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KURZZUSAMMENFASSUNG

Seitdem mobile Endgerate einen grofRen Teil unseres taglichen Lebens bestimmen und allgegen-
wartig sind, ist es nicht mehr moglich, diese in der Lehre zu ignorieren. Wahrend friher versucht
wurde, die Benutzung dieser Gerate in Lehrveranstaltungen zu untersagen, gibt es heutzuta-
ge die Moglichkeit, eine sinnvolle Integration dieser in Lehrveranstaltungen zu erlauben. Dazu
werden Audience Response Systeme (ARS) benutzt, die technische Werkzeuge mit unterschied-
lichen Funktionalitaten bereitstellen. Verschiedene Untersuchungen haben ergeben, dass durch
den Einsatz von ARS Verbesserungen der Lernqualitat erzielt werden konnen, was den Einsatz
fur Dozenten in eigenen Lehrveranstaltungen sehr interessant macht. An der TU Dresden wur-
den in den vergangenen Jahren mehrere prototypische Untersuchungen zum Einsatz mobiler
Endgerate in Vorlesungen als auch in Ubungen untersucht. Zum Einsatz wurden dabei jeweils
verschiedene, fur die Lehrveranstaltung optimierte, Werkzeuge entwickelt. In dieser Arbeit wer
den die Ergebnisse dieser Untersuchungen in einem Prototypen zusammengefuhrt, der in der
Lage ist, unterschiedliche Lehrformen aus einem System heraus zu bedienen. Zur Optimierung
wird der Prototyp durch eine, den Benutzer unterstitzende, vorschlagsbasierte Funktionsauswahl
erweitert. Diese erlaubt es, dem Dozenten einen fur den angegebenen Veranstaltungskontext
sinnvollen Funktionsumfang bereitzustellen, wodurch dem Einsatz von ARS in kinftigen Lehrver-
anstaltungen verschiedenen Typs nichts mehr im Weg steht.

.Der Mensch hat sich einen neuen Lebensraum erobert:
die digitale Welt"

— Ibrahim Evsan
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1 EINLEITUNG



. Das Internet ist wie eine Welle:
Entweder man lernt, auf ihr zu schwimmen,
oder man geht unter.”

- Bill Gates

Abbildung 1.1: Beispiel einer modernen Vorlesung, in der die Benutzung mobiler Endgerate
durch die Studenten bereits ein fester Bestandteil geworden ist (http://wwwl.wdr.de/nachri

chten/landespolitik/universitaeten-hoersaele-digitale-medien- foerderprogramm-
100.html - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).

2 Kapitel 1 Einleitung


http://www1.wdr.de/nachrichten/landespolitik/universitaeten-hoersaele-digitale-medien-foerderprogramm-100.html
http://www1.wdr.de/nachrichten/landespolitik/universitaeten-hoersaele-digitale-medien-foerderprogramm-100.html
http://www1.wdr.de/nachrichten/landespolitik/universitaeten-hoersaele-digitale-medien-foerderprogramm-100.html

EINLEITUNG

Dieses Kapitel soll einen kurzen Einstieg in die Thematik geben, die Zielstellung motivieren sowie
die im Folgenden bearbeitete Aufgabe darstellen. Beendet wird das Kapitel durch Festlegung von
Definitionen, die in der Masterarbeit verwendet werden.

1.1 MOTIVATION

Jeder, der bereits einmal in einer Vorlesung sal’ oder eine Vorlesung selbst gehalten hat, kennt
die darin auftretenden Probleme: Studenten konnen dem Dozenten thematisch nicht folgen oder
wissen gar nicht, ob sie bestimmte Themen richtig verstanden haben. Sie steigen nach einer ge-
wissen Zeitperiode gedanklich aus, sind gelangweilt und verlassen teilweise sogar die Vorlesung,
weil sie sich nicht als Teil dieser integriert fuhlen. Oftmals werden Vorlesungen anschliefend nicht
mehr besucht und es wird versucht, den Stoff mit Hilfe der Vorlesungsfolien selbst zu erarbeiten,
was keinesfalls die Zielstellung von Prasenzveranstaltungen ist.

In der Vorlesung fehlt eine aktive Beteiligung der Studenten, sei es durch Uberprifungsfragen
zur Ermittlung des Wissensstandes der Studenten oder durch Abgabe von Feedback zur Vor
tragsweise des Dozenten. Aufgrund der sehr hohen Teilnehmerzahlen sind solche Aufgaben mit
klassischen Lehrmethoden schwierig bis gar nicht umzusetzen. Das direkte Ansprechen einzelner
Studenten stellt sich oft als zwanghafter Versuch der Integration der Studenten dar, der aus Angst
vor Blamage meistens von diesen abgelehnt wird. Eine Abstimmung durch Handmeldungen ist
aufgrund der schwierigen Auswertung ebenfalls nicht immer sinnvoll.

In einigen Vorlesungssalen wurden aufgrund dieser Probleme Clicker-Systeme', vorstellbar wie
die in der Fernsehsendung ,Wer wird Millionar” beim Publikumsjoker eingesetzten Abstimmungs-
gerate, installiert. Mittels dieser kleinen, handlichen Sender ist ein aktives, jedoch anonymes
Abstimmen der Studenten mdglich. Das erlaubt dem Dozenten wahrend der Vorlesung Uber
prufungsfragen zu stellen, um den Wissensstand der Studenten abzufragen. Auf Grundlage der
Ergebnisse kann anschlieRend auf bestimmte Themen noch einmal eingegangen oder die Vorle-
sung weiter fortgesetzt werden [ |. Studenten bewerten dies als sehr angenehm und erzie-
len einen groReren Wissenszuwachs als beim klassischen Frontalunterricht [ ]. Zudem
werden Lehrveranstaltungen durch den Einsatz dieser Systeme ofter besucht und Studenten ar-
beiten konzentrierter mit [ ]. Die hohen Anschaffungskosten und der noch zu geringe Funkti-
onsumfang solcher Clicker-Systeme sind jedoch Grunde dafur, dass der Einsatz noch nicht in jeder
Universitat stattfindet oder stattgefunden hat [ l.

Durch die immer weitere Verbreitung von Smartphones, Laptops und anderen mobilen Endgera-
ten sowie der in Lehranstalten installierten Systeme fur den drahtlosen Internet-Zugang, werden
fest installierte ClickerSysteme zunehmend durch Online-Systeme abgeldst. Dass dies ohne Ein-
schrankung der Qualitat der Ergebnisse maoglich ist, beweisen [ Jund [ ]. Unter ,,Bring
your own device” (Bringe dein eigenes Gerat mit) verstehen wir einen Ansatz, bei dem Audience
Response Systeme (ClickerSysteme) mit Hilfe des selbst mitgebrachten Gerats vor Ort verwen-
det werden konnen. Gerate, die einst vom Dozenten als Ablenkung der Studenten gesehen wur
den, werden damit frei nach dem Motto ,, mobile phones in the classroom: if you can’t beat them,
join them” (Mobiltelefone im Klassenraum: wenn du sie nicht schlagen kannst, dann schliel3e dich
ihnen an) [ ] zum Lerninstrument und konnen gewinnbringend in der Vorlesung eingesetzt
werden.

Neben der Einsparung hoher Anschaffungskosten konnen damit auch neue Moglichkeiten bereit-
gestellt werden, die mit klassischen ClickerSystemen nicht moglich waren. Der Funktionsumfang
beinhaltet laut [ | beispielsweise:

TClicker-Systeme werden auch Audience Response Systeme (ARS), Classroom Response Systeme (CRS) oder Students
Response Systeme (SRS) genannt.

1.1 Motivation 3



Die Uberpriifung durch verschiedenste Fragetypen,

e Benutzung einer Wohlfuhlskala, um direktes Feedback zur Verstandlichkeit oder Geschwin-
digkeit des Dozenten zu geben,

® Fragen schicken/stellen zum aktuell behandelten Thema

e und viele weitere.

Der Funktionsumfang einzelner Systeme ist sehr variabel. In aktiven Prototypen wird untersucht,
welche neuen Funktionalitaten fur den Lernerfolg der Studenten sinnvoll sind und welche eher
far Ablenkung sorgen.

Neben dem Funktionsumfang solcher Systeme ist ebenfalls die Art der Lehrveranstaltung, in der
diese eingesetzt werden, ein Forschungsthema.

1.2 ZIELSTELLUNG

Mit dem Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS)? und dem Exercise Tutorial Tool Kit
(,ETTK")® wurden am Lehrstuhl Rechnernetze der TU Dresden zwei Systeme entwickelt, die
in verschiedenen Lehrveranstaltungen dabei helfen konnen, Studenten aktiv daran zu beteiligen.

Wahrend AMCS bisher eher darauf abzielte, Vorlesungen zu unterstitzen, wurde mit dem ETTK
der Einsatz von Audience Response Systemen (ARS) in kleineren Lehrveranstaltungen wie Ubun-
gen oder Seminaren evaluiert. Fur beide Einsatzszenarien wurden valide Ergebnisse erzielt. Auch
in der Literatur finden sich sowohl Beweise fur die Sinnhaftigkeit des Einsatzes von ARS zur
Verbesserung des aktiven Lernens in Massenveranstaltungen | ], als auch in kleineren
Lehrveranstaltungen [ l.

Ziel der Masterarbeit ist, wie in [ ] schlussfolgernd angedacht, die Kombination beider Sys-
teme in einem Zielsystem, welches in der Lage ist, verschiedene Lehrformen aus einem System
heraus zu bedienen.

Neben der Kombination ist ebenfalls die Analyse einzelner Funktionen unter Betrachtung des
aktuellen Standes der Technik notig. Dabei muss abgewogen werden, welche Funktionen im
Zielsystem in welcher Art von Bedeutung sein konnten und wie diese umgesetzt werden sollen.

Um den Einsatz des Zielsystems zu optimieren, soll neben der Zusammenfuhrung eine Unterstut-
zung des Lehrenden bei der Benutzung des Systems erfolgen. Dadurch kann unter anderem der
Zusatzaufwand bei der eigentlichen Lehrvorbereitung minimiert werden. Zur Realisierung mus-
sen sinnvolle Parameter bestimmt werden, auf deren Grundlage Empfehlungen fur Funktionen
bzw. Funktionskombinationen erzeugt werden konnen.

2https://www.mobileclassroom.inf.tu-dresden.de - letzter erfolgreicher Aufruf am 02.08.2016
3Eine Kombination des Funktionsumfangs der zwei Prototypen Rechnernetze-Ubungswerkzeug (RNUW) und Exercise-
Tool
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1.3 DEFINITIONEN

Der Begriff ,Funktion” wird in der Masterarbeit als Synonym fur den Begriff ,Werkzeug” verwen-
det. Analog dazu ist unter dem Funktionsumfang eines Systems der Umfang aller Werkzeuge
eines Systems zu verstehen.

.ClickerSysteme” werden synonym zum Begriff ,, Audience Response Systeme’ der ,Lehren-
de” synonym zum Begriff ,Dozent’ sowie , gezeichnete Antworten” synonym zum Begriff , gra-
fische Antworten” benutzt.

Unter dem Exercise Tutorial Tool Kit (,,ETTK”) verstehen wir die Kombination des Funktionsum-
fangs der zwei Prototypen Rechnernetze-Ubungswerkzeug (RNUW?*) und ExerciseTool®.

Abbildungen werden nachfolgend mit * markiert, wenn es sich um eigene Bildschirmfotos han-
delt; andernfalls erfolgt die Quellenangabe an der Abbildung selbst.

4https://rnuw.de/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
Shttp://exercisetool.inf.tu-dresden.de/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 26.05.2016
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2 RECHERCHE VERWANDTER
ARBEITEN



., Bei einem Dichter klauen ist Diebstahl,

"

bei vielen Dichtern klauen ist Recherche.

— Walter Moers
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Abbildung 2.1: Ubersicht vorhandener webbasierter Audience Response Systeme (http

//il

cat_25037 - letzter erfolgreicher Aufruf am

/goto.php?target

las

.de/il

las.unl-giessen

25.08.2016).
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RECHERCHE VERWANDTER ARBEITEN

Im folgenden Abschnitt wird der Funktionsumfang von Audience Response Systemen zusammen-
gefasst. Neben klassischen Funktionen, die anhand von bekannten Systemen vorgestellt werden,
wurde nach weiteren, bisher eher weniger verbreiteten Funktionen, gesucht, die beispielsweise
in kleineren Lehrveranstaltungen wie Ubungen oder Seminaren zum Einsatz kommen kénnten.
Dazu wurden unter anderem die in Abbildung 2.1 aufgelisteten Systeme untersucht.

Nach Zusammenfassung des Funktionsumfangs folgt die Vorstellung von Freigabemechanismen
far Funktionen. Dabei wurde in den Systemen unter anderem danach Ausschau gehalten, ob es
eine Unterstltzung bei der Auswahl des Funktionsumfangs gibt.

2.1 FUNKTIONSUBERSICHT

Untersucht wurden webbasierte Audience Response Systeme, sowohl kommerziell, als auch
open-source eingesetzte. Die Vielzahl der untersuchten Systeme benutzt Session-ID’s, auch Vor-
lesungs-ID’s oder PIN's genannt, um als Student einer Veranstaltung beizutreten. Der Beitritt er
folgt in der Regel anonym, d. h. ohne die Notwendigkeit einer Registrierung. Das ist fur Audience
Response Systeme ein sehr wichtiger Aspekt, weil es die Hemmschwelle der Studenten bei der
Teilnahme an solchen Systemen senkt. Nach erfolgreichem Beitritt konnen Studenten mit Hilfe
verschiedenster Funktionen aktiv an einer Veranstaltung teilnehmen. Der Funktionsumfang wird
nachfolgend zusammengefasst und anhand pragnanter Beispiele vorgestellt.

2.1.1 Fragen beantworten

Fragen an die Studenten zu stellen und diese beantworten zu lassen ist eine der Grundfunktiona-
litdten eines Audience Response Systems. Einige Systeme wie z. B. polleverywhere! beschran-
ken sich sogar auf diese Funktionalitat. In der Literatur wird oftmals auch von ,webbasierten
Clickern” gesprochen.

Die Beantwortung der gestellten Fragen kann durch die Studenten auf verschiedenste Weise
erfolgen. Im Musterbeispiel von polleverywhere ist es, wie in Abbildung 2.2 dargestellt, sowohl
moglich per Web-Interface zu antworten, als auch per SMS oder in Verbindung mit dem Twitter
Account.

Wahrend sich die Vielzahl der untersuchten Systeme lediglich auf Beantwortung per Web-Interface
oder mobiler App beschrankt, ist die Beantwortung per SMS als sinnvolle Alternative fur den Ein-
satz an Lehranstalten ohne fest installierte Systeme fur den drahtlosen Internet-Zugang zu sehen.

Thttps://www.polleverywhere.conm - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Abbildung 2.2*: Moglichkeiten fur Studenten, um auf eine Frage zu antworten im System poll-
everywhere.

Je nach System variieren neben den Antwortabgabemaoglichkeiten auch die einsetzbaren Frage-
typen. Dabei gibt es eine Vielzahl von Mdglichkeiten?:

e Einfachauswahl-Fragen (z. B. ja/nein, wahr/falsch, Benotung/Bewertungsskala, Evaluation mit-
tels Likert-Skala),

e Mehrfachauswahl-Fragen,

e Offene Fragen (Freitext),

* Numerisch,

¢ Ranking/Sortierreihenfolge,

e Abstimmen,

e Demographisch,

® |ernkarte,

e Bildpunkt auf Foto-Abbildung bestimmen,
* Foto-Antwort schicken,

e | Uckentext-Frage

e und gezeichnete Antwort (mehr dazu in Unterabschnitt 2.1.8).

Jedes System unterstitzt mit seinen Fragetypen verschiedene Einsatzmaoglichkeiten, die nachfol-
gend untersucht werden sollen.

2Gliederung nach http://ilias.uni-giessen.de/ilias/goto.php?target=cat_25037 - letzter erfolgreicher Aufruf
am 25.08.2016
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Abfrage von Interessen und persénlichen Zielen

Ziel dieser Fragen ist es, die meist anonymen Studenten zu profilieren. Das geschieht oft zu Be-
ginn einer Veranstaltungsreihe. Beispielsweise kann nach dem Studiengang oder dem Grund des
Veranstaltungsbesuchs gefragt werden. Wahrend die Gesamtauswertung als reine Informations-
quelle dient, konnen die Ergebnisse jedes einzelnen Studenten dessen weitere Benutzung des
Systems beeinflussen (siehe Unterabschnitt 2.1.7).

Vorbereitungsfragen fiir die Lehrveranstaltung

Oftmals soll ein Thema in Vorbereitung auf die Lehrveranstaltung selbst erarbeitet werden. Vor-
bereitungsfragen unterstlitzen diese Funktion und bieten anschlieRend die Moglichkeit, das ge-
wonnene Wissen anhand von Einfachauswahl-/Mehrfachauswahl-Fragen (mit hinterlegter richti-
ger Antwort) selbst zu testen. Dabei bekommen Studenten Rickmeldung Uber ihre abgegebenen
Antworten, um ihren Lernfortschritt selbst bewerten zu kdnnen.

ARSnova? ist eines der Systeme, das solche Vorbereitungsfragen unterstiitzt. Wie in Abbildung 2.3
beispielhaft zu sehen, konnen sich Studenten durch weiterfuhrende Links auf ein Thema vorbe-
reiten. Anschlief3end erfolgt die Uberprifung des gewonnenen Wissens anhand einer Frage.

Abbildung 2.3*: Beispiel einer Vorbereitungsfrage in ARSnova, bei der innerhalb eines Videos
Fehler bei der Erstellung eines UML:-Diagramms gefunden werden sollen.

Bestatigt man seine Antwort bekommt man Ruckmeldung Uber deren Korrektheit, wie in Abbil-
dung 2.4 zu sehen ist.

Shttps://arsnova.eu/mobile/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Abbildung 2.4*: Beispiel einer falsch beantworteten Vorbereitungsfrage im System ARSnova.

Anschliefsend bekommt man die Moglichkeit, die Antworten aller Studenten anzuzeigen, um sich
selbst in der Masse einordnen zu konnen, ahnlich wie bei friheren Klassendurchschnitten.

Abbildung 2.5*: Beispiel der Gesamtauswertung der Vorbereitungsfrage in ARSnova, die fur Stu-
denten nach der Beantwortung angezeigt werden kann.
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Abfrage des Wissensstandes/Vorwissens der Studenten

Diese Fragen dienen dazu, den Wissensstand der Studenten zu ermitteln, um die Lehrveranstal-
tung gezielt auf deren Lernbedurfnisse hin anzupassen. Beispielsweise konnen Studenten danach
gefragt werden, ob ein bestimmtes Thema bereits in vorherigen Lehrveranstaltungen behandelt
wurde. Im Gegensatz zu Vorbereitungsfragen ist kein selbstandiger Erwerb von Wissen notig.

Als Beispiel wird eine Vorlesungsfrage von ARSnova betrachtet, bei der Studenten mittels Kle-
bepunkt eine der vier Antwortmaoglichkeiten auswahlen und bestatigen konnen. Dieser Fragetyp
ist nichts anderes als eine klassische Frage mit Einfachauswahl. Gefragt wird hierbei nach dem
Vorwissen der Studenten in Bezug auf deren Erfahrungen mit Audience Response Systemen.

Abbildung 2.6*: Beispielfrage zur Einschatzung des Vorwissens der Studenten in ARSnova.

Quiz-Fragen

Ein Quiz wahrend der Lehrveranstaltung dient dazu, die von den Studenten erworbenen Kennt-
nisse zu Uberprufen. Dabei gibt es verschiedene Arten der Steuerung durch das Quiz und zur
Uberprifung der Antworten. Anhand von socrative* werden diese vorgestellt:

e  Student Paced - Immediate Feedback’ bei dem Studenten sofort nach Abgabe einer Ant-
wort Ruckmeldung Uber die Korrektheit ihrer Antwort erhalten sowie eine mogliche Erkla-
rung dafur,

e Student Paced - Student Navigation’ bei dem Studenten die Moglichkeit bekommen Fra-
gen zu editieren, zu Uberspringen und ihren eigenen Weg durchs Quiz festzulegen,

e sowie ,Teacher Paced’ wo der Dozent die Steuerung der Fragen Ubernimmt, immer nur eine
Frage aktiv ist und die Ergebnisse explizit durch den Dozenten gezeigt werden mussen.

“http://www.socrative.com/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Eine Quiz-Frage kann fur Studenten, wie beispielhaft in Abbildung 2.7 gezeigt, so aussehen.

Abbildung 2.7*: Beispiel einer Quiz-Frage im System Socrative.

Nach Bestatigung der Antwort folgt je nach Einstellung des Dozenten ein Feedback Uber die
Korrektheit der Antwort. Der weitere Anzeigeverlauf ist ebenfalls von den vorangegangenen Quiz-
Einstellungen des Dozenten abhangig.

Auf Dozentenseite ist die Auswertung des Quiz' in Echtzeit zu sehen, wie in Abbildung 2.8 ver-
deutlicht.

Abbildung 2.8*: Beispiel der Auswertung des Quiz’" mit Moglichkeit der Ein- und Ausblendung
von Namen und Ergebnissen im System Socrative.
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Evaluationsfragen

Bei Evaluationsfragen handelt es sich um klassische Umfragen, die das Ziel haben, Feedback
Uber die aktuelle Lehrveranstaltung oder eine gesamte Lehrveranstaltungsreihe zu sammeln.
Beispielsweise konnte mit Hilfe von Likert-Skalen® danach gefragt werden, was den Studenten
besonders gut gefallen hat und wo sie Verbesserungsvorschlage sehen.

Auf Grundlage dieses Feedbacks konnen kunftige Lehrveranstaltungen/Lehrveranstaltungsreihen
angepasst werden, um sie fur die Studenten zu optimieren.

2.1.2 Fragen stellen

Eine Vielzahl an Systemen erlaubt es den Studenten, Fragen an den Dozenten zu stellen oder ihm
Feedback zu senden.

Bei ARSnova geschieht dies mit einem Klick auf , Ich habe eine Frage’ woraufhin sich ein Formular
zum Absenden des Feedbacks offnet, das in Abbildung 2.9 dargestellt ist.

Abbildung 2.9*: Formular zum Senden von Fragen/Feedback in ARSnova.

Anschliefdend bekommmt der Dozent die Fragen und Feedbacks als Liste oder Twitter Wall, wie in
Abbildung 2.10 visualisiert, angezeigt.

(a) Darstellung der Fragen/Feedbacks als Liste. (b) Darstellung der Fragen/Feedbacks als Twitter Wall.

Abbildung 2.10*: Verschiedene Darstellungsmaoglichkeiten der Auswertung der Fragen/Feed-
backs im System ARSnova.

5Die Likert-Skala dient im engeren Sinn dazu, die Einstellung einer befragten Person zu einem Thema zu erfassen. Es
handelt sich tblicherweise um eine Skala mit 5 Merkmalsauspragungen von ,,stimme voll zu” bis ,, stimme gar nicht
zu” (https://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/82/1ikert_skala/ - letzter erfolgreicher Aufruf
am 25.08.2016).
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Mittels Twitter Wall ist ein schneller Uberblick tber alle Fragen/Feedbacks moglich und Spam
oder andere unrelevante Beitrage konnen schnell geloscht werden, bevor sie mit den Studenten
besprochen werden.

Tweedback erweitert die , Fragen stellen”-Funktion durch seine ,,Chat-Wall” in soweit, dass die
Fragen nicht nur fir den Dozenten sichtbar sind, wodurch doppelte Fragen vermieden werden
konnen. Wie in Abbildung 2.11 zu sehen ist, kdonnen Fragen zudem mittels Bewertungsfunktion
durch alle Teilnehmer nach oben gevotet werden. Eigene Fragen konnen zudem geloscht werden.

Abbildung 2.11*: Beispiel der Chatwall eines Studenten mit einem Feld zum Absenden einer
Frage sowie einer Ubersicht tber alle Fragen und einer Bewertungsfunktion im System tweed-
back.

Da durch solche offentlichen Chats leicht Spam durch die Teilnehmer abgegeben werden kann,
besitzt der Dozent optional die Moglichkeit, die Chatwall zu moderieren. Damit ist es moglich,
Fragen vor der Anzeige zu Uberprifen und erst danach freizugeben. Dies geschieht mittels Buttons
zum Freischalten oder Ablehnen einer Frage.

Neben diesen optionalen Funktionen besitzt der Dozent jederzeit die Moglichkeit, sich einzelne
Fragen zu merken oder zu loschen.

Abbildung 2.12*: Beispiel der Chatwall des Dozenten mit optionaler Moderationsfunktion im
System tweedback.

2.1.3 Question & Answer (Q&A)

Die Question & Answer (Frage und Antwort) Funktion erweitert die ,Fragen stellen” Funktion
(Unterabschnitt 2.1.2) und bietet die Moglichkeit, durch Studenten oder den Dozenten gestellte
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Fragen zur Diskussion freizugeben. Jeder hat dabei die Mdglichkeit eine Antwort auf die gestell-
te Frage zu geben. Je nach System und Konfiguration konnen Fragen und Antworten bewertet
werden, Antworten kommentiert oder durch den Fragesteller oder Dozenten als richtig markiert
werden.

SMILE® besitzt explizit eine Q&A Funktion, die auf der Ubersichtsseite der Veranstaltung durch
den Dozenten aktiviert werden kann. Wie in Abbildung 2.13 zu sehen, konnen sowohl die Studen-
ten als auch der Dozent Fragen zur Diskussion stellen. Dabei kann Latex in die Frage eingebunden
werden, um die Darstellung von Formeln zu realisieren. Der Dozent bekommt zudem die Moglich-
keit, statt einer Frage eine Nachricht zur Information (vgl. Unterabschnitt 2.1.6) oder auch Fragen
versteckt anzulegen, die spater in der Ubersicht freigegeben werden konnen.

(a) Erstellung einer Frage als Dozent. (b) Erstellung einer Frage als Student.
Abbildung 2.13*: Erstellung einer Diskussionsfrage in SMILE.
In der Ubersicht sind, wie in Abbildung 2.14 sichtbar, der Fragetitel, der Status der Frage, die
Bewertung der Frage, die Anzahl der Antworten, sowie Informationen Uber den Ersteller der

Frage und die Anzahl neuer Beitrage sichtbar. Als Dozent besitzt man zudem die Mdglichkeit,
eine Frage zu I6schen oder zu verstecken.

(a) Fragenubersicht als Dozent. (b) FragenUbersicht als Student.

Abbildung 2.14*: Beispiel der Diskussionsfragentbersicht in SMILE.

Klickt man in der Ubersicht auf eine der Fragen, so gelangt man in die Detailansicht der Frage,
die in Abbildung 2.15 dargestellt ist. Neben dem Fragetitel ist auch der Fragetext sichtbar sowie

Shttps://www.smile.informatik.uni-freiburg.de/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016

2.1 Funktionstbersicht 17


https://www.smile.informatik.uni-freiburg.de/

die Bewertung der Frage, die durch alle Teilnehmer auRer dem Frageersteller geandert werden
kann. Analog zur Frageerstellung ist es nach Klick auf ,Neue Antwort” bzw. ,+" Gber ein Formular
moglich, eine Antwort auf die Frage zu geben. Auch Antworten konnen bewertet werden, solange
man nicht selbst der Ersteller dieser ist.

(a) Detailansicht einer Frage als Dozent. (b) Detailansicht einer Frage als Student.

Abbildung 2.15*: Beispiel der Detailansicht einer Frage in SMILE.

Lediglich der Dozent besitzt die Moglichkeit eine Antwort als richtige Antwort zu markieren, wo-
durch die Frage in der Ubersicht als erledigt angezeigt wird. Ebenfalls kann der Dozent sowohl die
Frage als auch die Antworten bearbeiten oder I6schen.

Eine interessante Q&A Funktion bietet auch Piazza’, die in Abbildung 2.16 zu sehen ist. Dabei sind
in der linken Spalte alle Fragen nach Datum sortiert sichtbar. In der rechten Spalte ist die Frage
sichtbar, die von Teilnehmern als ,, gute Frage” bewertet werden kann. Eine negative Bewertung
ist nicht moglich.

Das Interessante an Piazza sind die Antworten. Sowohl das Kollektiv aller Studenten als auch
das Kollektiv aller Dozenten versucht Uber ein Wiki gemeinsam eine Antwort auf die Frage zu
formulieren, wodurch es hochstens zwei Antworten auf eine Frage geben kann. Ebenso ist es
moglich, eine weiterfuhrende Diskussion an die Frage anzuschliefsen.

Abbildung 2.16*: Beispiel der Diskussionsubersicht und Detailansicht einer Frage in Piazza.

"https://piazza.com/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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2.1.4 Instant-Feedback

Instant-Feedback, oder auch Immediate-Feedback bzw. Live-Feedback genannt, gibt Studenten
die Moglichkeit, in Echtzeit Feedback zur laufenden Veranstaltung zu geben, ohne diese unter
brechen zu mussen. Dem Dozenten gibt das die Mdglichkeit, jederzeit ein Stimmungsbild der
stattfindenden Veranstaltung zu bekommen, ohne explizit danach fragen zu mussen. Auf Grund-
lage dieses Stimmungsbildes kann er seinen Vortrag bzw. seine Vortragsweise gezielt an die
Winsche der Studenten anpassen.

Backchannel® ist ein System, das es den Studenten erlaubt, anonymisiert Uber drei verschiedene
Feedback-Dimensionen abzustimmen: ,, Zufriedenheit’ ,Verstandnis” und ,Vortragsgeschwindig-
keit" Das geschieht, wie in Abbildung 2.17(a) dargestellt, Uber eine Skala, deren Extremwerte mit
verstandlichen Bildern versehen sind. Analog dazu ist, wie in Abbildung 2.17(b) sichtbar, flr Stu-
denten und Dozenten die Auswertung der Abstimmungen aller Studenten sowie die Anzahl der
eingeloggten Studenten sichtbar. Jeder eingeloggte Student wird in der Auswertung als Teilneh-
mer gezahlt, auch wenn dessen Skalen initial auf neutral gestellt sind. Im Gegensatz zu anderen
Systemen kann damit auch ein positives Stimmungsbild ausgedrickt werden, wenn beispielswei-
se die Vortragsgeschwindigkeit als angenehm empfunden wird.

(a) Abstimmung des aktiven Studenten. (b) Auswertung der Abstimmungen aller Studenten.

Abbildung 2.17*: Abgabe von Instant-Feedback im System Backchannel.

ARSnova besitzt eine Instant-Feedback Option unter dem Namen ,Verstandnisbarometer” Die
Feedback-Dimensionen ,Verstandnis” und ,Vortragsgeschwindigkeit” werden zu vier vordefinier
ten Werten, die von Studenten gewahlt werden konnen, zusammengefasst: ,, Kann folgen’ ,Bitte
schneller’ ,Zu schnell” und ,Abgehangt” Wie in Abbildung 2.18(a) zu sehen, werden diese ahn-
lich wie bei Backchannel mit Grafiken reprasentiert. Je nach eingestelltem Funktionsumfang bietet
das System flur weiteres Feedback die , Fragen stellen”-Funktion aus Unterabschnitt 2.1.2 an. Die
Auswertung geschieht, wie in Abbildung 2.18(b) visualisiert, als klassisches Balkendiagramm. Je
Student kann nur ein Wert gewahlt werden. Die Auswertung ist sowohl fur Studenten als auch
fur Dozenten sichtbar.

8http://backchannel.cnc.io/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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(a) Instant-Feedback Abstimmung fur Studenten. (b) Auswertung der Abstimmungen aller Studenten.

Abbildung 2.18*: Abgabe von Instant-Feedback im System ARSnova.

SMILE bietet die Moglichkeit, Instant-Feedback mit selbst definierten Feedback-Dimensionen zu
erstellen. Der Dozent kann dabei sowohl den Namen der Feedback-Dimension als auch den Na-
men der Extremwerte samt Mittelwert und Anzahl der Schritte festlegen. 2.19(a) zeigt ein Beispiel
von zwei erstellten Feedback-Dimensionen. Ahnlich wie bei beiden zuvor vorgestellten Systemen
konnen Studenten immer nur einen Wert auswahlen oder sich ganz enthalten. Die Auswertung
erfolgt, wie in Abbildung 2.19(b) zu sehen, als Balkendiagramm, wobei die Werte zwischen Mit-
telwert und Extremwert zusammengefasst werden.

(a) Instant-Feedback Abstimmung fur Studenten. (b) Auswertung der Abstimmungen aller Studenten.

Abbildung 2.19*: Abgabe von Instant-Feedback im System SMILE.

2.1.5 Stopp-Knopf

Der Stopp-Knopf, oder auch Panik-Button genannt, soll dann von den Studenten gedruckt werden,
wenn das vorgetragene Thema nicht verstanden wurde. Er ist ahnlich wie das Instant-Feedback
ein Live-Feedback, was von den Studenten jederzeit abgegeben werden kann mit dem Unter
schied, dass als Bewertung nur ein Wert moglich ist.

Die Funktion wird beispielsweise im System tweedback® verwendet. Dabei bekommen Studen-
ten, wie in Abbildung 2.20 zu sehen, die Moglichkeit, den Panik-Button zu drlcken, wenn sie
etwas nicht verstanden haben, oder die Geschwindigkeit zu hoch ist, was oft ein Ausloser fir das
Unverstandnis ist.

9http://www.tweedback.de/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Abbildung 2.20*: Panik-Button von tweedback, den Studenten bei Unverstandnis oder zu hoher
Geschwindigkeit driicken sollen.

Nach Betatigung des Panik-Buttons lauft ein 90 Sekunden Countdown, nachdem der Panik-Button
erst erneut gedrickt werden kann.

Abbildung 2.21*: Gedruckter Panik-Button von tweedback mit Countdown fur die nachste Mog-
lichkeit der Betatigung.

Wie in Abbildung 2.22 visualisiert, sind in der Auswertung des Panik-Buttons zwei Graphen fur
die Anzahl der Gerate, sowie die Anzahl der Panik-Button-Betatigungen der letzten 15 Minuten zu
sehen. Damit ist es fur den Dozenten moglich, den Prozentsatz der in Panik geratenen Studenten
abzuschatzen, um gegebenenfalls das zuletzt behandelte Thema zu wiederholen.

Abbildung 2.22*: Auswertung des Panik-Buttons von tweedback mit zwei Graphen fur die An-
zahl der Gerate, sowie die Anzahl der Panik-Button-Betatigungen.
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2.1.6 Nachrichten

Nachrichten dienen dazu, bestimmte Informationen an Studenten freizugeben. Wie bereits in Un-
terabschnitt 2.1.3 erwahnt, hat man als Dozent im System SMILE die Moglichkeit, neben Fragen
zur Diskussion auch Nachrichten zur reinen Informationsutbertragung zu erstellen.

In ARSNova kann man Nachrichten flr Studenten Uber eine bestimmte Zeitspanne erstellen, in
der diese angezeigt werden. Die Erstellung ist in Abbildung 2.23 zu sehen.

Abbildung 2.23*: Erstellung einer Nachricht in ARSnova.

2.1.7 Konditionale Freigaben

Das System pinnion'® bietet die Moglichkeit, Fragen in Abhangigkeit von Ergebnissen vorange-
gangener Fragen anzuzeigen. Das wird realisiert, indem man fur Fragen Konditionen definiert, wie
es in Abbildung 2.24 sichtbar ist. Damit ist es beispielsweise moglich, je nach Studiengang des
Studenten verschiedene Fragen zu stellen.

Abbildung 2.24*: Erstellung einer Vorbedingung fur eine Frage im System Pinnion.

"Ohttp://www.pinnion.com - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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2.1.8 Gezeichnete Antworten

Bei Fragen mit gezeichneten Antworten handelt es sich um einen Fragetyp, bei dem Studenten
mittels eines webbasierten Zeichenwerkzeuges eine vorhandene Zeichnung erganzen oder gar
selbst eine Zeichnung anfertigen sollen.

Infuse Learning™ stellt diese Funktionen mittels ,, Infuse Draw" bereit. Der Grafikeditor mit seinen
Optionen ist in Abbildung 2.25 zu sehen.

Abbildung 2.25*: Optionen des Grafikeditors von Infuse Learning (https://snapguide.com/gu
ides/use-infusedraw/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).

Der Dozent hat sowohl die Maglichkeit, eine Zeichnung selbst zu erstellen, die anschliefsend
durch die Studenten erganzt werden soll, als auch eine Textfrage durch eine gezeichnete Antwort
der Studenten beantworten zu lassen. In Abbildung 2.26 kann die Studentenansicht beider Mog-
lichkeiten gesehen werden. Vom Dozenten selbst erstellte Zeichnungen konnen je nach Auswahl
auch durch andere Antworttypen wie Textantwort oder numerische Antwort beantwortet werden.

(a) Erganzung einer vorhandenen Zeich- (b) Erstellung einer eigenen Zeichnung.
nung.

Abbildung 2.26*: Abgabe einer gezeichneten Antwort im System Infuse Learning (2.26a von ht
tps://snapguide.com/guides/use-infusedraw/; 2.26b von https://snapguide.com/guid
es/get-started-with-infuselearning/ - letzter erfolgreicher Aufruf jeweils am 25.08.2016).

Mhttp://www.infuselearning.com/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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In der Auswertung bekommt der Dozent eine Ubersicht aller abgegebenen Zeichnungen mit dem
Benutzernamen der Ersteller angezeigt. Hier hat er auch die Maglichkeit, die Zeichnungen abzu-
speichern.

2.1.9 Bereitstellung und Bearbeitung von Dokumenten

Einige Systeme, wie beispielsweise Letsfeedback'?, erlauben es dem Dozenten, beliebige Datei-
en/Sitzungsdokumente zur Veranstaltung hinzuzufiigen, um sie fur Studenten zuganglich zu ma-
chen. Mogliche Anwendungen waren beispielsweise die Bereitstellung der Prasentationsfolien
oder auch die Bereitstellung von weiteren Zusatzdokumenten/-grafiken zur aktuellen Veranstal-
tung. Ein Anwendungsbeispiel ist in Abbildung 2.27 zu sehen.

(a) Hinzufligen von beliebigen Sitzungsdoku- (b) Moglichkeit des Herunterladens der Sit-
menten durch den Dozenten. zungsdokumente durch die Studenten.

Abbildung 2.27*: Sitzungsdokumente hinzuflgen im System Letsfeedback.

Die Dateien konnen lediglich durch die Studenten heruntergeladen, jedoch nicht in der eigentli-
chen Weboberflache angezeigt werden.

Echo360'® gibt Studenten die Moglichkeit, die Prasentationsfolien online wahrend der Veranstal-
tung anzuzeigen und sie dabei um personliche Lesezeichen und Notizen zu erganzen. Neben
Prasentationsfolien konnen auch Prasentationsvideos erganzt werden. In beiden Fallen wird ei-
ne Information Uber die aktuelle Foliennummer, bzw. den Zeitpunkt im Video gespeichert. Ein
Anwendungsbeispiel ist in Abbildung 2.28 zu sehen.

Zhttp://letsfeedback.com/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
Bhttps://echo360.0rg/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Abbildung 2.28: Lesezeichen und Notizen zur Prasentation hinzuflgen im System Echo360
(http://help.echo360.org/StudentUserGuide _ALP.pdf - letzter erfolgreicher Aufruf am
25.08.2016).

Nach der Veranstaltung konnen Studenten im ,, Study Guide" die Lesezeichen und Notizen vergan-
gener Veranstaltungen einsehen, bearbeiten und bei Bedarf auch herunterladen, um sie auf3erhalb
des Echo360-Interfaces einzusehen. Bei der Datei handelt es sich um eine Textdatei, die durch
jeden gangigen Editor lesbar ist.

2.2 FUNKTIONSAUSWAHLMECHANISMEN

Der Funktionsumfang heutiger Audience Response Systeme ist sehr variabel. Einige besitzen
einen sehr weitgefassten Funktionsumfang, um moglichst alle Anwendungsfalle abzudenken,
andere hingegen beschranken sich auf einzelne Funktionalitaten, um bestimmte Anwendungsfalle
bestmoglich zu unterstutzen.

Wie in [ ] im Abschnitt ,Limits” aufgezeigt, ist es nicht immer sinnvoll, jede Funktion fur je-
de Art von Lehrveranstaltung einzusetzen. Daher gibt es in den Systemen mit grofsem Funktions-
umfang oftmals eine Moglichkeit, diesen an die Bedurfnisse der Lehrveranstaltung anzupassen.
Nachfolgend werden die Moglichkeiten der Funktionsauswahl bekannter Audience Response Sy-
steme untersucht.

2.2.1 Fester Funktionsumfang

Viele Systeme beschranken sich auf die Unterstutzung einzelner Anwendungsfalle. Hierzu zah-
len beispielsweise Backchannel, womit lediglich , Instant-Feedback” unterstutzt wird, oder auch
polleverywhere zur Unterstutzung der , Fragen beantworten” Funktion.

An polleverywhere ist ersichtlich, dass es nicht immer verkehrt ist, nur einzelne Funktionen zu un-
terstutzen. Der Leitspruch ,,Qualitat vor Quantitat” sticht hierbei besonders heraus. Im Gegensatz
zu herkommlichen ,Fragen beantworten” Funktionen groRerer Systeme bietet polleverywhere:

¢ die Unterstutzung von nahezu jeder Veranstaltung (bis zu 50000 Teilnehmer),
* weitere Fragetypen (Brainstorming-Umfragen, klickbare Bild-Umfragen, ...),
e zahlreiche Moglichkeiten auf Umfragen zu antworten (Webinterface, SMS, Twitter)

e sowie Echtzeit-Ergebnisse, die per Web-Interface oder nach Einbindung in Powerpoint, Keyno-
te oder Google Slides gezeigt werden konnen.
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Eine Steuerung dieses festen Funktionsumfangs ist in dem Sinne gegeben, dass Dozenten das
Beantworten von Fragen freigeben, pausieren und beenden konnen.

2.2.2 Funktionsumfang auswéahlen (ohne Erkldrung)

Audience Response Systeme, die einen grofderen Funktionsumfang besitzen, erlauben es oft-
mals, diesen selbst festzulegen.

Letsfeedback erlaubt es, wie in Abbildung 2.29 dargestellt, die , Fragen der Zuhorer” oder die
.Begruflungsnachricht” Uber die Veranstaltungsoptionen an- oder auszustellen. Die ,,Fragen be-
antworten” Funktion kann wie im Beispiel von polleverywhere gesteuert werden, indem Fragen
freigegeben, pausiert und beendet werden konnen. Aufgrund des sehr geringen Funktionsum-
fangs und der selbsterklarenden Funktionsnamen ist die Auswahl der Funktionen intuitiv.

Abbildung 2.29*: Funktionsumfang auswahlen im System Letsfeedback Uber die Veranstaltungs-
optionen.

Ahnlich geschieht die Funktionsauswahl bei SMILE, die in Abbildung 2.30 zu sehen ist. In der
Ubersicht der Veranstaltung kdnnen sogenannte , Module” aktiviert oder deaktiviert werden. Ist
ein Modul aktiv geschaltet, so wird ein neuer Tab in der Navigation angezeigt. Mittels Klick auf
den jeweiligen Tab kann das Modul weiter konfiguriert werden.

Abbildung 2.30*: Funktionsumfang auswahlen im System SMILE.
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Auch wenn der Funktionsumfang sehr gering ist, ist die Auswahl der Funktionen aufgrund der
gewahlten, mehrdeutigen Namenskonventionen nicht unbedingt intuitiv. Eine bessere Art der
Umsetzung zeigen die Beispiele in Unterabschnitt 2.2.3.

2.2.3 Funktionsumfang auswahlen (mit Erklarung)

Ein in der Funktionsauswahl SMILE sehr ahnliches System ist tweedback. Im Gegensatz zu SMI-
LE wird die Funktionsauswahl, wie in Abbildung 2.31 sichtbar, durch aussagekraftige Beschrei-
bungen unterstutzt. Eine ansprechende Optik und Bedienung rundet die Funktionsauswahl ab.

Abbildung 2.31*: Funktionsumfang auswahlen im System tweedback.

FUr den Funktionsumfang von tweedback ist diese Art der Funktionsauswahl sehr intuitiv.

Das wohl umfangreichste System der Recherche, bezogen auf die Funktionsauswahl, ist ARS-
nova. ARSnova bietet die Moglichkeit, zwischen verschiedenen Use-Cases zu wahlen, wie es
in Abbildung 2.32 visualisiert ist. Diese besitzen intuitive Namen und durch einen Klick auf das
Fragezeichen-lcon konnen zusatzliche Informationen Uber den Use-Case erworben werden.
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(a) Use-Case Auswahl. (b) Anzeige von zusatzlichen Informationen Uber einen
Use-Case.

Abbildung 2.32*: Use-Case Auswahl im System ARSnova.

Neben den vordefinierten Use-Cases kann mittels Klick auf ,, eigene Funktionsauswahl” die Wahl
der notigen Funktionen selbst getroffen werden. Wie in Abbildung 2.33 sichtbar wird, konnen
~Hauptfunktionen” und , Optionale Funktionen” ausgewahlt werden. Leider fehlt hierbei die Mog-
lichkeit der Einblendung zusatzlicher Informationen, gerade weil neue Begrifflichkeiten zur voran-
gegangenen Ansicht eingefluhrt werden.

Abbildung 2.33*: Eigene Funktionsauswahl im System ARSnova.
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2.2.4 \Vorschlagsbasierte, unterstiitzte Auswahl des Funktionsumfangs

Unterabschnitt 2.2.3 hat anhand von Beispielen aufgezeigt, dass viele Systeme versuchen, ihre
Funktionsauswahl durch Beschreibungen der Funktionen zu unterstitzen. Leider erwahnt kein
System die in [ ] angesprochenen Beschrankungen der Funktionen oder macht gar Vorschla-
ge fur eine sinnvolle Auswahl. Dozenten werden mit ihren eigenen Einschatzungen der Sinnhaf-
tigkeit einzelner Funktionen flur ihre Lehrveranstaltung oftmals alleine gelassen. Ein System, das
den Dozenten durch Funktionsvorschlage, basierend auf eingestellten Parametern, unterstitzt,
muss in den folgenden Kapiteln selbst konzipiert werden.

2.3 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel wurde der Funktionsumfang von Audience Response Systemen vorgestellt.
Anhang von pragnaten Beispielen wurde jede Funktion aufgearbeitet und dem Leser verdeutlicht,
um einen Uberblick Gber den aktuellen Stand der Technik zu bekommen. In Tabelle 2.1 werden
die Ergebnisse der Funktionsumfang-Recherche zusammengefasst.

Anschliefsend wurden Freigabemechanismen der Systeme flr diesen Funktionsumfang unter-
sucht. Es wurde danach Ausschau gehalten, ob es eine Unterstutzung bei der Auswahl der Funk-
tionen gibt. Tabelle 2.2 fasst die Ergebnisse der Freigabemechanismen-Recherche zusammen.
Dabei ist anzumerken, dass die in der Zielstellung dieser Masterarbeit vorgesehene unterstutzte,
vorschlagsbasierte Funktionsauswahl in keinem Audience Response System, das Teil der Recher
che war, integriert ist. In den folgenden Kapiteln muss eine eigene Art der Umsetzung konzipiert
werden.
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Funktion

Beschreibung

Beispielsysteme

Fragen beantworten

e Abfrage von Interessen und personlichen
Zielen

e \orbereitungsfragen fur die Lehrveranstal-
tung

¢ Abfrage des Wissensstandes/Vorwissens
der Studenten

¢ Quiz-Fragen

e Evaluationsfragen

e polleverywhere
e ARSnova

e Socrative

Fragen stellen

e Fragen und Feedback an den Dozenten sen-
den

e Moglichkeiten: Anonyme Fragen, freigege-
bene Fragen und offentliche Fragen

e ARSnova

e tweedback

Question & Answer
(Q&A)

e \Jom Dozenten gestellte Fragen durch die
Studenten diskutieren lassen

¢ \on Studenten gestellte Fragen diskutieren

e Finden interessanter Fragen und Auswabhl
einer richtigen Antwort durch Bewertungs-
moglichkeit

e SMILE

* Piazza

Instant-Feedback

¢ Abfrage eines Stimmungsbilds

® Moglichkeit verschiedener Feedback-
Dimensionen; Unterstltzung von Grafiken
zur Reprasentation der Extremwerte

e Backchannel
e ARSnova
e SMILE

Stopp-Knopf

e Signalisierung der Studenten, dass vorge-
tragenes Thema nicht verstanden wurde (in
Echtzeit)

e tweedback

ben

gung (Antwort auf andere Frage) freigeben

Nachrichten ¢ Informationen fur die Studenten bereitstel- e ARSnova
len (Uber einen Zeitraum, zur BegriRung in e SMILE
der Veranstaltung, wahrend der Veranstal-
tung)

Konditionale Freiga- | ® Fragen nur nach Erfillung einer Vorbedin- ¢ Pinnion

Gezeichnete Ant-
worten

¢ Mit Hilfe eines webbasierten Grafikeditors
selbst eine Zeichnung anfertigen

¢ Eine vom Dozenten angefertigte Zeichnung
erganzen

¢ Infuse Learning

Bereitstellung und
Bearbeitung von
Dokumenten

e Freigabe bel. Dateien/Sitzungsdokumente

e Online-Anzeige von Prasentation/Video und
Hinzufligen von Lesezeichen

¢ | etsfeedback
e Echo360

Tabelle 2.1: Zusammenfassung des Funktionsumfangs aktueller Audience Response Systeme.
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Funktionsumfang

Beschreibung

Beispielsysteme

Fester Funktionsumfang

¢ Unterstutzung einzelner Anwendungs-
falle

polleverywhere

e Unterstutzung durch Definition von
Use-Cases und/oder Beschreibung
der Funktionen

¢ Backchannel
e Moglichst optimale Umsetzung der
Funktion
e Bereitstellung erweiterter Unterstut-
zungsmechanismen zur Funktion
Funktionsumfang aus- ¢ Einfaches An- und Ausschalten einzel- | o Letsfeedback
wahlen (ohne Erklarung) ner Funktionen e SMILE
¢ Selbstbeschreibung der Funktionen
durch den Namen
Funktionsumfang aus- ¢ Einfaches An- und Ausschalten einzel- | e tweedback
wihlen (mit Erklarung) ner Funktionen e ARSNOVa

Vorschlagsbasierte, un-
terstitzte Auswahl des
Funktionsumfangs

¢ Anhand von eingegebenen Parame-
tern (z. B. Teilnehmerzahl) einen ge-
eigneten Funktionsumfang vorschla-
gen

e Unterstutzung durch Beschreibung
der Funktionen

keine Beispiele
vorhanden

Tabelle 2.2: Zusammenfassung der Funktionsauswahlmechanismen aktueller Audience Respon-

se Systeme.
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3 ANALYSE DES AKTUELLEN
STANDES



Wenn du es einem Sechsjahrigen nicht erklaren kannst,
dann hast du es selbst nicht verstanden.”

— Albert Einstein

Abbildung 3.1*: Beispiel der Benutzung vom Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS) zur
Evaluation der Lehrveranstaltung ,Rechnernetze’
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ANALYSE DES AKTUELLEN STANDES

Nach der Betrachtung aktueller Audience Response Systeme mit deren Funktionsumfang und
Funktionsauswahlmechanismen in Kapitel 2 werden mit Auditorium Mobile Classroom Service
(,AMCS") und den Systemen des Tutorial Tool Kit's (,,ETTK") in diesem Kapitel die an der TU
Dresden entwickelten Prototypen analysiert. Dabei wird sowohl auf den Funktionsumfang als
auch auf die Funktionsauswahl eingegangen.

Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung des Vorgestellten sowie der Festlegung von dar
aus resultierenden Anforderungen des Zielsystems.

3.1 AUDITORIUM MOBILE CLASSROOM SERVICE (,,AMCS”)

Auditorium Mobile Classroom Service bietet Studenten und Dozenten bestimmte Maoglichkei-
ten der Interaktion in Vorlesungen an. Ziel des Systems ist es, eine bessere adaptive Passung
zwischen den Lehrzielen der Dozenten und den Lernzielen der Studenten sowie eine einfachere
Regulierung der individuellen Lernprozesse zu ermoglichen [ 1.

Die Teilnahme der Studenten am System erfolgt anonym Uber die Auswahl eines Pseudonyms’,
welches dazu benotigt wird, um Studenten bei mehrmaliger Systembenutzung deren Antworten
eindeutig zuordnen zu konnen. Die Sinnhaftigkeit des Pseudonyms wird in Unterabschnitt 3.1.1.3
aufgezeigt. Nach erfolgreicher Auswahl des Pseudonyms kann die Veranstaltung ausgewahlt
werden. Im Gegensatz zu klassischen, session-basierten Systemen, bei denen Veranstaltungen
durch Eingabe einer Session-ID gewahlt werden, sind die Veranstaltungen bisher in Kursen un-
terteilt zugreifbar, wie sie im universitaren Umfeld bekannt sind. Der Ablauf der Veranstaltung
im System folgt ebenfalls universitaren Regeln. Dabei wird fur eine Veranstaltung eine Anzahl
von Folien erstellt, die der Anzahl der Prasentationsfolien entspricht. Die aktuelle Folie im AMCS-
System entspricht der aktuellen Folie der Prasentation. Der Folienwechsel in AMCS kann manuell
im Webbrowser oder automatisch mittels Verbindung zu Powerpoint mit Hilfe einer Windows-
App [ ] bzw. unter Mac-OS in Powerpoint direkt mittels Powerpoint-Erweiterung [ ]
erfolgen. Studenten konnen je nach aktueller Folie verschiedene, zuvor erstellte Funktionen be-
nutzen, die nachfolgend vorgestellt werden. Neben den Folien besitzt eine Veranstaltung zudem
einen Online-/Sichtbarkeits-Status, der in Unterabschnitt 3.1.2 genauer besprochen wird.

3.1.1 Funktionsitibersicht
3.1.1.1 Fragen beantworten

Fragen beantworten ist eine der Hauptfunktionen, die von AMCS unterstitzt werden. Dabei wer
den verschiedene Fragetypen unterstutzt, die in Tabelle 3.1 aufgelistet werden.

TDas Pseudonym besitzt vorzugsweise ein festes Format und wird aus den Anfangsbuchstaben des Vornamens der
Mutter sowie deren Tag ihres Geburtsdatums und dem eigenen Tag des Geburtsdatums gebildet.
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Fragetyp

Beschreibung

Beispiel

Frage mit
Einfachauswahl

Klassische ,,Single Choice” Frage,
bei der nur eine Antwort
ausgewahlt werden kann.

Frage mit Mehr-

Klassische ,,Multiple
Choice"” Frage, bei der mehrere

fachauswahl Antworten ausgewahlt werden
konnen.
.Single Choice” Frage, bei der nur
eine Antwort richtig ist. Es kann bis
Lernfrage zu zweimal geantwortet werden.

Je nach Auswahl bekommt man
Feedback zur getroffenen Antwort.

Skalenfrage

.Single Choice” Frage in der
Reprasentation einer Skala, bei der
nur eine Antwort ausgewahlt
werden kann.

Freitextfrage

Frage, die mit einem beliebigen
Text beantwortet werden kann.

Evaluationsfrage

Zusammenfassung mehrerer
Skalenfragen mit gleichen
Antwortmoglichkeiten.

Fragen mit Einfachauswahl, Fragen mit Mehrfachauswahl und Skalenfragen erlauben es, zusatz-
lich festzulegen, ob pro Antwort zusatzlich eine Freitextantwort abgegeben werden kann. Bei-
spielsweise konnte dabei fur die Antwort ,, sonstiges” eine Freitextantwort optional abgegeben
werden oder fUr einen Skalenwert eine Begrindung der Auswahl des jeweiligen Wertes.

Entsprechend der in der Einleitung dieses Kapitels erwahnten Kurs-Veranstaltung-Hierarchie kon-

Tabelle 3.1: Fragetypen von AMCS.
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nen Fragen sowohl an Kurse, Veranstaltungen oder einzelne Folien gebunden werden, womit
es moglich ist, verschiedene Einsatzmoglichkeiten zu realisieren. Die Maoglichkeiten werden in
Tabelle 3.2 dargestellt.

Fragenkontext Beschreibung Anwendungsszenarien

@ Interessen und personliche Zie-
le abfragen

& Vorbereitungsfragen
Fragen, die fur jede Veranstaltung

. _ © Wissensstand/Vorwissen abfra-
des Kurses sichtbar sind.

gen

Kursfragen

© Quiz-Fragen

© Evaluationsfragen

& Interessen und personliche Zie-
le abfragen

@ Vorbereitungsfragen
Veranstaltungs- Fragen, die eine gesamte

: _ @ Wissensstand/Vorwissen abfra-
fragen Veranstaltung lang sichtbar sind.

gen
© Quiz-Fragen

© Evaluationsfragen

& Interessen und personliche Zie-
le abfragen

& Vorbereitungsfragen
Fragen, die bei Auswahl der Folie

_ 6 Wissensstand/Vorwissen abfra-
sichtbar geschaltet werden.

gen

Folienfragen

@ Quiz-Fragen

@ Evaluationsfragen

Tabelle 3.2: , Fragen beantworten” Anwendungsszenarien von AMCS. Mit & markierte Anwen-
dungsfalle sind im gewahlten Fragenkontext sinnvoll. Mit & markierte Anwendungsfalle sind
nicht sinnvoll.

Die Auswertung erfolgt in Echtzeit je nach Fragetyp mit verschiedenen Diagrammtypen. Dazu gibt
es je Fragenkontext eine Ubersicht mit den Ergebnissen der dazugehdrigen Fragen. Auferdem
sind sowohl die Anzahl der Antworten als auch die Anzahl der einzigartigen Beantworter sichtbar.
Bei einem Klick auf eine Frage offnet sich eine Detailansicht, in der die Frage sowie die Formu-
lierung der Antworten ungekurzt zusammen mit einer erweiterten Auswertung sichtbar ist. Eine
Ubersicht der Auswertungen der einzelnen Fragetypen zeigt Tabelle 3.3.
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Beispiel in

Beispiel in

Fragetyp Beschreibung Ubersicht Detailansicht
e Ubersicht und Detailan-
Frage mit sicht zeigen Ergebnisse
Einfachaus- als Kreisdiagramm
wabhl e Antworten werden in
einer Legende gezeigt
e Ubersicht und Detailan-
Frage mit sicht zeigen Ergebnisse
Mehrfach- als Balkendiagramm
auswahl ¢ Antworten werden in
einer Legende gezeigt
e Ubersicht zeigt Kreisdia-
gramm mit Anzahl richti-
ger/falscher Antworten
¢ Detailansicht zeigt Kreis-
Lernfrage diagramm mit Antworten

in einer Legende

Ein Klick auf , Lo-
sung” markiert die richti-
ge Antwort

Skalenfrage

Ubersicht und Detailan-
sicht zeigen Ergebnisse
als Balkendiagramm mit
Beschriftungen direkt am
Diagramm

Freitextfrage

Ubersicht zeigt ersten 5
Antworten

Detailansicht zeigt alle
Antworten

Evaluations-
frage

Ubersicht zeigt Summe
aller Antworten der Eva-
luationsfrage

Detailansicht zeigt Aus-
wertung der Teilfragen

Tabelle 3.3: Auswertung nach Fragetyp im System AMCS.
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Fazit:
@ Jeder vorgestellte Anwendungsfall ist umsetzbar.

@ Fragen zur Abfrage von Interessen und personlichen Zielen, sowie Lernfragen konnen
als Vorbedingung fur spatere Nachrichten (siehe Unterabschnitt 3.1.1.3) dienen [ ,
. . |

@ Neue Moglichkeiten zur Evaluation einer Veranstaltungen werden bereitgestellt
[ 1.

Intuitive Auswertung in Echtzeit.
Beim Beantworten ist keine Enthaltung maoglich.

Grafische Antworten sind nicht moglich.

O O O @&

Export der Ergebnisse ist nur bedingt moglich (SPSS prototypisch implementiert).

3.1.1.2 Instant-Feedback

Instant-Feedback ist im System fur die Feedback-Dimensionen , Lautstarke” und , Geschwindig-
keit” moglich. Wie in Abbildung 3.2 zu sehen, kbnnen dabei je Dimension zwei Extremwerte
abgestimmt werden. Nach Abstimmung wird die Funktion fur die jeweilige Feedback-Dimension
3 Minuten lang fur den Studenten deaktiviert.

(a) Moglichkeit Instant-Feedback fir die Feedback- (b) Abgegebenes Instant-Feedback - es wird ge-
Dimensionen , Lautstarke” und ,Geschwindigkeit” zu wiunscht, dass der Dozent seine Lautstarke erhoht.
geben.

Abbildung 3.2*: , Instant-Feedback” Abgabe im System AMCS.

Die Auswertung des Instant-Feedbacks erfolgt je Feedback-Dimension separat. Dazu werden, wie
fur die Feedback-Dimension ,Lautstarke” in Abbildung 3.3 dargestellt, sowohl ein Diagramm fur
den Zusammenhang zwischen Instant-Feedback Abgaben und aktueller Folie, als auch ein Dia-
gramm fur den Zusammenhang zwischen Instant-Feedback Abgaben und der Zeit (in 3 Minuten
Intervallen) angezeigt. Die Instant-Feedback Abgaben werden in Prozent zu allen in der Lehrveran-
staltung aktiven Studenten angezeigt. Positive Werte (blau) spiegeln die Abstimmung nach oben
wider, negative Werte (gelb) die Abstimmung nach unten. Im Beispiel wurde am Anfang der
Veranstaltung vom Grof3teil der Studenten daflr abgestimmt, dass der Dozent seine Lautstarke
erhohen soll. Spater von einem geringen Teil der Studenten, dass die Lautstarke zu hoch ist.
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Abbildung 3.3*: , Instant-Feedback” Auswertung fur die Feedback-Dimension Lautstarke im Sys-
tem AMCS.

Fazit:

@ Kann als Livefeedback, sowie zur Nachbereitung der eigenen Lehrveranstaltung benutzt
werden | 1.

@ Zusammenhang zwischen aktiven Studenten und Anzahl der Instant-Feedback Abgaben.
@ Diagramm mit Verlauf in Zeit-Intervallen.

@ Verbindung mit Smart-Watch maoglich, um unmittelbar auf Instant-Feedback reagieren zu
konnen.

© Festgelegte Feedback-Dimensionen.

& Nur Extremwerte abstimmbar, keine Zwischenwerte (wie z. B. ,Lautstarke gering erho-
hen”).

© Instant-Feedback Abgabe ohne Beschreibung nicht intuitiv (, Lautstarke erhohen” vs.
.Lautstarke zu hoch”).

© Werte Uber 100% moglich, wenn Studenten auf gleicher Folie mehrfach abstimmen.

© Kein Export der Ergebnisse maoglich.
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3.1.1.3 Nachrichten und konditionale Freigaben

AMCS erweitert das Konzept von Nachrichten um konditionale Freigaben. Damit konnen Nach-
richten (Prompts) in Abhangigkeit von zuvor gegebenen Antworten angezeigt werden.

Laut [ , , ] kdnnen damit sowohl metakognitive Prompts?, als auch ko-
gnitive Prompts® rea||5|ert werden. Ebenso ist die Bereitstellung von weiterfihrenden Materialien
und Links moglich.

In Abbildung 3.4 ist das Beispiel einer Nachrichtenerstellung zu sehen. Wenn ein Student bei einer

vorangegangenen Matheaufgabe nicht die richtige Antwort gewahlt hat, soll er eine kognitive
Nachricht bekommen, dass auf der aktuellen Folie das Thema noch einmal wiederholt wird.

Abbildung 3.4*: Nachrichtenerstellung mit konditionalen Freigaben im System AMCS.

2 Je nach Praferenz (z. B. Lernzielorientierung, Leistungszielorientierung, Prifungsvorbereitung oder Interesse am The-
ma) werden durch metakognitive Prompts strategische Hinweise flur die Vorbereitung und Nachbereitung des Vorle-
sungsstoffs gegeben [ 1.

SStudierende, die bei Lernaufgaben am Beginn der Vorlesung Fehler gemacht haben, kénnen zu einem spateren Zeit-
punkt eine Nachricht bekommen, wenn das in der Lernaufgabe behandelte Thema noch einmal wiederholt wird

[ 1.
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Es ist zudem moglich, mehrere Antworten mehrerer Fragen als Bedingung der Nachricht zu defi-
nieren. Diese konnen durch ,AND" oder ,,OR" miteinander verknupft werden.

Studenten werden bei erstmaliger Benutzung der Website dazu aufgefordert, Benachrichtungen
des Browsers auf der Website zuzulassen. Akzeptieren sie das und ist es im aktuellen Browser
auch moglich (vgl. http://caniuse.com/#feat=notifications), so bekommen sie, wenn die
Website im Hintergrund geoffnet ist und alle definierten Bedingungen erfullt sind, eine Benach-
richtigung. Diese kann ahnlich wie in Abbildung 3.5 aussehen. Bei einem Klick auf die Benachrich-
tigung offnet sich die Website und die Nachricht wird in voller Lange angezeigt.

Abbildung 3.5%: Benachrichtigung tber eine Nachricht im System AMCS.
Fazit:
@ Sinnvolle Kombination zweier Funktionalitaten.
@ Individuelle Nachrichten, die an die Bedurfnisse der Studenten angepasst sind.
@ Realisierung der Aktivierung passiver Studenten.

© Nicht fur alle Gerate moglich. Mobile Gerate benotigen Apps (Android-/iOS-App existie-
ren).

© Bisher nur prototypisch implementiert. Kaum getestet.

3.1.2 Funktionsauswahlmechanismus

Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS) besitzt derzeit einen festen Funktionsumfang. Wur
de die Lehrveranstaltung auf aktiv gesetzt, so ist der Funktionsumfang wie nachfolgend beschrie-
ben angezeigt.

Fragen sind genau dann sichtbar, wenn Dozenten diese anlegen. Ansonsten wird darauf hinge-
wiesen, dass derzeit keine Fragen vorhanden sind. Ganz abschaltbar ist die Funktion jedoch nicht.

Ahnlich geschieht das bei den Nachrichten. Diese sind genau dann sichtbar, wenn sie existieren
und die Bedingungen fur deren Anzeige erflllt sind. Existieren keine Nachrichten, so ist die Funk-
tion im Grunde abgeschaltet. Lediglich eine leere , Nachrichtentbersicht” und das , Nachrichten
erstellen” Formular sind fur den Dozenten sichtbar. Studenten bekommen keinen Hinweis Uber
nicht vorhandene Nachrichten.

Das Instant-Feedback wird dauerhaft angezeigt und ist in keiner Form abschaltbar. Studenten
haben immer die Moglichkeit, die Abstimmungsknopfe zu bedienen, und Dozenten sehen immer
die Auswertungsdiagramme des Instant-Feedbacks.

Aufgrund des noch steigenden Funktionsumfangs wird eine den Dozenten unterstltzende, vor
schlagsbasierte Auswahl des Funktionsumfangs notig. Diese wird im folgenden Kapitel konzipiert.
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3.2 EXERCISE TUTORIAL TOOL KIT (,,ETTK")

Die Systeme des Exercise Tutorial Tool Kit's entstanden mittels Fast Prototyping®. Ziel war die
Konzeption und prototypische Umsetzung von Funktionen, die auch fur kleinere Lehrveranstal-
tungen wie Ubungen oder Seminare von Interesse sein kénnten. Die Sinnhaftigkeit des Einsatzes
eines ARS in solchen Lehrveranstaltungstypen beweist | 1.

Die Teilnahme der Studenten am System erfolgt, parallel zu AMCS, anonym Uber die Auswahl
eines Pseudonyms [ . Im Gegensatz zu AMCS werden Veranstaltungen jedoch nicht in
Kurse unterteilt, was auf die prototypische Implementierung zurtckzufihren ist. Nach Auswahl ei-
ner Lehrveranstaltung konnen Studenten nach Eingabe eines Freigabe-PIN's, der verifizieren soll,
dass Studenten vor Ort sind, an dieser teilnehmen. Einige Funktionen missen vor der Benutzung
durch den Dozenten freigegeben werden. Andere Funktionen sind sofort nutzbar.

3.2.1 Funktionsubersicht
3.2.1.1 Fragen beantworten

In einem Prototypen des ETTK ist die , Fragen beantworten” Funktion durch vorgefertigte bzw.
zuvor festgelegte Fragen und Antworten maoglich.

Tutorfeedback

Studenten haben die Moglichkeit, den Dozenten anhand vorgefertigter Skalenfragen zu bewerten.
Ebenso ist es moglich, die Bewertung durch zusatzliches textuelles Feedback zu erweitern. Ein
Beispiel einer moglichen Anwendung ist in Abbildung 3.6 zu sehen.

Abbildung 3.6*: ,Fragen beantworten” in Form von Tutorfeedback in einem Prototypen des
ETTK.

4Eine Methode der Softwareentwicklung, die schnell zu ersten Ergebnissen fiihrt und frithzeitiges Feedback beziiglich
der Eignung eines Losungsansatzes ermoglicht (https://de.wikipedia.org/wiki/Prototyping_(Softwareentwic
klung) - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).
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Die Auswertung erfolgt, wie in Abbildung 3.7 zu sehen, in einem animierten Skilldiagramm. Je
Bewertungsoption ist ein Kreis sichtbar, der die Bewertung widerspiegelt. Bewegt man die Maus
Uber eines der Elemente, ist dessen Bewertung prozentual sichtbar.

Abbildung 3.7*: ,Fragen beantworten” Auswertung des Tutorfeedbacks in einem Prototypen
des ETTK.

Neben dieser aktuellen Auswertung kann die Entwicklung der Bewertungen tber die Zeit verfolgt
werden. Wie in Abbildung 3.8 sichtbar, ist das einerseits zusammengefasst Uber Fortschrittsbal-
ken, als auch pro Bewertungsoption einzeln tUber ein erweitertes Punkt-Diagramm moglich, deren
Radius jeweils den Wert widerspiegelt.

(a) Fortschrittsbalken, die je Veranstaltung den Durch- (b) Erweitertes Punkt Diagramm zur Analyse einzelner
schnitt der Bewertungen zeigen zur Analyse der Durch- Bewertungsoptionen uber die Zeit.
schnittsbewertung uber die Zeit.

Abbildung 3.8*: ,Fragen beantworten” Auswertung Uber die Zeit des Tutorfeedbacks in einem
Prototypen des ETTK.
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Fazit:

@ Einfache Maglichkeit zur Einschatzung der eigenen Leistung als Dozent.
@ Entwicklung uber die Zeit analysierbar.

© Feste Werte fur Skalen, keine Likert-Skalen.

© Fehlendes Verstandnis der Studenten. Mehraufwand ohne direkten Nutzen.

Lernbedarfsanalyse

Zur Ermittlung des Lernbedarfs werden die Themen der Veranstaltung in einem Fragebogen, bei
dem Uber das aktuelle Wissen zu einem Thema abgestimmt werden soll, zusammengefasst.
Studenten bekommen die Moglichkeit, diesen Fragebogen vor der Veranstaltung zu beantwor
ten, um dem Dozenten die Moglichkeit zu geben, bestimmte Themen intensiver dafur vorzube-
reiten. Nach der Veranstaltung bekommen die Studenten noch einmal den gleichen Fragebogen
angezeigt. Das dient dazu, dass der durch die Veranstaltung erzeugte Wissenszuwachs festge-
halten werden kann. Fir Studenten ist es soweit von Vorteil, dass die Themen in einer Ubersicht
zusammengefasst werden. Fullen sie den Fragebogen erneut aus, so aktualisiert sich diese The-
menibersicht. Am Ende des Semesters ist eine vollstandige Ubersicht zum Lernen von noch
nicht sicher beherrschten Themen moglich. Eine beispielhafte Anwendung zeigt Abbildung 3.9.

(a) Fragebogen Uber Wissensstand einzelner Themen. (b) Themenubersicht der Studenten mit Moglichkeit der
Sortierung nach Lerndringlichkeit.

(c) Auswertung des Fragebogens vor der Veranstaltung. (d) Auswertung des Fragebogens nach der Veranstal-
tung. Eine Verbesserung ist sichtbar.

Abbildung 3.9*: ,Fragen beantworten” Lernbedarfsanalyse in einem Prototypen des ETTK.
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Fazit:

@ Maoglichkeit der Vor- und Nachbereitung der Lehrveranstaltung fur Studenten und Dozen-
ten.

© Tendenz der Abstimmung dazu, dass Thema nicht beherrscht wird.
© Viel Aufwand fur Studenten mit scheinbar wenig Nutzen fir sie selbst.

© Der Fragebogen vor der Lehrveranstaltung wird oft kurz vor der Lehrveranstaltung aus-
gefullt, der Fragebogen nach der Lehrveranstaltung oft gar nicht.

© Teilnehmeranzahl reprasentiert nicht die Masse.

3.2.1.2 Fragen stellen

In einem Prototypen des ETTK wurde eine ,Fragen stellen” Funktion, die sehr der in Unterab-
schnitt 2.1.2 mit dem System tweedback vorgestellten Funktion ahnelt, implementiert. Wie in
Abbildung 3.10 sichtbar, konnen Fragen und Kommentare zur Veranstaltung abgegeben werden.
Studenten besitzen die Maglichkeit, diese positiv oder negativ zu bewerten. Je Frage bzw. Kom-
mentar wird die Summe aus positiven und negativen Bewertungen gebildet und angezeigt. Diese
Funktion dient dazu, dass Fragen und Kommentare wahrend der Lehrveranstaltung gesammelt
werden, die am Ende dieser je nach verbleibender Zeit sortiert nach den Bewertungen vom Do-
zenten vertiefend betrachtet werden konnen.

(a) Studentenansicht der , Fragen stellen” Funktion: (b) Dozentenansicht der , Fragen stellen” Funktion mit

Der Frage-/Kommentarersteller besitzt die Moglichkeit zusatzlicher Moglichkeit, Fragen/Kommentare als erle-

diese zu léschen. Andere Studenten konnen eine digt auszuwahlen. Zudem kann die Funktion gestoppt

Bewertung abgeben. werden, um keine weiteren Fragen/Kommentare zu-
zulassen.

Abbildung 3.10: ,Fragen stellen” Funktion in einem Prototypen des ETTK [ l.
Fazit:

@ Einfache Maglichkeit, um Fragen und Kommentare der Studenten zu sammeln.

3]

Auswertung nach Relevanz durch Bewertungen moglich. Spam wird durch Studenten
aussortiert.

Intuitive Oberflache fur Studenten und Dozenten.
Moglichkeit des Stoppens der Funktion, um die Auswertung vorzunehmen.
Schwierig, wenn das Beantworten der Fragen/Kommentare Echtzeit erfordert.

Lediglich blanker Text als Frage/Kommentar maoglich.

O O O & o

Mehraufwand fur den Dozenten, da Fragen/Kommentare nicht durch Studenten beant-
wortet/kommentiert werden konnen.
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3.2.1.3 Question & Answer

Die im Prototypen implementierte ,,Question & Answer"” Funktion erinnert stark an das System
von stackoverflow®. Jeder Teilnehmer der Veranstaltung, egal ob Student oder Dozent, hat die
Maoglichkeit, eine Frage zu stellen. Diese erscheint anschlieRend in einer Ubersicht, die an einem
Beispiel in Abbildung 3.11 verdeutlicht wird. Mit Klick auf eine Frage offnet sich die Detailansicht
dieser. Teilnehmer haben hier die Moglichkeit, eine Bewertung fur die Frage abzugeben, die in
der Ubersicht summiert zur Sortierung benutzt wird.

(a) Fragenubersicht ohne Bewertung der Fragen. (b) Fragenubersicht mit Bewertung der Fragen.

Abbildung 3.11*: Ubersicht der Fragen der , Question & Answer"” Funktion in einem Prototypen
des ETTK.

AulRerdem haben Teilnehmer die Moglichkeit, die Frage in der Detailansicht zu beantworten. Ant-
worten konnen, genau wie Fragen, bewertet werden, solange es sich nicht um einen selbst er
stellten Beitrag handelt. Ahnlich wie in der Fragenibersicht, werden die Antworten nach der Sum-
me positiver und negativer Bewertungen sortiert, wodurch die relevantesten Antworten weiter
oben angezeigt werden. Parallel zu stackoverflow hat der Fragesteller die Maoglichkeit, eine hilf-
reiche Antwort fur seine Frage auszuwahlen. Ist diese ausgewahlt, wird sie dauerhaft als oberste
Antwort angezeigt. Die Moglichkeit weiter zu antworten bleibt jedoch offen, weil davon auszuge-
hen ist, dass vom Frageersteller nicht immer die beste Antwort ausgewahlt wird. Ein Beispiel der
Detailansicht einer Frage wird in Abbildung 3.12 gezeigt.

(a) Fragen-Detailansicht des Frageerstellers auf die Ant- (b) Fragen-Detailansicht nach Auswahl einer hilfreichen
worten zu seiner Frage sowie die Mdglichkeit, Bewertun- Antwort durch den Frageersteller.
gen oder den Hilfreich-Status abzugeben.

Abbildung 3.12*: Detailansicht einer Frage der ,,Question & Answer"” Funktion in einem Prototy-
pen des ETTK.

Shttp://www.stackoverflow.com - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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Nach Auswahl einer hilfreichen Antwort wird die dazugehérige Frage in der Ubersicht farblich als
erledigt markiert und komplett nach unten sortiert, da neue Antworten nicht mehr notig sind.

Im Prototyp kann zwischen verschiedenen, festgelegten Teilmengen der Moglichkeiten der Q&A
Funktion gewahlt werden. Beispielsweise konnen Bewertungen fur Fragen und Antworten deak-
tiviert, Fragen und Antworten jedoch zugelassen werden. Damit konnen verschiedene Anwen-
dungsszenarien realisiert werden. Die aktuelle Konfiguration der Funktion wird den Studenten
ebenfalls in der Ubersicht angezeigt. Eine genauere Betrachtung dieser Konfigurationsmaoglich-
keiten erfolgt in Unterabschnitt 3.2.2.

Fazit:
@ Einfaches und intuitives Frage-Antwort-System in Echtzeit.

@ Erkennung sinnvoller Fragen und Antworten durch Bewertungen anderer Studenten.

@

Keine zusatzliche Belastung fur den Dozenten, da Studenten anderen Studenten auf
Fragen antworten konnen.

Moglichkeit, Fragen als erledigt anzuzeigen, indem hilfreiche Antwort ausgewahlt wird.
Maoglichkeit der Deaktivierung der Funktion sowie weiterer Teilfunktionen.
Lediglich blanker Text als Frage moglich.

Funktionskonfigurationen missen genauer untersucht werden.

O O O & o

Echtzeit-Funktion nur bedingt sinnvoll, da das direkte Neuordnen der Fragen (nach Be-
wertungen anderer Studenten) im Prototypen zum Zurlicksetzen von eingegebenen Ant-
worten fuhrte.

Eine ahnliche Implementierung in Verbindung mit einem ,,Stopp-Knopf" wird in
Unterabschnitt 3.2.1.5 vorgestellt.

3.2.1.4 Instant-Feedback

Instant-Feedback ist in einem Prototypen des ETTK fur die Feedback-Dimensionen , Lautstarke’
.Geschwindigkeit” und , Erklarung” moglich. Im Gegensatz zum Instant-Feedback von AMCS
wird pro Feedback-Dimension abgestimmt, wie gut diese umgesetzt wird. Es konnen drei Wer
te abgestimmt werden: ,,schlecht”( - ), ,,neutral”( 0 ) und ,,gut”( + ). Pro Student ist immer ein
Wert aktiv, der grau hinterlegt ist und initial auf ,,neutral” steht. Unter den Abstimmungsknopfen
ist die Auswertung fur die jeweilige Feedback-Dimension zu sehen: Der linke Wert steht fur die
Bewertung der Studenten, der rechte Wert dafur, wie viel Prozent der eingeloggten Studenten
teilgenommen haben. Je nach Ergebnis der Abstimmung wird die Feedback-Dimension unter
schiedlich eingefarbt, wie im Beispiel von Abbildung 3.13 erkennbar ist.

Abbildung 3.13: ,, Instant Feedback” in einem Prototypen des ETTK [ 1.
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Fazit:

@ Jeder Student hat einen aktiven Wert.

@ Die Auswertung wird durch Einfarbungen unterstitzt.
@ Studenten sehen ebenfalls die Auswertung.

@ Moglichkeit der Deaktivierung dieser Funktion.

© Bei Bewertung von ,schlecht”( - ) nicht immer intuitiv, welcher Extremwert erreicht ist
(,Tempo zu gering” vs. ,Tempo zu hoch").

3.2.1.5 Stopp-Knopf

In einem Prototypen des ETTK wurde ein Stopp-Knopf mit einer ,,Question & Answer” Funktion
kombiniert, wie es beispielhaft in Abbildung 3.14 dargestellt ist. Neben Fragen und Kommentaren,
die Studenten anschlieflend bewerten und diskutieren konnen, kann der Wunsch nach einem
Stopp der Lehrveranstaltung gestellt werden, sobald man nicht mehr folgen kann.

In einem spateren Prototypen wurde der Stopp-Knopf, im Gegensatz zum in Unterabschnitt 2.1.5
vorgestellten Beispiel, durch die Abgabe einer Erklarung fir das Dricken erweitert. Sobald er
gedrlckt wird, offnet sich ein Textfeld zur Eingabe einer Begrindung. AnschlieRend ist fur alle
Studenten sichtbar, dass ein Stopp-Wunsch abgegeben wurde und was der Grund dafir ist.

Abbildung 3.14: ,, Stopp-Knopf” in Verbindung mit der ,Question & Answer” Funktion in einem
Prototypen des ETTK [ 1.
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Fazit:
@ Sinnvolle Kombination der Funktionen Stopp-Knopf und Question & Answer.
@ Sinnvolle Erweiterung des Stopp-Knopfes durch Abgabe eines Grundes.

& Studenten fragen in kleinen Lehrveranstaltungen lieber mundlich beim Dozenten nach,
als den Stopp-Knopf zu verwenden.

& Studenten winschen sich eine zeitliche Verzogerung bei der Abgabe oder eine anonyme
Abgabe, damit der Stopp-Wunsch nicht auf einen Einzelnen zurtckzuflhren ist.

3.2.1.6 Gezeichnete Antworten

Ahnlich wie die Funktion von , Infuse Learning” aus Unterabschnitt 2.1.8 ermdglicht der Proto-
typ Studenten mittels einem Paint®-ahnlichen Zeichenwerkzeug, eine grafische Antwort auf eine
Frage zu geben. Im Gegensatz zu , Infuse Learning” ist es lediglich moglich, als Student eine
Zeichnung abzugeben. Zeichnungen des Dozenten kdnnen nicht als Vorlage fur die Zeichnungen
der Studenten genommen werden.

Ein Beispiel der Zeichenoberflache der Funktion ist in Abbildung 3.15 sichtbar. Es werden ver
schiedene, hilfreiche Eingabemadglichkeiten unterstutzt: Stift, Rechteck, durchgangige sowie ge-
strichelte Linie, verschiedene Pfeilarten und Radiergummi.

Abbildung 3.15*: Oberflache zur Erstellung einer ,,gezeichneten Antwort” in einem Prototypen
des ETTK.

6Eine in Microsoft Windows integrierte Grafiksoftware, die eine einfache Erstellung und Bearbeitung von Rastergrafiken
erlaubt (https://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Paint - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).
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In der Auswertung, die in Abbildung 3.16 beispielhaft visualisiert ist, bekommt der Dozent eine
Liste aller abgegebenen Zeichnungen angezeigt. Um eine Abschatzung des aktuellen Fortschrittes
vorzunehmen, bekommt er Hinweise Uber die Anzahl der Studenten, die bereits eine Zeichnung
abgegeben haben, und die Anzahl der im System in die Ubung eingeschriebenen Studenten.

Zur weiteren Diskussion kann der Dozent eine fur ihn relevante Zeichnung auswahlen, um den
Prasentationsmodus daflr zu 6ffnen. Mit Hilfe eines Laserpointers als Cursor kann er die Zeich-
nung erklaren und gegebenenfalls positive sowie negative Aspekte kommentieren.

(a) Ubersicht aller abgegebenen Grafiken der Ubung. (b) Prasentationsmodus fur eine erstellte Zeichnung.

Abbildung 3.16*: Auswertung der , gezeichneten Antworten” in einem Prototypen des ETTK.

Fazit:
Intuitive Oberflache mit Formen zur Unterstitzung der Erstellung einer Zeichnung.
Maoglichkeit der Deaktivierung dieser Funktion.

Keine Undo/Redo Funktion.

Sehr fehleranfallig, da nur bedingt responsive.

O O O & o

Abspeicherung als Bild-Datei, wodurch kein Ruckschluss auf die Reihenfolge des Zei-
chenvorgangs vorgenommen werden kann.

& Dozent kann Zeichnungen lediglich kommentieren, jedoch nicht selbst erweitern/verbes-
sern.

3.2.2 Funktionsauswahlmechanismus

Die Prototypen des Exercise Tutorial Tool Kit's erlauben es, den Funktionsumfang grofdtenteils
selbst festzulegen. Je nach Prototyp konnen einzelne Funktionen oder der gesamte Funktions-
umfang auf einmal aktiviert bzw. deaktiviert werden, wie es in Abbildung 3.17 zu sehen ist. Die
Auswahl des Funktionsumfangs wird in den Prototypen nur teilweise durch Erklarungen unter
stutzt. Vorschlage fur einen sinnvollen Funktionsumfang sind nicht vorhanden. Fir einzelne Funk-
tionen ist die Wahl der Freischaltung nicht moglich.

3.2 Exercise Tutorial Tool Kit (,ETTK") 51



(a) Moglichkeit mittels Toggle-Buttons einzelne (b) Moglichkeit mittels ,Turn On*/,Turn Off” Icon (obe-

Funktionen zu aktivieren/deaktivieren. res rechtes lcon) den kompletten Funktionsumfang zu
deaktivieren. Andere Icons/Buttons dienen zum Zurtick-
setzen der Stimmen oder zum Stoppen der Funktionen.

Abbildung 3.17: Funktionsauswahlmechanismen in den Prototypen des ETTK (3.17a ist ein eige-
nes Bildschirmfoto; 3.17b wird bereitgestellt durch [ 1).

In der in Unterabschnitt 3.2.1.3 vorgestellten ,, Question & Answer” Funktion sind interessan-
te, erweiterte Ansatze zur Funktionsauswahl vorhanden. Dabei kann zwischen unterschiedlichen
Konfigurationen der Funktion gewahlt werden, bei der einzelne Teilfunktionen (z. B. Bewertungen)
abgeschaltet werden. Ein Beispiel der Auswahl ist in Abbildung 3.18 zu sehen.

Abbildung 3.18*: Weitere Konfiguration der ,, Question & Answer” Funktion in einem Prototypen
des ETTK (Fragezeichen steht fir die Moglichkeit, Fragen zu stellen, Sprechblasen dafir, Antwor
ten zu geben und mit Sternen markierte Symbole fur die jeweilige Bewertungsmaoglichkeit).

Besonders bei umfangreichen Funktionen ist die Aktivierung bzw. Deaktivierung einzelner Teil-
funktionen sehr sinnvoll, um unterschiedliche Anwendungsszenarien zu unterstitzen.

Bei einer Funktionsauswahl ohne Erklarung ist das jedoch, wie in der aktuellen Implementierung

von Abbildung 3.18 zu sehen, nicht sehr intuitiv. Eine den Dozenten unterstltzende vorschlags-
basierte Auswahl des Funktionsumfangs ist notwendig.

3.3 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel wurden die an der TU Dresden entwickelten Prototypen auf ihren Funktions-
umfang und ihre Funktionsauswahlmechanismen analysiert. Die Ergebnisse werden in Tabelle 3.4
zusammengefasst.
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gering” vs. ,,zu hoch")

Funktion AMCS ETTK
Interessen und personliche Ziele e Vorgefertigte bzw. zuvor festge-
abfragen legte Fragen und Antworten:
Vorbereitungsfragen - Tutorfeedback: Bewertung des
Wissensstand/Vorwissen abfra- Dozenten anhand vorgefertig-
Fragen gen ter Skalenfragen
beantworten i
Quiz-Fragen - Lernbedarfsanalyse: vor &
Evaluationsfragen nach der Veranstaltung Wis-
sen Uber Themen mit Likert-
Skala bewerten
F e Fragen und Kommentare hinzu-
:aﬁen X flgen, die fiur alle sichtbar und
steflen bewertbar sind
e Fragen stellen & Antworten ge-
ben
Q:estlon & X — Bewertung von Fragen und Ant-
gs&vxer worten (, sinnvoll” vs. ,nicht
( ) sinnvoll” )
— Hilfreiche Antwort auswahlbar
Bewertung der Feedback- e Bewertung der Feedback-
Dimensionen , Lautstarke” und Dimensionen ,Lautstarke’
Instant . Geschwindigkeit” durch Aus- . Geschwindigkeit” und , Erkla-
Feedback wahl eines Extremwertes (,,zu rung” durch deren Art der Um-

setzung (Auswahl von , schlecht’
,heutral” oder , gut”)

Stopp-Knopf

e Abgabe von Grund fur , Stopp”
e Kombination mit ,, Q&A" Funktion

Metakognitive Prompts: Nachrich-
ten basierend auf Praferenz der
Studenten (,, Interesse am The-

Nachrichten ma” vs. ,Prafung bestehen”)
mit kOIndltIO- Kognitive Prompts: Nachrichten X
E n_a eg basierend auf Ergebnissen voran-
reigaben gegangener Lernaufgaben
Bereitstellung von weiterfihren-
den Materialien und Links
e Zeichnungen per Freihand oder
Gezeichnete X durch Unterstltzung von ver
Antworten schiedenen geometrischen For-

men

Tabelle 3.4: Zusammenfassung des Funktionsumfangs von AMCS und ETTK (Grin markiert sind
Funktionen, die Freischaltung erlauben; gelb Markierte erlauben eine teilweise Freischaltung; rot
Markierte erlauben keine Freischaltung).

3.3 Zusammenfassung 53



Aus der Analyse des Funktionsumfangs und der Funktionsauswahlmechanismen der bestehen-
den Prototypen ergeben sich die Anforderungen an das Zielsystem, die in Tabelle 3.5 aufgelistet
werden.

Umsetzbarkeits-

Beschreibung Prioritat abschétzung
Funktionsauswahl
A1 Auswahl von Funktionen
A11 Funktionen mussen ein- und ausschaltbar gemacht hoch mittel

werden.

Die Funktionsauswahl soll durch
A1.2 ; N - hoch schwer
Funktionsvorschlage unterstutzt werden.

A2 Auswahlalgorithmus

A2.1 Die Auswahl der emzu_gebendeq Parameter soll hoch mittel
nachvollziehbar sein.
A2.2 Die Eingabe der Parameter“soll intuitiv gestaltet und mittel schwer
notfalls unterstitzt werden.
Funktionsumfang erweitern

A3 Grafische Fragen

A3.1 Studenten mussen in der Lage sein, grafische hoch mittel
Antworten abzugeben.

A3.2 Der Grafikeditor muss auf verschiedenen Geraten hoch schwer

lauffahig sein.

Der Dozent muss eine Ubersicht aller
A3.3 Grafikantworten bekommen, um diese zu mittel schwer
prasentieren.

A4 Fragen stellen und Diskussionen anregen

Studenten mussen in der Lage sein, Fragen zu

A4.1 stellen.

hoch schwer

Je nach Einstellung des Dozenten sollen Fragen nur
an den Dozenten, an alle Studenten mit Moglichkeit
Bewertung oder an alle Studenten zur freien
Diskussion gestellt werden.

Ad4.2 mittel schwer

Der Dozent soll in den ersten beiden Fallen in der
Lage sein zu entscheiden, ob er Fragen selbst
beantwortet oder sie durch Studenten diskutieren
lasst.

A4.3 mittel schwer

Tabelle 3.5: Anforderungsanalyse des zu entwickelnden Zielsystems mit dessen Funktionsaus-
wahlmechanismen und Zielfunktionsumfang.
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4 KONZEPTION



.Die erste Konzeption ist immer die naturlichste und beste.
Der Verstand irrt, das Gefuhl nicht.”

— Robert Schuhmann

» /

« > L S

Didaktisches Einstellung des Einstellung der
Konzept Dozenten Studenten

Aktive Teilnehmer '
am System

Q

Abhangigkeit mit
anderen Funktionen

Studierendenanzahl

Einflussfaktoren ‘ a

Einsatzzeitpunkt

+= L]
v
i
Zeitpunkt im
Nutzungsdauer
Semester

V- /
m )=
)\\E/ . @ o

Beamer / Verfligbare Zeit in

. e Vorbereitungszeit
Lichtverhaltnisse der Lehrveranstaltung &

Abbildung 4.1*: Mindmap verschiedener Einflussfaktoren fur die Funktionsauswahl.
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KONZEPTION

In diesem Kapitel soll das Zielsystem konzipiert werden. Der Fokus dabei liegt entsprechend der
Aufgabenstellung auf Anderungen im Frontend'. Anderungen des Backends? sind notwendig,
sollten jedoch durch kleinere Anpassungen realisierbar sein.

Nachfolgend sollen die in Abschnitt 3.3 zusammengefassten Ergebnisse des Funktionsumfangs
durch Zielsetzungen einzelner Funktionen erweitert werden. Es muss entschieden werden, wie
eine Implementierung oder Erweiterung dieser in welchem Umfang umgesetzt werden soll.
Mockups sollen die Konzeptideen zusammenfassen. Parallel dazu wird jede Funktion auf mogliche
Teilfunktionen untersucht, fUr die eine separate Freischaltung im Zielsystem sinnvoll erscheint.

Um eine vorschlagsbasierte, unterstutzte Auswahl des Funktionsumfangs zu ermoglichen, mus-
sen anschliefRend Einflussfaktoren definiert werden, von denen der Einsatz der einzelnen Teilfunk-
tionen abhangt. Je Faktor mussen hierbei Wertebereiche festgelegt werden, die zur Zuordnung
abgegebener Werte dienen.

Danach werden die Einflussfaktoren mit den Funktionen zusammengefihrt. Ziel dieser Zusam-
menfuhrung ist die Festlegung von Bewertungen je Wertebereich der Funktion, die als Grundlage
far den zu erarbeitenden Algorithmus dienen.

Schlussendlich werden die Ergebnisse in Zielsetzungen der Funktionsauswahl zusammengefasst.
Mockups sollen den konzipierten Ablauf veranschaulichen.

Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung der vorgestellten Konzeption. Anhand von Bei-
spielrechnungen fur verschiedene Anwendungsfalle soll die Sinnhaftigkeit der Konzeptidee ver
deutlicht werden.

4.1 ZIELSETZUNGEN DER FUNKTIONEN UND AUSWAHL VON TEIL-
FUNKTIONEN

Wie in [ | schlussfolgernd erwahnt, handelt es sich beim Auditorium Mobile Classroom
Service (,AMCS") um ein bereits gut etabliertes System, wahrend die Systeme des Tutorial Tool
Kit's (,,ETTK") nach der Methode des , Fast Prototyping” entwickelt wurden und nur als Prototy-
pen existieren. Mit diesem Vorwissen ist es sinnvoll, AMCS als Grundlage fir das Zielsystem zu
benutzen und den Funktionsumfang entsprechend der Anforderungsanalyse in Abschnitt 3.3 zu
erweitern. Nachfolgend sollen die Anforderungen der hinzuzufugenden Funktionen durch Zielset-
zungen verfeinert werden.

Im Gegensatz zu den Prototypen des ETTK ist in AMCS, wie in Tabelle 3.4 zu sehen, nur be-
schrankt die Moglichkeit gegeben, den Funktionsumfang anzupassen. Wahrend die Funktionen
.Fragen beantworten” und , Nachrichten mit konditionalen Freigaben™ durch Nichtanlegen vom
Lehrenden bedingt noch deaktiviert werden konnen, ist das ,,Instant Feedback” immer sichtbar.

Die Erganzung von Funktionsauswahlmechanismen muss konzipiert werden. Um Anwendungs-
falle moglichst genau spezifizieren zu konnen, muss nach Teilfunktionen Ausschau gehalten wer
den, die einer separaten Freischaltung bedurfen.

"Bei einer Web-Anwendung bezeichnet das Frontend den Bereich der Software, den der Benutzer sieht, also die Ober
flache (https://www.programmfabrik.de/wissen/frontend-backend/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).

2Das Backend bezeichnet den Teil der Software, der fiir die Funktionalitit und Logik des Programms zustandig ist. Es
liegt im Hintergrund und wird vom Benutzer nicht gesehen (https://www.programmfabrik.de/wissen/frontend-
backend/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).
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4.1.1 Fragen beantworten

Die Funktion wird von AMCS, wie in Unterabschnitt 3.1.1.1 vorgestellt, Ubernommen. Erganzt
werden sollen Fragen mit , gezeichnete Antworten” als neuer Fragetyp fur Quiz-Fragen, die in
Ubungen oder kleineren Vorlesungen besonders sinnvoll eingesetzt werden konnen.

Zielsetzungen

Studenten sollen in der Lage sein, grafische Ideen (z. B. Diagramme) Uber eine, von jedem in-
ternetfahigen Gerat benutzbare Weboberflache, umzusetzen. Was sonst nur auf dem eigenen
Blatt oder an der Tafel wahrend der Lehrveranstaltung moglich ist, soll durch die Verwendung des
eigenen Endgerats bereitgestellt werden.

Die Erstellung der grafischen Ideen soll durch die Bereitstellung verschiedener Eingabeformen,
wie beispielsweise Rechteck oder Linie sowie durch verschiedene Farben, Eingabe von Text und
einer Undo-/Redo-Funktion (, Ruckgangig machen” /,Wiederholen") unterstutzt werden.

Der Dozent soll in der Lage sein, alle Zeichnungen zu einer Frage in einer Ubersicht zu sehen.
Dabei soll er relevante Zeichnungen markieren konnen, die den Studenten anschliefsend in einem
Vollbildmodus prasentiert werden.

Um Fehler in angefertigten Zeichnungen nachzuvollziehen, ist es sinnvoll, die Reihenfolge des
Erstellungsprozesses einsehen zu konnen. Der Dozent soll dabei in der Lage sein, die Erstellung
der Zeichnung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt abzuspielen und danach gegebenenfalls die
Zeichnung zu erganzen. Anschliefiend sollen Zeichnungen an die Studenten freigeben werden
konnen, um die richtige Losung auch im Nachhinein noch einsehen zu konnen.

Nachfolgend werden die Zielsetzungen gezeichneter Antworten zusammengefasst.

1. Studentenfunktionen

(a) Webbasierte Anfertigung und Abgabe von Zeichnungen.
(b) Auf jedem internetfahigen Gerat und gangigen Browser uneingeschrankt benutzbar.

(c) Unterstutzung der Eingabe durch Bereitstellung verschiedener Formen (Rechteck, Li-
nie, ...).

(d) Unterstltzung der Eingabe durch verschiedene Farben.
(e) Unterstltzung der Eingabe durch das Hinzufigen von Text.
(f) Moglichkeit von Undo/Redo wahrend des Zeichnens.

2. Dozentenfunktionen

(a) Ubersicht aller Zeichnungen.
(b) Auswahl relevanter Zeichnungen und Offnen eines Prasentationsmodus.

(c) Nachvollziehen des Erstellungsprozesses mit der Maoglichkeit des Abspielens/Anhal-
tens.

(d) Erganzung der Zeichnung durch den Dozenten.
(e) Freigabe von Zeichnungen an die Studenten.

Anhand von Mockups wird in Abbildung 4.2 versucht, die Zielsetzungen in verschiedenen Studenten-

und Dozentenansichten zu veranschaulichen.
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(a) Studentenansicht: Abgabe von grafischen Antworten. (b) Dozentenansicht: Ubersicht (iber grafische Antworten.

(c) Dozentenansicht: Auswahl relevanter grafischer Ant- (d) Dozentenansicht: Anzeige ausgewahlter Antworten
worten. mit Moglichkeit des Abspielens/ Anhaltens sowie der
Erganzung und Freigabe.

Abbildung 4.2*: Mockups fur grafische Antworten der , Fragen beantworten” Funktion.

Auswahl von Teilfunktionen

Betrachtet man Tabelle 3.2, so fallt auf, dass jedes Anwendungsszenario mit genau einem Fra-
genkontext realisiert werden kann. Der Zusammenhang wird in Tabelle 4.1 verdeutlicht.

Anwendungsszenarien Fragenkontext

Abfrage von Interessen und personlichen

Zielen Kursfragen

Vorbereitungsfragen fur die

Veranstaltungsfragen
Lehrveranstaltung eranstaltungsirage

Abfrage des Wissensstandes/Vorwissens

Veranstaltungsfragen
der Studenten ungstrag

Quiz-Fragen Folienfragen

Evaluationsfragen Folienfragen

Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen Anwendungsszenario und Fragenkontext in der , Fragen
beantworten” Funktion von AMCS.
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Da es in der spateren Funktionsauswahl moglich sein soll, zwischen unterschiedlichen Anwen-
dungsszenarien gezielt auswahlen zu konnen, ist es sinnvoll, die verschiedenen Fragenkontexte
(Folienfragen, Veranstaltungsfragen, Kursfragen) als Teilfunktionen in der Freischaltung zu sehen.

4.1.2 Fragen stellen und Question & Answer

Wie in Unterabschnitt 2.1.2 bereits am System tweedback ersichtlich, ist die ,, Fragen stellen” Funk-
tion sehr nahe mit der ,,Question & Answer” Funktion verbunden. Eine Kombination beider Funk-
tionen erscheint als nutzlich.

Zielsetzungen

Studenten sollen in der Lage sein, Fragen zu stellen. Mittels eines WYSIWYG3-Editors sind diese
zum Beispiel durch Links und andere Elemente erweiterbar. Je nach Einstellung des Dozenten
sollen Fragen lediglich fir den Dozenten sichtbar (Tutorfragen), fur alle Studenten sichtbar und
bewertbar (Votingfragen) oder fur alle Studenten sichtbar, bewertbar und kommentierbar sein
(Diskussionsfragen). Dabei soll immer nur eine Einstellung aktiv sein.

Im Falle von Tutor und Votingfragen soll der Dozent jedoch die Moglichkeit besitzen, die Fragen
an Studenten zur Diskussion freizugeben, wodurch diese mit Diskussionsfragen kombiniert wer-
den konnen. Im Gegensatz zum klassischen Selbstbeantworten der Fragen durch den Dozenten
besitzen Studenten in der Diskussion die Moglichkeit, anonyme Antworten auf Fragen zu geben.
Diese konnen ebenfalls durch Studenten bewertet werden, um sinnvolle Antworten hervorzuhe-
ben. Ist der Frageersteller mit einer Antwort zufrieden, so kann er diese als hilfreich markieren.
Im Falle von freigegebenen Fragen konnte der Dozent eine hilfreiche Antwort auswahlen.

Neben der Moglichkeit der Freigabe soll ebenfalls eine Maoglichkeit der Loschung gegeben wer
den, um in der Lehrveranstaltung beantwortete Fragen oder Spam zu entfernen.

Die Zielsetzungen der kombinierten , Fragen stellen” und ,, Question & Answer"” Funktion werden
nachfolgend zusammmengefasst.

1. Studentenfunktionen

(a) Anonyme Fragen (an den Dozenten oder an die Studenten) senden.
(b
(c
(d

)
) WYSIWYG-Editor zum Hinzuflgen von Links und anderen Elementen zur Frage.

) Moglichkeit, Voting- und Diskussionsfragen zu bewerten.

) Moglichkeit, freigegebene Fragen oder Diskussionsfragen zu kommentieren und Ant-
worten zu bewerten.

(e) Maoglichkeit der Auswahl einer sinnvollen Antwort auf eine eigene Diskussionsfrage.
2. Dozentenfunktionen

(a) Ubersicht tiber Tutor, Voting- und Diskussionsfragen.

(b) Moglichkeit, Fragen (Tutor/Votingfragen) selbst in der Lehrveranstaltung zu beantwor
ten oder Fragen an Studenten freizugeben.

(c) Loschen von Fragen, um erledigte Fragen oder Spam zu entfernen.

3Akronym fiir den Grundgedanken ,What You See Is What You Get" (englisch fiir ,Was du siehst, ist [das], was du be-
kommst.”) (https://de.wikipedia.org/wiki/WYSIWYG - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).
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(a) Studentenansicht: Formular zum Stellen einer Fra-
ge mit WYSIWYG-Editor fur die Formulierung. Je nach
Einstellung des Dozenten werden die Fragen nur an den
Dozenten oder an alle Studenten gestellt.

(c) Studentenansicht: Detailansicht einer Diskussions-
frage mit der Moglichkeit zu antworten. Durch den Fra-
gesteller wurde bereits eine Antwort als hilfreich ausge-
wahlt, die durch die Studenten ebenfalls am positivsten
bewertet wurde.

(e) Dozentenansicht: Ubersicht der Votingfragen mit
der Moglichkeit, Fragen an Studenten zur Diskussion
freizugeben oder Fragen zu I6schen. Die Fragen sind fur
Studenten sichtbar und konnen durch diese bewertet
werden.

(b) Studentenansicht: Ubersicht aller Fragen mit Moglich-
keit der Bewertung (grin markiert sind eigene Bewertun-
gen, grau markiert sind nicht mogliche Bewertungen). Je
nach Einstellung des Dozenten kann auf Fragen geant-
wortet werden.

(d) Dozentenansicht: Ubersicht der Tutorfragen mit der
Moglichkeit, Fragen an Studenten zur Diskussion freizu-
geben oder Fragen zu léschen (zuvor ggf. in der Lehrver-
anstaltung beantworten).

(f) Dozentenansicht: Ubersicht der Diskussionsfragen mit
der Moglichkeit, Fragen zu I6schen. Studenten konnen
Fragen bewerten oder beantworten. Antworten sind
ebenfalls bewertbar.

Abbildung 4.3*: Mockups fur grafische Antworten der , Fragen beantworten” Funktion.
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Auswahl von Teilfunktionen

Die verschiedenen moglichen Einstellungen der Funkion sollen als Teilfunktionen definiert wer
den: Tutorfragen, Votingfragen und Diskussionsfragen. Wird eine dieser Teilfunktionen aktiviert,
so mussen die anderen Funktionen automatisch deaktiviert werden. Eine Kombination der Funk-
tionen ist nur wie oben beschrieben maoglich.

4.1.3 Instant Feedback

Die Funktion wird von AMCS Gbernommen. Mogliche Veranderungen, die in Unterabschnitt 3.2.1.4
vorgestellt wurden, werden vorerst nicht vorgenommen und lediglich im Ausblick der Arbeit auf-
genommen, da diese den Rahmen dieser Masterarbeit Ubersteigen.

Auswahl von Teilfunktionen

Die verschiedenen Feedback-Dimensionen (Lautstarke, Geschwindigkeit) sollen im Folgenden als
Teilfunktionen in der Freigabe gesehen werden, die einzeln aktiviert bzw. deaktiviert werden kon-
nen.

4.1.4 Nachrichten mit konditionalen Freigaben

Die Funktion wird von AMCS Ubernommen und nicht verandert.

Auswahl von Teilfunktionen

Die verschiedenen Frage-Arten (metakognitive Prompts, kognitive Prompts und Bereitstellung
von weiterfihrenden Materialien und Links) werden im Folgenden als Teilfunktionen in der Frei-
gabe gesehen und konnen einzeln aktiviert bzw. deaktiviert werden.

4.2 BESTIMMUNG VON FAKTOREN ZUR AUSWAHL

Einleitend in das Kapitel wurden in Abbildung 4.1 eine Vielzahl von Ideen fur mogliche Einflussfak-
toren zur Auswahl des Funktionsumfangs aufgezeigt, die als Eingabe des Auswahlalgorithmus
dienen konnten.

Betrachtet man diese Faktoren genauer, werden verschiedene Klassen ersichtlich. Es gibt sowohl
Faktoren, die automatisch erhoben werden konnen, als auch Faktoren, die manuell vom Lehren-
den eingegeben werden mussen. Die manuell einzutragenden Faktoren konnen in Pflichtfaktoren
und optionale Faktoren unterschieden werden. Die Gliederung wird in Abbildung 4.4 zusammen-
gefasst.
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Einflussfaktoren

| !

Manuell einzutragende Automatisch erhobene
Faktoren Faktoren*

h 4 h 4

Pflichtfaktoren* Optionale Faktoren

Abbildung 4.4*: Gliederung der Einflussfaktoren nach manuell einzugebenden Faktoren und au-
tomatisch erhobenen Faktoren. Mit * gekennzeichnete Faktoren sind fur das Ergebnis des Algo-
rithmus erforderlich, weitere Faktoren dienen lediglich zur Verbesserung der Ergebnisse.

Fir jeden ausgewahlten Faktor werden drei Wertebereiche festgelegt, die fur eine spatere Be-
wertung notwendig sind. Diese Beschrankung wurde vom Autor festgelegt, um spatere Norma-
lisierungsprobleme, die durch die Wahl unterschiedlich groRer Wertebereiche auftreten wirden,
zu vermeiden.

4.2.1 Pflichtfaktoren

Bei Pflichtfaktoren handelt es sich um Faktoren, fur die jeder Lehrende, der den Auswahlalgo-
rithmus benutzt, einen Wert angeben muss. Eine Enthaltung ist nicht moglich, da die Ergebnisse
dieser Faktoren einen der Hauptbestandteile des Algorithmus bilden. Als Pflichtfaktoren werden
ausgewahlt:

e Studentenanzahl: Der Lehrende gibt einen Wert an, wie viele Teilnehmer geschatzt an der
vorzubereitenden Lehrveranstaltung teilnehmen.

e Beamer/Lichtverhaltnisse: Der Lehrende gibt an, ob ein Beamer im Raum vorhanden ist
und ob die Lichtverhaltnisse ausreichend sind, sodass jeder Student das auf dem Beamer
Gezeigte uneingeschrankt wahrnehmen kann.

e \orbereitungszeit: Der Lehrende gibt einen Wert an, wie viel Zeit er fur die Vorbereitung der
Lehrveranstaltung investieren mochte.

e \erflgbare Zeit in der Veranstaltung: Der Lehrende gibt einen Wert an, wie viel Zeit er in
der Lehrveranstaltung fur weiterfihrende Funktionen besitzt.

e Zeitpunkt im Semester: Der Lehrende gibt an, ob die Lehrveranstaltung zu Beginn, in der
Mitte oder am Ende des Semesters stattfindet.
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Faktor Wertebereich Beschreibung

kleine Lehrveranstaltung (z. B.

1-25 Personen Seminar, kleinere Ubung)
Studentenanzahl ]
mittelgroRe Lehrveranstaltung
26-50 Personen (z.B. Ubung, kleinere
Vorlesung)

> 51 Personen grolRe Lehrveranstaltung (z. B.
Vorlesung)

kein Beamer oder sehr ) ) )
schlechte Lichtverhaltnisse keine Sichtbarkeit

Beamer/Lichtverhaltnisse

Beamer, jedoch mittelmaRige . . .
Lichtverhaltnisse geringe Sichtbarkeit
Beamer mit guten . .
Lichtverhaltnissen gute Sichtbarkeit
0-10 min geringe Vorbereitungszeit
Vorbereitungszeit 11-30 min mittlere Vorbereitungszeit
> 31 min hohe Vorbereitungszeit
05 min kaum Zeit in der
. . Lehrveranstaltung
Verflgbare Zeit in der
Lehrveranstaltung 6-15 min Zeit in der Lehrveranstaltung
- 16 min viel Zeit in der
Lehrveranstaltung
Beginn des Semesters die ersten
9 Lehrveranstaltungen
Zeitpunkt im Semester )
. Halfte der Lehrveranstaltungen
Mitte des Semesters vorbei
die letzten
Ende des Semesters Lehrveranstaltungen

Tabelle 4.2: Bestimmung der Wertebereiche der Pflichtfaktoren.

Ein weiterer Pflichtfaktor ist der Einsatzzeitpunkt. Dieser kann die Werte ,vor’ ,wahrend” oder
»nach der Lehrveranstaltung” annehmen. Da es sich hierbei um einen hinreichenden Faktor han-
delt, dessen Auswahl das Ergebnis des Algorithmus zu stark beeinflusst, wird dieser lediglich zur
Unterstutzung der Funktionsauswahl angezeigt. Auf die Moglichkeit der Auswahl mehrerer Werte
far einen Faktor soll zur Wahrung der Einfachheit des Algorithmus verzichtet werden.
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4.2.2 Optionale Faktoren

Bei der Eingabe von optionalen Faktoren handelt es sich um Werte, die zur Verfeinerung des
Ergebnisses des Algorithmus dienen, jedoch nicht essentiell sind und nur bei Bedarf vom Lehren-
den angegeben werden mussen. Als optionale Faktoren werden ausgewahlt:

e Einstellung der Studenten: Hierbei ist anzugeben, wie aktiv die Studenten in der Lehrveran-
staltung mitarbeiten.

e Einstellung des Dozenten: Dabei ist nach einer Selbsteinschatzung gefragt, wie aktiv der
Dozent die Studenten in die Lehrveranstaltung einbezieht.

e Aktive Teilnehmer am System: Auch wenn AMCS viele positive Stimmen in der Vergangen-
heit bekommen hat, gibt es Studenten, die am Projekt nicht teilnehmen wollen. Anzugeben
ist ein Wert, wie viel Prozent der Studenten gewillt sind, am System teilzunehmen und
aufgrund von technischen Voraussetzungen Uberhaupt teilnehmen kann.

Faktor Wertebereich Beschreibung

Studenten horen Uberwiegend
nur zu

kaum Mitarbeit

Einstellung der Studenten ] ] ]
einzelne Studenten diskutieren

vereinzelte Mitarbeit . .
aktiv mit

der Grolteil der Studenten

aktive Mitarbeit diskutiert aktiv mit

Dozent fragt sehr selten bis
gar nicht nach Meinungen der
Studenten

kein Einbezug der Studenten

Einstellung des Dozenten

Studenten werden geringflgig
einbezogen

Dozent fragt vereinzelt nach
Meinungen der Studenten

Studenten werden aktiv

Dozent fragt oft nach

einbezogen Meinungen der Studenten
geringe Anzahl der

0-40% anwesenden Teilnehmer

Aktive Teilnehmer am benutzt System
System S - Grofteil
41-75% ystem wird vom Grof3tei

benutzt

76-100% fast jeder benutzt System

Tabelle 4.3: Bestimmung der Wertebereiche von optional abgebbaren Einflussfaktoren.

Will der Lehrende in der Lehrveranstaltung gezielt ein didaktisches Konzept verfolgen, kann
er dieses optional auswahlen. Je nach Auswahl wird ein zuvor fest definierter Funktionsumfang
vorgeschlagen.
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4.2.3 Automatisch erhobene Faktoren

Darunter zahlen alle Faktoren, die vom System automatisch und ohne Mehraufwand des Lehren-
den erhoben werden. Als automatisch erhobene Faktoren werden ausgewahlt:

e Nutzungsdauer: Die Nutzungsdauer gibt an, wie lange der Lehrende das System bereits
benutzt. Damit soll festgestellt werden, wie vertraut der Lehrende mit dem System ist.

e Abhangigkeit mit anderen Funktionen: Hierbei muss geschaut werden, ob sich Funktionen
gegenseitig ausschliefsen, oft zusammen verwendet werden oder sogar aufeinander auf-
bauen. Diese Abhangigkeiten mussen im Ergebnis des Algorithmus berucksichtigt werden.

Faktor Wertebereich Beschreibung

keine Erfahrung mit dem

1 Veranstaltung System

Nutzungsdauer ) Erfah i d
2 - 5 Veranstaltungen geringe trianrung mit dem

System
> 5 Veranstaltungen Erfahrung mit dem System
Funktionen schlieRen sich lediglich eine der Funktionen
gegenseitig aus kann ausgewahlt werden

Abhangigkeit mit ande-

ren Funktionen . . . Funktionen werden oft
geringe Abhangigkeit
zusammen verwendet

Funktion baut auf anderer

komplette Abhangigkeit Funktion auf

Tabelle 4.4: Bestimmung der Wertebereiche von automatisch erhobenen Einflussfaktoren.

4.3 ZUSAMMENFUHRUNG DER FAKTOREN MIT DEN FUNKTIONEN

Um im Algorithmus einen Ergebniswert zu bekommen, werden nachfolgend die Funktionsanwen-
dungsfalle durch Bewertungen fur die Wertebereiche der einzelnen Faktoren erganzt. Dabei gibt
es sowohl negative, neutrale und positive Bewertungen.

Far Pflichtfaktoren werden lediglich Bewertungen von ,-1" fur einen negativen Einfluss, , 0" fur
keinen Einfluss, sowie ,,+1" flr einen positiven Einfluss vergeben. Auf weitere Gewichtungen
von Bewertungen wurde fur Pflichtfaktoren gezielt verzichtet, um den Algorithmus nicht durch
Normalisierungsprobleme unnotig aufzublahen. Die Sinnhaftigkeit der Erweiterung um Gewichte
muss in einem spateren Kapitel geklart werden. Die Moglichkeit der neutralen Bewertung wird
damit begrindet, dass es Anwendungsfalle gibt, bei denen bestimmte Faktoren keinen Einfluss
auf dessen Einsatz haben. Es spielt beispielsweise fur das ,, Instant Feedback” keine Rolle, ob ein
Beamer im Raum vorhanden ist oder nicht.

Die Zusammenfuhrung der Pflichtfaktoren mit den Funktionen ist in Tabelle 4.5 zu sehen. Auffallig
nach Vergabe aller Bewertungen ist, dass die mittleren Wertebereiche der Faktoren nie Einfluss
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auf das Ergebnis haben. Das konnte in der spateren Implementierung essentiell werden, wenn
Initialwerte fur Faktoren gesucht werden.

Flr optionale Einflussfaktoren werden aussagekraftigere, gewichtete Bewertungen von -2 bis +2
verwendet, damit personliche Praferenzen, die dadurch abgedeckt sind, einen starkeren Einfluss
auf das Ergebnis des Algorithmus bekommen. Bewertungen wie -1 oder +1 werden bei optio-
nalen Faktoren trotzdem benutzt, um kleinere Abhangigkeiten abzubilden. Normalisierungspro-
bleme treten in diesen Fallen nicht auf, da einige Wertebereiche der optionalen Einflussfaktoren
ausdrucklich einen grofieren Einfluss auf das Ergebnis besitzen sollen.

Die Zusammenfuhrung der optionalen Faktoren mit den Funktionen ist in Tabelle 4.6 zu sehen.
Auffallig nach der Vergabe der Bewertungen ist, dass die mittleren Wertebereiche durch die Mog-
lichkeit der Gewichtung einen Einfluss auf das Ergebnis bekommen. Zudem fallen besonders
positiv bewertete Wertebereiche, wie beispielsweise der Fall, dass der Dozent die Studenten
sehr selten bis gar nicht in die Lehrveranstaltung einbezieht, als auch sehr negativ bewertere
Wertebereiche, wie beispielsweise der Fall, dass lediglich eine geringe Anzahl der anwesenden
Teilnehmer gewiillt ist, das System zu nutzen, auf. Diese Auffalligkeit ist als positiv zu beurteilen,
da es sich hierbei genau um die Falle handelt, bei denen der Einsatz vieler Funktionen in der
Lehrveranstaltungen sehr sinnvoll ist bzw. nicht sehr sinnvoll ist.

Automatische Faktoren benutzen fur den Faktor , Nutzungsdauer” die von Pflichtfaktoren bekann-
ten Standardbewertungen von ,-1" flr einen negativen Einfluss, ,0" fur keinen Einfluss sowie
.+1" fur einen positiven Einfluss. , Abhangigkeit mit anderen Funktionen” untersucht, ob Bezie-
hungen zwischen Funktionen bestehen und listet diese auf.

Die Ergebnisse der Zusammenfihrung der automatischen Faktoren mit den Funktionen ist in
Tabelle 4.7 zu sehen. Bei der Nutzungsdauer fallt auf, dass der mittlere Wertebereich keinen Ein-
fluss auf das Ergebnis hat. Dieses Phanomen wurde bereits bei den Pflichtfaktoren beobachtet
und ist auf die Beschrankung der Bewertungen von -1 bis +1 zurlckzuflihren, womit maogliche
Teileinflisse nicht abgebildet werden konnen.
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Anwendungsfall Freischaltung Studentenanzahl | Beamer/Lichtverh. | Vorbereitungszeit | Verfligbare LV-Zeit | Semesterzeitpkt.
Abfrage von
Interessen und Kursfragen ol o |+ o o] o | a4 o |+ ] o0 0 | «1 | o | -
personlichen
Zielen
Vorbereitungs- Veranstaltungs-
fragen auf die 9 0 0 0 0 0 0 -1 0 +1 0 0 -1 0 0
fragen
Y
Abfrage des
<<_mmm.:mm$:o_mm / Veranstaltungs- 1 0 A 0 0 0 A 0 o 0 0 0 0 A
Vorwissens der fragen
Studenten
Quiz-Fragen Folienfragen 0 0 0 -1 0 +1 -1 0 +1 -1 +1 0 0 -1
Evaluationsfragen Folienfragen 0 0 0 0 0 +1 -1 0 +1 -1 +1 -1 0 +1
Metakognitive Metakognitive
Nachrichten Nachrichten 0 0 + 0 0 0 . 0 + 0 0 0 0 0
Kognitive Kognitive ol o |+ o o] o | 4] o+ ] o0 0 o | o | o
Nachrichten Nachrichten
Bereitst. weiterf. Bereitst. weiterf.
Materialien /Links Materialien /Links 0 0 0 0 0 0 - 0 + 0 0 0 0 0
Instant Feedback Instant Feedback
Lautstarke Lautstarke g 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 -
Instant Feedback Instant Feedback
Geschwindigkeit Geschwindigkeit - 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 -
Tutorfragen Tutorfragen +1 0 -1 0 0 0 0 0 0 -1 +1 0 0 0
Votingfragen Votingfragen -1 0 +1 0 0 0 0 0 0 -1 +1 0 0 0
Diskussionsfragen | Diskussionsfragen 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 +1 0 0 0 0

Tabelle 4.5: Bestimmung der Bewertungen fur Wertebereiche der Pflichtfaktoren.
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Anwendungsfall Freischaltung Nutzungsdauer Abhangigkeit mit anderen Funktionen
Abfrage von
Interessen und Kursfragen 0 0 +1 X X X
personlichen Zielen
Vorbereitungsfragen
auf die LV Veranstaltungsfragen -1 0 +1 X X X
Abfrage des
<<_mmm.3mm53o_mm / Veranstaltungsfragen 0 0 0 X X X
Vorwissens der
Studenten
Quiz-Fragen Folienfragen 0 0 +1 X X X
Evaluationsfragen Folienfragen -1 0 +1 X X X
Metakognitive Metakognitive 1 0 o “ « _:wwﬁmmmww\%
Nachrichten Nachrichten .
pers. Zielen
Kognitive Nachrichten Kognitive Nachrichten -1 0 +1 X X Quiz-Fragen
Bereitst. weiterf. Bereitst. weiterf. 0 0 0 « « “
Materialien /Links Materialien /Links
Instant Feedback Instant Feedback
Lautstarke Lautstarke 0 0 0 X IF Geschw. X
Instant Feedback Instant Feedback .
Geschwindigkeit Geschwindigkeit 0 0 0 X IF Lautstarke X
Votingfragen,
Tutorfragen Tutorfragen 0 0 0 Diskussionsfr X X
. . Tutorfragen,
Votingfragen Votingfragen -1 0 +1 Diskussionsir X X
. . . . Tutorfragen,
Diskussionsfragen Diskussionsfragen -1 0 +1 ) X X
Votingfragen

Tabelle 4.7: Bestimmung der Bewertungen fur Wertebereiche der automatischen Faktoren.
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4.4 ZIELSETZUNGEN DER FUNKTIONSAUSWAHL

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten Funktionen, Einflussfaktoren und Bewertungen
festgelegt wurden, werden diese Ergebnisse in einem Funktionsauswahlalgorithmus zusammen-

geflhrt.

Die Einflussfaktoren dienen als Eingabe in den Algorithmus. Je nach angegebenen Wert ist je
Faktor einer der drei Wertebereiche ausgewahlt. Die dort eingetragene Bewertung fur den An-
wendungsfall wird mit den weiteren Bewertungen der anderen Faktoren summiert zu einem Er
gebniswert, auf dessen Grundlage die Sinnhaftigkeit des Anwendungsfalls fur die ausgewahlten
Einflussfaktoren bestimmt werden kann. Veranschaulicht wird der Ablauf in Abbildung 4.5.

Eingabe der Parameter

Studentenanzahl: 60
Vorbereitungszeit: 20 min

I

Nachschlagen der Wertebereiche
& Auswahl der Bewertung

L

Studentenanzahl | Vorbereitungszeit
1-25 26-50 >51 0-5 6-11 >16

Abfragevon Interessen &
personlichen Zielen 0 O

+1|-110

Vorbereitungsfragen auf
die Lehrveranstaltung 01]0]0]-1]0

Bilden der Summe der
Bewertungen pro Anwendungsfall

Abfrage von Interessen
& personlichen Zielen

+1

Vorbereitungsfragen auf die 0
Lehrveranstaltung

Auswahl der
freizuschaltenden Teilfunktionen

1

Abfrage von Interessen

o ) Kursfi
& personlichen Zielen ursiragen

Vorbereitungsfragen auf die

Veranstaltungsfragen
Lehrveranstaltung eranstaltungsirage!

+1] ...
+11 ...

Abbildung 4.5*: Ablauf fur die Bestimmung von Bewertungen einzelner Anwendungsfalle und

die Auswahl von Teilfunktionen.
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Die Summe der Bewertungen, die je Anwendungsfall bestimmt werden muss, wird sowohl aus
den Bewertungen der Pflichtfaktoren, als auch aus den Bewertungen der optionalen und auto-
matischen Faktoren gebildet. Gewichtungen, die in optionalen Faktoren verwendet werden, sind
bereits in deren Bewertungen enthalten und mussen nicht separat hinzugefigt werden. Die Be-
rechnung der Bewertung wird mit

P—1
UseCaseRating = z:(rp0 * €, F Ipy * €, + Ip, * e,pz)
p=0

Q

+ D> (rog x €r, +To, % €1, + o, % Ep,)) (4.4.1)

> o
ol

+ ) (lag % €r, + la % €, + s *6r,)
a

Il
=}

beschrieben, wobei P die Summe aller Pflichtfaktoren, O die Summe aller optionalen Faktoren
und A die Summe aller automatischen Faktoren angibt. r steht jeweils fir die Bewertung (Ra-
ting) des Wertebereichs des Faktors und e (Enabled) dafur, ob der abgegebene Wert in diesem
Wertebereich liegt oder nicht.

Ist das Ergebnis der Summe der Bewertungen des Anwendungsfalls positiv, also grofer als 0, so
wird der Anwendungsfall als sinnvoll eingestuft und die dafur benotigte Teilfunktion dem Benutzer
vorgeschlagen. Dies ist auch der Fall, wenn nur einer der Anwendungsfalle der Teilfunktion als
sinnvoll eingestuft wird.

Der Faktor der ,, Abhangigkeit mit anderen Funktionen” muss separat betrachtet werden, nach-
dem alle Bewertungen getatigt wurden. Hangt eine vorgeschlagene Funktion von einer anderen
Funktion ab, so muss diese auch vorgeschlagen werden. Ebenso darf bei Funktionen, die sich ge-
genseitig ausschlieRen, lediglich eine der Funktionen vorgeschlagen werden. Dabei wird jeweils
die Funktion mit der hochsten Bewertung grofier O vorgeschlagen.

Nach Klarung der konzeptionellen Idee wird folgend die Funktionsauswahl des Zielsystems durch
Zielsetzungen erganzt. Um den Ablauf der Funktionsauswahl fur jeden Benutzer moglichst intuitiv
zu gestalten, soll dieser dem klassischen Checkout beim Onlineeinkauf ahneln. Dieser besitzt
meist den folgenden Ablauf:

1. Eingabe der personlichen Informationen wie Name oder Adresse,
2. Auswahl der Versand-/Zahlungsmethode,

3. Zusammenfassung der Bestellung.

Ebenso ist oftmals ein Fast-Checkout maoglich, bei dem einzelne Schritte Ubersprungen werden
konnen, da die bendtigten Informationen bereits vorhanden sind.

Im Zielsystem soll die Funktionsauswahl ahnlich ablaufen. Integriert wird die Funktionsauswabhl
in die Erstellung einer Lehrveranstaltung. Nachdem der Benutzer allgemeine Informationen Gber
die Lehrveranstaltung eingetragen hat, kann er auswahlen, ob er eine , unterstutzte Funktions-
auswahl” winscht oder eine ,manuelle Funktionsauswahl”

Wahlt er die unterstltzte Funktionsauswahl, muss er anschlieRend spezifische Informationen
Uber seine zu erstellende Lehrveranstaltung angeben. Dabei handelt es sich um die Eingabe
von Werten fur die zuvor als , Faktoren” bezeichneten Einflisse der Funktionen. Auf Grundlage
der eingegebenen Werte werden die Funktionen bewertet und automatisch ausgewahlt. Wahlt
der Benutzer die manuelle Funktionsauswahl, werden keine Funktionen ausgewahlt. In beiden
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Fallen kann der Funktionsumfang jedoch nach Belieben angepasst werden. Im letzten Schritt wer
den die Informationen Uber die Lehrveranstaltung, als auch der ausgewahlte Funktionsumfang
zusammengefasst. Wahlt der Benutzer , Erstellen” aus, so wird die Lehrveranstaltung mit der
zuvor festgelegten Konfiguration angelegt.

Nachfolgend werden die Schritte der Erstellung einer Lehrveranstaltung zusammengefasst:

1. Eingabe allgemeiner Informationen Uber die Lehrveranstaltung,
2. (Eingabe spezifischer Angaben),
3. Funktionsauswahl,

4. Zusammenfassung.

Die , Eingabe allgemeiner Informationen Uber die Lehrveranstaltung” soll grafisch an die ande-
ren im System bereits vorhandenen Formulare angepasst werden. Dabei ist im linken Bereich
jeweils die Formulierung des einzugebenen Werts zusammen mit einem passenden Icon und im
rechten Bereich ein Eingabefeld dafir dargestellt. Die Eingabe wird durch HTML5 Eingabetypen
unterstlitzt und muss vor dem Fortfahren bereits validiert werden. Es ist anschlieRend sowohl
moglich, die unterstltzte Funktionsauswahl als auch die manuelle Funktionsauswahl zu benut-
zen. Da die unterstltzte Funktionsauswahl fur den Einstieg empfohlen wird, soll diese Option
durch einen Button grofRer dargestellt werden, um den Fokus von unerfahrenen Benutzern darauf
zu lenken. Die manuelle Funktionsauswahl soll lediglich durch einen Link erreichbar sein.

Die , Eingabe spezifischer Angaben” sollte zur Motivation der Benutzer optisch von den normalen
Eingabefeldern abweichen, dennoch intuitiv zu bedienen sein. Dazu wird die Eingabe mehrerer
Faktoren in Boxen nebeneinander dargestellt. Neben dem Faktornamen unterstltzen passende
Emoji*-lcons, die bereits in Abbildung 4.1 verwendet wurden, die intuitive Eingabe. Zur Eingabe
selbst dienen entweder Nummern-Eingaben fir Faktoren wie die Studentenanzahl oder Auswahl-
listen mit vorgegebenen Werten flir Faktoren wie den Semesterzeitpunkt. Durch Fragezeichen-
Icons sollen Hilfestellungen zu Faktoren gegeben werden. Stern-lcons signalisieren, dass die
Eingabe eines Faktors zum Fortfahren notwendig ist. Eine Validierung der abgegebenen Werte
stellt die Eingabe sicher.

In der ,Funktionsauswahl” sollen die Funktionen nach Wichtigkeit sortiert aufgelistet werden.
Die hochste Bewertung eines durch Teilfunktionen ausgewahlten Anwendungsfalls dient als Sor
tierkriterium. Eine nachtragliche Anderung des Funktionsumfangs oder eine komplette Selbst-
auswahl des Funktionsumfangs, die bei einer manuellen Funktionsauswahl notig ist, soll nach
Belieben moglich sein. Mittels Slider® sollen im rechten Bereich der Seite Beispiele fur die ausge-
wahlten Anwendungsfalle angezeigt werden.

Die ,Zusammenfassung” dient zur Auflistung der eingetragenen Lehrveranstaltungsinformatio-
nen sowie der ausgewahlten Funktionen. Es soll moglich sein, sowohl die Lehrveranstaltungsin-
formationen, als auch den Funktionsumfang in diesem Schritt noch einmal zu andern.

Die Zielsetzungen der Funktionsauswahl werden nachfolgend zusammengefasst.

1. Dozentenfunktionen

(a) Die Lehrveranstaltungserstellung sollte dem Checkout beim Onlineeinkauf ahneln und
in verschiedenen Schritten ablaufen.

4Ein Emoiji (Bildschriftzeichen) ist ein I[deogramm, das insbesondere in SMS und Chats langere Begriffe ersetzt (https:
//de.wikipedia.org/wiki/Emoji - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).

5Dabei handelt es sich um eine Komponente, die es erlaubt, verschiedene Elemente zu durchlaufen und diese anzuzei-
gen.
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(b) Die unterstltzte Funktionsauswahl soll fur unerfahrene Benutzer hervorgehoben wer-
den.

(c) Validierungen sollen fehlerhafte Eingaben vermeiden.

(d) Die Eingabe der Werte fur die Einflussfaktoren soll intuitiv und ansprechend gestaltet
werden.

(e) Eine manuelle Funktionsauswahl oder das Andern der unterstiitzten Funktionsauswahl
soll moglich sein.

(f) Die Funktionsauswabhl soll durch Beispiele unterstitzt werden.

(g) Eine Zusammenfassung soll die Maoglichkeit bieten, Informationen und Funktionen
nachtraglich zu andern.

(a) Eingabe allgemeiner Informationen Uber die Lehrver- (b) Eingabe spezifischer Angaben.
anstaltung.

(c) Funktionsauswahl. (d) Zusammenfassung.

Abbildung 4.6*: Mockups fur den Prozess der Lehrveranstaltungserstellung.

4.5 ZUSAMMENFASSUNG

Im diesem Kapitel wurde das Zielsystem konzipiert. Neben einem durch Zielsetzungen erwei-
terten Funktionsumfang wurden Teilfunktionen in Form von Anwendungsfallen fur jede Funktion
bestimmt sowie verschiedene Einflussfaktoren, die als Eingabe des Auswahlalgorithmus dienen.
Je nach eingegebenem Wert wird fur jeden Anwendungsfall auf Grundlage vorher definierter
Wertebereiche eine Bewertung ausgewahlt. Die Summe aller Bewertungen eines Anwendungs-
falls bildet den Ergebniswert, mit dem entschieden werden kann, ob der Anwendungsfall fur die
Lehrveranstaltung sinnvoll ist oder nicht.

Anhand einer Beispielrechnung soll die Sinnhaftigkeit der Konzeption aufgezeigt werden.
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Anwendungsfall: Einfihrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorlesung in

Mathematik.

Die nachfolgenden Werte wurden nach eigenem Empfinden abgegeben. Auf die Abgabe optiona-
ler Faktoren wurde der Einfachheit halber verzichtet. Der automatisch erhobene Faktor Nutzungs-
dauer wird ebenfalls vorerst nicht betrachtet, da keine Aussage dartber vorgenommen werden
kann. Der Faktor der Abhangigkeit mit anderen Funktionen soll im Ergebnis diskutiert werden.

Faktor

Abgegebener Wert

Zugehoriger Wertebereich

Studentenanzahl

250

> 51 Personen

Beamer/Lichtverhaltnisse

Beamer, jedoch mittelmaf3ige
Lichtverhaltnisse

Beamer, jedoch mittelmaliige
Lichtverhaltnisse

Vorbereitungszeit

30 min

Mittlere Vorbereitungszeit

Verflgbare Zeit in der
Lehrveranstaltung

25 min

> 16 min

Zeitpunkt im Semester

Beginn des Semesters

Beginn des Semesters

Tabelle 4.8: Beispiel fur abgegebene Werte der Pflichtfaktoren und Einordnung in den zugehori-

gen Wertebereich.

Aus den ausgewahlten Wertebereichen ergeben sich die nachfolgend aufgelisteten Bewertungen
je Faktor fur die Anwendungsfalle.

Stud.- Vorber.- Zeit in .
Anwendungsfall anzahl Beamer seit LV Zeitpkt. >
Abfrage von Interessen R 0 0 0 R +2
und personlichen Zielen
Vorbereitungsfragen auf
die LV 0 0 0 0 -1 -1
Abfrage des Wissens-
standes /Vorwissens der -1 0 0 0 0 -1
Studenten
Quiz-Fragen 0 0 0 +1 0 +1
Evaluationsfragen 0 0 0 +1 -1 0
Metakognitive
Nachrichten + 0 0 0 0 +
Kognitive Nachrichten +1 0 0 0 0 +1
Bereitstellung von
weiterfuhrenden 0 0 0 0 0 0
Materialien /Links
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Instant Feedback
Lautstéarke + 0 0 0 +1

Instant Feedback
Geschwindigkeit + 0 0 0 +1
Tutorfragen -1 0 0 1 0
Votingfragen +1 0 0 e '2
Diskussionsfragen -1 0 0 0 1

Tabelle 4.9: Beispielhafte Berechnung der Bewertungen der Anwendungsfalle.

Auf Grundlage der Tatsache, dass eine Teilfunktion genau dann vorgeschlagen wird, wenn einer
der Anwendungsfalle eine Bewertung Uber 0 besitzt, ergibt sich folgende Auswahl.

Teilfunktion Anwendungsfille Bewertung | Auswahl
Kursfragen Abfrage von Interessen und +2 v
personlichen Zielen
Vorbereitungsfragen auf die LV -1
Veranstaltungsfragen X
Abfrage des
Wissensstandes /Vorwissens der -1
Studenten
_ Quiz-Fragen +1
Folienfragen Ve
Evaluationsfragen 0
Metakognitive Metakognitive Nachrichten +1 v
Nachrichten
Kognitive Nachrichten Kognitive Nachrichten +1 v
Bergtstgllung von Bereitstellung von weiterfihrenden
weiterfuhrenden Materialien /Links 0 X
Materialien /Links
Instant Fefedback Instant Feedback Lautstarke +1 v
Lautstarke
Instant Eeedbagk Instant Feedback Geschwindigkeit +1 v
Geschwindigkeit
Tutorfragen Tutorfragen 0 X
Votingfragen Votingfragen +2 v
Diskussionsfragen Diskussionsfragen -1

Tabelle 4.10: Beispiel fur Auswahl der Teilfunktionen anhand von Bewertungen.
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Durch den Algorithmus wurde die Abfrage von Interessen und personlichen Zielen mittels Kurs-
fragen vorgeschlagen. Eine Bewertung von ,,+2" deutet darauf hin, dass es sich um einen sehr
sinnvollen Anwendungsfall im definierten Veranstaltungskontext handelt. Die Bewertung ist damit
zu begrunden, dass besonders zu Beginn des Semesters Abfragen nach Studiengang oder Zielen
der Studenten besonders interessant sind. Vorbereitungsfragen hingegen sind zu Beginn des Se-
mesters nicht sinnvoll und wurden daher negativ bewertet. Die Abfrage nach dem Wissensstand
oder auch Vorwissen der Studenten wurde ebenfalls negativ bewertet. Das ist darauf zurlckzu-
fahren, dass bei einer groRen Studentenanzahl immer noch genug Studenten dabei sind, die das
notwendige Wissen nicht besitzen, weshalb der Dozent dies noch einmal erklaren musste. Quiz-
Fragen wurden aufgrund der hohen ausgewahlten Zeit in der Lehrveranstaltung vorgeschlagen
und sind im ausgewahlten Veranstaltungskontext als sinnvoll zu betrachten, da sie die Studenten
motivieren, aktiv an der Veranstaltung teilzunehmen, was in Vorlesungen nicht immer gegeben
ist. Evaluationsfragen sind zu Beginn des Semesters nicht sinnvoll und wurden deshalb nicht
ausgewahlt.

Metakognitive Nachrichten, bei denen je nach Praferenz der Studenten strategische Hinweise fur
die Vorbereitung und Nachbereitung des Vorlesungsstoffs gegeben werden, wurden aufgrund der
hohen Studentenanzahl vorgeschlagen. Auch wenn diese eine hohe Vorbereitungszeit bedurfen,
ist der daraus entstehende Nutzen sehr positiv zu bewerten. Parallel dazu wurden kognitive Nach-
richten, bei denen Studierende, die bei Lernaufgaben am Beginn der Vorlesung Fehler gemacht
haben, eine Nachricht bekommen, wenn das in der Lernaufgabe behandelte Thema noch einmal
wiederholt wird, vorgeschlagen. Auch hier steht der groRe Nutzen der Vorbereitungszeit gegen-
Uber. Die Bereitstellung von weiterfuhrenden Materialien und Links wurde nicht vorgeschlagen,
da dies eher am Ende des Semesters sinnvoll ist, falls Studenten an wissenschaftlichen Arbeiten
oder Ahnlichem interessiert sind.

Instant Feedback wurde sowohl fur die Feedback-Dimension Lautstarke, als auch fur die Feedback-
Dimension Geschwindigkeit vorgeschlagen. Aufgrund der hohen Studentenanzahl ist eine Abfra-
ge dieser Werte immer sinnvoll.

Tutorfragen und Diskussionsfragen hingegen sind fur diese Studentenanzahl nicht geeignet und
wurden daher nicht vorgeschlagen. Anders ist dies bei Votingfragen. Wahrend der Dozent bei
Tutorfragen aufgrund der Masse der Fragen, die durch die hohe Studentenanzahl zu erwarten ist,
Uberflutet wird, konnen durch Votingfragen wichtige Fragen hervorgehoben werden. Da ebenfalls
die notige Zeit in der Lehrveranstaltung besteht, ist diese Art der Fragen im Veranstaltungskontext
sehr positiv zu betrachten.

Der Faktor der Abhangigkeit mit anderen Funktionen spielt im Ergebnis keine Rolle. Lediglich eine
der ,Fragen stellen”-Arten wurde vorgeschlagen. Instant Feedback wurde in beiden Dimensio-
nen vorgeschlagen und auch Kurs- und Veranstaltungsfragen, die fir metakognitive und kognitive
Nachrichten als Vorbedingung definiert wurden, sind ausgewabhlt.

4.5 Zusammenfassung 77



78 Kapitel 4 Konzeption



5 IMPLEMENTIERUNG



. Erfolg besteht aus drei Komponenten:
Leidenschaft, harter Arbeit und dem unbeirrbaren Glauben an die Zielerreichung.”

— Christian Bischoff

Abbildung 5.1*: Frontend mit Ubersicht des vorgeschlagene Funktionsumfangs fiir das Beispiel
aus dem vorherigen Kapitel.
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IMPLEMENTIERUNG

In diesem Kapitel wird die Umsetzung der vorangegangenen Konzeption besprochen. Dabei wird
zuerst auf den erweiterten Funktionsumfang eingegangen und anschlief3end auf die Umsetzung
der unterstutzten Funktionsauswahl.

5.1 ERWEITERUNG DES FUNKTIONSUMFANGS

Nachfolgend wird die Implementierung der hinzugeflugten Funktionen betrachtet. Dabei muss
darauf eingegangen werden, welche Zielstellungen wie umgesetzt wurden.

Vorgestellt werden jeweils die notigen Erweiterungen im Backend sowie im Frontend.

5.1.1 Fragen beantworten

.Fragen beantworten” ist eine der Hauptfunktionen von AMCS. Nach aktuellem Stand stehen
dazu folgende Fragetypen bereit:

e Frage mit Einfachauswahl (SingleChoiceQuestion),

¢ Frage mit Mehrfachauswahl (MultipleChoiceQuestion),

e Frage mit Einfachauswahl und richtiger Antwort (StudyQuestion),
e Skalenfrage mit Einfachauswahl (ScaleQuestion),

e Freitextfrage (FreetextQuestion)

e und mehrere Skalenfragen mit gleichen Antworten kombiniert (EvaluationQuestion).

Nachfolgend sollen Fragen mit grafischen Antworten in das bestehende System integriert wer
den, um Studenten die Maoglichkeit zu geben, grafische Ideen auf dem eigenen Endgerat umzu-
setzen.

Backend

Im Backend erbt jeder der oben genannten Fragetypen von der Klasse ,, Question’ womit jede
Frage unter anderem einen Titel und eine Formulierung besitzt. Je nach Art des Fragetyps besitzt
dieser eine Menge an ,,Choices” Die ,FreetextQuestion” sticht dabei als Einzige ohne ,,Choi-
ces” heraus.

Zur Integration von Fragen mit grafischen Antworten wurden die bestehenden Fragetypen um
einen weiteren Fragetyp erweitert, der sich ,GraphicalQuestion” nennt. Parallel zur ,Freetext-
Question” werden keine , Choices” benotigt, da jede Antwort einen benutzerdefinierten Inhalt
darstellt.
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Question
+ title: string
<t
>t formulation: text
<

+ position: integer

A

SingleChoice MultipleChoice Study Scale Freetext Evaluation Graphical
Question Question Question Question Question Question Question
V
> Questionable <
>
v
Y
Choice T Answerable

+ correct: boolean
+ feedback: text ¢
+ formulation: test Answer
+ position: integer + answerable_type: string
+ questionable_type: string + data: text

Abbildung 5.2*: Erweiterung des Backends um Fragetyp GraphicalQuestion im Zielsystem. Auf-
grund der Tatsache, dass keine Choices benotigt werden, wird direkt von Answerable geerbt,
wodurch ahnlich zu FreetextQuestions freie Antworten gegeben werden konnen.

Antworten der ,,GraphicalQuestion” werden genau wie bei , FreetextQuestions” als Text abge-
speichert und nicht als Bild-Datei. Die dazu benotigte Datenstruktur und die Vorteile, die sich
daraus ergeben, werden nachfolgend vorgestellt.

Frontend

Grundlage fur die Umsetzung grafischer Antworten bildet responsive-sketchpad'. Dabei handelt
es sich um eine HTML5 canvas-basierte Zeichenoberflache, die sowohl auf dem Desktop, als auch
auf mobilen Browsern benutzt werden kann und sowohl Undo-, als auch Redo-Operationen wah-
rend des Zeichenvorgangs erlaubt. Dies ist moglich, da die Daten als JSON-Format gespeichert
werden. Ein verkurztes Beispiel der Ausgabe einer angefertigten Zeichnung ist in Auflistung 5.1
zu sehen.

In einem nachsten Schritt war es notig, eine Maglichkeit der Integration dieses Tools in das beste-
hende Frontend bereitzustellen. Da im derzeitigen Frontend AngularJS? verwendet wird, musste
zur Integration eine Directive® erstellt werden, um die Zeichenoberflache als Eingabemdglichkeit
nahtlos einzubinden. In Auflistung 5.2 ist ein Ausschnitt dieser Directive zu sehen, in der die
Zeichenoberflache erstellt wird und der aktuelle Wert je nach Endgerat auf eine Model-Variable
geschrieben wird.

Thttps://github.com/theisensanders-wf/responsive-sketchpad - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016

2AngularJS ist ein clientseitiges JavaScript-Webframework zur Erstellung von Single-page-Webanwendungen nach ei-
nem Model-View-ViewModel-Muster (https://de.wikipedia.org/wiki/Angular]s - letzter erfolgreicher Aufruf am
25.08.2016).

3AngularJS erlaubt es HTML mit neuen Attributen/Elementen zu erweitern. Dies geschieht durch Directives (http:
//www.w3schools.com/angular/angular_directives.asp - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016).
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{"version":1,
"aspectRatio":1,

"strokes":[{

"points": |
{"x":0.3269537480063796, "y" :0.5454545454545454} ,
{"x":0.3269537480063796, "y":0.543859649122807},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5374800637958532},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.532695374800638},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5247208931419458},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5167464114832536},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5135566188197768},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5087719298245614},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.5007974481658692},
{"x":0.3269537480063796,"y":0.4944178628389155},

s

"color":"#000",

"cap":"round",
"join":"round",
"miterLimit":10}]

Auflistung 5.1: JSON-Format der Ausgabe des responsive-sketchpads. Neben den einzelnen
Punkten wird beispielsweise auch die Farbe (,color”), oder das Seitenverhaltnis (,, aspectRatio”)
abgespeichert.

// Neben dem Kontext des Elements und allgemeinen Optionen (Hohe, Farbe, ..)

wurde hinzugefiigt, welche Buttons angezeigt werden sollen

var sketchboard = new Sketchpad(element.context, opts, buttons);

if (ngModel)

{

ngModel. $setViewValue(sketchboard.toJSON());

// Um neben Desktop-Geraten auch Smartphones zu unterstiutzen muss der
Handler geandert werden
var clickHandler = ("ontouchend" in document.documentElement ? "touchend"
"click");

// Setze den aktuellen Wert als Scope-Variable
element.bind(clickHandler, function(e) {
scope. $apply(function() {
ngModel. $setViewValue(sketchboard.toJSON());
3
1)

Auflistung 5.2: Anbindung der Zeichenoberflache an das bestehende System.
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Bei der Umsetzung wurde der Fokus auf die gerateunabhangige Eingabe gelegt, wie auszugswei-
se auch in Auflistung 5.2 zu erkennen ist. Es sollte moglich sein, sowohl vom Browser auf dem
Desktop, als auch vom mobilen Browser eine grafische Eingabe zu tatigen.

Der Einfachheit halber wurde sich auf die Funktionen ,freies Zeichnen’, , Schritt rickgangig” (Un-
do) und , Schritt vorwarts” (Redo), die essentiell zur Erstellung von Grafiken sind, beschrankt. Die
Umsetzung der in der Konzeption geplanten weiterfihrenden Funktionen, wie beispielsweise die
Bereitstellung verschiedener Eingabeformen, ware lediglich mit unverhaltnismaligem Mehrauf-
wand realisierbar gewesen und muss in kommenden Arbeiten thematisiert werden.

Hierbei mochte ich auf die Masterarbeit ,, Graphical Discussion System™ | ] von Kaijun Chen
verweisen, der sich u.a. mit der Bereitstellung eines grafischen Editors beschaftigt hat.

Nachfolgend sind die im Prototypen umgesetzten Studentenansichten auf dem Desktop-Browser
und dem mobilen Browser sichtbar.

(a) Studentenansicht: Beispiel der Abgabe einer grafischen Antwort auf (b) Studentenansicht: Beispiel der
dem Browser des Desktops. Abgabe einer grafischen Antwort auf
dem mobilen Browser.

Abbildung 5.3*: Studentenansicht zur Abgabe grafischer Antworten im Zielsystem.

In der Dozentenansicht sollte eine Ubersicht der grafischen Antworten bereitgestellt werden, um
dem aktuellen Stand der Auswertung anderer Fragen zu ahneln. Ahnlich wie in der Studentenan-
sicht konnte dies durch Anwendung der erstellten Directive erfolgen. Die Anzeige der Antworten
ist moglich, indem die oben vorgestellte JSON-Datenstruktur als Input des responsive-sketchpad
gesetzt wird, wie es im Ausschnitt der Directive in Auflistung 5.3 zu sehen ist.
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if(attrs.jsonContent) {
// Priufe, ob die Eingabe ein valides JSON Format ist
var json;
try {
json = JSON.parse(attrs.jsonContent);
} catch (exception) {
json = null;

}
// Lade die JSON Daten in die Zeichenoberflache - Wiederherstellung der
Zeichnung
if (json) {
sketchboard.loadJSON(attrs.jsonContent);

}
}

Auflistung 5.3: Setzen des Inputs der Zeichenoberflache, um abgegebene Zeichnungen aus ei-
nem abgegebenen JSON-String zu erzeugen.

In der Frageniibersicht werden lediglich die ersten sechs Antworten angezeigt. Ahnlich wie bei
.FreetextQuestions” ist es aufgrund der Moglichkeit der Abgabe individueller Antworten nicht
madglich, diese zusammenzufassen. Fir einen ersten Eindruck ist die Ubersicht der ersten sechs
Antworten jedoch sehr gut geeignet.

Durch einen Klick auf die Ubersicht der Frage gelangt man in deren Detailansicht, wo alle Antwor
ten eingesehen werden konnen. Eine Scrollbar stellt sicher, dass auch langere Anzeigen maoglich
sind.

Um den Studenten interessante Antworten zu prasentieren, konnen diese durch einen Klick auf
die Grafik ausgewahlt werden. Ein griner Rand signalisiert die Auswahl. Anschliefiend konnen
ausgewahlte Grafiken in einem SliderCarousel im vergrofRerten Prasentationsmodus angezeigt
werden. Dazu wird bxslider4# benutzt, um einen modernen, responsive Slider bereitzustellen.

Der Dozent besitzt nun die Moglichkeit, den Studenten die zuvor ausgewahlten Zeichnungen zu
prasentieren. Will er Fehler aufdecken, so kann er die Zeichnung ,abspielen” Ahnlich wie in ei-
nem Video wird der Malvorgang gestartet. Tritt ein Fehler auf, so kann der Dozent das Abspielen
mittels erneutem Klick pausieren. AnschliefRend kann er gegebenenfalls Korrekturen an der Zeich-
nung vornehmen. Dazu dient ein Rotstift. Hat der Dozent eine richtige Antwort ausgewahlt oder
eine falsche Antwort zu einer richtigen Antwort korrigiert, so kann er diese an die Studenten
freigeben. Die Funktionalitat der Freigabe sowie die Anzeige fur freigegebene Zeichnungen nach
der Lehrveranstaltung bleibt aufgrund des eigenen gelegten Fokus auf den Zielfunktionsumfang
offen und muss in spateren Arbeiten diskutiert und implementiert werden.

In Abbildung 5.4 sind Bildschirmfotos der aktuellen Umsetzung von Fragen mit grafischen Ant-
worten zu sehen.

“https://github.com/stevenwanderski/bxslider-4 - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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(a) Dozentenansicht: Ubersicht (iber die Antworten (o) Dozentenansicht: Komplette Ubersicht aller Ant-
einer grafischen Frage. worten einer grafischen Frage mit Maoglichkeit der
Auswahl von Antworten.

(c) Dozentenansicht: Prasentationsmodus der grafi- (d) Dozentenansicht: Nach Abspielen und Pausieren
schen Antworten. Eine fur den Dozenten interessante der grafischen Antwort wurde diese durch den Dozen-
Antwort wurde ausgewahlt. ten erganzt und kann anschliefend an die Studenten

freigegeben werden.

Abbildung 5.4*: Dozentenansicht zur Ubersicht und Prasentation grafischer Antworten im Ziel-
system.

5.1.2 Fragen stellen und Question & Answer

Bisher war es fur Studenten in AMCS lediglich moglich, Fragen und Feedback zur Lehrveranstal-
tung uber vom Dozenten gestellte Fragen abzugeben oder mittels Instant Feedback die Lautstarke
oder Geschwindigkeit des Dozenten zu bewerten.

Die Moglichkeit, zu jeder Zeit eine Frage zur Lehrveranstaltung zu stellen, war nicht gegeben bzw.
lediglich durch die klassische Anwendung des Meldens, was durch den Grofteil der Studenten
gemieden wird. Das Fehlen an Anonymitat sowie das Lenken der Aufmerksamkeit auf die eigene
Person sind Grande dafur.

In der Konzeption wurden drei unterschiedliche Einstellungen einer , Fragen stellen”-Funktion
gefordert: Tutorfragen, Votingfragen und Diskussionsfragen.

Fur Voting- und Diskussionsfragen soll es, neben der Moglichkeit eine anonyme Frage zu stellen,
zusatzlich moglich sein, Bewertungen fur Fragen abzugeben, um sinnvolle Beitrage zu erken-
nen. Diskussionsfragen sollen zudem beantwortbar sein, wobei Antworten wiederum bewertbar
sind. Ist man der Ersteller einer Diskussionsfrage, so soll man die Moglichkeit bekommen, eine
hilfreiche Antwort auszuwahlen. Um die Teilfunktionen sinnvoll zu kombinieren, soll es fur den
Dozenten auRerdem maoglich sein, einzelne Tutor und Votingfragen zur Diskussion freizugeben,
um sie fur Studenten beantwortbar zu machen.
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Backend

Zur Implementierung wurden drei neue Fragetypen eingefihrt, die von ,FreetextQuestion” er
ben. Auf die Einfuhrung eigener neuer Klassen fur diese Fragen wurde gezielt verzichtet, um die
Struktur im Backend maoglichst beizubehalten. Fur Votings wurde die Klasse ,Voting” eingefihrt,
die sich ahnlich wie eine ,,Answer"” verhalt. Mittels ,Votable” ist es moglich, dass Votings sowohl
fur Fragen als auch fur Antworten gegeben werden konnen. Da es fur den Ersteller einer Frage
zudem moglich sein soll, eine Antwort als hilfreich zu markieren, wurde ,,Answer” um ein zusatz-
liches Feld namens , helpful” erganzt, das standardmalf3ig auf ,false” gesetzt ist. Fir die Freigabe
von Tutor- und Votingfragen wurden keine zusatzlichen Anderungen vorgenommen. Durch das L6-
schen der jeweiligen Frage und Neuerstellen als Diskussionsfrage wird die gewutnschte Funktion
bereitgestellt. Die Veranderungen sind nachfolgend dargestellt.

Question
+ title: string
<t
+ formulation: text
> R e —
|—l> + position: integer
SingleChoice MultipleChoice Study Scale Freetext Evaluation Graphical
Question Question Question Question Question Question Question
l A AA
—> Questionable <t
>
v J > Answerable <t
Choice
+ correct: boolean ¢
+ feedback: text Answer
+ formulation: test + answerable_type: string
+ position: integer + data: text
+ questionable_type: string + helpful: boolean
I
Tutor Voting Discussion
Freetext Freetext Freetext
Question Question Question
Voteable <—
Vote

+ votable_type: string

+ data: text

Abbildung 5.5%: Erweiterung des Backends um Tutor, Voting- und Diskussionsfragen, sowie
Votes.

Zur Erstellung einer Frage mit den neuen Fragetypen musste die Rechtelberprifung angepasst
werden, da diese Funktion bisher Dozenten vorbehalten war. Je nach Fragetyp muss entschieden
werden, ob die Erstellung durchfldhrbar ist oder nicht.
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Zur Abfrage der Tutor, Voting- und Diskussionsfragen wurden neue Routen hinzugeflgt, da es
notig ist, diese seperat abfragen zu konnen. Dementsprechend war es auch notig, diese vor
handenen Routen anzupassen, damit keine Tutor, Voting- und Diskussionsfragen zurickgegeben
werden, um vorhandene Frontends funktionstlchtig zu halten.

FUr Votes musste sichergestellt werden, dass jeder Teilnehmer nur einmal eine Frage bzw. Ant-
wort bewerten kann und eigene Fragen bzw. Antworten nicht bewertet werden konnen.

Zum Setzen einer hilfreichen Antwort musste ebenfalls eine neue Route erstellt werden. Die
Anderungen der Routes-Datei werden nachfolgend aufgelistet.

resources :courses, only: crudl, shallow: true do
match ’'/permissions’, to: ’courses#permissions’, via: :get
match ’/owner/:user_id’, to: ’'courses#owner’, via: :put
resources :questions, only: crudl
resources :lectures, only: crudl do
match ’/answers’, to: 'lectures#delete_answers’, via: :delete
match '/slide_sets/:slide_set_id/active’, to: ’lectures#active’, via:
rput
match ’/toggle_on_air’, to: ’'lectures#toggle_on_air’, via: :put
resources :questions, only: crudl
match ’/questions/tutor’, to: ’lectures#tutor_questions’, via: :get
match ’/questions/voting’, to: ’lectures#voting_questions’, via: :get
match ’'/questions/discussion’, to: ’lectures#discussion_questions’, via:
:get
match ’'/questions/export’, to: 'lectures#export_questions’, via: :get
resources :slide_sets, only: crudl do
match ’'/slides/:slide_id/active’, to: ’'slide_sets#active’, via: :put
resources :slides, only: crudl do
resources :messages, only: crudl
resources :questions, only: crudl do
match ’'/answers/:answer_id/set_helpful’, to: ’questions#
set_helpful’, via: :put
resources :choices, only: crudl
resources :answers, only: crudl
resources :votes, only: crudl
end
end
end
end
end
Auflistung 5.4: Auszug der Routes-Datei mit Markierung der Veranderungen.
Frontend

Im Frontend mussten zwei neue Ansichten erstellt werden.

1. Eine Studentenansicht zur Abgabe einer Frage sowie zur Ubersicht aller sichtbaren Fragen
(Votingfragen, Diskussionsfragen, freigegebene Diskussionsfragen), die je nach Einstellung
bewertet und beantwortet werden konnen,
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2. und eine Dozentenansicht mit der Ubersicht aller Fragen sowie deren Bewertungen und
Antworten und der Moglichkeit, Fragen freizugeben oder zu loschen.

Zur Formulierung einer Frage bzw. einer Antwort durch Studenten wurde Angulartrix® verwendet,
um einen WYSIWYG-Editor zum Formatieren von Text und Hinzuflgen von Links bereitzustellen.
Fur eine Frage ist zusatzlich ein Titel einzugeben, um das Thema der Frage kurz zu beschreiben.
Die Abgabe von Fragen und Antworten durch den Dozenten ist nicht moglich, da dieser hochstens
aktiv in der Lehrveranstaltung auf die Fragen eingehen soll.

Unter dem Fragen-Editor ist eine Ubersicht der fir Studenten sichtbaren Fragen zu sehen. Bei Tu-
torfragen konnen lediglich mogliche freigegebene Diskussionsfragen gesehen werden, bei Voting-
und Diskussionsfragen hingegen sind alle Fragen sichtbar. Die Sortierung erfolgt je Fragetyp nach
verschiedenen Kriterien:

1. Tutorfragen werden nach dem Erstellungsdatum sortiert (nur fir Dozent sichtbar).

2. Voting- und Diskussionsfragen werden zuerst nach der Summe aus positiven und negativen
Votes und anschlief3end nach dem Erstellungsdatum sortiert.

3. Freigegebene Diskussionsfragen werden nach dem Erstellungsdatum (=Freigabedatum) sor-
tiert. Die Moglichkeit der Abgabe von Votes entfallt bei dieser Frageart, da es sich um durch
den Dozenten ausgewahlte Fragen handelt.

Voting- und Diskussionsfragen konnen in der Ubersicht durch die Studenten bewertet werden.
Ahnlich wie in Stackoverflow® wird zur positiven Bewertung ein Pfeil nach oben benutzt (,caret-
up” ) und zur negativen Bewertung ein Pfeil nach unten (,,caret-down" ). Die erfolgreiche Abgabe
wird durch eine grine Einfarbung des jeweiligen Pfeils signalisiert. AnschlieRend wird die Frage
nach der Summe der Bewertungen in der Ubersicht neu einsortiert. Ein erneutes Voting oder
Entfernen des vorhandenen Votings fur die Frage ist nicht moglich und wird durch eine graue Ein-
farbung des zweiten Pfeils verdeutlicht. Ebenso konnen keine eigenen Fragen bewertet werden.

Handelt es sich um eine Diskussionsfrage bzw. eine freigegebene Diskussionsfrage konnen Stu-
denten Antworten auf die Fragen geben. Dies geschieht mittels Klick auf die Frage, woraufhin die
Detailansicht geoffnet wird. Diese besteht sowohl aus dem bekannten WYSIWYG-Editor zur For
mulierung einer Antwort sowie aus einer Liste aller Antworten, die durch die Studenten bewertet
werden konnen. Ist man selbst der Ersteller der dazugehorigen Frage, kann man eine hilfreiche
Antwort fur die Losung mittels Klick auf einen Haken auswahlen. Diese kann nachtraglich veran-
dert werden, um mogliche bessere Antworten, die spater folgen, auszuwahlen. Das ist sinnvoll,
da beispielsweise bei Stackoverflow die ausgewahlte hilfreiche Antwort nicht immer die beste
Antwort ist, die von den meisten Personen als positiv bewertet wurde.

Fur den Dozenten sind die Ansichten ahnlich wie fur die Studenten gestaltet. Je nach ausgewahl-
tem Fragetyp bekommt er eine Ubersicht aller Fragen des jeweiligen Typs. Die Moglichkeit der
Abgabe von Fragen, Votes oder Antworten ist nicht gegeben. Daflr besitzt der Dozent im Fal-
le von Tutor- und Votingfragen die Maoglichkeit, diese mit einem Share-Button an die Studenten
freizugeben, woraufhin die Frage als Tutor-/Votingfrage geldscht wird und als Diskussionsfrage
neu erstellt wird. Anschlief3end konnen Studenten Antworten darauf geben. Eine sinnvolle Ant-
wort kann durch den Dozenten ausgewahlt werden. Ebenso besitzt der Dozent die Moglichkeit,
einzelne Fragen zu loschen. Das kann zum Beispiel dann sinnvoll sein, wenn er die Frage in der
Lehrveranstaltung mit den Studenten diskutiert hat oder es sich bei der Frage um eine Spam-
Nachricht handelt.

Shttps://sachinchoolur.github.io/angular-trix/ - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
Shttp://stackoverflow.de - letzter erfolgreicher Aufruf am 25.08.2016
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(a) Studentenansicht: Formular zum Stellen einer Fra- (b) Studentenansicht: Ubersicht aller Fragen mit Moglich-

ge mit WYSIWYG-Editor fur die Formulierung. Je nach keit der Bewertung (grin markiert sind eigene Bewertun-
Einstellung des Dozenten werden die Fragen nur an den gen, grau markiert sind nicht mogliche Bewertungen). Je
Dozenten oder an alle Studenten gestellt. nach Einstellung des Dozenten kann auf Fragen geant-

wortet werden.

(c) Studentenansicht: Detailansicht einer Diskussions- (d) Dozentenansicht: Ubersicht der Tutorfragen mit der
frage mit der Moglichkeit zu antworten. Als Fragesteller Moglichkeit, Fragen an Studenten zur Diskussion freizu-
wurde bereits die richtige Antwort als hilfreich ausge- geben oder Fragen zu léschen (zuvor ggf. in der Lehrver-
wahlt. anstaltung beantworten).

(e) Dozentenansicht: Ubersicht der Votingfragen mit (f) Dozentenansicht: Ubersicht der Diskussionsfragen mit
der Moglichkeit, Fragen an Studenten zur Diskussion der Moglichkeit Fragen zu léschen. Studenten konnen
freizugeben oder Fragen zu l6schen. Die Fragen sind fur Fragen bewerten oder beantworten. Antworten sind
Studenten sichtbar und kdnnen durch diese bewertet ebenfalls bewertbar

werden.

Abbildung 5.6*: Umsetzung der grafischen Antworten der , Fragen beantworten” Funktion.
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5.2 UNTERSTUTZTE FUNKTIONSAUSWAHL

Bislang erlaubte es AMCS nur durch Nichtanlegen von Fragen/Nachrichten diese Funktionen zu
deaktivieren. Andere Funktionen, wie das Instant Feedback, konnte gar nicht deaktiviert werden.

Konzipiert wurde eine, auf Einflussfaktoren basierende, den Benutzer unterstitzende Funktions-
auswabhl.

Nachfolgend werden die dafiir nétigen Anderungen in Backend und Frontend vorgestellt.

Backend

In der Konzeption wurden je Funktion verschiedene Teilfunktionen festgelegt, fur die eine extra
Freischaltung sinnvoll erschien. Im Backend war es notig, eine Abspeicherung dieser Freischaltun-
gen vorzunehmen. Dazu wurde die Klasse , LectureConfig” erstellt, die fur jede Teilfunktion eine
Boolean-Variable’ abspeichert.

Je Lehrveranstaltung (, Lecture”) gibt es genau eine , LectureConfig’ die beim Erstellen dieser
angelegt wird und nachtraglich verandert werden kann. Eine ,LectureConfig” ist immer einer
.Lecture” zugeordnet.

Lecture LectureConfig
+ name: string + course_questions: boolean
+ start: datetime ] ] + lecture_questions: boolean
+ description: text @ + slide_questions: boolean
+ start: datetime + metacognitive_messages: boolean
+ on_air: boolean + cognitive_messages: boolean
+ further_messages: boolean

+ if_volume: boolean

+ further_messages: boolean
+ tutor_questions: boolean

+ voting_questions: boolean

+ discussion_questions: boolean

Abbildung 5.7*: Erweiterung der Lehrveranstaltung um eine Konfiguration der Freischaltungen
im Zielsystem.

Zur Veranderung der Freischaltungen kann die komplette, geanderte ,, LectureConfig” an die ,,Lec-
ture” gesendet werden.

7Eine Variable, die entweder , wahr” oder ,falsch” sein kann
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Frontend

Im Frontend lauft der eigentliche Funktionsauswahlalgorithmus. Wie in der Konzeption bereits
aufgezeigt, ist es sinnvoll, die Funktionsauswahl in den Prozess der Lehrveranstaltungserstellung
zu integrieren.

Wahrend die Eingabe der allgemeinen Lehrveranstaltungsinformationen aus dem aktuellen Stand
Ubernommen wurde, werden beim Fortfahren erste Anderungen sichtbar.

Fur die Anzeige und Bewertung der Teilfunktionen musste eine geeignete Datenstruktur gefunden
werden, die spater zum einfachen Iterieren mittels AngularJS benutzt werden kann. Dabei musste
darauf geachtet werden, dass Bewertungen im Falle einer manuellen Funktionsauswahl nicht
immer vorhanden sind.

In Auflistung 5.5 wird ein Auszug der initialen Datenstruktur an einer Hauptfunktion dargestellt.
Diese besitzt eine Menge von Teilfunktionen, die wiederum einen oder mehrere Anwendungsfalle
besitzen. Jeder Anwendungsfall besitzt einen Namen, eine Bewertung (,rating”) sowie einen
oder mehrere sinnvolle Einsatzzeitpunkte (, timeOfUse").

Wahlt der Dozent die unterstutzte Funktionsauswahl, so gelangt er zur Eingabe der Werte fur
die in der Konzeption ausgewahlten Einflussfaktoren, die durch Informationstexte beschrieben
werden. Dabei sind Werte flr Pflichtfaktoren zwingend anzugeben (diese sind mit * markiert).
Werte fur optionale Faktoren sind hingegen freiwillig anzugeben.

Nachdem alle Werte durch den Dozenten eingetragen wurden und , weiter” ausgewahlt wurde,
wird der passende Wertebereich jedes Einflussfaktors bestimmt und abgespeichert. Anschlie-
Rend werden die Anwendungsfalle bewertet. Die Berechnungsformel, die in der Konzeption vor
gestellt wurde, musste fur den Prototypen angepasst werden, indem der automatische Faktor
der Nutzungsdauer, der initial im ersten Wertebereich liegt, bei der Berechnung vorerst keine
Rolle spielt, um Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden. Die Sinnhaftigkeit der Erweiterung
um die Nutzungsdauer muss in spateren Arbeiten diskutiert werden. In der Berechnung entfallen
somit die automatischen Faktoren, da auch der zweite Einflussfaktor der Abhangigkeiten mit an-
deren Funktionen erst nach der Bewertung in das Ergebnis einfliel3t. Zudem spielt der optionale
Faktor des didaktischen Konzepts vorerst keine Rolle, da es hierbei notig ware, den kompletten
Funktionsumfang vorzugeben, der fur dieses Konzept geeignet ist. Auch dieser Faktor muss in
spateren Arbeiten diskutiert werden. Die Berechnung der Bewertung eines Anwendungsfalls im
Prototypen wird somit durch

P—1
UseCaseRating =Y (I, * €1, + Ip, * €5, + I, % €1,

p=0 (4.4.1a)

o

—1
+ (rop * €,y t [0y % €, + I, % e,OZ)

(e}
o

beschrieben, wobei P die Summe aller Pflichtfaktoren und O die Summe aller optionalen Faktoren
angibt. r steht jeweils fur die Bewertung (Rating) des Wertebereichs des Faktors und e (Enabled)
dafur, ob der abgegebene Wert in diesem Wertebereich liegt oder nicht.

Die Ergebnisse werden in der oben vorgestellten Datenstruktur in das , rating”-Feld des jeweili-
gen Anwendungsfalls eingetragen und stellen die Sinnhaftigkeit des Anwendungsfalls im festge-
legten Veranstaltungskontext dar.

Anschliefdend wird das hochste Rating aller Anwendungsfalle einer Teilfunktion in das Feld ,hig-

hest_rating” eingetragen. Liegt der Wert Uber 0, so wird das , selected”-Feld auf , true” gesetzt,
wodurch die Teilfunktion spater vorgeschlagen wird.
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[{
'functions’:[{

"application_cases’: [{
name: "Abfrage von Interessen und personlichen Zielen.",
rating: 0O,
timeOfUse: [0,1,0]

H,

"highest_rating’:0,

"selected’: false,

"type’: 'Kursfragen’,

"entry’: 'course_questions’

"application_cases’: [{
name: "Vorbereitungsfragen fir die Lehrveranstaltung.",

rating: 0O,
timeOfUse: [1,0,0]
B
{
name: "Abfrage des Wissensstandes/Vorwissens der Studenten.",
rating: 0O,
timeOfUse: [0,1,0]
.

"highest_rating’:0,

'selected’: false,

"type’: 'Veranstaltungsfragen’,
"entry’: ’'lecture_questions’

"application_cases’: [{
name:"Quiz-Fragen zur Uberpriifung des gelernten Wissens.",

rating: 0O,
timeOfUse: [0,1,0]
|
{
name: "Fragen zur Evaluation der Lehrveranstaltung/ des Kurses.",
rating: 0,
timeOfUse: [0,1,1]
H,

"highest_rating’:0,
'selected’: false,
"type’: 'Folienfragen’,
"entry’: ’'slide_questions’
Hll
"highest_rating’: 0,
'selected’: false,
"type’: 'Fragen beantworten’
Be

Auflistung 5.5: Initiale Datenstruktur zur Anzeige und Bewertung der Teilfunktionen.
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Im nachsten Schritt wird der hochste Wert aller Teilfunktionen als , highest_rating” der Hauptfunk-
tion gesetzt. Dieser Wert dient nachfolgend als Sortierung, wodurch die Hauptfunktion mit dem
sinnvollsten Anwendungsfall im Veranstaltungskontext ganz oben steht. Das ,selected”-Feld der
Hauptfunktion, das bei einem , highest_rating” groRer 0 auf ,true” gesetzt wird, wird lediglich
zur Optimierung der Anzeige benutzt.

Nachdem alle Bewertungen und Auswahlen gesetzt wurden, wird der automatische Faktor der
~Abhangigkeit mit anderen Funktionen” in das Ergebnis integriert. Ist eine Teilfunktion ausge-
wahlt, die eine andere Teilfunktion als Vorbedingung besitzt, so muss diese Vorbedingung eben-
falls ausgewahlt werden. Teilfunktionen, die einander ausschliel3en, werden darauf Gberpruft, wel-
che dieser Funktionen die hochste Bewertung grofier 0 besitzt. Lediglich diese wird anschlieRend
aus- und alle anderen abgewahlt.

Nach Uberprifung aller Abhangigkeiten und eventueller Anderung der Funktionsauswahl werden
die Ergebnisse in einer Ubersicht dargestellt. Hauptfunktionen werden mit der hochsten Bewer-
tung der Anwendungsfalle der Teilfunktionen angezeigt und ebenfalls danach sortiert. Ist das
~highest_rating” kleiner oder gleich 0, so wird die Funktion grau hinterlegt, da keine Teilfunktion
vom Auswahlalgorithmus vorgeschlagen wurde. Ist eine Teilfunktion durch den Algorithmus vor
geschlagen (,selected”), so werden im rechten Bereich der Seite Beispiele der Anwendungsfalle
daflr angezeigt. Ebenfalls sind die ausgewahlten Anwendungsfalle mit deren Bewertung als Text
sowie dem Einsatzzeitpunkt als Icon hinterlegt, um dem Dozenten eine eigene Einschatzung der
Sinnhaftigkeit der einzelnen Funktionen im Lehrveranstaltungskontext zu erlauben.

Ist dieser mit der Auswahl nicht zufrieden, so konnen jederzeit Anderungen an der Auswahl
der Teilfunktionen vorgenommen werden. Die Beispiele der ausgewahlten Teilfunktionen werden
dementsprechend angepasst, genau wie die hochste Bewertung der Hauptfunktion.

Im Falle der Auswahl der manuelle Funktionsauswahl sind keine Funktionen ausgewahlt. Hierbei
besitzt der Dozent die Maglichkeit, eine freie Auswahl des Funktionsumfangs vorzunehmen. Ahn-
lich wie bereits zuvor beschrieben, wird die Auswahl durch Beschreibungen der Anwendungsfalle
sowie durch Beispiele fur den ausgewahlten Anwendungsfall unterstutzt.

Ist der Dozent schliefdlich mit dem Funktionsumfang zufrieden, so bekommt er mittels Klick auf
~weiter” eine Zusammenfassung aller relevanten Informationen angezeigt. Dabei sind sowohl
die allgemeinen Informationen der Lehrveranstaltung als auch der Funktionsumfang aufgelistet.
Der Dozent besitzt die Maglichkeit, letzte Anderungen dieser Informationen vorzunehmen. Ist er
mit der Zusammenfassung zufrieden, so kann er die Lehrveranstaltung erstellen.

Nachfolgend wird die Umsetzung dieser Schritte anhand von Bildschirmfotos prasentiert.
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(a) Eingabe allgemeiner Informationen Uber die Lehrver- (b) Eingabe spezifischer Angaben fir Pflichtfaktoren.

anstaltung. Optionale Faktoren werden durch Klick sichtbar.
(c) Pflichtfaktoren wurden durch einen Klick eingeblen- (d) UnterstUtzte Funktionsauswahl mit bewerteten An-
det. wendungsfallen und automatischer Auswahl sinnvoller

Teilfunktionen.

(e) Manuelle Funktionsauswahl. (f) Zusammenfassung.

Abbildung 5.8%: Umsetzung fur den Prozess der Lehrveranstaltungserstellung.

Um sicherzustellen, dass der Prozess der Lehrveranstaltungserstellung fehlerfrei ablauft, wurde je
Schritt eine Validierung der Eingaben vorgenommen. Dabei es ist beispielsweise notig, alle fur die
Erstellung der Lehrveranstaltung notigen allgemeinen Informationen auf Existenz zu Uberprifen.
Bei der Eingabe spezifischer Angaben muss darauf geachtet werden, dass fir jeden Pflichtfaktor
ein Wert abgegeben wurde.

Anhand zweier Beispiele wird nachfolgend die Fehlerlberprifung einzelner Schritte gezeigt.
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(a) Uberprifung der allgemeinen Informationen. (b) Uberpriifung der Werte der optionalen Faktoren.

Abbildung 5.9*: Validierung der Eingaben in der Lehrveranstaltungserstellung.

5.3 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel wurde der Funktionsumfang von AMCS um weitere Funktionalitaten erweitert:

1. Die Erstellung von Fragen mit grafischen Antworten sowie die Abgabe grafischer Ant-
worten, die mittels einer webbasierten Zeichenoberflache erstellt wurden. Der Dozent be-
kommt die Moglichkeit, alle grafischen Antworten in einer Ubersicht zu sehen sowie rele-
vante Antworten auszuwahlen, die anschliefiend in einem Prasentationsmodus angezeigt
werden.

2. Fragen stellen durch die Studenten mit verschiedenen Einstellungen: Tutor, Voting- und
Diskussionsfragen. Im Falle von Tutor und Votingfragen konnen einzelne Fragen durch den
Dozenten freigegeben werden, die anschlieRend durch die Studenten diskutiert werden
konnen. Far Voting- und Diskussionsfragen ist zudem die Abgabe von Bewertungen mog-
lich.

Neben diesen Erweiterungen des Funktionsumfangs wurde eine Freischaltung von Teilfunktio-
nen in das System integriert. Mittels einer unterstutzten Funktionsauswahl wird, auf der Grund-
lage von fur Einflussfaktoren abgegebenen Werten, ein Funktionsumfang vorgeschlagen. Eine
Uberprifung und Anderung dieses Funktionsumfangs ist jederzeit moglich und wird durch Be-
schreibungstexte und Beispiele moglicher Anwendungsfalle unterstutzt.
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6 EVALUATION



., Gabe es kein Problem,
hatten wir das Problem,
kein Problem zu haben

— Gerald Dunkel

Abbildung 6.1*: Beispiel der Auswertung der in der Evaluation abgegebenen grafischen Antwor
ten.
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EVALUATION

Nachfolgend sollen die zu implementierenden Komponenten der Masterarbeit evaluiert werden.
Dabei werden sowohl der Funktionsumfang, die Benutzerfreundlichkeit, als auch die Ergebnisse
der Funktionsauswahl bewertet.

6.1 EVALUATIONSTECHNIKEN

Zum besseren Verstandnis werden die zu benutzenden Evaluationstechniken vorgestellt.

6.1.1 System Usability Scale (SUS)

.Die System Usability Scale (SUS) ist ein einfacher und technologieunabhangiger Fragebogen,
um damit die Gebrauchstauglichkeit eines Systems zu bewerten” [Wikipedial. Er umfasst zehn
Fragen, die nach der Likert-Skala bewertet werden sollen und von volliger Ablehnung bis hin zu
vollstandiger Zustimmung reichen (, Ich stimme Uberhaupt nicht zu” bis ,Ich stimme vollstandig
zu"). Diese sind nachfolgend aufgelistet.

¢ |ch kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmalig zu nutzen.

e |ch empfinde das System als unnotig komplex.

e |ch empfinde das System als einfach zu nutzen.

e |ch denke, dass ich technischen Support brauchen wirde, um das System zu nutzen.

¢ |ch finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.

¢ |ch finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

¢ |ch kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu beherrschen lernen.
¢ |ch empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.

e |ch habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefuhlt.

¢ |ch musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte.

Je nach Anwendungsgebiet konnen die Fragen gegebenenfalls angepasst werden. Der Test kann
von beliebig vielen Personen, die das System benutzt haben, ausgefihrt werden, wobei durch
sieben Personen etwa 80% der Schwachstellen entdeckt werden. Jeder weitere Test verbessert
den Mittelwert, wie es in Abbildung 6.2 zu sehen ist. Dieser Zusammenhang basiert auf Unter
suchungen von Jakob Nielsen [ ]
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Abbildung 6.2: Zusammenhang zwischen Zahl der Prifer und Quote der erkannten Probleme
laut Jakob Nielsen (http://www.uni- regensburg.de/Fakultaeten/phil_Fak_II/Psycholo
gie/Doktoranden/absolventen/eichinger_armin/u-evaluation.html - letzter erfolgreicher
Aufruf am 25.08.2016).

Zur Auswertung des Tests werden die Kategorien der Likert-Skala mit Werten von O bis 4 ko-
diert. Dabei hangt die Kodierung von der jeweiligen Formulierung ab. Handelt es sich um eine
positiv formulierte Vorgabe (z.B. , Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmalf3ig zu
nutzen.”) erhalt die Antwort , Ich stimme vollstandig zu” den Wert 4 und die Antwort ,Ich stim-
me Uberhaupt nicht zu” den Wert 0. Handelt es sich um eine negativ formulierte Vorgabe (z. B.
»lch empfinde das System als unnotig komplex.”) ist dies genau andersherum | 1.

Das Ergebnis berechnet sich, indem die Summe aller Werte, die zwischen 0 und 40 liegt, genom-
men und anschlieffend mit 2,5 multipliziert wird. Daraus resultiert der sogenannte SUS-Score,
der laut [ ] wie folgt interpretiert werden kann:

100% entsprechend einem System ohne jegliche Usability-Probleme.

Werte Uber 80% deuten auf eine gute bis nahezu exzellente Usability hin.
* \Werte zwischen 60% und 80% sind als grenzwertig bis gut zu bewerten.

¢ \Werte unter 60% sind Hinweise darauf, dass es erhebliche Usability-Probleme gibt.

Die System Usability Scale (SUS) bietet eine schnelle Methode, um die Usability von Software
zu bestimmen. Der Fragebogen besitzt eine sehr kurze Bearbeitungszeit und das Ergebnis kann
einfach interpretiert werden. Ebenfalls ist der Usability-Test sehr kostenglnstig, je nach Art der
Ausflihrung sogar gratis, und benotigt eine sehr geringe Vorbereitungszeit. Oftmals wird der SUS
daher als Quick-and-dirty(,, Schnell und schmutzig”)-Methode zur Messung der Benutzerfreund-
lichkeit einer Anwendung bezeichnet [ I
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Neben diesen Vorteilen ist jedoch zu erwahnen, dass durch die SUS keine genauen Hinweise
zu Schwachen der Software bestimmt werden konnen. AuRerdem konnen einzelne Tester nicht
differenziert werden. Der Vergleich zweier System ist ebenfalls relativ unscharf, wodurch der Er
gebniswert nicht auf eine Stelle verglichen werden kann.

Alles in allem bietet SUS jedoch eine auRerst interessante und aussagekraftige Methode zum Test
der Benutzerfreundlichkeit von Software an. Es kann sehr einfach bestimmt werden, ob Software
far Endbenutzer geeignet ist oder nicht. Um genaue Hinweise zu Schwachen der Software zu
bekommen, missen jedoch weitere Tests durchgefihrt werden.

6.1.2 Thinking Aloud Test

.Bei einem Thinking-Aloud-Test handelt es sich um ein psychologisches Experiment, das es er
moglicht, die Benutzerfreundlichkeit einer Benutzeroberflache festzustellen” [Wikipedial. Wah-
rend dieses Tests sollen die Benutzer der Software bei der Anwendung einzelner Funktionen
laut denken. Dabei werden meist unbewusst Aufzerungen abgegeben, die registriert und spater
ausgewertet werden.

Im Gegensatz zu gleichwertigen Tests, wie beispielsweise dem Eye Tracking, bendtigt der Thin-
king Aloud Test keine umfangreichen technischen Geratschaften. Oftmals reicht das schnelle Mit-
schreiben oder die Aufnahme von Audio und Video. Das ist der Grund, weshalb dieses Testver-
fahren relativ schnell eingesetzt werden kann und zu den am meisten angewendeten Usability-
Testverfahren gehort.

Der Thinking Aloud Test lauft Ublicherweise in den folgenden Schritten ab:

1. Erstellung eines Testszenarios mit moglichst realen Aufgaben und Zielen.
2. Einweisung des Probanden in das System, sowie in die Aufgaben.

3. Beginn des Probanden mit der Losung der Aufgaben und dem lauten Mitdenken. Durch den
Testleiter sollten bei Fragen des Probanden nie Losungen prasentiert werden.

4. Abfrage von Erfahrung und Eindricken des Probanden nach dem Test.

5. Auswertung der Notizen sowie der Audio- und Videoaufnahmen.

Die aus dem Experiment gewonnen Erkenntnisse sind grofRtenteils individuelle Eindricke der
Testpersonen. Damit konnen leicht Fehler im Ablauf des Systems gefunden werden. Die Effizienz
des Systems ist jedoch nicht festzustellen, da das laute Mitdenken und die damit verbundenen
Verzogerungen diese beeinflussen.

Der Thinking Aloud Test stellt dennoch einen sehr guten Ansatz bereit, um schnell Fehler und
damit verbundene notige Verbesserungen in Ablaufen zu erkennen. Ebenso kann auf Wunsche
der Testpersonen eingegangen werden, um das Zielsystems bestmoglich auf den Endbenutzer
abzustimmen.
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6.2 DURCHFUHRUNG DER EVALUATION

In der Evaluation wurden den Probanden anhand von beispielhaften, selbst zu I16senden Aufgaben
funf Teilsysteme vorgestellt:

1. Die Erstellung einer Lehrveranstaltung mit Hilfe der unterstitzten Funktionsauswahl,
2. die Abgabe einer grafische Antwort mittels Zeichenwerkzeug,

3. die Auswertung der grafischen Antworten,

4. die Abgabe von Fragen, Bewertungen und Antworten

5. sowie die Auswertung dieser (bewerteten) Fragen und Antworten.

Hierbei ging es darum, die Teilsysteme kennenzulernen, um anschlieRend verschiedene Fragen,
wie beispielsweise die Empfindung der Benutzerfreundlichkeit, beantworten zu konnen.

Um die Ergebnisse nicht zu verfalschen und einen reibungslosen Ablauf der Evaluation zu gewahr
leisten, wurde fir jeden Test das gleiche System benutzt.

Hardware MacBook Pro, 16 GB RAM, 3.1 GHz Intel Core i7
Betriebssystem OS X El Capitan Version 10.11.3
Webbrowser Google Chrome Version 52.0.2743.116 (64-bit)
Bildschirmauflosung 2560 x 1600 - skaliert auf 1440 x 900
BildschirmgréRRe 13,3-Zoll

Tabelle 6.1: Systemkonfiguration.

Den Probanden wurde freigestellt, eine Maus oder das Touchpad des Gerats zu benutzen, je
nachdem mit welcher Eingabemethode sie sich sicherer bei der Benutzung fuhlen.

Die Durchfuhrung der Evaluation erfolgt in zwei Iterationen und wird nachfolgend mit deren je-
weiligen Zielsetzungen beschrieben.

6.2.1 Erste Iteration

Datum 15.08.2016 - 10:00 Uhr bis 14:00 Uhr
Anzahl Probanden 3
Anzahl Expertenbenutzer’ 3
Dauer pro Person rund 1 Stunde
Durchgefiihrte Tests Thinking Aloud Test, System Usability Scale

Tabelle 6.2: Rahmenbedingungen der ersten Iteration.
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Der Test begann mit einer Einleitung, in der dem Probanden zuerst fir seine Teilnahme gedankt
und anschlieRend der Ablauf des Tests beschrieben wurde (Abschnitt A.1). Dabei wurde unter
anderem auch darauf hingewiesen, dass die Durchfihrung mittels Audio- und Videoaufnahmen
unterstltzt wird.

War der Proband mit allen Punkten einverstanden, folgte anschliefiend eine Aufgabenliste, die
die funf Teilsysteme mit dazu durchzufihrenden Aufgaben enthielt (Abschnitt A.3). Der Proband
sollte diese als Thinking Aloud Test I0sen. Dabei wurde untersucht, welche Schwachstellen beim
Ablauf des Losens der Aufgaben auftreten.

Das erste Teilsystem der unterstutzten Funktionsauswahl sollte anhand von drei Beispielszenarien
getestet werden. Der Proband musste sich dabei in die Rolle eines Dozenten versetzen und
folgende Lehrveranstaltungen nach seinem Empfinden erstellen:

1. EinfGhrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorlesung in Mathematik.

2. Eine kleinere Ubung zu der zuvor erstellen Mathematik-Vorlesung, die wahrend des Seme-
sters stattfindet.

3. Die letzte Seminarveranstaltung vor den Prifungen.

Anschliefdend wurde mit den Probanden der resultierende Funktionsumfang besprochen und dis-
kutiert. Hierbei sollten durch die Probanden Bewertungen abgegeben werden, wie sehr sie der
Auswahl einzelner Funktionen zustimmen, bzw. nicht zustimmen (Abschnitt A.4). Da es sich bei
den Testpersonen um eine reine Expertengruppe handelte, sind diese Einschatzungen zur Beur
teilung des Auswahlergebnisses sehr hilfreich.

Danach konnte das Funktionsauswahlsystem noch einmal frei benutzt werden und sollte anschlie-
Rend mittels System Usability Scale bewertet werden, um dessen Benutzerfreundlichkeit einzu-
schatzen (Abschnitt A.5).

Die restlichen vier Teilsysteme sollten hingegen jeweils mit der Losung einer Aufgabe kennenge-
lernt und anschlief3end direkt mittels System Usability Scale bewertet werden.

Um neben der Einschatzung der Benutzerfreundlichkeit auch erkannte Schwachen des Systems
festzuhalten, wurde der System Usability Scale Fragebogen um ein optionales Feld fur Verbesse-
rungsvorschlage der Teilfunktion erganzt.

6.2.2 Anpassungen entsprechend den Ergebnissen von Iteration 1

Die Verbesserungsvorschlage basieren auf den Beobachtungen der Probanden bei der Losung der
Aufgaben sowie der im optionalen Feld des System Usability Scale Fragebogens vorgeschlagenen
Verbesserungen.

Vorschlage, die mit v markiert sind, wurden vor der zweiten lteration eingearbeitet. Vorschlage,
die mit X markiert sind, konnten noch nicht umgesetzt werden und mussen nachfolgend diskutiert
werden.

1Als Expertenbenutzer sind hierbei Probanden gemeint, die mit bestimmten Teilen des System bereits vertraut sind.
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Lehrveranstaltungserstellung mit unterstitzter Funktionsauswahl:

v Beider Eingabe der allgemeinen Informationen sollte die , Folienanzahl” in , Folien-/Themen-
anzahl” umformuliert werden, um far Lehrveranstaltungen wie Ubungen oder Seminare
ebenfalls eindeutig zu sein.

v/ Der Folienname sollte optional gemacht werden und bei Nichteingabe automatisch aus dem
Namen der Veranstaltung erzeugt werden.

v  Der Faktor der ,Vorbereitungszeit” sollte umformuliert werden, da nicht klar ist ob es sich
um die eigene Vorbereitungszeit handelt oder die der Studenten. Zudem ist unklar, ob sich
die Vorbereitungszeit auf die gesamte Lehrveranstaltung oder lediglich auf die Vorbereitung
mittels des Systems bezieht.

v Die ,Zeit in der Veranstaltung” sollte ebenfalls umformuliert werden, damit eindeutig wird,
dass es sich hierbei um die freie Zeit in der Lehrveranstaltung handelt und nicht um deren
Dauer.

v  Die lcons zur Bereitstellung weiterer Informationen Uber einen Faktor sowie die Kennzeich-
nung der Pflichtfaktoren sollte farblich deutlicher gemacht werden. Anzudenken ist auch die
Bereitstellung weiterer Informationen bei Mouseover des jeweiligen lcons des Faktors.

v Die Funktionsauswahl sollte durch Hilfestellungen erweitert werden, um beispielsweise zu
erklaren, was die Wichtung (+/-) bei den Vorschlagen bedeutet.

v Die Beispiele der Anwendung sollte im Slider verlangsamt werden.

X Abhangigkeiten zwischen Funktionen sollten sichtbar sein. Wenn durch die Auswahl/Abwahl
einer Funktion die Auswahl einer anderen Funktion geandert wird, muss darauf hingewiesen
werden (z. B. mittels Modal-Box). Ebenso muss darauf hingewiesen werden, wenn Teilfunk-
tionen nicht zusammen ausgewahlt werden konnen.

Abgabe einer grafischen Antwort durch den Studenten:

X Bereitstellung der Moglichkeit von Texteingaben.
v Anderer Maus-Cursor in der Zeichenflache, z. B. ein Stift.

X Bereitstellung weiterer Farben sowie Werkzeuge flur gerade Linien, Kreise, Vierecke.

Auswertung grafischer Antworten durch den Dozenten:

v Anpassung des Styles an bestehendes System.
v Anderer Maus-Cursor in der Zeichenflache, z. B. ein Stift.
X Statt ,playAll” eher ein Play-Button und ein Stop-Button zum Anhalten.

v Was ,share” macht, musste besser beschrieben werden. Wird nur die ausgewahlte Zeich-
nung geteilt oder trifft das auf alle zu?

v Sinnvolle Benennungen fur Buttons.
X Moglichkeit, richtige und falsche Antworten zu markieren.
v/ Moglichkeit von Undo und Redo.

X Bereitstellung eines Radierers sowie von Werkzeugen wie gerader Linie, Kreise, Vierecke.
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Abgabe von Fragen, Bewertungen und Antworten durch den Studenten:

v Autofokus auf Antwort-Eingabefeld bei Offnen der Detailansicht der Frage.

v In der Detailansicht der Frage einen Button bereitstellen, um die Antworten wieder einzu-
klappen.

Auswertung der Fragen durch den Dozenten:

X Moglichkeit des Zurlickstellens einer Frage, die man selbst beantworten will, dies aber nicht
sofort kann. Setzen eines Reminders, um nach einer definierten Zeit noch einmal daran
erinnert zu werden.

X Moglichkeit, Fragen als Tutor zu beantworten und an die Studenten freizugeben.
X Maoglichkeit, freigegebene Fragen wieder zu sperren.

v Voting bei freigegebenen Diskussionsfragen entfernen, da diese durch den Dozenten aus-
gewahlt wurden.

6.2.3 Zweite Iteration

Datum 17.08.2016 bis 19.08.2016
Anzahl Probanden 8
Anzahl Expertenbenutzer 2
Dauer pro Person rund 45 Minuten
Durchgefiihrte Tests System Usability Scale

Tabelle 6.3: Rahmenbedingungen der zweiten lteration.

Nachdem es in der ersten lteration darum ging, mittels reiner Expertengruppe durch Anwendung
eines Thinking Aloud Tests maglichst viele Fehler und Verbesserungen im Ablauf der Benutzung
der Teilsysteme zu finden, dient die zweite Iteration dazu, die Benutzerfreundlichkeit der Teilsy-
steme auch durch Nichtexperten beurteilen zu lassen.

Ahnlich wie in der ersten Iteration begann der Test mit einer Einleitung, in der dem Probanden fir
die Teilnahme gedankt und die Durchfuhrung des Tests kurz erklart wurde (Abschnitt A.2).

Anschliefsend sollten dieselben Aufgaben wie in der ersten Iteration von den Probanden gelost
werden, jedoch mit dem Unterschied, dass kein Thinking Aloud Test stattfand. Im Falle der Funk-
tionsauswahl wurde mit den Probanden der vorgeschlagene Funktionsumfang besprochen und
auf Sinnhaftigkeit Gberprift. Im Falle von Tests mit Experten sollten Bewertungen der ausgewahl-
ten Funktionen vorgenommen werden, die in Abschnitt 6.4 ausgewertet werden. Am Ende jeder
Aufgabe sollte der System Usability Score Fragebogen, der identisch mit dem der ersten Iteration
war, ausgefullt werden. Nachfolgend werden die oben bereits erwahnten, offenen Aspekte durch
die Verbesserungsvorschlage der zweiten lteration erganzt, um eine nahezu vollstandige Liste
notiger Verbesserungen bereitzustellen.
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Lehrveranstaltungserstellung mit unterstitzter Funktionsauswahl:

Abhangigkeiten zwischen Funktionen sollten sichtbar sein. Wenn durch die Auswahl/Abwahl
einer Funktion die Auswahl einer anderen Funktion geandert wird, muss darauf hingewiesen
werden (z. B. mittels Modal-Box). Ebenso muss darauf hingewiesen werden, wenn Teilfunk-
tionen nicht zusammen ausgewahlt werden konnen. Radio-Buttons konnten eine mogliche
Losung darstellen.

Fur Vorbereitungszeit und freie Zeit in der Lehrveranstaltung sollte die Eingabe einer Minu-
tenanzahl entfernt werden und durch drei Bereiche ersetzt werden, da sich Benutzer sonst
unwohl fuhlen, etwas Falsches einzugeben.

Ein interaktives Tutorial, eine Fihrung oder ein Beispielablauf der Benutzung konnte den
Einstieg erleichtern.

Die Wertebereiche der optionalen Auswahlfelder sollte verandert werden, um eine klare
Unterscheidung der drei Bereiche zu bekommen. ,Geringflgig” konnte in ,moderat” oder
. mittelmaRig” umbenannt werden.

Die Benutzung mehrerer , Fragen stellen” Typen sollte in der Lehrveranstaltung maglich
sein. Beispielsweise konnte man am Anfang durch Votingfragen ermitteln, was die Masse
der Studenten wissen will, und im spateren Veranstaltungsverlauf durch Tutorfragen, was
jeder Einzelne wissen wiill.

Abgabe einer grafischen Antwort durch den Studenten:

Bereitstellung der Moglichkeit von Texteingaben.
Bereitstellung weiterer Farben sowie Werkzeuge fur gerade Linien, Kreise, Vierecke.
Einfugen eines leeren Koordinatensystems.

Erneute Antwortmaoglichkeit, um die eigene Zeichnung zu verbessern. Gegebenenfalls die
alte Zeichnung wieder laden und verandern.

Undo/Redo Ubersetzen, da die Begriffe ohne Symbole schwer zu verstehen sind.

Verbesserung der Genauigkeit durch Zoom. Es ist schwierig, komplexe Zeichnungen zu er
stellen.

Auswertung grafischer Antworten durch den Dozenten:

Statt ,,playAll” eher ein Play-Button und ein Stop-Button zum Anhalten.
Maoglichkeit, richtige und falsche Antworten zu markieren.
Bereitstellung eines Radierers sowie von Werkzeugen wie gerader Linie, Kreise, Vierecke.

Maoglichkeit des Stoppens der Zeichnung und Vornehmen von Erganzungen (wurde auf-
grund von Fehlern vor der zweiten lteration entfernt).

Verbesserung der Beschreibung der Freigabe. Tooltips verwenden, da Infotexte kaum be-
achtet werden.

Beispiele fur Nutzung waren sinnvoll.
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Abgabe von Fragen, Bewertungen und Antworten durch den Studenten:

e Beschrankung der Anzahl der Abgaben pro Benutzer, um Spam zu verhindern.

e Button dafur, dass man auf die Frage klicken kann, um eine Antwort zu geben (z. B. Mail-lcon
oder Reply-lcon).

e Extra Popup/Modal zum Fragen stellen und nicht direkt Uber Fragen, da sonst die anderen
Fragen nicht beachtet werden.

e  Fragen stellen”-Formular unter der FragenUbersicht, damit zuerst die vorhandenen Fragen
gelesen werden.

® Eigene negativ abgegebene Bewertungen sollten rot statt grun dargestellt werden.

e Bewertungspfeile sind nicht flr jeden Benutzer intuitiv und sollten durch Tooltips erweitert
werden.

Auswertung der Fragen durch den Dozenten:

e Moglichkeit des Zuruckstellens einer Frage, die man selbst beantworten will, dies aber nicht
sofort kann. Setzen eines Reminders, um nach einer definierten Zeit noch einmal daran
erinnert zu werden.

e Moglichkeit, Fragen als Tutor zu beantworten und an die Studenten freizugeben.

e Moglichkeit, freigegebene Fragen wieder zu sperren.

e Den Share-Button durch den klassischen Share-Button ersetzen, da dieser intuitiver ist.

e Tooltips fur alle Symbole.

e \lerschonerung des Loschen-Alerts.

¢ Notizfeld fur den Dozenten bei Fragen.

6.3 BEWERTUNG DER BENUTZBARKEIT (USABILITY)

Zur Bewertung der Benutzbarkeit wurden von den Probanden je Teilsystem ein System Usabi-
lity Scale Fragenbogen ausgeflllt. Da zwischen den lIterationen Veranderungen der Oberflache
vorgenommen wurden, werden die Ergebnisse der Iterationen separat betrachtet.

Zur besseren Ubersicht und Vermeidung unnotiger Komplexitat werden die Ergebnisse lediglich
pro Proband zusammengefasst.
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6.3.1

Erste Iteration

Erstellung Abaabe von
einer LV mit Abgabe einer Auswertung 9
N . . Fragen, Auswertung
Proband unterstitzter grafischen grafischer
: Bewertungen der Fragen
Funktionsaus- Antwort Antworten
und Antworten
wahl
1* 85% 775% 775% 100% 100%
2% 975% 95% 90% 975% 92,5%
3* 82,5% 975% 72,5% 85% 100%
%] 88,33% 90% 80% 94,17 % 975%

Tabelle 6.4: Auswertung der System Usability Scale Fragebogen der ersten Iteration. Mit Stern
markierte Probanden sind Expertenbenutzer.

Alle funf Teilsysteme wurden von den Probanden der ersten Iteration mit Werten zwischen 80%
und 100% bewertet, was auf eine gute bis nahezu exzellente Usability hinweist. Besonders po-
sitiv bewertet wurden die Studenten- und Dozentenansichten der ,Fragen stellen” Funktion. Die
Dozentenansicht zur Auswertung grafischer Antworten wies bei der Durchfihrung kleinere Man-
gel auf, wodurch die Bewertung niedriger ausfallt. Die Bewertung fur den Prozess der Lehrveran-
staltungserstellung mit unterstutzter Funktionsauswahl ist besonders interessant, da hierauf der
Hauptfokus der Masterarbeit lag.

6.3.2 Zweite Iteration

Erstellung Abgabe von
einer LV mit Abgabe einer Auswertung 9
. . . Fragen, Auswertung
Proband unterstitzter grafischen grafischer
. Bewertungen der Fragen
Funktionsaus- Antwort Antworten
und Antworten
wahl
1* 675% 92,5% 82,5% 90% 775%
2 95% 92,5% 100% 100% 100%
3 775% 80% 675% 875% 72,5%
4* 875% 100% 95% 100% 975%
5 875% 675% 92,5% 90% 875%
6 675% 975% 90% 95% 100%
7 975% 92,5% 92,5% 100% 100%
8 65% 90% 75% 32,5% 82,5%
(%] 80,63% 89,06% 86,88% 86,88% 89,69%

Tabelle 6.5: Auswertung der System Usability Scale Fragebogen der zweiten Iteration. Mit Stern
markierte Probanden sind Expertenbenutzer.
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Ahnlich wie in der ersten Iteration liegen alle Bewertungen zwischen 80% und 100%, was auf
eine gute bis nahezu exzellente Usability hinweist. Auffallig ist, dass im Gegensatz zur ersten lte-
ration vier der funf Bewertungen geringer ausfallen, drei dieser sogar signifikant geringer. Das ist
darauf zurlickzuflhren, dass in diesem Test lediglich 25 Prozent der Probanden Expertenbenutzer
waren. Einige der Probanden taten sich bei der Benutzung einzelner Teilsysteme schwer, was
an starken Abweichungen einzelner Werte einer Spalte der Tabelle zu erkennen ist. Durch die
Abgabe von Verbesserungsvorschlagen, die im vorherigen Abschnitt zusammengefasst wurden,
konnten jedoch Winsche geaulert werden, die in Zukunft zur intuitiveren Bedienung beitragen
konnen.

Die Verbesserung der Bewertung fir die Auswertung grafischer Antworten ist auf die vorgenom-
menen Anderungen zurlickzufuhren, wodurch die Funktion ohne Bugs benutzbar gemacht wurde.

6.4 BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE DER FUNKTIONSAUSWAHL

An der Evaluation haben, wie in Tabelle 6.4 und Tabelle 6.5 mit * markiert, iterationsubergrei-
fend funf Experten teilgenommen. Diese wurden mittels Fragenbogen aus Abschnitt A.4 jeweils
danach gefragt, wie sie das Ergebnis des Funktionsumfangs einschatzen.

Da zwischen den Iterationen lediglich die Oberflache angepasst wurde, der Auswahlalgorithmus
jedoch gleich blieb, kdnnen die Ergebnisse der Befragungen zusammengefasst werden.

Nachfolgend werden die drei Beispielsszenarios, die wahrend der Evaluation mittels unterstutzter
Funktionsauswahl erstellt wurden, mit deren sinnvollen Ergebnissen zusammengefasst.

Dabei handelte es sich um folgende Szenarios:

1. EinfUhrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorlesung in Mathematik.

2. Eine kleinere Ubung zu der zuvor erstellen Mathematik-Vorlesung, die wahrend des Seme-
sters stattfindet.

3. Die letzte Seminarveranstaltung vor den Prafungen.
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Einfiihrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorlesung in Mathematik

Wie oft

fragen

Spam-Betrage geben wirde.

Funktion Diskussion der Sinnhaftigkeit vorge- E.rgebnls
sinnvoll?
schlagen?
Abfragen von Interessen und personlichen
Zielen sind zu Beginn des Semesters sehr
Kursfragen . o 5/5 e
sinnvoll und besonders bei einer grofden
Studentenanzahl geeignet.
Vorbereitungsfragen machen zu Beginn des
Semesters keinen Sinn. Eine Abfrage des
Veranstaltunds- Wissensstand ist auf Grundlage der grofden
fragen 9 Studentenanzahl ebenfalls nicht sinnvoll, well 1/5 v
9 immer wieder Studenten dabei sein werden,
die das geforderte Wissen nicht besitzen und
eine Wiederholung bendtigen.
Quiz-Fragen sind zur Abfrage gelernter
Folienfragen !nformaﬂonen im Veranstaltupgskontext a.Is 5/5 v
sinnvoll zu betrachten. Evaluationsfragen sind
nur am Ende des Semesters sinnvoll.
Metakognitive Nachrichten auf Grundlage personlicher 5/5 v
Nachrichten Praferenzen sind als sinnvoll zu betrachten.
Kognitive Nachrichten auf Grundlage von Quiz-Fragen 5/5 v
Nachrichten sind ebenfalls sinnvoll.
. Bereitstellung von Links oder Materialien kann
Bereitstellung .
. am Anfang des Semesters als sinnvoll 1
von Links oder C 4/5 5
. angesehen werden, ist jedoch von der 2
Materialien . .
Meinung der Dozenten abhangig.
Instant Instant Feedback ist besonders am Anfang des
Feedback Semesters sinnvoll, um ggf. Anderungen Uber 5/5 v
Lautstarke das gesamte Semester vorzunehmen.
Instant Instant Feedback ist besonders am Anfang des
Feedback Ge- Semesters sinnvoll, um ggf. Anderungen tber 5/5 v
schwindigkeit das gesamte Semester vorzunehmen.
Tutorfragen sind fur grof3e Veranstaltungen
Tutorfragen ungeeignet, da bei vielen Fragen leicht der 0/5 v
Uberblick Gber sinnvolle Fragen verloren wird.
Votingfragen sind optimal fur grof3e
Votingfragen Veranstaltungen, da sinnvolle Beitrage nach 4/5 v
oben gewertet werden konnen.
Diskussions- Diskussionsfragen sind aufgrund der
Studentenanzahl nicht sinnvoll, da es zu viel 0/5 Ve

Tabelle 6.6: Bewertung der Funktionsauswahl von Anwendungsfall 1.
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Eine kleine Ubung zu der zuvor erstellten Mathematik-Vorlesung, die wahrend des Seme-

sters stattfindet

Wie oft

Funktion Diskussion der Sinnhaftigkeit vorge- E_rgebnls
sinnvoll?
schlagen?
Abfragen von Interessen und personlichen
Kursfragen Zielen ist wahrend des Semesters nicht mehr 0/5 v
unbedingt sinnvoll.
Vorbereitungsfragen kénnen bei Ubungen als
sinnvoll angesehen werden, da eine
Veranstaltungs- Vorbereitung auf eine Ubung sowieso
fracen 9 vorgesehen ist. Die Abfrage des 4/5 v
9 Wissensstandes macht zu Beginn der
Veranstaltung ebenfalls Sinn, da so der Fokus
auf einzelne Aufgaben gelegt werden kann.
Quiz-Fragen sind in Ubungen sehr sinnvoll,
beispielsweise konnten Fragen mit grafischen
Folienfragen Antworten vorgeschlagen werden. 4/5 v
Evaluationsfragen machen erst am Ende des
Semesters Sinn.
Metakognitive Ng.chnchten agf Grundlage person.hcher y
Nachrichten Praferenzen sind a_ufgrund der geringen 0/5
Studentenanzahl in Ubungen nicht geeignet.
Nachrichten auf Grundlage von Quiz-Fragen
Kognitive machen wegen der geringen Studentenanzahl 2/5 1
Nachrichten wenig Sinn und sind eher als Bonus bei einer 2
hohen Vorbereitungszeit zu sehen.
Berel_tstellung Bereitstellung von Links oder Materialien ist fur
von Links oder die geringe Studentenanzahl nicht geeignet 15 v
Materialien genng geeignet.
Instant S
Feedback Instant Feedback macht bei I§|e|nen 0/5 /
N Veranstaltungen keinen Sinn.
Lautstarke
Instant Clla
Feedback Ge- Instant Feedback macht bei klelnen 0/5 /
e e - Veranstaltungen keinen Sinn.
schwindigkeit
Tutorfragen Tytorfraggn sind fur kleine Veranstaltungen 4/5 v
optimal, da jeder anonyme Fragen stellen kann.
Votingfragen Votmgfraggn konnen in groRen Ubungen 15 1
interessant werden. 2
Diskussions- Diskussionsfragen konnen ebenfalls je nach 0/5 1
fragen Grolde der Veranstaltung interessant werden. 2

Tabelle 6.7: Bewertung der Funktionsauswahl von Anwendungsfall 2.
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Die letzte Seminarvorlesung vor den Priifungen

Wieoft | p o obnis
Funktion Diskussion der Sinnhaftigkeit vorge- . 9
sinnvoll?
schlagen?
Abfragen von Interessen und personlichen
Kursfragen Zielen sind am Ende des Semesters nicht 2/4 X
mehr sinnvoll.
Veranstaltunds- Sowohl Vorbereitungsfragen als auch die
9 Abfrage des Wissensstand macht am Ende 1/4 Ve
fragen . )
des Semesters keinen Sinn.
Quiz-Fragen konnen vor den Prafungen
Folienfragen interessant werden. Evaluationsfragen machen 4/4 v
am Ende des Semesters besonders Sinn.
Metakognitive Je nach ausgewahltem personlichem Ziel 0/4 1
Nachrichten konnten diese Nachrichten sinnvoll sein. 2
Kognitive Nachrichten auf Grundlage von Quiz-Fragen 2/4 1
Nachrichten sind besonders vor den Prufungen sinnvoll. 2
Bereitstellung Bereitstellung von Links oder Materialien ist
von Links oder am Ende des Semesters sinnvoll, um 2/4 %
Materialien weiterfuhrende Arbeiten anzubieten.
Instant Instant Feedback macht am Ende des
Feedback . . 1/4 v
.. Semesters keinen Sinn mehr.
Lautstarke
Instant Instant Feedback macht am Ende des
Feedback Ge- . ) 1/4 v
C Semesters keinen Sinn mehr.
schwindigkeit
Tutorfragen Tutorfr'agen sind fur kleine Seminare optimal, 1/4 1
da jeder anonyme Fragen stellen kann. 2
Votingfragen konnen in groRen Seminaren
Votingfragen interessant werden, um Fragen der Studenten 2/4 %
Zu sammeln.
Diskussions- Diskussionsfragen sind am Ende des
. . 0/4 v
fragen Semesters nicht mehr sinnvoll.

Tabelle 6.8: Bewertung der Funktionsauswahl von Anwendungsfall 3.

In der Diskussion wahrend der Auswertung der Funktionsauswahl wurde deutlich, wie unter
schiedlich die Vorstellungen einzelner Probanden flr die Benutzung unterschiedlicher Funktionen
in bestimmten Lehrveranstaltungen sein konnen. Die obigen Begrindungen wurden auf Grund-
lage der Mehrheit der Probanden getroffen, sind jedoch nicht fir jede abgegebene Meinung pas-
send. Die Ergebnisse der Funktionsauswahl sind dennoch als sehr positiv zu betrachten, da ge-
rade die fur den ausgewahlten Veranstaltungskontext sinnvollsten Funktionen fur den Grofteil
der Probanden vorgeschlagen wurden. Anzumerken ist zudem, dass es sich bei der Auswahl der
Funktionen um einen Vorschlag handelt, der durch den Dozenten jederzeit nach seinem Empfin-
den angepasst werden kann.

112 Kapitel 6 Evaluation



6.5 UBERPRUFUNG DER ANFORDERUNGSANALYSE, SOWIE DER

ZIELSETZUNGEN
Beschreibung Prioritét Umsez‘zl?arke/ts— Umsetz-
abschatzung ung
Funktionsauswahl
A1 Auswah! von Funktionen
A11 Funktionen missen ein- und hoch mittel v

ausschaltbar gemacht werden.

A1.2 Dle Funkt|on§ausvvahl sc">|| durch hoch schwer /
Funktionsvorschlage unterstlutzt werden.

A2 Auswahlalgorithmus
A2.1 Die Auswahl der elnzugebenderj hoch mittel 1
Parameter soll nachvollziehbar sein. 2
Die Eingabe der Parameter soll intuitiv
A2.2 gestaltet und notfalls unterstutzt mittel schwer %
werden.
Funktionsumfang erweitern
A3 Grafische Fragen
A3.1 Studelnten mussen in der Lage sein, hoch mittel v
grafische Antworten abzugeben.
A3.2 Der Grafikeditor muss auf hoch schwer v

verschiedenen Geraten lauffahig sein.

Der Dozent muss eine Ubersicht aller
A3.3 Grafikantworten bekommen, um diese mittel schwer v
ZuU prasentieren.

Fragen stellen und Diskussionen
anregen

A4

Studenten mussen in der Lage sein,

hoch schwer v
Fragen zu stellen.

A4.1

Je nach Einstellung des Dozenten sollen
Fragen nur an den Dozenten, an alle
A4.2 Studenten mit Moglichkeit Bewertung mittel schwer v
oder an alle Studenten zur freien
Diskussion gestellt werden.

Der Dozent soll in den ersten beiden
Fallen in der Lage sein zu entscheiden,
ob er Fragen selbst beantwortet oder
sie durch Studenten diskutieren lasst.

A4.3 mittel schwer v

Tabelle 6.9: Uberprifung der Anforderungsanalyse anhand der Implementierung.
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Nachdem in Tabelle 6.9 die Anforderungen positiv auf deren Umsetzung Uberprift wurden und
lediglich zwei dieser Verbesserungen benotigen, werden nachfolgend die eigenen gesetzten Ziel-
setzungen Uberpruft.

6.5.1 Gezeichnete Antworten

Studenten haben die Moglichkeit, Zeichnungen webbasiert anzufertigen und abzugeben (1a). Da-
zu wird lediglich ein internetfahiges Gerat mit einem gangigen Browser benotigt (1b). Mittels
Undo und Redo konnen einzelne Schritte wahrend des Zeichnens rickgangig bzw. wiederholt
werden (1f). Die Unterstutzung verschiedener Formen (Rechteck, Linie, ...), Farben und von Text
muss in spateren Arbeiten thematisiert werden (1c, 1d, 1e).

Dozenten bekommen je grafischer Frage eine Ubersicht aller Zeichnungen (2a). Sie kénnen rele-
vante Zeichnungen auswahlen und anschlieRend einen Prasentationsmodus offnen (2b). Hierbei
gibt es die Moglichkeit, die Zeichnung abzuspielen, um den Zeichenprozess nachzuvollziehen (2c).
Die Moglichkeit des Anhaltens wurde aufgrund von Fehlern nach der ersten Iteration entfernt und
muss in spateren Arbeiten thematisiert werden. Durch den Dozenten konnen jedoch durch Be-
nutzung von Undo und Redo Zeitpunkte innerhalb der Zeichnung ausgewahlt und Erganzungen
mittels Rotstift vorgenommen werden (2d). AnschlieRend sollen Zeichnungen an Studenten frei-
gegeben werden, was funktional noch nicht implementiert wurde.

6.5.2 Fragen stellen und Question & Answer

Die Studenten besitzen die Maglichkeit, anonyme Fragen an den Dozenten oder an die Studenten
(je nach Einstellung des Dozenten) zu senden (1a). Ein WYSIWYG-Editor hilft beim Hinzufligen von
Links und anderen Elementen zur Frage (1b). Sind Voting- oder Diskussionsfragen aktiv, so konnen
diese bewertet werden (1c). Wurden Diskussionsfragen ausgewahlt oder Tutor bzw. Votingfragen
freigegeben, so konnen diese kommentiert werden und Antworten wiederum bewertet werden
(1d). Fur eigene Diskussionsfragen ist es moglich, eine hilfreiche Antwort auszuwahlen (1e).

Der Dozent besitzt die Moglichkeit, je nach Einstellung eine Ubersicht Gber Tutor, Voting- oder
Diskussionsfragen zu bekommen (2a). Tutor- und Votingfragen konnen von ihm selbst wahrend
der Veranstaltung beantwortet oder an die Studenten freigegeben werden (2b). Erledigte Fragen
oder Spam konnen jederzeit geldscht werden (2c).

6.5.3 Lehrveranstaltungserstellung

Der Dozent kann eine Lehrveranstaltung mittels einer dem Checkout eines Onlineeinkaufs ahn-
lichen Oberflache erstellen (1a). Nach der Eingabe allgemeiner Informationen kann er mittels
vorgeschlagener unterstltzter Funktionsauswahl fortfahren, die hervorgehoben wird (1b). Sind
Fehler im Formular, bekommt der Dozent Hinweise daruber, wie diese zu l6sen sind (1c). Die
Eingabe der Werte fur die Einflussfaktoren ist mittels Icons und Beschreibungen intuitiv und an-
sprechend gestaltet (1d). Will der Dozent die unterstltzte Funktionsauswahl nicht benutzen, so
kann er die manuelle Funktionsauswahl benutzen. Wahlt er die unterstutzte Funktionsauswahl,
kann er trotzdem jederzeit Anderungen der Funktionsauswahl vornehmen (1e). Beispiele unter
stutzen die Funktionsauswahl (1f). Mittels einer Zusammenfassung konnen im letzten Schritt alle
Veranstaltungsinformationen noch einmal eingesehen sowie nachtraglich geandert werden. Das
ist sowohl fur die allgemeinen Informationen als auch fur den Funktionsumfang maoglich (1g).
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6.6 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel wurde die Umsetzung der Evaluation beschrieben und die Ergebnisse dieser
prasentiert.

Zuerst wurden die in der Evaluation benutzten Verfahren, ,System Usability Scale” und ,Thinking
Aloud Test" vorgestellt, danach der Ablauf der durchgefihrten zweistufigen Evaluation beschrie-
ben und anschliefdend die Ergebnisse zur Beurteilung verschiedener Aspekte ausgewertet:

e Benutzerfreundlichkeit der Teilsysteme,
¢ Sinnhaftigkeit der Ergebnisse der Funktionsauswahl

¢ sowie die Uberpriifung der Umsetzung der Anforderungen und Zielsetzungen.

Im Test der Benutzerfreundlichkeit, bewertet mittels System Usability Scale, wurden je lteration
und je Teilsystem SUS-Werte zwischen 80% und 100% erzielt, was auf eine gute bis nahezu
exzellente Benutzerfreundlichkeit hinweist. Dennoch sind Verbesserungen der Teilsysteme not-
wendig, um die Benutzerfreundlichkeit weiter zu steigern. Die von den Probanden abgegebenen
Verbesserungsvorschlage wurden in Unterabschnitt 6.2.3 in einer Liste zusammengefasst und
mussen in spateren Arbeiten noch einmal aufgegriffen werden.

Die Ergebnisse der Funktionsauswahl wurden auf Grundlage der Bewertungen von funf Exper
tenbenutzern getatigt. Hierbei wurde je Anwendungsfall versucht, die Sinnhaftigkeit der einzel-
nen Teilfunktionen zu bewerten, wobei sich auf die Meinung der Mehrheit der Probanden bezo-
gen wurde. Danach wurde aufgelistet, wie oft jede der Teilfunktionen vorgeschlagen wurde und
ob dieses Ergebnis, in Bezug auf die Beurteilung der Sinnhaftigkeit, als korrekt zu bewerten ist
oder nicht. Auffallig war, dass die Meinungen der Probanden zur Auswahl eines sinnvollen Funk-
tionsumfangs teilweise sehr weit auseinander gingen. Dennoch ist anzumerken, dass eindeutig
zuzuordnende Teilfunktionen flr einen Grol3teil der Probanden vorgeschlagen wurden.

Abschliefsend wurden die Anforderungen des Funktionsumfangs sowie der Funktionsauswahl
Uberpruft. Dabei ergab sich, dass alle zuvor gesetzten Anforderungen erfullt wurden, wobei die
Umsetzung zweier Aspekte verbesserungswaurdig erscheint. Parallel dazu wurden die Zielsetzun-
gen der Funktionen Uberpruft. Diese wurden zum GroRteil erfillt, wobei offene Punkte in den von
den Probanden abgegebenen Verbesserungsvorschlagen enthalten sind.
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK



.Nichts ist entspannender, als das
anzunehmen, was kommt.”

— Dalai Lama

Abbildung 7.1*: Beispiel des Einsatzes eines Prototypen von ETTK, der die Abgabe grafischer
Antworten in einer Ubung erlaubt. Im Zielsystem ist das als moglicher Anwendungsfall zu se-
hen.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In dieser Arbeit wurde entsprechend der Aufgabenstellung ein Prototyp zur Auswahl und zum
Einsatz technischer Werkzeuge/Werkzeugkombinationen in unterschiedlichen Lehrformen ent-
wickelt.

Zu Beginn der Arbeit wurde in Kapitel 1 die Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Audience Response
Systemen (ARS) in verschiedenen Lehrveranstaltungen motiviert. Frei nach dem Motto ,, Mobilte-
lefone im Klassenraum: wenn du sie nicht schlagen kannst, dann schliel3e dich ihnen an” werden
mobile Endgerate zum Lerninstrument und konnen auf verschiedenste Weise zur Verbesserung
des Lernprozesses eingesetzt werden.

Die Moglichkeiten des Einsatzes wurden in Kapitel 2 untersucht und reichen von Fragen beant-
worten, Uber Fragen stellen, bis hin zu Instant Feedback, bei dem zu jeder Zeit der Lehrveran-
staltung ein Feedback fur zuvor definierte Feedback-Dimensionen, wie die Geschwindigkeit oder
Lautstarke des Dozenten, gegeben werden kann. Parallel dazu wurden verschiedene Verfahren
der Funktionsauswahl vorgestellt. Die gewunschte vorschlagsbasierte unterstutzte Auswahl wur
de jedoch durch keines der untersuchten Systeme bereitgestellt und konnte lediglich angedacht
werden.

In Kapitel 3 wurde der aktuelle Stand der an der TU Dresden entwickelten Systeme AMCS und
ETTK untersucht, indem jeweils der Funktionsumfang als auch die vorhandenen Funktionsaus-
wahlmechanismen vorgestellt wurden. Dabei fiel auf, dass AMCS besonders durch die Maglich-
keit, verschiedenste Arten von Fragen zu stellen, einen kompakteren Funktionsumfang bietet. Im
Gegensatz zu den Systemen des ETTK ist nur teilweise die Moglichkeit gegeben, den Funkti-
onsumfang nach eigenen Wunschen anzupassen. Dennoch wurde AMCS als Grundlage fur das
Zielsystem gewahlt, da es sich hierbei um ein bereits gut etabliertes System handelt und die
Systeme des ETTK lediglich prototypisch implementiert wurden [ ]. Anhand von Anforde-
rungen wurden sowohl eine Funktionsauswahl als auch notwendige Erweiterungen des Funkti-
onsumfangs um Fragen mit grafischen Antworten sowie eine fragen stellen Funktion definiert.

In Kapitel 4 wurde ein Konzept zur Umsetzung entwickelt. Dabei wurde der durch Anforderungen
definierte, erweiterte Funktionsumfang um Zielsetzungen der einzelnen Funktionen erweitert.
Um anschlieRend eine Funktionsauswahl zu konzipieren, mussten Teilfunktionen, fur die eine se-
parate Freischaltung sinnvoll erscheint, festgelegt werden. Danach wurden Einflussfaktoren, von
denen der Einsatz der Teilfunktionen abhangig ist, definiert. Diese wurden nach Pflichtfaktoren,
optionalen Faktoren und automatisch erhobenen Faktoren gegliedert. Fur jeden der definierten
Faktoren wurden drei Wertebereiche festgelegt, die zur Einordnung abgegebener Werte dienen
sollten. In einem letzten Schritt wurden je Teilfunktion Bewertungen fur die Sinnhaftigkeit der
einzelnen Wertebereiche abgegeben. Danach wurde die konzipierte Funktionsauswahl um Ziel-
setzungen fur deren Umsetzung erweitert und anhand eines Beispiels getestet.

Kapitel 5 diente dazu, die Konzeption umzusetzen. In einem ersten Schritt wurde der Funktions-
umfang erweitert. Mittels sinnvoller Erganzungen des Backends um weitere Fragetypen konnten
die gewlnschten Anderungen erzielt werden. Der Fokus lag jedoch auf dem Frontend, in dem
versucht wurde, die zuvor definierten Zielstellungen umzusetzen und maoglichst nahtlos in das
vorhandene System zu integrieren. Parallel dazu wurde die Funktionsauswahl umgesetzt, wo-
bei im Backend lediglich die Abspeicherung der Auswahl erganzt werden musste. Im Frontend
wurde der vorhandene Prozess der Erstellung einer Lehrveranstaltung um die Funktionsauswahl
erweitert.

Im Kapitel der Evaluation wurde das entwickelte System nach verschiedenen Kriterien getestet.
Nach Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit mittels von Probanden ausgefullter System Usability
Scales, wurde auch die Sinnhaftigkeit der Ergebnisse der Funktionsauswahl getestet, indem die
Meinungen von funf Experten zusammengefasst wurden. Zu guter Letzt wurde die Umsetzung
der Anforderungen und Zielsetzungen Uberprift und zusammengefasst.
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Die Ergebnisse der Beurteilungen der Benutzerfreundlichkeit waren sehr positiv und ergaben fr
jedes Teilsystem einen SUS-Wert zwischen 80% und 100%, was auf eine gute bis nahezu exzel-
lente Benutzerfreundlichkeit hinweist. Die Ergebnisse der Funktionsauswahl sind ebenfalls positiv
zu bewerten, da jeweils fur den gegebenen Veranstaltungskontext eindeutig zuzuordnende Teil-
funktionen fir den Grof3teil der Probanden vorgeschlagen wurden.

Zur Optimierung der Teilsysteme wurden wahrend der Evaluation sowie beim Schreiben der Ar
beit verschiedene Vorschlage fur weiterfihrende Arbeiten gemacht, die nachfolgend aufgegriffen
werden.

Fur die Lehrveranstaltungserstellung mittels unterstitzter Funktionsauswahl! ist ein interaktives
Tutorial, eine Flihrung oder das Aufzeigen eines Beispielablaufs notwendig, um einen schnellen
Einstieg in das doch recht komplexe Teilsystem zu gewahrleisten.

Zur Verbesserung der Abgabe grafischer Antworten sollte der Zeicheneditor um verschiedene
Eingabeformen, Farben sowie die Moglichkeit der Eingabe von Text erweitert werden. Hierzu
sollte derin [ | entworfene Editor in das System integriert werden.

In der Auswertung grafischer Antworten ist die Konzeption und Umsetzung der angedachten
Teilen-Funktion notwendig, um Zeichnungen fir Studenten nach der Lehrveranstaltung sichtbar
zu machen.

Die Fragen stellen Funktion sollte in soweit erweitert werden, dass sie wahrend der Veranstaltung
pausiert oder auch deren Einstellung geandert werden kann. In diesem Kontext sollte auch die
Sinnhaftigkeit des Pausierens weiterer Teilfunktionen untersucht werden.

Die Funktion des Instant Feedbacks wurde im Rahmen dieser Masterarbeit von AMCS Ubernom-
men, bedarf jedoch in spateren Arbeiten Verbesserungen. Hierbei mochte ich auf die in Unterab-
schnitt 3.2.1.4 vorgestellte Implementierung verweisen.

Fur alle Teilsysteme ist vor der Integration in AMCS eine Erweiterung um die Mehrsprachigkeit
notwendig, da der Prototyp lediglich in Deutsch integriert wurde.

Um die Ergebnisse der eigentlichen Funktionsauswahl zu verbessern, sollten die in der Imple-
mentierung herausgelassenen Faktoren der didaktischen Konzepte als auch die Nutzungsdauer
auf Sinnhaftigkeit untersucht und gegebenenfalls integriert werden. Zudem sollte die Einfihrung
von Gewichten fur die Bewertung von Pflichtfaktoren diskutiert werden, wodurch eine starkere
Abhangigkeit einzelner Faktoren mit Teilfunktionen abgebildet werden kann. Auferdem sollte ei-
ne Moglichkeit der automatischen Anpassung der bisher subjektiv abgegebenen Bewertungen
bereitgestellt werden. Diese konnte beispielsweise auf Bewertungen der Werkzeuge durch Do-
zenten nach erfolgreichem Abschluss einer Lehrveranstaltung basieren.
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A.1 EINLEITUNG DER EVALUATION DER ERSTEN ITERATION

Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica Einleitung

Einleitung

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Test teilzunehmen. Nachfolgend
werden Sie 5 Teilsysteme kennenlernen, indem Sie mit diesen verschiedene Aufgaben 16sen.

Der Losungsvorgang soll durch einen Thinking Aloud Test erfolgen. Dabei handelt es sich
um ein psychologisches Experiment, das es ermoglicht, die Benutzerfreundlichkeit einer
Benutzeroberfliche festzustellen. Um den Test durchzufiihren sollen Sie beim Losen der
Aufgaben laut mitdenken. Versuchen Sie dabei, all das auszusprechen, was Sie gerade den-
ken, worauf Sie gerade schauen, was Sie tun und fiihlen, noch wéhrend Sie parallel dazu die
Aufgabe bearbeiten. Das dient dazu, Daten iiber den menschlichen Bearbeitungsprozess zu
einer Aufgabe aus erster Hand zu gewinnen. Der Test wird durch Bildschirm- und Stimm-
aufnahmen unterstiitzt, die lediglich zur Auswertung genutzt und anschliefend geléscht
werden.

Nach Beendigung einer Aufgabe erfolgt eine kurze Pause des Thinking Aloud Tests. Dabei
sollen verschiedene Fragebogen ausgefiillt werden, die sich auf das zuvor benutzte Teilsy-
stem, dass zum Losen der Aufgabe benutzt wurde, beziehen. Beachten Sie hierbei auch die
auf dem Fragebogen befindlichen Hinweise.

Sie kénnen wdihrend des Tests nichts falsch machen. Es gibt kein richtiges oder falsches
Verhalten wdhrend des Thinking Aloud Tests und ebenso auch keine richtigen oder falschen
Antworten beim Ausfiillen der Fragebdgen.

A.1 Einleitung der Evaluation der ersten Iteration |l|



A.2 EINLEITUNG DER EVALUATION DER ZWEITEN ITERATION

Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica Einleitung

Einleitung

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, an diesem Test teilzunehmen. Nachfolgend
werden Sie 5 Teilsysteme kennenlernen, indem Sie mit diesen verschiedene Aufgaben 16sen.

Nach Beendigung einer Aufgabe soll jeweils ein Fragebogen ausgefiillt werden, der sich
auf das zuvor benutzte Teilsystem, dass zum Losen der Aufgabe benutzt wurde, bezieht.
Beachten Sie hierbei auch die auf dem Fragebogen befindlichen Hinweise.

Sie kénnen wdihrend des Tests nichts falsch machen. Es gibt kein richtiges oder falsches
Verhalten wdhrend der Ausfihrung der Aufgaben und ebenso auch keine richtigen oder
falschen Antworten beim Ausfillen der Fragebdgen.
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A.3 AUFGABEN ZUM KENNENLERNEN DER TEILSYSTEME

Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica Testfélle
Testfalle

Um die Teilsysteme kennenzulernen, sollen verschiedene Beispielaufgaben von Thnen gelost
werden. Eine kurze Einleitung soll jede Funktion kurz vorstellen, um Ihnen die Bearbeitung
der Aufgabe zu erleichtern.

Testfall 1: Benutzung der unterstiitzten Funktionsauswahl

Im Zielsystem wurde die Erstellung einer Lehrveranstaltung um eine unterstiitzte Funkti-
onsauswahl erweitert. Es ist moglich anhand von anzugebenen Parametern, wie der Stu-
dentenanzahl, einen sinnvollen Funktionsumfang fiir eine Lehrveranstaltung auszuwahlen.

Aufgabe: Versetzen Sie sich nachfolgend in die Lage eines Dozenten und versuchen Sie
die beschriebenen Lehrveranstaltungen nach Thren Vorstellungen zu erstellen.

1. Einfiilhrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorlesung in Mathema-
tik.

2. Eine kleinere Ubung zu der zuvor erstellen Mathematik-Vorlesung, die wihrend des
Semesters stattfindet.

3. Die letzte Seminarveranstaltung vor den Priifungen.

Benutzen Sie fiir alle Lehrveranstaltungen die unterstiitzte Funktionsauswahl. Bewerten
Sie jeweils nach erfolgreicher Erstellung die Ergebnisse der Funktionsauswahl nach Threm
Empfinden.

Nach Losen aller Aufgaben zu diesem Gebiet kann die Funktionsauswahl noch einmal frei
getestet werden. Anschliefsend soll ein ,,System Usability Scale” Fragebogen iiber den Pro-
zess der Erstellung einer Lehrveranstaltung ausgefiillt werden.

Testfall 2: Abgabe einer grafischen Antwort

Das Zielsystem wurde um einen neuen Fragetypen erweitert, der es erlaubt, grafische Ant-
worten auf eine Frage zu geben. Ahnlich wie an der Tafel konnen damit grafische Ideen
umgesetzt werden.

Aufgabe: Losen Sie die im Zielsystem angezeigte Aufgabe und bewerten Sie anschliefsend
das Teilsystem zum FErstellen grafischer Antworten mittels ,,System Usability Scale Fra-
gebogen.

weiter auf nachster Seite ~
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Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica Testfalle

Testfall 3: Auswertung grafischer Antworten

Das Zielsystem erlaubt es, grafische Antworten auszuwerten und zu korrigieren. Dazu kon-
nen Grafiken ausgewéhlt werden, die anschlieffend im Prasentationsmodus abgespielt, an-
gehalten und ergénzt werden.

Aufgabe: Rufen Sie die Detailansicht der Auswertung der angezeigten Frage auf und wih-
len Sie mindestens 2 der Antworten aus. Korrigieren Sie eine der Antworten entsprechend
der Aufgabenstellung. Bewerten Sie anschliefend das Teilsystem zur Auswertung grafischer
Antworten mittels ,System Usability Scale* Fragebogen.

Testfall 4: Fragen, antworten und bewerten

Das Zielsystem erlaubt es, Fragen zu stellen. Je nach Einstellung des Dozenten kénnen
diese entweder fiir den Dozenten oder fiir alle Studenten (und den Dozenten) sichtbar sein.
Sind die Fragen fiir alle Studenten sichtbar kénnen diese bewertet werden. Handelt es sich
zusétzlich um Diskussionsfragen, so kénnen Antworten auf Fragen gegeben werden, die
ebenfalls bewertet werden kénnen.

Anufgabe: Fiihren Sie folgende Teilaufgaben aus:

1. Erstellen Sie eine Frage, in der Sie mindestens ein Element des Editors benutzen.
2. Bewerten Sie die angezeigten Fragen nach Threm Empfinden.

3. Geben Sie eine Antwort auf mindestens eine Frage.

Bewerten Sie anschlieftend das Teilsystem zum Erstellen von Fragen, Antworten und Be-
wertungen mittels ,System Usability Scale* Fragebogen.

Testfall 5: Auswertung von Fragen

Wie bereits zuvor erwiahnt sind Fragen entweder fiir den Dozenten oder fiir alle Studenten
sichtbar, wobei nochmal unterschieden wird, ob die Fragen lediglich bewertet werden kon-
nen oder ebenfalls beantwortet/diskutiert werden kénnen. Sind Fragen durch Studenten
nicht beantwortbar besitzt der Dozent die Moglichkeit, diese selbst zu beantworten oder
sie an Studenten freizugeben, um sie von diesen diskutieren zu lassen.

Anufgabe: Der Dozent hat mittels unterstiitzter Funktionsauswahl Votingfragen als ,Fra-
gen stellen Typ ausgewahlt. Studenten haben dabei fiir sie interessante Fragen nach oben
gevotet. Benutzen Sie die Ubersicht, um diese Fragen an Studenten zur Diskussion frei-
zugeben. Loschen Sie unrelevante Fragen. Bewerten Sie anschliefend das Teilsystem zur
Auswertung von Fragen mittels ,,System Usability Scale” Fragebogen.
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A.4 ERGEBNIS DER FUNKTIONSAUSWAHL UND BEWERTUNGS-
FRAGEBOGEN

Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica Ergebnis der Funktionsauswahl

Ergebnis der Funktionsauswahl

Anwendungsfall: Einfiihrungsveranstaltung einer sehr gut besuchten Erstsemestervorle-
sung in Mathematik.

Faktoren Wert

Studentenanzahl

Beamer /Lichtverhaltnisse

Vorbereitungszeit

Verfiigbare Zeit in der Lehrveranstaltung

Semesterzeitpunkt

Einstellung der Studenten

Einstellung des Dozenten

Aktive Teilnehmer am System

Nachfolgend ist anzugeben, wie sehr Sie der Auswahl der einzelnen Funktionen fiir
den angegebenen Anwendungsfall zustimmen. Dabei sind Bewertungen von 1 (Ich stimme
tiberhaupt nicht zu) bis 5 (Ich stimme vollig zu) abzugeben.

Funktion H Bewertung ‘ Auswahl ‘ Zustimmung

Kursfragen

Veranstaltungsfragen

Folienfragen
Metakognitive NR
Kognitive NR

Bereitstellung von Links oder Ma-
terialien

IF Lautstarke
IF Geschwindigkeit

Tutorfragen

Votingfragen

Diskussionsfragen
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A.5 SYSTEM USABILITY SCALE FRAGEBOGEN

Evaluation - Masterarbeit Tommy Kubica TEILSYSTEM STEHT HIER

Hinweise

Bitte wihlen Sie das Feld aus, dass Thre erste Reaktion auf die Aussage widerspiegelt.
Denken Sie nicht zu lange iiber jede Aussage nach. Versuchen Sie auf jede Aussage zu
antworten. Wenn Sie nicht wissen wie Sie darauf antworten sollen, wihlen Sie das dritte
Feld (| 3 ]). Als System ist der zuvor benutzte Teil des Gesamtsystems zu sehen.

Fragebogen
Ich stimme Ich stimme
iiberhaupt vollig zu
nicht zu
1. Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
regelméafig zu nutzen.
2. Ich empfinde das System als unnétig kom- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
plex.
3. Ich empfinde das System als einfach zu nut- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
zen.
4. Ich denke, dass ich technischen Support brau- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
chen wiirde, um das System zu nutzen.
5. Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
des Systems gut integriert sind.
6. Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsi- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
stenzen gibt.
7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leu- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
te das System schnell zu beherrschen lernen.
8. Ich empfinde die Bedienung als sehr umsténd- ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
lich.
9. Ich habe mich bei der Nutzung des Systems ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
sehr sicher gefiihlt.
10. Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘

ich mit dem System arbeiten konnte.

Verbesserungsvorschléige (optional):

VIl Anhang A Anhang
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