieb fiir die Handlung ist die
Motivation zur Erreichung dieses Ziels.

Das bisherige Ziel war es, die Lehrveranstaltung erfolgreich zu absolvieren. Da eine
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unvorhergesehene Situation auftrat und die Wahrscheinlichkeit, das aktuelle Ziel auf
diesem Weg zu erreichen, abnimmt, kann eine weitere Abwagephase beginnen, um ein
neues Zwischenziel festzulegen. Diese Zwischenziel kann sein, dem Vorlesungsverlauf wieder
vollstandig folgen zu konnen, um das nachstgrofere Ziel des erfolgreichen Absolvierens der
Lehrveranstaltung zu erreichen. Ist das Zwischenziel auf diese Weise festgelegt worden,
bleibt in der anschlieffenden Planungsphase weitestgehend eine Mdoglichkeit: die Betatigung
des Not-Stopp-Knopfes.

Eine Einordnung in eine der vier Phasen ist nicht immer eindeutig moglich. Geht
man davon aus, dass das Ziel trotz der unvorhergesehenen Unterbrechung unverandert
bleibt, ergibt sich folgende Betrachtung: Im Erwartung-mal-Wert-Modell hat das Ziel in
beiden moglichen Verlaufen einen festen Wert. Ein Vergleich der Erwartungen, also der

Wahrscheinlichkeiten zur Erreichung des Ziels, fithrt zu folgenden Ergebnissen:

e Nicht zu handeln wiirde bedeuten, die Situation zu belassen, wie sie ist, und nicht
aktiv einzugreifen. Die subjektive Einschétzung, ob sich die Lehrsituation fiir einen
Studenten ohne dessen Zutun weiter verschlechtert, gleich bleibt oder verbessert,

geht ebenfalls in die Schatzung der Erwartung ein.

e Durch die im Vorfeld vereinbarte Reaktion des Dozenten bei Auslosung des Not-
Stopps ist eine Hilfestellung und somit eine Verbesserung der Lernsituation zu
erwarten. Trotzdem besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass der Dozent den
Hinweis auf dem Bildschirm seines Gerétes iibersieht und die Information nicht recht-
zeitig wahrnimmt. In die Abwagung geht auch diese geschitzte Wahrscheinlichkeit
ein. Unter den Voraussetzungen, dass der Dozent eine Verbesserung der Lernsituation
fiir den Studenten bewirkt und keine sonstigen Griinde gegen diesen Weg sprechen,
so ist die Erwartung, das Ziel zu erreichen, hoher als die des Nichthandelns. Gelangt

der Student zu dieser Einschétzung, so trifft er diese Wahl.

Der Abwiagungsprozess kann neben den genannten Punkten auch durch personliche
Vorerfahrungen, Angste oder soziale Griinde in beide Richtungen beeinflusst werden.

Die Planungsphase beinhaltet die Festlegung der konkreten Umsetzung. Mogliche Hand-
lungen fiir den Studenten sind nun das Betétigen des Not-Stopp-Knopfes oder eine andere
Art, das Wissen zu erlangen, um sein Ziel zu erreichen. Das kann beispielsweise durch
Ansprechen des Dozenten nach der Vorlesung oder eigenstindiges Nacharbeiten geschehen.

Sind Abwége- und Planungsphase beendet, folgt die Phase der eigentlichen Handlung.
Hier wird das Geplante in die Tat umgesetzt.

Die Folgen der in die Tat umgesetzten Entscheidung werden schliefSlich in der Bewer-
tungsphase analysiert und es wird festgestellt, ob die Handlung erfolgreich war und das
Ziel erreicht wurde. Das Erfolg oder Nichterfolg geht in die Bildung des néchsten Ziels ein.

Um zu klaren, ob die Abwégephase iiberhaupt erreicht wird, sind weitere Betrachtungen

no6tig. Das Starten der Applikation auf dem eigenen Gerdat wurde bewusst vollzogen
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und die Information dariiber im Langzeitgeddichtnis gespeichert (vgl. [Marl5]). Somit
ist die Information dauerhaft verfiigbar. Die freiwillige Entscheidung, die Applikation
iiberhaupt zu starten, beruht auf der gleichen Grundmotivation wie der Besuch der
Lehrveranstaltung und fand ebenfalls mit dem Hintergrund der Verfolgung eines Ziels
statt. Das tibergeordnete Ziel ist das selbe, doch auf unterschiedlichen Wegen konnen sich
unterschiedliche Zwischenziele ergeben.

Das Angebot der Nutzung der Applikation durch den Dozenten ist ein extrinsischer
Faktor und flieBt je nach eigener Gewichtung in die extrinsische Motivation ein. Es ergibt
sich eine Volition, eine grundsatzliche Handlungsbereitschaft, die seit dem Zeitpunkt des
Startens der Applikation auf dem eigenen Gerét vorhanden ist. Durch die offensichtliche
Positionierung des Gerats im Blickfeld und den sténdig sichtbaren ,,roten Knopf* wird der
Student an die Verfiigbarkeit dieses Werkzeugs erinnert und kann den Wahrnehmungsfokus
darauf setzen. Héatte der Student nicht vorgehabt, den Not-Stopp-Knopf zu betéatigen, so
hétte er vom Starten der Applikation abgesehen. Diese Handlungsbereitschaft ist eine

Grundwolition nach dem Modell der Selbstregulierung.

BEILAUFIGE NUTZUNG

Ausgehend von der Grundvolition ist eine Nutzung der Applikation wiahrend der Lehr-
veranstaltung durch Zuteilung von Aufmerksamkeitsressourcen auf die Anwendung mog-
lich. Durch das erschwerte Folgen des Vorlesungsgeschehens entsteht ein nach Unter-
abschnitt 3.1.2 beschriebene Ungereimtheit, welche durch praattentive Wahrnehmung
aufgenommen werden kann. Aufmerksamkeitsressourcen werden unbewusst auf diese An-
derung gerichtet. Da es sich um ein zu lésendes Problem handelt, entsteht nach dem
Rubikonmodell der Handlungsphasen ein Ziel, welches es zu erreichen gilt, gefolgt von
dessen konkreter Umsetzung in die Tat. Bei der Abwiagung, Planung und Nutzung werden
Aufmerksamkeitsressourcen gebraucht, dem Verlauf der Vorlesung nicht zugeteilt werden
koénnen.

Dieses Szenario ist darauf aufgebaut, dass die Aufmerksamkeit bereits auf dem Fak-
tor liegt, welcher einer unvorhergesehenen Anderung unterzogen wird. Die Lehr-/Lern-
Plattform, in diesem Fall die , Not-Stopp“-Applikation, ist ein Werkzeug, welches in dieser
Situation eingesetzt werden kann, um das Problem zu l6sen.

Nach der in Unterabschnitt 3.1.4 vorgenommenen Definition von Beildufigkeit erfolgt
diese Art der Nutzung nur beildufig, wenn der Grofiteil der Aufmerksamkeitsressourcen
dem Verfolgen der Lehrveranstaltung zugeteilt bleibt. Dank der geringen Komplexitéit der
,Not-Stopp“-Anwendung kann dies gegeben sein. Die Bedienung dieser Anwendung ist
einfach und intuitiv und erfordert fiir die Handlung lediglich einen Fingerdruck auf die
deutlich gekennzeichnete Fliche. Unter Einbeziehung der Abwége- und Planungsphase
des Rubikonmodells werden zusétzliche Aufmerksamkeitsressourcen fiir die kognitiven

Vorgénge in diesen Phasen benotigt. Geht man davon aus, dass dies eine binédre Entschei-
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dung ist, bei der nur zwischen ,ja“ und ,nein“ gewéahlt werden kann, wobei zusatzlich
bekannt ist,dass eine positive Wahl mit hoherer Wahrscheinlichkeit zum Ziel fithrt als ihr
negatives Gegenstiick, so ist die fiir diese Entscheidung erforderliche kognitive Leistung
geringer als die des aufmerksamen Verfolgens des Vorlesungsgeschehens einer Hochschule.
Entsprechend der kognitiven Leistungsbeanspruchung werden Aufmerksamkeitsressourcen
der jeweilige Aktivitit zugeteilt. Unter Einbeziehung weiterer personlicher Faktoren wie
sozialen Einstellungen, Idealen, Interessen oder Neigungen kann die Ressourcenverteilung

anders ausfallen. Dann ist nicht mehr von einer beildufigen Nutzung zu sprechen.

3.5 RICHTLINIEN ZUR DEFINITION EINES
BEWERTUNGSMASSES FUR DIE BEILAUFIGE
NUTZUNG VON LLP

Die Bewertung von Lehr-/Lern-Plattformen erfolgt in dieser Arbeit in Form von Richtlinien,
die sich aus Erkenntnissen der vorherigen Abschnitte ableiten lassen. Das gewtinschte
Ergebnis der Anwendung dieser Richtlinien ist ein Algorithmus, dessen Eingabe eine
Menge von Attributen einer bestimmten LLP und die Ausgabe ein aus diesen Attributen
berechneter Score ist.

Dieser Score ist eine skalare Grofle und gleichzeitig ein Maf fiir die beildufige Nutzbarkeit
der LLP. Zwei LLP lassen sich unter dem Aspekt der beildufigen Nutzbarkeit direkt durch

ihren Score vergleichen.

3.5.1 BESTIMMUNG DER WESENTLICHEN FAKTOREN

Wie im Unterabschnitt 3.4.2 festgestellt, ist eine beildufige Nutzung einer Applikation
nur moglich, wenn die eingesetzten Aufmerksamkeitsressourcen nicht die der stattfinden
Hauptaktivitat tibersteigen. Dies geht aus der in Unterabschnitt 3.1.4 vorgenommenen
Definition von Beilaufigkeit hervor. Die Hauptaktivitat ist dabei stets die aktive Teilnahme
an der Vorlesung oder Ubungseinheit.

Das Arbeitsgedachtnisses ist auf drei bis vier Informationseinheiten begrenzt (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2). Um in einem kurzen Zeitintervall mehrere Informationseinheiten auszuwerten,
muss ein Austausch mit dem Langzeitgedachtnis stattfinden, was kognitive Ressourcen
in Anspruch nimmt. LLP sollten so wenig kognitive und Aufmerksamkeitsressourcen in
Anspruch nehmen, wie moglich, damit der Hauptteil der Aufmerksamkeit der aktiven
Teilnahme an der Lehrveranstaltung zugeteilt bleiben kann. Als Bewertungsmaf} einer LLP
eignet sich diesbeziiglich die Anzahl m aller darstellbaren und wahrnehmbaren Objekte
sowie die Anzahl n der Bedienelemente auf dem Bildschirm in der Studentenschnittstelle.
Ist jedes Bedienelement auch ein wahrnehmbares Objekt, so ergibt sich n < m.

Neben diesem recht trivialen Kriterium sind weitere Faktoren denkbar. Dazu ist
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Die Anzahl der Elemente oder Zustande ist durch Zdhlen bestimmbar, was die Be-
rechnung des Scores recht einfach gestaltet. Besteht ein Bedienelement aus mehreren
Teilobjekten, so ist zu entscheiden, inwiefern zusammengesetzte Gebilde als mehrfach
oder als einzelnes Objekt gezdhlt werden. Darauf kann wiederum die Art der Interaktion
Einfluss haben.

Auch konnen die Bedienbarkeit und die Qualitidt der Benutzerschnittstelle gemessen
werden. Um diesen Wert zu bestimmen, ist eine standardisierte Vorgehensweise vonnoten.
Mit einem gezielt formulierten Fragebogen kénnen Nutzer der LLP Auskiinfte zu deren
Bedienbarkeit und subjektiver Einschatzung der beildufigen Nutzung geben. Die in Likert-
Skalen kodierten Werte bilden ein Maf fiir die Qualitéat.

Ein weiterer zu untersuchender Parameter einer LLP ist deren Effektivitat. Diese kann
als Leistungssteigerung in Form einer Note gemessen werden. Der Nachweis benotigt
eine Unterrichtsgruppe, bei dem die zu untersuchende LLP eingesetzt wird, sowie eine
Kontrollgruppe ohne den Einsatz der LLP, mit sonst identischen Voraussetzungen. Ein
statistisch positiver signifikanter Unterschied deutet darauf hin, dass der Einsatz der LLP

zur Verbesserung der Leistung in Form der Abschlussnote fiithrt.

3.5.2 BERECHNUNG DES SCORES

Ein Score einer LLP kann sich als Gesamtkomplexitét der vorkommenden Objekte ergeben.
Die Gesamtkomplexitat K wird definiert als Summe der Werte m und n: K = n + m.
Somit ist eine skalare Grofle gegeben, anhand derer sich zwei LLP vergleichen lassen. Die
LLP mit der geringeren Gesamtkomplexitat ist der Annahme nach nicht weniger gut fiir
die beilaufige Nutzung geeignet.

Seien L eine LLP mit Komplexitidt K7 und Ly eine LLP mit Komplexitidt K5. Zudem
gelte K1 < K. Die genannte Annahme impliziert nicht zwingend, das L; besser fiir
die beilaufige Nutzung geeignet ist als L,. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass L,
zumindest nicht schlechter unter diesem Aspekt geeignet ist als Lo.

Dieses Komplexitatsmaf ist eher fiir Anwendungen einfacher Art geeignet. Beim beschrie-
benen Beispiel der ,Not-Stopp“-Anwendung ist nur ein Objekt enthalten, welches zugleich
ein Bedienelement ist. Es gilt mg = ng = 1, folglich ist Kg = 2. Betrachtet man die
Quiz-Anwendung mit vier Antwortmoglichkeiten, so ist die Komplexitit Ko =444 = 8.

Mit Hilfe der Vergleichsoperation folgt die intuitive Vermutung, dass die ,,Not-Stopp*-
Anwendung eine geringere Komplexitat als die Quiz-Anwendung besitzt und somit nicht
schlechter beildufig nutzbar als diese ist.

Im Extremfall m = n = 0 ist der Bildschirm leer, es gibt keine wahrnehmbaren
Objekte oder steuerbare Bedienelemente. Abgesehen von der fraglichen Sinnhaftigkeit
einer solchen Applikation ist der Score dieser Applikation 0. Die beildufige ,, Nutzbarkeit*
dieser Anwendung ist mindestens so gut wie die der ,Not-Stopp“-Anwendung.

Im Fall der Befragung geben die skalaren Werte der Likert-Skala Auskunft iiber die
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Qualitat der LLP. Je nach Formulierung der Frage, positiv oder negativ, ist ein hoher
Zahlenwert entsprechend in das Gesamtergebnis einzubeziehen. Auch hier kann die Summe
aller nach der Likert-Skala kodierten Werte ein Gesamtmaf fir die Bedienbarkeit bilden.

Der Komplexitéts-Score K und der Bedienbarkeits-Score B lassen sich zu einem Gesamt-
Score S vereinigen, indem die Differenz gebildet wird: S = B — K. Das geschieht, da
ein niedriges K und ein hoheres B jeweils eine hohere Qualitit darstellen. Ein hoher
Gesamt-Score S ist ein Indikator fiir eine LLP mit subjektiver guter Bedienbarkeit und

guter beildufiger Nutzbarkeit.
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4 VALIDIERUNG UND EVALUATION

Die folgende Evaluation setzt sich aus zwei Teilen zusammen.

Der erste Teil beinhaltet die Auswertung einer Befragung, welche im Rahmen einer
Ubung zur Vorlesung , Rechnernetze® an der TU Dresden durchgefiihrt wurde. Mit Hilfe
eines Fragebogens wurden Informationen tiber Lehr-/Lern-Plattformen im Allgemeinen
sowie die in der Ubung eingesetzte LLP gesammelt.

Der zweite Teil der Evaluation enthélt Fragen speziell zum Aspekt der Beildufigkeit
im universitaren Umfeld. Dieser soll Riickschliisse auf die beildaufige Benutzung von LLP

wahrend Lehrveranstaltungen erlauben.

4.1 TEIL I: BEFRAGUNGEN ZUR RECHNERNETZE-UBUNG

In der ersten Evaluationsphase wurden Fragen konzipiert, die Informationen iiber LLP
preisgeben sollten. Die Antworten sollten in Form von Auswahl, Freitext oder Festlegung
eines konkreten Zahlenwertes auf einer Likert-Skala erfolgen.

Unter anderem wurde die Frage gestellt, was die Teilnehmer von einem anonymen Kom-
munikationskanal wihrend der Ubung hielten. Es sollten ,,Ablenkung® und ,, Anonymitét*

jeweils von ,, gering” bis ,hoch“ auf einer neunstufigen Skala bewertet werden.

4.2 TEIL 11: BEFRAGUNG ZUR BEILAUFIGKEIT

Im zweiten Teil wurden Fragestellungen gesammelt, deren Beantwortung spezielle Auskunft
iiber die subjektiv eingeschatzte beilaufige Bedienbarkeit von LLP geben sollte. Die Fragen
sollten mit einer siebenstelligen Likert-Skala beantwortet werden.

Diese Fragen lauten:

1. Wie stark wirst du abgelenkt, wenn du dich wahrend einer Vorlesung mit deinem

Sitznachbarn uber ...

a) private Angelegenheiten unterhéltst?
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b) das aktuelle Vorlesungsthema unterhéltst?

2. Wie hoch ist die Aufmerksamkeit, die du aufbringen musst, um wéihrend einer

Vorlesung das Notebook, Smartphone oder Tablet fiir folgende Zwecke zu benutzen?
a) Verfolgen der Vorlesungsfolien und Eintragen von Notizen
b) Nutzung einer vorlesungsrelevanten LLP
c¢) private Kommunikation

3. Wie viel Aufmerksamkeit kostet es dich, parallel zur Vorlesung eigene Mitschriften

anzufertigen?

4. Ist es moglich, zwei Aktivitdten die gleiche Menge an Aufmerksamkeit zu widmen?

4.3 AUSWERTUNG

14 der 20 Teilnehmer der ersten Befragung machten Angaben dazu und gehen in die
Auswertung ein. Tabelle 4.1 zeigt deren gegebene Antworten. Dabei steht ,,VP* fiir die
Nummer der Versuchsperson und ,,Abl* bzw. ,Ano. fiir den jeweils angegebenen Wert fiir

,Ablenkung“ bzw. , Anonymitat*.

Tabelle 4.1: Befragung tiber Diskussionsmoglichkeiten

VP | Abl. | Ano.
1 5 8
2 7 4
3 2 6
4 3 6
5 6 5
6 6 7
7 5 8
8 3 7
9 6 4

10 7 8
11 5 9
12 6 9
13 3 8
14 7 9

Der Mittelwert bei der Ablenkung liegt bei 5,07 und der Mittelwert der Einschitzung
der Anonymitat betragt genau 7,00.

Der gemessene Wert der Ablenkung reicht von 2 bis 7 und der Mittelwert liegt im neu-
tralen Bereich der Likert-Skala. Da dieser Aspekt der einzige war, welcher mit Beilaufigkeit
in Verbindung steht, konnen keine Riickschliisse auf die Beilaufigkeit gezogen werden.
Ein weiterer Faktor ist die nicht suboptimale Abstimmung zwischen der Erstellung des

Fragebogens und den im Konzept getroffenen Grundaussagen.
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Die iibrigen Fragen sowie die Fragen zur Beildufigkeit wurden durch die Versuchsteil-
nehmer leider nur rudimentér beantwortet, weshalb auch hier keine Riickschliisse moglich

sind. Der vollstandige erste Fragebogen ist im Anhang zu finden.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In den vergangenen Kapiteln dieser Arbeit wurde die beildufige Nutzung von Lehr-/Lern-
Plattformen sowohl technisch als auch aus Benutzersicht ausfithrlich analysiert. Die Kette
zwischen anfanglicher Wahrnehmung und letztendlicher Umsetzung in die Tat wurde durch
wissenschaftliche Grundlagen logisch zusammenhéngend dargestellt. Anhand einfacher
Anwendungskonzepte konnten die beiden Sichtweisen vereint und Zusammenhénge offen-
gelegt werden. Diese Arbeit sollte die Grundherangehensweise der Analyse beleuchten und
an Minimalbeispielen demonstrieren. Mit steigender Komplexitat nimmt die Betrachtung
moglicher Aspekte enorm zu. Das Finden von Bewertungskriterien wurde angedeutet und
es wurden anhand der vorgestellten Beispielanwendungen Scores berechnet.

Die Ergebnisse der Evaluation stiitzen nicht die im Konzept getroffenen Aussagen
und Annahmen. Eine mogliche Optimierung ist die Einteilung der Versuchspersonen
in zwei Gruppen mit gezielt manipulierten Fragestellungen. Die Manipulation sollte so
geschehen, dass die zu zeigenden Aspekte einen messbaren Unterschied zwischen den
beiden Probandengruppen erzeugen. Dieser Ansatz wird fiir eine fortfithrende Arbeit
vorgeschlagen.

Durch die Limitierung der Ressourcen im Rahmen der Bearbeitungszeit dieser Arbeit
mussten einige Einschrankungen getroffen werden.

Fortfithrende Ausarbeitungen kénnten dort ansetzen und eine der folgenden erweiterten

Zielstellungen fiir die tiefgreifendere Forschung besitzen:

e Einbeziehung des Dozenten in die Untersuchungen der Beildufigkeit

e Definition universeller Bewertungskriterien fiir den paarweisen Vergleich beliebiger
LLP

e Einbeziehung weiterer psychologischer Modelle und Finden von Unterschieden zur

hier festgestellten Art der beildufigen Nutzung
e Analyse komplexerer Anwendungen

e Untersuchung extrinsischer Einflussfaktoren des sozialen Umfelds
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e Beeinflussung der Motivation der Studenten bei obligatorischer Nutzung der LLP

e Untersuchung von Peer Instruction 2.0, einer nach Peer Instruction aufgebauten
Lehrveranstaltungsform, bei der die komplette Kommunikation der Teilnehmer iiber

eine LLP stattfindet — beispielsweise tiber Videokonferenzen und Chats

Diese Beispiele sind nur einige aus einer grofien Reihe moglicher Fortsetzungen der

vorliegenden Arbeit.
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FRAGEBOGEN ZU LEHR-/LERN-PLATTFORMEN

Fragebogen zur Rechnernetze-Ubung

Allgemeines zu Lehr-/Lernplattformen (LLP)

stimme | stimme
gar eher teils, | stimme | stimme
nicht zu | nicht zu teils eherzu | voll zu

Die intuitive Bedienbarkeit einer LLP ist sehr wichtig.

Die Kommunikation unter Studierenden kann durch den Einsatz einer LLP
strukturierter verlaufen.

Wahrend Lehrveranstaltungen sollte eine LLP nicht mehr Aufmerksamkeit als nétig
auf sich ziehen.

Das User Interface spielt fiir den erfolgreichen Einsatz von LLP eine wichtige Rolle.

An den richtigen Stellen ist es fiir die Benutzung einer LLP besser, Bilder bzw. Icons
statt Text zu verwenden.

Die Benutzung einer LLP sollte die Studierenden zum Lernen motivieren.

Der gezielte Einsatz von LLP kann zu besseren Prifungsergebnissen bei den
Studierenden fiihren.

Welche mdglichen Features/Funktionen interaktiver LLP kdnnten dazu beitragen, eine ,konventionelle Lehrveranstaltung zu
verbessern?

Wenn es eine ideale LLP mit entsprechenden Funktionen und perfekter Bedienbarkeit gabe, kénnte diese prinzipiell den Lernerfolg von
Studierenden verbessern?

Oja O nein

weiter auf der nachsten Seite —



Fragen zur in der Ubung verwendeten LLP

stimme
gar
nicht zu

stimme
eher
nicht zu

teils,
teils

stimme
eher zu

stimme
voll zu

Die Bedienung der LLP ist einfach und intuitiv.

Die LLP integriert sich hervorragend in den Ubungsbetrieb.

Ich kann mir vorstellen, die LLP auch im Rahmen von Vorlesungen sinnvoll zu
nutzen.

Das User Interface der LLP ist dem Zweck entsprechend gut umgesetzt worden.

Das User Interface der LLP geféllt mir gut.

Die LLP besitzt fiir den Ubungsbetrieb (iberfliissige Funktionen.

Durch den Einsatz der LLP nehme ich aktiver am Ubungsgeschehen teil.

Durch die Benutzung der LLP bin ich vom Ubungsgeschehen abgelenkt.

Die LLP steht zu sehr im Vordergrund der Ubung.

Der Einsatz der LLP hat keinen Einfluss auf meine Beteiligung am
Ubungsgeschehen.

Die Benutzung der LLP tragt zur Steigerung meines eigenen Lernerfolges bei.

Die Benutzung der LLP tragt zu einem héheren Lernerfolg der anderen
Studierenden bei.

Fehler/Bugs in der LLP erfordern eine hohere Aufmerksamkeit als nétig ware.

Folgende Bereiche lassen sich in der LLP verbessern:

Design/Layout

Farbschema

Fehler/Bugs

SchriftgréRe/Schriftart

mehr Icons statt Text

Wie oft hast Du die LLP pro Ubungseinheit genutzt?

[J maximal einmal [ 2- oder 3-mal [ 4- oder 5-mal [ 6- oder 7-mal

Wie lange hast Du die LLP insgesamt pro Ubungseinheit genutzt?

[J weniger als 1 Minute [ 1-3 Minuten [ 3-5 Minuten [0 5-10 Minuten

[ haufiger als 7-mal

[ mehr als 10 Minuten




Wie schatzt Du Deine Méglichkeiten ein, die ,Rechnernetze*-Ubung zu beeinflussen?

,schlecht ~gut’

Ohne LLP: R ENNNNN

MitLLP: o

Wenn Du an den bisher présentierten Funktionsumfang der LLP denkst, welche allgemeinen Gedanken kommen Dir sofort in den Sinn?

Hast Du sonstige Kommentare zur LLP?

Hast Du sonstige allgemeine Kommentare und/oder Kritik?

Die Diskussionen kénnen von der Ubung ablenken, bieten Dir aber einen anonymen Kommunikationskanal. Wie bewertest Du dies?

~gering” ,hoch*

Ablenkung: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Anonymitat: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Noch ein paar statistische Fragen, dann hast Du es geschafft.

Prototyp genutzt mit: [ Laptop [0 Handy/Tablet O

[ nicht genutzt

Du bist: [ mannlich [J weiblich O

[J keine Angabe

Dein Status ist: [ Student/in des Studiengangs

[0 Schiiler/in [0 Gasthorer/in [J Seniorenuniversitat

[J Sonstiges, namlich

Dein Alter ist __Jahre

Vielen Dank fiir Deine Unterstiitzung!
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