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Man kann vorhersagen, dass in einigen Jahren
Millionen von Schiilern und Studenten

eine Maglichkeit offen steht,

die Alexander, der Sohn Philipps von Mazedonien,
als kénigliches Vorrecht genoss:

Die persoénlichen Dienste eines Privatlehrers,

der so klug und verstandnisvoll ist wie Aristoteles.

Patrick Suppes, Stanford University, 1965

I.  EINLEITUNG

Lehren und Lernen gehéren nachweislich zu den éltesten interaktiven Anwendun-
gen von Computern.! Schon vor iiber 40 Jahren versuchte man im Rahmen des
rechnerunterstiitzten Unterrichts (englisch: CAl fiir computer aided instruction),
einfachere Prozesse des menschlichen Lehrens und Lernens wie Uben, tutorielles
Lernen oder schematisches Priifen durch rechnerunterstiitzte Verfahren zu for-
dern und zu verbessern. Patrick Suppes Vision bezieht sich auf die damalige
Technik. Moderne Konzepte und Strategien fiir das interaktive Lehren und Lernen
mit netzbasierten Systemen, kurz E-Learning genannt, basieren allerdings auf ei-
ner wesentlich verbesserten Technologie. Sie ist gekennzeichnet durch eine enor-
me Leistungssteigerung der informationstechnischen Systeme, durch ihre welt-
weite Vernetzung und ihre Fahigkeiten, Informationen multimedial darstellen und
interaktiv verarbeiten zu kénnen.

Es ist heute offensichtlich: Die moderne Computer- und Informationstechnik
beeinflusst zunehmend die Grundlagen, die Methoden und die Praxis des Lehrens
und Lernens auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung. Dafiir ein Beispiel:
Noch vor 45 Jahren hatten Lehrlinge im Alter von 18 Jahren ,ausgelernt’, d.h. ihre
kaufmannische oder gewerbliche Berufsausbildung abgeschlossen. Heute wird
von ihnen eine lebenslange berufliche und private Weiterqualifikation gefordert.
Dafiir wird ihnen eine Palette neuer ,personlicher Assistenten‘ geboten:

- Seit 25 Jahren unterstiitzt sie der Personal Computer (PC) als interaktives

Werkzeug fiir die Text- und Dokumentenbearbeitung, bei Kalkulationen und

bei Grafikanwendungen,

| Vgl. Rath u.a.: , The IBM Research Center Project®.



- seit 20 Jahren greifen die Auszubildenden (iber Intra-Netze auf firmeninterne
Dokumente und Datenbanken interaktiv zu,

- seit |5 Jahren bietet ihnen das Internet ein weltweit verfiigbares Medium fiir
elektronische Post (E-Mail), fir aktuelle Informationen, fiir Diskussionsforen,
zur Suche in groBen Archiven und Suchmaschinen sowie zur Nutzung kom-
plexer, aus dem Netz herunterladbarer Computeranwendungen, wie z.B.
Visualisierungen.

Diese Entwicklung geht rasch weiter: Seit mehr als zwei Jahren steht mit dem
Web 2.0 ein ,neues Netzverstandnis‘ zur Verfiigung, das die Nutzung des World
Wide Web (WWW) verdndern wird. An Stelle starrer Web-Seiten, deren Inhalte
durch ihre Autoren bzw. ihre Betreiber festgelegt werden, existieren zunehmend
flexible Internetauftritte, in denen viele Benutzer innerhalb einer Community ge-
meinsam bestimmen, was abrufbar und was interaktiv zu sehen und zu bearbeiten
ist. Die Nutzer wirken so an den Inhalten mit, strukturieren und gestalten diese
und beteiligen sich an der Entwicklung von wieder verwendbaren Web-Kompo-
nenten bzw. Frameworks zur Entwicklung von Web-Anwendungen.

Web 2.0 bietet damit — verstehen wir seinen ,Erfinder’ Tim O’Reilly richtig —
eine Nutzung der kollektiven Intelligenz‘ seiner Teilnehmer. Web-Firmen wie
Ebay, Amazon, Google und andere machen sich heute schon Werkzeuge dieses
,Mitmach-Webs* zunutze. Ein bekanntes Beispiel ist Wikipedia2. Diese WWW-An-
wendung beherrscht heute die Welt der Web-Enzyklopadien. Beliebige Nutzer
schreiben in Wikipedia ihr Wissen nieder, andere wiederum kénnen und diirfen
diese Darstellungen verandern. Bietet Web 2.0 zukiinftig auch neue Méglichkeiten
fur das Lehren und Lernen im privaten und beruflichen Feld? Wir wollen versu-
chen, Antworten auf diese Frage zu finden und dabei Beispiele aus folgenden Ar-
beitsgebieten zu verwenden:

- Lernen als Kooperation und (interaktive) Exploration im Web,
- Anwendungen interaktiver Lernplattformen und

- Visualisierung und Simulation in interaktiven Lernumgebungen.

2. LERNEN ALS KOOPERATION UND EXPLORATION IM WEB

Man ist sich heute einig: Arbeiten und Lernen im Team besitzen groBe Effizienz.
Diese lasst sich nachweislich noch erheblich steigern, wenn rechnergestiitzte ko-
operative Systeme fiir dieses Teamwork zur Verfiigung stehen. lhr technischer
Aufwand ist aber noch so groB, dass er derzeit iberwiegend nur innerhalb gréBe-
rer Firmen und Organisationen geleistet werden kann.

Als erfolgreiche Beispiele fiir organisiertes kooperatives (oft auch kollabora-
tives) Arbeiten aus dem Bereich des Computer Supported Cooperative Work
(CSCW) in Unternehmen und Forschungseinrichtungen gelten

2 Vgl. Wikipedia-Homepage, http://wikipedia.org/.



- die interaktive Modellierung von Entwurfs- und Arbeitsprozessen im Team,

- das kooperative Konstruieren von komplexen technischen Produkten wie
Kraftfahrzeuge, Flugzeuge usw.,

- das gemeinsame Modellieren von technischen und physikalischen Prozessen
wie Stromungsmodelle, Modelle fiir Molekdile etc. oder auch

- die kooperative medizinische Diagnose und die daraus resultierende Erstel-
lung von Therapievorschlagen.

Auch das kooperative Lernen entwickelt sich sehr erfolgversprechend: CSCL ist
seit 1989 die Abkiirzung fiir Computer Supported Cooperative Learning, wobei das
zweite C auch fiir collaborative, collective oder competitive stehen kann. Anders als
der computerunterstiitzte Unterricht aus dem vergangenen Jahrhundert und auch
anders als das derzeitige netzbasierte E-Learning ist CSCL nicht auf das Lernen als
individuellem Wissens- und Erfahrungserwerb ausgerichtet. CSCL erarbeitet neue
Wege fiir Lernende, um miteinander neues Wissen erarbeiten und dieses in Dis-
kussionen, Projektarbeiten oder auch Planspielen gemeinsam vertiefen zu koén-
nen.3 Fiir den Internet-Dienst WWW als informationstechnische Basis fiir CSCW-
und CSCL-Systeme wird sich der Kreis seiner méglichen Nutzer durch die Strate-
gien des rechnergestiitzten kooperativen Lernens und des gemeinsamen Explo-
rierens im Netz erweitern. Dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn sich
auch das Web nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ weiterentwickelt. Eine
weit reichende Vision hierfiir stammt von Tim Berners-Lee, dem Direktor des
WWW-Konsortiums und nennt sich ,Semantic Web*.4

Erinnert sei daran, dass das derzeitige WWW urspriinglich nur fiir einen klei-
neren Nutzerkreis entwickelt wurde, um den Austausch von wissenschaftlichen
und kommerziellen Dokumenten mit einfachen Formaten (fir die WWW-Seiten
und die Server) zu ermdglichen. Wir kénnen diese Dokumente zwar mit Com-
puterunterstiitzung rasch durchsuchen. Um jedoch Informationen daraus zu ge-
winnen, miissen sie von Menschen gelesen und inhaltlich interpretiert werden.
Das WWW wird heute weltweit von bald einer Milliarde Menschen aus sehr un-
terschiedlichen Zielgruppen wie selbstverstandlich genutzt. Es hat unsere Kom-
munikation, die Suche nach Informationen und nach Unterhaltung tief greifend
verandert.

Das semantische Netz soll ein Netz von Dokumenten und Daten werden,
wobei diese Daten von Computern gelesen, inhaltlich verarbeitet und auf neue —
sinnvolle — Weise zusammengefiigt werden kénnen. Tim Berners-Lee erklart dies
so:

The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the
current one, in which information is given well-defined meaning,

3 Vgl Haake u.a.: CSCL-Kompendium.
4 Vgl. Berners-Lee u.a.: , The Semantic Web*.



better enabling computers and people to work in cooperation [...] In
the near future, these developments will usher in significant new
functionality as machines become much better able to process and
,understand" the data that they merely display at present.>

Ein erster Schritt in diese Zukunft ist als Web 2.0 schon Realitdt geworden. Weil
hier zahlreiche Benutzer kooperativ an der interaktiven Erstellung von Web-Do-
kumenten arbeiten, wird die Anonymitdt der Beteiligten ein wichtiger, auch sehr
kontrovers diskutierter Punkt. Hier treffen Gesichtspunkte des Datenschutzes
und der Datensicherheit in vielerlei Beziehung aufeinander. Zunichst einmal dient
die Anonymitét im Internet zum Schutz des Individuums und folgt dem Grundsatz
der Meinungsfreiheit. Sie erlaubt den Nutzern, frei bei der Gestaltung von Web-
Seiten mitzuwirken, ohne Konsequenzen fiirchten zu miissen. Diese Freiheit er-
moglicht ihnen einen unbeschwerten und ehrlichen Umgang mit Informationen.
Vor allem beim Verfassen von Inhalten zu so genannten Tabuthemen, wie z.B.
Rechtsradikalismus, Verletzung der Menschenrechte oder Korruption, ist diese Si-
cherheit nicht zu unterschitzen. Ohne diesen Schutz wiirden beispielsweise Ein-
trage zu solchen Themen in Wikipedia sicher nur von wenigen — von ihrer Sache
sehr iiberzeugten — Personen verfasst werden. Die bestehende Anonymitit er-
laubt hier auch weniger mutigen Personen, qualitativ hochwertige Beitrdage zu
leisten.

Die Anonymitidt bietet aber auch denjenigen Schutz vor unmittelbarer Nach-
verfolgung, die Web-Seiten nutzen, um sich selbst Vorteile zu verschaffen oder
um anderen zu schaden. Von der Verbreitung von so genannten Spam-Mails und
Computerviren abgesehen stellt hier die Verfilschung von Informationen eine der
groBten Gefahren im Internet dar. So geriet in jiingster Zeit Wikipedia ins Licht
der Offentlichkeit, weil einige Angestellte des US-Kongresses Seiten der eigenen
Kandidaten von unschénen Fakten ,bereinigt’ und Seiten von Gegenkandidaten
mit bestimmten Detailinformationen ,verunreinigt’ haben sollen.

Die derzeitige Realitit zeigt jedoch, dass das Web 2.0 funktioniert und die
gebotene Anonymitit nur in geringerem AusmaB als Freibrief fiir Betriigereien
genutzt wird. Die Idee von Web 2.0 fiihrt vielmehr zu einem stetigen Ausbau des
Internets zu einer wertvollen Informationsquelle. Eine groBe Anzahl verschie-
denster Menschen erstellen gut recherchierte Beitrage — und dies, obwohl die
Anonymitédt im Web auch dazu fiihrt, dass fiir diese Arbeit keine nutzbare Beloh-
nung zu erwarten ist.

Diese neue Informationsquelle beginnt, das Lernverhalten von Schiilern und
Schiilerinnen signifikant zu verandern. Aus speziellen Datenbanken und Informa-
tionsquellen holen sie passende Lerntipps, Losungen fiir Hausaufgaben oder gar
fertige Referate.6 Kooperativ erarbeiten sie Lésungen fiir Probleme aus dem

5 Berners-Lee u.a.: ,, The Semantic Web*, S. 2.
6 Benken: Online-Nachhilfelehrer.



Schulunterricht in teilweise kostenpflichtigen Foren, Boards, Wikis, Chats’und auf
so genannten Online-Whiteboards. Die Welt der Schule reagiert auf solche Ent-
wicklungen eher zégerlich. Viele engagierte Lehrerinnen und Lehrer betreuen
und unterstiitzen ihre Schiilerinnen und Schiiler auch bei der sinnvollen Nutzung
des Webs. Zu viele ihrer Mitschiiler(innen) bleiben aber noch auf sich selbst ange-
wiesen. Die Lernergebnisse ihrer teils sehr aufwandigen Web-Kommunikation
bleiben daher nicht selten zufillig und ungesichert.

Viele Lerngruppen von Schiilern und Studierenden entstehen im Web — an-
ders als bei bedachten Zuordnungen wie bei Lerngruppen des CSCW - spora-
disch und veriandern sich stark. Soziale Kontakte werden dabei weniger gefordert
als dies im urspriinglichen Konzept des kooperativen Lernens vorgesehen war.
Bei vielen Anwendungen der synchronen Kommunikation (wie Chats, White-
boards u.i.) spalten sich die Teilnehmer und ihre Sachthemen haufig in unter-
schiedliche Kommunikationsstrange auf, ohne zum urspriinglichen Thema zuriick-
zukehren oder zu einem neuen angemessenen Ablauf der gemeinsamen Arbeit zu
wechseln. Bei dieser Art von Kommunikation fehlen auch Gesten oder andere
Interaktionsmoglichkeiten, um beispielsweise darauf hinzuweisen, dass ein Teil-
nehmer etwas nicht richtig verstanden hat oder gerade jetzt etwas Wichtiges
beitragen will. Bei den asynchronen Formen der Webkommunikation (wie Foren,
Boards, Wikis u.a.) treten solche Effekte weniger auf, da jeder alle vorliegenden
Beitrdge in einem ihm angemessenem Zeitrahmen lesen und verarbeiten oder er-
ganzen kann. Bei stark differierenden Arbeitsrhythmen der Beteiligten verlauft
eine solche Kommunikation allerdings oft langsam.

3. ANWENDUNGEN INTERAKTIVER LERNPLATTFORMEN

Schon in den 1970er Jahren entstanden im Rahmen des Computer Assisted Lear-
ning anwendungsreife Autorensprachen und -systeme. Solche Software-Systeme
wurden zunichst fiir groBere Rechner mit interaktiven Terminals und dann fiir
Personal Computer entwickelt und erprobt. Durch solche Schnittstellen zwischen
Bildungsanbietern (Autor, Lehrer, Dozent) und lernenden Personen (Adressat,
Schiiler, Student) konnten Lerninhalte mit unterschiedlichen Lernstrategien wie
Tutorielles Lernen, Uben oder Priifen vermittelt werden. Nur eingeschrankt war
dabei aber eine Kommunikation zwischen dem Autor und den Adressaten sowie
den Adressaten untereinander moglich.

Ihre Nachfolger, die heutigen interaktiven Lernplattformen8 — auch Learning
Management-Systeme (LMS) genannt — sind sehr komplexe Softwaresysteme zur
Bereitstellung von Lerninhalten und zur Organisation von Lernvorgingen. Sie

7  Vgl. Miinz: Foren und Boards; s. Stichworte ,Wiki“ und ,,Chat* in Wikipedia, http://
de.wikipedia.org/wiki/Wiki und http://de.wikipedia.org/wiki/Chat, 31.01.2008.

8 Vgl Artikel ,Lernplattform® in Wikipedia, http://de.wikipedia.org/wiki/Lernplattform,
31.01.2008.



kénnen auch vielseitige Kommunikationsprozesse zwischen Lernenden und Leh-
renden sowie unter den Lernenden iiber das WWW abwickeln.

Unter einer zentralen Systemoberflache integrieren solche Lernplattformen
die verschiedensten Web-Dienste und Software-Werkzeuge, mit denen unter-
schiedliche Szenarien und Strategien des E-Learning unterstlitzt werden. Beispiele
hierflir sind Werkzeuge zur Erstellung und Verwaltung von Lerninhalten, zur Ko-
ordination von Web-basierten Lernangeboten, zur Prisentation von Lernstrate-
gien und zur Beurteilung der Leistungen der Lernenden.

Samtliche Lerninhalte werden in einer digitalen Datenbank verwaltet und
kénnen allen Lernenden in einzelnen Lernphasen bzw. Lernschritten personali-
siert zur Verfiigung gestellt werden. Die laufenden Lernprozesse werden (teil-
weise) vom System mitverfolgt und protokolliert. Alle Kommunikationsprozesse
und alle Darstellungen von Kursinhalten, Lernobjekten und Lernmedien benutzen
dabei einen Internetbrowser.

Angemeldet als Christiane ...
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Solche Lernplattformen leisten weit mehr als einfachere Sammlungen von Lern-
skripten oder Kollektionen von Webseiten auf WWW-Servern. Sie zeichnen sich
vielmehr durch folgende Merkmale aus:

- Eigene Benutzerverwaltung mit verschliisselter Anmeldung,

- allgemeine und benutzerspezifische Verwaltung von Kursinhalten und den
zugehorigen Dateien,

- Rollen- und Rechtevergabe,

- Angebot von unterschiedlichen Kommunikationsmethoden wie ,Online Chat’
oder ,Foren‘ und

- eine Vielzahl von interaktiven Werkzeugen fiir das individuelle Lernen wie
Notizbuch, Kalender, Annotationen usw., prasentiert zumeist auf einem
,personlichen Schreibtisch’ (vgl. Abb.1).

Viele Eigenschaften dieser modernen Lernplattformen entwickelten sich aus der
Forschung liber interaktive Computersysteme. Zu erwahnen sind insbesondere

- Multimodalitdt: Fur Schrift, gesprochene Sprache, Bilder, Grafiken, Musik
usw. werden unterschiedliche Code-Systeme verwendet, die untereinander
kombiniert werden konnen. Unterschiedliche Sinnesmodalititen wie Sehen,
Hoéren, Tasten usw. kénnen dabei angesprochen werden.

- Adaptivitdt: Je nach ihrem individuellen Lernfortschritt konnen sich Lernende
vom ,Anfanger‘ zum ,Experten‘ entwickeln. Eine angemessene Systemanpas-
sung beriicksichtigt dabei den unterschiedlichen Unterstiitzungsbedarf bei
diesem ,selbstgesteuerten Lernen‘. Das System orientiert sich an Merkmalen
des Lernenden wie dessen Vorwissen, von ihm bevorzugte Lernstrategien
sowie an seiner individuellen Lese- und Lerngeschwindigkeit.

- Kollaboration: Lernplattformen kdnnen auch értlich getrennte Lernende mit-
einander in Kontakt bringen und sie zu einer gemeinsamen interaktiven Auf-
gabenbearbeitung anregen. Dem Lehrenden bleibt die Rolle als Initiator, Mo-
derator oder Coach, aber auch einzelne Lernende kénnen (teilweise) in seine
Rolle schliipfen!

Die Verbreitung von Lernplattformen, die auf der derzeitigen Internet-Basis be-
ruhen, nimmt stark zu. Sie dringen, oft ausgehend vom akademischen Bereich,
immer mehr auch in die Aus- und Weiterbildung von Unternehmen vor. Der
Deutsche Bildungsserver ging im Juli 2007 von 120 bis 200 derzeit auf dem Markt
befindlichen Lernplattformen aus. Andere Quellen nennen um 250 solche Sys-
teme. Darunter sind 180 bis 200 proprietire Projekte, die auf ein spezielles
Thema oder auf eine spezielle Funktionalitit abgestimmt sind. Dariiber hinaus
kénnen 50 bis 70 Open-Source- Systeme kostenlos bezogen und genutzt werden.
Hier erfolgen Verbesserungen, Erweiterungen sowie gegenseitige Hilfen durch
die jeweilige Entwicklergemeinschaft.



Beispielhaft fiir eine solche Plattform ist ILIAS, ein rollenbasiertes LMS zur
Erstellung von E-Learning Angeboten.? Neben einem integrierten Autorensystem
bietet es eine personalisierte Lern- und Arbeitsumgebung, ein Kursmanagement,
ein Programm fiir Test und Assessment sowie verschiedene Kommunikations-
werkzeuge. ILIAS unterstiitzt dabei bestimmte E-Learning Standards wie LOM
und SCORM 1.2.10 Ein weiteres Beispiel: Im Projekt Information Technology Online
(ITO)!! wurden ein Lehrmodulformat und eine Autorenumgebung entwickelt, die
es ermdglicht, Lehrinhalte nachhaltig zu erstellen und darin Lernobjekte flexibel
einzufiigen. Die Konzeption dieses Systems ermdglicht dabei die Integration von
XML-basierten Grafiken!2, wodurch auch Animationen und interaktive Experi-
mente Bestandteile der Lehrmodule werden kénnen. Bei der Ausgabe der Lern-
einheiten kénnen dann solche Grafiken sehr flexibel den unterschiedlichen Bedin-
gen der Benutzergerite angepasst werden. Die Autorenumgebung selbst basiert
auf OpenOffice'3 wegen der dort vorhandenen offenen Schnittstellen, dem dort
vorhandenen XML-basierten Speicherformat und der umfangreichen Import- und
Exportfilter. Das Lehrmodulformat und die Autorenumgebung wurden in das
Autorenwerkzeug Chameleon des LMS Metacoon integriert und werden weiter-
entwickelt. !4

OpenOffice.org
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Abb. 2: Schaubild des ITO-Prozesses.

9  S.ILIAS-Homepage, http://www.ilias.de.

10 IEEE Standard for Learning Object Metadata (IEEE Std 1484.12.1-2002); ADL: Advanced
Distributed Leaning Initiative; SCORM (Sharable Content Object Reference Model),
http://www.adlnet.gov/scorm/index.aspx.

Il Vgl. Homepage des Projekts ITO — Information Technology Online, http://www.ito-
projekt.de.

12 Rotard: Standardisierte Auszeichnungssprachen.
I3 Vgl. OpenOffice-Homepage, http://openoffice.org.

14 Vgl. metacoon-Homepage, http://www.metacoon.de.



Im universitiren Bereich werden von verschiedenen Fachbereichen oft sehr un-
terschiedliche LMS eingesetzt, was sich fiir viele Studierende negativ auswirken
kann, da diese sich auf immer neue Plattformen mit immer neuen Benutzungs-
oberflichen einstellen miissen. Bei der Vielzahl der derzeit erprobten und ge-
nutzten LMS-Systeme erweist sich der Datenaustausch zwischen verschiedenen
Plattformen immer noch als recht schwierig. Die so genannte CampusSource-Ini-
tiative!5 versucht hier Abhilfe zu schaffen. Sie ist eine Softwarebérse fiir E-Lear-
ning-Werkzeuge auf Open Source- Basis und unterstiitzt Entwicklergemeinschaf-
ten mit derzeit mehr als 4.000 registrierten Nutzern. Sie wird offentlich gefor-
dert.

Zu den modernen Lernplattformen wird nicht selten auch die interaktive
WWW-Anwendung Second Life!® (SL) gezihlt. Hiufig sieht man sie auch als On-
linechat mit einer (virtuellen) 3D-Welt oder — in Analogie zu bekannten 3D-Spie-
len wie World of Warcrdft — als Internet-Spiel. Second Life verfolgt aber ein anderes
Ziel: Sie bildet eine virtuelle Welt, die Uber das Web angeboten wird. Auf ihren
Bildschirmen erleben ihre Benutzer diese ,neue Welt‘ als virtuelle Person, als
Avatar, der in dieser Welt agiert. Die Benutzer von Second Life kénnen dort Kon-
ferenzen besuchen, Live-Musik-Events erleben, interessante Gegenstiande kaufen
und bezahlen und das neue System als Lernplattform nutzen. Second Life schafft
hierfiir die Rahmenbedingungen, gibt aber selbst keine Aktivititen vor. Hier mis-
sen die Benutzer und Benutzerinnen selbst aktiv werden. Sie stellen bald fest: Se-
cond Life ist das, was seine Anwender daraus machen.

Als Hilfsmittel fiir die Benutzer bietet Second Life eine umfangreiche Funktio-
nalitit. Diese umfasst u.a.

- Kommunikationssysteme mit lokalem Chat, Sprach-Chat, Messaging und so
genannten Gruppen-Werkzeugen, darunter auch Systeme zur Ton- und Bild-
Ubertragung,

- Konstruktionswerkzeuge fiir die Erstellung von 3D-Modellen und Avataren
und

- Funktionen zur Bezahlung von virtuellen Gegenstianden und Dienstleistungen.

Fir das Lehren und Lernen ergeben sich in Second Life neue Moglichkeiten. Man
kann beispielsweise virtuelle Lehrveranstaltungen herausragender Universitdten —
wie Harvard University, New York University oder TU Wien — besuchen, die
samtlich im Second Life vertreten sind. Auch die Rheinische Fachhochschule (RFH)
verwendet es im Rahmen ihres Studiengangs Medienwirtschaft. Ausgewihlte
Lehrveranstaltungen finden im virtuellen Hoérsaal statt. Wie iiblich werden dort
Vortragsfolien gezeigt, die Teilnehmer kénnen die Lehrveranstaltungen aber auch
Uber Audiokanile akustisch verfolgen.

15 Vgl. CampusSource-Homepage, http://www.campussource.de.

16 Vgl. Second Life-Homepage, http://de.secondlife.com.
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Abb. 3: Virtueller Horsaal der Rheinischen Fachhochschule Kéin in Second Life!7.

Nach Bernd Schmitz von der RFH fordert in Second Life ,,die LosgelSstheit von
geografischen Einschrinkungen® '8 die Zusammenarbeit von raumlich getrennten
Akteuren. Sie finden in Second Life -Veranstaltungen eine angemessene Plattform
fir Gesprache und gemeinsame Arbeiten an Projekten. Anders als im Chat und
anders als bei den meisten E-Learning-Plattformen lassen sich in Second Life feste
Orte fiir eine solche Zusammenarbeit definieren, z.B. ein (virtueller) Seminar-
raum, in dem die Avatare der Studierenden sitzen. In einem solchen sozialen
Netz, wie es sich in Second Life aufbauen lasst, gestaltet sich der Kontakt unter
Studierenden und Dozenten relativ einfach. Second Life geht in diesem Punkt weit
Uber die Moglichkeiten bisheriger E-Learning-Systeme hinaus. Auch die Einfach-
heit der (derzeitigen) Benutzungsoberfliche und der Kommunikationsformen
sprechen fiir Second Life. Mit wenigen Mausklicks lasst sich beispielsweise eine
Gruppenbesprechung einrichten. Gewisse Nachteile sind in Second Life noch in
Kauf zu nehmen: Die technische Qualitit der Prasentationen ist bei klassischen
Videokonferenzen noch deutlich besser. Die Avatare haben derzeit nur ein einge-
schrinktes Repertoire an Bewegungen. Sie beherrschen auch nur einfache Ges-
ten, aber keine Mimik.

Insgesamt gesehen ist Second Life vielseitiger und nitzlicher, als dies manche
Medienberichte darstellen.!® Es bietet insbesondere interessante neue Méglich-
keiten fiir eine Erganzung und Erweiterung der akademischen Lehre. Ob und wie
es sich allerdings breit durchsetzen wird, ist eine noch offene Frage, die auch von
der informationstechnischen Weiterentwicklung des Second Life abhangt. Aber

17  Rheinische Fachhochschule K&lIn: Pixel Expo II.
18 Rheinische Fachhochschule KéIn: Vorlesung via Second Life.

19 Vgl. z.B. Meiritz: ,Verbotener Sex im virtuellen Raum®.



LERNEN MIT WEB-BASIERTEN INTERAKTIVEN SYSTEMEN

wurde nicht auch das WWW noch Mitte der 1990er Jahre nur als Spielwiese fana-
tischer Computernutzer angesehen?

4. VISUALISIERUNG UND SIMULATION IN INTERAKTIVEN
LERNUMGEBUNGEN

Wichtige Bestandteile von Lernumgebungen werden zunehmend auch aufwen-
dige Simulationen und interaktive Visualisierungen. Sie sind in der Lage, einerseits
schwierige abstrakte Zusammenhinge — oft spielerisch — beispielhaft zu veran-
schaulichen und zu verdeutlichen. Andererseits konnen sie das Erlernen abstrak-
ter Konzepte und Prozesse durch interaktive Variationen von Parametern und
Funktionen deutlich erleichtern. Durch den zusitzlichen Einbau von Simulations-
und Visualisierungsprogrammen, z.B. in Form von Java Applets, Flash- und Silver-
light-Anwendungen?0 lassen sich auch Lernprogramme mit iiberwiegend ,starren’
Webseiten, also relativ statischem Inhalt, dynamisieren und die Lernenden damit
zur gezielten aktiven Mitwirkung auffordern.

Ein Beispiel hierfiir ist die Verwendung des Java-Applets LiveGraphics3D, wel-
ches von Martin Kraus entwickelt wurde.2! Mit diesem Applet kénnen Grafiken,
die in der symbolischen Programmiersprache Mathematica von Wolfram Research
Inc. notiert sind, im Webbrowser angezeigt und interaktiv modifiziert werden.
Darstellungen, wie z.B. ein Teil eines DNA-Molekiils (vgl. Abb.4), kénnen so als
dreidimensionale Grafik visualisiert, rotiert, verschoben und in ihrer GréBe veran-
dert werden. Dariiber hinaus kénnen Animationen berechnet und diese prasen-
tiert werden. Auch die Erzeugung von Stereo-Grafiken ist moglich.

Abb. 4: LiveGraphics3D: Teil eines DNA-Molekiils.

20 Vgl. Microsoft Silverlight-Homepage, http://silverlight.net/.

21 Kraus: ,Interactive Graphics everywhere®.



Eine andere beliebte Méglichkeit, Lernende mit dem Ablauf bestimmter Vorgéinge
vertraut zu machen, sind Planspiele. Simulationen von komplexeren Prozessen,
beispielsweise aus dem Bereich des Managements, eignen sich fiir diesen didakti-
schen Ansatz des spielerischen Lernens — eingebettet in und unterstiitzt durch
weitere Lernmethoden — sehr gut. Ein aktuelles Beispiel soll dies illustrieren.

Unter dem Namen ViCCC?22 (Virtual Construction Company Competition) wird
in der Universitét Stuttgart — als Kooperation von mehreren Instituten — ein Plan-
spiel fir eine bauwirtschaftliche Situation entwickelt. Als Unterstiitzung des be-
stehenden Lehrangebots sollen hierdurch den Studenten tiefere Einblicke in un-
terschiedliche Ablaufe des Managements eines Bauunternehmens gewihrt wer-
den. Dieses Projekt, das jeweils liber den Zeitraum eines Semesters lauft, ver-
wendet neue Aspekte, die teilweise bekannten Onlinespielen entlehnt sind.
Durch eine im Web vorgegebene Infrastruktur wird das kooperative und kompe-
titive Miteinander- und Gegeneinanderarbeiten unterstiitzt. Studierende iiber-
nehmen in diesem Planspiel virtuell die Leitung je einer Baufirma mit der Zielset-
zung, diese wirtschaftlich erfolgreich zu fiihren. Das System offeriert Bauauftrage,
fir welche die studentischen Firmen Angebote einreichen kénnen. Wie in der tat-
sachlichen Wirtschaft erhilt diejenige Baufirma den Zuschlag, die — auch unter Be-
riicksichtigung des vom System mitverwalteten ,Rufs‘ eines Spielers — das beste
Angebot unterbreitet. Dieser Lern- und Arbeitsprozess wird durch Fragen unter-
stiitzt, die direkt in den Ablauf eingebunden sind und die an typische Priifungsfra-
gen erinnern. Korrekte Antworten auf solche Fragen haben dann positive Effekte
auf die Entwicklung des Spielverlaufs, beispielsweise durch die Verbesserung des
Rufs des studentischen Bauunternehmens.

Interessant an diesem Planspiel ist die gewihlte technische Infrastruktur. Die
Benutzerinteraktionen finden direkt (iber einen Webbrowser statt, wobei durch
die Technologie von Silverlight eine ansprechende Benutzungsoberfliche erstellt
wird. Hierbei wird auch auf die Nutzbarkeit fiir sensorisch eingeschrankte Stu-
denten und Mitarbeiter geachtet. Diese Web-Infrastruktur erlaubt, dass die Spie-
ler ihre Aktionen von jedem beliebigen Computer aus durchfiihren kénnen. Dar-
Uber hinaus bietet sie auch die Mdoglichkeit, mit anderen Spielern und mit den
Spielleitern, den Dozenten und Mitarbeitern der entsprechenden Lehrveranstal-
tungen direkt in Kontakt zu treten. Die Spielleiter kénnen sich automatisch {iber
weniger gut abschneidende Studierende informieren lassen und so friihzeitig ge-
zielt eingreifen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass der Einsatz von solchen
Planspielen zu einer effizienteren Art des Lernens und Lehrens fiihren kann.

Eine wesentliche Aufgabe fiir Visualisierungen im Web ist die Nutzbarma-
chung stiandig wachsender Informations- und Datenbesténde. Das reine Vorhan-
densein von enormen Informationsbestidnden niitzt oft nur wenig und fiihrt haufig
dazu, dass sich die Lernenden im WWW verlieren. Eine gute Aufbereitung der

22 Vgl. Homepage des ViCCC-Projekts, http://www.vis.uni-stuttgart.de/ger/teaching/stupro/
vicce.html.



vorhandenen Daten gilt als wesentlich fiir das Lernen im Web. Ein Beispiel hierfiir
sind aktuelle Entwicklungen im Bereich einer Protein Data Bank23, in welcher au-
genblicklich tGiber 40.000 Proteine erfasst sind. Sie ist das Resultat einer weltwei-
ten Initiative zur Sammlung von Proteinstrukturdaten, welche ublicherweise mit
der Methode der Kristallographie (auch Kristallstrukturanalyse genannt) experi-
mentell aus realen Molekiilen gewonnen werden. Die gespeicherten Daten gehen
dabei Uber den biochemischen Aufbau hinaus und bieten atomistische Modelle,
welche dann direkt als Eingabedaten fiir Simulationen genutzt werden kénnen.
Diese Web-Datenbank folgt zwar nicht den Gedanken des Web 2.0, da nur die
verwaltende Organisation den Datenbestand pflegt. In ihrer Verlasslichkeit stellt
sie aber ein enormes Potential fiir aktuelle Forschungen, sowie die akademischen
Lehre und Weiterbildungen dar. Durch ihre enorme GroBe ist die Protein Data
Bank allerdings recht uniibersichtlich. Haufig stellt sich die Frage, wie man be-
stimmte Daten finden soll, wenn man sich selbst nicht ganz sicher ist, was genau
man sucht.

Viele aktuelle Probleme aus der Medizin und der Biochemie benétigen nicht
nur die chemischen Eigenschaften der Proteine, sondern auch entsprechende
raumlich-geometrischen Charakteristika. Beispielsweise sind Form und GréBe so
genannter Bindungstaschen direkt relevant, um mogliche Interaktionen mit ande-
ren Molekiilen bewerten zu kénnen. Einfache Abbildungen der biochemischen
Struktur oder starre Abbildungen des atomistischen Modells der Proteine reichen
hier haufig nicht aus, um die Brauchbarkeit eines Proteins fiir eine bestimmte
Funktion zu bewerten. Hier sind dreidimensionale Betrachtungsprogramme fiir
Proteindaten gefordert. Diese Visualisierungswerkzeuge sind derzeit noch in ei-
genstindigen Betrachtungsprogrammen (so genannten Offline-Viewer) integriert,
die auf PCs installiert werden kénnen. Der Funktionsumfang dieser Offline-Vie-
wer wird zunehmend erweitert. Zusitzlich zu den optisch hervorragenden Dar-
stellungen bieten sie u.a. Messwerkzeuge zur Abstands- oder Winkelbestimmung
der Atome untereinander, Analysediagramme von Proteinzustinden und stark
abstrahierte Darstellungsformen, die sich auf funktionale Aspekte des Proteins
beschrinken.24

Durch den stetigen Anstieg der im Web verfiigbaren Dateniibertragungsra-
ten werden direkt im Web integrierte Betrachtungsprogramme zunehmend
wichtiger. Die derzeit als Web-Applet einsetzbaren prototypischen Online-Vie-
wer bieten zwar noch zu wenig Funktionalitat, um als produktive Werkzeuge auf
einen derart groBen Datenbestand angewendet werden zu kénnen. Es ist aber
wohl nur eine Frage der Zeit, bis die im Internet verfiigbaren Daten der Protein
Data Bank in Lehre und Forschung mit noch leistungsfihigeren Visualisierungs-
werkzeugen auch direkt im Web verarbeitet werden kénnen.

23 Vgl. Homepage der Worldwide Protein Data Bank (wwPDB), http://www.wwpdb.org/.
24 Vgl. Cipriano/Gleicher: ,Molecular Surface Abstraction®.



5. ZUGANGLICHKEIT DES NEUEN WEB

Das Internet wird mit Web 2.0 zum Massenmedium werden. Sein allgemeiner
Zugang, seine accessibility, bleibt aber weiterhin eine Herausforderung. Nicht al-
len Menschen stehen die neuen interaktiven Moglichkeiten fiir das Lernen und
Arbeiten uneingeschrankt zur Verfligung, nicht alle wollen und kénnen diese auch
nutzen. Sie geraten dadurch privat wie beruflich ins Abseits. Eine solche Gruppe
bilden z.B. die sensorisch behinderten Menschen. Blinde kénnen mit den derzeiti-
gen technischen Hilfsmitteln — wie taktile Ausgaben oder Screen Reader mit
Sprachausgabe — viele Web-Seiten kaum nutzen, geschweige denn die vielen
Verweise in verschachtelten Blogs verstehen. Auch viele Méglichkeiten von dy-
namischen Webseiten, wie sie beispielsweise durch AJAX (Asynchronous JavaScirpt
and XML)?5 realisiert werden, kénnen sie nicht nutzen. Diese Webseiten werden
ohne ein Neuladen der Seite fiir einen Screen Reader quasi ,magisch* modifiziert.

Eine andere Hiirde stellen so genannte Captchas dar. Dies sind Grafikcodes,
die bei Registrierungen dafiir sorgen sollen, dass sich ein Mensch — keinesfalls eine
Spam-Maschine — als Partner anmeldet. Die dabei verwendeten Bilder von ver-
zerrten Buchstaben und Ziffern kénnen von Menschen mit gravierender
Sehschwiche nicht entziffert werden. Auf dem 15. Weltkongress der Gehérlosen
(Juli 2007 in Madrid) wurde jedoch fiir sensorisch Behinderte ein Prototyp einer
ersten Web 2.0-Plattform Zignoo vorgestellt, eine gemeinsame Entwicklung des
Kieler IT-Unternehmens enteraktiv und des Gebirdenwerks Hamburg. Als eine
weitere interessante Entwicklung fiir Behinderte erweisen sich auch XML-ba-
sierte Auszeichnungssprachen wie SVG fiir Grafiken und MathML26 fiir mathemati-
sche Formeln. Sie erleichtern die Entwicklung von Werkzeugen zur Umwandlung
von Inhalten bestimmter Web-Anwendungen in eine fiir unterschiedliche Men-
schen nutzbare Darstellung. Auch die zunehmende Einfiihrung von semantischen
Auszeichnungen — wie im neuen Webstandard ARIA (Accessible Rich Internet Appli-
cations) oder im Semantischen MediaWiki — verbessern die Zuginglichkeit der
Informationsbestinde im Internet deutlich.2”

25 Wikipedia: Artikel zu ,AJAX (Programmierung)®, http://de.wikipedia.org/wiki/Ajax%
28Pogrammierung%29, 30.01.2008.

26 Vgl. Erlauterungen des World Wide Web Consortium (W3C) zu ,,SVG: Scalable Vector
Graphics®, http://www.w3.org/Graphics/SVG/ und zu ,MathML", http://www.w3.org/
Math/, 31.01.2008.

27 Vgl. ,Roadmap for Accessible Rich Internet Applications* des World Wide Web Con-
sortium, http://www.w3.org/ TR/aria-roadmap/, 31.01.2008; Kr&tzsch u.a.: Semantic
MediaWiKi; Rotard: Standardisierte Auszeichnungssprachen.



6. AUSBLICK

Die genannten Beispiele sollen zeigen, dass Lehren und Lernen auf dem Weg ist,
mit Hilfe der neuen digitalen Medien auch in neue oder erweiterte Dimensionen
vorzustoBen. Auffallend hierbei ist die neue zeitliche und raumliche Flexibilitat:

Lehrer lehren und Studierende studieren dann, wenn dafiir die erfor-
derlichen Ressourcen bereit stehen. Dies kann am Arbeitsplatz, in der
Bahn, am Strand, zu Hause oder auch im Hérsaal der Fall sein. Im
Rahmen dieser raumlichen Flexibilitit ist es nur ein kleiner Schritt,
Lernen in selbstverstandlicher Weise liber weite Teile des Lebens zu
verteilen.28

Aus wirtschaftlicher und insbesondere aus gesellschaftlicher Sicht stellt das le-
benslange Lernen eine schwierige Frage dar, denn es miissen deutlich komplexere
und vielfiltigere ,Bildungsmarkte* entstehen, die aufgebaut, genutzt, gepflegt und
auch groBziigig finanziert werden miissen.

Eines aber bringen die neuen digitalen Medien und Netze schon heute her-
vor, was auch im Web 2.0 deutlich wird: Die bisherige Trennung von ,Produzent’
und ,Konsument’ der arbeitsteiligen Gesellschaft verschwimmt in einer ,wissens-
teiligen® Informationsgesellschaft immer mehr. Jeder Lernende wird so auch zum
Informationsproduzenten, indem er Informationsangebote erstellt und anderen
Menschen anbietet. Uber Suchmaschinen kénnen solche Angebote gefunden und
auf diese zugegriffen werden. Dies wird noch interessanter, wenn die Vision vom
Semantic Web konkrete Formen annimmt. Dann wird die Zukunft semantischen
Lernsystemen gehoren. Bei Prisentationen koénnen sie auch die Semantik der
Lerninhalte beriicksichtigen und so beispielsweise die inhaltlich besten Darstel-
lungsformen wihlen oder angemessene Dosierungen fiir den Lernfortschritt er-
mitteln. Auch kénnen solche Systeme ein realistischeres Verstandnis der Lernfort-
schritte der Lernenden gewinnen.

Lebenslanges Lernen bedeutet also in Zukunft auch eine lebenslange Préasenz
in einem ,Wissensnetz* einer ,wissensteiligen’ Gesellschaft. Wird es gelingen, dass
in einer solchen Welt das Lehren und Lernen viel stiarker als bisher durch die
Freude am Finden, am Transformieren und am Vernetzen von Informationen be-
stimmt wird?

Benjamin Franklin (1706 bis 1790) wird folgende Formulierung zugeschrie-
ben:

Tell me — and | forget.
Teach me — and | remember.
Involve me — and | learn.

28 Gunzenhduser/Herczeg: ,Rechnerunterstiitztes Lehren und Lernen®.
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