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Zusammenfassung. Die weite Verbreitung drahtloser Netze
und mobiler Endgerate ermdglicht nicht nur einen-orts- und zeit-
unabhdngigen Zugang zu Bildungsangeboten, sondern auch
deren Anpassung an Person, Ort und-Umfeld-sowie die naht-
lose Verschmelzung verschiedener Lernorte.

1. Motivation

Drahtlose Netze und mobile Gerate sind
allgegenwartig geworden. Diese techni-
sche Entwicklung hat zu einem deutlichen
Qualitatssprung fur viele Anwendungen
(z.B. das E-Learning) gefuhrt. Multime-
dia, Mobilitat und Dienste aus der Cloud
verschmelzen zu Pervasive Media.

So werden z.B. im Horizon Report
(Johnson et.al. 2011) mobile"Anwen-
dungen, Augmented Reality und Ges-
tensteuerung binnen einem, drei bzw.
funf Jahren als wichtig und vielverspre-
chend fur das E-Learning herausgestellt.
Auch andere Studien (Borner etal. 2010;
Drummer etal. 2011) kommen zu dem
Ergebnis, dass mobile Technologien heu-
te gleichermaBBen unverzichtbar wie her-
ausfordernd fur das E-Learning sind, und
zwar v.a. hinsichtlich des Lernzugangs,
des kontextspezifischen sowie des kon-
textUbergreifenden Lernens. Das Klassen-
zimmer von morgen ist eine verteilte, vir-
tuelle Instanz, die verschiedene Dienste
(Information, Kommunikation, Kollabo-
ration, ...) nutzer- und situationsbezo-
gen verbindet.

Dieser Artikel fasst zusammen, welche
Herausforderungen damit derzeit fur die
Informatik verbunden sind.
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2. Technologische
Entwicklung

Viele Entwicklungen im E-Learningsind in
hohem Male technikgetrieben. Die Spe-
zifika der eingesetzten-Technologie be-
stimmen gemeinsam mit fachlichen und
didaktischen Fragen die Gestaltung des
Lehr-/Lernprozesses. So muss in Funknet-
zen trotz Allgegenwart des Internet mit li-
mitierter Bandbreite und unterbrochenen
Kommunikationsverbindungen  gerech-
net werden, und mobile Endgerate bieten
den unmittelbaren Zugang zum Nutzer
und seiner Umgebung oft nur im Tausch
gegen eingeschrankte Prasentations- und
Interaktionsmechanismen.

2.1 Mobiles Lernen

Als im Jahr 2000 die ersten campuswei-
ten Funknetze Deutschlands ans Netz
gingen, waren die Erwartungen auf pa-
dagogischer und politischer Seite hoch.
Das Potenzial mobiler Gerdte in der
Hochschullehre wurde untersucht (Tavan-
garian etal. 2001); die Notebook Univer-
sity stimulierte die Entwicklung spezieller
Bildungsangebote fur Notebooks, PDAs
und multimediafadhige Mobiltelefone, die
in Ort und Zeit von der Prasenzlehre ent-
koppelt waren.

Summary. Wireless networks and mobile devices are widely
available. This‘allows not only for education independent from
time and place. Also, adaption to individuals, places, and situ-
ations_may be realized, and different scenarios are seamlessly

Damit war zunachst eine didaktische
Herausforderung verbunden, die cha-
rakteristisch flr viele E-Learning-Ange-
bote war und noch immer ist: den inha-
renten Mehrwert neuer Technologien fir
eine Optimierung von Lehr-/Lernprozes-
sen und deren Ergebnissen nutzbar zu
machen (Kerres etal. 2004), anstatt eta-
blierte Szenarien nur digital zu kopie-
ren. Hier ist auf zwei Ebenen anzusetzen:
Inhalte und Werkzeuge.

Bestehende Bildungsangebote kon-
nen nicht direkt auf mobile Endgerate
Ubertragen werden. Eine reduzierte Bild-
schirmgréBe und abweichende Interak-
tionsformen, aber auch die kurze Auf-
merksamkeitsspanne mobiler Lerner sind
zu berlicksichtigen. Vorhandene Inhal-
te und Lernhandlungen mussen in Dar-
stellung und didaktischem Konzept an-
gepasst werden. Hierfur steht der Begriff
des Micro Learning (Hug 2007). Durch
systematische Handreichungen aus den
Bildungswissenschaften kénnten seitens
der Informatik Werkzeuge zur techni-
schen Unterstlitzung dieses Anpassungs-
bzw. Entwicklungsprozesses bereitgestellt
werden. Das Tangible Computing birgt
zudem ein groBes Potenzial fur das , Be-
greifenim Lernen” (O'Malley et al. 2005).

Aber auch existierende E-Learning-
Werkzeuge sind nicht immer direkt auf ei-



nem SmartPhone nutzbar, z. B. Lernplatt-
formen, Vortragsmitschnitte oder Wikis.
Im einfachsten Fall ist nur ein angepass-
tes Layout notig, ggf. zusatzlich ein ver-
einfachtes Interaktionskonzept, aber eini-
ge Plattformen sind nicht ohne Weiteres
an bestimmte Gerate anpassbar. Hier be-
steht noch Handlungsbedarf.

2.2 Adaptive Lernangebote

Zwei Entwicklungen fuhrten im weiteren
Verlauf zu einer neuen Herausforderung.
Zum einen machte der Zugang zu Bil-
dungsangeboten Uber vielfaltige, person-
liche Endgerate eine Anpassung auch an
die personlichen Vorlieben und Beddirfnis-
se, Vorkenntnisse und Lernziele der Ler-
nenden moglich bzw. nétig. Zum anderen
ist die Erstellung von E-Learning-Inhalten
aufwandig und kann aus Kostengriinden
nicht fir wechselnde Szenarien stets neu
erfolgen.

In der Kombination beider Aspek-
te entstanden Adaptivitatsmechanis-
men, die von der automatisierten In-
haltsauswah! und -darstellung (Leutner
1997) Uber die Anpassung von Lern-
pfaden an individuelle Lernziele und
-stile (Seeberg et al. 2000) bis hin zu
wechselnden didaktischen Arrangements
fur unterschiedliche situative Einbettun-
gen (Lucke & Martens 2010) reichen. Die-
se Personalisierung umfasst sowoh! Préa-
senz- als auch Online-Szenarien, sowohl
fremd- als auch selbstgesteuertes Lernen,
sowohl Einzel- als auch Gruppenprozesse.
Zudem erdffnet sie Potenzial fur die Inte-
gration bislang benachteiligter oder aus-
geschlossener Nutzer, wie z. B. Sehbehin-
derter (Kohlmann & Zinke 2011).

Eine zentrale Herausforderung dabei
ist es, die modellierten Benutzer- und Ge-
rateprofile mit anpassungsféhigen Mate-
rialien abzugleichen und dadurch per-
sonalisierte  E-Learning-Angebote zu
ermdglichen. Die Standardisierung der
daftr notigen Metadatenformate ist noch
nicht abgeschlossen. Es existieren Ansat-
ze aus psychologischer, padagogischer
oder technischer Sicht (Bull 2004; Driscoll
& Mensch 2009), deren Zusammenspiel
bzw. Eignung fur das E-Learning noch zu
verifizieren sind.

Fur die flexible Beschreibung von In-
halten hat sich die eXtensible Mar-
kup Language bewadhrt, aus der nahe-

zu beliebige Formate generiert werden
kénnen (sog. Single Source Publishing,
Closs 2006); jedoch konnte sich bislang
noch kein Dialekt, Werkzeug oder Frame-
work durchsetzen.

Ein weiteres Hemmnis stellt in diesem
Zusammenhang die noch mangelnde Per-
formance von Adaptivitdtsmechanismen
dar. Erst wenn umfangreiches Material zur
Laufzeit detailliert an verschiedenste Nut-
zer und Zugangswege anpassbar ist, kann
das Potenzial adaptiver Lernangebote als
ausgeschopft bezeichnet werden.

2.3 Kontextbewusstsein

Adaptionsmechanismen auf Basis vor-
definierter Nutzer- oder Geratemerkmale
stoBen in dynamischen Umgebungen an
ihre Grenzen.

Mit den wachsenden Fahigkeiten mo-
biler Gerate, ihre Umgebung sensorisch
zu erfassen, eroffnet sich weiteres Poten-
zial. Dazu zdhlen Ortsangaben, physische
Parameter wie Helligkeit und Lautstarke,
Bewegung und Ausrichtung, sowie Infor-
mationen zu nahen Personen und Ob-
jekten. Unter dem Begriff des Pervasive
Learning werden Bildungsangebote zu-
sammengefasst, die sich kontextsensitiv
und proaktiv auf die Nutzer (Lehrende wie
Lernende) bzw. ihre aktuelle Situation ein-
stellen und somit mehr Komfort und Ef-
fizienz ermdglichen (Lucke 2011). Das
erfordert an die jeweilige Situation ange-
passte Prasentations- und Interaktions-
mechanismen, auch im Sinne von Aug-
mented oder Mixed Reality.

Herausforderungen bestehen hier v. a.
in der Erfassung, Modellierung und Ver-
arbeitung von lehr-/lern-relevantem Kon-
text, in der Ableitung von Nutzerinten-
tionen sowie in der Uberbriickung von
technologischen, aber auch sprachli-
chen, kulturellen, padagogischen oder
persénlichen Unterschieden (Nicklas
etal. 2009). Ziel ist die Orchestrierung
unterschiedlichster  Bildungsangebo-
te und -werkzeuge (sog. multi-sourced
environment) in ein lebensbegleitendes
Gesamtsystem (sog. personal learning
environment, PLE).

Das zugrunde liegende didaktische
Konzept beinhaltet zunachst wie schon
beim Mobile Learning die Loslésung klas-
sischer Instruktion von Raum und Zeit.
Mit dem Ubergang zu Adaptivitat und
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Pervasivitat werden Prozesse subjekti-
viert, es werden individuelle Erfahrungs-
und Handlungsstrukturen in Lernprozes-
se transferiert. So wird ein Verstandnis fr
das Thema durch personliche Aktivitaten,
Interaktionen mit der Umgebung und in-
nere Abwagungen erzielt. Zunehmend
sind konstruktivitische Ansatze wirksam.

Das kontextualisierte Lernen (Diet-
helm & Doérge 2011) stellt zusatzlich ei-
nen unmittelbaren Zusammenhang von
abstrakten Lerngegenstanden nicht nur
zu konkreten Anwendungsfallen, son-
dern auch zu relevanten physischen Um-
gebungen her (situiertes Lernen).

Folgerichtig werden Mechanismen fur
kontextUbergreifendes Lernen bendétigt,
um einzelne Lernerlebnisse zu verbinden
und in einen gréBeren Zusammenhang
einzubetten, bis hin zum lebensbeglei-
tenden Lernen jenseits einzelner Institu-
tionen. Dies ist gekennzeichnet durch die
Vielzahl und Vielfalt der damit verbunde-
nen Gerate, Werkzeuge und Inhalte, die
dem Nutzer in durchgéngiger Form zur
Verfligung stehen mussen — eine Heraus-
forderung angesichts von Umfang, Kom-
plexitat und Heterogenitat solcher Syste-
me.

Bei entsprechender Gestaltung kon-
nen so immersive Lernerlebnisse geférdert
werden, d.h. der Lernende erlebt durch
eine fesselnde und anspruchsvolle Umge-
bung einen voll auf den Lerngegenstand
fokussierten Bewusstseinszustand, der
mit einer Minderung der Wahrnehmung
seiner eigenen Person (sog. Flow) einher
geht und erhohte Lernerfolge verspricht
(Varney 2006).

3. Beispiel

Das nachfolgend beschriebene Pervasive
Lernspiel (Kéhlmann et al. 2012) ist we-
gen seiner Ausrichtung auf praktische,
allgemein gultige Fertigkeiten anstatt
auf spezifisches Fachwissen von breitem
Interesse. Es unterstutzt Studienanfanger
beim Zurechtfinden auf dem Campus.
Hier steht die Durchfihrung von kontext-
sensitiv vergebenen und nahtlos in das
System zurtick gefihrten Handlungsauf-
trédgen im Vordergrund. So sollen bspw.
wichtige Orte auf dem Campus und in
der Stadt aufgesucht, studienrelevante
Ansprechpartner kontaktiert, spezielle
Kurse belegt, bestimmte Dokumente er-
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stellt oder spezielle Blcher ausgeliehen
werden. Fir die Ausgestaltung der Auf-
gabe wird z.B. auf Ortsangaben (in der
Bibliothek), persdnliche Merkmale (Identi-
tat, Studiengang) und lokale Gegebenhei-
ten (verflgbare Biicher) zurtick gegriffen.
Bild 1 zeigt ein Beispiel. Die Rickmeldung
an das Lernsystem Uber den Lern- bzw.
Handlungserfolg geschieht Uber das Bib-
liothekssystem.

15:49
Autgabe

padl.cs.uni-potsdam.d

OEHSEAQ

Bibliothek

Leihen Sie das Buch "Die
Technik wissenschaftlichen
Arbeitens" von M. Franck aus.

Bild 1: Eine kontextsensitive Lernhandlung stellt
einen Bezug zwischen Person, Ort, Objekt und
Thema her.

Nach der Festlegung von Themen und
Lernzielen bestand die Herausforderung
zunéchst in der Entwicklung eines ge-
eigneten mediendidaktischen Konzepts
und der Formulierung von Aufgaben fur
verschiedene Studiengange und Schwie-
rigkeitsgrade, die mit mobilen Geraten
bearbeitet werden kénnen. Dafur wur-
den Kontextinformationen identifiziert,
die zur Personalisierung der Aufgaben
nutzbar sind. Auch waren Mechanismen
notig, um die Elemente der Benutzungs-
oberflache an verschiedene Displaygro-
Ben und -orientierungen anzupassen.
Ferner wurden Wege gestaltet, um den
Handlungserfolg festzustellen und zu-
rickzumelden. Letztlich war eine Sys-
temarchitektur noétig, die entwickelte
Komponenten und Drittanwendungen

Mobile Networks

mit verschiedenen Clients zusammen-
fahrt. Das schlieBt sowohl mobile Ler-
ner als auch administrative und padago-
gische Unterstltzung ein.

Der Erfolg dieses Ansatzes wurde in ei-
nem Pilotversuch im WS 2011/12 nachge-
wiesen. Die Teilnehmer fanden sich deut-
lich besser an der Uni zurecht als andere
Studienanfanger.

In diesem Fall bietet sich zudem ein
spielerischer Zugang zum Thema an. Das
zeigt Querverweise des mobilen bzw. per-
vasiven Lernens zu anderen identifizier-
ten Forschungsfragen auf, wie etwa zum
Game-based Learning. Aber auch kolla-
borative Szenarien oder die Gestaltung
geeigneter Assessment- und Feedback-
formen sind hier relevante Themen.

4. Herausforderungen fiir
die Forschung

Aus technischer Perspektive ergeben sich
somit zusammengefasst aus dem Einsatz
mobiler Technologien fur das Lehren und
Lernen die folgenden Herausforderun-
gen:

e die Entwicklung bzw. Anpassung von
Bildungsangeboten fiir mobile Gerate
zu unterstitzen

o fehlende Applikationen fur mobile
Plattformen zugangig zu machen

e die Eigenschaften von Lernobjekten,
Nutzern und Gerdten in geeigneter
Form zu modellieren

e die Performanz von Adaptionsmecha-
nismen zu verbessern

e relevante Kontextinformationen zu er-
fassen und zu nutzen

e geeignete Interaktionsformen zu ent-
wickeln

e trotz der Komplexitat und Heterogeni-
tat die Systeme modular und interope-
rabel zu halten

Ferner besteht Handlungsbedarf im Zu-

sammenspiel von Technik- und Human-

wissenschaften, v. a.:

e um den didaktischen Mehrwert von
mobilen Technologien in Lernszena-
rien nutzbar zu machen

e um psychologisch fundierte und aus-
sagefahige Nutzerprofile zu erstellen

e um Interaktionsmechanismen an kog-
nitive und motorische Bedarfe von
Nutzern anzupassen

Technische und nichttechnische Aspekte

sind eng miteinander verzahnt und soll-
ten daher stets gemeinsam angegangen
werden.

5. Ausblick

Innovative Losungen des E-Learning kon-
nen als Treiber einer Weiterentwicklung
auch von Forschungs- und Verwaltungs-
systemen fungieren. Das setzt — wie in
allen Anwendungsbereichen — einen in-
tensiven Austausch mit den jeweiligen
Nutzern Uber ihre konkreten BedUrfnisse,
spezifischen Prozesse und Rahmenbe-
dingungen sowie Erfahrungen und Kon-
sequenzen aus dem Einsatz von neuen
Technologien voraus.

Im Bereich des Lehrens und Lernens
ist zudem ein intensiver Dialog mit den
Bildungswissenschaften  unerlasslich.
Dies erfordert gleichermaBen Problembe-
wusstsein und Gesprachsbereitschaft bei
Technikern und bei Pddagogen. Im Sinne
von Lernenden und Lehrenden sollte das
l&ngst selbstverstandlich sein.
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