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0 VORWORT

0 Vorwort

Als rohstoffarmes, exportorientiertes Hochlohnland ist Deutschland in besonderem MaBe auf
ein leistungsfahiges universitdres Bildungssystem angewiesen. Qualifizierte Wissenschaftler,
Forscher, Studenten und Absolventen von Universitaten stellen hierfiir eine wichtige Zu-
kunftsressource dar. Sie tragen zu einer wirtschaftlich stabilen Uberlebenschance der Nation
bei durch Wissen, Kompetenz, Forschungsgeist, Kreativitat und Innovation. Dies sind Zie-
le und Ergebnisse von Lernprozessen, die eine inhalts- und methodenreiche, multimediale,
interaktive Bildungslandschaft bedingen (BmBF 2002).

Die Begriffe Neue Medien, E-Learning und virtuelle Hochschule stehen fiir eine visiondre
Bildungslandschaft, in der sich durch den gezielten Einsatz von Informations- und Kommuni-
kationstechnologie bemiiht wird, eine neue Qualitat des Lehrens und Lernens zu installieren.
Dies ist kein neuer Gedanke, wenn man sich die geschichtliche Entwicklung technikbasier-
ten Lehrens und Lernens anschaut. Bei Niegemann et al. (2004, S.3ff.) findet sich hierzu
eine historische Beschreibung: angefangen vom Leserad von Ramelli 1588, iiber Skinner, H.
1866, der das erste Patent auf eine Lernmaschine erhielt, iiber die Buchstabiermaschine von
Aikins 1911, iiber Presseys Test- und Lernmaschine von 1926, iiber die linearen Lehrpro-
gramme von Skinner, B. und Holland, iiber Crowdes verzweigte Lehrprogramme 1959, hinzu
neueren Entwicklungen des computerunterstiitzten Unterrichts (CUU) und der aktuell po-
puldren Bezeichnung E-Learning fiir Lernsysteme, die die Anwendung einer Webtechnologie
ermoglichen.

Mit dem Einsatz von Lernsystemen kann eine zeitliche und ortliche Unabhangigkeit des
Lehrens und Lernens, sowie die Ansprache von unterschiedlichen Wahrnehmungskandlen
des Menschen ermoglicht werden. Die traditionellen Bildungsmaoglichkeiten sind bereits in
manchen Lehrveranstaltungen an Universitaten durch alternative Lernwege und effiziente-
re Lernprozesse erweitert worden. Die Studierenden kdnnen von beinahe iiberall aus iiber
ein Lernsystem zeitlich synchron mit dem Lehrenden verbunden sein. Vielversprechend sind
Lehrprozesse, die die Starken der Lernsysteme mit personalen Vermittlungsformen kombi-
nieren (Blended Learning) (Wagner 2005, S.26). Die Wissensvermittlung kann jedoch auch
asynchron von der gleichzeitigen Prasenz des Lehrenden entkoppelt verlaufen.

Der Technikeinsatz zur Vermittlung von Lerninhalten ist in Ubereinstimmung mit Schenkel
(20004, S.7) ein notwendiger Fortschritt und Baustein fiir unsere Lern- und Wissensgesell-
schaft: ,\Wenn Wissen zum kritischen Erfolgsfaktor von Gesellschaften, Unternehmen und
Individuen wird — und dies ist in der Wissensgesellschaft unabweisbar — dann sind Formen
des Lehrens und Lernens erforderlich, die sich nicht allein auf personale Vermittlungspro-
zesse stiitzen. Die standige Verfiligbarkeit eines Lehrers, Ausbilders, Trainers kann nicht die
Grundlage lebenslangen Lernens bilden®.
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Schulmeister (1998, S.39) nennt acht Strategien, die sich auf den Computereinsatz in Lehr-
und Lernprozessen vorteilhaft auswirken:

1. Forderung der Studiertechnik;

Qualitatsverbesserung bei fachwissenschaftlichen Arbeiten;
Nutzung kognitiver und konstruktiver Werkzeuge;
Individuelles Lernen mit Lernprogrammen;

Das Prinzip der Virtualitat;

Medienunterstiitzung in konventioneller Lehre;
Kooperatives Lernen in telematischen Umgebungen;

8. Bereicherung des Lehrangebots.

Nk WD

Viele Universitaten, so auch die Universitat Kassel, richten Multimedia-Koordinationszentren
zur Unterstiitzung der E-Learning-Aktivitaten der Lehrenden ein. Fiir die Studierenden wer-
den gut ausgestatte Lernraume angeboten. Trotzdem, so zeigen eigene Erfahrungen aus
dem Lehr- und Lernbereich Maschinenbau, wird diese Unterstiitzung von den Dozenten und
den Studierenden iiberwiegend nicht genutzt. Woran liegt das? Wie lasst sich bereits wah-
rend der Entwicklung, die Eignung bzw. die Qualitat von Lernsystemen feststellen, bewerten
und sichern?

Im Rahmen meiner Dissertation ging ich diesen und anderen Fragen nach. Dies wurde
begiinstigt durch die Lehraufgaben! im Rahmen meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Universitat Kassel im Fachbereich Maschinenbau. Mit den vielfaltigen
Lehrgelegenheiten und dem Kontakt zu Studenten, Lehrenden, Entwicklern und Adminis-
tratoren wurde von mir die Wissensvermittiung mit Neuen Medien unvoreingenommen in
einer authentischen Lehrumgebung erprobt, evaluiert und weiterentwickelt.

In der vorliegenden Arbeit wird die Evaluation von unterschiedlichen Lernsystemen fo-
kussiert. Die durchgefiihrten kriterien- und webbasierten Expertenbefragungen zur Quali-
tatssicherung der Lernsysteme forderten zahlreiche Erkenntnisse zum Potenzial der Evalua-
tionsmethodik zutage.

Mit dieser sowohl theorie- als auch praxisorientierten Forschungsarbeit wird den Lesern, die
sich mit der schwierigen Aufgabe der Installation einer effektiven und effizienten Qualitatssi-
cherung von Lernsystemen befassen, mit geeigneten Systematisierungen, neuen Methoden,
Hypothesen und Studien zur Qualitatssicherung, sowie mit praktischen Werkzeugen zur
Umsetzung der Qualitatssicherung von Lernsystemen gedient.

1Systemtechnik-Ubung, Mensch-Maschine-Systeme-Praktikum, Mensch-Rechner-Interaktion-Ubung, Se-
minar Mess- und Automatisierungstechnik (Vortrdge) und Vorlesung Wissensbasierte Systeme (Vortrag
Wissensmanagement und kiinstliche neuronale Netze).
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Teil |

Uberblick und Ausgangssituation

1 Kurzfassung

Drei Faktoren sind fiir die Qualitat von Lernsystemen entscheidend: qualifiziertes Perso-
nal, eine addquate unterstiitzende Technologie und eine die beiden Faktoren umfassende
Qualitatssicherungsmethodik.

Diese Arbeit stellt keine Enzyklopadie der Qualitatssicherung von Lernsystemen dar, sondern
es wird ein spezielles Qualitatssicherungsverfahren vorgestellt und untersucht. Der Unter-
suchungsschwerpunkt betrifft das Potenzial einer Expertenbefragung fiir den formativen
(entwicklungsbegleitenden) Evaluationskontext von Lernsystemen.

Die Experten haben die Aufgabe, ein selbst getestetes Lernsystem anhand von Qualitats-
kriterien zu bewerten. Durch Punktvergabe erfolgt die Gewichtung und Bewertung der Um-
setzung der Qualitatskriterien im Lernsystem. Zusdtzlich ist der Experte aufgefordert, seine
Bewertung schriftlich zu begriinden.

Im Rahmen einer Studie wird untersucht, welche EinflussgréBen sich wie auf die Anzahl der
fiir die Qualitatssicherung nutzbaren Expertenhinweise auswirken. Mit diesem Wissen kann
das Potenzial des Verfahrens auch bei sich dndernden Rahmenbedingungen angemessen
abgeschatzt werden.

2 Zusammenfassung

Die Entwicklung von Lernsystemen ist eine zeit- und kostenintensive Aufgabe, die das Zu-
sammenwirken vielfiltiger Kompetenzen? wahrend der gesamten Wertschopfungskette be-
dingt. Neben der Kiirzung der benotigten Zeit und der Kosten der gemeinsamen Arbeit,
riickt zunehmend die Qualitat der Lernsysteme in den Vordergrund von Zielformulierungen.

Viele Lernsysteme werden mit dem Anspruch entwickelt, das bestehende Lehrangebot auf-
zuwerten. Doch wie iiberpriift man diesen Anspruch bei Lernsystem-Prototypen friihzeitig?
Gibt es Kriterien, die sich eignen, um die Qualitat eines Lernsystems zu messen und das
Lernsystem in der mit dem Kunden vereinbarten und von ihm erwarteten Qualitat zu ferti-
gen? Ist die Expertenbefragung ein probates und effizientes Verfahren?

?Projektmanager, Programmierer, Autoren, Designer, Lerninhaltsexperten, Pidagogen u.a.
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Die Qualitatssicherung eines Lernsystems erfordert ein in den Entwicklungsprozess veran-
kertes Vorgehensmodell, sowie Qualitatskriterien und Software, durch die die Qualitat eines
Lernsystem-Prototyps ganzheitlich und effizient bewertet werden kann. Das Vorgehensmo-
dell besteht im Kern aus der entwicklungsbegleitenden sogenannten formativen Evaluation
(siehe Kap. 7 auf Seite 24). lhr Potenzial ist, frithzeitig kreative Problemlésungsprozesse
zur Verbesserung von Lernsystem-Prototypen anzustoBen.

In einem Zeitraum von vier Jahren wurden mehrere Lernsystem-Projekte mit dem Vorge-
hensmodell entwickelt. Untersucht wurde eine Auswahl von Lernsystem-Prototypen (siehe
Kap. 12 auf Seite 68), die sich in wesentlichen technischen und didaktischen Aspekten
unterscheiden. Anhand dieser Prototypen wird das Potenzial der kriterienbasierten Analy-
se zur Qualitatssicherung von Lernsystemen in einer Studie aufgedeckt (siehe Teil IV auf
Seite 77). Bei den entwickelten Lernsystemen handelt es sich um ein Planspiel, ein Planspiel-
Autorensystem und drei computer- und webbasierte Trainings- und Simulationssysteme zur
Fuzzy-Logik, die alle in der Systemtechnik-Lehre zum Einsatz kommen. Diese Lernsyste-
me wurden mit Expertenbefragungen entwicklungsbegleitend bewertet und kontinuierlich
verbessert.

Bei allen Lernsystemen wurde fiir den Bewertungsprozess auf denselben Qualitatskriteri-
enkatalog zuriickgegriffen (Lernsystem-Konfiguration, siehe Kap. 8.3 auf Seite 47). Die
Lernsystem-Konfiguration deckt multiple Qualitatsaspekte ab. Sie vereint und bewahrt fa-
cheriibergreifend allgemeines und projektspezifisches Systemtechnik-Wissen, technisches
Design-Knowhow und padagogisch-didaktische Expertise zur Evaluation von Lernsystemen.

Neben dem Vorgehensmodell zur Qualitatssicherung von Lernsystemen wird die methoden-
angebundene webbasierte LernSystemAnalyse-Software (siehe Kap. 9 auf Seite 49) vor-
gestellt. Durch den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie kann der
Aufwand fiir die formative Evaluation in engen Grenzen gehalten werden.

Die qualitatskriterienbasierte Analyse entspricht dem Bedarf der Entwicklungspraxis an einer
schnellen und handhabbaren Qualitatssicherung. Die Analyse beriicksichtigt den Anspruch
der Wissenschaft an eine fundierte und korrekte Durchfiihrung der Evaluation von Lernsys-
temen.
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3 Ziele

»In der Wissenschaft und in der Praxis fehlt die dringend notwendige Auseinandersetzung
iiber die Optimierung von Lernarchitekturen und Lernprozessen” (Schenkel 20005, S.54).
Mit dieser Arbeit soll ein wissenschaftlicher Beitrag zur Qualitatssicherung von Lernsyste-
men durch formative Evaluation geliefert werden. Eine wichtige Nebenbedingung fiir diese
Evaluation ist, dass sie die Entwicklung von Lernsystemen nicht aufhalt, sondern sie for-
dert. Dies erfordert eine einfache Integration und effiziente Durchfiihrung der Evaluation
in den Entwicklungsprozess eines Lernsystems. Fiir diesen Kontext ist das Potenzial von
Expertenbefragungen durch eine eigene Studie griindlich zu untersuchen. Die Organisation,
Durchfiihrung und Auswertung der Expertenbefragung soll durch ein geeignetes software-
technisches Werkzeug unterstiitzt werden.

4 Aufbau der Arbeit

In dieser Arbeit wird eine Qualitatssicherungsmethodik vorgestellt, die schwerpunktmaBig
iiber Expertenbefragungen Ansatzpunkte zur Verbesserung von untersuchten Lernsystemen
generiert. Die Arbeit ist in fiinf aufeinander aufbauende Teile gegliedert:

Teil | erlautert die Notwendigkeit von Qualitatssicherung der Lehre und der eingesetzten
Lernsysteme. Nach der Kldarung von Begrifflichkeiten zur Qualitatssicherung von Lernsyste-
men wird die Qualitatsbewertung anhand von Qualitatskriterien diskutiert.

In Teil Il wird die Qualitatssicherungsmethodik fiir die Entwicklung und Evaluation von
Lernsystemen beschrieben. Diese ist auch fiir kleine und mittlere universitire Projekte ge-
eignet. Die Umsetzung der Qualitatssicherungsmethodik wird durch die hier vorgestellte
LernSystemAnalyse-Software begiinstigt.

Teil Il fiihrt die fiir den Einsatz in der Systemtechnik-Lehre entwickelten und evaluierten
Lernsysteme auf.

Der Teil IV enthalt eine Studie zur Expertenbefragung zur Potenzialabschatzung dieser
Methode zur formativen Qualitatssicherung von Lernsystemen.

Eine Auswahl verwendeter Begrifflichkeiten kann alternativ zu den Erlauterungen des Kon-
textes im Glossar (siehe Kap. 18 auf Seite 134 im Teil V) nachgeschlagen werden.
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5 Qualitatssicherung der Lehre

Das Hochschulrahmengesetz von 1998 machte Qualitatssicherung der Lehre in §6 aus-
driicklich zur Hochschulaufgabe. Der Rat der EU hatte im gleichen Jahr eine Empfehlung
zur europaischen Zusammenarbeit zur Qualitatssicherung in der Hochschulbildung verab-
schiedet. Das daraufhin im Marz 2000 gegriindete europaische Qualitatsnetzwerk European
Network for Quality Assurance in Higher Education (ENQA) unterstreicht die Bedeutung
der Qualitatssicherung an Hochschulen. Die Mitgliedstaaten sollen transparente Qualitats-
bewertungssysteme an Hochschulen fordern oder schaffen, falls noch keine bestehen.

In fast allen Landeshochschulgesetzen wurden die Hochschulen verpflichtet, Rechenschafts-
berichte bzw. Lehrberichte zu verfassen. Diese dienen der Kontrolle der Studentenzahlen,
der QualitatssicherungsmaBnahmen und des verantwortungsbewussten Einsatzes von Steu-
ergeldern. Allerdings kann nur vorgeschrieben werden, dass eine Einrichtung interne Quali-
tatsentwicklung betreibt, aber nicht wie.

Der Wille zur Qualitatssicherung seitens der Hochschulen ist auch vorhanden, denn gerade
im Angesicht von sinkenden Mittelzuweisungen gilt es, wettbewerbsfahige und effiziente
Studiensysteme zu realisieren. Dazu sind ,,die Hochschulen an ihrem wissenschaftlichen und
an ihrem Ausbildungserfolg zu messen. Die Konkurrenzfahigkeit im internationalen Rahmen
ist eine wichtige Nebenbedingung” (Lomker 1998, S.20). In Ubereinstimmung mit Blom
(2000, S.21) empfiehlt es sich, eine Studiensituation zu schaffen, die Studierenden hilft, in
der Berufwelt zu bestehen.

An der Universitat Kassel richtet sich der priifende Blick der Hochschulleitung und einzelner
Fachbereiche bzw. Fachgebiete unlangst auf die Qualitat ihrer Prasenzlehre und den mog-
lichen bzw. schon realisierten Einsatz von Lernsystemen zur Unterstiitzung der Aus- und
Weiterbildung. Der Antrieb liegt im Verstandnis der Universitat als eine Art von Dienstleis-
ter, der den Studierenden durch sein akademisches Lehrangebot eine gute Berufsausbildung
anbietet.

Im Wintersemester 2004 /2005 wurden die Studenten des FB15 Maschinenbau der Univer-
sitdt Kassel gebeten, die zutreffenden Aussagen (siehe Tab. 1 auf der nachsten Seite) in
Bezug auf die besuchte Lehrveranstaltung per Antwortskala 1 ,trifft vollig zu“ bis 5 ,trifft
tiberhaupt nicht zu” zu beantworten.

Die Ergebnisse aus den Mitteilungen vom Dekanat Maschinenbau (2005, S.7) zeigen, dass
die Dozenten iiber alle Lehrveranstaltungen gut vorbereitet wirken, freundlich und aufge-
schlossen gegeniiber den Studenten auftreten. Das Verbesserungspotenzial hierzu liegt bei
der Anregung, der Anforderung und dem Interesse der Lernenden. Dies konnte in Zukunft
beispielsweise durch den Einsatz von interessanten Medien (Lernsystemen), aktivierenden
Lehrmethoden und anwendungsorientierten Lerninhalten geschehen. Zur Uberpriifung die-
ser Hypothese sind detailliertere Befragungen zur Qualitat der in der Maschinenbau-Lehre
eingesetzten Lernsysteme notig.

4
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Aussage Zutreffen
Die Lehrinhalte werden verstandlich vermittelt. 2,2
Der Aufbau und die Ziele der Lehrveranstaltung wurden klar vorgestellt. 2,1
Auf Fragen, Anregungen und Einwande von Studenten wird sorgfiltig eingegangen. 2,0
Der Dozent ist im Umgang mit Studierenden freundlich und aufgeschlossen. 1,7
Der Dozent ist meist gut vorbereitet. 1,7
Die eingesetzten Medien (Folien, Tafelbild etc.) sind hilfreich. 2,2
Die Mitstudierenden haben ein groBes Interesse an dieser Lehrveranstaltung. 2,8
Die Arbeitsatmosphare unter den Studierenden ist kooperativ. 2,4
Das Thema der Lehrveranstaltung interessiert mich sehr. 2,4
Ich lerne in dieser Lehrveranstaltung viel. 2,5
Die Lehrveranstaltung ist anregend. 2,7
Die Anforderungen in der Lehrveranstaltung sind nicht zu hoch. 2,8
Im Allgemeinen bin ich mit der Lehrveranstaltung zufrieden. 2,3

Tab. 1: Lehrveranstaltungsevaluierung im WS2004/2005: FB15

Im nachfolgendem Teil Il dieser Arbeit wird eine Qualitatssicherungsmethodik vorgestellt.
Die Methodik basiert hauptsachlich auf Evaluationen, bei denen potenzielle Benutzer der
Lernsysteme befragt werden. Die Befragung hilft, konkrete Ansdtze zur Verbesserung von
Lernsystem-Prototypen zu generieren.
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6 Qualitdtssicherung von Lernsystemen

Nachdem im Bildungswesen betrachtliche Geldsummen fiir Lernsystem- bzw. E-Learning-
Projekte investiert wurden und letztlich sich der Erfolg gemessen am Aufwand bescheidener
dargestellt hatte als urspriinglich geplant, verstarkt sich nun das Interesse der Allgemeinheit,
die Qualitat eines Lernsystems friihzeitig bestimmen zu wollen. Als Ausschreibungskriterium
wurde beispielsweise vom BmBF (2005) im Rahmen des Forderprogramms ,Neue Medien
in der Bildung” die Evaluation vorgeschrieben.

Es gibt aber auch Gegenstimmen zur Evaluation. In diesem Zusammenhang stehen die
Argumente, dass systematische Qualitatsbewertung iiberfliissig sei, denn der Markt wiirde
die Filterfunktion zwischen ,guten” und ,schlechten” Lernsystemen einnehmen. Ahnlich ge-
schehe es schon seit Jahren bei Literatur, bei denen die Qualitat auf den ersten Blick auch
nicht ersichtlich ist und oft nur durch deren Nachfrage indiziert wird.

Lernsysteme sind allerdings keine Biicher, sondern es sind interaktive Medien. Der Umgang
und die Bewertung von Literatur ist bei fast jedem Menschen durch jahrelange Erfahrung
fest verankert. Dies trifft bei Lernsystemen iiberwiegend nicht zu.

Bevor im zweiten Teil der Arbeit ein Weg zur Qualitdatsbestimmung von Lernsystemen aufge-
zeigt wird, sollen in diesem Kapitel zundchst die Begriffe ,Qualitdt” und ,Qualitatssicherung®
erortert werden.

Der Begriff Qualitat hat einen lateinischen Ursprung: qualis = wie beschaffen, qualitas =
Beschaffenheit, Verhadltnis, Eigenschaft. In dieser urspriinglichen Bedeutung schwingt mit
dem Begriff Qualitat entgegen dem allgemeinen Verstandnis nicht etwas ,Positives” oder
~Erstrebenswertes” mit. Wenn wir Qualitat neutral als Beschreibung der Eigenschaften und
Merkmale eines Lernsystems sehen, bedeutet der Begriff ,,Qualitatssicherung” die Wahrung
der Eigenschaften und Merkmale. Aber um welche Eigenschaften und Merkmale geht es
konkret, und wie konnen sie wahrgenommen werden? Das folgende Unterkapitel liefert hierzu
eine Antwort.

6.1 Qualitdatsbegriff

Die populare Auffassung ,Qualitat ist das, was der Kunde wiinscht” fordert die Erfiillung der
Kundenbediirfnisse durch Ausrichtung des Produkts auf die vom Benutzer eines Lernsystems
benotigten Eigenschaften und Merkmale. Diese Kundenorientierung ist tatsachlich auch bei
Lernsystemen eine wichtige und notwendige Denkrichtung fiir das Qualitatsverstandnis.
Kunden konnen dabei Lernende, Lehrende, Administratoren oder Entwickler sein. Lernende
mochten durch die Verwendung des Lernsystems neues Wissen erlangen. Lehrende wollen
uber das Lernsystem Lehrmoglichkeiten nutzen, die ohne das Lernsystem nicht moglich
waren. Administratoren brauchen gut dokumentierte und wartbare Lernsysteme. Entwickler

6



6 QUALITATSSICHERUNG VON LERNSYSTEMEN

achten auf Erleichterungen bei der Kodierungsarbeit des Lernsystems.

Lernender, Lehrender, Administrator Entwickler, Anbieter
Wettbewerbs- Wallmiiller stellt die Zusammen-
angenote — Vorstellungen hinge der Qualititsbeurteilung
Bedirfisse ™ 1" iber Erkenntnisse in Abb. 1 sehr diff iert d
i S ‘ In . senr differenziert dar
Wallmiiller 1995, S.13). Die
BN Erwartungen / l Definierte ( o ) .
—7 spezifizierte Qualitiits- wahrgenommene Qualitat ist in
Erfahrungen Q-Forderung ~—| _ Versprochene anforderungen | dor Regel immer geringer als die
(zugesicherte) . .
t Qualitat l in Anspruch genommene Quali-
Wahrgenommene Qualitst / Gestaltete tat. Als effizient erscheint es, ein
" Arepruch _—— Erstellte L Entwurfs- Lernsystem in der in Anspruch
n Anspruch genommene Qualita i _ qualitat o .
P 2::7;:2{””95 genommenen Qualitdt zu liefern
el e — nicht mehr und nicht weniger.

Abb. 1: Qualitatsbeurteilung nach Wallmiiller

In Anlehnung an die Darwin’'sche These ,Survival of the fittest” ist das Lernsystem erfolg-
reich, welches eine gewisse intelligente Anpassungsfahigkeit an die gegebenen Anorderungen
aufweist: It is not the strongest species who survives or the most intelligent but the most
responsive to change” (Darwin 1859).

Die oft zitierte ISO-Norm 8402 erweitert den urspriinglichen Qualitatsbegriff durch den
wichtigen Nebensatz, der die Relation der Eigenschaften und Merkmale eines Produkts auf
deren Eignung zur Erfiillung von Anforderungen betont: ,Qualitat ist die Gesamtheit von
Eigenschaften und Merkmalen eines Produkts oder einer Dienstleistung, die sich auf deren
Eignung zur Erfiillung festgelegter oder vorausgesetzter Erfordernisse beziehen” (Deutsches
Institut fir Normung 1992). Nach DIN EN ISO 9000:2000 wird Qualitat als ,Vermdgen
einer Gesamtheit inhdrenter Merkmale eines Produkts, eines Systems oder eines Prozesses
zur Erfiillung von Forderungen von Kunden oder anderen interessierten Parteien” verstanden
(Deutsches Institut fiir Normung 2000).

Aus diesen genannten Definitionen der Qualitat lasst sich die folgende pragnante Gleichung

fiir die subjektive Qualitat eines Lernsystems ableiten:

27;01 Aei
n

Qsubjektiv = Subjektive Qualitat, Ae; = Anforderungserfiillung fiir Anforderung mit Index /,
n = Anzahl der Anforderungen.

(1)

Qsubjektiv. =

Mit Annahme der Giiltigkeit von Gleichung (1) ist klar, dass die Qualitdt kein statisches,
feststehendes Merkmal eines Produktes ist, sondern ein dynamisch veranderbares und nie
sicher gegebenes Merkmal. So kommt es, dass gegenwartig liberzeugende Produkte mit der
Zeit durch noch bessere ersetzt werden. Mit sich verandernden Anforderungen bei einem
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6 QUALITATSSICHERUNG VON LERNSYSTEMEN

Produkt wechselt zumeist auch dessen Qualitat zur Erfiillung der Anforderungen. Aufgrund
dieser Umfeldabhangigkeit wird die Qualitat in Gleichung (1) als subjektiv gekennzeichnet.
Subjektivitat entsteht zudem durch das Qualitatsmessverfahren, bei dem die Anforderungs-
erfiillung weitestgehend von Menschen bewertet werden muss. Qualitat lasst sich nicht
ausschlieBlich quantitativ messen, sondern (kann) nur kommunikativ durch Verstandigung
ermittelt werden (Liithje 1997, S.7). Rdssler halt Qualitdt daher fiir ein ,vieldimensionales
Konstrukt, das je nach Beurteilungsgegenstand und je nach Perspektive des Beurteilenden
unterschiedlich gemessen werden kann“ (Rossler 2004, S.128).

Es bedarf einiger Zwischenschritte bis die subjektive Qualitat eines Lernsystems messbar
wird (Kaufmanns 2002, S.81):

Wenn etwas besser ist, dann ist es in einem relevanten Aspekt anders.

Wenn etwas in einem relevanten Aspekt anders ist, dann ist dies wahrnehmbar.
Wenn etwas wahrnehmbar ist, dann ist es zahlbar.

Wenn etwas zahlbar ist, dann ist es auch messbar.

Wenn etwas messbar ist, kann man auch den mdoglichen Nutzwert ableiten.

Der springende Punkt in dieser Aufzahlung betrifft die Wahrnehmung der unterschiedlichen
Merkmale und Eigenschaften eines Lernsystems. Nicht alle Menschen haben die gleiche
Wahrnehmung.

Es wird also ein Medium benétigt, welches die Wahrnehmung des Menschen auf bestimmte
Qualitatsaspekte lenkt. Da dies nur zum Teil gelingen kann, reicht es fiir eine ganzheitliche
Bewertung des Lernsystems nicht aus, eine Person einzuplanen. Erst mit mehreren Personen
gelingt es, dass viele Qualitatsaspekte eines Lernsystems wahrgenommen und bewertet
werden. Abb. 2 auf der nachsten Seite verdeutlicht dies durch ein erklarendes Modell.

These 1: | Die objektive Qualitat eines Lernsystems ldsst sich nicht direkt messen.

Sie kann nur iiber die subjektive Qualitat nach Gleichung (1) auf der vorherigen
Seite als arithmetischer Mittelwert von Anforderungserfiillungen anndhernd
bestimmt werden.

Objektivierte Qualitat ist nicht mit der objektiven Qualitat gleichzusetzen, sondern sie ist
als eine Naherung zur objektiven Qualitat zu verstehen. Eine angemessene Vielzahl von
Qualitatsbewertungen, die sich teilweise auch dhneln konnen (siehe iiberlappende Ellipsen
in der Abb. 2 auf der nédchsten Seite), fiihren zu einer Objektivierung von Qualitdt. Die
sternartige Flache stellt die objektive Qualitat dar. Diese wird mit zunehmender Anzahl von
Bewertungen abgedeckt. Eine anndahernde Abdeckung der bildlichen Sternflache durch die
in der Darstellung kenntlich gemachten Bewertungsellipsen, gilt als Ziel jeder wissenschaft-
lichen Qualitatsmessung. Die Bewertungsellipsen unterscheiden sich in GroBe und Form,
da die Bewerter quantitativ und qualitativ individuelle zum Ausdruck gebrachte Wahrneh-
mungen zur Qualitat des Lernsystems haben.
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Anzahl der Ubereinstimmungen lasst
Ruckschliisse auf einen Teilbereich der
objektiven Qualitédt zu

D

=N

Uberlappung kennzeichnet
die Ubereinstimmung von
Experten

Objektive Qualitat
eines Lernsystems ist

ganzheitlich nicht

messbar. \
Verteilung und Gréf3e der Ellipsen
(Subjektive Qualitatsvorste

ist abhéngig von der
Anzahl der Hinweise

Von den Experten
nicht wahrgenommene Qualitat.
Fiir die Abdeckung werden

eine gewisse Anzahl von
) J Experten oder

Qualitatskriterien bendtigt.

Teils falsche
Qualitats-
vorstellung

Abb. 2: Subjektive und objektive Qualitat

Es drangt sich die Frage auf, wieviel Bewerter bzw. Experten notig sind, um die subjekti-
ve Qualitat zu objektivieren. Im vierten Teil der Arbeit wird in diesem Zusammenhang eine
Moglichkeit aufgezeigt, die fiir ein gutes Aufwand-Nutzen-Verhaltnis der Evaluation optima-
le Anzahl von Experten anhand von bestimmten EinflussgréBen abzuschatzen. Zudem wird
dargelegt, wie durch die Auswertung von subjektiven Qualitatshinweisen und -bewertungen
von Experten auf die Anforderungserfiillung und damit auf die objektivierte Qualitat eines
Lernsystems geschlossen werden kann.

Nach der Gleichung (1) auf Seite 7 stellt die Bestimmung der Anforderungserfiillung
eine wichtige Grundlage zur Qualitatsbewertung dar. Diese basiert letztlich immer auf der
Bewertung eines Soll- und Istvergleichs von Eigenschaften und Merkmalen des Lernsystems.

Fiir die Aufstellung von Anforderungen bietet sich das weit verbreitete Verfahren Quality
Function Deployment (QFD) an. Die Methode wurde von Akao (1990, S.1ff.) in Japan im
Jahr 1966 eingefiihrt. Das sogenannte ,House of Quality” (HoQ) ist eine Methode inner-
halb des Quality Function Deployment. Durch das HoQ kdnnen systematisch die geplanten
Lernsystem-Eigenschaften und -merkmale begriindet und Anforderungen validiert werden.
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Das QFD-Verfahren gliedert sich in die folgenden Schritte:

Erfassen der Kundenanforderungen,

Gewichten der Kundenanforderungen,

Wettbewerbsanalyse zur Erfiillung der Kundenanforderungen,

Ableiten technischer Merkmale,

Interdependenzen der technischen Merkmale,

House of Quality HoQ (Beziehungsmatrix),

Qualifizieren der technischen Spezifikationen,

Wettbewerbsanalyse von Auspragungen der technischen Merkmale aus Herstellersicht,
Bewertung technischer Merkmale zur Erfiillung der Kundenwiinsche.

Erst nachdem die Anforderungen an das Lernsystem klar definiert worden sind, kann die
Qualitat eines verfiighbaren Prototyps durch Wahrnehmungs- und Bewertungsprozesse ge-
messen werden. Die Initiierung solcher Prozesse ist die Aufgabe der Qualitatssicherung von
Lernsystemen. Fiir den Bereich Qualitatssicherung kénnen je nach Fokus folgende Verfah-
rensklassen unterschieden werden:

e Prozessverbesserung,
e Vergleich bzw. Benchmarking,
e Ergebniskontrolle.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich schwerpunktmaBig auf die zuletzt genannten Ver-
fahrensklassen: Vergleich, Benchmarking und Ergebniskontrolle von Lernsystem-Prototypen.

Prozessverbesserung Zu dieser Gruppe konnen diejenigen Qualitatssicherungsmethoden
gerechnet werden, die darauf abzielen, die Prozesse zur Entstehung des Lernsystems
zu verbessern. ,Ein sinnvolles Systemmanagement wird daher nicht versuchen, einen
Schaden nach dem anderen dort, wo er gerade auftaucht zu reparieren und damit den
Ereignissen bildlich hinterher zuhinken, sondern durch eine systemorientierte Planung
und Steuerung die Weichen fiir eine andere Konstellation des Systems zu stellen, in der
solche Schaden weniger Chancen haben aufzutreten” (Vester 1999, S.62). Hier wird
also nicht direkt das Lernsystem verbessert, sondern ausschlieBlich die Arbeitsablaufe
zum fertigen Produkt. Indirekt soll eine Verbesserung des Lernsystems erzielt werden.
Dieses Vorgehen ist insbesondere dann nachvollziehbar, wenn Qualitat in Abhdngigkeit
von personellen Ressourcen, Entwicklungszeit und -kosten definiert wird.

Prozessverbesserung wird in der Wirtschaft oft und in Universitaten vereinzelt von ei-
ner Zertifizierungseinrichtung begleitet. Die Zertifizierungen nach EFQM (European
Foundation for Quality Management), DIN EN ISO 9000ff. (International Standardi-
zation Organization), BAOL (British Association for Open Learning) etc. sind weniger
fiir kleine und mittlere Projekte an Universitaten geeignet. Zertifizierungen sind vor
allem fiir durch Arbeitsteilung gepragte Produktionsprozesse interessant, bei denen
beispielsweise das Qualitatsbewusstsein und die Qualifikation der Beteiligten sowie
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die Transparenz der Arbeitsschritte gefordert werden muss. Es werden lediglich in ei-
nem Qualitatsmangementhandbuch festgelegte Prozesse wie Planung, Bereitstellung
und Durchfiihrung eines Lernsystems auf deren Einhaltung gepriift und nicht ob sich
das Produkt dieser Prozesse tatsachlich bewahrt. Zudem hat das Zertifikat nur durch
Kenntnis des Qualitatsmangementhandbuchs eine Aussagefahigkeit.

Das Ziel ist eine Qualitatssicherung durch Verfahrenssicherung. Haufig wird dieses Ziel
zu dem Tatigkeitsfeld von Qualitatsmanagement gerechnet, wie bereits an dem Begriff
Qualitatsmangementhandbuch deutlich wird. Die Integration der in Teil |l der Arbeit
beschriebenen speziell fiir die Entwicklung von Lernsystemen abgestimmten Qualitats-
sicherungsmethodik kann vom Tatigkeitsfeld des Qualititsmanagements nicht losge-
|0st behandelt werden. Die eher prozess- und projektrelevanten Aspekte des Qualitats-
managements werden hier nicht kiinstlich von der Begrifflichkeit Qualitatssicherung
getrennt, da der Ubergang von Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement flieBend
verlauft. Dies wird an Themen wie die Beriicksichtigung der Kosten, der Dauer und
des Zeitpunkts der Qualitatssicherung deutlich.

Qualitat Quantitat
+|\ +
N Sneed verdeutlicht den Verbesserungsversuch
! >~ von Qualitat, Quantitat, Kosten und Zeit
: T~ mit dem Teufelsquadrat. Die Verbesserung
| | der einen KenngroBe fiihrt in der Regel zur
| | Verschlechterung der anderen KenngroBen
| (Sneed 1987). Die Einstellung der Qualitat
| . ” ist ein Kompromiss aus den lbrigen Kenngro-
! /- - Ben und damit Aufgabe einer Prozessverbes-
{ serung.
_|_ -
Entwicklungsdauer Kosten

Abb. 3: Teufelsquadrat nach Sneed

Die Einhaltung der standardisierten Prozesse ist allerdings kein Garant fiir die Quali-
tat der Produkte. Der Verfahrenssicherung wird haufig zugeschrieben, dass der Do-
kumentationsaufwand zu hoch sei. Daneben entstiinden mit der Zertifizierung Kos-
ten, die mit der nicht kommerziellen universitaren Entwicklungspraxis unvereinbar sei.
Mit Spannung wird daher der ndchste noch unvollendete Schritt der Arbeitsgruppe
»Aus- und Weiterbildung unter besonderer Beriicksichtigung von E-Learning” erwar-
tet (Deutsches Institut fiir Normung 2004). Es wird sich zeigen, ob der geplante
Qualitatsmanagement-Ansatz sich fiir kleine und mittlere universitdare Lernsystem-
Projekte eignet.
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Vergleich bzw. Benchmarking Qualitatssicherungsverfahren kénnen auch zum Vergleich

von Lernsystemen eingesetzt werden. Der Markt fiir Lernsysteme gestaltet sich oft
sehr intransparent und die Einsatzwilligen von Lernsystemen bendtigen Rankings, um
leichter eine liberlegte Auswahl treffen zu konnen. Allerdings sind solche vergleichen-
den Evaluationen nicht nur als Verbraucherschutz und -ratgeber sinnvoll, sondern
auch intern fiir das Prototyping. Im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses kann uberpriift werden, ob ein Lernsystem-Prototyp gegeniiber dem Vorgan-
gerprototyp tatsachlich besser abschneidet. Das Bestreben sollte bei einer Prototyp-
Entwicklung darin liegen, moglichst friihzeitig den Grad der Anforderungserfiillung
festzustellen, um rechtzeitig VerbesserungsmaBnahmen einzuleiten. Dazu wird nicht
nur das Produkt am Ende des gesamten Entwicklungszyklusses getestet, sondern die
Prototypen, die fortlaufend wahrend der Entwicklung entstehen. ,Eine Moglichkeit
der Reaktion auf vorhandene Qualitatsdefizite besteht nicht in der — oft versuchten
— Nachbesserung der Programme, sondern in der konsequenten Qualitatssicherung
wahrend aller Produktionsphasen der Softwareherstellung” (Graber 1990, S.4).

Mit dem Begriff ,kontinuierliche Verbesserung” verbindet man die Ansichten von De-
ming (1986), die das Qualitditsmanagement weltweit stark geprdgt haben. Qualitat
kann nach Demings Meinung nicht erpiift, sondern sie muss erzeugt werden. Dies
bedeutet, dass mit kontinuierlicher Verbesserung nicht allein das standige Priifen
der Qualitat wichtig ist, sondern erganzend eine nachhaltige und ganzheitliche Ver-
besserung erfolgt. Dies erfordere eine Unternehmensphilosophie, die nach den 14-
Management-Punkten? organisiert ist (Deming 1982).

Das Konzept , Kaizen“* wird haufig als Hauptgrund fiir die dramatischen Qualitatsstei-
gerungen in der japanischen Wirtschaft gesehen. Die Botschaft von Kaizen beinhaltet,
dass kein Tag ohne irgendeine Verbesserung im Unternehmen vergehen soll. Kaizen
ist somit die Philosophie der ewigen Veranderung und der Flexibilitat, um auf die
Veranderungen des Umfeldes zu reagieren.

Das Vorgehen wurde vom Fachgebiet Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme
an der Universitat Kassel im Projekt DIAMANTA 1997 fiir Software-Entwicklungspro-
zesse umgesetzt (siehe Abb. 4 auf der nichsten Seite). DIAMANTA war ein Projekt
mit drei industriellen Partnern, das im Rahmen des ESPRIT-Programms der Europai-
schen Gemeinschaft unterstiitzt wurde (Johannsen et al. 1997).

Die periodischen (formativen) Evaluationen des DIAMANTA-Projektlebenszyklus die-
nen der kontinuierlichen Dokumentation der Projektaktivitaten und des Projektfort-
schritts, sowie der Uberpriifung der Anderung von Zielen und Situationen. Zusatzlich

31) Nachhaltige Geschiftspolitik, 2) Neue Denkweise, 3) Liickenlose Kontrolle, 4) Beschaffung auf Grund
des Preises, 5) Andauernde Verbesserung des Systems, 6) Training on the Job, 7) Motivierende Fiihrung,
8) Furchtfreies Arbeitsklima, 9) Interne Schranken, 10) Schlagworter, 11) Quoten und Leistungsziele,
12) Erfolgsergebnisse, 13) Mitarbeiterférderung, 14) Aufbruch zu neuen Horizonten

4Kai = Verdnderung, Wandel; Zen = zum Besseren
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wird beim Abschluss einer Entwicklungsphase eine Evaluation des entwickelten Pro-
totyps initiiert. Diese periodischen Evaluationen dienen der UberprUfung der Anforde-
rungen. Durch die finale Evaluation wird die subjektive Zufriedenheit mit dem Produkt
zum Ende des Entwicklungsprozesses erhoben.

Obwohl die formative Evaluation in vielen Entwicklungszyklus-Modellen theoretisch
verankert ist, findet sie bei kleinen und mittleren Projekten kaum Anwendung. Dies
liegt groBtenteils daran, dass nur ein geringer Anteil der bekannten Evaluationsverfah-
ren kosten- und zeitgiinstig durchgefiihrt und ausgewertet werden kann.

Kontinuierliche Evaluationen I

AT AT T AT AT
N SN SN Y il

Entwicklungsprozess

Phase

System Software Haupt- Detail- Interaktive Fertig-
Spezifikations- [entwicklungs- |Entwicklungs-|Modifikations-|  stellungs-

phase phase phase phase phase

A B

Finale
@ot}rp 1 Evaluation %
-1
Prototyp 2

N
Periodische Evaluationen

Software
Beschreibung

Synthese der Evaluationen

Prototyp X

Abb. 4: Evaluationsschritte des DIAMANTA Projektlebenszyklus (Tiemann et al. 1996)

Ergebniskontrolle Die Ergebniskontrolle verfolgt das Ziel der Verbesserung der Produkt-

qualitat durch Evaluation des Lernsystems. Bei der Evaluation werden bestimmte
Merkmale und Eigenschaften eines Lernsystems analysiert. Gangige Evaluationsme-
thoden stellen die qualitatskriterienbasierte Befragung und die Beobachtung von Ziel-
gruppen bei der Nutzung des Lernsystems dar.

In Bezug auf die Messung des Lernerfolgs und die Transferfahigkeit des Lernenden
wird haufig ein anderer Weg beschritten. Die Lernenden bekommen vor der Arbeit
mit den Lernsystemen Aufgaben prasentiert, die sie aufgrund ihres Vorwissens selb-
standig 16sen sollen. Nach dem Studium des Lernsystems werden weitere Aufgaben
gestellt. Die Losungen und Herangehensweisen zu den zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten gestellten Aufgaben der Pra- und Posttests werden dann miteinander verglichen
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und gegeniiber gestellt. Derartige Untersuchungen sind sehr fehleranfallig beziiglich
des Versuchsdesigns. Auftretende Fehler sind hier besonders kritisch, denn sie fiihren
dazu, dass die Versuchsergebnisse (z.B. mit anderen Personen) nicht wiederholbar
sind.

Eine weitere Methode ist die Protokollierung des Nutzungsverhaltens der Anwender
des Lernsystems. Nach der Analyse der Nutzungsdaten erfolgt ein Riickschluss auf den
Aufwand und den Nutzen des Lernsystems. Dariiber hinaus kann nach Mandl (2001,
S.2) die Qualitatsbewertung von Inhalten teilweise automatisiert werden: ,Experimen-
telle Systeme behandeln zahlreiche Aspekte und nutzen unterschiedliche Definitionen
von Qualitat”.

6.2 Lernsystem-Evaluation

Jede Lernsystem-Evaluation erfordert zunachst Ressourceneinsatz und ein zusatzliches En-
gagement der Projektmitglieder, ohne bliebe die Qualitat des Lernsystems unklar und der
Kunde wiirde unfreiwillig zur Versuchsperson. Qualitatssicherung von Lernsystemen ist ohne
eine Evaluation nicht moglich (Schott 2000, S.107).

Evaluationen schaffen Orientierung und Argumentationssicherheit. Sie geben Impulse, um
Handlungen zur Verbesserung der Qualitat abzuleiten. Fiir Stufflebeam (1972, S.124) be-
deutet Evaluation die Gewinnung von Informationen durch formale Mittel wie Kriterien,
Messungen und statistische Verfahren mit dem Ziel, eine rationale Grundlage fiir das Fal-
len von Urteilen in Entscheidungssituationen zu erhalten. Nach Will et al. (1987) hat die
Evaluation eine

e Steuerungs- und Verbesserungsfunktion;
e Bewertungs- und Beurteilungsfunktion;
e Kontroll- und Disziplinierungsfunktion.

Generell konnen nach Stockmann (2004, S.25) mit Evaluationen folgende Ziele angestrebt
werden:

e Gewinnung von Erkenntnissen,

e Kontrolle,

e Schaffung von Transparenz, um einen Dialog zu ermdglichen,
e Dokumentation des Erfolgs (Legitimation).

Die Zielerreichung ist im Wesentlichen abhangig von

dem Untersuchungsgegenstand (Lernsystem),
den Evaluatoren,

dem Budget,

der zeitlichen Restriktion und

der/den Evaluationsmethode(n).
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Die Tab. 2 fiihrt die zur Evaluationsebene (siehe Abb. 5) und die zur Lebensphase (siehe
Kap. 7 auf Seite 24) des Lernsystems passenden Evaluationsmethoden auf.

Evaluationsebene Lebensphase Evaluationsmethode
1. Eigenschaften und Merkmale Inhaltsanalyse,
5 Reaktion der Benutzer } Alle qualititskriterienbasierte

miindliche und schriftliche
Benutzer-/Expertenbefra-
gung, Beobachtung

3. Lernerfolg [_neurzzszrs]’;ememfuhrung und Pri- und Post.Benutzertest
4. Transferebene Lernsystemnutzung
5. Effizienzebene Lernsystemnutzung Betriebsdaten, Log-File-
Analyse
6. Kosten-Nutzen-Relation Vorentwicklung, Lernsystem- Kosten-Nutzen-Kalkulation
nutzung

Tab. 2: Evaluationsmethoden

= = = Merkmale

6% = = = -Kosten-Nutzen-Relation
5 = = = . Effizienz

4 = = = - Transfer

3 \"x - Lernerfolg

P = = = Reaktion

1

Abb. 5: Evaluationsebenen Evaluationsnetz (http://www.evaluationsnetz.com/)

Bei der Auflistung in Tab. 2 fallt auf, dass die zu den ersten beiden Evaluationsebenen zuge-
ordneten Evaluationsverfahren ein weites Lebensphasen-Einsatzspektrum aufweisen. Selbst
wenn nur Prototypen bereit stehen, konnen die Verfahren angewendet werden. Nicht zu-
letzt wegen der vergleichsweise einfachen Durchfiihrbarkeit eignen sie sich deshalb fiir den
formativen Entwicklungskontext. Aufgrund dieser Bedeutung und der Anzahl der Qualitats-
aspekte, die untersucht werden kdnnen, bilden die Merkmalsebene und die Reaktionsebene
in Abb. 5 daher die Basis des Pyramidenmodells.

Fiir die Abdeckung anderer Evaluationsebenen sind hingegen die weiteren genannten Evalua-
tionsmethoden zu empfehlen. Die Evaluationsebenen Lernerfolg, Transfer, Effizienz, Kosten-
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Nutzen-Relation zielen eher auf einen summativen Evaluationskontext, bei dem ein vollstan-
diges Produkt bereit steht (siehe UKap. 7.7 auf Seite 32).

Auf jeder Evaluationsebene wird auf bestimmte Qualitatsaspekte geachtet. Bei der in Teil IV
auf Seite 77 durchgefiihrten Studie zur Expertenbefragung kommen Qualitatskriterien zum
Einsatz, die bestimmte Qualitdtsaspekte fiir den Bewerter aufbereitet beschreiben und an-
hand derer eine zielgerichtete Bewertung stattfindet. Im nachfolgenden Unterkapitel wird
erlautert, was unter Qualitatskriterien zu verstehen ist.

6.3 Qualitatskriterien

Die Unendlichkeit des Losungsraums zur Gestaltung eines Lernsystems wird begrenzt durch
die Notwendigkeit, bestimmte Anforderungen zu erfiillen. Zur Uberpriifung der Anforde-
rungserfiillung werden Qualitatskriterien formuliert. Qualitatskriterien kommunizieren das
zugrunde liegende Qualitatsmodell und sorgen fiir eine klare Grenzziehung zwischen quali-
tatsrelevanten und -irrelevanten Aspekten. ,Eine gute Moglichkeit, die Brauchbarkeit von
Lernsoftware zu untersuchen, ist die Erarbeitung von Kriterien iiber die Giite von Lernpro-
grammen” (Thomé 1989, S.47).

In der Literatur werden die Moglichkeiten von Qualitatskriterien haufig iiberschatzt: ,Quali-
tat im Bereich der Weiterbildung ist ein Konstrukt, welches bislang nicht eindeutig definiert
und in Kriterien aufgeschliisselt ist ... Dies gilt sowohl fiir klassische Formen der Weiterbil-
dung als auch fiir onlinegestiitzte Formen der Weiterbildung” (Ehlers 2004, S.51). Derartige
allgemeingiiltige Qualitatskriterien sind Wunschdenken, denn unter Verwendung der bereits
diskutierten Gleichung (1) auf Seite 7 misst sich Qualitdt an der Erfiillung der projektspe-
zifischen Anforderungen. Ein bewahrtes Merkmal eines Lernsystems muss in einem anderen
Anforderungskontext nicht unbedingt die gleiche Wirkung erzielen. ,Es kdnnen keine allge-
meinen Aussagen iiber E-Learning gemacht werden, da E-Learning-Angebote sich gravie-
rend in Zielen, Szenarien, Lernumgebungen und Lernobjekten unterscheiden” (Schulmeister
2005, S.477). ,Es lassen sich keine allgemeinen Urteile iiber die Qualitdt von E-Learning-
Umgebungen (Design, Usability) fallen, da die Urteile abhangig sind von unterschiedlichen
Einstellungen und Fachkulturen der Studierenden und der Lehrenden” (Schulmeister 2005,
S.480).

Qualitatskriterien sind daher nicht als Checklisten zu verstehen, die eine bestimmte Gestal-
tung von Lernsystemen vorschreiben. Gestaltungsvorschriften sollten vielmehr in Anforde-
rungen formuliert werden. Durch dieses Verstandnis unterscheidet sich der in der Studie des
Teils IV auf Seite 77 verwendete Qualitatskriterienkatalog von den meisten im nachfolgen-
den Unterkapitel aufgelisteten Qualitatskriterienkatalogen.

In dieser Arbeit werden Qualitatskriterien als multipler Fokus einer zielgerichteten Befragung
und differenzierten Bewertung verstanden. Bei einer ganzheitlichen Bewertung von Lernsys-
temen ist es wichtig, multiple Qualitatskriterien zu definieren, die helfen, die Komplexitat
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der Bewertung durch die Abfrage von abgegrenzten Teilaspekten der Qualitdt zu reduzie-
ren. Dabei wird die Wahrnehmung von Bewertern auf die relevanten Qualitatsaspekte eines
Lernsystems mit dem Ziel gelenkt, umfassende und verdichtete Informationen aus der Sicht
der Bewerter zu erhalten. Anders ausgedriickt tragen die mit den Qualitatskriterien verbun-
denen Fragestellungen dazu bei, besser nachvollziehbare und einordbare Bewertungshinweise
von den antwortenden Personen zu erheben.

6.4 Qualitatskriterienkataloge

Eine Sammlung iiber nationale und internationale Qualitatskriterienkataloge und eine ver-
gleichende Diskussion dieser finden sich auf dem deutschen Bildungsserver? bei Griber
(1996, S.26ff.) und bei Jelitto (2005). Vielen der dort genannten Qualitatskriterienkata-
logen ist gemein, dass die Lernsysteme beziiglich der Erfiillung bzw. Nicht-Erfiillung von
bestimmten Kriterien gepriift werden.

Die bekanntesten Qualitatskriterienkataloge sind nachfolgend beschrieben:

e MEDA’97: Meda wurde mit finanzieller Unterstiitzung der Kommission der Europai-
schen Gemeinschaft durch ein internationales Wissenschaftlerteam geschaffen. MEDA
ist ein hierarchisch strukturiertes Instrument fiir die Beobachtung, Analyse und Bewer-
tung von Lernsystemen. Den Arbeitsbereichen Entwicklung, Anwendung und Vertrieb
sind sogenannte Intentionen zugeordnet, die Kriterienvorschlage beinhalten.

e AKAB: Der Arbeitskreis der deutschen Automobilbranche (AKAB) hat einen gleichna-
migen Kriterienkatalog entworfen, um computerbasierte Trainingsprogramme (CBT)

mit Hilfe festgelegter Qualitatskriterien zu beurteilen. Der gesamte Katalog ist bei
Kubicek et al. (1998, S.236ff.) abgedruckt.

e SODIS: Das Software Dokumentations- und Informationssystem® (SODIS) ist ein
gemeinsames Angebot der deutschen Liander und Osterreichs. Bewertungen und Er-
fahrungsberichte aus allen kooperierenden Landern werden in der SODIS-Datenbank
erfasst. In Hessen gibt es den Hessischen Kompass fiir Bildungssoftware. Die Bewer-
tungen werden von Lehrern anhand eines Leitfadens vorgenommen. Es wird nicht nur
das Produkt Lernsystem, sondern auch die Verwendung im Unterricht bewertet/

e ELISE: Das theorie-, adressaten- und anwenderorientierte ELISE-Verfahren steht fiir
eine ,Effiziente Lern- und InformationsSystem Evaluation” und beansprucht unter Ein-
beziehung der Universal Constructive Instructional Theory (UCIT)?® eine ganzheitliche,

Shttp://www.bildungsserver.de/zeigen.html?seite=1564

Shttp://www.sodis.de

"http://medien.bildung.hessen.de/kompass/Hinweise/Leitfaden fur Evaluatoren.pdf

8http:/ /www.cmr.fu-berlin.de/lehre /ws02/Issing/Lernen  Multimedia/Powerpoint-
Pr%E4sentationen/ Thesenpapier031202. pdf
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systemische und praskriptive Sichtweise unter Berlicksichtigung psychischer Prozesse
und Kosten-Nutzen-Relationen.

Evit©@: Evit© stellt ein Bewertungsinstrument zur vergleichenden Produktanalyse und
zur Qualitdtssicherung dar, mit dessen Hilfe qualitative Aussagen iiber elekronische
Informationsmittel moglich werden sollen.®

Basic Clear: Im Projekt clear2b wurde ein Konzept zur Qualitatsanalyse von Lernsys-
temen entwickelt. Ein wesentlicher Aspekt hierbei ist, dass die Qualitdatsanalyse eines
Lernsystems immer in Bezug zu dem konkreten Lernumfeld steht. Das bedeutet, dass
ein Lernsystem hinsichtlich der jeweiligen Lernziele, Zielgruppen und des Lernumfeldes
analysiert und bewertet wird. Es wurde ein Kriterienpool auf der Basis bestehender
Kriterienkataloge (z.B. AKAB, MEDA) zusammengestellt °

Evaluationsnetz: Das Evaluationsnetz (2005) ist ein webbasiertes Informations- und
Beratungsinstrument fiir E-Learning-Angebote. Das Evaluationsnetz ist damit ein
wachsendes System, das in seiner Grundstruktur von Betrieben iibernommen und dann
betriebsspezifisch angepasst werden kann.

QuIT-L: Zielsetzung des Projektes QulT-L (Qualitatskriterien fiir IT-basierte Lern-
systeme) ist es, inhaltsunabhdngige Qualitatskriterien fiir E-Learning-Produkte zu-
sammenzustellen und im Hinblick auf ihre Aussagekraft zu evaluieren!

dmmv: Im Sommer 2003 erfolgte die Definition von Qualitatskriterien fiir E-Learning-
Angebote durch den Arbeitskreis Aus- und Weiterbildung des Deutschen Multimedia
Verbandes e.V. (dmmv)!?

Q.E.D.: Die Qualitatsinitiative E-Learning in Deutschland (Q.E.D.) entwickelt neue
Standards und erschlieBt neue Markte und Geschaftsmodelle. Fiir die innovativen An-
wendungsfelder Mobile Learning und Rich Media Content werden Referenzmodelle
aufgebaut und entsprechende Werkzeuge fiir die sofortige Umsetzung und Nutzung
erstellt!®

Criteria for Evaluating Internet Resources: Auch im Ausland werden Qualitatskri-
terien formuliert. Hierflir steht exemplarisch der Katalog zur Evaluation von Internet
Ressourcen der Universitit von British Columbial*

Die qualitatskriterienbasierte Evaluation hat Schwachen, aber auch Vorziige. Die Schwa-
chen konnen durch Gestaltungsmoglichkeiten (siehe UKap. 8.1 auf Seite 35.) abgeschwacht
werden, sodass sich das Verfahren als unverzichtbarer Bestandteil einer formativen Quali-

http://www.fbi fh-koeln.de/institut /projekte /evit@/evit@001.htm

Ohttp://www.lernet-info.de

Yhttp://www.uni-oldenburg.de/sport/bww/quitl/ Texte/kritforsch.html
Lhttp://www.bvdw.org/shared/data/doc/a_dmmv_9 qualitaetskriterien _elearning 040512.doc
LBhttp://www.qed-info.de

Yhttp: //www.library.ubc.ca/home/evaluating/
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tatssicherung darbietet. Die nachfolgenden zwei Unterkapitel diskutieren die Schwachen und
Vorziige der qualitatskriterienbasierten Evaluation.

6.5 Schwiachen von Qualitatskriterien

Die Anwendung eines Qualitatskriterienkataloges ist ein beliebtes, kostengiinstiges, zeitspa-
rendes, einfaches und methodisch korrektes Verfahren zur Bewertung von Lernsystemen.
Doch wie jedes Verfahren ist es nur bedingt reliabel. Fricke (2000, S.75ff.) und Tergan
(2001, S.319ff.) benennen einige Schwachen der kriterienbasierten Evaluation. Diese las-
sen sich jedoch aufgrund der in UKap. 6.2 auf Seite 14 aufgezeigten Abhangigkeiten einer
Evaluation nicht verallgemeinern. Wenn ,die ausgewahlten Kriterien nicht den Inhalten an-
gemessen und die Vorgehensweisen nicht den Situationen adaquat sind, braucht es nicht zu
verwundern, dass viele Experten von den Resultaten enttauscht sind” (Zimmer und Psara-
lidis 2000, S.263). Folgende Problembereiche gilt es bei jedem Kriterienkatalog individuell
zu tberpriifen:

Transparenz: Qualitatskriterien beinhalten haufig wohl formulierte Qualitatsaspekte. Ver-
borgen bleiben jedoch die Hintergriinde, die lerntheoretischen Annahmen oder die em-
pirischen Untersuchungen, die zu der Aufstellung der Qualitatskriterien fiihrten (Fricke
1995, S.409f.). Bei vielen Qualitatskriterienkatalogen ist weder die Vorgehensweise,
noch die Auswahl und die Gewichtung der Qualitatskriterien offensichtlich. Ohne diese
Informationen ist eine Auswertung schwer nachzuvollziehen und das Ergebnis beliebig
manipulierbar. Durch die scheinbare Seriositdt der Anbieter solcher Qualitatskriteri-
en werden die Evaluatoren zu leicht von der Verantwortung entbunden, sich kritisch
mit den Hintergriinden der Qualitatskriterien auseinander zusetzen. Qualitatskrite-
rienkataloge erscheinen in dieser Hinsicht oft als eine ad hoc zusammengetragene
Ansammlung von Einzelaspekten.

Ein weiterer Kritikpunkt betrifft die Interrelation zwischen den Qualitatskriterien. Die
durch Qualitatskriterien beschriebenen Qualitatsaspekte iiberschneiden sich vielfach
inhaltlich mit anderen Qualitatskriterien. , The fact that all components of an in-
structional situation interact with one another is a central problem for evaluating
educational software. The existing interrelations between the components of learning
systems, the fact, that the usefulness and effectivity of a particular system type may
be dependent on the context of use and the particular educational goals make it im-
possible to follow a direct checking approach in software evaluation on the basis of a
simple software evaluation criteria list" (Tergan 1996, S.47).

Qualitatskriterien miissen von den Bewertern einheitlich verstanden werden. Fehlen
entsprechende Erlauterungen zu den Qualitatskriterien, konnen Gutachter die Kriteri-
en im eigenen Ermessen interpretieren. Dies fiihrt letztlich ungewollt zu einer Reduk-
tion der Bewerteriibereinstimmung.
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Ganzheitlichkeit: Der Detaillierungsgrad von Qualitatskriterienkatalogen beschrankt sich
zumeist auf Kriterien zur Bildschirm- und Dialoggestaltung. Selten finden sich auch
padagogisch-didaktische Qualitatskriterien oder welche zum Lernumfeld. Formative
Qualitatssicherung von Lernsystemen kann jedoch nur mit ganzheitlichem Denken
beherrscht werden. ,Eine ganzheitliche Sicht ist notwendig, weil die Giite einer Bil-
dungsmaBnahme, etwa die Effizienz der Zielerreichung, ... von dem Gesamtzusammen-
hang der sie beeinflussenden Faktoren abhangt. Solche Faktoren sind unterschiedliche
Eigenschaften der Lernenden, des Lernstoffes, der Lehrmethoden und Medien sowie
des Umfeldes, in dem die BildungsmaBnahme stattfindet” (Schott 2000, S.107). Ein
Qualitatskriterienkatalog sollte die wesentlichen Qualitatsaspekte eines Lernsystems
behandeln. Viele Qualitatskriterienkataloge versuchen daher, durch eine Vielzahl von
Qualitatskriterien oder weitreichende Fragestellungen moglichst viele Qualitatsaspek-
te abzudecken. Jedoch befindet sich ein Qualitatskriterienkatalog in dem Dilemma,
dass er nie den Anspruch auf Vollstandigkeit erfiillen kann, um noch mit mdoglichst
wenigen und eindeutig abgegrenzten Kriterien praktikabel zu sein. Die wenigstens
Qualitatskriterienkataloge sind als offenes und skalierbares System angelegt, welches
zu gegebener Zeit mit neuen Erkenntnissen zu aktualisieren ist.

Empirie: Qualitatskriterien sind in der Regel wenig empirisch validiert. Die Erforschung
der Neuen Medien befindet sich noch am Anfang. Erschwerend kommt hinzu, dass
sich die Lerntechnologien standig weiter entwickeln und empirische Evaluation Zeit
braucht. Daher hinken die Forschungsergebnisse immer den aktuellen Entwicklungen
hinterher. Zudem sind viele Studienergebnisse nur bedingt auf ein anderes als das im
Versuchsdesign untersuchte Lernsystem oder Lernumfeld zu iibertragen.

Dies ist jedoch kein Grund zu resignieren, wie die Untersuchungen von Gigerenzer
(1997, S.55) vom Max-Planck-Institut fiir Psychologische Forschung zeigen. Er stellt
fest, dass sich mit einfachen Heuristiken schnell und gut auf Unbekanntes schlieBen
lasst. Dort wo Studien fehlen, kdnnen Heuristiken (plausible Vermutungen, Schliisse
oder Erfahrungswerte) Ubergangsldsungen bilden. Zum Beispiel nennt Nielsen (1993,
S.155ff.) folgende typische Heuristiken: Erkennbarkeit des Systemstatus, Passung
des Systems mit der Realitdt, Benutzerkontrolle und -freiheit, Konsistenz und Stan-
dards, Fehlervermeidung, Wiedererkennung anstatt Erinnerung, Flexibilitat und Effi-
zienz beim Gebrauch, Asthetik und Minimalistisches Design, Benutzer helfen, Fehler-
diagnose und -beseitigung, Hilfe und Dokumentation.

Situation: Wie bei jedem Werkzeug kommt es bei einem Qualitatskriterienkatalog auf die
situationsgerechte Anwendung an. Bei einigen Qualitatskriterienkatalogen wird die
situative Dimension bzw. der Verwertungszusammenhang vernachlassigt.

Aufgrund dieser Schwachen zu schlieBen, dass die kriterienbasierte Evaluation kein Mittel zur
Evaluation sei, ware falsch. ,Perfektion ist nicht erreichbar, aber prozentuale Verbesserungen
sind moglich und es ist wert, danach zu streben” (Shneiderman 2002, S.185). Viele der
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genannten Schwachen kdnnen durch die Gestaltung der Fragebdgen (siehe UKap. 8.1 auf
Seite 35) oder durch das Hinzuziehen von weiteren Evaluationsmethoden beseitigt werden
(siehe Kap. 7 auf Seite 24). Natiirlich hat die kriterienbasierte Evaluation nicht nur die
aufgezeigten Schwachen, sondern auch Vorziige, die im folgendem Unterkapitel diskutiert
werden.

6.6 Vorziige von Qualititskriterien

Fir die Entwicklung von Lernsystemen im universitaren Bereich verlangt es nach einer
praktikabel durchzufiihrenden, aussagekraftigen und anerkannten Evaluationsmethode.

Folgende Vorziige sind mit der qualitatskriterienbasierten Evaluation verbunden:

e Aufwand: Durch die einfache, schnelle und kostengiinstige Durchfiihrung ist die quali-
tatskriterienbasierte Evaluation trotz der im vorherigen Unterkapitel benannten Schwa-
chen am weitesten verbreitet und besonders geeignet fiir die formative Qualitatssiche-
rung. Die qualitatskriterienbasierte Evaluation halt den Entwicklungsfortschritt nicht
auf, sondern unterstiitzt ihn und schafft Klarheit iiber die Qualitat der bewerteten
Lernsysteme.

e Methodik: Die Verwendung von Qualitdtskriterienkatalogen ist methodisch sauber
und wissenschaftlich anerkannt, da eine Vergleichbarkeit von Bewertungen unter-
schiedlicher Personen gegeben ist. Die Anwendung von Qualitatskriterienkatalogen
bietet gegenliber einer intuitiven Bewertung eine objektivierte, systematische und
strukturierte Beurteilung. Die Qualitatskriterien dienen als Strukturierungs-, Wahrneh-
mungs-, Argumentations- und Verstandigungshilfe in Bezug auf die Modellvorstellung
von Qualitat. Evaluatoren werden durch die Qualitatskriterienkataloge sensibilisiert
hinsichtlich der Komplexitat der Bewertungsaspekte. Der Qualitatskriterienkatalog
verhindert, dass wichtige Gesichtspunkte bei der Beurteilung von Software verges-
sen werden (Dick 2000, S.233). Qualitatskriterien sind kein Denkersatz. Ein davon
abweichender hoherer Anspruch ist aufgrund des unendlichen Losungsraums der Ent-
wicklung von Lernsystemen nicht maoglich.

e Wissensmanagement: Der Qualitatskriterienkatalog bietet eine Struktur, in der Eva-
luationswissen, Projekterfahrungen (Lessons Learned), Literaturquellen, Ansprech-
partner uvm. dokumentiert, gesichert und verbreitet werden konnen.

e Einsatzmdoglichkeiten: Der Qualitatskriterienkatalog dient
— als Checkliste fiir bestimmte Gestaltungsentscheidungen,
— als Ideenpool, Orientierungs- und Nachschlagewerk,
— zum Vergleich/Benchmarking,
— zur Prognose,
— zur Publikation/Dokumentation,
— zur Qualitatssicherung und Selbstreflektion.
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Weitere realisierbare Vorteile der computergestiitzten kriterienbasierten Evaluation zahlt
Hippler et al. (1988, 79f.) auf:

Vorherige Antworten sind zu verschiedenen Zwecken in spdteren Fragen verwendbar;
Eingabeiiberpriifung ist moglich;

Komplexe Filterspriinge sind realisierbar;

Die Fragen- oder Itemreihenfolge kann randomisiert werden;

Antwortzeiten sind erfassbar.

Die Bewerter konnen Worter und Satze aus vorherigen Antworten kopieren. Dies kann
Tipparbeit einsparen.

Zusatzlich zur Eingabeiiberpriifung konnen Vorkehrungen gegen unbefugtes Bearbeiten des
Fragebogens durch verschliisselte Dateniibertragung, Passwortschutz und Begrenzung des
Befragungszeitraums getroffen werden.

Filterspriinge: Durch Auswertung der Antworten zur Laufzeit der Befragung kdnnen zu-
satzliche kontextspezifische Qualitatskriterien eingereiht werden, wodurch ein Nachfragen
ahnlich wie bei Interviews realisiert werden kann.

Eine zufallige Fragen- oder Itemreihenfolge ist eher eine StorgroBe beim Vergleich von
Bewertungsdaten.

Die Antwortzeiten hangen auch von der Geschwindigkeit der verfiigbaren Netzanbindung ab.
Pausenzeiten kdnnen nur bedingt ermittelt werden (Hoepner 1994, S.93ff.). Doch nicht
nur Antwortzeiten sind fiir die Auswerter interessant und aufschlussreich, sondern auch die
Haufigkeiten der aufgerufenen Bedienelemente des Fragebogens, die protokolliert werden
kdnnen.

Auf der Grundlage der vorangegangenen Diskussion der Schwachen und Vorziige von Qua-
litatskriterien kdnnen generelle Anforderungen an deren Giite gestellt werden. Das nachfol-
gende Unterkapitel beschreibt wichtige zu beachtende Anforderungen.

6.7 Giite von Qualitatskriterien

Fiir die Abschatzung der Giite eines Qualitatskriterienkatalogs konnen die Standards der
DeGEval (2003) angewendet werden:

Niitzlichkeit,
Durchfiihrbarkeit,
Fairness,
Genauigkeit.

Qualitatskriterienkataloge sollen handhabbar, effizient, aussagefahig, umfassend und mog-
lichst wissenschaftlich fundiert sein. Durch deren Verwendung im Rahmen einer Evaluation
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sollen nicht nur die genauen Vorziige und Schwachen eines Lernsystems erhoben werden,
sondern auch Gestaltungsempfehlungen fiir die Qualitatssicherung geliefert werden.

Qualitatskriterien sollten fiir alle an der Evaluation beteiligten Personen glaubwiirdig, ver-
standlich, nachvollziehbar sein und eine situationsgerechte, ganzheitliche Evaluation ermog-
lichen.

Detaillierte Anforderungen in Bezug auf einen ,optimalen” Qualitatskriterienkatalog nennt
Meier (1995, S.189f.):

1.
2.

N ok

Die Beurteilung erfolgt durch einen — im Idealfall geschulten — Fachmann.

Die Kriterien sind vollstandig, valide und reliabel.

. Die Kriterien liegen in strukturierter Form vor und sind in Kriteriumskategorien (mit

Uberschriften) unterteilt.

Diese Kriteriumskategorien sind einzeln als Priifinstrumente anwendbar.

Im Idealfall ist ein umfangreicher Katalog zu einer ,Kurzpriifliste” extrahiert.

Die Kriterien sind sprachlich korrekt, verstandlich, treffend und knapp formuliert.

Der Katalog ist einfach und im ldealfall elektronisch auswertbar. Voraussetzung hier-
fiir ist u.a., dass die Kriterien in Sachzusammenhangen vorstrukturiert und die Bewer-
tungsskalen einfach konstruiert sind (z.B. Ja/Nein-Antworten).

Der Katalog verfiigt iiber sogenannte Filter, d.h. Mechanismen, die eingangs den be-
treffenden Anwendungsbereich, Unterrichtszusammenhang, Zielgruppe u.a. erfragen
und so den Anwender von vornherein zu den fiir thn individuell relevanten Kriterien
fiihren. Diese Filter machen eine Qualitatspriifung auBerordentlich effektiv.

Der Kriterienkatalog ist sprachlich und grafisch einwandfrei und iibersichtlich zu be-
arbeiten.

Eine weitere Anforderung betrifft die Flexibilitdat von Qualitdtskriterienkatalogen. Diese
~-mussen flexibel genug sein, um verschiedenen Softwareformen und Inhalten gerecht zu
werden, sowie exakt und komplex sein, um alle Besonderheiten eines Programms erfassen
zu konnen” (Thomé 1989, S.47).

Nach den genannten Anforderungen zur Giite wurde ein Qualitatskriterienkatalog entwi-
ckelt. Dieser wird bei der Expertenbefragung eingesetzt. Die Expertenbefragung ist Teil der
nachfolgend erlauterten Qualitatssicherungsmethodik.
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Teil 11

Qualitatssicherungsmethodik

Die in diesem Teil vorgestellte Qualitatssicherungsmethodik beschreibt nicht, welche Infor-
matiktechniken bei der Codierungsarbeit von Lernsystemen (beispielsweise Syntax-Kontrolle,
Unit-, Integrations-, Last-, Performance-Tests, Debugging, Build-Prozess, Versionsverwal-
tung etc.) verwendet werden sollten. Diese werden von Liggesmeyer (2002) ausfiihrlich
beschrieben. Ebenso geht sie nicht dezidiert auf die Messung des Lernerfolgs infolge der
Benutzung des Lernsystems ein. Sie ist kein Ersatz fiir Begabung, Fahigkeiten, Intuition,
Kreativitat und Situationskenntnis der Projektmitglieder. Sie ist primar auch nicht eine
Checkliste fiir das Design von Lernsystemen, sondern ein nutzbringendes Leitmodell zur
Organisation der Qualitatssicherung von Lernsystemen.

In diesem Teil der Arbeit werden die wesentlichen organisatorischen Ablaufe und Instanzen
der entwickelten Qualitatssicherungsmethodik behandelt. Diese besteht im Kern aus

e dem Qualitdtsverbesserungsprozess fiir die Organisation von lebensphasenorientier-
ten Evaluationen,

e der Expertenbefragung als formative Evaluationsmethode,
e der Lernsystem-Konfiguration als ordnende Struktur fiir Qualitatskriterien

e und der unterstiitzenden LernSystemAnalyse-Software zur effizienten Handhabung
der Qualitatssicherungsmethodik.

Das vorgestellte Verfahren kann erganzend zu bestehenden Qualitdtssicherungsverfahren
oder ausschlieBlich eingesetzt werden. Im nachfolgenden Kapitel wird zuerst auf den al-
le Lebensphasen eines Lernsystems umspannenden Qualitatsverbesserungsprozess (QVP)
eingegangen.

7 Qualitatsverbesserungsprozess

Die Notwendigkeit einer Qualitatssicherung steht hdufig in Zielkonflikt mit den Entwick-
lungskosten und der verfiigbaren Entwicklungszeit. In vielen Lernsystem-Projekten ldauft die
Qualitatssicherung insgesamt Gefahr, zum Projektbaustein zu werden, den es in der letzten
Projektphase einer Entwicklung abzuhaken gilt. Wenn ein Lernsystem den Produktstatus er-
reicht, wird allzu oft die letzte Phase ,Qualitatssicherung” beschnitten, da die vorgelagerten
Phasen bereits ihren Zeitrahmen liberzogen haben.

Tritt dieser Fall ein, wird der Kunde unfreiwillig zum Produkttester, dem friiher oder spater
klar wird, dass das Lernsystem nicht die vom Anbieter bescheinigte Qualitat aufweist. Das
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Lernsystem wird unvollkommen ausgeliefert und nach mehreren Reklamationen im Laufe der
Zeit zur vollen Reife ausgefeilt. Diese korrektive Qualitatssicherung gilt in der IT-Branche
als zumutbar.

Universitdre Lernsysteme kdnnen sich dieses mangelnde Qualitatsbewusstsein langfristig
nicht erlauben. Bildungsprodukte fiir eine potenziell groBe Zielgruppe diirfen nicht unaus-
gereift veroffentlicht werden. Studenten bringen dem Lernangebot in der Regel ein groBes
Vertrauen entgegen. Damit stehen die Lernsystem-Entwickler in einer gewissen Verantwor-
tung, Qualitat zu erzeugen.

Der nutzbringende Einsatz von Lernsystemen ist an die ganzheitliche Qualitdat des Lern-
systems gebunden und nicht etwa durch den Einsatz von Neuen Medien vorprogrammiert.
Bevor ein Lernsystem freigegeben wird, sollte die Qualitdt eines Lernsystems erwiesen sein.
Dies kann durch die Verankerung effizienter QualitatssicherungsmaBnahmen geschehen, die
das Lernsystem kontinuierlich tiberpriifen und verbessern.

In einem solchen Qualitatsverbesserungsprozess (QVP) gilt es, moglichst friihzeitig die Ziel-
gruppen Lernende, Lehrende und Administratoren bzw. Entwickler einzubinden. Die iterativ
durch Prifung der Lernsystem-Prototypen gewonnenen Erkenntnisse miissen dann in ei-
ne aufgabenangemessene Gestaltung umgesetzt werden. Bei einer effizienten Lernsystem-
Entwicklung bilden Design, Implementierungsarbeit und Qualitatssicherung eine Einheit.
Fiir diese Einheit sorgt die Anwendung des QVP. Dieser umfasst alle Lebensphasen eines
Lernsystems — von der |dee liber die Erstellung des Entwurfs, die anschlieBende Implementie-
rung, bis hin zur Lernsystembenutzung. In diesem Prozess findet eine auf die Lebensphase
des Lernsystems zugeschnittene Evaluation zu Terminen statt, an denen ein Meilenstein
der Projektentwicklung erreicht wurde. Die Evaluationen dienen dem Zweck, die Qualitat
der Lernsystem-Prototypen bzw. -Produkte friihzeitig zu liberpriifen und rechtzeitig neue
Ansatzpunkte zur kontinuierlichen Verbesserung zu generieren.

7.1 Wirkungskreise

Qualitatssicherung sollte den Entwicklungsprozess iiber alle Lebensphasen eines Lernsys-
tems begleiten. Hierzu sind regelmaBig Evaluationen durchzufiihren, die Auskunft iiber die
Qualitat des Lernsystems, den Projektstand bzw. den Projektfortschritt geben konnen.

In der Abb. 6 auf der nachsten Seite sind neben den lebensphasensorientierten Evaluationen
zwei unterschiedliche Wirkungskreise zu erkennen. Sie deuten an, dass im Unterschied zu
sequentiellen (wasserfallartigen) Entwicklungsmodellen hier ein zirkularer QVP-Ansatz mit
vorwiegend formativer und summativer Evaluation favorisiert wird. Der in Abb. 6 dargestell-
te innere Wirkungskreis stellt die formative Evaluation dar (siehe UKap. 7.6 auf Seite 31).
Der ebenfalls abgebildete duBere Wirkungskreis schlieBt weitere Evaluationen ein, insbeson-
dere die summative Evaluation (siehe UKap. 7.7 auf Seite 32). Die Terminologie ,formativ
und summativ* wurde von Scriven (1967, S.39f.) eingefiihrt. Formativ bedeutet, dass eine
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Evaluation des Lernsystems noch wahrend dessen Entwicklung stattfindet. Die summative
Evaluation untersucht hingegen das bereits fertig entwickelte Lernsystem-Produkt. Hierbei
werden vorwiegend Benutzertests durchgefiihrt.

Die Lernsystem-Entwicklung sollte nicht in einmal zu durchlaufenden abgeschlossenen Le-
bensphasen organisiert werden. In spateren Phasen zunehmendes Systemwissen sollte durch-
aus dazu fiihren, dass die vorgelagerten Phasen erneut zyklisch durchlaufen werden kdnnen,
um notwendige Korrekturen einflieBen zu lassen. Den Zeitpunkt, wann aus diesen Wirkungs-
kreisen ausgebrochen wird, bestimmen die Ergebnisse der durchgefiihrten lebensphasenori-
entierten Evaluationen. Diese lassen einen Riickschluss auf die momentane Qualitat des
Prototypen zu und er6ffnen die Moglichkeit zur friihzeitigen Verbesserung des Prototypen.

Neu-
entwick-
lung - An-
— Vorentwicklung }—| forderungs-
analyse
Revision
Ergebnisse
Vorgaben [ a4 v, Ergebnisse
{Qualitatsregelteamf® <
/ |Ergebnisse
~ - - Nach-
Lernsystem- Formative | OK JSummative OK I besserungs-
Prototyping "| Evaluation Evaluation evaluation 0
OK
Lernsystemeinfihrung] I Produkt-
und -benutzung Evaluation

Abb. 6: Wirkungskreise des Qualitatsverbesserungsprozesses

In Abb. 7 auf der nachsten Seite ist ein typischer Entwicklungsprozess abgebildet. Die
Kosten der Implementierung steigen erfahrungsgemaB im Laufe eines Projekts und damit
auch die Kosten fiir Korrekturen. Zugleich nimmt das Systemwissen iiber das zu fertigende
Produkt zu. In frithen Lebensphasen sind Qualitatsmangel noch relativ einfach zu lokali-
sieren aufgrund der geringeren Softwarekomplexitat der Prototypen. Fehler von Software
resultieren nach einer Einschatzung von Walraet (1991, S.7ff.) liberwiegend aus der Phase
der Vorentwicklung (56%), zu 10% aus der Designphase und nur zu 7% aus Fehlern der
Kodierungs- bzw. Programmierungsphase. Daher sollte in friihen Entwicklungsphasen der
Qualitatssicherungsaufwand besonders hoch angesetzt werden.
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Abb. 7: Entwicklungsprozess

Fiir das weiterfiihrende Verstandnis der Abb. 6 auf der vorherigen Seite werden die Lebens-
phasen und die zugeordneten Evaluationen in den nachsten Unterkapiteln beschrieben.

7.2 Vorentwicklung

Der Vorentwicklung eines Lernsystems kommt fiir das Gelingen eines Lernsystem-Projektes
eine bedeutende Rolle zu. In dieser Planungsphase soll sich schlieBlich aus einem Auftrag,
einer ldee, einer Inspiration, einem festgestellten Handlungsbedarf oder einem visiondren
Weitblick konzeptionelle Klarheit fiir eine Lernsystem-Ldsung entwickeln.

Viele Lernsystem-Projekte sind gescheitert oder wurden mit Verspatung fertig gestellt, da
die Entwickler zu friith mit der programmiertechnischen Umsetzung eines Vorhabens begon-
nen haben. Der zu geringe Wirkungsgrad dieses unsystematischen Vorgehens wird zumeist
zu spat gegen Ende des Projektes erkannt. Nur relativ kleine und einfache Projekte kon-
nen aufgrund der Uberschaubarkeit der Problemstellungen und der fehlenden Komplexitit,
schneller zur Phase der Realisierung iibergehen.

Ansitze des Extreme Programming (XP)' sind da schon zielfiihrender. Hierbei wird das
Produkt gemeinsam mit den identifizierten Benutzergruppen besprochen (User stories). Ge-
meinsam mit den Entwicklern wird das Lernsystem gedanklich konfiguriert. Bediirfnisse und

Shttp://www.extremeprogramming.org/rules.html
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die Eigenschaften!® der Benutzer, sowie das aktuelle Lernumfeld, die ausgewahlte Lerntech-
nologie, die Lerninhalte und die Lehrmethode werden bei der Vorentwicklung angemessen
beriicksichtigt. Der Austausch ist die Grundlage fiir eine angemessene Festlegung von Zeit-
planen, Ressourcen, Anforderungen, Qualitatskriterien und Evaluationen.

Die Konzepte, die in der Vorentwicklung zu erarbeiten sind, werden im Projektverlauf immer
feiner ausgearbeitet. Sie miissen allerdings nicht unbedingt vollstandig sein. Nicht alles lasst
sich sinnvoll planen, denn manche Ideen oder Probleme treten erst bei der Realisierung auf.
Ein haufig vorliegendes Problem ist, dass die Kosten und die Zeit fixiert werden, noch bevor
durch konkrete Anforderungen klar ist, was liberhaupt realisiert werden soll. Natiirlich soll-
te nach der Vorentwicklung eines Lernsystems weiterhin genug gestalterischer Raum und
Zeit fiir kreatives Design sein. Gerade bei einem friithen Prototyp sollten noch unvorher-
gesehene und notwendige Anpassungen moglich sein. Die Vorentwicklung ist im weiteren
Verlauf des Projekts stets zu tberpriifen, nicht nur ob der geplante Weg zur Realisierung
des Lernsystems eingeschlagen wurde, sondern auch ob ein anderer besserer Weg favorisiert
werden miisste. Mdglichst viele Schwierigkeiten und Probleme sollten im Vorfeld erkundet
und beispielsweise durch einen Problemldsungszyklus'” ausgerdumt werden.

Die an der Entwicklung beteiligten Personen konnen durch die Vorentwicklung ein klares Bild
von ihren Aufgaben und den fiir diese Aufgaben vorgesehenen Ressourcen gewinnen. Die
Ergebnisse der Vorentwicklung werden in Gestalt von nachpriifbaren Anforderungen festge-
halten, an denen sich die subjektive Qualitdt'® eines Lernsystems messen lassen kann. Auf
der Grundlage der Anforderungen werden Qualitatskriterien ausgewahlt oder neu definiert.
Qualitatskriterien sollen alle in Bezug auf die Anforderungen wichtigen Qualitdtsaspekte
und Fragestellungen umfassen. Auf diese Weise helfen sie den Bewertern, ein Verstandnis
zu entwickeln, bis zu welchem Grad ein Qualitatskriterium erfiillt ist. Die Beantwortung der
Fragen durch Experten tragt zur Bewertung der Anforderungserfiillung und Ableitung von
VerbesserungsmaBnahmen zum Lernsystem bei.

Die Giiltigkeit, Vollstandigkeit und Verstandlichkeit von Anforderungen kontrolliert die An-
forderungsanalyse. Diese wird im folgenden Unterkapitel erlautert.

7.3 Anforderungsanalyse

Requirements-Engineering ist die Antwort auf die Softwarekrise in der Mitte der sechzi-
ger Jahre. Identifizierte Probleme dieser Krise waren fehlerhafte, nicht wartbare Software,
Projekte, die nicht termingerecht fertig wurden und unzureichend eingehaltene Anforderun-

16\/orerfahrungen, Wissen, Fertigkeiten, Lernmotivation, Fihigkeiten, Interesssen, Einstellungen, kognitive
Strategien, mentale Modelle etc.

7Siehe beispielsweise das allgemeine Problemldsungsverfahren von Klauer (1985, S.5ff.).

18Siehe Gleichung (1) auf Seite 7 .
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gen. Die Definition von Anforderungen sollte daher moglichst zu Beginn eines Lernsystem-
Projekts vollzogen werden.

Eine Anforderungsanalyse sorgt fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Anforderungen
wahrend der gesamten Projektlaufzeit. Konkret bedeutet dies, dass nachgepriift wird, ob
die richtigen Benutzer des Lernsystems und deren Eigenschaften und Aufgaben identifiziert
wurden, die Projektziele vollstandig, verstandlich und umsetzbar sind etc.. Weiterhin wird
analysiert, ob absehbare Probleme erkannt und voraussichtlich gelost werden konnen, die
Priorisierung angemessen ist, Qualitatskriterien zur Uberpriifung des Erfiillungsgrades den
Anforderungen zugewiesen sind uvm.. Fallt die Analyse zufriedenstellend aus, erfolgt das
Prototyping und die begleitenden formativen Evaluationen.

Das Qualitatsregelteam hat im weiteren Projektverlauf nach dieser Analyse mit den verifi-
zierten und validierten Anforderungen eine Grundlage, die Qualitat des Lernsystems anhand
der Anforderungserfiillung zu bestimmen.

7.4 Qualitatsregelteam

Die Qualitatssicherungsmethodik sieht die Einrichtung eines Qualitatsregelteams vor. Das
Qualitatsregelteam sorgt fiir die konsequente Umsetzung der systematischen und ganzheit-
lichen Qualitatssicherung von Lernsystemen.

Eine Hauptaufgabe betrifft die Initiierung und technisch-organisatorische Betreuung der
lebensphasenorientierten Evaluationen. Alle erhobenen Evaluationsdaten wertet das Qua-
litatsregelteam aus. Beispielsweise werden aus den freien Antworttexten aus den Exper-
tenbefragungen inhaltlich zusammenfassende Hinweisklassen formuliert. Diese dienen als
Entscheidungsgrundlage fiir die Umsetzung von HandlungsmaBnahmen zur Verbesserung
des untersuchten Lernsystems. Nach der Information und Umsetzung der Verbesserungs-
maBnahmen durch die Entwickler iiberpriift das Qualitdatsregelteam erneut die Qualitat des
Lernsystems durch eine Evaluation. Daher nimmt das Qualitatsregelteam in allen Lebens-
phasen eine Schliisselrolle fiir den qualitatsrelevanten Informationsaustausch innerhalb des
Projektes ein.

Interne QualitatssicherungsmaBnahmen sind auf ein hohes MaB an Ehrlichkeit und Offen-
heit aller Beteiligten angewiesen. Das Qualitatsregelteam sollte fiir eine kontinuierliche An-
sammlung und Aktualisierung von gewonnenen Projekterfahrungen sorgen. Diese kénnen
im Qualitatskriterienkatalog hinterlegt werden. Auf diese Weise profitieren alle derzeitigen
und zukiinftigen Projektmitglieder von diesen Erfahrungen und ein kollektives Lernen kann
stattfinden.

Mit ihrem durch die Qualitatssicherungsaufgabe erworbenen projektinternen Wissen beur-
teilt das Qualitatsregelteam das Lernsystem. Diese begriindete Bewertung geht als Quali-
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tatsindikator in die Berechnung der Anforderungserfiillung mit ein (siehe Kap. 15 auf Sei-
te 90).

Das Qualitatsregelteam sollte ein tiefes, d.h. nicht nur theoretisches, sondern auch prak-
tisches Verstandnis iiber diejenigen Prozesse besitzen, die zu einer nachhaltigen Qualitats-
verbesserung fiihren. Das Qualitdtsregelteam ist im Idealfall ein interdisziplindres Team von
Lernsystem- und Qualitatssicherungs-Experten, deren Mitglieder zusammen eine Vielzahl
fiir die Lernsystembeurteilung notwendiger Fach- und Methodenkompetenzen abdecken. In
der Praxis sind Experten allerdings eine knappe und teure Ressource. In kleineren Projekten
kann das Team daher nur von einer Person besetzt werden. Diese Person sollte zumindest
mediendidaktische Kenntnisse aufweisen kdnnen.

7.5 Lernsystem-Prototyping

Wenn Evaluationen zu den verschiedenen Lebensphasen eines Lernsystems durchgefiihrt
werden, dann steht zumeist kein voll entwickeltes Lernsystem fiir die Evaluation zur Ver-
fiigung. Es handelt sich dann zumindest um einen mehr oder weniger weit entwickelten
Prototypen. In vielen Bereichen werden Prototypen eingesetzt, um mdoglichst schnell und
kostenglinstig ein Objekt zu schaffen, dessen Eigenschaften und Merkmale man testen kann.
An Prototypen konnen in Verbindung mit Evaluationen generell die Software-Architektur,
die Funktionalitat, die Integrierbarkeit in ein bestehendes iibergeordnetes System, die Eig-
nung von Entwicklungswerkzeugen, der Lerninhalt, die Lehrmethodik, die Akzeptanz, der
Aufbau und die Performanz des Lernsystems etc. erprobt werden.

Prototypen konnen in verschiedenen Detaillierungsstufen implementiert werden. Wird nur
ein bestimmter Aspekt untersucht, so kann man in der Regel davon unabhangige Funktions-
bereiche der spateren Software vernachlassigen. Es wird daher nur der Code implementiert,
der fiir einen bestimmten zu untersuchenden Aspekt notig ist. Ein Prototyp ist somit nicht
in allen Bereichen funktionsfahig. Dies unterscheidet ihn von dem zu schaffenden Produkt.

Prototypen kdnnen dabei horizontal oder vertikal angelegt sein. Horizontal bedeutet, dass die
Prototypen die wesentlichen Funktionen einer Software andeuten. Dies kann beispielsweise
durch ein Navigationsmenii zum Aufruf der Funktionen umgesetzt werden. Eingeschrankt
ist hingegen die Detailimplementierung. Diese muss nicht vollstandig und fiir den Anwender
benutzbar sein. Bei vertikalen Prototypen sind nicht alle Funktionen verfiigbar, dafiir sind
die vorhandenen Funktionen fiir die Erfiillung bestimmter Aufgaben funktionsfahig. Zuletzt
unterscheidet man noch Szenarien-Prototypen. Diese sind fiir ein bestimmtes (Benutzer-)
Szenario in der notwendigen Tiefe und Breite der Funktionalitat ausgearbeitet.

Beim Prototyping gibt es verschiedene Ansatze beziiglich der Wiederverwendung des Pro-
grammcodes, die je nach Ziel und Aufgabe Sinn machen. Bei sogenannten Wegwerf-Pro-
totypen soll die implementierte Software nach der Gewinnung von Erkenntnissen durch das
Testen des Prototypen nicht weiter verwendet wendet. Dies hat den Vorteil, dass sich die
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Programmierer nicht viel Gedanken um die Effizienz, Sicherheit, Robustheit, Vollstandig-
keit, Strukturiertheit und Modularitat des Programmcodes machen miissen, was letztlich
Zeit kostet. In vielen Fadllen kann man auf die Programmierarbeit auch vollig verzichten,
wenn ein Papierprototyp fiir einen bestimmten Zweck ausreicht. Geschaffen wird eine soge-
nannte schnelle und unsaubere Lésung (Quick and Dirty). Wenn hingegen von vornherein
geplant ist, den Prototyp weiter auszubauen, muss in Richtung Programmierarbeit mehr
Aufwand betrieben werden. In diesem Fall spricht man vom ,Rapid Prototyping".

Die Reihenfolge der in den nachfolgenden Unterkapiteln beschriebenen Evaluationen ent-
spricht der zeitlichen Abfolge und dem wachsenden Entwicklungsgrad des Lernsystems. In
der Vorentwicklung steht unter Umstanden nur ein Papierprototyp zur Verfiigung, bei dem
die Benutzerschnittstelle des Lernsystems auf Papier skizziert ist. In den nachfolgenden
Evaluationen wird hingegen dann ein mehr oder weniger komplexer vertikaler oder horizon-
taler Softwareprototyp in einer formativen Evaluation bewertet. Das nachste Unterkapitel
erlautert, was unter einer formativen Evaluation zu verstehen ist.

7.6 Formative Evaluation

Die formative (:=entwicklungsbegleitende) Evaluation
ist ein wichtiger Bestandteil iterativer Softwareentwick-
lung (ISO 13407 1999). Mit ihr werden haufig folgen-
de Evaluationsverfahren wie Inspektion, Review, Gut-
achten, Rezension, Walkthrough und Interview in Ver-

bindung gebracht. Bei den genannten Verfahren kon-

Qualitatsregelteam
Formative
Evaluation
nen Fragebogen, Leitfaden, Kriterienkataloge, Check-
listen und Kennzahlen zum Einsatz kommen. Hinsicht-

lich der Eignung fiir den formativen Evaluationskontext,

d.h. unter besonderer Beriicksichtigung der Okonomie

ist die kriterienbasierte Evaluation priadestiniert. Zum Abb. 8: Formativer Wirkungskreis
einen steht der Durchfiihrungsaufwand in einem guten Verhaltnis zum Nutzen und zum an-
deren liefert sie aussagekraftige Ergebnisse, noch bevor der aktuelle Lernsystem-Prototyp
wesentlich weiter entwickelt wurde.

Die friihzeitige Entdeckung von Schwachstellen des Lernsystems ist bedeutend, da in friihen
Phasen der Softwareentwicklung Mangel noch relativ einfach zu beseitigen sind aufgrund der
geringeren Softwarekomplexitat der Lernsystem-Prototypen. Die Bereitschaft fiir Anpassun-
gen ist hoch, und die Kosten der Anderung fallen geringer aus. Die formative Evaluation
soll bei Lernsystem-Prototypen Vorziige und Schwachen aufdecken, noch bevor die Soft-
ware den Produktstatus erreicht. Auf diese Weise erhalten die Projektmitglieder friihzeitig
eine Riickmeldung zu ihrer Entwicklung. Notwendige VerbesserungsmaBnahmen konnen mit
dieser Erkenntnis 6konomisch in den Entwicklungsprozess integriert werden.
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7.7 Summative Evaluation

Die Ergebnisse von Karat et al. (1992, S.397ff.) sprechen dafiir, dass die formative Eva-
luation den Produkttest mit End-Nutzern nicht ersetzen kann. Eine betrachtliche Menge
an schweren Usability-Fehlern wurde nur durch den Test mit End-Nutzern aufgedeckt. Die
formative Experten-Evaluation und die summative Produkt-Evaluation sind komplementar,
wie Studien belegen (Jeffries et al. 1991, S.119ff., Karat et al. 1992, S.397ff.). Da-
her ist zu empfehlen, dass sobald ein Lernsystem die Produktreife erlangt, eine summative
Evaluation durchgefiihrt wird. Eine finaler Prototyp erlangt die Produktreife, wenn er alle
Muss-Anforderungen laut den formativen Evaluationergebnissen vereinbarungsgemaB erfiillt.

Bei einer summativen Evaluation sind benutzerorientierte (empirische) Evaluationsverfah-
ren einsetzbar, die in der Regel mehr Zeit und Vorbereitung als die formative Evaluation
brauchen:

e | abortests als Produkttests, Inhalts- und Medienanalyse, visuelle und auditive Ver-
haltensbeobachtung/-analyse (direkt, einseitig durchsichtige Spiegel, Video!® Proto-
kollierung iiber Computer-Logfiles?® Eyetracking?! Polygraphmessung?? Methode des
lauten Denkens?? etc.);

e Lernerfolgsmessung (Transferanalyse, Leistungsmessung, Einsatz von Testaufgaben
etc.).

Aufgrund der Schwerpunktsetzung der vorliegenden Arbeit auf die kriterienbasierte forma-
tive Analyse von Lernsystemen wird auf die stichpunktartig genannten summativen Evalua-
tionsverfahren hier nicht weiter eingegangen. Mehr Information findet sich bei Shneiderman
(2002).

7.8 Nachbesserungsevaluation

Die Nachbesserungsevaluation (Final Check) soll den Prototyp auf die Stufe des auslieferbe-
reiten Produkts verhelfen. Die Freigabe des Lernsystems erfolgt, nachdem es auf verschie-
denen Computersystemen erfolgreich getestet wurde. Gegebenenfalls vorhandene Inkompa-
tibilitat bei der Darstellung und der Funktionsweise wird in der Nachbesserungsevaluation
entdeckt und behoben.

19Videokonfrontation: Beobachteter soll im Anschluss seinen Film kommentieren.
20 Aufzeichnung der Interaktivitit zwischen Benutzer und Lernsystem durch eine Software.
21 Augenbewegung verfolgen, auch Blickaufzeichnung genannt.

Siehe beispielsweise die Website http://www.poynterextra.org/eyetrack2004/photos.htm.
22Stressmessung, Herzaktivitat, Leitfahigkeit der Haut, Muskelaktivitit, etc.
23Die Testperson soll ihre Gedanken bei der Anwendung laut aussprechen.
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7.9 Produktevaluation

Die Produktevaluation erfolgt nach der Lernsystemeinfiihrung mit den Zielgruppen am Ein-
satzort. Nach der Auslieferung des fertigen Produktes ist zu gewahrleisten, dass die Reak-
tionen der Benutzer erhoben werden und das Feedback an das Qualitatsregelteam weiterge-
leitet wird. Fiir die Projektmitglieder ist es wichtig zu erfahren, ob ihr Lernsystem-Projekt
erfolgreich war und das Lernsystem von den Benutzern akzeptiert und planmaBig genutzt
wird.

Zwar werden durch die vorangegangenen Evaluationen der GroBteil des Verbesserungspoten-
zials bereits festgestellt. Es kann jedoch vorkommen, dass diese allein nicht ausreichen. Die
Effektivitat der vorangegangenen Evaluationen hangt von verschiedenen EinflussgréBen ab.
Beispielsweise sind bei der formativen Befragung die Expertenanzahl und der Erfahrungsgrad
der Experten entscheidend (siehe UKap. 15.3.4 auf Seite 103 und UKap. 15.4 auf Seite 109).
Experten mit einem hohem Erfahrungsgrad stehen jedoch oft nicht in ausreichender Zahl
zur Verfiigung oder sind bei einer internen Evaluation moglicherweise betriebsblind.

Die Produktevaluation wird mit realen (und nicht mit potenziellen) Benutzern des Lernsys-
tems durchgefiihrt. Die Auswertung von Nutzungsdaten (Web-Tracking), sowie Beanstan-
dungen, Reklamationen, Kritik und Anregungen der Benutzer kdnnen zu einer Qualitdts-
sicherung des Lernsystems beitragen. Die abgeleiteten VerbesserungsmaBBnahmen kdénnen
allerdings erst bei einer Revision des Lernsystems umgesetzt werden.

8 Expertenbefragung

Der Begriff Expertenbefragung impliziert, dass Experten befragt werden. Experten sind Per-
sonen, die zu dem relevanten Lehrbereich oder/und zur Qualitatssicherung von Lernsyste-
men (iber ein solides Wissen verfiigen. Sie stellen die Quelle fiir Hinweise zur Qualitat des
Lernsystems dar. Die Hinweise werden iiber einen Fragebogen erhoben und vom Qualitats-
regelteam ausgewertet.

Expertenbefragungen konnen intern durchgefiihrt oder extern in Auftrag gegeben werden.
Fiir die erste Alternative sprechen zumeist die Kostenfrage und die selbstbestimmte Ver-
fligbarkeit von Ergebnissen, die zweite Alternative ist fiir die Glaubwiirdigkeit von Daten
dienlich. Externe Evaluationen verursachen zusatzliche Kosten und kdénnen Angstgefiihle
und Abwehrreaktionen bei den Projektmitgliedern ausldsen. Fiir die formative Evaluation,
bei der die Erzielung einer AuBenwirkung der Qualitatssicherung noch nicht gewiinscht wird,
erweist sich die interne Evaluation als zweckmaBig.

In Ubereinstimmung mit Hampe-Neteler (1994, S.130) ist die Verfahrensékonomie ein wich-
tiges Bewertungskriterium fiir die Praxistauglichkeit der Evaluationsmethode. Die Experten-
befragung stellt eine schnell, einfach und kostengtinstig durchzufiihrende Evaluationsmetho-
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de dar. Zu diesem Schluss kommen auch andere Untersuchungen (Hamborg 2002, S.303ff.,
Nielsen 1994, S.25ff., Virzi et al. 1993, S.309ff., Jeffries et al. 1991, S.119ff.). Einschran-
kend muss allerdings angemerkt werden, dass die Kosten von der Anzahl und Verfiigbarkeit
der befragten Experten abhangen.

Bei der Befragung von Experten soll nach Judd et al. (1991, S.485f.) folgendes vermieden
werden:

e FEinbeziehung von Personen ohne deren Zustimmung bzw. Information;
Zwang zur Teilnahme;
Verschleiern des wahren Zwecks einer Untersuchung;
Tauschung der Teilnehmer;
Verfiihrung der Teilnehmer zu entwiirdigenden Verhaltensweisen;
Verletzung des Rechts auf Selbstbestimmung der Teilnehmer;
e Verursachung von physischem oder mentalem Stress bei den Teilnehmern;
e Eindringen in die Privatsphare der Probanden;
e Vorenthaltung von versprochenen Belohnungen;
e Unfaire Behandlung der Teilnehmer sowie mangelnde Achtung und Respekt.

Eine freiwillige Teilnahme der Experten kann liber Anreizsysteme erzielt werden. Mit diesem
Thema setzt sich das folgende Unterkapitel auseinander.

8.1 Anreizsysteme

Befragungen werden von vielen Teilnehmern als langweilig empfunden. Zudem ist der Nutzen
fiir den Teilnehmer oft nicht erkennbar. Trifft bereits eine dieser Empfindungen zu, besteht
die Gefahr, dass die Fragen halbherzig beantwortet werden.

Experten als Quelle der fiir die Qualitatssicherung notwendigen Bewertungsdaten miissen
zunachst fiir die Befragung gewonnen werden. Die Motivation der Experten zur Teilnahme
an einer Befragung hangt in der Regel von folgenden Faktoren ab:

(monetére, nicht monetare) Anreize;

Beantwortungszeit: Je langer der Fragebogen, desto hoher wird die Belastung an Zeit
und Aufwand der Bewerter.

Design des Fragebogens;

Art und Verstandlichkeit der Fragestellungen;

Antwortmaoglichkeiten;

Thema der Befragung.

Durch Anreizsysteme bzw. Incentives sollen die Motivation fiir die Teilnahme an der Exper-
tenbefragung gesteigert werden.
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Bei der in Teil IV auf Seite 77 diskutierten Studie wurden folgende nicht-monetdre Anreize
fiir die Teilnehmer geschaffen:

e Es fand eine Aufklarung der Bewerter iiber Sinn und Zweck der Befragung statt;

e Die Experten wurden personlich eingeladen und in die Benutzung des Fragebogens
eingewiesen;

e Es wurde ein Bonussystem angeboten. Fiir jede Teilnahme an einer Befragung erhielt
der Experte sogenannte Evalits. Diese Evalits konnte dieser fiir die lizensierte Nutzung
der LernSystemAnalyse-Software einsetzen.

e Der Aus- und Wiedereinstieg in den Fragebogen waren jederzeit moglich;

e Der Experte hatte die Moglichkeit, durch die Metainformationen neues Wissen zu
erwerben (siehe UKap. 8.2.2 auf Seite 41);

e Der webbasierte Fragebogen wurde vor der Hauptbefragung im Rahmen von Vor-
untersuchungen ausgiebig getestet, sodass die Experten von einer stabilen Software
ausgehen konnten.

Viele der genannten Anreize hiangen mit der Gestaltung des bei der Expertenbefragung
verwendeten Fragebogens zusammen. Wer iiber einen webbasierten Fragebogen Informa-
tionen erheben will, muss die Anforderungen, Wiinsche und Maoglichkeiten der Experten
ernst nehmen. Vor allem ist die Benutzerschnittstelle des Fragebogens so zu gestalten, dass
sie die Experten stimuliert, moglichst viel von ihren Erfahrungen mit dem zu bewertenden
Lernsystem preiszugeben.

Die Fragebogengestaltung ist das erste Glied einer Kette von Handlungen (Datenerhebung,
Aggregation, Analyse, Auswertung, Prasentation), die fiir eine effiziente Befragung verant-
wortlich sind. Eine aufgabenangemessene Fragebogengestaltung unterstiitzt den Befragten
durch die Bereitstellung und klare Anordnung von effizient zu bedienenden und aufgabenan-
gemessenen Gestaltungselementen des Fragebogens. Umgekehrt kann eine unangemessene
Gestaltung zu einem Mehraufwand und schlimmstenfalls zu falschen, ungiiltigen oder gar
keinen Angaben des Befragten fiihren.

Vor allem fiir ungeiibte Computernutzer kann das Ausfiillen eines Webformulars in einer
webbasierten Befragung eine Hiirde darstellen. Eine kurze Einweisung zur Erklarung ist in
solchen Fallen unentbehrlich. Im folgenden Unterkapitel werden weitere Voraussetzungen
der webbasierten Befragung beschrieben.

8.2 Webbasierte Befragung

Das Internet ist bereits in viele Lebensbereiche des Menschen vorgedrungen. Es ist nahelie-
gend, diesen Vorteil der Erreichbarkeit fiir die Expertenbefragung zu nutzen.
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1986 erkannte Sproull (1986, S.160) E-Mail als eine Form zur Befragung in Unternehmens-
netzwerken. Zum Einsatz sind seiner Meinung nach folgende Voraussetzungen zu erfiillen:

e Zugang der Probanden zur notwendigen Technologie;
e Bereitschaft an einer Umfrage liber das Medium teilzunehmen;
e Kompatibilitat mit konventionell erhobenen Daten.

Diese Voraussetzungen fiir den Einsatz gelten auch bei einer Befragung iiber das Internet
mittels Webformularen.

Bei einem personlich-miindlichen Interview ergibt sich nach Hippler und Beckenbach (1992,
S.44) folgende Situation, die sich auch auf die webbasierte Expertenbefragung iibertragen
lasst:

e Sinkende Ausschopfungsquoten in reprdsentativen Bevolkerungsumfragen;
e Zunehmende Tendenz zur Befragung von Spezialpopulationen;

e Gestiegene Anforderungen an Design und Komplexitat von Umfragen;

e Wachsende Anspriiche an die Qualitdt der erhobenen Daten;

e Wunsch nach Aktualitat und schneller Verfiigbarkeit der Daten.

Mit dem Einsatz von webbasierten Befragungstechniken kann eine gréBere Reichweite von
Befragungen erzielt werden. Dies ist vor allem dann forderlich, wenn die fiir die Befragung
wichtigen Ressourcen — die Experten — zeitlich und ortlich beschrankt zur Verfiigung stehen.
Durch webbasierte Fragebogen ist es moglich, dass Bewerter am eigenen Computer zu einer
ihnen angenehmen Zeit befragt werden konnen. Aufgrund der Medienunterstiitzung und des
sich daraus ergebenden Geschwindigkeitsvorteils, konnen mehr Experten beispielsweise zur
gleichen Zeit iiber dasselbe Medium in ihrer bevorzugten Sprache befragt werden. Auf der
Grundlage einer eigenen Einschatzung wurden vier mogliche Befragungen hinsichtlich der in
Tab. 3 aufgestellten Kriterien bewertet.

Kriterien WWW- miindliche telefonische  schriftliche
Befragung Befragung Befragung Befragung
Kosten sehr gering sehr hoch mittel mittel
Ricklaufgeschwindigkeit schnell unmittelbar unmittelbar langsam
Riicklaufquote unterschiedlich hoch mittel mittel
Geographische Reichweite hoch sehr niedrig hoch sehr hoch
Verfligbarkeit der Befragungs- unterschiedlich direkt unterschiedlich hoch
medien
Erreichbarkeit verschiedener viele viele viele beinahe alle
Zielgruppen

Tab. 3: WWW-, miindliche, telefonische und schriftliche Befragung
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Zur Einschdtzung der Prdferenzen beziiglich der Computerbefragung und der papiergebun-
denen Befragung existiert die Untersuchung von Fuhrmann Verdaguer (2005, S.118). Um
die Praferenzen herauszufinden, wurde von Fuhrmann Verdaguer ein papiergebundener Fra-
gebogen zum Ankreuzen von zutreffenden Antworten und ein computerbasierter Fragebogen
mit freier Antwortmdglichkeit in einer Befragung verwendet. Im Anschluss an die Befragung
wurden die 10 Personen gebeten, die unterschiedlichen Fragebogen zu beurteilen. 60% der
Personen ziehen die papiergebundene der computergestiitzten Befragung vor. Allerdings
haben diejenigen Experten die Computerbefragung bevorzugt, die weniger Zeit zur Beant-
wortung der Fragen bendtigten. Das Ergebnis der Untersuchung deutet darauf hin, dass je
nach Computererfahrung unterschiedliche Praferenzen bestehen.

Fuchslocher und Fitz (1992, S.221) haben die Vorteile und Nachteile der Computerbefra-
gung in Tab. 4 zusammengefasst.

Vorteile Nachteile

e Kostenersparnis; e Ubertriebene, mehr oder weniger unkon-

e Kein Interviewerbias; trollierte Befragung;

e Schnelle Verarbeitung, Koordination e Komplexitdt der Befragung;
und Auswertung; e Befragungsdauer;

o Keing intensive Interviewschulung not- e Befragungsabbruch bei Unverstindnis und
wendig; Zeitproblemen:

e Spieltrieb, SpaB an der Befragung e Unbeweglichkeit, ortsgebunden, fest instal-
bzw. Bedienung; liert;

e Autonome Entscheidungsfreiheit. o GroBe der Gerate:

e Psychologische Konflikte.

Tab. 4: Vor- und Nachteile der Computerbefragung nach Fuchslocher und Fitz (1992)

Eine Kostenersparnis ist erst dann gegeben, wenn liber den Fragebogen eine groBe Perso-
nenanzahl befragt wird und die Software fiir andere Befragungen wiederverwendet werden
kann. Der Kostenvergleich von Watt (1997) zwischen WWW-Befragung, postalischer Be-
fragung und Telefoninterview zeigt, dass sich die internetbasierte Befragung erst ab ca.
1000 Teilnehmern als deutlich giinstiger erweist.

Die Anderung des Antwortverhaltens (/nterviewerbias) duBert sich vor allem in deutlichen
Ergebnisdifferenzen bei Fragen mit starker Erwiinschtheit (Hippler und Beckenbach 1992,
S.50f., Ewen und Gelszus 1990, S.120). Laube (1994, S.794) hilt die Befragung ohne
Interviewer fiir vorteilhaft: ,Die Qualitatssicherungs-Beauftragten kdnnen mehr Bereitschaft
zur Antwort und ehrliche anstatt sozial erwiinschte Bewertungen erwarten, als wenn sie
personlich das Interview fiihren®.
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Schnelle Verarbeitung, Koordination und Auswertung sind Randbedingungen der formativen
Evaluation. ,Am liebsten hatte man die Ergebnisse seiner Fragen noch wahrend der laufenden
Sitzung. Dies wird bei ausgewahlten Zielgruppen mit Hilfe des Internets in absehbarer Zeit
moglich sein® (Haupt 1996, S.63).

Das von Fuchslocher und Fitz (1992) genannte Problem beziiglich der GréBe der Gerate
ist mit den heute verfiigharen portablen Computersystemen nicht mehr gegeben.

Im nachsten Unterkapitel wird das Layout des webbasierten LernSystemAnalyse-Fragebogens
beschrieben. Der Fragebogen wird in der Studie, die in Teil IV auf Seite 77 diskutiert wird,
verwendet.

8.2.1 Layout des LSA-Fragebogens

Mit der Textauszeichnungssprache HTML und der Programmiersprache Javascript lassen
sich alle aus papiergebundenen Befragungen bekannten Antwortfelder auch in webbasier-
ten Fragebogen realisieren. Darliber hinaus sind mit der Programmiersprache Java weitere
Eingabeobjekte denkbar, wie beispielsweise ein Schieberegler, bei dem der Benutzer durch
Mausbewegungen anstelle einer Tastatureingabe einen Wert einstellen kann.

Der LernSystemAnalyse-Fragebogen enthidlt vier Eingabeobjekte (siehe Abb. 9 auf der
nachsten Seite). Zwei Schieberegler sind fiir die Einstellung einer Punktzahl zur Gewichtung
des Qualitatskriteriums und zur Bewertung des Lernsystems im Hinblick auf den nachge-
fragten Qualitatsaspekt vorgesehen. Eine hohe Punktzahl bei der Gewichtung bedeutet,
dass man die Fragestellung fiir entsprechend bedeutsam halt. Hingegen steht eine hohe
Punktzahl fiir eine Einschatzung des Bewerters, dass er das Qualitatskriterium fiir entspre-
chend gut im Lernsystem umgesetzt sieht. Es stehen 5-Punkt-Skalen fiir eine differenzierte
Einstufung der Gewichtung und Bewertung zur Verfiigung. Falls ein Experte die Fragestel-
lung fiir nicht bewertbar halt, kann er dies mit Options-Schaltflachen erklaren. Das letzte
und wichtigste Eingabeobjekt ist das Begriindungstextfeld. Hier sollen samtliche Begriin-
dungen, Anregungen, Kritik etc. zur Bewertung notiert werden. Da die zu erwartende Art
und der Inhalt der Hinweise im Vorfeld nicht vorausgesehen werden konnen, ist eine stan-
dardisierte anstelle einer freien Antwortmoglichkeit nicht zielfiihrend. Die frei formulierten
Begriindungstexte sollen nicht nur die von den Projektmitgliedern vermuteten Defizite und
Vorziige des Lernsystems bestatigen, sondern dariiber hinaus unbekanntes Verbesserungs-
potenzial aufdecken.
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Qualitatskriterium——>f 5> Mensch]

1. Welche benotigten Funktionalltdten bzw. Miglichkeiten enthalt das Lernsystem fur welche
Zielgruppe (nicht)? Welche akituellen Chancen eraffnet das Lernsystemn fur die Zislgruppen?

2. a0 welcher Stelle im Lemnsystem erkennen Sie, dass der erforderiche Aufwand fibr Ihr Arbeits-
bzw. Lernergebnis {nicht) angemessen ist?

3. Inwieweit passt das Lemsystem, insbesondere die Erzahl- und Darstellungsform zu Threr Arbeits-

4.

Leitfragen ————>

Infarmationen 2u den
Leitfragen...

bzw. Lerngewohnheit?
Sehen Sle eine (Feedback-) Moglichkelt, um auf die Entwicklung bzw. Verbesserung des
Lernsystems 2.8. durch Meinungs- und Erfahrungssuarung einzuwirken? v

H a u ptfra g e _7|> Gewichtung und Bewertung der AuGabenangarmssianhar des Lernsystams:
In wieweit halten Sie persénlich das Lernsystem flir aufgabenangemessen?

Bewertbarkeitsoption,
Gewichtungs- und—rm>
Bewertungsskala

Bewertharkert

@ Gegeben O Nicht gegeben

[Einfach und schnell einstellbar.
Lelcht Tu verstehen,

Begriindung ——————D>ffmpie varsteitingen sogicn

Sicher gut in verschiedenen Bereichen einsetzbar,

Seite 1/4

Abb. 9: Fragebogen: Qualitatskriterium Mensch

Weniger motivationsfordernd ist es, wenn die Experten viel Text am Bildschirm lesen miis-
sen. Allzu umfangreiche Texte, insbesondere seitenlange Ausfiill- und Teilnahmehinweise
zu Beginn einer Befragung, sind zu vermeiden, da im allgemeinen von einem fliichtigen
Leseverhalten am Bildschirm ausgegangen werden kann (Will 1997, S.209, Naumann et
al. 1999, S.3f.). Daher sind eine mehrkanalige Informationsaufnahme, Spracherkennung
und -synthese zu iiberdenken, um maoglichst viele Informationen zu transferieren. Allerdings
sind hier die Grenzen der Informationsaufnahmefahigkeit des Menschen und die der zu-
mutbaren Lade- und Rechenzeit, aufgrund des datenintensiven Materials, zu iiberpriifen.
Derzeit bietet das Open-Source Projekt Sphinx®* unter Sourceforge.net technische Vor-
stoBe zur Spracherkennung, -analyse und -synthese. Es existiert hierzu noch keine portable
webbasierte Losung. Insbesondere die Spracherkennung ist aufgrund der derzeit begrenzten
Bandbreite des Internets und der im Durchschnitt zur Verfiigung stehenden Rechnerleistung
technisch noch utopisch. Es ist wichtig, dass die Werkzeuge zur Befragung plattformunab-
hangig und webbasiert arbeiten, da die teilnehmenden Experten in der Praxis unterschiedliche
Hardwareausstattungen besitzen und einen zeit- und ortsunabhangigen Zugriff bendtigen.

Ein haufiges Argument fiir die Unterstiitzung miindlicher Sprache ist, dass computeruner-
fahrene Personen bei Tastatureingaben sehr langsam seien. Diese sind aber nicht unbedingt
die Nutzer von Lernsystemen.

Gegen die Nutzung miindlicher Sprache sprechen die in der Praxis mangelnden Moglich-
keiten, das Gesprochene zu korrigieren oder zu erweitern. Zudem ist die Auswertung von
gesprochenem Text aufwendiger als bei geschriebenem Text.

Der Fragebogen enthdlt neben den Hauptfragestellungen eine Reihe zusatzlicher Informati-

24http://cmusphinx.sourceforge.net /sphinx4/
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onstexte und Leitfragen (sieche Abb. 9 auf der vorherigen Seite und Abb. 10). Diese sollen
den Experten bei seiner Bewertungsaufgabe unterstiitzen.

FBeschreibung PErduterung PAnNleitung PFundierung Zuriick |

Mensch

Wirksame Lernsysteme kdnnen nicht unabhangig davon konzipiert und bewertet werden, wer sie wie
und woftir benutzt. In der Praxis werden dennoch viele Lernsysteme an der Zielgruppe vorbei
konstruiert. Dies ist kein b&ser Wille, sondern viel mehr eine logische Konsequenz, denn Lernsysteme
werden zu weiten Teilen auf der Code-Ebene entworfen. Dabei gerdt der Mensch aus dem Blickfeld.

Bei einer benutzergerechten Gestaltung steht die Mensch-Lernsystem-Interaktion im Mittelpunkt. Far
eine solche Gestaltung ist es wichtig, den Benutzerkreis genau zu definieren, denn ein Lernsystem zur
Unterstiitzung der Lehre richtet sich in Regel nicht an die breite Offentlichkeit. Durch eine Zielgruppen-
bzw. Aufgabenanalyse gilt es, die unterschiedlichen Anwenderbediirfnisse (Ziele, Anforderungen,
Aufgaben usw.) und -merkmale (Rollen, Nutzerklassen, Vorwissen, Einstellungen usw.) zu
identifizieren und insbesondere fiir die Gestaltung der Benutzerschnittstelle angemessen zu
berticksichtigen. In der Literatur findet man fir dieses Vorgehen die Begriffe User-Centered Design,
Benutzerzentrierung und Benutzerpartizipation.

Die Lernerorientierung wird oft als maBgeblich fur den Erfolg eines Lernsystems ausgewiesen. Dabei
wird hdufig vergessen, dass es neben Lernenden noch die Anwendergruppe der Lehrenden und der
Administratoren/Entwickler gibt. Haben die Entwickler des Lernsystems eine dieser Zielgruppen nicht
angemessen in ihrem Design berticksichtigt, wird es auf Akzeptanzprobleme stoBen. Die
rollenabhdngige Aufgabenbewdltigung in den drei Nutzerklassen sollte vom Lernsystem ermdglicht und
angemessen unterstiitzt werden. Angemessen heiBt, dass Werkzeuge, Dialoge und Bedienabldufe so
auf die Aufgabe zugeschnitten sein sollen, dass das Arbeitsziel méglichst gut erreicht werden kann.
Hierbei sollte der Zeitaufwand, die mentale Anstrengung und die Anzahl der bendtigten Arbeitsschritte
gering sein.

Das Qualitatskriterium "Mensch" fragt nach Threr persénlichen Bewertung der Aufgabenangemessenheit
des Lernsystems.

Abb. 10: Beschreibung des Qualitdtskriteriums Mensch

Es wurde beim Design des Fragebogens darauf geachtet, dass die zusatzlichen Metain-
formationen nur bei Bedarf abgerufen werden kdnnen, um einen Informationsiiberfluss zu
vermeiden. Der Abruf erfolgt, indem der Bewerter auf im Kontext stehende Hyperlinks klickt.
Diese Hypertext-Losung der Informationsanordnung auf mehreren Ebenen priorisiert gleich-
zeitig die Inhalte. Die Inhalte, die unbedingt fiir die Bewertungsaufgabe gelesen werden soll-
ten, befinden sich direkt auf der Seite. Zusatzinformationen erfordern eine Interaktion durch
Uberfahren eines Begriffs mit der Maus, um beispielsweise eine Begriffsdefinition anzuzeigen
oder durch einen Mausklick, der zu kontextbezogenen Metainformationen (Beschreibung,
Erlduterung, Anleitung, Fundierung) fiihrt.

Das nachfolgende Unterkapitel erklart die Bedeutung der Metainformationen fiir den Be-
wertungsprozess.

40



8 EXPERTENBEFRAGUNG

8.2.2 Metainformationen

Der Einfluss der Erfahrung bei Befragungen wurde in vielen Studien belegt (Nielsen 1992,
S.373ff., Desurvivre 1994, S.173ff., Karat et al. 1992, S.397ff.).

Personen aufgetretene Probleme potenzielle Probleme
Experten: 44% 31%
Software-Entwickler: 16% 24%
Nicht-Experten: 8% 3%

Tab. 5: Vorhersagerate fiir Endbenutzer-Probleme (Desurvivre 1994, S.185)

Aufgetretene Probleme sind diejenigen Probleme, die bei der Benutzung durch den Evalu-
anden der Software auftraten.

Potenzielle Probleme sind vorhergesehene Probleme, die auftreten konnten.

Die jeweilige Prozentzahl gibt an, welcher Anteil von der Gesamtanzahl bekannter Probleme
gefunden wurde.

Der in der Tab. 5 erkennbare Unterschied zwischen Experten und Nicht-Experten iiber-
rascht nicht. Experten sind Individuen, und sie verfligen somit liber einen ,unterschiedli-
chen theoretisch-empirischen Wissensstand und Erfahrungshintergrund sowie liber implizite
Theorien beziiglich der Bedeutsamkeit von Softwaremerkmalen und Bedingungen des Soft-
wareeinsatzes” (Tergan 2000, S.138). Dies beeinflusst die Interpretation einer Fragestellung
und das individuelle Urteilsvermogen.

Der Interpretationsspielraum einer Fragestellung kann sowohl als Starke wie auch als Schwa-
che gesehen werden. Einerseits ermdglicht genau dieser Interpretationsspielraum ein breites
Anwendungsfeld der Methode, sowie die Entwicklung von individuellen Problemlisten auf
deren Basis Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Lernsystems abgeleitet werden
konnen. Andererseits bedeutet dieser Interpretationsspielraum, dass die befragten Personen
individuelle, nicht nachvollziehbare und ungenannte Bewertungskriterien zur Einschatzung
des Lernsystems verwenden. Die Bewerteriibereinstimmung und damit die Durchfiihrungs-
objektivitdt ware stark eingeschrankt. Fiir den Vergleich von Bewertungen ist es notwendig,
dass die Experten dieselben Qualitatskriterien anwenden und diese einheitlich verstehen.

Wenn die Erfahrung von Personen sich auf die Effektivitdat der Befragung auswirkt, dann
sind MaBnahmen zu iiberlegen, die insbesondere Personen mit weniger Bewertungserfah-
rung unterstitzen. Dem Problem der mangelnden Bewerterlibereinstimmung versucht man
haufig durch Schulung der Evaluatoren und standardisierte Anwortmaoglichkeiten zu begeg-
nen. Beide MaBnahmen fiihren nach den Studien von Prichard et al. (1993, S.16ff.) nicht
ausschlaggebend zu einer Verbesserung der Bewerteriibereinstimmung. MaBgeblich fiir die
geringe Bewerteriibereinstimmung sind nach Prichard et al. unterschiedliche Auffassungen
der Experten, wann ein Qualitatskriterium als erfiillt gelten kann.
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Unter Metainformationen werden alle diejenigen Informationen des Fragebogens verstanden,
die den Experten bei seiner Bewertungsaufgabe unterstiitzen. Dies kdnnen im Kontext von
Qualitatskriterien stehende Leitfragen, Beschreibungen, Anleitungen, Erlauterungen und Li-
teraturquellen sein. Ein Ziel dieser Metainformationen ist, den unerfahrenen Bewerter so zu
unterstiitzen, dass der qualitative Unterschied seiner Hinweise verglichen mit einem Exper-
ten, der mehr Bewertungserfahrung hat, geringer wird.

These 2: | Nach dem Studium der Metainformationen wird das Verstandnis von Hauptfra-
gestellungen gefordert, und der Bewerter kann fundiertere und reichhaltigere
Hinweise zur Lernsystem-Qualitat geben.

Uber Metainformationen soll der Experte in den jeweiligen Qualititsaspekt eingefiihrt und
inspiriert werden, mehrdimensional zu denken. Metainformationen sind nicht nur fiir die
Bewerter wichtig, sondern auch zur Auswahl von Qualitatskriterien fiir die Messung der An-
forderungserfiillung. Die in einer Bewertung zu beriicksichtigenden Qualitatskriterien werden
daher ausfiihrlich beschrieben. Zu den im Text verwendeten Fachbegriffen sind Definitio-
nen abrufbar. Die Hauptfragestellung des Qualitatskriteriums wird durch eine Reihe von
zusatzlichen detaillierteren Leitfragen erganzt. Auch zu jeder Leitfrage kann der Bewerter
Erlauterungen erhalten.

Die Leitfragen haben analog zum sogenannten sokratischen Gesprach?® den Sinn, nur durch
Fragen — nicht durch Antworten — Anhaltspunkte und DenkanstoBe zur Bewertung eines
Qualitatskriteriums zu liefern. Je komplexer ein Sachverhalt ist, desto weniger ldsst er sich
mit einer einzigen Frage abdecken, daher gibt es das Leitfragen-Konzept. Die Leitfragen
missen vom Experten nicht explizit schriftlich beantwortet werden. Sie fungieren bei der
Meinungsbildung des Experten als Checkliste, damit kein wichtiger Aspekt auBer Acht ge-
lassen wird. Die Leitfragen sollen zudem helfen, die von den Experten wahrgenommene
Qualitat zu kanalisieren und zu verbalisieren.

Daneben stehen Ressourcen in Form von Literaturquellen bereit. Diese dienen zum weiter-
fiihrenden Wissenserwerb und zur Fundierung der Qualitatskriterien.

Bei der in dieser Arbeit zu findenden Studie wurden Personen befragt, die nicht ausgewiesene
Lernsystem-Experten waren. Daraus ergab sich eine besondere Anforderung an die Gestal-
tung und Durchfiihrung der Expertenbefragung. Die Teilnehmer hatten die Gelegenheit, sich
iiber die Dauer der Befragung zu schulen, d.h. ihre Wahrnehmung fiir Qualitatsbereiche zu
scharfen und ihre Fahigkeit zur Artikulierung ihrer Qualitatshinweise zu erweitern. Durch
die Zuhilfenahme der Metainformationen sollen die Experten die Qualitatskriterien besser
einordnen, abgrenzen und verstehen kdnnen. Letztlich kann dies zu einer schnelleren Bear-
beitung fiihren. Dieser positive Einfluss wurde aus der wie folgt beschriebenen Untersuchung
geschlossen.

25Griechischer Philosoph Sokrates 470-399 vuZ: Fragen sind wichtiger als die Antworten.
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In der Untersuchung von Fuhrmann Verdaguer (2005, S.116f.) wurden mit jeweils 5 un-
terschiedlichen Teilnehmern zwei Fragebogen mit freien Antwortmoglichkeiten zu den Fra-
gestellungen verglichen. Die Fragebogen unterschieden sich nicht durch die Fragestellun-
gen, sondern durch das Vorhandensein von Metainformationen. Der erste Fragebogen ohne
Metainformation enthielt lediglich die Fragen, wahrend der zweite Fragebogen mit Meta-
informationen zusatzlich zu den Fragen Erlauterungs- und Beschreibungstexte beinhaltete.
Anhand der Fragebdgen sollte von den Teilnehmern ein Softwareprototyp bewertet werden.

Fragebogen Zeit in Minuten Weorteranzahl
(ZM/n) (ZMaX) (7) (WMin) (WMax) (W)

ohne Metainformation 3 10 6 26 77 51

mit Metainformation 8 12 10 87 129 101

Tab. 6: Metainformationen nach Fuhrmann Verdaguer (2005)

Z = Gesamtzeit fiir das Lesen der Hauptfrage und der Metainformationen, sowie
das eventuelle Nachfragen bei Problemen, das Nachdenken und die Beantwortung;
W := Wortanzahl; min = Minimalwert; pax = Maximalwert; — := Arithmetischer Mittelwert.

Tab. 6 zeigt, dass obwohl die Experten fiir den Fragebogen mit Metainformationen mehr
Zeit benotigten, sie dafiir aber im Vergleich zu der anderen Gruppe iiberproportional mehr
schrieben. Es ergaben sich beim Fragebogen mit Metainformation das Verhaltnis 5,9 Sekun-
den pro geschriebenem Wort und beim Fragebogen ohne Metainformation das Verhaltnis
7 Sekunden pro Wort. Zu beachten ist dabei, dass bei umfangreichen Befragungen und
einer damit verbundenen groBeren Wortanzahl dieser Unterschied der Verhaltnisse zu einer
deutlichen Differenz der Gesamtzeit zwischen den zwei Gruppen fiihren kann. Der t-Test
(Signifikanzniveau a = 0,05) ergab, dass die Mittelwerte der bendtigten Zeit signifikant
verschieden (p = 0,03) sind, ebenso sind es die Mittelwerte der geschriebenen Worter (p
= 0,002). Die Beobachtung der Experten und die Anzahl der Riickfragen lieBen zudem
erkennen, dass weniger Verstandnisschwierigkeiten auftraten.

8.2.3 Fragefolge

Bei der grundsdtzlichen Gestaltung eines Fragebogens bieten sich zwei alternative Losungen
an. Zum einen konnen samtliche Fragen auf einer Bildschirmseite platziert werden, d.h. bel
vielen Fragen und Informationen muss der Benutzer den sichtbaren Bildschirmausschnitt
verschieben (scrollen). Zum anderen kann fiir jede Frage eine Bildschirmseite vorgesehen
werden. Die nachfolgenden Seiten kdnnen bei dieser Aufteilung liber Navigationsobjekte
aufgerufen werden. Die Vorteile dieser beiden Alternativen fasst Theobald (2000, S.83) in
der Tab. 7 auf der nachsten Seite zusammen.
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Fragebogen auf einer Seite Eine Frage pro Seite

e Fragebogen im Gesamtiiberblick; hohere e Kein Scrollen notwendig; geringerer Ein-
Transparenz; uberschaubarer Fragenkon- gabeaufwand;
text;

o Kiirzere Ladezeit fiir die erste Frage;

e Zeitbedarf fiir den Probanden anhand der
Lange abschatzbar; kein Gefiihl der ,End-
losbefragung®;

e Eingabeabhangige Verzweigungen und
Dateniibergabe innerhalb des Fragebo-
gens handhabbar;

e Datenubertragung nur zu Beginn und am
Ende der Befragung; dadurch insgesamt
meist geringere \Wartezeiten;

e |solierte Darstellung jeder einzelnen Fra-
ge;

_ _ e Nachtrigliche Anderungen durch Riick-

e Weniger anspruchsvolle Programmierung; spriinge kontrollierbar:

e Ahnlichkeit mit konventionellem Papier-

fragebogen.

e Abbrecherverhalten erkennbar.

Tab. 7: Vorteile verschiedener Fragefolgen nach Theobald (2000)

Fiir den in dieser Arbeit vorgestellten Fragebogen bot sich die Gestaltung ,Eine Seite pro
Frage” an, denn die Platzierung von Metainformationen erfordert den gesamten verfiig-
baren Bildschirmplatz. Die abgegebene Antwort zum angezeigten Qualitatskriterium wird
beim Verlassen der Seiten gespeichert. Somit sind bei einem Sitzungsabbruch des Experten
oder voriibergehendem Internet-, Strom- und Computerausfall dessen Antworten gesichert.
Der Teilnehmer kann somit zu einem spateren Zeitpunkt die Bewertung fortsetzen. Die bis-
herigen Antworten konnen durch Vor- und Zurilickblattern zwischen den Qualitatskriterien
Jederzeit vom Bewerter verandert werden.

Der Fortschritt der Beantwortung des Fragebogens wird prozentual angezeigt (siehe Abb. 9
auf Seite 39). Da der Experte nicht den gesamten Fragebogen vor Augen hat, sondern nur
immer ein Qualitatskriterium pro Bildschirmseite, stellt die Fortschrittsleiste einen Anhalts-
punkt fiir seine Zeitplanung. Der Experte kann somit abschatzen, wieviel Zeit er ungefahr
noch fiir die Bewertung der nachfolgenden Qualitatskriterien benétigt.

8.2.4 Vortest des LSA-Fragebogens

Der LernSystemAnalyse-Fragebogen wurde in vier Probelaufen getestet. 6 Experten hatten
die Aufgabe eine Software zu bewerten. Drei Experten traten als Bewerterteam an, d.h.
sie bewerteten gemeinsam die Software. Die drei librigen Experten wurden jeweils einzeln
befragt. Bei der Software handelte es sich um ein Lernsystem namens ,WWohnraumheizung”.
Diese wurde fiir das Mensch-Maschine-Systeme-Praktikum des Fachgebiets Systemtechnik
und Mensch-Maschine-Systeme der Universitat Kassel entwickelt. Die Teilnehmer des Prak-
tikums haben die Aufgabe, die Benutzerschnittstelle zur einer Wohnraumheizungssimulation
durch die Entwickung von aufgabenangemessenen grafischen Anzeigen zu vervollstandigen.
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Fiir die Befragung wurde ein Notebook benutzt, an dessen Grafikkarte zwei Monitore an-
geschlossen werden konnten. Der eine Bildschirm stand fiir die Anzeige des Fragebogens
und die Eingaben des/der Experten zur Verfiigung. Durch die synchrone Bildiibertragung
auf den zweiten Monitor konnte der Versuchsleiter die Interaktionen des Experten versteckt
beobachten.

Auf einem zweiten PC wurde das Lernsystem Wohnraumheizung fiir die Inspektion des/der
Experten gestartet.

Ein primares Ziel der Vortest war, die Benutzerschnittstelle des entworfenen webbasierten
Fragebogens zu testen. Dieses Ziel wurde den Experten gegeniiber geheim gehalten. Die
Experten wurden gebeten, die Qualitatskriterien zu gewichten, deren Erfiillung durch das
Lernsystem zu bewerten und die Bewertung zu begriinden.

Wichtige Nutzungsinformationen konnten iiber das Log-File-Protokoll bestimmter angeklick-
ter Bildschirmobjekte gewonnen werden. Die Verweildauer auf einer Seite gab beispielsweise
Aufschluss iiber die Bearbeitungszeit fiir einzelne Qualitatskriterien. Zusatzlich wurde jedes
Anklicken auf den Schaltflachen des Fragebogens protokolliert. Die Auswertung der Logfiles
zeigte entgegen der Erwartung, dass wahrend einer Befragung ein Experte in einer Einzel-
befragung im arithmetischen Mittel bei insgesamt vier Qualitatskriterien zweimal liber eine
Schaltflaiche Metainformationen abruft (siehe Tab. 8 auf Seite 47). Die Nutzung der Me-
tainformationen wurde im UKap. 15.9 auf Seite 125 im Rahmen der Studie (siehe Teil 1V)
mit mehreren Personen noch einmal untersucht.

Eine Konsequenz aus der Durchfiihrung der Vortests war, dass anstelle einer 10-Punkt-
Skala zur Gewichtung und Bewertung im Fragebogen eine 5-Punkt-Skala implementiert
wurde. Aus der Beobachtung der Mausbewegung der Teilnehmer wurde befunden, dass der
Entscheidungsprozess der Experten fiir einen Wert innerhalb der 10-Punkt-Skala mehr Zeit
in Anspruch nimmt. Zudem wiinschten sich in der Nachbefragung zwei der drei Experten
eine einstellbare mittlere Punktzahl auf der Skala.

Die Experten waren sehr gut an die Maussteuerung gewodhnt, wahrend die Tastatureingaben
von drei Experten als mithsam empfunden wurden. Die Gefahr, dass eine vorgegebene Skala
zur Bewertung eines Qualitatskriteriums von verschiedenen Bewertern unterschiedlich inter-
pretiert wird, kann mit Hilfe von Schiebereglern mit zwei Extremwerten verringert werden
(Gotte und Kiimmerlein 1996, S.37). Daher wurde die Tastatureingabe von Punktzahlen
durch entsprechende Schieberegler ersetzt, die mit der Maus zu steuern sind.

Nachdem die 10-Punkt-Skala bei einer spateren Befragung durch eine 5-Punkt-Skala ersetzt
wurde, gab es bei der Nachbefragung zur Studie (siehe Teil V) keine negativen Riickmel-
dungen zu den Schiebereglern.

Der Fragebogenentwurf sah vor, dass mehrere Fragen zu einem Qualitatskriterium zu-
sammen durch eine Punktzahl gewichtet und bewertet werden sollten. Die Bildung von
Mittelwerten zur Gewichtung und Bewertung iliber verschiedene Fragestellungen zu einem
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Qualitatskriterium fiel drei Bewertern schwer. Dies zeigte sich in der Nachbefragung der
Experten. Daher wurde zu jedem Qualitdtskriterium eine die Einzelaspekte eines Qualitats-
kriteriums umfassende Hauptfrage formuliert. Die detaillierteren Fragestellungen fiihrten
zum Leitfragen-Konzept (siehe UKap. 8.2.2 auf Seite 41).

Die Idee, dem Experten seine dhnlich bewerteten und gewichteten Qualitatskriterien zur
Erleichterung der Bewertungsaufgabe anzuzeigen, wurde verworfen zugunsten einer Ergeb-
nisriickmeldung mit Mittelwert und Streuung der bereits bewerteten Qualitatskriterien. Auf
dieser Informationsseite ist auch eine Ubersicht iiber alle Qualititkriterien zu finden. Die
Online-Statistik wurde allerdings entgegen der eigenen Einschatzung von allen Experten in
der Hauptbefragung nicht genutzt.

Die Bewerter sollten die Moglichkeit haben, ihre getdtigten Eingaben zu liberpriifen und
diese gegebenenfalls zu korrigieren. Dies wurde durch Navigationsobjekte ermdglicht, liber
die der Benutzer im Fragebogen vor- und zuriick springen kann. Die Beobachtung der
Experten ergab, dass die freie Navigationsmdglichkeit von den Experten sehr hdaufig genutzt
wird.

Weiterhin wurde untersucht, ob die geschlossene und die freie Antwortmoglichkeit genutzt
werden. Die drei Teilnehmer wurden bei der Vorbereitung auf die Befragung darauf hinge-
wiesen, dass es fiir die Auswertung wichtig sei, dass die Bewertung auch begriindet wird.
Im Vortest wurde die freie Antwortmaoglichkeit entgegen der Erwartung zur Begriindung der
Bewertung bei allen vier Qualitatskriterien genutzt (sieche Tab. 8 auf der ndchsten Seite).
Ahnlich wie bei der Methode des lauten Denkens formulierten die Experten ihre Uberlegun-
gen, Probleme, Handlungsalternativen etc.. Diese gaben dem Qualitdtsregelteam Aufschluss
dariiber, an welchen Stellen des Lernsystems Verbesserungspotenzial zu finden ist.

Die Begriindungstexte der Experten wurden dahingehend analysiert, ob sie die wenig auf-
schlussreichen Antworten wie ,Ja"“, ,Nein“ oder ... ist (nicht) vorhanden” enthielten. Die
diese Antworten provozierenden Fragestellungen wurden daraufhin liberarbeitet.

Zuletzt wurden auch die Ergebnisse der Gruppen- und Einzelbefragung verglichen. Dabei
fiel das Ergebnis der Gruppe von drei Experten (XY Z) deutlich schwécher aus als das aus
den Einzelbewertungen der Experten A, B und C. Die Auswertung der Begriindungstexte
der Expertengruppe fiihrte zu signifikant (p = 0,0024) weniger Hinweisklassen im Vergleich
zu der Anzahl der Hinweisklassen, die durch die Einzelbefragung der drei Personen A, B
und C erhoben wurden. In Tab. 8 auf der ndchsten Seite sind die erhobenen Hinweisklassen
durch ein Slash-Zeichen separiert fiir die vier Qualitatskriterien eingetragen. Der Begriff Hin-
weisklassen steht fiir die vom Qualitatsregelteam zusammengefassten Themen, die fiir die
Qualitatssicherung von Bedeutung sind. Dieselben Qualitatskriterien Mensch, Lernumfeld,
Lerntechnologie und Lerninhalte/Lehrmethodik kamen bei allen vier Befragungsszenarien
zur Anwendung. Die benotigte Zeit fiir die Begutachtung eines Softwareprototypen und
dessen Bewertung betrug bei jeder Befragung eine Stunde.
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Anzahl (XY 2) A B C p (t-test)
Hinweisklassen pro Qualitatskriterium 1/1/1/1 1/1/3/3 2/3/4/1 2/1/3/2  0,0024
Abfragen von Metainformationen 2/1/1/1 1/1/0/0 1/0/0/0 1/1/0/1  0,0468

Tab. 8: Gruppenbefragung vs. Einzelbefragung

Die Beobachtung der Gruppe lieB erkennen, dass sich die Gruppenmitglieder eher bei der Be-
antwortung der Fragestellungen behinderten, anstatt sich zu erganzen. Die Gruppe brauchte
mehr Zeit, um ihre Meinung den anderen zu erklaren und um sich auf eine Aussage oder
Formulierung zu einigen. Vermutlich hatte eine Person aus der Gruppe die Moderatorrolle
iibernehmen sollen. Gruppendynamische Prozesse sind schwer im Vorfeld vorherzusehen,
daher wurden fiir die Studie (Teil IV) nur Einzelpersonen zugelassen.

8.3 Lernsystem-Konfiguration

Qualitatssicherung von Lernsystemen ist kein zielgruppen- oder lernumfeld- oder lerntechnik-
oder didaktikorientiertes Verfahren, sondern es ist die Summe aus all diesen Aspekten. Daher
ist die Bewertung von Lernsystemen eine anspruchsvolle interdisziplindre Aufgabe. Zudem
bemerkt Thaller (2000, S.65): ,Software ist in ihrer Natur nach immateriell, und das er-
schwert ihre Beurteilung”. Er fligt allerdings sogleich einen moglichen Losungsansatz hinzu:
~Aber dennoch kann man diesem Produkt Kennzahlen zuordnen, kann diese weiche Ware
durch Metriken in den Griff bekommen. Wir konnen dabei etwa an Fehler und Restfehler
denken, ganz klare Indikatoren fiir die Qualitat von Software. Wir kdnnen allerdings auch
fragen, ob wir ein Benutzerhandbuch durch eine Kennzahl in den Griff bekommen®.

Die Qualitat eines Lernsystems ergibt sich erst im Zusammenspiel einer Vielzahl von Aspek-
ten. Es stellt sich die Frage: welche genau?

Als Kennzahlen fiir den Lernerfolg an Universitdten dienen hdufig die Notengebung, Studen-
tenzahlen, Absolventen, Studienzeiten, Abbrecherquote, Betreuung von Studierenden, die
interne Organisation der Lehre und die Ressourcen (Webler et al. 1993, S.37). Auf dieser
Betrachtungsebene fallt es schwer, den Einfluss von Lernsystemen auf diese Kennzahlen
nachzuweisen, da weitere EinflussgréBen nicht als konstant angenommen werden kdnnen.
Fir die Qualitatssicherung von Lernsystemen sind diese Kennzahlen vollig ungeeignet.

Nicht zielfiihrend ist es daher, die objektive Qualitat durch einmal definierte empirische Qua-
litatskriterien kontextunabhdngig bestimmen zu wollen. Angemessener ist es, durch quali-
tatskriterienbasierte und kontextabhangige Befragung von Experten die subjektive Qualitat
vielschichtig und multiperspektivisch zu erheben, um anschlieBend auf die objektive Qualitat
zu schlieBen.
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Eine systematische Bewertungsgrundlage fiir eine moglichst umfassende Wahrnehmung und
Bewertung der Qualitat eines Lernsystems stellt die ,Lernsystem-Konfiguration” dar. Die
Lernsystem-Konfiguration strukturiert und ordnet Qualitatskriterien nach multiplen Qua-
litatsperspektiven fiir formative Kontext- und Produktevaluationen. Sie schafft eine Rah-
menbedingung durch differenzierte Fragestellungen, die die Bewertung der Qualitat des
Lernsystems aus unterschiedlichen Blickrichtungen fundiert und ausgewogen fordert.

In dieser Arbeit werden Qualitatskriterien nicht als pragmatische Checkliste fiir notwendi-
ge und normative didaktische oder mediale Eigenschaften eines Lernsystems realisiert. Sie
werden als Fragenkatalog verstanden, durch den Experten interviewt werden konnen. Der
Katalog enthalt neben der mit bestimmten Qualitatsaspekten verbundenen Hauptfrage-
stellung umfangreiches Wissen, welches fiir die Beantwortung und Auswertung der Fragen
niitzlich ist.

Die Lernsystem-Konfiguration ist ein Ebenensystem, welches Qualitatskriterien hierarchisch
ordnet. Die Ordnung in dieser Hierarchie erfolgt nach dem Detaillierungsgrad des repra-
sentierten Qualitatsaspekts und dem Verwandtschaftsgrad zu anderen Qualitatsaspekten.
Nicht unerwahnt bleiben sollte, dass die Lernsystem-Konfiguration eine Ordnungsmaglich-
keit der Qualitatskriterien darstellt. Begriindet wird diese durch den Grad der inhaltlichen
Gemeinsamkeiten der Qualitatskriterien.

Qualitatskriterien, die anderen Qualitatskriterien untergeordnet sind, werden Subkriterien
genannt. Die oberste Ebene der Lernsystem-Konfiguration spannt vier Qualitatskriterienbe-
reiche auf. Die Bewertung der Qualitat erfolgt im Rahmen von durchgefiihrten Experten-
befragungen

e mit Sicht auf die am padagogischen Prozess beteiligten Menschen,
e gemal der Passung des Lernsystems zu den Bedingungen der Lernumgebung,
e unter Beachtung der Benutzbarkeit der implementierten Lerntechnologie,

e anhand der Lerninhalte und der Lehrmethode, die Lernprozesse initiieren und unter-
stiitzen sollen.

Die Qualitatskriterien entstanden nach der Sichtung von Einzelkriterien aus mehreren ver-
fligbaren Kriterienkatalogen (siehe UKap. 6.4 auf Seite 17) und dem Abgleich mit dem
Wissen aus den bislang durchgefiihrten eigenen Software-Projekten. Es erfolgte die Aus-
sonderung von doppelten Kriterien, die Zusammenfiihrung von Synonymen, die teilweise
erforderliche Ubersetzung, die Aufbereitung der Daten, die Erstellung einer systematischen,
hierarchischen Liste mit Vernetzung der Kriterien durch Verweise und das Hinzufiigen von
Metainformationen (sieche UKap. 8.2.2 auf Seite 41). Auf den Qualitadtskriterienkatalog wird
in UKap. 9.4 auf Seite 52 eingegangen.
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9 Die Software LernSystemAnalyse

Zur Unterstiitzung der Handhabung, Verankerung und Umsetzung des Qualitatsverbesse-
rungsprozesses (siehe Kap. 7 auf Seite 24) wurde die LernSystemAnalyse-Software (LSA)
implementiert. Beispielsweise wird der Benutzer bei der Pflege der Qualitatskriterien ber
ein Content-Management-System unterstiitzt. Weiterhin stehen Funktionen fiir die auto-
matische Erstellung von webbasierten Fragebdgen fiir formative Evaluationen bis hin zur
computergestiitzten Auswertung zu Verfiigung.

Die LernSystemAnalyse-Software ist ein sinnvolles Werkzeug zur Bewaltigung von Aufgaben
zur Qualitatssicherung eines Lernsystems. Die unterstiitzten Aufgaben betreffen insbeson-
dere die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Expertenbefragungen. Durch den
Einsatz einer Software fiir diese Qualitatsaktivitaten werden unerwiinschte Medienbriiche
vermieden.

R lerSystemfinalyse g

8 ; "1 | Die Forschung und Lehre des Fachgebiets “Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme” umfassen unter
Projektauswahl anderem Mensch-Maschine-Systeme (Analyse, Entwur und Bewertung, einschieBlich Usatiity Tests),
Bimawatian [ Mensch-Rechner-interaktion, Systemtechnk (Systems Engineenng), wissensbasierte Systeme,

Wissensmanagemeant und eLeaming.

Insbesondere die zuletzt aufgezahlten Lehr- und Forschungsaufgaben werden von Herrn Dipl.-Ing. Ingo
L J | Wagner bearbeitet. In Rahmen dieser Tatigkeiten beschafuge er sich mit dem Entwurf und der Evaluation ven
Lernsystemen,

Mit Hife der Qualtatssicherungsmethodik ‘LernSystemAnalyse’, kurz LSA, werden die positiven und negativen
" " | Eigenschaften eines Lernsystems ermittelt, um Ansatzpunkbe fir Verbesserung des Lernsystems und damit
der Lehre im Maschinenbau Zu generieren. Frihzeitiy entdeckte Schwachstelen sind in friihen Phasen der
Softwareentwackiung (Planung, Entwicklung, Einsatz) noch rdativ einfach zu besetigen aufgrund der
geringeren Softwarekomplexitat bel den Lernsystem-Prototypen. Dies war auch ein Grund, warum die
formative kritenenbasserte Evaluation gegendber anderen Evaluationsverfahren den Vorzug flr den Einsatz
innerhalb des LSA-Gesamtkanzepts erhielt. Durch die schnele und einfache Durchfuhrung der Evaluation,
konnen Qualitatsmangel noch bel einem in der Entwickdung befindichen Lernsystem beseitigt werden. Die Art
der Evauation nennt man ‘formative oder entwicklungsbegleitends Evaluation’.

Der Evaluation wird durch dee vorhegende webbasierte Datenbanksoftware unterstutzt. For die Verwaltung

von Projexten und die Organisation sovae Auswertung von Evaluationen wahlen Sie bitte inks in der
Na-.-.gauonsleiste ein Zu bearbeitendes P‘I"O]&kt aus,

The mediocre teacher tells.
The good teacher axplains.

The supenor teacher demonstrates. ) )

UNIKASSEL

The great teacher inspires (Willlam
Arthur Ward).

2005 Wagner

Abb. 11: GUI der LernSystemAnalyse

Bei der Implementierung wurden die Programmiersprachen PHP, Java (JSP, Servlets), Ja-
vaScript, HTML, XML, SQL, R und Ada verwendet. Die Applikation bendtigt einen Apache
und einen Tomcat Webserver, sowie eine MySQL-Datenbank. Die Implementierung erfolgte
unter der Programmierumgebung Eclipse.
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In den folgenden Unterkapiteln werden die wesentlichen Programmbereiche beschrieben, die
innerhalb der Software verfiigbar sind.

9.1 Projektverwaltung

In der Projektverwaltung der LernSystemAnalyse-Software kdnnen verschiedene Lernsystem-
Projekte angelegt werden. Jedes Projekt kann durch Informationen wie beispielsweise Ti-
tel, Kurzbezeichnung, Kurzbeschreibung, Ziele, Status des Projekts, Interaktionsgrad (siehe
UKap. 15.3.2 auf Seite 99), Lernsystem-Klasse (siehe Kap. 11 auf Seite 65) uvm. charak-
terisiert werden.

In diesem Programmbereich wird auch die Anforderungserfiillung in Prozent angezeigt, so-
bald ausgewertete Daten aus einer Evaluation zur Verfiigung stehen. Der Anforderungser-
fiillungsgrad gilt nach Gleichung (1) auf Seite 7 als subjektive Qualitat des Lernsystems.
Diese Kennzahl ermoglicht den Vergleich von Lernsystemen und die gezielte Verbesserung
von Lernsystemen.

Die Projektverwaltung ist skalierbar, sodass bei Bedarf von weiteren Funktionalitaten bei-
spielsweise zur Projektzeit- und Aufgabenplanung frei verfligbare Projektmanagementsoft-
ware wie z.B. PHProject?® integriert werden kann.

Jedem Projekt konnen verschiedene Anforderungen, Personen, Evaluationen zugeordnet
werden. Fiir diesen Vorgang gibt es eigene Programmbereiche, die in den folgenden Unter-
kapiteln beschrieben werden.

9.2 Anforderungen

Bevor ein Lernsystem implementiert wird, sind dessen Anforderungen zu spezifizieren. Fiir
diesen Vorgang stellt die LernSystemAnalyse-Software Funktionen bereit.

Mit der LernSystemAnalyse-Software kdnnen Anforderungen jederzeit erstellt, aktualisiert
und auch fiir andere Projekte wiederverwendet werden.

Bei der Formulierung einer Anforderung hilft das Konzept der Anforderungsschablone nach
Rupp (2002, S.229). Durch die Orientierung an diese Anforderungsschablone wird eine
einheitliche, verstandliche und konsistente Gestalt von Anforderungen gewahrleistet. Eine
Anforderungsschablone ist ein Bauplan fiir die syntaktische Struktur eines Satzes. Eine
Beispiel-Anforderung kdnnte nach diesem Schema wie folgt lauten: Das Lernsystem muss
dem Lernenden die Moglichkeit bieten, personalisierte Lern- und Arbeitsergebnisse sichern
und wiederverwenden zu kdnnen.

26http://www.phprojekt.com
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Abb. 12: Anforderungsschablone nach Rupp (2002, S.229)

Die Aktualisierbarkeit von Anforderungen ist notig, da es in der Praxis schwierig ist, Lern-
systeme von morgen durch Anforderungen von heute zu beschreiben. Hinzu kommt, dass
Anforderungen oft dynamisch wahrend der Entwicklung entstehen oder es sich herausstellt,
dass bestehende Anforderungen zu ungenau formuliert sind.

Die Wiederverwendung von Anforderungen macht Sinn, da die Formulierung einer opera-
tionalen und wohl gestalteten Anforderung Zeit kostet.

Jeder Anforderung kdnnen Qualitatskriterien zugewiesen werden. Die Beziehungen der An-
forderungen zu den Qualitatskriterien sind maBgebend fiir die Bildung der Qualitatsindika-
toren (siehe UKap. 15.1 auf Seite 91). Qualitatsindikatoren helfen bei der Beurteilung des
Projektfortschritts und beim Vergleich von Prototypen.

Mit Hilfe der Anforderungserfiillung als zentrales Element der Qualitatsmessung kann letzt-
lich auf die Qualitat des Lernsystem-Prototypen geschlossen werden. Entscheidungen fiir
die (Nicht-) Verbesserung eines Merkmals oder einer Eigenschaft des Lernsystems kdnnen
jederzeit nachvollzogen werden. Zu jeder Anforderung kann das Qualitatsregelteam Hand-
lungsableitungen zur Verbesserung des Prototypen formulieren.

9.3 Personenverwaltung

Die Personenverwaltung hilft, die Projektmitglieder zu organisieren. Projektmitglieder kon-
nen Personen des Managements, Qualitatsregel- und Entwicklerteams sein, sowie Experten,
die an den Befragungen teilnehmen.

Wichtige Einstellmdglichkeiten in diesem Programmbereich betreffen die Zugangsdaten.
Diese ermoglichen es, Rechte zur Benutzung der LernSystemAnalyse-Software zu verteilen
und adaptive Benutzerschnittstellen bereit zu stellen.

Fiir die Fragestellungen in Unterkapitel 13.2 auf Seite 82 wurden demographische Angaben
der Experten wie Alter, Geschlecht etc. festgehalten.
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9.4 Qualitdtskriterienkatalog

Die Qualitatskriterien werden in einer Datenbank gespeichert. Durch die Datenbankbasie-
rung konnen die Qualitatskriterien leicht auch in anderen Softwarearchitekturen wiederver-
wendet werden.

Ein weiterer Vorteil stellt die Webbasierung dar. Hiermit kann von jedem zugelassenen
internetfahigen PC auf die Datenbank zugegriffen werden. Die Datenbank ist auf Mehrbe-
nutzerbetrieb ausgelegt. Daher kdnnen zu jedem Qualitatskriterium der Autor, das Erstel-
lungsdatum, sowie eventuelle Uberarbeiter und deren Anderungen gespeichert werden.

Die Qualitatskriterien konnen unterschiedlichen Lernsystem-Klassen zugeordnet werden (sie-
he Kap. 11 auf Seite 65). Auf diese Weise konnen Qualitatskriterien fiir bestimmte Lern-
system-Klassen heraus gefiltert werden. Dies erleichtert die Bearbeitung und Auswahl der
Qualitatskriterien fiir eine bestimmte Lernsystem-Evaluation. Derzeitig enthalt die Daten-
bank ausschlieBlich Qualitatskriterien, die fiir alle Lernsystem-Klassen gliltig sind.

Qualitatskriterien konnen neben der Filterung nach Lernsystem-Klassen auch iiber die Schliis-
selworter, Kurzbezeichnungen oder iiber die Hierarchie gesucht werden.

Die Qualitatskriterien werden durch Hierarchie-Ebenen geordnet. Die erste Ebene wird als
Lernsystem-Konfiguration (siehe UKap. 8.3 auf Seite 47) bezeichnet. Darunter konnen
weitere Qualitatssubkriterien angeordnet werden. Die zweite Ebene entspricht den Quali-
tatskriterien, die antwortabhangig bei einer Expertenbefragung eingefiigt werden.

Jedes Qualitatskriterium kann fiir eine Evaluation ausgewahlt werden. Dazu wird das ent-
sprechende Qualitatskriterium interaktiv markiert.

Die Qualitatskriterien selbst werden durch beschreibende Texte erklart. Fiir die Bewertungs-
aufgabe ist zu jedem Qualitatskriterium eine Hauptfrage hinterlegt. Diese soll der Experte
in Bezug auf das Lernsystem gewichten und bewerten. Fiir den Entscheidungsprozess ste-
hen Leitfragen zur Verfligung. Zu jeder Leitfrage kann der Benutzer Informationstexte zur
Erlauterung der Fragestellung abrufen.

Letztlich sind zu jedem Qualitatskriterium externe Quellen (Literatur, Websites, Personen
etc.) zitiert. Die Quellen unterstreichen die Diskussion, Bedeutung und Herkunft der Qua-
litatskriterien.

Durch das Angebot dieser Metainformationen kann der Qualitatskriterienkatalog selbst auch
als Lernsystem angesehen werden. Alle Qualitatskriterien einschlieBlich der Metainformatio-
nen konnen iiber ein Autorensystem bearbeitet werden.

Nachfolgend werden die Qualitatskriterien der ersten beiden Hierarchie-Ebenen kurz erlau-
tert. Bei Qualitatskriterien der dritten Hierarchie-Ebene werden nachfolgend nur die Haupt-
fragen genannt. Der kursive Text entspricht der Hauptfrage eines Qualitatskriteriums.
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Qualitatskriterien der Lernsystem-Konfiguration

Mensch Inwieweit halten Sie persénlich das Lernsystem fiir aufgabenangemessen?

Ein Lernsystem ist dann aufgabenangemessen, wenn es den Benutzer durch seine
Funktionalitaten und Mdglichkeiten so unterstiitzt, dass er seine Aufgabe schneller,
einfacher und besser bewaltigen kann (in Anlehnung an DIN EN ISO 9241-10). Dies
beinhaltet auch die Eigenschaft des Lernsystems, sich an dem mentalen Modell des
Bewerters beziiglich seiner personlichen Arbeits- bzw. Lerngewohnheit zu orientieren
und ihn bei seinen Aufgaben kompetent zu unterstiitzen.

Lernumfeld /nwieweit liegt eine Passung des Lernsystems zum gegebenen Lernumfeld vor?

Bei dieser Frage wird ein besonderes Augenmerk auf die duBeren Umfeldbedingungen
des Lernens mit dem Lernsystem gelegt, insbesondere die Integrations- und Einbin-
dungsmoglichkeiten des Lernsystems im jeweiligen Lehrkontext.

Lerntechnologie Wie beurteilen Sie die technische Umsetzung und die Benutzbarkeit (Usa-
bility) des Lernsystems?

Die Lerntechnologie ist das Medium iiber das die Vermittlung von Lerninhalten erfolgt.
Es soll bewertet werden, welche technischen Eigenschaften des Lernsystems fiir die
Benutzer (nicht) geeignet sind.

Lerninhalte/Lehrmethode Wie bewerten Sie die Lerninhalte innerhalb des Lernsystems
und die mit dem Lernsystem verbundene Lehrmethode?

Der Begriff Lerninhalte steht fiir das iiber das Lernsystem zu erwerbende Wissen bzw.
die anzueignenden Kompetenzen. Lerninhalte sind das Produkt von Lernprozessen,
wahrend die Lehrinhalte Ziele der Lehrprozesse sind. Lehrmethoden als didaktische
Lehrform oder Lehrverfahren unterstiitzen die kognitive Konstruktion der Lerninhalte
vom Lernenden. Die Fragestellung bezieht sich auf die Giite der Lerninhaltsvermitt-
lung, d.h. die Qualitat der Lerninhalte und der Lehrmethoden, die das Lernsystem
reprasentiert.

Qualitdtssubkriterien zu ,,Mensch*

Wirksame Lernsysteme konnen nicht unabhangig davon konzipiert und bewertet werden,
wer sie wie wofiir benutzt und in welcher Umgebung sie eingesetzt werden. In der Praxis
werden dennoch viele Lernsysteme an der Zielgruppe vorbei konstruiert. Dies ist kein boser
Wille, sondern viel mehr eine logische Konsequenz, denn Lernsysteme werden zu weiten
Teilen auf der Code-Ebene entworfen. Dabei besteht die Gefahr, dass der Mensch aus dem
Blickfeld gerat.

Die Lernerorientierung wird oft als maBgeblich fiir den Erfolg eines Lernsystems ausge-
wiesen. Dabei wird haufig vergessen, dass es neben Lernenden noch die Anwendergruppe
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der Lehrenden und der Administratoren/Entwickler gibt. Die rollenabhdngige Aufgaben-
bewdltigung in den drei Nutzerklassen sollte vom Lernsystem ermdglicht und angemessen
unterstiitzt werden. Angemessen heiBt, dass Werkzeuge, Dialoge und Bedienablaufe so auf
die Aufgabe zugeschnitten sein sollten, dass das Arbeitsziel moglichst effizient erreicht wer-
den kann. Hierbei sollten der Zeitaufwand, die mentale Anstrengung und die Anzahl der
bendtigten Arbeitsschritte moglichst gering sein.

Administratoren und Entwickler /nwieweit ist das Lernsystem fiir Administratoren und
Entwickler aufgabenangemessen?

Administratoren sind fiir die Installation des Lernsystems und die anfallenden War-
tungsarbeiten zustandig. Entwickler sind hingegen zustandig fiir das Design, die Im-
plementierung, die Dokumentation und die Qualitatssicherung. Aufgabenangemessen
bedeutet fiir diese Benutzer, dass das Lernsystem installierbar, anpassbar, portabel,
wartbar und wiederverwertbar, gesetzes- und standardkonform und effizient (weiter)
zu entwickeln ist.

Lehrende /nwieweit halten Sie das Lernsystem fiir Lehrende aufgabenangemessen?

Lehrende sind fiir die Lehre mit dem Lernsystem in den verschiedenen Bildungsin-
stitutionen verantwortlich. Das schlieBt Lehrende an Schulen, Universitaten, in der
unternehmensinternen Weiterbildung oder der Erwachsenenbildung ein. Fiir den Leh-
renden ist ein Lernsystem dann aufgabenangemessen, wenn es dessen Lehre effizient
unterstutzt.

Lernende Inwiefern halten Sie das Lernsystem fiir Lernende aufgabenangemessen?

Lernende erzielen bei gleichen Lernbedingungen oft unterschiedliche Lernerfolge. Dies
ist vor allem auf Differenzen im Bereich der Vorkenntnisse, der Motivation und der
grundsatzlichen intellektuellen Fahigkeiten der Lernenden zuriickzufiihren. Das Lern-
system soll trotz unterschiedlicher Personlichkeitsmerkmale und individueller Prafe-
renzen einen aufgabenangemessenen Rahmen bieten, in dem beim Lernenden Lern-
prozesse initiiert werden.

Qualitatssubkriterien zum ,,Lernumfeld”

Lernsystemen wird haufig vorgeworfen, sie wiirden zu einer Vereinsamung und zum Verlust
der Kommunikationsfahigkeit der Lernenden beitragen. Dieser Vorbehalt ist sicherlich nicht
bei allen Lernsystemen begriindet. Das Lernumfeld von Lernsystemen sollte Kommunika-
tions- und Kooperationsmdoglichkeiten sowie eine angemessene personliche Betreuung der
Lernenden bieten.

Kommunikation und Kooperation Wie bewerten Sie die Nutzung der Kommunikations-
und Kooperationsmoglichkeiten im Lernsystem?
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Bei dieser Fragestellung geht es darum zu bewerten, ob das Lernsystem neben indi-
viduellem Lernen auch kollaborative Formen des Lernens ermdglicht und den Erwerb
bzw. die Anwendung kommunikativer und kooperativer Kompetenz fordert.

Betreuung /st iiber das Lernsystem eine angemessene persénliche Betreuung des Lernen-
den durch den Lehrenden méglich?

Eine angemessene personliche Betreuung ist dann gewahrleistet, wenn wahrend des ge-
samten Lernprozesses eine Lernende-Lehrende Interaktion personlich aufgebaut wer-
den kann, bei der der Lernende beraten und angeleitet wird.

Qualitatssubkriterien zur , Lerntechnologie*

Bei erfolgreichen Lernsystemen wird die Lerntechnologie nicht nur dazu verwendet, Infor-
mationen elektronisch zu speichern und zu verbreiten. Vor allem Interaktivitat, Individualitat
und Adaptivitat verwandeln passive Lernsysteme in aktive (intelligente) Lernsysteme. Viele
Anwendungen nutzen diese Moglichkeit nur bedingt.

Screen Design Wie beurteilen Sie das Screen Design des Lernsystems?

Wenige Sekunden entscheiden iliber den Erfolg eines Lernsystems. Findet sich der
Lernende zurecht, interessiert ihn die Informationsdarbietung, gefallt ihm das Screen
Design, so bleibt er und kommt gerne wieder, um mit dem Lernsystem zu lernen.

Qualitatssubsubkriterien zum ,,Screen Design*

Bildschirmaufbau Wie beurteilen Sie den Bildschirmaufbau des Lernsystems?

Farben Sind Farben und Farbzusammenstellungen sinnvoll und verstandlich einge-
setzt?

Bilder/Metapher Sind die Bilder/Metapher nach Form, Inhalt und Haufigkeit zur
Erklarung und Verdeutlichung von Lerninhalten, zur Orientierung, zur Navigation,
zur Motivation der Lernenden geeignet?

Animation/Video Wie beurteilen Sie die Animationen und Videos im Lernsystem?

Audio Werden die auditiven Elemente als angenehm, verstandlich, sinnvoll, motivie-
rend und hilfreich empfunden?

Text Wie beurteilen Sie die Texte im Lernsystem?

Listen/Tabellen Sind die Listen/Tabellen gut lesbar und logisch strukturiert?

Hilfe Wie beurteilen Sie die Anwendbarkeit und den Umfang der angebotenen Hilfe?
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Uber eine angemessene Hilfe erhilt der Benutzer Antworten auf Fragen, die auf die
Bedienung, die Struktur und den Einsatz des Lernsystems abzielen. Es gilt zu be-
werten, ob Umfang und Inhalt der Hilfe vollstandig, ausreichend, korrekt, aktuell und
zielfiihrend sind.

Qualitatssubsubkriterien zu ,,Hilfe"

Online-Hilfe /st die geleistete Online-Hilfe addquat, inhaltlich richtig, verstandlich,
anschaulich und niitzlich?

Tutorial Wie beurteilen Sie die Hilfe durch das angebotene Tutorial?

Begleitmaterialien /st das Begleitmaterial fiir Lernende und Lehrende differentiert,
verstandlich, tbersichtlich, motivierend und hilfreich gestaltet?

Technische Handbiicher /st es mit dem Handbuch leicht eine Losung fiir Ihre tech-
nischen Aufgaben/Probleme zu finden?

Benutzeranleitung /st die Benutzeranleitung fiir die Bedienung und Benutzung des
Lernsystems angemessen, d.h. austiihrlich, vollstandig, detailliert, genau, korrekt,
anschaulich, einheitlich, eindeutig und verstandlich?

Demo Werden die wichtigsten Eigenschaften und Funktionalitaten des Lernsystems
ausreichend im Demo vorgestellt?
Unter einem Demo (Demonstrationsprogramm) versteht man die selbstablau-
fende und selbsterklarende Vorfiihrung eines Programms.

Guided Tour Wie bewerten Sie die Verfiigbarkeit einer Guided Tour?
Eine Guided Tour fiihrt den Lernenden auf einem didaktisch geeignetem Lernpfad
durch die Lerninhalte des Lernsystems.

Impressum Finden Sie im Impressum des Lernstems, die von lhnen erwarteten Kon-
taktinformationen zu den Anbietern des Lernsystems?

Verfiigbarkeit Wie beurteilen Sie die Verfiigbarkeit des Lernsystems?

Die Verfiigharkeit des Lernsystems ist angemessen, wenn das Lernsystem ubiquitar
einsetzbar/auffindbar ist, Lerninhalte exportiert und gedruckt werden kénnen und das
Lernsystem insgesamt schnell, zuverlassig, robust, stabil und kontrolliert arbeitet.
Autorensysteme Wie beurteilen Sie die Verwendung von Autorensystemen im Lernsystem?
Unter einem Autorensystem wird hier Software verstanden, die eine einfach zu hand-
habende Erstellung, Anpassung und Anderung von Lernsystemen ermaoglicht.

Sicherheit Wie schatzen Sie die Sicherheit des Lernsystems ein?
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Ein Lernsystem ist geschitzt, wenn ein Benutzer das Lernsystem nicht unerwiinscht
manipulieren kann, seine Benutzerdaten nicht ungewollt fiir Dritte zuganglich sind und
wenn Daten, insbesondere Beitrage, Lern- und Arbeitsergebnisse, gesichert werden.

Eingabe-/Kommunikationsgerdate Wie gut sind die zur Verfiigung stehenden Eingabe-
und Kommunikationsgerdte zur Bedienung des Lernsystems geeignet?

Die verwendeten Eingabe- und Kommunikationsgerate unterstiitzen den Anwender
bei der Interaktion mit dem Lernsystem. Es gilt zu bewerten, ob die angebotenen
Eingabe- und Kommunikationsgerate selbsterklarend, leicht installierbar und effizient
benutzbar sind oder andere Gerate bevorzugt werden.

Navigation und Steuerungsinteraktion /st die Navigation zur effektiven und effizienten
Steuerung des Lernsystems geeignet?

Eine aufgabenangemessene Navigation dient dazu, den Benutzer schnell und einfach
durch das Lernsystem zu fiihren und ihn nicht im Unklaren zu lassen iiber den aktu-
ellen ,Standort” und den Zustand des Lernsystems. Eine schlechte Navigation fiihrt
hingegen zur Desorientierung. Ein zu kontrollierendes und zu steuerndes Lernsystem
bendtigt geeignete Bedienungs- und Orientierungselemente.

Dialog Sind die Dialoge zwischen Mensch und Computer einfach, libersichtlich, logisch,
sinnvoll, komfortabel und effizient zu fiihren?

Ein Dialog zwischen dem Benutzer und dem Lernsystem entsteht dann, wenn sich der
Benutzer in eine Kommunikationssituation versetzt fiihlt.

Individualisierung Wie bewerten Sie die Individualisierbarkeit (Customizing) des Lernsys-
tems durch den Anwender?

Als individualisierbar wird ein Lernsystem dann bezeichnet, wenn es an die jeweili-
gen Bediirfnisse, Vorstellungen und spezifischen Vorlieben des Anwenders angepasst
werden kann. Diese Anpassung kann vom Anwender selbst vorgenommen werden,
beispielsweise durch die Wahlmadglichkeit verschiedener Darstellungsformen, Zeichen-
groBen, Zoomfaktoren etc..

Adaptivitat Wie bewerten Sie die im Lernsystem befindlichen adaptiven Elemente in Bezug
auf ihre Forderung des Lehr- und Lernprozesses?

Ein Lernsystem ist adaptiv, wenn es den Unterstiitzungsbedarf der Benutzer diagnos-
tiziert und das Ergebnis der Diagnose in geeignete (individuell abgestimmte) Lehrta-
tigkeiten und passende Informationsdarbietung umsetzt.

Qualitdtssubkriterien zu ,Lerninhalte/Lehrmethode"

Die Qualitat der Lerninhalte und der Lehrmethodik wird ahnlich wie bei Buchverlagen durch
die Giite der Zusammenarbeit und der Kommunikation, zwischen den Tragern dieses Wissens
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und den an der Implementierung und Veroffentlichung Beteiligten bestimmt. Die modernen
Informations- und Kommunikationstechnologien vereinfachen die Inhaltserstellung und deren
Veroffentlichung. Dies ist jedoch ein Vor- und Nachteil zugleich, denn jeder kann (ungefragt)
zum Autor werden und seine Inhalte publizieren. Es findet haufig keine Vorauswahl oder kein
Reviewprozess von Dritten statt. Als Konsequenz existieren Lernsysteme, die zwar zumeist
technisch iiberzeugen, aber deren Lerninhalte bzw. die Lehrmethode oft als uniiberdacht
und unausgereift auffallen.

Lernsystemklasse Wie bewerten Sie die Wahl der Lernsystem-Klasse fiir die Lerninhalte
und die Lehrmethodik?

Unter Lernsystem-Klasse (Bildungsdomane) wird eine Typisierung von Lernsystemen
verstanden. Die Zuordnung des Lernsystems zu einer bestimmten Lernsystem-Klasse
ermoglicht die unterschiedliche Ansprache von Zielgruppen, die Einbettung bzw. In-
tegration des Lernsystems in verschiedene Kontexte, die Verwendung bestimmter
Informations- und Kommunikationstechnologien und die Umsetzung von speziellen
Lerninhalten und Lehrmethoden.

Informationsgehalt Wie bewerten Sie den Informationsgehalt des Lernsystems?

Unter Informationsgehalt wird die Verstandlichkeit, die Anschaulichkeit, die Leben-
digkeit, der angemessene Umfang, die Aktualitdt und die Giiltigkeit der Lerninhalte
verstanden.

Lehr-/Lernziele Wie bewerten Sie den Nutzen, die Benennung, die Erreichbarkeit der Lehr-
und Lernziele des Lernsystems?

Lehrziele sind diejenigen Ziele des Lehrenden, die er durch seine mediendidaktisch-
organisatorische Gestaltung seiner Lehre zu erreichen versucht. Lernziele resultieren
aus den individuell unterschiedlichen Interessen und Bediirfnissen der Lernenden. Lehr-
und Lernziele sollten unter realistischen Annahmen fiir die Zielgruppe mit dem Lern-
system erreichbar, iiberpriifbar und von Nutzen sein.

Lehrmethode Wie bewerten Sie die Lehrmethode des Lernsystems?

Die Aufnahmefahigkeit der Menschen pro Zeiteinheit ist begrenzt. Eine Hauptaufgabe
der Lehrmethode ist es, effiziente Lernprozesse zu initiieren und so zu unterstiitzen,
dass der Lernende Lerninhalte kognitiv effektiv konstruieren und behalten kann.

Vorwissen/Medienkompetenz Wie beurteilen Sie das Lernen und Lehren mit dem Lern-
system im Hinblick auf die Ankniipfung an das Vorwissen und an die Medienkompetenz
der Anwender?

Besonders hohe Anforderungen stellt das Informationszeitalter an die Fach-, Sozial-
und Medienkompetenz der Menschen. Es gilt zu bewerten, ob das benotigte Vorwissen
der Anwender zum effizienten Umgang mit dem Lernsystem und zum Verstandnis der
Lerninhalte ausreicht.
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Motivation/Aktivitat Wie bewerten Sie den Beitrag des Lernsystems in Bezug auf die
lernférderliche Motivation und Aktivitat der Lernenden?

Die Aktivierung und Motivation der Lernenden erfolgt in vielen Lernsystemen durch
interaktive und multimediale Elemente. Durch diese Elemente, zeigen die Lernenden
erfahrungsgemaB mehr Interesse an den Lerninhalten und sie beteiligen sich angereg-
ter.

Emotion Wird der Lernende durch das Lernsystem emotional angeregt, z.B. durch Dra-
maturgie, Humor etc.?

Neurologen haben nachgewiesen, dass Emotionen wesentlich an der Aufnahme, Spei-
cherung und Wiedergabe von Informationen beteiligt sind. Emotionen energetisieren,
initileren, verbinden und bewerten Gedanken und Ideen. Emotionen sind daher gezielt
fiir die Vermittlung von Lerninhalten zu nutzen.

Lernkontrollen Erhalt der Lernende die Mdoglichkeit, seinen Lernfortschritt zu liberpriifen?

Gerade beim selbstgesteuerten Lernen, wo der Lehrende nicht immer anwesend ist,
sollte fiir den Lernenden eine Moglichkeit bestehen, seinen Lernerfolg zu iiberpriifen.
Uber implementierte Lernkontrollen im Lernsystem kann ein Lernender Riickmeldung
uiber seinen Lernfortschritt erhalten. Lernkontrollen sind haufig durch Tests zu Lern-
inhalten realisiert.

Die vorgestellte Qualitatssicherungsmethodik steht und fallt mit der Giiltigkeit und Ak-
tualitat der verwendeten Qualitatskriterien. Die Qualitatskriterien sollten laufend mit den
Vor-Ort-Erfahrungen, insbesondere den Lessons Learned und der Best Practise der Experten
unter Beriicksichtigung von andernden Rahmenbedingungen aktualisiert werden. Fachwis-
sen kann veralten, Personal kann wechseln, die Projekte konnen immer groBer werden, die
am Projekt beteiligten Personen werden immer mehr und die Produkte konnen verzweigter
werden. Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Qualitatskriterien in einer Welt von
Anderungs- und Neuerungsprozessen nicht ohne stindige Uberarbeitung iiberdauern kénnen.

Neue Qualitatskriterien sollten so verfasst werden, dass sie moglichst allgemein in spateren
Lernsystem-Projekten ebenfalls anwendbar sind. Fiir die Wartung, Anpassung und Erweite-
rung des Qualitatskriterienkatalogs wurden besondere Autorensysteme implementiert.

Der Qualitatskriterienkatalog umfasst derzeit 42 Qualitatskriterien. Ein Teil der Qualitats-
kriterien ist sicherlich auch in anderen Wissensgebieten anwendbar, jedoch sollte der Quali-
tatskriterienpool von Experten der neuen Wissensdomane gegebenenfalls iiberarbeitet wer-
den. In diesem Zusammenhang kann man den Zugang zum Qualitatskriterienpool fiir Au-
toren 6ffnen und zu einer Wiki-Plattform 3hnlich wie die bekannte Wikipedia-Plattform?’
umbauen. Der Name Wiki leitet sich vom hawaiianischen ,wiki wiki“ ab, was so viel wie

2Thttp://de.wikipedia.org/wiki/Hauptseite
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,schnell“ bedeutet. Schnelligkeit der Dokumentenerstellung in Netzwerken war auch das
Ziel des Namensgebers und Erfinders Cunningham (Cunningham und Leuf 2001). Auf
diese Weise kann eine Qualitdatsdiskussion entstehen, die zur Formulierung von fachiiber-
greifenden Qualitatskriterien fiihrt.

9.5 Evaluation

Die Funktionen aus dem Programmbereich Evaluation helfen, unterschiedliche Evaluatio-
nen zu verwalten, webbasierte Fragebogen fiir die Bewertung zu generieren, mit Hilfe von
integrierten Statistikprogrammen auszuwerten und die Ergebnisse grafisch aufzubereiten.
Der generierte interaktive Fragebogen enthalt die zuvor ausgewahlten Qualitatskriterien,
vereinbarte Zugangsvoraussetzungen, eine Datenbankanbindung und eine besondere Inter-
viewtechnik.

Da es bei der Durchfiihrung der Evaluation nicht sinnvoll ist, den Bewerter mit zu vielen
(Uberfliissigen) Fragen zu belasten, wurde bei der Durchfiihrung ein adaptiver Fragenka-
talog implementiert. Biirli (1975, S.115ff.) hatte erstmals im Jahr 1975 das ,Branched
testing” vorgestellt. In seinem Test war die Bereitstellung der nachfolgenden Fragen von
den Antworten der vorangegangenen Fragen abhangig. Es ist erstaunlich, dass sich der-
artig interaktive Fragebdgen kaum durchgesetzt haben. Der Grund mag an den fehlenden
Autorensystemen liegen, die es Nicht-Informatikern ermdglichen, Interaktivitdt in eigenen
Fragebodgen zu installieren.

Mit dem Programmbereich Evaluation der LernSystemAnalyse-Software steht nun ein sol-
ches Werkzeug zur Verfligung. Es kann mit wenigen Mausklicks ein Fragebogen mit selbst-
bestimmtem Inhalt zusammengestellt und automatisch fiir das Web generiert werden. Dieser
enthdlt dann die vom Initiator der Befragung markierten und in eine gewollte Reihenfolge
gebrachten Qualitatskriterien.

Die Interviewtechnik erlaubt ein ,Nachfragen” zur Laufzeit der Befragung durch soforti-
ge Analyse der Uberschreitung von Schwellenwerten zur Bewertung und Gewichtung eines
Qualitatskriteriums aus der Lernsystem-Konfiguration. Der adaptive Fragebogen soll idea-
lerweise das Gefiihl vermitteln, dass es der Befragte mit einem interessierten und geschulten
Interviewer zu tun hat, der die Benutzerantworten zur Laufzeit der Kommunikation korrekt
auswertet, sinnvoll interpretiert und kontextbezogen reagiert. Wird ein Schwellenwert {iber-
schritten, werden dem Experten noch wahrend der Befragung zusatzlich zu evaluierende
kontextbezogene Qualitatskriterien angezeigt. Wenn eine verwandte Frage zuvor als unbe-
deutsam oder mit hoher Punktzahl bewertet wurde, schlieBt die Interviewtechnik, dass fiir
diesen Qualitatsaspekt die zu erwartende Quantitat und Qualitat der Antworten gering sein
wiirde. Daher wird auf die Stellung von detaillierteren Fragen bei diesen Konstellationen im
weiteren Verlauf zu Gunsten der Befragungsdauer verzichtet.
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9 DIE SOFTWARE LERNSYSTEMANALYSE

Die Befragungsoption mit den zusatzlichen Qualitatskriterien wirkt sich auf die Befragungs-
dauer und die zu veranschlagende Auswertungszeit aus (siehe UKap. 15.2 auf Seite 95).
Daher ist die Interviewtechnik je nach bendtigtem Umfang der Befragung individuell fiir
jede Evaluation einstellbar. Damit sich die Befragung nicht endlos gestaltet, ist die Aus-
wertung der Antworten einstufig, d.h. zu den antwortabhangigen Qualitatskriterien werden
keine weiteren Fragen generiert.

Die Auswertung der mit dem Fragebogen erhobenen Daten ist ebenso leicht wie die Er-
stellung eines Fragebogens. Das integrierte Statistikprogramm R?® und einige spezielle Ei-
genentwicklungen zur statistischen Analyse erlauben eine sofortige Auswertung der Daten
und Prdsentation der Ergebnisse. Fiir die Inhaltsanalyse, bei der keine automatische Aus-
wertung erfolgen kann, werden spezielle aufgabenbezogene Datenanzeigen und Werkzeuge
angeboten. Die Datenbank kann auch anderen Programmen auBer der LernSystemAnalyse-
Software den Zugriff und die Bearbeitung der Daten gewahren.

28http://www.r-project.org
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Teil 111

Lernsysteme

Lernsysteme eroffnen die Moglichkeit, Wissen auf verschiedene Weise neben dem Frontalun-
terricht zu vermitteln. Im Lernalltag gibt es allerdings viele schlechte Lernsystem-Beispiele,
so dass in vielen Fallen die ,Alten” Medien mehr als die ,,Neuen” Medien iiberzeugen. Lom-
ker (1998, S.20) empfiehlt: ,Multimedia soll nicht um seiner selbst willen betrieben werden.
Ausschlaggebend fiir den letztendlichen Erfolg sind die Fragen der padagogischen und wirt-
schaftlichen Eignung der gewahlten Strategien®.

Der fiir viele Bildungsaufgaben bedeutenste Vorzug eines Lernsystems ist, wenn es orts-
und zeitunabhangiges Lehren und Lernen ermoglicht. Mit diesem Vorzug ist jedoch eine
Schwadche verbunden. Die durch Nutzung der heutigen Informations- und Kommunikations-
technologie gewonnene Flexibilitat erstreckt sich zumeist auf die Anwender und weniger
auf die Entwickler. Fakt ist, dass die Erstellung von Lernsystemen, sowie das Lehren und
Lernen weitaus mehr als ein paar Mausklicks erfordern. Die Entwickler miissen zumeist
sehr viel Programmieraufwand investieren, um die hochgesteckten Erwartungen der Ziel-
gruppen zu erfiillen. Die Erstellung eines einstiindigen Online-Lernsystems erfordert einen
durchschnittlichen Programmieraufwand von 300 Stunden.

Fiir die Praxis werden einfach und kostengiinstig anzuwendende Techniken benétigt, mit
denen die produktive Erstellung und Anwendung komplexer Lernsysteme in den Griff zu
bekommen sind. Kerres (2001, S.366) formuliert in diesem Zusammenhang: ,Die in vielen
Fallen bemangelte didaktische Qualitat von CBT und WBT?® geht auch heute einher mit
der weiterhin (zu) geringen Produktivitat der didaktischen Medienentwicklung: Der Aufwand
ist weiterhin so hoch, dass Qualitdtskriterien oft zuriickgestellt werden und die Entwicklung
konzeptuell anspruchsvollerer Bildungsmedien verhindert wird".

In dieser Arbeit werden Lernsysteme vorgestellt, die dem Anspruch an eine moglichst schnel-
le, intelligente und kostengiinstige Implementierung gerecht werden. Da die Entwicklung und
Qualitatssicherung von Lernsystemen nicht in einem Ein-Mann-Projekt zu bewerkstelligen
sind, wurde auf die Beteiligung von Studenten an der Softwareentwicklung zurlickgegriffen.
Um den Aufwand einer Entwicklung gegeniiber dem maglichen Einsatzbereich in der Lehre
zu rechtfertigen, wurde darauf geachtet, dass die Lernsysteme auch in anderen Lehrkon-
texten auBerhalb des Fachgebiets angewendet werden kdnnen. Besonders hervorzuheben
sind diejenigen Projekte, bei denen ein Autorensystem zur flexiblen Anpassung der Lernin-
halte implementiert wurde. Schenkel (2000a, S.29) beméangelt in diesem Zusammenhang:
.Noch immer bestehen Lernprogramme sehr haufig aus einzelnen Lernmodulen, die, in ihrer
proprietdaren Autorensprache programmiert, fest in das Lernprogramm eingebunden sind. ...

29CBT: Computerbasiertes Trainingsprogramm; WBT: Webbasiertes Trainingsprogramm
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Einmal programmiert, kann die Lernsequenz nur schwer aufgeldst, in eine andere Program-
miersprache libersetzt oder in einem anderen Lernprogramm wieder verwendet werden”.

Autorensysteme, bei denen Inhalt und Architektur des Lernsystems getrennt von Lehrenden
oder Lernenden — ohne Programmierkenntnisse zu besitzen — bearbeitet werden konnen,
sind ein Losungsansatz auf den im nachsten Kapitel starker eingegangen werden soll.

10 Autorensysteme

Von dem Ziel, dass der Lehrende oder Lernende die Software selbst individuell anpassen
und erweitern kann, sind die meisten Lernsysteme noch weit entfernt. Ein vielversprechen-
der Ansatz ist das Angebot sogenannter Autorensysteme. Durch sie konnen die Entwickler
gewahrleisten, dass die Benutzer Einfluss auf das Lernsystem nehmen konnen. Nur durch
interessante, aktuelle und aufgabenangemessene Lerninhalte und Lehrmethoden ist der
Entwicklungsaufwand gegeniiber traditionellen Lehrformen (iber die lange Nutzungszeit zu
rechtfertigen.

Leider werden hdufig relativ statische und unflexible Lernsysteme entwickelt. Auf diese Weise
sind viele Lernsystem-Prototypen trotz anfanglicher Euphorie genauso so schnell wieder
verschwunden, wie sie entstanden. ,In der euphorischen Phase standen nicht Fragen der
Qualitat im Vordergrund, sondern vielmehr quantitative Dimensionen wie Geschwindigkeit
oder die Zahl der potenziellen oder tatsdchlichen Nutzer bestimmter Angebote” (Dahinden
et al. 2004, S.104). ,Derzeit werden die vielfdltigen Erwartungen an Lernsysteme wie
flexibles Lernen, Zeitersparnis, individuelles Lernen, Kostenersparnis, effektiveres Lernen,
Verbesserung der Lernqualitdat nur zum Teil erfiillt" (Haben 2002, S.78). Das Gute an
dieser Entwicklung ist, dass nun vermehrt iiber die Qualitdtssicherung und die bildliche
Trennung von Spreu und Weizen nachgedacht wird.

Erfolgreiche Softwaresysteme blicken zumeist auf eine lange Geschichte und aufeinander
aufbauende Versionen zuriick. Die Wiederverwendbarkeit ist ein wichtiger Aspekt bei der
Entwicklung von Lernsystemen. Seit Beginn des Software-Engineering wird die Wiederver-
wendung von Programmteilen oder -modulen aus friiheren Lernsystem-Projekten als eine
wirtschaftliche Moglichkeit gesehen, hochwertige zuverlassige Lernsysteme zu entwickeln.
Starker als bisher sollte die Wiederverwendbarkeit von Lernsystemen und als Nebenbedin-
gung die Zusammenarbeit und die Kommunikation zwischen den Universitaten intensiviert
werden. Lomker (1998, S.21) empfiehlt: ,Da das Gesamtbudget fiir Hochschulbildung cete-
ris paribus kaum wesentlich zu steigern ist, kann dieser Wettbewerb nur effizient sein, wenn
ein gesamtsystemischer Effizienzgewinn erwirtschaftet werden kann. Dieser kann durch
einen erhohten Austausch von vorbereiteten Materialien bei gleichzeitiger Modularisierung
der Lehre geschehen”. Der Grad der Wiederverwendung bestimmt wesentlich die Kosten und
den Zeitbedarf der Entwicklung, aber auch die Qualitat des Lernsystems. Wiederverwendete
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Komponenten sind durch ihren haufigen Einsatz in unterschiedlichen Anwendungen besser
getestet und damit zuverlassiger.

Leider ist es, wie in den Anfangen der Software-Entwicklung an Universitaten oft trauri-
ge Praxis, lieber ein Lernsystem von Grund auf neu zu konzipieren, anstatt vorhandene
Losungen und Konzepte zu beriicksichtigen und weiter zu entwickeln. Dies ist vor allem
darauf zuriick zu fiihren, dass die Qualitatssicherung und insbesondere die Dokumentation
der Projekte zu kurz kommen, sodass eine Neuentwicklung lohnender erscheint als eine Re-
vision. Die Neuentwicklungsstrategie bringt zwar kurzfristig sehr viele Lernsysteme hervor,
aber erfahrungsgemaB wenig wirklich gute, da immer wieder von vorne angefangen wird und
sprichwortlich das Rad neu erfunden wird.

Die universitare Bildungslandschaft braucht nicht nur viele, sondern auch gute Lernsyste-
me. Der Open-Source Markt bietet fiir Programmierer ein facettenreiches Spektrum. Da
der Programmcode der aufwendigste Bestandteil jedes Lernsystems ist, ist seine Wiederver-
wendung sehr naheliegend. Die in der Praxis geringe Wiederverwendung konnte aber auch
gerade mit dem Fokus auf Programmcode zu tun haben. Dieser entsteht am Schluss im
Prozess der Softwareerstellung und ist zumeist spezialisiert fiir genau eine Aufgabe. Eine
unmittelbare Wiederverwendung ist oft nicht moglich, wenn die Entwickler mogliche weitere
Einsatzgebiete auBerhalb des Projekts nicht vorhergesehen und entsprechende Schnittstel-
len ausgelegt haben, die eine umfassende Adaption des Codes vermeiden. Der goldene Weg
ist, von Anfang an bei der Entwicklung des Lernsystems die Wartbarkeit, Ausbaufahigkeit
und Wiederverwendung der Software zu erleichtern.

Im Unterkapitel 12.5 auf Seite 75 wird ein Autorensystem fiir webbasierte Planspiele vor-
gestellt. Durch dieses Beispiel wird deutlich, welches Potenzial in Autorensystemen steckt.
Autorensysteme fordern die Entwicklung und Pflege von Lernsystemen in effizienter Weise.
Insbesondere die Entwicklungsdauer versucht man, durch den Einsatz von Autorensyste-
men zu kiirzen. In der Regel wird dabei ein Programm (iber bereitgestellte Funktionen nach
einem ,Baukasten-" oder WYSIWY G-Prinzip*® zusammengestellt. Dieses Vorgehen zur An-
wendungsentwicklung wird auch als Rapid Application Development (RAD) bezeichnet.

Auf dem Markt existieren eine Reihe von Programmen, die sich Autorensysteme nennen.
Diese bieten im Grunde oft nur eine alternative Programmier- bzw. Entwicklungsoberfla-
che gegeniiber herkommlichen Programmierumgebungen an. Komplexe Anwendungen miis-
sen mit ihnen ebenso aufwendig entwickelt werden, wie das mit Programmierumgebungen
zu gangigen Hochsprachen der Fall ist. Im Hinblick auf den Zeitaufwand fiir das Erler-
nen der Entwicklungsumgebungen, die eingeschrankten Programmiermadglichkeiten und die
Hersteller- bzw. Plattformabhangigkeit, sind solche Werkzeuge keine nutzbringenden Auto-
rensysteme.

30What you see is what you get - Bei WYSIWYG wird ein Dokument wihrend der Bearbeitung am Bildschirm
genauso angezeigt, wie es bei der Ausgabe aussieht.
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Mit Autorensystemen sollte eine davon abweichende Strategie verfolgt werden, die man
auch in Anlehnung an Kerres (2001, $.381f.) als Verwirklichung einer ,weak automation”
bezeichnen kann: ,Damit sind Systeme gemeint, die nicht beanspruchen, didaktische Medien
selbsttatig zu generieren, sondern sich darauf beschranken, Autoren bei der Entwicklung
solcher Medien zu unterstiitzen®.

Autorensysteme werden oft als der goldene Weg fiir die Realisierung von folgenden Quali-
tatssicherungsaspekten wie

Wiederverwendbarkeit,
Anpassbarkeit, Erweiterbarkeit, Aktualisierbarkeit, Wartbarkeit,
Nutzerorientierung und

Effizienz genannt.

Doch nicht nur okonomische Aspekte sprechen fiir die Verwendung von Autorensystemen.
Eine den Lernprozess unterstiitzende Lehrmethode behandelt den Lernenden nicht bloB
als einen Rezipienten von Informationen. Eine Untersuchung von Petermandl belegt, dass
Themen, die selbstandig erarbeitet wurden, ,starker internalisiert werden, als solche, die
vorgegeben sind und nur reproduziert werden miissen” (Petermandl 1991, S.269). Durch
die einfache Verwendung von Autorensystemen konnen Lehrkonzepte verwirklicht werden,
bei denen der Lernende aktiv sein Wissen anwenden kann, um eigene Lernsysteme zu bauen.
Lernende konnen durch entsprechende Autorensysteme zugleich Konsumenten und Produ-
zenten eines Lernsystems sein.

Lernsystem-Produzenten sollten eine gute Ubersicht iiber unterschiedliche Klassen von Lern-
systemen haben, um je nach Situation ein geeignetes Lernsystem zu entwickeln. Das nach-
folgende Kapitel enthalt eine Beschreibung verschiedener Lernsystem-Klassen.

11 Lernsystem-Klassifikation

Im Bildungsbereich wird eine Vielzahl von Computerprogrammen eingesetzt. Es stellt sich
die Frage, welche Software als Lernsystem zu bezeichnen ist und durch welche Merkmale
sich Lernsysteme voneinander unterscheiden lassen. Ist eine Website wie die Suchmaschine
Google etwa ein Lernsystem? Ein Lernsystem ist eine Software, welche Lehr- und/oder Lern-
prozesse durch Informations- und Kommunikationstechnik unterstiitzt. Die Suchmaschine
Google ist sicherlich nicht als Lernsystem zu bezeichnen, sehr wohl aber einige Webseiten,
die Google bei Eingabe eines Schlagwortes auflistet.

Ein gutes Kriterium zur Abgrenzung von Lernsystemen zu anderer Software sind die Ziel-
gruppen. Lernsysteme richten sich an Lehrende und/oder Lernende. Die Abb. 13 auf der
nachsten Seite zeigt unterschiedliche Lernsystem-Klassen (Wagner 2005, S.2).
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Abb. 13: Klassifikation von Lernsystemen

Die Lernsystem-Klassen sind haufig auch kombiniert anzutreffen, was durchaus aufgrund der
Vorziige und Schwachen jeder Lernsystem-Klasse fiir einen bestimmten Anwendungsbereich
sinnvoll sein kann.

Viele der Begriffe aus Abb. 13 sind englischen Ursprungs, nicht zuletzt deswegen, well
Englisch die Informatikersprache ist. Zum Teil lassen sich in der Literatur auch deutsche
Synonyme finden, diese sind allerdings zumeist weniger gelaufig oder umstritten definiert.

Informal Learning bezeichnet das Lernen in nicht organisierten, unstrukturierten Lernpro-

zessen. Bei dieser Art von Lernsystemen sind keine institutionell gepragten Lehrziele
vordefiniert. Es sind auch keine Lernkontrollen und keine anerkannten Abschliisse oder
Zertifikate vorgesehen. Beispiele fiir solche Lernsysteme sind Informations- und Pra-
sentationssysteme z.B. elektronische Biicher, Nachschlagewerke, Datenbanken, Web-
sites, Dialog-, Assistenz-, Experten-, Diagnosesysteme und allgemein intellektuelle
Werke. Faure et al. (1973, S.53) haben festgehalten, dass informelles Lernen etwa
70% allen menschlichen Lernens umfasst. Dohmen (1996, S.29) grenzt informelles
Lernen von inzidentellem Lernen ab, das er als unbewuBtes Gelegenheitslernen — oft
ein Nebenprodukt anderer Tatigkeiten — kennzeichnet.

CBT/WBT Diese Abkiirzungen stehen fiir Computer-Based- bzw. Web-Based-Training.

Hierunter fallen Lernsysteme fiir programmierten Unterricht (Drill&Practise, Tutori-
als, hypermediale Lernsysteme) und Simulationen (Spiele und Mikrowelten). Bei der
ersten Gruppe von Lernsystemen eignen sich die Lernenden mit Hilfe von Lehrtexten
und Ubungen selbststindig Kenntnisse und Fihigkeiten an. Bei der Simulation wird ein
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11 LERNSYSTEM-KLASSIFIKATION

reales (dynamisches) System nachgeahmt, um spielerisch und interaktiv Erkenntnisse
iiber oder durch das modellierte System zu gewinnen.

Edutainment ist ein Kunstwort, welches sich aus den Begriffen ,Education” und ,Enter-
tainment” zusammensetzt. Dieser Subklasse von CBT/WBT sind Lernsysteme zuge-
ordnet, mit denen die Lernenden ihr Wissen spielerisch anwenden kdnnen. Beispiele fiir
solche Lernsysteme sind Plan-, Rollen-, Strategiespiele und Quiz, die oft als sogenann-
te eGames (Lernspiele) bezeichnet werden. Edutainment orientiert sich an der Spiele-
und Unterhaltungsbranche und schldagt dabei — oft versteckt (Stealth Learning) — eine
Briicke zu den Lerninhalten bzw. zum Erwerb von Kompetenzen. Haufig umgesetzte
Techniken sind interaktive Geschichtenerzahlung, multimodale Benutzerschnittstellen
und Simulation.

Mobile Learning Die jiingste Form des Lernens mit Neuen Medien stellen Mobilfunk-
Dienste dar. Mittels Techniken wie WLAN, Handy, PDA, SMS, MMS3! usw. kann
ein Informationsaustausch zu Lehr- und Lernzwecken schnell, orts- und zeitunabhan-
gig, aber immer noch mit hohen Kosten erfolgen. Der noch geringe Marktanteil von
Mobile Learning wird voraussichtlich exponentiell steigen, wenn man bedenkt, dass im
Durchschnitt fast jeder Mensch in Europa mindestens ein mobiles Gerat besitzt und
benutzt.

Online Learning oder auch Open Distance Learning meinen das Lernen in Lern- und In-
formationsgemeinschaften (Communities of Practise, Learning/Online Communities)
iiber speziell fiir Lernzwecke eingerichtete Foren, Wikis, Weblogs, Newsgroups, Chats,
Instant-Messaging, Messageboards, E-Mail Workgroups etc.. Hier entscheidet nicht
ein Lehrender uber Lernzeit und -ort, sondern der Lernende. Die Lerninhalte entstehen
groBtenteils durch die aktiven Teilnehmer selbst.

Distance Education ist aus dem klassischen Fernunterricht entstanden. Statt Lehrmate-
rialien mit der Post zu verschicken, findet die Lehre hier online in einer Art virtuellem
Klassenzimmer statt. Lehrende und Lernende sind dabei zumeist physisch von einan-
der getrennt. Uber die zur Verfiigung stehende Lerntechnologie haben die Teilnehmer
die Moglichkeit, in einem angebotenen Kurs aktiv teilzunehmen. Beispielsweise kon-
nen sie Fragen an Dozenten und Mitlernende stellen oder ihr Wissen synchron mit
anderen teilen iiber Whiteboard, Shared Text, Application Sharing, Video- und Audio-
Konferenz uvm.. Anerkannte Priifungen, im Fall des Fernstudiums, finden in einer
Prasenzveranstaltung (Face-to-Face) statt.

Face-to-Face Education ist eine traditionelle Prasenzlehrform, bei der verstirkt Neue Me-
dien eingesetzt werden (Computer-enriched oder Computer-assisted Instruction). Die

3lWireless Local Area Network, Mobile phone, Personal Digital Assistant, Short Message Service,
Multimedia Messaging Service.
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Lernenden werden durch einen Dozenten, Lehrer oder Tutor betreut. Die Lehror-
ganisation kann dabei als Einzelunterricht (one-to-one) oder als Gruppenunterricht
frontal (one-to-many) bzw. seminaristisch (many-to-many) ausgerichtet sein. Alle
Teilnehmer befinden sich zu derselben Zeit am gleichen Ort (synchron). Lernen in
einer Face-to-Face Lehrsituation kann hochinteraktiv sein, wahrend bei allen anderen
Lernsystem-Klassen Interaktivitat technisch aufwendig unterstiitzt werden muss.

Broadcast Education Lernprozesse konnen iiber Medien wie Fernsehen (Teleteaching) und
Radio angestoBen werden. Bei dieser Lehrform gibt es derzeit zumeist eindirektionale
Beziehungen vom Lehrmedium zu den Lernenden, d.h. eine Mdoglichkeit zur bidirek-
tionalen Kommunikation und Mitgestaltung des Lehrprozesses seitens der Lernenden
besteht nicht. In Zukunft wird dieser Riickkanal mit fortschreitender Technik — bei-
spielsweise durch interaktives digitales Fernsehen — sicherlich bald selbstverstandlich.

12 Entwickelte Lernsysteme zur Systemtechnik

Im Fachgebiet Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme3? der Universitit Kassel sind
eine Reihe von Lernsystemen entstanden, die bis heute — dort wo es sinnvoll ist — erfolgreich
in der Systemtechnik-Lehre eingesetzt werden.

Die in den nachfolgenden Unterkapiteln beschriebenen Lernsysteme sind mit aktiver Beteili-
gung von Studenten umgesetzt worden. Solche Entwicklungsprojekte bieten den Studenten
die Chance zu einer intensiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten und Lehrmethoden.
Die Vermittlung von Wissen iiber ein Lernsystem ist ein kognitiv bedeutender Schritt fiir
das liickenlose Verstehen und den Transfer auf verschiedene praktische Lernanwendungen.
Nebenbei wird der zukunftsweisende Erwerb von ausgefeilten Design- und Programmier-
kompetenzen gefordert.

Lernsystem Kurzname Lernsystem-Klasse Autor(en)
Fuzzy-Logik CBT FLCBT CBT (Tutorial) Mankowski
Fuzzy-Logik WBT FLWBT WBT (Tutorial) Holbein
Fuzzy-Logik Kransteuerung FLKran WBT /Edutainment Bretz
(Simulation/Autorensystem)
Magnat-Schwebebahn PS WBT /Edutainment Bretz/Wagner

(Simulation/Planspiel)

Planspiel-Autorensystem PAS - WBT /Edutainment Bretz/Wagner
(Simulation/Autorensystem)

Tab. 9: Lernsystem-Enwicklungen

32http://www.imat.maschinenbau.uni-kassel.de
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Mit den ersten drei Lernsystemen in der Tab. 9 auf der vorherigen Seite soll ein selbstge-
steuertes Erlernen der Fuzzy-Logik-Theorie ermdglicht werden. Daher soll an dieser Stelle
kurz auf die Methode eingegangen werden.

Die von ihrem Begriinder Zadeh (1965, S.338ff.) entwickelte Theorie Fuzzy-Logik bietet
in Abgrenzung zur traditionellen Logik nicht nur die bindren Wahrheitswerte Wahr (1) und
Falsch (0), sondern sie ermdglicht einen flieBenden Ubergang zwischen den Wahrheitswer-
ten. Die Ubersetzung des Wortes ,Fuzzy" mit ,verschwommen, fusselig, kraus" meint keine
ungenaue Logik, sondern den Versuch, ungenaue und unscharfe Informationen des Men-
schen zu formalisieren und so diese durch eine Computertechnik auswertbar zu machen.

Fuzzy-Logik-Systeme kann man im weitesten Sinne als Expertensysteme betrachten, da
sie Expertenwissen abbilden und beriicksichtigen. Damit fallen Fuzzy-Logik-Systeme in den
Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI). Die Fuzzy-Logik ist eine Hilfe fiir Bewertungs-,
Klassifikations- und Steuerungsaufgaben. Vester (1999, S.151) berichtet iiber seine Erfol-
ge bei der Verwendung der Fuzzy-Logik-Methodik: ,Mit der Erfassung weicher Daten auf
der einen und der Beschrankung auf wenige Systemparameter auf der anderen Seite waren
jedenfalls wichtige Grundvoraussetzungen geschaffen, um hochkomplexe Systeme mit weni-
gen Schliisselvariablen reprasentativ abzubilden®. Weiterhin ,hat man die Garantie, dass man
zwar mehr oder weniger exakte, dafiir aber niemals falsche Konzepte der Realitat anbietet”
(Vester 1999, S.227).

Es werden Zugehorigkeitsfunktionen und unscharfe Regeln fiir eine Schlussfolgerung (Fuzzy-
Inferenz) verwendet, die dem Erfahrungswissen eines oder mehrerer Experten entsprechen.
Durch einen Wert zwischen 0 und 1 wird der Grad der Zugehorigkeit von EingangsgroBen
zu einer unscharfen Mengen definiert. Die ZustandsgréBen (linguistische Variablen) werden
durch linguistische Terme, wie ,sehr klein® oder ,ziemlich breit” beschrieben. Die Regeln
enthalten alle einen Bedingungsteil und einen Schlussfolgerungsteil (z.B. Wenn Temperatur
hoch, dann Zulauf gering). Die unscharfen Schlussfolgerungen miissen zur Erledigung einer
Aufgabe (z.B. Einstellung einer StellgroBe) in eindeutige scharfe Ergebnisse defuzzifiziert
werden.

Fiir das Systemtechnik-Praktikum wurden zwei weitere Lernsysteme entwickelt. Wahrend
die Entwicklung der Fuzzy-Logik-Lernsysteme jeweils etwa drei Monate dauerte, beno-
tigte die Entwicklung der Planspiel-Lernsysteme etwa ein Jahr. Zum Planspiel ,Magnat-
Schwebebahn und zum Planspiel-Autorensystem existiert eine Veroffentlichung (Wagner
2005). Daher werden in den folgenden Unterkapiteln die beiden Lernsysteme nur kurz be-
schrieben.

Neben diesen Lernsystemen wurden kollaborative Lernportale fiir die Studenten eingerichtet.
Diese Online-Learning-, Groupware- bzw. Content-Management-Plattformen wurden nicht
mit der Qualitatssicherungsmethodik evaluiert, da diese bis auf die eingebrachten dynami-
schen Lerninhalte keine Eigenentwicklungen darstellen. Uber mehrere Semester wurde das
kommerzielle Lotus Quickplace und die Open Source ATutor-Software angeboten. Die Nut-
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zung der Lernportale seitens der bisherigen Maschinenbau-Studenten war sehr gering, d.h.
von den Studenten wurden keine eigenen Beitrdge verfasst. Diese Erfahrung macht unter
Umstanden deutlich, dass sich fiir das Lehrgebiet derzeit weniger kollaborative Foren zum
Wissensaustausch anbieten, sondern eher die in den folgenden Unterkapiteln vorgestellten
Lernsysteme.

12.1 Fuzzy-Logik CBT

Das FLCBT ist ein computerbasiertes Fuzzy-Logik-Lernsystem, welches aus einer studenti-
schen Arbeit am Fachgebiet Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme zur Unterstiit-
zung der Lehre hervorgegangen ist.

4 Fuzzy-Denken I

‘ 4.6 Fuzzy-Mengen |

Fuzzy-Mengen

In der hier abgebildeten Zugehérigkeitsfunktion ist die Menge der groien Personen eingetragen. Der
Grad der Zugehdrigkeit | (GroRe) wird mit einem Wert zwischen 0 und 1 gekennzeichnet.

nGrote) 0/ N\

0.8
0.6 /
0.4
0.2 /
D Gréke [m]

1,50 1,70 1,90 2,10 7

Menge der groien Personen

Beenden | Hauptmenii | l 4a Zuriick | | lUbersichli‘l l Weiter = |

Abb. 14: Zugehdrigkeitsfunktion im Fuzzy-Logik CBT

Da aus zeitlich-organisatorischen Griinden weder in der Vorlesung noch im Praktikum alle
Aspekte der Fuzzy-Logik vertieft werden kdnnen, wurde das Angebot eines Lernsystems zum
erganzenden Selbststudium fiir die Studenten realisiert. Durch den Umfang der Lerninhalte
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wird das Hinzuziehen weiterer Quellen — ausgenommen dem Besuch der Lehrveranstaltung
— unnoétig. Weiterfiihrende Literatur zum Thema wird jedoch auch benannt.

Das FLCBT kann iiber ein Lernportal des Fachgebiets heruntergeladen werden. Nach dem
Download sind keine weiteren Installationsarbeiten notwendig. Die Programmdatei ist durch
Anklicken direkt einsatzbereit. Entwickelt wurde der Lernsystem-Prototyp mit dem kommer-
ziellen Autorensystem Mediator des Herstellers Match\Ware.

Das CBT-Lernsystem ist in verschiedene aufeinander aufbauende Lehreinheiten zur Fuzzy-
Logik unterteilt. Die einzelnen Kapitel kdnnen je nach Interesse iiber ein Hauptmenii aufge-
rufen oder iiber die GuidedTour kennengelernt werden. Desweiteren helfen Lesezeichen, ein
alphabetischer Index und eine Suchfunktion bei der ErschlieBung der Lerninhalte. Das Lern-
system wird damit verschiedenen Nutzergruppen mit unterschiedlichen Lerngewohnheiten
und Vorwissen gerecht.

Das Lernsystem bietet eine Einfiihrung in die Fuzzy-Logik und interaktive Lernkontrollen zu
jedem Lehrkapitel und ist daher gemaB der behavioristischen Lerntheorie (Drill & Practice)
umgesetzt.

12.2 Fuzzy-Logik WBT

Das FLWBT ist ein webbasiertes Fuzzy-Logik-Lernsystem mit einem kognitivistischen Lehr-
ansatz. Das Lernsystem ist ebenfalls im Rahmen einer studentischen Arbeit am Fachgebiet
Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme verwirklicht worden.

In diesem Projekt wurden die Gestaltungsempfehlungen aus der Evaluation zum FLCBT-
Lernsystem umgesetzt. Es ermdglicht eine orts- und zeitunabhangige Nutzung mit Hilfe der
Webtechnologie. Das Lernsystem wird dadurch auf allen gangigen Computersystemen ohne
Installationsarbeiten verfiigbar. Das komplette Herunterladen des FLWBT-Lernsystems ist
ebenfalls moglich, um auch ohne Internetverbindung damit arbeiten zu kénnen.

Das FLWBT-Lernsystem ist im Gegensatz zum CBT-Prototyp ohne kommerzielle Entwick-
lungsumgebungen erstellt worden und deshalb herstellerunabhangig.

Die Lerninhalte sind in verschiedene aufeinander aufbauende Kapitel zur Fuzzy-Logik ange-
ordnet. Durch die Einstreuung von interaktiv zu beeinflussenden Lernbeispielen in Gestalt
von Java-Applets werden komplexe Sachverhalte in den Lehrtexten veranschaulicht (siehe
Abb. 15 auf der nachsten Seite).
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Ein Anwendungsbeispiel fur Fuzzy-Logik (Bremsdruckanlage)
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Abb. 15: Java-Applet im Fuzzy-Logik WBT

12.3 Fuzzy-Logik Kransteuerung

Beim dritten Lernsystem zur Fuzzy-Logik handelt es sich um eine Diplomarbeit ((Bretz
2005)). Aufgabe war es, ein Lernsystem fiir das im Fachgebiet Systemtechnik und Mensch-
Maschine-Systeme angebotene Fuzzy-Logik-Praktikum zu entwickeln.

Im Unterschied zu den vorausgegangen Fuzzy-Logik-Lernsystemen finden die Lernenden eine
ausschlieBlich experimentelle Simulationsumgebung vor, in der sie ihr Fuzzy-Logik-Wissen
anwenden konnen. Damit entspricht das Lernsystem einer konstruktivistischen Lerntheorie.

Als Ausgangspunkt und Anregung fiir das Projekt diente das LoadSway-Applet von Saza-
nov3? Die in diesem Applet bereitgestellte Fuzzy-Logik-Programmbibliothek wurde in dem
neu erstellten Lernsystem FLKran wiederverwendet. Zugleich fand eine Erweiterung der
Funktionalitat und eine Verbesserung der Authentizitat der Simulation statt. Das Lernsys-
tem verfligt liber eine aufgabenangemessene Benutzerschnittstelle, die sich formatfiillend
projizieren |asst.

33http://people.clarkson.edu/ ~esazonov/neural _fuzzy/loadsway/LoadSway.htm
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Handsteuerung | Linguistische Variablen | Regelbasis | Simulation Hilfe|
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Abb. 16: Fuzzy-Logik Kransteuerung

Ahnlich wie bei der LoadSway-Applikation hat der Anwender die Aufgabe, ein Container-
schiff zu entladen. Dazu kann er sich zunachst mit der Kransteuerung vertraut machen,
indem er versucht iiber die manuelle Steuerung des Krans ein Szenario zu erfiillen. Mit
den gesammelten Erfahrungen gilt es anschlieBend, iiber ein Autorensystem die Regelba-
sis und die Zugehorigkeitsfunktionen zur automatischen Kransteuerung zu entwerfen. Die
Giite seines selbst entworfenen Fuzzy-Logik-Reglers kann er in der Simulation sofort be-
gutachten und gegebenenfalls iterativ verbessern. Hilfreich dabei sind die Zeitmessung, der
Einzelschrittmodus, sowie die Plots der Zugehorigkeitsfunktionen mit den aktuellen Werten
der Eingangs- und AusgangsgréBen des simulierten Systems.
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12.4 Magnat Schwebebahn

Planspiele konnen wirkungsvoll die Theorie mit beruflicher Praxis verbinden. Sie ermoglichen
eine Lehrmethode, die ohne das Lesen von Lehrtexten rein durch die interaktive Aufgaben-
stellung Lernprozesse initiiert. Damit fordern sie ein aktives und selbstorganisiertes Lernen.

Das Planspiel ,Magnat Schwebebahn”, kurz PS, ist das Vorlauferprojekt des in UKap. 12.5
auf der nachsten Seite vorgestellten Planspiel-Autorensystems. Viele bewahrte Funktionali-
taten und Konzepte des Planspiels sind vom Planspiel-Autorensystem iibernommen worden.
An anderen Stellen wurden im Planspiel-Autorensystem neue Eigenschaften bereit gestellt.
Bevor auf das weiterentwickelte und aktuell verfiighare Planspiel-Autorensystem eingegan-
gen wird, soll in diesem Unterkapitel der Vorgangerprototyp erlautert werden.

Die Entwicklung des Planspiels wurde im Rahmen eines E-Learning-Projektwettbewerbs von
der Universitat Kassel gefordert. Das Planspiel wird aktuell in der Systemtechnik-Lehre des
Fachgebiets Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme der Universitdt Kassel einge-
setzt. Das Fallbeispiel Magnetschwebebahn wird seit Jahren in der Vorlesung und Ubung
behandelt.

Abmelden  Steverung  Funkbonsmatrie  Auswerting  Glossar  Anleitung
Spleler: nobody néchste x
Runde )
Verkehrsnetz neues Spiel
Geschwindigkeit/F ahrzeit
J..7 L
Platzangebot Marktwert
Infrastruktur 0..00 4000000 L
Auslastung Eahrpreisniveau
- ~ 20 1 .
Fahrkomfort |‘— 0. 100 g 0..100
-T..7 Taktfrequenz [— Kundenzufriedenheit
Anzahl MSB |3— 1..7 1 J0.7 [
1..00 . Anzahl Haltepunkte ’2— Marktanteil 15
Anzahl Sektionen |2— Z..00 0..100
2u Gn P L;mwj?ltvertragllchkelt 4 Sunieomzahl 200000
0 -l : i
o W 5700000 L,
Kusten_ ) Finanzmittel
durch Bingnffe  Eahrcomfort -400000
Anzahl MSEB -1000000
_Iumu""'" Fahrpreisniveau -1000
Summe -1401000

Abb. 17: Ubersicht iiber ZustandsgréBen des Planspielsystems
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Der Einsatz des Planspiels im betreuten Praktikum unterstiitzt die dozentenzentrierte Lehre
dadurch, dass die theoretisch erworbenen Kenntnisse aus der Vorlesung hier nun auf eine
Aufgabenstellung transferiert und Lerninhalte praktisch angewendet werden. Die Studenten
werden in die Rolle von Planern versetzt, die liber den wirtschaftlichen Einsatz und Betrieb
einer Magnetschwebebahn entscheiden. Der Name des Planspiels deutet dieses Ziel bereits
an: Ein Magnat ist eine fiihrende Personlichkeit, die nach Reichtum strebt. Die Lernenden
fungieren als Manager bzw. Regler des dynamischen Systems.

Das zugrunde liegende Modell zur Simulation im Planspiel wurde didaktisch abstrahiert und
vereinfacht, wobei wirtschaftliche und ferner technische Aspekte im Vordergrund stehen.
Somit wird ein Ausschnitt der Realitdt betrachtet. Alle fiir das Systemverstandnis not-
wendigen Informationen sind im Planspiel enthalten. Der Fortschritt bei der Aufgabe der
Planspielteams, ihren virtuellen Magnetschwebebahn-Betrieb wirtschaftlich zu halten, gilt
als Hinweis auf den Lernerfolg.

12.5 Planspiel-Autorensystem

Im Fachgebiet Systemtechnik und Mensch-Maschine-Systeme an der Universitat Kassel
wurde ein flexibel einsetzbares Planspiel-Autorensystem (PAS) entwickelt. Dieses Projekt
wurde im Rahmen der E-Learning Projektforderung durch Hessen-Media unterstiitzt.

Das PAS verhilft Lehrenden oder Lernenden dazu, schnell und einfach webbasierte Plan-
spiele zu konstruieren. Die Erstellung eines eigenen Planspiels verlangt dabei nicht, dass die
modellbildenden Autoren Programmierkenntnisse besitzen miissen.

Betont sei hierbei, dass die Software nicht nur fiir Planspiel-Produzenten interessant ist,
sondern auch fiir Dozenten, Lehrer und Ausbilder, die neben dem vorteilhaften Einsatz der
Planspielmethode auch die Modellbildung von Systemen praktisch und effizient vermitteln
bzw. trainieren wollen. Bei herkdmmlichen webbasierten Planspielen entscheiden lediglich
die Produzenten des Planspiels lber das simulierte Modell, nicht die Zielgruppe, die das
Planspiel in der Lehre nutzt. Beim PAS haben die Benutzer hingegen alle Faden in der
Hand, um beliebige Problemsituationen aus der Realitat in einem Modell abzubilden, es
anschlieBend zu verifizieren und zu validieren.

Das Planspiel-Autorensystem gestattet eine Gestaltung der Lehre, die nicht nur durch rei-
nes Nachvollziehen eines simulierten fremden Modells gepragt ist, sondern den Erwerb von
weiteren Kompetenzen zur Systembeobachtung, -beschreibung, -modellierung und zur Sys-
temkritik begiinstigt. Die Zielgruppe entscheidet dariiber, was wesentlich fiir die Abbildung
eines beobachteten Ausschnitts der Realitat ist und kann durch die Simulation priifen, ob
die Entscheidung richtig war.

Die integrierte Simulationsumgebung ermoglicht, bezogen auf die vorausgegangene Modell-
bildung, eine spielerische ErschlieBung des thematisierten Systems. Im Unterschied zu vielen
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anderen Planspielen sind die wirkenden ZustandsgroBen und Beziehungen von den Lernen-
den abrufbar. Durch diese Transparenz konnen die Eigendynamik von komplexen Systemen
besser erforscht und eigene Strategien zur Erfiillung eines Planspielziels entwickelt und an-
gewendet werden.

Bei der Gestaltung der grafischen Benutzeroberflaiche wurde insbesondere auf eine intuiti-
ve und aufgabenangemessene Bedienbarkeit der Software geachtet. Schliissel fiir eine gute
Bedienbarkeit ist die Ubersichtlichkeit der Benutzerschnittstelle. Das PAS wurde in dieser
Hinsicht bewusst mit einem schlichten aufgerdumten Screen Design versehen, das die auf-
gabenangemessene Visualisierung und Bearbeitung eines komplexen dynamischen Systems
ermoglicht. Die Informations- und Eingabeseiten sind erwartungskonform durch kontextlo-
gische Hyperlinks vernetzt. Die Benutzerschnittstelle stellt nur die real bendtigten Funktio-
nalitdten fiir die Zielgruppen bereit.

Beschreibung iibernehme | léische
Je mehr Zchneehasen,desto mehr Luchse. ‘:J
|lAnderung Luchs [Tiere]
44
4.3
4.2
A1
1 I2 3 |4 5 IE IT IS f I1D
T T T T T T T T T
A1 Schneehase [Tierg]
=l 1z
Erkliarung 14
Mit dem Zuwachs der Schneehasenpopulation erhiht ‘:J +9
sich das Nahrungsargebot der Luchze. Das gribere

Nahrungsangebot beginstigt die Vermehrung der
Luchse.

[ |

Abb. 18: Bearbeitung einer Beziehung zwischen zwei ZustandsgroBen
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Teil IV

Studie zur Expertenbefragung

Der Bedarf einer formativen Evaluation wurde in Teil Il der vorliegenden Arbeit diskutiert.
Dort wurde die Expertenbefragung als formative Evaluationsmethode vorgestellt. Das Po-
tenzial dieser Methode soll in dieser Arbeit nicht durch den Vergleich mit anderen Eva-
luationsmethoden zu einem bestimmten Lernsystem abgegrenzt werden, sondern durch die
mehrfache Erprobung in unterschiedlichen Lernsystem-Projekten. Der Schwerpunkt der Be-
trachtung bildet dabei die zu erzielende Quantitat und Qualitdt der Bewertungshinweise
von unterschiedlichen Experten. Fiir die Potenzialabschatzung der Expertenbefragung ist
es wichtig, die maBgeblichen EinflussgréBen fiir reichhaltige Bewertungshinweise zu kennen
und diese fiir die Planung von Expertenbefragungen zu berlicksichtigen. Im Rahmen der in
diesem Teil beschriebenen Studie werden nicht nur mogliche EinflussgréBen zu den durch-
gefiihrten Expertenbefragungen genannt, sondern dariiber hinaus werden Planungshilfen fiir
zukiinftige Expertenbefragungen abgeleitet.

Die Analyse der durchgefiihrten Expertenbefragungen dient somit primdr dazu, Informa-
tionen iiber die Richtung und das Gewicht der moglichen EinflussgroBen zu erhalten und
sekundar, um entwickelte Lernsystem-Prototypen qualitativ zu vergleichen und Verbesse-
rungen dieser einzuleiten. Fiir die zuletzt genannte Motivation wurden Qualitatsindikatoren
definiert und bewertet.

In diesem Teil der Arbeit wird zunachst die Versuchsplanung und die Durchfiihrung der
Expertenbefragungen erlautert. AnschlieBend werden die Studienergebnisse vorgestellt und
interpretiert.

13 Versuchsplanung

Fiir den Nachvollzug, die Interpretation und die Beurteilung der Wiederholbarkeit der Stu-
dienergebnisse ist eine Versuchsplanung (Experimental Design) notwendig. Bei wissenschaft-
lichen Studien erfolgt eine sorgfdltige Planung mit einer ausfiihrlichen Schilderung des
grundsatzlichen Vorgehens. Die Versuchsplanung hilft auch den Initiatoren, selbst gezielt
zu besseren Ergebnissen zu gelangen.

Zur Versuchsplanung gehoren nach Johannsen (1993, S.162) die

—

Darlegung unabhdngiger und abhangiger Variablen;

2. Hypothesenbildung tiber erwartete Versuchsergebnisse;

3. Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung, -bedingungen und -wiederholungen;
4. statistische Auswertung.
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Ziele der Studie waren, die Qualitat der Lernsystem-Prototypen und das Potenzial der
Expertenbefragung unter méglichst authentischen Bedingungen eines formativen Entwick-
lungsprozesses abzuschatzen. Wahrend das Ziel, liber Expertenbeurteilungen auf die Qua-
litat des Lernsystems zu schlieBen, den befragten Personen bekannt war, wurde das Ziel
zur Abgrenzung des Potenzials der Expertenbefragung geheim gehalten. Da sich sowohl! die
Qualitats- als auch die Potenzialabschatzung auf dieselben Urdaten beziehen, konnte die
Versuchsplanung fiir beide Zielsetzungen angewendet werden.

Neben der Inhaltsanalyse von Begriindungstexten zur Lernsystem-Bewertung wurden fol-
gende statistische Verfahren angewendet: Deskriptive Statistik, Permutation, t-Test, Re-
gressions- und Korrelationsanalyse.

13.1 Expertenanzahl

Fiir die Untersuchung des Potenzials der Expertenbefragung in einem formativen Entwick-
lungsprozess ist es bedeutsam, dass die iiblicherweise zur Verfiigung stehenden Personen-
gruppen befragt werden. Die Zusammensetzung der Expertenpopulation entsprach den Ziel-
gruppen der untersuchten Lernsysteme. Damit wurde die Forderung nach realen Endbenut-
zern erfiillt (Rubin 1994, S.29, Nielsen 1993, S.196). Studenten konnen in Bezug auf die
Lernsysteme, die in der universitaren Lehre zum Einsatz kommen, grundsatzlich als repra-
sentative Endbenutzer angesehen werden. Neben Studenten wurden Administratoren, Ent-
wickler, Lehrende bzw. Wissenschaftler befragt. Wahrend Studierende noch relativ einfach
und kostengiinstig rekrutiert werden konnen, ist die Verfligbarkeit der zuletzt genannten
Expertengruppe mit hohem Erfahrungsgrad im Bereich der Softwarebewertung schon eher
begrenzt.

Eine Faustregel besagt, dass rund 1000 Befragte reprasentative Ergebnisse fiir die Gesamt-
bevolkerung bringen, die ordnungsgemaB nach Zufallsstichprobe oder Quote ausgewahlt
wurden. Die Zufallsstichprobe wird auch Random-Stichprobe genannt. Die Befragten wer-
den zufallig beispielsweise aus dem Telefonbuch ausgewahlt. Bei der Quote-Auswahltechnik
wird die Grundgesamtheit — meist der Gesamtbevolkerung — in kleinerem MaBstab nachge-
baut.

Mit zunehmender Expertenanzahl konnen Verteilungen besser bestimmt, AusreiBer identifi-
ziert und Schlussfolgerungen zur Qualitat des Lernsystems abgesichert werden.

Eine groBe Expertenanzahl ist bei formativen Evaluationen allerdings nicht 6konomisch. Be-
vor ein Nutzen durch eine Expertenbefragung entstehen kann, kosten Experten in der Regel
Zeit und Geld in Abhangigkeit von deren Anzahl. Die Ergebnisse der Evaluation sollen mog-
lichst schnell zur Verfligung stehen, noch bevor der aktuelle Prototyp wesentlich weiterent-
wickelt wurde. Je mehr Zeit zwischen dem Bewertungszeitraum und der Fortentwicklung des
Prototyps vergeht, desto weniger wertvoll sind die Hinweise aus den Expertenbefragungen.
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Aus okonomischen Griinden ist das Qualitatsregelteam daher bestrebt, die Anzahl der Ex-
perten so gering wie notig zu halten.

Nach Rubin (1994, S.93) sollte die Anzahl etwa bei 10 bis 12 Testpersonen liegen. Fiir
einen weniger formalen Test wiirden nach Rubin vier bis fiinf Testpersonen ausreichen, um
80% der vorhandenen Probleme zu finden.

Nielsen (2000) empfiehlt lieber mehrmals Tests mit wenigen Personen und jeweils anschlie-
Benden Verbesserungszyklen durchzufiihren, als mit erheblich mehr Experten die restlichen
20% der vorhandenen Probleme bei einer Software in einem Durchgang zu finden.

Nielsen (1993, S.173) nennt folgende Gleichung zur Planung der Testpersonenanzahl:

Gefundene Benutzbarkeitsprobleme(i) = N- (1 — (1 —\)") (2)

i Personenanzahl, N Gesamtanzahl der Probleme, 0 < XA < 1 Problemanzahl, die eine Person im
Durchschnitt findet (mit 0:=0 Prozent; 1:=100 Prozent).

40 80 80 100
|
L=
L

Gefundene Probleme (%)
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f(Experten) = 100 (1—(1-0.31)7%"™")

| | | |
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Expertenanzahl

Abb. 19: Expertenanzahl nach Nielsen (1993)
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A ist eine unbekannte Variable, die schwierig zu schatzen ist. Nielsen empfiehlt fir A den
Erfahrungswert 0,31. Problematisch an diesem Erfahrungswert ist, dass dieser in der Realitat
sicherlich nicht bei jedem Experten konstant ist.

Der Wert N erhdlt notwendigerweise den normierten Wert 100%, da man in der Praxis
die Gesamtanzahl der Probleme nicht kennt und diese erst durch die Expertenbefragung
herausfinden will.

Die Funktion in Abb. 19 auf der vorherigen Seite ist eine Sattigungskurve. Mit zunehmen-
der Expertenanzahl werden immer weniger neue Probleme aufgedeckt. Vielmehr werden
die schon bekannten Probleme haufiger genannt. Mit 5 Personen sollen beinahe 85% der
Probleme gefunden werden.

Ein Nachteil der Normierung ist, dass beispielsweise die Prozentzahl 100% bei einem Lern-
system 1000 oder 10 gleich schwer wiegende Probleme bedeuten kann. Die Qualitat eines
Lernsystems ist jedoch in den beiden Fallen unterschiedlich zu bewerten. Fiir die Qualitats-
sicherung von Lernsystem-Prototypen bedarf es genauere Abschatzungen zum Qualitats-
vergleich von Prototypen und zur effizienten Einplanung von Experten.

Eine weitere Berechnung des Stichproben- bzw. Versuchsumfangs findet sich bei Kleppmann
(2003, S.83): ,Welcher Versuchsumfang ist erforderlich, wenn ein bestimmter Unterschied
mit hoher Wahrscheinlichkeit gefunden werden soll, falls er existiert... Man kann zeigen, dass
bei einem Stichprobenumfang n bzw. einem Versuchsumfang N = 2-n (Gesamtanzahl der
Messwerte) von
2
o
V hsumf. N=2-n=60-(— 3
ersuchsumfang n (AM> (3)
ein wahrer Unterschied zwischen den Gruppen (Effekt) A mit hoher Wahrscheinlichkeit
entdeckt wird, wenn die Standardabweichung der Einzelwerte o betragt”.

Deutlich wird in dieser Gleichung (3) , dass iibertragen auf die Expertenbefragung und
den Vergleich zweier Prototypen die Standardabweichung mit der Expertenanzahl korreliert.
Die wahre Standardabweichung lasst sich im Vorfeld einer Befragung allerdings sehr schwer
abschatzen, da sie durch zufallig abweichende Expertenmeinungen zustande kommt. Die
Standardabweichung o muss fiir die Gleichung bekannt sein, ebenso muss der Unterschied
zwischen zwei Mittelwerten von Stichproben festgelegt werden.

Somit tragen die Gleichungen (2) auf der vorherigen Seite und (3) nur sehr vage dazu
bei, die Frage nach einer effizienten Expertenanzahl in der Planungsphase einer formati-
ven Evaluation zu beantworten. Die Frage, mit welcher Expertenpopulation sich wieviele
Qualitatshinweise erheben lassen, bleibt unbeantwortet.

Die Anzahl ist maBigeblich vom Expertengrad abhangig, wie aus Untersuchungen von Bailey
(2001) und Hertzum et al. (2002, S.662) zu schlieBen ist. Mit dem Begriff Expertengrad
sind hier die Vorerfahrung, das Wissen, die Kenntnisse, die Ansichten, die Fahigkeiten etc.
des Experten gemeint.
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Bei der Untersuchung von Bailey wurden verschiedene Usability-Labore zur Analyse dersel-
ben Software beauftragt. Es zeigen sich deutliche Unterschiede beziiglich der Effizienz der
Usability-Labore:

Usability-Labore A B C D E F G H |
Usability-Experten 2 7 1 1 3 1 1 3 7
Anzahl der durchgefiihrten Tests 7 6 6 50 9 5 11 4 6
Gefundene Probleme 26 150 17 10 68 75 30 18 20

Tab. 10: Vergleich von Usability-Laboren nach Bailey (2001)

Ebenso treten Unterschiede beim Vergleich von einzelnen Experten auf. Dies bestatigt die
folgende Untersuchung, bei der die Experten die gleiche Software untersuchen sollten:

Experte 1 2 3 4 5 6 7 Total
Alle gefundenen Probleme 13 39 25 9 7 4 1 220
Gefundene schwerwiegende Probleme 14 3 7 2 5 1 1 33

Tab. 11: Usability-Inspektionen (Hertzum et al. 2002, S.662f.)

Die nachfolgend aufgefiihrte Untersuchung von Molich et al. (1998, S.189ff.) ist dhnlich
aufgebaut wie die zuerst genannte. Zusatzlich wurde jedoch der Zeitaufwand (ohne die
Zeit der Testpersonen) ausgewertet. Dies ist eine wichtige GroBe fiir die Bestimmung der
Effizienz einer Analyse.

Usability-Labore A B C D
Zeitaufwand Usability-Experten 26 70 24 84
Anzahl der von den Experten durchgefiihrten Tests 18 5 4 5
Gefundene Problemanzahl 4 98 25 35

Tab. 12: Usability-Tests nach Molich et al. (1998)

Fiir die Planung der Expertenanzahl fiir die eigene Studie wird aufgrund der genannten
Untersuchungen und Empfehlungen angenommen, dass 15 Experten mehr als ausreichend
sind.

Im Hinblick auf eine 6konomische Durchfiihrung der Expertenbefragung wird im UKap. 15.4
auf Seite 109 eine gegeniiber den genannten Abschatzungen verbesserte Gleichung disku-
tiert. Zur Parametrisierung der Gleichung wurden die Lernsystem-Prototypen aus Kap. 12
auf Seite 68 untersucht.
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13.2 Fragestellungen

Bevor man sich fiir die qualitatskriterienbasierte Expertenbefragung entscheidet, sollte das
Potenzial dieser Methode zur formativen Evaluation von Lernsystemen bekannt sein. Auf-
grund der multiplen vieldimensionalen EinflussgroBen und den haufig ungenannten Annah-
men zu einer Studie sind methodenvergleichende Untersuchungen von nur geringem Wert.
Nutzbringender sind Untersuchungen, die die EinflussgroBen aus mehreren realen Projekten
systematisch bestimmen und nennen. Nur so kann das Potenzial der qualitatskriterienba-
sierten Expertenbefragung angemessen eingeschatzt und auf andere Kontexte iibertragen
werden.

Folgende detailliertere Fragestellungen sollen helfen, diese Hauptfrage durch eigene Studien
belegt zu beantworten:

e Fignen sich die Qualitatsindikatoren PN, HA und GB als Kennzahlen zur Anforde-
rungserfiillung von Lernsystemen? (siehe Kap. 15.1 auf Seite 91)

PN: Der Qualitatsindikator PN bezieht sich auf die in den Begriindungstexten enthal-
tene Kritik. Kritik ist die priifende Beurteilung nach einem begriindeten MaBstab,
die mit der Abwagung von Wert (Positiv) und Unwert (Negativ) eines Sach-
verhalts einhergeht. Das Verhaltnis von positiver und negativer Kritik fiihrt zur
Bildung des Qualitatsindikators PN.

HA: Der Qualitatsindikator HA ist ein mit dem Qualitatsindikator PN dhnliches Ver-
haltnis mit dem Unterschied, dass das Qualitatsregelteam positive und negative
Handlungsableitungen zur Qualitat des Lernsystems vermerkt. Aus diesem Ver-
haltnis wird der Qualitatsindikator HA ermittelt.

GB: Die Experten hatten die Aufgabe, die Qualitatskriterien zu gewichten und deren
Umsetzung im Lernsystem zu bewerten. Aus den durch den Experten vergebenen
Punktzahlen zur Gewichtung und Bewertung wird der Qualitatsindikator GB
berechnet.

e Wie hoch ist der benotigte Zeitaufwand fiir eine Expertenbefragung?

e Welche Einfliisse wirken sich auf die Anzahl der Hinweisklassen aus? (siehe UKap. 15.3
auf Seite 97)

Hinweisklassen: Die freien Antworten der Experten zur Begriindung ihrer Bewertung
werden klassifiziert und durch einen Hinweisklassentext inhaltlich zusammenge-
fasst.

e Welche Korrelation besteht zwischen der Expertenanzahl und der kumulierten Anzahl
der Hinweisklassen? Lohnt sich ab einer bestimmten Expertenanzahl die Befragung
von weiteren Personen im Hinblick auf das Aufwand-Nutzenverhaltnis nicht mehr?
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e Kann anhand der kumulierten Anzahl von Monopol-Hinweisklassen zu einer Ex-
pertenbefragung auf den Nutzen der Befragung einer weiteren Person geschlossen
werden? (siehe UKap. 15.5 auf Seite 112)

Monopol-Hinweisklassen: Fiihrt ein Begriindungstext eines Experten zur Bildung
einer Hinweisklasse, d.h. die Begriindungstexte der anderen Experten werden
nicht dieser speziellen Hinweisklasse inhaltlich zugeordnet, dann wird diese als
Monopol-Hinweisklasse definiert.

e Wie verhalt sich die Standardabweichung zur Bewertung und Gewichtung von Qua-
litatskriterien?

e Wird die freie Antwortmaoglichkeit konstruktiv von den Experten genutzt?
e Zu welchen Qualitatskriterien werden die meisten Hinweisklassen generiert?

e Wie haufig werden die fiir den Bewertungsprozess verfiigbaren Metainformationen
(Leitfragen, Beschreibung, Erlauterung, Anleitung, Fundierung etc.) zum Qualitats-
kriterium genutzt?

Diese Fragestellungen werden im Kap. 15 auf Seite 90 wieder aufgegriffen werden, um sie
durch die Studienergebnisse gestiitzt zu beantworten.

13.3 Versuchsvariablen

Bei der Versuchplanung werden verschiedene EinflussgroBen auf Expertenbefragungen an-
genommen. Diese werden nachfolgend als nicht kontrollierte, kontrollierte, abhangige und
unabhangige Variablen klassifiziert.

Nicht kontrollierte Variablen finden in der Versuchsplanung keine Beriicksichtigung. Dies
sind normalerweise Variablen von denen angenommen wird, dass sie keinen oder
nur einen sehr geringen Einfluss auf die Untersuchungsergebnisse bewirken. Zufal-
lige Einfliisse der nicht kontrollierten Variablen fiihren dazu, dass die Versuchsergeb-
nisse streuen. Hierzu werden der Zeitpunkt und Zeitraum der Befragung sowie die
physiologische Leistungskurve der Experten gerechnet. Denkbare Einfliisse wie Ge-
schlecht, Reife/Alter, Motivation (Interesse, Leistungsbereitschaft) und unterschied-
liches Sprachvermdgen der Experten werden als konstant oder gering angenommen.
Fiir den Bereich universitdre Lehrbewertung durch Studierende fand Hage (1996) an-
hand einer Studie fiir einen reprasentativen Querschnitt von deutschen Hochschulen
heraus, dass unterschiedliche Sachkenntnis, Reife der Studierenden, sowie das Ge-
schlecht der Studierenden und der Lehrenden die Lehrbewertung nicht verzerrt.

83



13 VERSUCHSPLANUNG

Kontrollierte Variablen sind mdgliche EinflussgroBen, die im Versuch konstant gehalten
werden:
1. Gestaltung des Fragebogens (Layout, Webbasierung etc.);

2. Qualitatskriterien (Fragestellungen, Metainformationen etc.);

3. Untersuchungsumgebung (normaler Arbeitsplatz), Stressbedingungen (keine), ein-
gesetzte Computertechnik (CPU, Arbeitsspeicher, etc.).

Unabhangige Variablen sind diejenigen EinflussgroBen, die kontrolliert variert werden:
1. Expertenanzahl;
2. Erfahrungsgrad der Experten;
3. Lernsystem.

Abhadngige Variablen sind diejenigen MessgroBen, die durch die zuvor genannten Variablen
beeinflusst werden:
1. Anzahl der Begriindungstexte und (Monopol-) Hinweisklassen;

2. Bepunktung gewichteter und bewerteter Qualitatskriterien;
3. Befragungsdauer und Anzahl der Fragen.

Die Experten nahmen an einer Vor-, Haupt- und Nachbefragung teil. Die Vor- und Nachbe-
fragungen dienten hauptsachlich dazu, den Expertengrad der Teilnehmer festzulegen. Bei
der Expertenbefragung wird auf Experten mit unterschiedlicher Vorerfahrung zuriickgegrif-
fen. Die Hauptbefragung fiihrte zu den im Kap. 15 auf Seite 90 diskutierten Ergebnissen.
Das folgende Kapitel erlautert, wie die Hauptbefragung der Experten organisiert war.
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14 Durchfiihrung

Die Hauptbefragung erfolgte mit einem webbasierten LernSystemAnalyse-Fragebogen (sie-
he Abb. 9 auf Seite 39). Im Gegensatz zu klassischen Online-Befragungen wurde jedoch
sicher gestellt, dass tatsachlich auch die eingeladene Person und keine andere die Fragen
beantwortet hat. Allen Experten wurden dieselben Informationen zum Ablauf der Befragung,
zur Bedienung des Fragebogens und zum untersuchten Prototyp zur Verfiigung gestellt.

Bei internen Evaluationen kann es zu einer ungewollten Beeinflussung der Bewertungs-
ergebnisse kommen. In der Praxis besteht die Gefahr, dass die Befragten dem Initiator
gegeniiber ungewollt Antworten geben, die in die vermeintlich gewiinschte Richtung gehen
(Sponsorship-Effekt, soziale Erwiinschtheit). Dieser Mechanismus lauft vollig im Unterbe-
wusstsein ab. Bei der Durchfiihrung wurde den Befragten daher erklart, dass jede Bewertung
wertvoll ist, egal ob mit positivem oder negativem Inhalt. Die Bewerter wurden aufgefor-
dert, keine Sympathiepunkte zu vergeben und das Lernsystem mdglichst objektiv anhand
der Qualitatskriterien zu beurteilen.

Ein weiterer fiir die Experten zu beachtender Aspekt betraf den Umgang mit den Qua-
litatskriterien. Die Aufgabe der Expertenbefragung war es, moglichst viele Hinweise zur
Qualitat mit Hilfe einer vom Detaillierungsgrad der Untersuchung abhangigen Anzahl von
Qualitatskriterien zu erlangen. Die Experten wurden also gebeten, sich griindlich mit dem
Lernsystem auseinander zu setzen. Nach eigenem Ermessen sollten sie danach oder parallel
dazu die Qualitatskriterien studieren und die darin enthaltenen Fragen gewichten und be-
werten. Neben Punkt-Skalen zur Einstellung der Gewichtung und der Bewertung standen
zur Begriindung der Punktvergabe Texteingabefelder zur Verfiigung. Diese Begriindungs-
texte konnten beispielsweise Hinweise enthalten, ob die Anwendung des Lernsystems fiir
den Experten einfach, bequem, schnell, lehrreich etc. war.

Wahrend die von den Experten abgegebene Bepunktung einzelner Qualitatskriterien infol-
ge der standardisierten Antwortmaglichkeit direkt ausgewertet werden konnte, mussten die
freien Antworten zur Begriindung der Bepunktung aufwandiger analysiert werden. Der Auf-
wand bestand darin, dass die Begriindungstexte der Experten zur Bewertung groBtenteils un-
prazise Formulierungen zum Lernsystem-Prototypen enthielten. Expertenhinweise wie ,Die
Benutzeroberflache ist ziemlich originell” oder ,Ich bin mit der Navigation des Lernsystems
zufrieden” erforderten eine handische Inhaltsanalyse durch einen Menschen, der die Inhalte
direkt oder aus dem situativen Kontext heraus angemessen zu interpretieren vermochte.
Die in den Begriindungstexten enthaltenen Hinweise zur Qualitat des Lernsystems konnten
erst nach diesem Zwischenschritt zu einer Ableitung von Hinweisklassen und Priorisierung
von VerbesserungsmafBnahmen beitragen.

Mit zunehmender Anzahl von Expertenbefragungen kam es vor, dass die Experten sich in
ithren Aussagen wiederholten. Im Umfeld von Expertenbefragungen ist die Redundanz von
Hinweisen nicht iberfliissig, sondern erwiinscht. Redundante Hinweise sind ein wichtiger
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Schliissel zur Interpretation sprachlich unpraziser Informationen. Durch redundante Infor-
mationen konnen beispielsweise unvollstandige, fehlerhafte Satze, Stichpunkte etc. besser
verstanden werden.

Die Begriindungstexte wurden nach der Befragung vom Qualitatsregelteam gelesen mit
dem Ziel, inhaltlich zusammenhangende Abschnitte zu bilden. Weiterhin wurden diese Ab-
schnitte nach ihrem in Bezug zum Lernsystem positiv, neutral oder negativ klingenden
Inhalt klassifiziert. Das Verhaltnis von Lob und Tadel ging in die Bildung eines Indika-
tors zur Messung der Qualitat des Lernsystems ein. Die Qualitatsindikatoren in Form von
Kennzahlen halfen, VerbesserungsmaBnahmen zu entscheiden und diese nach Dringlichkeit
umzusetzen. Hauptsichlich dienten sie jedoch zur Uberpriifung der Anforderungserfiillung
der Lernsystem-Prototypen (sieche UKap. 15.1 auf Seite 91).

Es kam vor, dass Experten Hinweise gaben, die iiber das Thema der Fragestellung hinaus
gingen oder sehr detailliert ausfielen, sodass sie besser zu anderen Qualitatskriterien passten.
In diesem Fall wurden die Antworten neu zugeordnet. Die Zuordnungen mussten sich nicht
unbedingt auf die abgefragten Qualitatskriterien beziehen, sondern hier konnten auch andere
Qualitatskriterien aus der Datenbank hinzu gezogen werden. Eine Zuordnung wurde durch
eine spezielle Kennzeichnung des Begriindungstextes markiert. Durch die Kennzeichnung
konnten die Abschnitte der Begriindungstexte von der LernSystemAnalyse-Software gezahlt
werden.

Nachfolgend findet sich eine Auflistung von Begriindungstexten, die bereits in Informati-
onsabschnitte gegliedert und die dem Qualitdtskriterium Lernumfeld mit der Fragestellung
JInwieweit liegt eine Passung des Lernsystems zum gegebenen Lernumfeld vor?“ zugeordnet
worden sind. Die Begrundungstexte wurden von Experten nach Begutachtung des Plan-
spiels Magnat-Schwebebahn abgegeben. AnschlieBend wurden die Begriindungstexte nach
inhaltlichen Gesichtspunkten gegliedert, d.h. in sinnvolle Informationsabschnitte aufgeteilt.
Die in Klammern angegebenen Nummern hinter den Begriindungstexten entsprechen den
Identifikationsnummern der fiir den Inhalt verantwortlichen Autoren.

1. Das System ldsst sich sicher gut in Seminaren verwenden und sollte auch relativ
problemlos einsetzbar sein (6).

Gezielte Einsetzung als zusatzliche Ubung zum Erlernten wird abgedeckt (6).
Gute Integration des Lernsystems in das Lernumfeld (5).
Wiirde zur Lehr- und Lernkultur passen (5).

Computer und Internet stehen zumeist zur Verfiigung (5).

IS T

Ein Lernsystem in dieser Form habe ich im Maschinenbaustudium bisher noch nicht
kennen gelernt (13).

7. Die Gewichtung habe ich sehr hoch gesetzt, da die Frage den Zugang der Studenten
zum Lernsystem impliziert (12).
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Das Planspiel harmonisiert wenig mit den vorhandenen universitaren Strukturen (15).

Im Bereich der Gewichtung, ist die Passung des Lernsystems zum gegebenen Umfeld
(hier der FB 15) nach meiner Ansicht nach durchschnittlich. Es ist nicht zwingend
erforderlich das eine Passung vorliegt, da meiner Ansicht nach ein jeder das Lernen
und Verstehen will, was ihm angeboten wird, solange dieses Themengebiet nicht gleich
zu umfangreich und facheriibergreifend (transdisziplinr) dargestellt wird (20).

Bei der Einbettung in das Lernumfeld ist darauf zu achten, dass interessierte Lernende
auBerhalb des Fachbereichs nicht ausgeschlossen werden (20).

Das Planspiel hat fachiibergreifendes Potenzial (20).

Die Einbindung in den gesamten Bereich Maschinenbau ist allein schon durch den Fakt
gegeben, dass es um eine Schwebebahn geht. Was eine transdisziplindre Einbindung
betrifft, kann man noch mehr erreichen, wenn man ggf. die Erfahrungen und das
Wissen von anderen Fachbereichen mit einbezieht (20).

Das Lernsystems eines Planspiels passt in erster Ansicht gar nicht in den Fachbereich
Maschinenbau, da hier eher theoretisches Wissen vermittelt wird, als das praktisch auf
Probleme eingegangen wird. Daher ist hier eine Umstellung nétig, da es ja nicht nur
an den Studenten liegt, denen ein hoherer Praxisbezug ihres Studiums recht ware, ob
das Planspiel Erfolg hatte. Wichtig ist ja auch die Bereitschaft von Professoren und
Dozenten, die neu zur Verfiigung stehenden Mdoglichkeiten entsprechend zu bearbeiten
und anzubieten. Allerdings gibt es im Maschinenbau meiner Meinung nach diverse
Ansatzpunkte, an denen die Anwendung eines Planspiels sinnvoll wdre, um einfach
den gewlinschten Praxisbezug zumindest in Ansatzen herzustellen (22).

Das Lernsystem halte ich fiir den Maschinenbaustudenten fiir sinnvoll und lehrreich,
da es Einblicke und einen Einstieg in die Systemtechnik gewahrt und den Studenten
in der Informationstechnik schult (19).

Als Simulation einer reelen Problematik in der man mehrere voneinander abhangigen
Variablen optimieren muss, um ein Ziel zu erreichen, wiirde ich sagen, dass es auf
jedem Fall zur Ausbildung von Ingenieuren sehr gut passt (14).

Das Lernsystem passt eigentlich gut zum Lernumfeld des Fachbereichs Maschinenbau
(21).

Es werden die Information fiir das Planspiel weit verteilt. So ist es notwendig sich
etwas ,umzuschauen” und nach den verschieden Losungen zu schauen. Was ja den
Lernmethoden einer Universitdat angepasst ist. Wobei dort (Uni) eher die Texte ge-
geben werden als die Diagramme (Funktionsmatrix) zum Verstehen der Eingangs- zu
den Ausgangswerten. Doch ist es auch durch die Diagramme noch nicht fiir jiingere
Schulklassen geeignet, da dort dann eine genauere Verkniipfung der einzelnen Werte
gegeben seien miisste (21).

87



14 DURCHFUHRUNG

18. Das Lernsystem passt zum Lernumfeld, soweit Rechner und Browser vorhanden sind
(3).

Diese Fiille an Informationen gilt es, durch die Einfiihrung von Hinweisklassen auf die we-
sentlichen Aussagen zu reduzieren. Daher wurden alle Begriindungstexte nach gleichen oder
ahnlichen Inhalten analysiert. Gab es mehrere Begriindungstexte, die zu einem bestimm-
ten qualitatsrelevanten Thema Stellung nahmen, so wurde vom Qualitatsregelteam eine
Hinweisklasse gebildet, die die Begriindungstexte im wesentlichen zusammenfasst mit der
Angabe einer Referenz auf die Bewerter. Hinweisklassen dienen dazu, die Informationen
aus verschiedenen Quellen in Bezug auf einen angesprochenen Qualitatsaspekt zu biindeln.
Dadurch wird die Informationsmenge besser fiir die Auswertung handhabbar. Bei der Ablei-
tung von Hinweisklassen musste das Qualitatsregelteam sensibel vorgehen, damit durch die
Zusammenfassung keine fiir die Qualitatsmessung relevanten Informationen verloren oder
umgedeutet werden.

Die abgeleiteten Hinweisklassen zu den obigen Begriindungstexten lauten:

1. Das Lernsystem lasst sich gut in das Lernumfeld integrieren (3, 5, 6, 14, 19, 20, 21).

2. Die Verwendung eines Planspiels im Maschinenbaustudium ist sicherlich ungewohnlich
und bedarf einer erkennbaren Ankniipfung an die Lerninhalte der Vorlesung (6, 13, 15,
20, 22).

3. Das Planspiel hat auch facheriibergreifendes Potenzial (20, 22).

4. Fiir den Schulbereich sollten die Texte und die Funktionsmatrix zum einfacheren Ver-
standnis aufbereitet sein (21).

Die Zahlenwert-Referenzen am Ende einer Hinweisklasse geben die Identifikationsnummern
der Experten an, deren Begriindungstexte zur Bildung der Hinweisklasse gefiihrt haben. Bei
der zuletzt aufgefiihrten Hinweisklasse handelt es sich, um eine Monopol-Hinweisklasse, da
nur ein Experte zu diesem Hinweis beigetragen hat. Dies ist an der Zuordnung von nur einer
|dentifikationsnummer eines Experten erkennbar. Uber die zugeordneten Referenzen ist es
moglich, (Monopol-) Hinweisklassen automatisch zahlen zu lassen fiir das Evaluationscon-
trolling (siehe beispielweise UKap. 15.3 auf Seite 97ff.);

Zusatzlich zu der Expertenbewertung findet eine Bewertung des Lernsystems durch das
Qualitatsregelteam statt. Dieses formuliert und priorisiert Handlungsableitungen fiir eine
bessere Erfiillung von Anforderungen. Die Handlungsableitungen entsprechen einer Bewer-
tung auf der Grundlage der liber die Qualitatskriterien zugeordneten Hinweisklassen und der
Erfahrung des Qualitatsregelteams.
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Folgende Handlungsableitungen wurden zu den obigen Hinweisklassen entwickelt:

e Es wurde ein Planspiel entworfen, welches das systemtechnische Anwendungsbeispiel
Magnetschwebebahn aus der Vorlesung Systemtechnik 1 aufgreift. Im Planspiel kon-
nen die in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse zur Systemtechnik praktisch ange-
wendet werden. Der betreuende Tutor muss gegebenfalls bestimmte Techniken fiir
bestimmte Aufgaben und Fragestellungen empfehlen.

e Das Planspiel ist fiir die Realisierung einer kooperativen Ausbildung konzipiert. Die
Selbststeuerung wiirde viele Lernende iiberfordern und weniger der Plan als das Spiel
wiirden im Vordergrund stehen. In einem sogenannten Blended Learning-Ansatz (Kom-
bination von Neuen Medien und Prasenzlehre) muss der Tutor die Studenten zur
Verinnerlichung der Lerninhalte motivieren und coachen. Auf diese Weise kdnnen die
Lerninhalte anschaulich liber die Planspielmethodik vermittelt werden.

e Es ist nicht damit zu rechnen, dass nach dem Finden einer Losungsstrategie sich die
Lernenden weiterhin mit dem Planspiel beschaftigen. Dies ist fiir die Erreichung der
Lernziele, die man mit der Planspielmethode angeht auch nicht notwendig. Die Kom-
plexitat des Modells ist fiir zwei Lehrstunden ausreichend. Um eine flexible Anpassung
an andere Unterrichtsszenarien zu gewahrleisten, sollten bei einer Revision Funktio-
nalitaten angeboten werden, die eine Abwandlung der Modelldaten ermdglichen.

Die Expertenbewertung (Bewertungspunkte und Begriindungstexte) und die Qualitatsregel-
team-Bewertung (Handlungsableitungen) fiihren zu der Bestimmung der Anforderungserfiil-
lung (siehe hierzu Qualitdtsindikatoren in Kap. 15 auf der nachsten Seite). Diese Kennzahl
zur Qualitat des Lernsystems dokumentiert den Fortschritt der Entwicklung, und sie ermég-
licht den Vergleich von Prototypen.

Eine Anforderung zum Planspiel Magnat-Schwebebahn wird hier als Beispiel angegeben:

Das Lernsystem soll inhaltlich zu der Vorlesung Systemtechnik 1 passen und erganzend den
Erwerb von impliziten Wissen fordern, das durch die Prasenzlehre nur zum Teil kommuni-
zierbar ist.

In der Vorlesung lernen die Studenten theoretisch Techniken kennen, komplexe Systeme zu
betrachten, zu verstehen, zu beschreiben, zu bewerten und zu beherrschen. Das Lernsystem
soll an dieses in der Vorlesung vermittelte Vorwissen ankniipfen und zum Aufbau praktischer
Problemlosungskompetenz anhand des Fallbeispiels Magnetschwebebahn fiihren. Ziel dieses
Lernsystems ist, dem Lehrenden ein didaktisches Medium zu bieten, mit dem die Studen-
ten unter Anleitung die erworbenen Kenntnisse aus der Vorlesung vertiefen, anwenden und
iibertragen konnen. Ein Tutor soll dabei die Lehrziele verdeutlichen und den Studenten bei
der Anwendung von systemtechnischen Methoden hilfreich zur Seite stehen.
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In der Abb. 20 sind die genannten Arbeitsschritte in zeitlicher Reihenfolge dargestellt.

Qualitat Ziele;
des —| Lernsystem-Anforderungen; |
Prototyps Qualitétskriterien

Bewertung Fragenkatalog;
Klassifikation Bewerter

Expertenbefragung

| nach Prototyp-Benutzung

Hinweis-Neuzuordnung
zu Qualitatskriterien;

Positive / Negative Aussagen

i —— Handlungsableitungen; | Qualitat
> Bildung von Hinweisklassen —> Anforderungserfillung p%?oii,ps]

N % s
Formative Evaluation

Abb. 20: Qualitatskriterienbasierte Analyse

15 Auswertung

Bevor die Fragestellungen aus UKap. 13.2 auf Seite 82 gestiitzt durch die Studienergebnisse
beantwortet werden, sind zunachst einige Begriffe und deren Abkiirzungen einzufiihren.
Diese werden fiir das Verstandnis der nachfolgenden Unterkapitel vorausgesetzt. Weitere
Begriffe sind im Kontext der Unterkapitel erlautert.

Id, Ex,; Als Experten werden alle Personen bezeichnet, die sich intensiv mit dem Lernsys-
tem auseinandergesetzt haben und mit Hilfe des LSA-Fragebogens das Lernsystem
bewertet haben. Den Experten wird eine Identifikationsnummer (Id) zugeteilt, die ei-
ne anonymisierte Auswertung ermaoglicht. Fiir die Expertenanzahl wird die Abkiirzung
Eanz Vereinbart.

Lernsystem LS Evaluiert wurden drei Lernsysteme zur Fuzzy-Logik (FLCBT, FLWBT,
FLKran), ein Planspiel (PS) und ein Planspiel-Autorensystem (PAS) zur System-
technik (siehe Kap. 12 auf Seite 68).

Korrelationskoeffizient Kor Der Korrelationskoeffizient gibt an, wie stark eine Beziehung
zwischen zwei oder mehr quantitativen statistischen Variablen ist.

Signifikanz p Der p-Wert steht fiir die Wahrscheinlichkeit fiir das Zutreffen der Gegenhy-
pothese. Den p-Wert erhdlt man durch einen Signifikanztest. Fiir die Annahme einer
Hypothese H, wird ein Wert a als Signifikanzniveau festgelegt. Uberschreitet der
p-Wert dieses Signifikanzniveau, muss die Hypothese Hy verworfen werden.
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15.1 Qualitatsindikatoren

Frage: Eignen sich die Qualitatsindikatoren PN, HA und GB als Kennzahlen zur Anforde-
rungserfiillung von Lernsystemen?

Begrifflichkeit:

Qualitatsindikatoren Qi Um verschiedene Lernsystem-Prototypen besser miteinan-
der vergleichen und die Qualitat dieser abschatzen zu konnen, werden Qualitats-
indikatoren bendtigt. Fiir diese Aufgabe wurden drei Qualitatsindikatoren auf der
Grundlage der Bewertungen zu den untersuchten Lernsystemen berechnet.

Begriindungstexte Bg Freie Antworten der Experten zur Begriindung der Bewertung
(siehe UKap. 15.3.1 auf Seite 98).

PN Der Qualitatsindikator PN bezieht sich auf die in den Begriindungstexten enthal-
tene Kritik. Diese wird fiir jedes Qualitatskriterium (Qk) differenziert nach positiv
(P) und negativ (N) klingendem Inhalt gezahlt, um das prozentuale Verhdltnis
PNow = £3%%% zu bilden. Ein PNgy-Verhaltnis von 50% bedeutet demzufol-
ge, dass genauso viel positive wie negative Kritik in den Begriindungstexten der

Experten zu einem Qualitatskriterium gezahlt wurde.

Zu jeder Anforderung eines Lernsystems wurden Qualitatskriterien vereinbart,
durch die die Anforderungserfiillung gemessen werden soll. Zur Berechnung des
P Nanforderung-Verhaltnisses werden gemaB dieser Vereinbarung die entsprechen-
den PNgqy-Verhiltnisse arithmetisch gemittelt: PNanfordering = PNak. Sind
dieselben Qualitatskriterien mehrfach den Anforderungen zugewiesen, entspricht
dies einer Gewichtung durch mehrfach eingehende PNg-Verhdltnisse. Der PN-
Qualitatsindikator ist der arithmetische Mittelwert der P Nanforderung-Verhaltnisse
iber alle Anforderungen: PN = P Nanforderung-

HA Das Qualitatsregelteam verfiigt iiber detailliertes Projektwissen und ist in der
Lage, auf mehrere Prototypen und Projekte zuriickzublicken. Daher wird das
Qualitatsregelteam zu den Lernsystemen mit Beriicksichtigung der Anforderun-
gen befragt. Das Qualitatsregelteam vermerkt dabei positive (Pya) und negati-
ve (Nya) Handlungsableitungen zum Lernsystem. Eine positive Handlungsablei-
tung bedeutet, dass sich der Prototyp bezogen auf einen Qualitatsaspekt be-
wahrt hat und hier keine VerbesserungsmaBnahme empfohlen wird. Eine nega-
tive Handlungsableitung signalisiert hingegen, dass der Prototyp beziiglich ei-
nes Qualitdatsaspekts verbessert werden muss. Die gezdhlten positiven und ne-
gativen Handlungsableitungen fiihren zur Bildung des folgenden Verhaltnisses:
PNua = pHa0%. Der Qualitétsindikator HA entspricht dem arithmetischen
Mittelwert der PNya-Verhiltnisse iiber alle Anforderungen: HA = PNya.
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GB Die Experten haben die Aufgabe, mehrere durch Qualitatskriterien beschriebene
Qualitatsaspekte im Hinblick auf das Lernsystem zu gewichten und die Um-
setzung im Lernsystem zu bewerten. Die Bewertung und Gewichtung erfolgt
anhand einer 5-Punkt-Skala. Die Gewichtungs- (G) und Bewertungspunkte (B)
der n Experten zu einem Qualitatskriterium werden arithmetisch gemittelt. Die
gewichteten Bewertungen eines Qualitatskriterium GBgx = Zﬂ# wer-
den den zugeordneten Anforderungen zugewiesen und arithmetisch gemittelt:
GBanforderung = GBak. Der Qualittsindikator GB entspricht dem Mittelwert

der gewichteten Bewertungen lber alle Anforderungen: GB = G Banforderung-

Statistische Methode: Korrelationsanalyse Pearsons Produkt-Moment mit Signifikanzni-

veau o = 0, 05.

Annahme 1: Wenn alle Qualitatsindikatoren die Anforderungserfiillung desselben Lernsys-

tem-Prototyps anzeigen, so sollten sie untereinander korrelieren.

Annahme 2: Die Fuzzy-Logik-Lernsysteme (FLCBT, FLWBT, FLKran) sind in der ange-

gebenen Reihenfolge nacheinander entwickelt und evaluiert worden. Die Evaluationser-
gebnisse der Vorganger standen den zeitlich nachfolgenden Prototypen zur Verfligung.
Mit jedem neuen Prototyp wurden die Anforderungen liberarbeitet, und es wurden falls
erforderlich neue Anforderungen definiert. Mit jeder Neuentwicklung wurde das Ziel
verfolgt, die neuen Anforderungen besser zu erfiillen als es der Vorgangerprototyp in
Bezug auf die alten Anforderungen tat.

Es wird daher erwartet, dass die Qualitatsindikatoren mit den Lernsystemen FLCBT,
FLWBT und FLKran ansteigen, um den Projekterfolg zu dokumentieren. Der Projekt-
erfolg wird dadurch begriindet, dass von Prototyp zu Prototyp folgende wesentliche
Verbesserungen umgesetzt wurden:

FLCBT zu FLWBT: Herstellerunabhangigkeit und Portabilitdt durch Webtechnolo-
gie; Interaktive Java-Applets zur Veranschaulichung von Lerninhalten.

FLWBT zu FLKran: Verzicht auf Textlektionen: Interaktive Simulation.

Annahme 3: Die beiden Lernsystem-Prototypen PS und PAS sind sehr dhnlich. Die in

beiden Lernsystemen implementierte Planspiel-Anwendung unterscheidet sich im PAS
von der des PS lediglich durch die Anderung des Seitenkopfes und die Verfiigbarkeit
einer Auswertungsgrafik. Mit dem PAS ist es moglich, eigene Planspielmodelle fiir die
Simulation zu entwerfen, wahrend das PS bereits ein vollstandiges Modell beinhaltet.
Ansonsten ist die Gestaltung des PAS mit der des PS vergleichbar.

Es kdnnte daher erwartet werden, dass das PAS durch seine gréBere Flexibilitat fiir
unterschiedliche Anwendungsbereiche besser bewertet wird. Das Ergebnis des PAS
wird jedoch vermutlich dadurch belastet, dass die Schwachen des Planspiels auch
gleichzeitig im PAS auftreten. Daher wird erwartet, dass die Anforderungserfiillung
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des PS im Vergleich zum PAS und FLKran in etwa gleich oder geringer bewertet
wird. Dies ist dadurch begriindet, dass das PS, das PAS und das FLKran hochin-
teraktive Lernsysteme mit einem konstruktivistischen Lehransatz sind. Durch diesen
Lehransatz konnen die Lerngruppen einen spielerischen Ehrgeiz entwickeln, was sich
positiv auf die Lernmotivation auswirkt. Dies wurde beim Einsatz der Lernsysteme
in Lehrveranstaltungen beobachtet. Die Qualitatsindikatoren sollten dies durch eine
hohere Anforderungserfiillung gegeniiber den behavioristischen bzw. kognitivistischen
Lehransatzen des FLCBT und FLWBT bestatigen.

LS PN HA GB Qi

FLCBT 31% 48% 59% 46% Qi Kor p

FLWBT 41% 60% 69% 57% PN und HA 0,96 0,01

FLKran 56% 84% 78% 73% GB und HA 0,79 0,12

PS 67% 83% 69% 73% PN und GB 0,61 0,27

PAS 61% 82% 69% 71%

Tab. 13: Qualitatsindikatoren
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Abb. 21: Qualitatsindikatoren im Vergleich
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Schlussfolgerungen

Zur Annahme 1: Die Korrelationskoeffizienten weisen auf eine vorhandene ausgepragte
Korrelation zwischen den drei Qualitatsindikatoren hin. Ein stark signifikanter Zusam-
menhang (p = 0,01) konnte durch die Korrelationsanalyse lediglich zwischen den Qua-
litatsindikatoren PN und HA nachgewiesen werden (siehe Tab. 13 auf der vorherigen
Seite).

Zur Annahme 2: Die steigenden Werte der Anforderungserfiillung aller Qualitatsindikato-
ren aus Tab. 13 fiir die Lernsysteme FLCBT, FLWBT und FLKran bestatigen die
Annahme, dass mit jeder Revision der FL-Lernsystem-Prototypen eine Verbesserung
stattgefunden hat.

Zur Annahme 3: Die PS- und PAS-Anforderungserfiilllung fallen recht dhnlich aus. Im
Grunde ist das Ergebnis des PAS durchaus positiv zu bewerten, denn schlieBlich wird
es mit einem fiir die Systemtechnik-Lehre zugeschnittenen Planspiel verglichen. Die
Modellbildung des PS benétigte einen Arbeitstag. Fiir das Kennenlernen des PAS und
die eigene Modellbildung nahmen sich die Bewerter durchschnittlich etwa eine Stunde
Zeit. Das Planspielmodell des PS wurde mit einem achtfach hoheren Zeitaufwand ent-
wickelt. Die Experten hatten vermutlich nicht geniigend Zeit, um sich ausgehend von
der gestellten Modellbildungsaufgabe weitere lernwirksame Modelle und Einsatzfelder
zu iberlegen. AuBerdem wurden iiberwiegend Studierende ohne selbsttatige Lehrer-
fahrung befragt. Diese Griinde sind vermutlich die Ursache, warum das PAS keine
hohere Anforderungserfiillung als das PS erzielen konnte.

Fazit Die Qualitatsindikatoren GB, PN und HA eignen sich fiir die Messung der Anforde-
rungserfiillung, da sie alle drei den aufgestellten Annahmen entsprechen. Bei der GB
konnte allerdings keine signifikante Korrelation zu den anderen Qualitatsindikatoren
nachgewiesen werden. Jedoch ist der Verlauf der GB im Vergleich zu den Verlaufen
der anderen zwei Qualitatsindikatoren quantitativ nicht vollig anders gelagert (siehe
Abb. 21 auf der vorherigen Seite).

Weder die Experten noch das Qualitatsregelteam neigen im Mittel dazu, ausschlieBlich
positive oder negative Kritik zum Lernsystem abzugeben. Das Verhaltnis ist vielmehr
von der Qualitdt des Lernsystems abhangig.

Mit den drei Qualitatsindikatoren als Kennzahlen ist ein Vergleich der Qualitat von
Lernsystem-Prototypen in einem formativen Evaluationskontext moglich. Die Berech-
nung der Qualitatsindikatoren hat den Vorteil, dass sie schnell durchgefiihrt werden
kann. Qualitdtsindikatoren kdnnen auch als Kennzahlen fiir die Konzentration von
Qualitatssicherungsaktivitaten auf einzelne nicht erfiillte Anforderungen dienen.
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15.2 Zeitaufwand

Frage: Wie hoch ist der bendtigte Zeitaufwand fiir eine Expertenbefragung?
Begrifflichkeit:

Zeitaufwand Der Zeitaufwand betrifft die Zeit fiir die Vorbereitung, Bewertung und
Auswertung von Expertenbefragungen.

Vorbereitungszeit Fiir die Vorbereitung und Administration einer Expertenbefragung
wird ca. eine Stunde veranschlagt.

Bewertungszeit Der Zeitaufwand fiir den Experten setzt sich aus der Dauer der
Auseinandersetzung mit dem Lernsystem-Prototypen und der Zeit fiir die an-
schlieBende Beurteilung anhand von Qualitatskriterien zusammen.

Auswertungszeit Eswerden ca. 3 Stunden fiir die Auswertung der Expertenbefragung
benotigt.

Spannweite, Max, Min, Median, Mittelwert Die Spannweite (engl. Range) ist de-
finiert als Differenz zwischen dem Maximalwert Max und dem Minimalwert Min
der von den Experten benétigten Bewertungszeit. Der Median, auch LagemalB
genannt, ist der mittelste Wert nach einer Rangordnung von Werten. Der Wert
des Mittelwerts entspricht der Summe aller Zeitaufwande geteilt durch die An-
zahl der Experten (arithmetischer Mittelwert). Die in Tab. 14 auf der nachsten
Seite zur Bewertungszeit eingetragenen Zahlenwerte haben die Einheit Stunden
pro Experte.

F Mittlere Fragen- bzw. Qualitdtskriterienanzahl pro Experte. Bei den Lernsystemen
FLKran und PAS wurden keine antwortabhangigen Zusatzfragen freigeschaltet.
Daher entspricht die Fragenanzahl den vier Qualitatskriterien der Lernsystem-
Konfiguration.

Statistische Methoden: Deskriptive Statistik, Pearson Produkt-Moment Korrelation mit
Signifikanzniveau a = 0, 05.

Annahme 1: Die verwendete LernSystemAnalyse-Software ermdglicht eine automatische
Generierung von webbasierten Fragebogen. Die Webtechnologie ermdglicht eine gleich-
zeitige Befragung von mehreren Experten.

Annahme 2: Es muss damit gerechnet werden, dass die freie Beantwortung der Fragen fiir
die Experten erheblich langer dauert als die Auswahl von standardisierten Antwort-
moglichkeiten.
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LS Fragen Bewertungszeit in Stunden
(F) (Spannweite) (Min) (Max) (Median) (Mittelwert)
FLCBT 15,8 8 1 9 4 3,8
FLWBT 20,1 3 1 4 2 2.7
FLKran 4 2 1 3 1 1,3
PS 15,7 3 1 4 2 2,3
PAS 4 2 1 3 1 15
Tab. 14: Zeitaufwand
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Abb. 22: Korrelation Fragenanzahl — Bewertungszeit

Zur Annahme 1: Die Auswertungszeit betragt in der Regel eine halbe Stunde pro Experte.
Diese Zeit ist vorwiegend fiir die Inhaltsanalyse der freien Antworten n6tig. Eine Eva-
luation mit 6 Experten ist somit innerhalb eines Tages (8 Stunden) durchzufiihren.
Daher konnen von einem Tag auf den nachsten Tag bereits die von der Evaluati-
on abgeleiteten GestaltungsmaBnahmen zur Verbesserung des Prototypen umgesetzt
werden. Die Evaluationsmethodik ist somit geeignet fiir die formative Qualitatssiche-

rung.

Zur Annahme 2: Die Beantwortung der Fragen dauert zwar lange (etwa 6 Fragen/Stunde),
aber sie ist gerade durch die freie Antwortmoglichkeit der Experten von besonderem
Wert fiir das Qualitatsregelteam. Bei einer Empfehlung einer angemessenen Fragen-
anzahl ist nicht nur der Zeitaufwand zu beriicksichtigen, sondern auch die durch die
Fragen erhobenen Hinweise zur Qualitat des Lernsystems. Mit diesem Aspekt beschaf-
tigt sich das Unterkapitel 15.3.3 auf Seite 101.
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Fazit: Die Untersuchung zeigt eine hochsignifikante (p=1,094e-06) Korrelation zwischen
Fragenanzahl und Zeitaufwand eines Experten (siehe Abb. 22 auf der vorherigen Sei-
te). Aus der Lage der Messwerte aus Abb. 22 auf der vorherigen Seite wird ge-
schlossen, dass diese Korrelation nicht unbedingt linear verlauft, sondern vermutlich
eher s-formig wie die eingezeichnete Anpassungskurve. Bei dieser Anpassungskurve
ist deutlich zu erkennen, dass ab einer Fragenanzahl von 12 die Steigung deutlich
flacher ausfallt. Die iiberwiegende Anzahl von Experten teilt sich mit zunehmender
Fragenanzahl offenbar ihre Bewertungszeit so sein, dass sie den Grenzwert von vier
Stunden nicht liberschreitet. Abb. 22 zeigt, dass nur in extremen Ausnahmefillen ei-
ne Befragung langer als vier Stunden dauern kann. Daher sind endlose Bewertungen,
verursacht durch eine zu hohe Fragenanzahl nicht zu erwarten. Fiir den Bereich bis
12 Fragen gilt uneingeschrankt die Annahme, dass im Mittel {iber alle Experten jede
Frage zu einer daquidistanten Erhéhung der Bewertungszeit fiihrt.

15.3 Hinweisklassen

Frage: Welche Einfliisse wirken sich auf die Anzahl der Hinweisklassen aus?
Begrifflichkeit:

Hinweisklassen Hk Offene Antwortmoglichkeiten sind nach Hahne (2003, S.118)
schwierig auszuwerten und schlecht zu vergleichen. Daher wurden vom Qualitats-
regelteam thematisch ahnliche Begriindungstexte von verschiedenen Experten zu
Hinweisklassen zusammengefasst.

Annahme 1: Als wesentlicher Einfluss auf die Anzahl der Hinweisklassen wird die Anzahl
der Begriindungstexte zu den gewichteten und bewerteten Qualitatskriterien ange-
nommen. Je mehr Begriindungstexte von den Experten verfasst werden, desto mehr
werden darauf bezogene Hinweisklassen vom Qualitdtsregelteam formuliert. Anders
ausgedriickt, ohne Begriindungstexte existieren auch keine abgeleiteten Hinweisklas-
sen.

Annahme 2: Die Anzahl der Begriindungstexte konnte vom Interaktionsgrad des Lern-
systems, von der Fragenanzahl, vom Expertengrad der befragten Personen und von
der Anforderungserfiillung des Lernsystems abhangen.

Fazit: In den folgenden Unterkapiteln werden die genannten Einfliisse aus den Annahmen
1 und 2 erldutert und untersucht.
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15.3.1 Begriindungstexte

Frage: Korreliert die Anzahl der Begriindungstexte mit der Anzahl der Hinweisklassen?

Begrifflichkeit:

Anzahl der Begriindungstexte Bg Die Experten wurden gebeten, ihre Bewertung
und Gewichtung zu begriinden, um die Bewertungsergebnisse reichhaltiger und
nachvollziehbar zu halten. Die Texte, die die Experten in die freien Antworttext-
felder des Fragebogens notiert haben, wurden vom Qualitatsregelteam gelesen
und in thematische Abschnitte gegliedert. Die Begriindungstexte wurden nach
der Gliederung automatisch gezahlt.

Statistische Methoden: Regressionsanalyse, Pearson Produkt-Moment Korrelation mit Sig-

nifikanzniveau o = 0, 05.

Annahme: Um mdglichst den Einfluss von unterschiedlichen Personencharakteristika in
engen Grenzen zu halten, wurden zwei Experten mit gleichem Expertengrad 4 ausge-
wahlt, die alle 5 Lernsysteme (FLCBT, FLWBT, FLKran, PS, PAS) evaluiert hatten.
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Abb. 23: Korrelation Begriindungstexte — Hinweisklassen
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Schlussfolgerungen

Zur Annahme: Die Regressionsgerade in der Abb. 23 auf der vorherigen Seite gibt nur den
Trend an. Die reale Modellgleichung muss hingegen durch den Nullpunkt gehen. Der
Residuenplot zeigt die Abweichungen von der Regressionsgerade. Aus den Untersu-
chungsergebnissen lasst sich exemplarisch fiir die zwei Experten der hochsignifikante
Zusammenhang (p = 4,745e-8) ermitteln, dass je mehr Begriindungstexte von den
Experten geschrieben werden, desto mehr Hinweisklassen gebildet werden. Ahnliche
Ergebnisse erhdlt man, wenn man die weiteren 34 befragten Experten auswertet, al-
lerdings ist hier der Einfluss weiterer Variablen (z.B. der Erfahrungsgrad der Experten)
nicht von dem Einfluss der Anzahl der Begriindungstexte zu trennen.

Fazit: Aufgrund der Korrelation zwischen Begriindungstexten und Hinweisklassen kann bei
Kenntnis der Anzahl der Begriindungstexte iiber die Regressionsgerade aus Abb. 23
auf der vorherigen Seite auf die Anzahl der Hinweisklassen geschlossen werden. Fiir die
Untersuchung von weiteren EinflussgroBen auf die Anzahl der Hinweisklassen werden
in den nachfolgenden Unterkapiteln diejenigen Rahmenbedingungen betrachtet, die zu
einer Erhohung der Anzahl von Begriindungstexten fiihren.

15.3.2 Interaktionsgrad

Frage: Korreliert der Interaktionsgrad eines Lernsystems mit der Anzahl der Begriindungs-
texte?

Begrifflichkeit:

Interaktionsgrad lg Lernsysteme unterscheiden sich stark hinsichtlich der integrier-
ten interaktiven Lernobjekte. Das Gewicht der interaktiven Lernobjekte gegen-
iiber anderen Lernobjekten wurde bei den untersuchten Lernsystemen vom Qua-
litatsregelteam anhand einer 4-Punkt-Skala bewertet. Punkte werden beispiels-
weise nicht fiir interaktive Navigationsobjekte vergeben, sondern fiir Lernobjekte,
die die aktive Auseinandersetzung des Lernenden mit den Lerninhalten fordern.
Eine geringe Punktzahl des Interaktionsgrades deutet darauf hin, dass eher eine
passive Auseinandersetzung des Lernenden stattfindet. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn der Lernende hauptsachlich Lerninhalte durch das Lesen von Lehrtex-
ten internalisieren kann.

Bg Anzahl der Begriindungstexte (siehe UKap. 15.3.1 auf der vorherigen Seite)
Ae Anforderungserfiillung eines Lernsystems (siehe UKap. 15.3.5 auf Seite 107)

Statistische Methoden: Regressionsanalyse, Pearson Produkt-Moment Korrelation mit Si-
gnifikanzniveau a = 0, 05.
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Annahme: Um mdglichst den Einfluss von unterschiedlichen Personencharakteristika in
engen Grenzen zu halten, wurden zwei Experten mit gleichem Expertengrad 4 ausge-
wahlt, die alle 5 Lernsysteme evaluiert hatten.

LS Ig Ae

FLCBT 1 46%
FLWBT 2 55%
FLKran 4 65,5%
PS 3 71,6%
PAS 4 69,5%

Tab. 15: Korrelation Interaktionsgrad — Anforderungserfiillung
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Abb. 24: Korrelation Interaktionsgrad — Begriindungstexte
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Schlussfolgerungen

Zur Annahme: Bei dem Einfluss des Interaktionsgrades auf die Anzahl der Begriindungs-
texte handelt es sich um eine hochsignifikante EinflussgroBe (p = 0,001663).

Fazit: Die Korrelationsanalyse von Interaktionsgrad und der Anzahl der Begriindungstex-
te zeigt, dass bei interaktiven Lernsystemen weniger Begriindungstexte geschrieben
werden. Unter Umstdnden liegt dies daran, dass die Benutzer eines hochinteraktiven
Lernsystems zu weiten Teilen selbst am Lehrerfolg beteiligt sind. Sie miissten damit
sich selbst bzw. ihre Lernstrategien bewerten. Gefragt wird im Rahmen des Qua-
litatskriterienkatalogs jedoch vorwiegend nach Aspekten, die das Lernsystem direkt
betreffen. Die befragten Experten haben keine Selbstreflexion ihres Beitrags zum Er-
folg des Lernsystems in den abgegebenen Begriindungstexten erkennen lassen. Bel
interaktiven Lernsystemen sollte daher fiir eine ganzheitliche Evaluation des Lernsys-
tems, die Fragebogen- bzw. Interviewmethode durch Beobachtungsmethoden erganzt
werden.

Neben diesem Einfluss ist signifikant (p = 0,048; Kor = 0,88), dass mit zunehmendem
Interaktionsgrad die Lernsysteme die Anforderungen besser erfiillen (siehe Tab. 15
auf der vorherigen Seite). Damit sind interaktive Lernsystem-Entwiirfe generell zu
beflirworten.

~Providing more interactivity in user interfaces appears to have a substantial positive effect
on learning. Interactive interfaces allow
e learners to control, manipulate and explore material, or

e the computer to periodically ask learners to answer questions that help them to inte-
grate the material,

e or both.

Interaction may be useful because it encourages learners to elaborate more. For this to
occur, the interaction must be cognitively engaging (i.e., not merely selecting hyperlinks)"
(Human Factors International 2001).

15.3.3 Fragenanzahl

Frage: Korreliert die Fragenanzahl mit der Anzahl der Begriindungstexte?
Begrifflichkeit:

Fragenanzahl F Die Expertenbefragungen werden mit einer unterschiedlichen Qua-
litatskriterienanzahl durchgefiihrt. Beim PAS und FLKran Lernsystem waren
vier Qualitatskriterien der Lernsystem-Konfiguration vorgesehen. Bei den (ibrigen
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Lernsystemen wurden hingegen je nach Bewertung und Gewichtung der Quali-
tatskriterien der Lernsystem-Konfiguration weitere Qualitatskriterien eingereiht.
Jedes Qualitatskriterium enthielt eine Hauptfrage. Je nach Qualitatskriterienan-
zahl hatten die Experten eine entsprechende Fragenanzahl zu beantworten.

Bg Anzahl der Begriindungstexte (siehe UKap. 15.3.1 auf Seite 98).

Statistische Methoden: Regressionsanalyse, Pearson Produkt-Moment Korrelation mit Si-
gnifikanzniveau a = 0, 05.

Annahme: Um moglichst den Einfluss von unterschiedlichen Personencharakteristika in
engen Grenzen zu halten, wurden zwei Experten mit gleichem Expertengrad 4 ausge-
wahlt, die alle 5 Lernsysteme evaluiert hatten.

Regressionsgerade
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Abb. 25: Korrelation Fragenanzahl — Begriindungstexte
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Abb. 26: Korrelation Fragenanzahl — Begriindungstexte

Schlussfolgerungen

Zur Annahme: Die These, dass mehr Fragen zu mehr Begriindungstexten fiihren, ist si-
gnifikant (p = 0,04).

Fazit: Interessant ist, dass die Anpassungskurve in Abb. 26 dhnlich wie die in Abb. 22
auf Seite 96 verlduft. Die Steigung der Kurve fdllt in beiden Abbildungen bei einer
Fragenanzahl von 12 geringer aus. Dieser Effekt ist darauf zuriickzufiihren, dass wie
bereits angedeutet die Experten sich ihre Bewertungszeit fiir ein Qualitatskriterium
einteilen, sodass sie nicht iiber den Grenzwert von vier Stunden kommen. Um die
Gefahr einer oberflachigen Bewertung in Grenzen zu halten, ist eine Fragenanzahl mit
freier Antwortmaoglichkeit von iiber 12 nicht zu empfehlen.

15.3.4 Expertengrad

Frage: Korreliert der Expertengrad mit der Anzahl der Begriindungstexte?
Begrifflichkeit:

Expertengrad Eg In UKap. 13.1 auf Seite 78 wurde bereits angemerkt, dass sich
Experten sehr wohl hinsichtlich ihrer Erfahrung unterscheiden konnen und daher
fuir eine differenziertere Auswertung klassifiziert werden sollten. Je nach Vorwis-
sen werden verschiedene Expertengrade unterschieden: 1:=Anfdnger, 2:=Laie,
3:=Fortgeschrittener, 4:=Professional. Bei den Untersuchungen werden insbe-
sondere der Expertengrad <3 und >2 unterschieden. Ein Wert >2 bedeutet, dass
der Experte iiber ausreichend Vorwissen im Bereich der Bewertung von Lern- und
Softwaresystemen besitzt. In der Literatur wird hdufig bei dieser Unterscheidung
von Nicht-Experten und Experten gesprochen. Diese Begriffe sind sehr ungliick-
lich gewahlt, denn jeder Mensch ist zu einem gewissen Grad Experte in einer
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Disziplin, sobald dieser Wissen lber die Disziplin verfiigt. Der Skalenwert, al-
so der Expertengrad, wird auf der Grundlage der Vor- und Nachbefragung des
Experten vom Qualitatsregelteam festgelegt.

Zeichen Mittlere Anzahl eingegebener Zeichen der Experten flir Begriindungstexte.

Zeitaufwand Mittlerer ganzzahliger Zeitaufwand der Experten fiir die Bewertung ei-
nes Lernsystems.

Statistische Methoden: Deskriptive Statistik, t-Test, Pearson Produkt-Moment Korrela-
tion mit Signifikanzniveau o = 0, 05.

Annahme 1: Zu vermuten ist, dass Experten mit hoherem Expertengrad bei der Bepunk-
tung von Qualitatskriterien weniger voneinander abweichen als Experten mit weniger
Erfahrung.

Annahme 2: Erwartet werden kann, dass die Experten mit hoherem Expertengrad ein dif-
ferierendes Bewertungspunktniveau haben als Experten mit weniger Erfahrung.

Annahme 3: Experten mit hoherem Erfahrungsgrad werden vermutlich mehr Text schrei-
ben und sich langer mit der Bewertungsaufgabe befassen als Experten mit weniger
Erfahrung.

Annahme 4: Es wird angenommen, dass die Begriindungstexte von Experten mit einem ho-
heren Erfahrungsgrad zu mehr Hinweisklassen fiihren als die der Experten mit weniger
Erfahrung.

LS Eg Zeichen Zeitaufwand
2 4229 4
FLCBT g
<3 3756 4
2 1
FLWBT g o313 X
<3 3543 3
> 2 541 1
FLKran
<3 1948 1
> 2 2878 2
PS
<3 4336 2
> 2 1589 1
PAS
<3 1623 2

Tab. 16: Bewertungsunterschiede beziiglich des Expertengrades
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Schlussfolgerungen

Zur Annahme 1: Die Annahme, dass Experten mit hdherem Expertengrad weniger bei ihrer
Bepunktung des Lernsystems voneinander abweichen, wird verworfen. Die Signifikanz
betragt p = 0,3314.

Zur Annahme 2: In Abb. 28 wurde das Bewertungsniveau je nach Expertengrad analysiert.
Zu erkennen ist deutlich, dass das Niveau zur Bepunktung bei den Expertengruppen
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etwa um einen Bewertungspunkt auseinander liegt (auBer beim PAS). Der t-Test
ergab einen p-Wert von 0,04322. Beim PAS haben die meisten Experten mit einem
hoheren Erfahrungsgrad offenbar die Nutzungsmaoglichkeiten des PAS gegeniiber dem
PS erkannt. Die Experten mit weniger Erfahrung haben das PAS sogar schlechter
bewertet als das PS.

Die Experten mit Erfahrungsgrad >2 sind zuriickhaltender mit der Vergabe von hohe-
ren Punktzahlen. Wenn die arithmetisch gemittelten Bewertungspunktzahlen norma-
lisiert werden, liegen die beiden Kurven beinahe iibereinander (auBer beim PAS). Dies
zeigt, dass die Experten unabhdngig von ihrem Erfahrungsgrad sehr wohl in der Lage
sind, Lernsysteme vergleichbar einzustufen. Dieser Sachverhalt erhoht die Validitat der
Bewertungsdaten fiir die Berechnung des Qualitatsindikators GB (siehe UKap. 15.1
auf Seite 91).

Zur Annahme 3: Es ist keine Regel aus den Versuchsergebnissen ableitbar, dass Experten

mit hoherer Erfahrung mehr Zeichen schreiben oder sich langer mit der Bewertungs-
aufgabe befassen (p = 0,9008).

Zur Annahme 4: Aus den Begriindungstexten lassen sich bei Experten mit einem hcherem

Erfahrungsgrad hochsignifikant (p = 0,001851) mehr Hinweisklassen formulieren. Dies
spricht sehr dafiir, Experten mit moglichst hohem Expertengrad auszuwahlen.

Fazit: Wie auch andere Studien (sieche UKap. 13.1 auf Seite 78) belegen, hat der Er-

fahrungsgrad der Experten durchaus einen Einfluss auf den Nutzen der Experten-
befragung. Letzlich muss das Qualitatsregelteam entscheiden unter Abwagung der
genannten Vorziige und der okonomischen Zwange, ob sich der Einsatz von Experten
mit hoherem Erfahrungsgrad rechnet. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Evaluatio-
nen machen deutlich, dass Experten mit unterschiedlichem Erfahrungsgrad durchaus
wertvolle Hinweise auf die Qualitat eines Lernsystems geben konnen. Die befragten
Studenten konnten teilweise durchaus mit den Leistungen hoher qualifizierter Exper-
ten mithalten. Dies ist insofern sehr erfreulich, da im universitaren Kontext sehr viele
Studenten zur Verfiigung stehen, die sich fiir Expertenbefragungen bereit erklaren
konnten. Studenten haben zudem den Vorzug, dass sie der Zielgruppe von Lernsyste-
men entsprechen.

Im Rahmen von Lehrveranstaltungsevaluierung gelangt Bagel (2001, S.9) belegt durch
eine eigene Studie zu dem Schluss, dass Zweifel an der Giiltigkeit studentischer Urteile
unberechtigt seien: ,Insgesamt sind die Studierenden sehr wohl in der Lage, differen-
zierte und konsistente Urteile in der Lehrbewertung zu treffen. Sie werfen keineswegs
alles in einen Topf, sie konnen Starken und Schwachen erkennen und mitteilen. Der
Verdacht, studentische Stellungnahmen kommen eher einem bloBen Beliebtheitswett-
bewerb gleich, konnte nicht bestatigt werden. Ebenso wenig wurde bestatigt, dass
Anforderungen und Strenge von Nachteil fiir die Lehrbeurteilung seien. SchlieBlich lie-
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Ben sich keine Belege finden, die eine unzureichende Sachkenntnis der Studierenden
vermuten lassen®.

15.3.5 Anforderungserfiillung

Frage: Korreliert die Anforderungserfiillung eines Lernsystems mit der Anzahl der Begriin-
dungstexte?

Begrifflichkeit:

Qualitatsindikatoren Qi Die drei Qualitatsindikatoren PN, HA und GB resultieren
aus den Bewertungen des Lernsystems (sieche UKap. 15.1 auf Seite 91).

Anforderungserfiillung Ae = Qi Aus den Qualititsindikatoren wird der arithmeti-
sche Mittelwert berechnet. Das Ergebnis entspricht der Anforderungserfiillung:

212:0 Qij
>0 s9n(QW)

Je groBer der Wert eines Qualitatsindikators ist, desto hcher wird die Anforde-
rungserfiillung ausfallen. Die Signum-Funktion (sgn) ermdglicht es, einen Quali-
tatsindikator unberiicksichtigt zu lassen und trotzdem die Anforderungserfiillung
mit den iibrigen Qualitatsindikatoren zu ermitteln. Dieser Fall kann eintreten,
wenn in der Praxis die Auswertung zu einem Qualitdtsindikator noch nicht ver-
fligbar ist.

Ae = Qi = (4)

Statistische Methoden: Regressionsanalyse, Pearson Produkt-Moment Korrelation mit Si-
gnifikanzniveau o = 0, 05.

Annahme 1: Um mdglichst den Einfluss von unterschiedlichen Personencharakteristika in
engen Grenzen zu halten, wurden zwei Experten mit gleichem Expertengrad 4 ausge-
wahlt, die alle 5 Lernsysteme evaluiert hatten.

Annahme 2: Ein geldufiger Spruch von Entwicklern ist, dass gutes Design nicht auffallen
wirde, schlechtes hingegen schon. Dies wiirde bedeuten, dass Experten eher dazu
neigen lberwiegend negative Kritik am Lernsystem zu iiben.

Annahme 3: Es liegt die Vermutung nahe, dass je schlechter das Lernsystem die Anfor-
derungen erfiillt, mehr Verbesserungshinweise gegeben werden. Dies wiirde zu einer
Erhohung der Anzahl der Begriindungstexte fiihren.
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Abb. 29: Korrelation Anforderungserfiillung — Begriindungstexte

Schlussfolgerungen

Zur Annahme 2: Wie in Abb. 21 auf Seite 93 zu erkennen ist, treten beim Qualitats-
indikator PN sehr wohl Verhaltnisse iiber und unter 50% auf. Das bedeutet, dass
die Experten nicht die guten Gestaltungselemente eines Lernsystems iibersehen und
iiberwiegend die schlechten Gestaltungselemente in den Begriindungstexten ihrer Be-
wertung nennen.

Zur Annahme 1 und 3: Der Einfluss der Anforderungserfiillung auf die Anzahl der Begriin-
dungstexte wird nicht signifikant (p = 0,3463) durch die Versuchsergebnisse bestatigt.

Fazit: Es wird daher geschlossen, dass die Anforderungserfiillung (:=Qualitédt eines Lern-
systems) keinen bemerkenswerten Einfluss auf die Anzahl der Begriindungstexte hat.
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15.4 Hinweisklassen — Expertenanzahl

Fragen: Welche Korrelation besteht zwischen der Expertenanzahl und der Anzahl der Hin-
weisklassen? Lohnt sich ab einer bestimmten Expertenanzahl die Befragung von wei-
teren Personen im Hinblick auf das Aufwand-Nutzenverhaltnis nicht mehr?

Begrifflichkeit:

Hinweisklassen Thematisch dhnliche Begriindungstexte von verschiedenen Experten
werden vom Qualitatsregelteam zu Hinweisklassen zusammengefasst.

Monopol-Hinweisklasse Liegt bei der Formulierung einer Hinweisklasse nur eine Ex-
pertenbegriindung zugrunde, wird die Hinweisklasse als Monopol-Hinweisklasse
spezifiziert.

F Fragen- bzw. Qualitatskriterienanzahl (siehe UKap. 15.3.3 auf Seite 101)
Ig Interaktionsgrad des Lernsystems (siehe UKap. 15.3.2 auf Seite 99)

Eg Expertengrad der befragten Personen (siehe UKap. 15.3.4 auf Seite 103)
Ean. Expertenanzahl (siehe UKap. 13.1 auf Seite 78)

Statistische Methoden: Permutation, Regressionsanalyse.

Annahme 1: Die Vorteile der webbasierten schriftlichen Befragung liegen in einer wenig
aufwandigen Durchfiihrung, die in allen Lebensphasen eines Lernsystems stattfinden
kann. Der groBte Kostenfaktor ist die Rekrutierung der Experten. Die Einplanung
von vielen Experten verteuert das Verfahren. Daher ist die Expertenanzahl moglichst
im Hinblick auf den Aufwand und den Nutzen zu minimieren. Zu wenig Experten
fiihren jedoch dazu, dass die Ergebnisse statistisch sehr vage sind und/oder zu wenig
Hinweisen zur Qualitat des Lernsystems fiihren.

Annahme 2: Die Anzahl von Hinweisklassen ist nicht von der Qualitdt des Lernsystems
abhdngig (siehe UKap. 15.3.5 auf Seite 107), sondern von der Evaluationsmetho-
de, dem Interaktionsgrad des Lernsystems, der Fragenanzahl des Qualitatskriterien-
katalogs und dem mittleren Expertengrad. Dies bedeutet, dass bei Kenntnis dieser
EinflussgroBen die Anzahl der zu erwartenden Hinweisklassen im Vorfeld einer Befra-
gung abgeschatzt werden. Diese Information hilft insbesondere bei der Festlegung der
benotigten Expertenanzahl.

Annahme 3: In Abb. 30 auf der nachsten Seite sind die kumulierten Hinweisklassen in Be-
zug zur Expertenanzahl pro untersuchtem Lernsystem aufgetragen. Um Reihenfolge-
Effekte von Experten zu vermeiden, wurden die Hinweisklassen mit allen moglichen
Personen-Reihenfolgen berechnet. Die arithmetischen Mittelwerte aller kumulierten
Hinweisklassen zu einer bestimmten Expertenanzahl und einem Lernsystem ergaben
die Funktionsverlaufe in der Abbildung. Diese beschreiben den wahrscheinlichsten Ver-
lauf einer Befragung.
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Abb. 30: Kumulierte Hinweisklassen im Prototypvergleich

Zur Annahme 1: Aus Abb. 30 lasst sich entnehmen, dass bereits mit 5 Experten ein Drit-

tel der durch die Expertenbefragung moglichen Hinweisklassen abgeleitet werden. Fiir
die restlichen zwei Drittel sind circa 30 Experten notwendig. Daher ist die Experten-
befragung nur mit wenigen Experten effizient.

Zur Annahme 2 und 3: Der exponentielle Verlauf der kumulierten Hinweisklassen in Ab-

hangigkeit von der Anzahl der Experten Ea,, ist bei jedem Lernsystem-Projekt ahn-
lich. Unterschiedlich ist hauptsachlich die Amplitude A. Diese ist von den bereits
diskutierten EinflussgroBen auf die Anzahl der Hinweisklassen abhangig. Unter Be-
ricksichtigung von Annahme 2 wird folgendes Berechnungsverfahren der Amplitude
Apian empfohlen:

(52 +F—6- |g) . Eg . (1 — eXp(_BPIan : EAnz))
(10+F-16/1g) - Eg - (1 — exp(—Bpian - Eanz))

flir F > 4
fir F <5

APIan(EAnz) = { (5)

Die Konstanten Fragenanzahl F, Interaktionsgrad des Lernsystems Ig und Erfahrungs-
grad der Experten Eg miissen in der Planungsphase zu einer Expertenbefragung fest-
gelegt werden. Die weiteren verwendeten Konstanten in der Modellgleichung wurden
durch Regressionsanalyse von den durchgefiihrten Expertenbefragungen hergeleitet.

Je nach Fragenanzahl F unterscheidet die Gleichung (5) zwei Funktionen. Diese
Unterscheidung ist notig, da zwel Interviewtechniken angewendet werden konnen. Im
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Fall der Fragenanzahl F < 5 werden fiir nur Fragen aus der Lernsystem-Konfiguration
— ohne Zusatzfragen — gestellt. Bei umfangreicheren Befragungen F > 4 werden de-
tailliertere Fragestellungen zugelassen (siehe UKap. 9.5 auf Seite 60).

Ben = 0,17 (6)

Der Parameter Bpjy, wird aus der Tab. 17 vereinfachend als Konstante festgelegt.
Mit Kenntnis der Parameter Apja, und Bpia, kann der Verlauf der Hinweisklassen in
Abhangigkeit von der Anzahl der Experten prognostiziert werden.

Hinweisklassenp|an(EAnZ) = Ap|an . (1 — exp(—Bman . EAnz)) (7)

Anhand der Modellgleichung (7) kann die erforderliche Anzahl von Versuchspersonen
je nach gewlinschter Anzahl von Hinweisklassen abgelesen werden.

Die Parameterberechnung kann in der Tab. 17 nachvollzogen werden. Die Parameter
A und B, die als Referenzwerte dienen, wurden durch die Regressionsanalyse der Eva-
luationsdaten ermittelt. Die Parameter App., und Bpp,, wurden iiber die Gleichungen
(5) und (6) berechnet.

LS A B Apan Bpan AApa, ABpp,
FLCBT 1419 0,19 136 0,17 5,9 0,019
FLWBT 132,3 0,2 136 0,17 -3,7 -0,03
FLKran 44,4 0,17 50 0,17 -1,6 0,003
PS 100 0,17 50 0,17 8 -0,007
PAS 55,6 0,14 b1 0,17 1,6 -0,027

Tab. 17: Schatzung der Hinweisklassen

Schlussfolgerungen

Fazit: Mit Gleichung (7) st es im Vorfeld einer Expertenbefragung moglich, eine 6ko-

nomische Expertenanzahl zu ermitteln. Die Entscheidung fiir eine bestimmte Exper-
tenanzahl ist davon abhangig, wieviele Hinweisklassen insgesamt bendtigt werden.
Sind die EinflussgroBen auf die Anzahl der Hinweisklassen, also die Fragenanzahl des
Qualitatskriterienkatalogs, der Interaktionsgrad des Lernsystems und der Experten-
grad (Eg), festgelegt, kann anhand der Gleichung (7) die voraussichtlich benétigte
Expertenanzahl berechnet werden.
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15.5 Monopol-Hinweisklassen — Expertenanzahl

Frage: Kann anhand der kumulierten Anzahl von Monopol-Hinweisklassen zu einer Ex-
pertenbefragung auf den Nutzen der Befragung einer weiteren Person geschlossen
werden?

Begrifflichkeit:

Begriindungstexte Schriftliche Begriindungen der Experten zu ihrer Bewertung des
Lernsystems anhand von Qualitatskriterien. In diesem Unterkapitel sind die Be-
griindungstexte gemeint, die zur Formulierung von Hinweisklassen heran gezogen
worden sind.

Bg Anzahl der Begriindungstexte

Hinweisklasse Eine Hinweisklasse wird auf der Grundlage von zusammengefassten
Begriindungstexten der Experten vom Qualitatsregelteam formuliert.

Monopol-Hinweisklasse Liegt bei der Formulierung einer Hinweisklasse nur ein Be-
griindungstext eines Experten zugrunde, wird eine Hinweisklasse als Monopol-
Hinweisklasse spezifiziert. Die Untersuchung in diesem Unterkapitel soll zeigen,
dass Monopol-Hinweisklassen ein Indikator fiir den Grenznutzen der Experten-
befragung darstellen. Durch die kumulierte Zahlung der Monopol-Hinweisklassen
in Abhangigkeit von der Expertenanzahl soll prognostiziert werden, ob es sich
gemessen am Aufwand-Nutzen-Verhaltnis lohnt, einen weiteren Experten zu be-
fragen.

Ean; Expertenanzahl
Statistische Methoden: Permutation, Regressionsanalyse.

Annahme: Wahrend einer Befragung, bei der die Experten zu verschiedenen Terminen
nacheinander eingeladen werden, kann durch Auswertung der kumulierten Monopol-
Hinweisklassen der Befragungsnutzen prognostiziert werden. Je groBer die positive
Steigung der Kurve der Monopol-Hinweisklassen ausfallt, desto mehr lohnt sich die
Befragung eines weiteren Experten (siehe Abb. 31 auf der nachsten Seite).
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Abb. 31: Kumulierte Monopol-Hinweisklassen im Projektvergleich

Schlussfolgerungen

Zur Annahme: Im Vergleich zu den iibrigen Prototypen hat der Verlauf der Kurve des

FLWBT-Lernsystems eine abweichende charakteristische Form. Dieser Verlauf ist da-
mit begriindet, dass es einen Experten gab, der extrem die Leistung (Hinweise pro Zeit)
der librigen Experten iibertraf. Diese Leistung ist dafiir verantwortlich, dass die An-
zahl der Monopol-Hinweisklassen bis zu der Expertenanzahl 10 ansteigt und sich nicht
reduziert, wie es im Vergleich zu den anderen Lernsystem-Hinweisklassen-Funktionen
zu vermuten ware. Der Experte stellt somit einen Ausreier dar.

Aus den Kurvenverlaufen aus Abb. 31 lasst sich folgende Modellgleichung aufstellen:

Monopol-Hinweisklassen = 14 - Eppn, - exp(—0, 08 - Eany) (8)

Die Gleichung ist in Abb. 32 auf der nachsten Seite dargestellt.
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Abb. 32: Kumulierte Monopol-Hinweisklassen

Fazit: Durch die Abb. 32 Idsst sich eine fiir Expertenbefragungen typische Empfehlung
nachvollziehen, die besagt, dass eine Bewerteranzahl von etwa 5 Personen ausreichend
ist. Ab dieser Anzahl wird die Steigerungsrate sichtlich geringer bis sie ins negative
umkehrt. Bei 12 Experten ist ein Maximum erreicht, dariiber hinaus nimmt die Zahl
der Monopol-Hinweisklassen durch Zunahme inhaltlich dahnlicher Begriindungstexte zu
den Hinweisklassen ab.

Neben den Monopol-Hinweisklassen sind die Hinweisklassen von Interesse, die mehr als
nur einmal bestatigt worden sind. Als Entscheidungskriterium fiir die effektive Experten-
anzahl, soll nicht das Maximum der Monopol-Hinweisklassen-Funktion dienen, sondern das
Maximum der Kurve mit beispielsweise 3 Begriindungstexten zu den Hinweisklassen. Als
Planungshilfe fiir eine solche Fragestellung kann die Verteilung der Begriindungstexte zu
den Hinweisklassen beim PS-Lernsystem in Abb. 33 auf der nachsten Seite dienen.

In Abb. 33 auf der nachsten Seite sind gewisse GesetzmaBigkeiten zu erkennen, die vermut-
lich auch fiir eine hohere Expertenanzahl gelten. Die Anzahl der Begriindungstexte zu den
Hinweisklassen kann nicht groBer als die Anzahl der Experten sein. Sie ist immer kleiner, da
der Fall, dass eine Hinweisklasse auf der Grundlage von Begriindungstexten aller Experten
mit zunehmender Expertenanzahl unwahrscheinlich wird. Mit zunehmender Expertenanzahl
nehmen die Monopol-Hinweise nach dem Erreichen eines Maximums ab, wahrend die An-
zahl der Hinweisklassen mit mehr als einem zugrunde liegenden Begriindungstext zunimmt.
Zudem erhoht sich die kumulierte Anzahl der Begriindungstexte zu den Hinweisklassen.
Dieser Zusammenhang ist in Abb. 33 und 34 auf der nachsten Seite exemplarisch fiir die
Expertenbefragung zum Planspiel-Lernsystem (PS) abgebildet.
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Abb. 33: PS-Perspektive der Begriindungstexte

Die Abb. 33 lasst sich auch als 2D-Darstellung darstellen. In Abb. 34 konnen die Konturen
der 3D-Perspektive besser wahrgenommen werden. Die verwendeten Farben stehen fiir eine
bestimmte Anzahl der Hinweisklassen.
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Abb. 34: PS-Konturen der Begriindungstexte
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Die Charakteristik der Abbildung 33 bzw. 34 auf der vorherigen Seite ldsst sich auch fiir
die anderen untersuchten vier Lernsysteme nachweisen. Diese Tatsache ermdglicht es, ein
Modell zu entwickeln, welches die Ergebnisse der durchgefiihrten Befragungen nachbildet
und auch bei einer Expertenanzahl, groBer als 15, anwendbar ist.

Die folgende Gleichung kann durch Kenntnis der EinflussgroBen auf die Anzahl der Hinweis-
klassen angepasst werden:

00

Anz

Hinweisklassen = - (Eanz — 1,25-Bg) - exp(—0,05 (Ean; — 1,25-Bg))  (9)
Die Modellgleichung wird fiir das Planspiel-Lernsystem in den folgenden Abbildungen 35 und
36 grafisch angezeigt. Die Abbildungen stellen die moglichen Verteilungen der Anzahl der
Expertenbegriindungen in Abhangigkeit von den Hinweisklassen und den bis zu 50 Experten
dar.

Hinweisllassen
60

Experten

50

Abb. 35: Modell-Perspektive der Begriindungstexte

Ein Vergleich mit der Abb. 33 auf der vorherigen Seite zeigt, dass die Modellgleichung zwar
idealisiert, aber ein brauchbares Planungsinstrument fiir Expertenbefragungen ist.
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Das 3D-Modell lasst sich ebenfalls wieder auf eine 2D-Sicht reduzieren:
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Abb. 36: Modell-Konturen der Begriindungstexte

Eingesetzt werden kann das Modell bei Fragestellungen zu einer 6konomischen Experten-
anzahl, bei der als Nebenbedingung z.B. ein Maximum einer bestimmten Anzahl von Be-
griindungstexten erreicht wird. Die Nebenbedingung ist sinnvoll, da aufgrund der Anzahl
von Bestdtigungen QualitdtsverbesserungsmafBnahmen priorisiert werden konnen. Sollen bei-
spielsweise moglichst viele Hinweisklassen mit mindestens drei Begriindungstexten vorliegen,
dann bedarf es mehr als 10 Experten.

15.6 Standardabweichung der Bepunktung

Fragen: Wie verhilt sich die Standardabweichung zur Bewertung und Gewichtung von
Qualitatskriterien?

Begrifflichkeit:

Ean, Expertenanzahl
Sa Die Standardabweichung ist ein Mal3 der Streuung.

G Die Experten sollten die Qualitatskriterien in Bezug auf das Lernsystem anhand
einer 5-Punkt-Skala gewichten.
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M, LU, LT, LI/LM Qualitatskriterien der Lernsystem-Konfiguration: Mensch M, Lern-
umfeld LU, Lerntechnologie LT, Lerninhalte/Lehrmethode LI/LM (siehe UKap. 9.4
auf Seite 52ff.).

Statistische Methoden: Deskriptive Statistik, Permutation, Regressionsanalyse.

Annahme 1: Die Bepunktung zur Bewertung und Gewichtung entspricht nicht einer Zu-

fallsverteilung. Bei dieser wiirde eine iiber die gesamte 5-Punkt-Skala gleichverteilte
Vergabe der Punkte erfolgen.

Annahme 2: Mehrere Faktoren konnen eine hohe Standardabweichung bei Gewichtungen

und Bewertungen hervorrufen:
e die Anzahl von Experten,
e stark differierende Experteneigenschaften (Erfahrung, Motivation, Beruf etc.)
oder
e die Verstandlichkeit des Qualitatskriteriums.
Durch diese Faktoren konnen mehr oder weniger starke AusreiBer in der Bepunktung
entstehen. Mit zunehmender Expertenanzahl sinkt allerdings der Einfluss von Ausrei-

Bern und die Reliabilitat der Bepunktung steigt. Standardnormalverteilungen bilden
sich erst ab einer gewissen Anzahl >100 heraus.

Angestrebt wird also eine mdglichst kleine Standardabweichung der
Bepunktung. Doch ab welchem Wert ist die Standardabweichung

konkret als klein zu bezeichnen? Eine angemessene Einschitzung A B Sa
der GroBe der Standardabweichung kann anhand der Beispieldaten- 1 4 1.34
satze aus der nebenstehenden Tabelle erfolgen. Spalte A enthdlt die 18 1
Anzahl der Antworten mit dem Wert 1 und Spalte B die Anzahl der 12 083
) . ) ) 1 16 0.73
Antworten mit dem Wert 4. Zeilenweise wird zu der Menge A und 20 0.65

B die Standardabweichung Sa berechnet. Die Werte der Standard-
abweichungen schaffen eine Grundlage, die Standardabweichungen
zu den Expertenbefragungen angemessen einzuschatzen.

Fiir die Abb. 37 auf der nachsten Seite wurde die minimale, maximale und arithmetisch
mittlere Standardabweichung iiber alle moglichen Reihenfolgen von Experten berechnet.
Aus der Abbildung lasst sich ablesen, welche Spanne von Standardabweichungen bei wel-
cher Expertenanzahl zu erwarten ist. Die mittlere Standardabweichung entspricht der wahr-
scheinlichsten Standardabweichung.
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Abb. 37: Standardabweichungen zur Bewertung des PAS

Tab. 18 zeigt, wie die Standardabweichung zu den vier Qualitatskriterien Mensch M, Ler-
numfeld LU, Lerntechnologie LT, Lerninhalte/Lehrmethode LI/LM je nach Lernsystem-
Projekt LS ausfallt.

LS M LU LT LI/LM
(G) (sa) (G (sa) (G (sa) (G (sa)

FLCBT 4.4 074 36 092 41 083 43 0.72
FLWBT 39 120 31 127 39 074 39 0.99
FLKran 4.0 071 3.3 125 41 093 34 0.90
PS 36 09 32 112 37 125 33 1.16
PAS 39 081 34 098 40 063 35 1.23

Tab. 18: Standardabweichung der Gewichtung

In der Tab. 19 auf der ndchsten Seite finden sich die zu den Lernsystemen berechneten
Regressionsgleichungen zur maximalen Standardabweichung der Bewertung.
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L Samax(Eanz) =

FLCBT  (1.40 — 1.3e(~0-18Eanz))~1
FLWBT  (1.59 — 1.3e(016Ean))~1
FLKran (1.44 — 1.3e(~0-25Eanz))~1
PS (1.71 — 1_36(—0.15EAHZ))_1
PAS (1.46 — 1.3e(~0-18Fanz))—1

Tab. 19: Regressionsanalyse Standardabweichung der Bewertung

In Abb. 38 sind die aus der Expertenbefragung zum PAS ermittelte maximale Standardab-
weichung zur Bewertung und die entsprechende Regressionsgleichung eingetragen (vgl. mit
Tab. 19).

fx)={ 1.46 - 1.3 exp( -0.18 x ) 1

18

Maximum der Standardabweichung

0.8

Experten

Abb. 38: Maximale Standardabweichungen zur Bewertung des PAS

Schlussfolgerungen

Zur Annahme 1: Die Standardabweichungen in Tab. 18 auf der vorherigen Seite liegen
in einem Wertebereich, der einen Vergleich von erreichten Punktzahlen zweier Pro-
totypen erlaubt. Die Mittelwerte der Gewichtung liegen nicht bei dem Punktwert
3 (Erwartungswert bei zufalliger Gewichtung). Daher handelt es sich nicht um ei-
ne Gleichverteilung, sondern eine Verteilung mit einem ausgepragten Maximum. Die
Standardabweichung liegt um den Punktwert 1. Diese fallt bei einer 5-Punkt-Skala
und bei einer kleinen Expertenanzahl nicht ungewdhnlich hoch aus.
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Bei den Qualitatskriterien Mensch, Lernumfeld und Lerntechnologie gibt es vergleich-
bare Gewichtungen iiber alle Lernsystem-Prototypen. Beim Qualitatskriterium Lern-
inhalte und Lehrmethode ist ein unterschiedliches Niveau zu beobachten. Die Lern-
systeme lassen sich hier je nach verwirklichter Interaktivitat der Programme in zwel
Gruppen einteilen. Die Lerninhalte und die Lehrmethode werden bei den weniger in-
teraktiven Lernsystemen signifikant hoher gewichtet.

Dies liegt vermutlich daran, dass die Lerninhalte in interaktiven Lernsystem nicht so
greifbar fiir die Experten sind. Bei den interaktiven Lernsystemen geht es vorwiegend
um den methodischen Kompetenzerwerb, der nicht durch einen expliziten Lehrtext
vermittelt wird. Aus der Nachbefragung der teilnehmenden Experten folgt, dass es of-
fenbar zwei mogliche Denkrichtungen zur Festlegung der Gewichtungspunktzahl gab.
Es gab Personen, die argumentierten, dass die Lerninhalte erst durch das Lernsystem
entstiinden und daher das Qualitatskriterium weniger gewichtig fiir die Bewertung
hielten. Es stellte sich die Frage, soll ich nun die von mir erzeugten, die denkbaren
oder die vom Lernsystem bereitgestellten Lerninhalte (vor/ohne Interaktion) gewich-
ten? Zum anderen wurden Lerninhalte in interaktiven Lernsystemen iiberhaupt nicht
wahrgenommen, sondern nur der personlich wahrgenommene anschlieBende Lerner-
folg. Die realisierten Lernsystemkomponenten im Sinne des Konstruktivismus haben
offenbar mit Erfolg dazu gefiihrt, dass die Anwender gar nicht merkten, dass sie gera-
de lernen. Vermutlich aufgrund dieser Unsicherheit der Experten fallt die Gewichtung
geringer aus und nicht etwa dadurch begriindet, dass die Lerninhalte oder die Lehr-
methode generell bei interaktiven Lernsystemen im Hintergrund stehen. Dies zeigt
beispielsweise die Tab. 21 auf Seite 125, wo der Informationsgehalt als Subkriterium
von ,Lerninhalte und Lehrmethode” den vordersten Platz in der Qualitatsdiskussion
der Experten einnimmt.

Zur Annahme 2: Die Untersuchungen belegen, dass die Spanne zwischen minimaler und
maximaler Standardabweichung mit zunehmender Expertenanzahl geringer wird und
sich der Lagebereich fiir die wahre Standardabweichung der Grundgesamtheit ein-
schrankt (siehe Abb. 37 auf Seite 119). Die Spanne sollte maglicht klein sein, um
verlassliche Aussagen iiber die erzielte Bewertungspunktzahl machen und um Pro-
totypen angemessen miteinander vergleichen zu konnen. Je groBer die Expertenan-
zahl einer Stichprobe, desto schmaler wird die Spanne der Standardabweichungen.
Mit dieser Tendenz steigt die Wahrscheinlichkeit, die wahre Bewertungspunktzahl der
Grundgesamtheit der Experten zu erkennen.

Daraus konnte man schlieBen, dass moglichst viele Experten zu befragen sind, wenn
da nicht die steigenden Kosten und der wachsende Zeitbedarf fiir die Evaluation ware.
Unter 5 Experten muss das Ergebnis noch starken zufalligen Schwankungen unterwor-
fen sein. Ab 5 Experten verlduft die Standardabweichung annahernd linear mit flacher
negativer Steigung.
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Fazit: Der Funktionsverlauf der maximalen Standardabweichung in Abb. 38 auf Seite 120 ist

fiir die Bestimmung der 6konomischen Anzahl von Experten geeignet. Ahnliche Verliu-
fe wie in dieser Abbildung ergaben sich auch fiir die anderen Lernsystem-Evaluationen.

Die Mittelwerte der Parameter der Gleichungen aus Tab. 19 auf Seite 120 fiihren
zu folgender Naherung, anhand der die maximale Standardabweichung bei gegebener
Expertenanzahl geschatzt werden kann.

SamaX(EAnz) = (15 —13- e(*O.QEAnZ)),l (10)

Die Gleichung hilft zusatzlich zu den in UKap. 15.4 auf Seite 109 erlauterten Ab-
bildungen und Gleichungen bei der Planung einer effizienten Expertenanzahl und bei
der Einschatzung der Unsicherheit beim Vergleich von Lernsystem-Prototypen. Un-
terscheiden sich beispielsweise zwei Lernsystem-Prototypen nur sehr gering, muss mit
einer hoheren Anzahl von Experten (>5) operiert werden, als wenn der Unterschied
groB ist.

15.7 Freie Antwortmaglichkeit

Frage: Wird die freie Antwortmaoglichkeit konstruktiv von den Experten genutzt?

Begrifflichkeit:

Bg Begriindungstexte (siehe UKap. 15.3.1 auf Seite 98)
Hk Hinweisklassen (siehe UKap. 15.4 auf Seite 109)

LS Bg Hk Bg/Hk
FLCBT 38.1 155 2.46
FLWBT 49.8 27.8 1.79
FLKran 11.3 7.1  1.59
PS 26.7 17.3 154
PAS 115 83  1.39

Tab. 20: Begriindungstexte und Hinweisklassen

Schlussfolgerungen

Fazit: In der Tab. 16 auf Seite 104 wird die Anzahl der geschriebenen Zeichen aus den

Begriindungstexten aufgeschliisselt nach Lernsystem und Expertengrad. Wenn man
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beriicksichtigt, dass auf eine DIN A4-Seite 4335 Zeichen (Times New Roman Schrift-
grad 12; Seitenrander oben/links/rechts 2.5¢cm, unten 2cm) passen, dann ist die ge-
schriebene Zeichenanzahl stattlich. Aber wie steht es mit der Qualitat der Begriin-
dungstexte, d.h. kdnnen Hinweisklassen zur Qualitatssicherung vom Qualitatsregel-
team formuliert werden?

Tab. 20 auf der vorherigen Seite zeigt auf, wieviele Qualitatsaspekte vor und nach
der Inhaltsanalyse der Begriindungstexte zur Bewertung der Experten erhoben wur-
den. Nach der Inhaltsanalyse fiihren die Halfte der Hinweise zur Formulierung von
Hinweisklassen, aufgrund derer VerbesserungsmaBnahmen zur Qualitatssicherung des
Lernsystems empfohlen werden kénnen.

Im Unterschied zu standardisierten Antwortmaoglichkeiten sind also nicht alle Themen-
bereiche, die ein Experte niederschreibt von Interesse fiir die Qualitatssicherung. Dies
ist objektiv ein Nachteil. Hinzu kommt die aufwandige Inhaltsanalyse, die nicht zu
automatisieren ist (sieche Kap. 14 auf Seite 85).

Bei standardisierter Antwortmaoglichkeit konnen zwar alle Antworten automatisch und
schnell ausgewertet werden, aber die freie Antwortmdoglichkeit hat den Vorzug der
erhohten Variabilitat. Ohne Vorgabe von Antworten konnen unverfalschte, detaillierte
und facettenreiche Qualitatsthemen erhoben werden, die den Gedankengangen der Ex-
perten direkt entspringen. Die Eindriicke, Erfahrungen, Wertungen etc. der Experten
werden nicht auf vorgegebene und vorgedachte Antwortmdoglichkeiten konvertiert.

Die Bedenken, dass bei freier Antwortmaéglichkeit zu wenig Hinweise zusammen kom-
men, hat sich nicht bestatigt. Die freie Antwortmaoglichkeit wird konstruktiv genutzt.

15.8 Qualitatskriterien

Frage: Zu welchen Qualitatskriterien werden die meisten Hinweisklassen generiert?
Begrifflichkeit:

Qualitatskriterium Die Qualitatskriterien werden in UKap. 9.4 auf Seite 52 kurz
beschrieben. In Tab. 21 auf Seite 125 sind die Qualitatskriterien der Lernsystem-
Konfiguration fett hervor gehoben. Insgesamt richtet sich die Reihenfolge der
aufgefiihrten Qualitatskriterien nach der Anzahl der zugeordneten Hinweisklas-
sen.

Aspekt Unterschieden wird, ob ein Qualitatskriterium eher didaktische und/oder tech-
nische Qualitatsaspekte beinhaltet.

Hk Hinweisklassenanzahl (siehe UKap. 15.3 auf Seite 97)
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Annahme: Zu den Qualitatskriterien werden unterschiedlich viele Begriindungstexte tiber

alle Lernsystem-Evaluationen formuliert. Daraus resultiert eine unterschiedliche An-
zahl von Hinweisklassen zu den Qualitatskriterien. Angenommen wird, dass dies groB-
tenteils an der Art der Hauptfragestellung liegt. Manche Fragen lassen sich kurz und
knapp beantworten. Andere Fragen erfordern langere Stellungnahmen. Die Experten
werden zu bestimmten abgefragten Qualitatsaspekten mehr schreiben, wenn diese ih-
nen bezogen auf ihr Vorwissen vertrauter erscheinen und / oder wenn der jeweilige
Qualitatsaspekt fiir sehr bedeutsam gehalten wird.

Qualitatskriterium Aspekt Hk
Informationsgehalt didaktisch 131
Screen Design technisch 98
Verfligbarkeit technisch 88
Lehrmethode didaktisch 76
Hilfe didaktisch 67
Lernumfeld didaktisch 63
Navigation/Steuerungsinteraktion technisch 62
Motivation/Aktivitat didaktisch 40
Vorwissen/Medienkompetenz didaktisch 36
Lernsystemklasse techn./didakt. 34
Text didaktisch 31
Lernkontrollen didaktisch 31
Bilder/Metapher techn./didakt. 29
Lehr-/Lernziele didakt. 28
Mensch techn./didakt. 27
Administratoren/Entwickler technisch 26
Farben technisch 23
Lerninhalte/Lehrmethode didaktisch 21
Betreuung didaktisch 19
Animation/Video technisch 18
Dialog technisch 18
Lernende didaktisch 17
Lerntechnologie technisch 16
Listen/Tabellen technisch 13
Lehrende didaktisch 12
Individualisierung didaktisch 11

Tabelle wird auf der nachsten Seite fortgesetzt.
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Qualitatskriterium Aspekt Hk
Tabelle wird von der vorherigen Seite fortgesetzt.
Eingabe-/Kommunikationsgerate technisch 10
Autorensysteme technisch 10
Emotionen didaktisch 9
Kommunikation und Kooperation didaktisch 8
Sicherheit technisch 7
Adaptivitat technisch 6
Audio technisch 3
Impressum technisch 1

Tab. 21: Qualitatskriterien — Hinweisklassen lber alle Evaluationen

Schlussfolgerungen

Zur Annahme: Nach Tab. 21 werden bei einigen Qualitatskriterien deutlich mehr Hinweis-
klassen aus den Begriindungstexten der Experten abgeleitet. Somit wird die Annahme
gestutzt.

Fazit: Aus den Ergebnissen in Tab. 21 lasst sich folgern, welche Qualitatskriterien fiir
die Experten bedeutsam sind. Die Aufstellung ergibt eine Rangordnung, bei der die
Bedeutung des Informationsgehalts und Screen Designs eines Lernsystems einen vor-
dersten Rang einnimmt. Die Tab. 21 legt aber auch offen, welche Qualitatskriterien
sich weniger fiir eine Expertenbefragung eignen. In jedem Fall kénnen Prioritaten fiir
die Qualitatssicherung der untersuchten Lernsysteme festgelegt werden.

15.9 Metainformationen

Frage: Wie haufig werden die fiir den Bewertungsprozess verfiigharen Metainformationen
(Leitfragen, Beschreibungen, Erlauterungen, Fundierung) zum Qualitatskriterium ge-
nutzt?

Begrifflichkeit: Metainformationen Zum besseren Verstandnis der Hauptfragestellung ei-
nes Qualitatskriteriums wurden im Fragenkatalog Metainformationen hinterlegt,
die der Experte bei Bedarf abrufen kann (siehe UKap. 8.2.2 auf Seite 41)

Bei allen Evaluationen wurden insgesamt 750 Bewertungen zu Qualitatskriterien abgegeben.
Dabei riefen die Experten 203 mal Metainformationen zum Qualitatskriterium auf.
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Schlussfolgerungen

Fazit: Die Abrufrate ist zwar unerwartet gering, sodass die Frage berechtigt ist, ob der

Aufwand-Nutzen fiir die angebotene Wissensbasis zur Unterstiitzung der Experten
gerechtfertigt ist. Man muss sich allerdings fragen, welcher Schaden entsteht, wenn
etwa bei einem Viertel der Qualitatskriterien Bewertungen unter Unsicherheit aufgrund
von mangelnden Informationsmaoglichkeiten abgegeben werden. Dies ware dann der
Fall, wenn die 203 Informationsabfragen wegfielen.

Das Informationsangebot im Rahmen des Qualitatskriterienkatalogs wird nicht im-
mer, aber auch nicht selten genutzt. Griinde fiir das Verhalten der Bewerter kdnnte
mangelndes Interesse und das Ziel moglichst schnell die Evaluation abschlieBen zu
wollen sein. Oder positiv gedacht, dass das primar sichtbare Informationsangebot der
Qualitatskriterien weitgehend keine Fragen offen lasst.

Zusammen mit den Untersuchungen aus UKap. 8.2.2 auf Seite 41 Idsst sich folgern,
dass Metainformationen sehr wohl den Bewertungsprozess in sinnvoller Weise unter-
stutzen.
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16 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die Expertenbefragung lasst sich mit geeigneten Werkzeugen und Methoden schnell, ein-
fach und kostengiinstig durchfiihren. Dadurch zeichnet sie sich fiir den Kontext von kiirzeren
Entwicklungszeiten und schmalen Projektbudgets aus. Sie ist nicht auf eine bestimmte Pha-
se im Entwicklungsprozess beschrankt. Ist das Verbesserungspotenzial aufgedeckt, kénnen
— falls n6tig — mit dem Einsatz weiterer Evaluationsverfahren oder spezieller Qualitatskri-
terien Nachuntersuchungen stattfinden. In den meisten Fallen konnen direkt, ohne weitere
Untersuchungen des Lernsystems, VerbesserungsmalBnahmen abgeleitet werden.

Es stellt sich allerdings die Frage, inwieweit die Studienergebnisse auf andere Lernsysteme
oder Qualitatskriterienkataloge iibertragbar sind. Die Signifikanz der Ergebnisse wurde in
der Auswertung zu den verschiedenen Fragestellungen angegeben. Der p-Wert gibt an, wie
wahrscheinlich es ist, dass der untersuchte Zusammenhang sich anders darstellt als ange-
nommen. Der p-Wert liefert keine Antwort auf die Frage, ob bei einer zweiten Untersuchung
ebenfalls ein signifikantes Ergebnis erzielt wird. Er wird aber nicht selten so interpretiert,
als wenn er dies tate (Tversky und Kahneman 1971, S.105ff., Oakes 1986).

Es wurden daher mehrere reale Lernsystem-Prototypen untersucht. Die Signifikanztests
halfen, EinflussgroBen auf das Potenzial von Expertenbefragungen zu identifizieren. Mit
dem Wissen iiber diese EinflussgroBen konnen je nach Umfeld die Ergebnisse der Studie
auf gleichartige Qualitatssicherungsprojekte und Expertenpopulationen iibertragen werden.
Werden die Versuchsplanung und -durchfiihrung, die Qualitatskriterien, das Befragungs-
medium etc. erheblich geandert, so ist damit zu rechnen, dass die aus der Studie gewon-
nenen Parameter zur Schatzung der Hinweisklassen neu kalibriert werden miissen (siehe
UKap. 15.4 auf Seite 109). Die Modellgleichungen selbst konnen sicherlich unverandert
tibernommen werden.
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17 Ausblick

Die Integration von Lernsystemen in den Lehralltag wird von vielen Lehrenden als ein sinn-
voller Weg zur Professionalisierung und Qualitatssicherung der universitaren Lehre gesehen.
Folgende E-Learning-Trends sind dabei zu beobachten:

e Pull-Prinzip: Gemeint ist die Eigenverantwortung fiir das Lernen ohne starke Anleitung
und Betreuung.

e WYSWYE (What you see is what you can edit): Ein zukunftweisender Trend ist die
Bereitstellung von Autorensystemen. Durch die vereinfachte Erstellung von Lernsys-
temen iiber entsprechende Benutzerschnittstellen konnen auch Lernende zur Lernin-
haltserzeugung beitragen. Lernende werden Konsumenten und zugleich Produzenten
bzw. Qualitatssicherer von Lerninhalten. Sie treffen autonome Entscheidungen iiber
Lerninhalte. Die zwei genannten Prinzipien fiihren zu einer Neubestimmung der Rolle
der Studierenden.

e Flexibilisierung/Verfiigbarkeit/Globalisierung: Orts- und Zeitungebundenheit, interna-
tionales Lehren und Lernen.

e Just-in-time/Learning-by-doing: Arbeiten = Lernen oder Integration des Lernens in
die Arbeitsprozesse,

e E-Kollaboration/E-Kooperation/E-Kommunikation/Wissensmanagement: Das Lernen
ist fest eingebunden in kollaborative und kooperative Lernprozesse (Grune 2000,
S.76). Unser Leben ist geprdagt von Lernerfahrungen und so liegt es nahe, dieses Wis-
sen anderen zuganglich zu machen und im Team zu lernen (Soziales Teamwork). Zwi-
schen der Notwendigkeit und diesem Schritt der Wissensbereitstellung liegt jedoch ein
tiefer Graben. Durch Wissensmanagement wird erarbeitetes Wissen allgemein zugang-
lich und somit erst wertvoll. Wissensakquirierung, -speicherung, -(ver-)teilung sollten
Studenten schon in der Universitat aktiv erleben und selber praktizieren. Das Wissen
ist letztlich im Lernnetzwerk gespeichert: nicht Wissensbesitz, sondern die Weiter-
gabe und Weiterentwicklung in der Learning Community werden honoriert (Flechsig
1996, S.189). Die Fahigkeit zur Gruppenarbeit unter Nutzung moderner Informati-
onstechnologie, ist eine unabdingbare und erfolgsentscheidende Schliisselqualifikation
von Ingenieuren.

Befiirworter bezeichnen hdufig den Einsatz von Lernsystemen als didaktische Innovation,
organisatorische Revolution oder finanzpolitische SparmaBnahme mit effizienzsteigernder
Wirkung (Hauff 1998, S.11).

Kritiker der Neuen Medien bemangeln hingegen zumeist den indirekten personlichen Kontakt
der Studierenden zum Dozenten iiber ein technisches Medium. In diesem Zusammenhang
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stehen die wissenschaftlich nicht haltbaren Argumente, dass Lernsysteme zur Verkimme-
rung von Sozial- und Kommunikationsverhalten, Phantasie, intuitivem und assoziativem
Denken beitragen. Mit dem nutzbringenden Gebrauch des Internets fiir Lehr- und Lernzwe-
cke verhalt es sich nicht anders wie bei der geschichtlichen Einfiihrung des Telefons. Zu jener
Zeit wurde behauptet, Menschen wiirden in Zukunft nicht mehr personlich miteinander re-
den. Heute verwenden wir das Telefon selbstverstandlich neben vielen Kommunikationsarten
als zusatzliche Kulturtechnik.

Eigene Erfahrungen belegen, dass diejenigen, die den Umgang mit den Neuen Medien beherr-
schen, weniger Angste und Befiirchtungen beziiglich einer technologie- und mediengestiitz-
ten Lern- und Lehrgesellschaft duBern. Immer mehr Jugendliche, Schiiler und Studenten
werden einen PC und den Zugang zum Internet nutzen und somit ganz selbstverstandlich
mit elektronischen Mitteln lernen und kommunizieren.

Neue Medien konnen als ein dauerhafter Hype gesehen werden, die die Mdoglichkeit beinhal-
ten, Wissen zielgerichteter, kostengiinstiger und unabhangig von Zeit und Ort zu organisie-
ren.

Fir den Bereich Maschinenbau gibt es derzeit viel zu wenig Lernsysteme, um mehr als nur
punktuell die Lehre zu unterstiitzen. In der Maschinenbau-Lehre werden multimediale Lern-
systeme als wirkungsvolle Werkzeuge zur Unterstiitzung der Lehre zwar wahrgenommen,
aber nach wie vor nur verhalten eingesetzt. Es ist allerdings zu erwarten, dass der Ein-
satz von Lernsystemen auch in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung zunehmend an
Bedeutung gewinnen wird, sei es als Lehr-Lernmedium, als Kommunikationsmedium oder
als Informationsmedium. Hier sind vor allem Lernsysteme interessant, die komplexe Syste-
me veranschaulichen. Das Internet bietet Techniken fiir den Maschinenbau, die wie kaum
eine andere Technik dazu geeignet ist, Daten fiir die Vor- und Nachbereitung von Lehr-
veranstaltungen zu verarbeiten und zu verbreiten, sowie Visualisierungs-, Simulations- und
Kommunikationsprozesse zu unterstiitzen.

Zwei Einsatzstrategien von Lernsystemen werden nach Hauff (1998, S.11) in der Lehre
hauptsachlich realisiert:
e ,Universitare Lehre, wie sie traditionell in der personalen Prasentation im Seminarraum
und im Horsaal stattfindet, soll durch multimediale Elemente unterstiitzt und damit
anschaulicher und effizienter gestaltet werden.

e Grundlagenwissen kann in Netzen oder auf CD-ROMs bereitgestellt werden, um von
den Studierenden im Selbststudium parallel zu Lehrveranstaltungen bearbeitet zu wer-
den. Der Anteil der im Netz zu studierenden Inhalte kann dabei so stark gesteigert
werden, dass ganze Studienabschnitte online studierbar sind”.

Der erste Ansatz kann als ,evolutionar” bezeichnet werden, da der Einsatz von Lernsystemen
in der Lehre sich in vielen kleinen Schritten vollzieht und kleinere ,,Mutationen™ in bestimmten
Lehrgegenstanden dafiir sorgen, dass die Lernsysteme sich in die gegebenen Lehrstrukturen
einfligen und diese verbessern.
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Der zweite Ansatz geht etwas weiter, die Lernsysteme nehmen eine fest verankerte und
teilweise dominierende Rolle im Lehrbetrieb ein. Die |dee der virtuellen Hochschule, die
am ehesten der Lehrform des Fernstudiums entspricht, ist diesem “revolutionaren” Ansatz
zuzuordnen.

Uberschitzt wird hiufig die Leistungsfihigkeit einiger Lernsysteme. Viele Lernsysteme ha-
ben nicht den Anspruch eines ,Niirnberger Trichters”, sondern sie entfalten ihr Potenzial in
Verbindung mit einer Prasenzlehrveranstaltung. Bei den durchgefiihrten Expertenbefragun-
gen wird die Notwendigkeit dieser Verbindung sehr deutlich. Einzelne Experten merkten zu
den verschiedenen FLCBT- und FLWBT-Lernsystemen an: Das Lernsystem ist zwar gut,
aber es kann den Dozenten nicht ersetzen.

Mit der in Zukunft zu erwartenden zunehmenden Anzahl von Autoren- und Lernsystemen
steigt auch der Bedarf fiir eine effiziente und fest in den Entwicklungsprozess integrierte
Qualitatssicherung. Der erfolgreiche Einsatz von Lernsystemen wird fiir bestimmte Lehr-
und Lernsituationen nur gelingen, wenn die Entwickler diese in einer angemessenen Zeit, zu
annehmbaren Kosten und in einer {iberzeugenden Qualitat zur Verfiigung stellen kénnen. Bei
der Suche nach gegenwartigen Losungsansatzen zur Qualitatssicherung von Lernsystemen
begibt man sich schnell auf ,Neuland” aufgrund der Dynamik von Lernsystem- und Internet-
entwicklungen. ,Auf diesem Neuland sind bis jetzt noch keine ausgewachsenen Baume von
etablierten Forschungsparadigmen zu erkennen, sondern allenfalls zarte Pflanzchen erster
Forschungsbemiihungen” (Dahinden et al. 2004, S.103). Wenige verfiigbare wissenschaft-
liche Studien sind iibertragbar bzw. verallgemeinerungsfahig. Fiir die Evaluationsforschung
gilt zur Zeit, dass es zwar hier und da Studien, Gutachten, Publikationen und Lehrbiicher
zum Thema , Evaluation von Lernsystemen® gibt, doch fachiibergreifende Sammelbande, in
denen evaluatorisches Wissen gebiindelt und integriert wird, fehlen weitgehend (Stockmann
2000, S.31).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine ansehnliche Anzahl von Lernsystem-Projekten evalu-
iert. Die eingesetzte Qualitatssicherungsmethodik wurde detailliert beschrieben. Im Rahmen
der Qualitatssicherungsmethodik wurden neben der Expertenbefragung noch weitere Eva-
luationsmethoden genannt. Das Potenzial dieser Methoden muss in Zukunft dhnlich wie
die durchgefiihrte Studie zur Expertenbefragung noch untersucht werden. Insbesondere der
Bedarf eines Qualitatskriterienkatalogs fiir Evaluationsmethoden ist vorhanden. Ein solcher
Katalog wiirde dann Entwicklern, Planern etc. helfen, fiir ihre Qualitatssicherung und ihren
Evaluationskontext die geeignete Methode auszuwahlen.

Derzeitig haben Lernsystem-Entwickler und Anbieter nun die Chance, die beschriebene
Qualitatssicherungsmethodik und die Planungshilfen fiir Expertenbefragungen in eigenen
Lernsystem-Projekten anzuwenden. Durch das in der Studie aufgezeigte Wissen kdnnen
Expertenbefragungen okonomischer geplant und mittels der LernSystemAnalyse-Software
schnell umgesetzt und ausgewertet werden.
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18 Glossar

Anforderungen an ein Lernsystem entstehen, wenn Menschen bestimmte oder potenzielle Bediirf-
nisse und Praferenzen an das Lernsystem stellen (werden). Muss-Anforderungen miissen mit
dem Lernsystem-Produkt auf jeden Fall erreicht werden. Hingegen sind Soll-Anforderungen
weniger verbindlich. Eine Anforderungsanalyse sorgt flir die Richtigkeit und Vollstandigkeit
der Anforderungen fiir die Implementierung.

Applet bzw. Java-Applet ist ein zumeist interaktives Programm, welches im Internetbrowser ge-
startet und angezeigt wird. Fiir den Ablauf ist das Java-Runtime-Environment erforderlich.

Autorensysteme Durch sie wird die Entwicklung und Pflege von Lernsystemen in effizienter Weise
gefordert, da die Programmierarbeit und die Qualitatssicherung durch Standardisierung und
Wiederverwendung von bereits optimiertem Programmcode beschleunigt werden kann.

Blended Learning Kombination von E-Learning und Prasenzlehre.
CBT Computer Based Training: Offline-Lernsystem.

Datenbank In einer Datenbank kénnen unterschiedliche Daten organisiert und abgerufen werden.
Dies geschieht iiber SQL-Befehle (Structured Query Language). Haufig eingesetzte Daten-
banksysteme sind MySQL, MS ACCESS, Oracle, PostgreSQL u.a.

Didaktik ist die Theorie des Lehrens und Lernens. Ballstaedt (1997, S.12) definiert didaktisches
Design als die planmaBige und lernwirksame Entwicklung von Lernumgebungen (von der Be-
darfsanalyse bis zur Evaluation) auf wissenschaftlicher Grundlage.

E-Learning Lehren und Lernen mit Hilfe elektronischer Medien.

Evaluation ist eine sachgerechte Beurteilung bzw. Bewertung. Formative Evaluation findet interativ
wahrend der Entwicklung von Prototypen statt. Summative Evaluation erfolgt am vollstandig
entwickelten Lernsystem.

Evaluationsmethoden In dieser Arbeit wird die Expertenbefragung mittels Qualitatskriterienka-
talog als eine fiir den formativen Entwicklungsprozess passende Evaluationsmethode iden-
tifiziert, die schwerpunktmaBig in dieser Arbeit beschrieben wird. Weitere Evaluationsme-
thoden sind Interview, lernzielorientierte Tests, Gruppendiskussion, Beobachtung, Fallstu-
die/Erfahrungsberichte, Dokumentenanalyse, Usability Labor etc. (Meister et al. 2004, S.11).

Expertenbefragung ist eine Evaluationsmethode, tiber die Hinweise von Experten als Wissenstrager
zu Qualitatsaspekten gewonnen werden.

GUI Graphical User Interface, zu deutsch grafisches Benutzerinterface.

Hinweisklassen Der Begriff steht fiir die Anzahl der Kategorien, die thematisch zusammengefasste
Aussagen der Experten zur Qualitat des Lernsystems enthalten. Die Bedingung fiir die Zu-
ordnung und Benennung einer Hinweisklasse ist, dass mindestens eine Aussage eines Experten
existiert, die als Grundlage zur Ableitung einer VerbesserungsmaBnahme des Lernsystems die-
nen kann.
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HTML HyperText Markup Language ist eine Textauszeichnungssprache. Durch sie wird die Dar-
stellung / Formatierung eines Textes in einem Browser vereinbart.

Java ist eine sehr vielseitig einsetzbare, plattformunabhiangige Programmiersprache. Sie wird bei-
spielsweise fiir die Webprogrammierung von Java-Applets, Java-Applikationen und JSP-Web-
seiten (Java Server Pages) benotigt. JSP-Webseiten benétigen eine Serverumgebung wie z.B.
den Jakarta Tomcat Server.

Javascript ist nicht zu verwechseln mit Java. Es ist eine clientseitig auszufiihrende in HTML-Text
integrierte Programmiersprache.

Kap. Abkiirzung fiir Kapitel

Lebenslanges Lernen wird beschrieben als notwendige Bereitschaft sich aus- und weiterzubilden
uber die Schulzeit bzw. das Studium hinaus ein Leben lang, um mit den standigen Verande-
rungen durch immer wiederkehrende Umlernprozesse Schritt zu halten. Das Studium kann als
eine Basis- und Initialqualifikation gesehen werden.

Lebensphasen Der Entwicklungszyklus eines Lernsystems kann in unterschiedliche technisch-or-
ganisatorische Abschnitte untergliedert werden. In der Systemtechnik werden in typischen
Lebensphasenmodellen beispielsweise die Phasen Vorentwicklung, Hauptentwicklung, Detail-
entwicklung, Systembau, Systemeinfilhrung und Systemnutzung unterschieden.

Lerntheorien Nach der Definition von Gage und Berliner (1996, S.230) ist Lernen der Prozess,
durch den ein Organismus sein Verhalten als Resultat von Erfahrung dauerhaft dndert. Lern-
theoretiker beschaftigen sich seit Anfang des 20. Jahrhunderts mit den GesetzmaBigkeiten
dieser Verhaltensanderungen. Mit den entwickelten Lerntheorien oder Lernparadigmen sind
verschiedene Auffassungen verbunden, die die Entwicklung von Lernsystemen in der Vergan-
genheit geprdagt haben. Die wissenschaftstheoretischen Positionen lassen sich vor allem den
Richtungen des Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus zuordnen. Die bekanntes-
ten behavioristischen Theorien stammen von Pawlow, |. (1849-1936) und Skinner, B. (1904—
1990). Lernen ist nach deren Theorie ein konditionierter Reflex: Ein bestimmter Stimulus
ruft ein Verhalten hervor. Im Unterschied zum Behaviorismus versucht der Kognitivismus auf-
bauend auf den Untersuchungen von Kohler, W. (1887-1967), die im Gehirn stattfindenen
Verarbeitungsprozesse, die den Input in Output umsetzen, durch Modelle zu beschreiben. Mit
der konstruktivistischen Auffassung von Piaget, J. (1896-1980) ist die Ansicht verbunden,
dass Wissen an das Individuum gebunden ist und in der handelnden Auseinandersetzung mit
der Umwelt konstruiert wird.

Lernsystem Ein Lehr- und Lernsystem ist eine mediendidaktische (Bildungs-) Umgebung, Software
bzw. Programm mit der Zielsetzung Lehr- und Lernprozesse zu ermaoglichen. In dieser Arbeit
wird aufgrund der schnelleren Lesbarkeit stellvertretend der Begriff ,Lernsystem” verwendet.

Log-Files Die Nutzung von Software kann durch sogenannte Log-Files aufgezeichnet werden. Auf
diese Weise konnen Administratoren die Interaktionen der Benutzer mit der Software auswer-
ten und nachvollziehen.

LSA Abkiirzung fiir die LernSystemAnalyse-Software, die ein Werkzeug zur Qualitatssicherung von
Lernsystemen darstellt.
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Medienkompetenz bezeichnet den verantwortungsvollen und kompetenten Umgang mit Medien
verschiedenster Natur.

Metainformationen sind zusatzlich verflighare Informationen fiir den Bewertungsprozess eines Ex-
perten.

Monopol-Hinweisklassen Liegt bei der Formulierung einer Hinweisklasse nur ein Begriindungstext
eines Experten zugrunde, wird eine Hinweisklasse als Monopol-Hinweisklasse spezifiziert.

Multimedia steht fiir den Einsatz von vielen Medien zur Vermittlung und Ubertragung von In-
formationen und kennzeichnet die Bedienung von mindestens zwei der menschlichen Sinne.
.Multimedia begann, als das erste Klavier ins Stummfilmkino geschoben wurde” (Schulmeister
1992, S.19). Die Multimedia-Koordinationsstelle der Universitat Kassel ist der zentrale An-
sprechpartner fiir Lehrende, die tiber die traditionellen Lehrformen hinaus, die Neuen Medien
in ihre Veranstaltungen einbinden méchten (http://www.uni-kassel.de/hrz/e-learning).

Navigation ist hier die Steuerung/Bedienung einer Software.

PHP Personal HomePagetools ist eine serverseitige Programmiersprache zur Entwicklung dynami-
scher Webseiten. Der PHP-Code wird zumeist in den HTML-Text einer Datei eingebettet.
Der PHP-Code wird vom Server ausgefiihrt, beispielsweise um Daten einer Datenbank in
den HTML-Text zu integrieren. Die vervollstandigte HT ML-Seite wird dann im Browser des
anfordernden Client-Rechners angezeigt.

Prototyping hilft bei der Spezifikation der Entwicklung von Lernsystemen durch die schnelle Ent-
wicklung von Prototypen. Der Prototyp selbst sollte erweiterbar, aber nicht notwendigerweise
vollstandig sein (siehe UKap. 7.5 auf Seite 30).

Prozess- und Projektmanagement heift nichts anderes als das Planen, Organisiere_n, ‘Staffing’
(richtige Person an der richtigen Stelle), Entscheiden, Anordnen, Durchfiihren, Uberwachen,
Kontrollieren, Koordinieren, Inganghalten eines Projekts.

Qualitat In der Kategorienlehre des griechischen Philosophen Aristoteles (geboren 348 vuZ) stellt
die Qualitat eine der Kategorien dar, die zu den Grundbestimmungen aller Dinge gehort. Qua-
litat, lat. Beschaffenheit/Eigenschaft, ist in erster Linie die Gesamtheit von Eigenschaften und
Merkmalen eines Produktes oder einer Dienstleistung, die sich auf deren Eignung zur Erfiil-
lung festgelegter oder vorausgesetzter Erfordernisse beziehen (Deutsches Institut fiir Normung
1992). Qualitat ist in zweiter Linie die Giite oder der Wert eines Objektes. Qualitdt ergibt
sich immer aus der Ubereinstimmung zwischen den Erwartungen hinsichtlich einer Leistung
und der dann tatsachlich erbrachten Leistungen (Merfeld und Ogrzall 1998, S.18). Auf E-
Learning angewandt, kann Qualitat definiert werden als die Beschaffenheit eines Lernsystems
und der damit verbundenen Eignung, die zwischen E-Learning-Anbietern und den Zielgruppen
vereinbarten Eigenschaften zu erfiillen (Astleitner 2002).

Qualitatsindikatoren Auf der Grundlage von verschiedenen Qualitatsindikatoren konnen Aussa-
gen zur Qualitat gefallt werden. Die Qualitdtsindikatoren in Form von Kennzahlen helfen,
Lernsystem-Prototypen zu vergleichen, MaBnahmen zur Anforderungserfiillung zu entschei-
den und diese nach Dringlichkeit umzusetzen.
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Qualitatskriterien sind Merkmale, von denen man aufgrund der Erfahrung oder plausibler Schliis-
se vermutet, dass sie das Lernen positiv beeinflussen oder aber ,allgemeine Merkmale einer
Lernsoftware, deren Lernwirksamkeit in einer Validitatsstudie wissenschaftlich nachgewiesen
wurde" (Fricke 2000, S.75). Fiir eine Evaluation von Lernsystemen sind Qualitatskriterien
unverzichtbar. Qualitatskriterien fokussieren und strukturieren Qualitatsaspekte, die ein be-
fragter Experte bei der Evaluation eines Lernsystems beriicksichtigen soll (siehe UKap. 6.3
auf Seite 16). Die Qualitatskriterien werden durch die Lernsystem-Konfiguration hierarchisiert
nach Qualitatsaspekten Mensch, Lernumfeld, Lerntechnologie, Lerninhalte und Lehrmethodik.

Qualitatsmanagement ist eine auf der Mitwirkung aller Projektmitglieder basierende Management-
methode einer Organisation, die Qualitat in den Mittelpunkt stellt und die durch Zufrieden-
stellung der Kunden auf langfristigen Geschaftserfolg sowie auf Nutzen fiir die Mitglieder der
Organisation und fiir die Gesellschaft zielt (Deutsches Institut fiir Normung 1992). Quali-
tatsmanagement von E-Learning betrifft demnach alle planenden, steuernden und organisa-
torischen Aktivitaten, die die Eigenschaften von Lernprodukten und -prozessen im Rahmen
webbasierter Instruktion beeinflussen (Astleitner 2002).

Qualitatsregelteam Das Qualitatsregelteam sorgt fiir die konsequente Umsetzung der systemati-
schen und ganzheitlichen Qualitatssicherung von Lernsystemen.

Qualitatssicherung Unter diesem Begriff sind alle qualitatsbezogenen MaBnahmen zu verstehen,
die dauerhaft die g_(_aforderte Qualitat gewahrleisten und die Zahl der notwendigen Nacharbeit,
Beanstandungen, Anderungen verringert.

QVP Der QualitatsVerbesserungsProzess stellt eine Organisation zur kontinuierlichen Verbesserung
des Lernsystems dar, die durch wahrend der Entwicklung regelmaBig stattfindende Evaluatio-
nen erwirkt wird.

RAD Ein Rapid Application Development ist ein Programmiersystem, welches die schnelle Implen-
tierung eines laufenden Programms unterstiitzt.

Selbststeuerung Die Lernenden bestimmen Breite und Tiefe ihres Lernprozesses ohne regulierende
Eingriffe (oder Zwang) von auBen.

Systemtechnik Die Systemtechnik (Systems Engineering) lehrt Aspekte und Konzepte zum Ver-
standnis komplexer Systeme und bietet Techniken zur Gestaltung (Modellbildung), Beschrei-
bung, Bewertung und Beherrschung von Systemen.

Telematik verkniift die Technologiebereiche Telekommunikation und die Informatik.
UKap. Abkiirzung fir Unterkapitel

Vorentwicklung In der Vorentwicklungsphase erfolgt die Planung der Lernsystem-Entwicklung z.B.
die Aufstellung von Anforderungen, Qualitatskriterien und Evaluationsmethoden.

WBT Web Based Training: internetbasiertes Lernen.
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