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1 Einfdhrung

Die Allgegenwartigkeit beim Einsatz von Informaiongechnologien it in der deten Fortent-
wicklung.> Damit ellt sich die Frage, ob und wie der Einsaz in der Lehre angebracht sdin
kann. Aufgrund der Interdependenz von verschiedenen Agpekten, die hier eine wesentliche
Rdle spiden, ig diese Frage nicht endeutig zu beantworten. Zur Grundiage von Entsche-
dungen konnen Kosten, die Formen der Interaktion sowie organisatorische Fragen der Infra
druktur z&hlen. Die Vidzahl von Aspekten versdlt haufig den Blick auf den zentrden Punkt:
den Lernerfolg.?

Als Argumentationsgrundlage fir den Einsaiz neuer Technologien lediglich ,Aktuditét’ der
Technologie aufzufihren, kann zwar ads modern aber nicht ads unbedingt notwendig herange-
zogen werden. Da Medieneinsatz ds ein wesentlicher Schltissd fir den Lernefolg gesehen
werden kann, ist eine Abwégung des Einsaizes unvermeidiich.® In der Literatur werden drel
Argumentationdinien unterschieden. Hierzu  zdhlen  technologisch-determinierte,  erziehungs-
wissenschaftlich- psychologische aber auch organisatorische und  kontextuelle Ansdize. Im
direkten VVergleich dominieren - erwartungsgemai — technologische Ansiize*

Die vorliegende Arbet sdlt zunéchst das Konzept ubiquitous computing dar. Darauf aufbau-
end wird der Bezug zur Lehre hergestdlt. Kern der Arbeit gelt ein Anforderungskatalog von
padagogisch-didaktischen sowie technologischen Besonderheiten des Einsatzes von ubiqui-
tous computing in der Lehre dar. Anhand diesr Anforderungen werden im vierten Kapitel
zwel Projekte mit unterschiedlichem Fokus dargestdlt. Zum einen Classsoom 2000/eClass ds
ein asynchrones Verfahren sowie das VIROR Projekt ds ein vornehmlich synchrones Verfah
ren. Den Abschluss der Arbeit bildet ein kurzes Fazit.

1 vgl. PCtip (2001), siehe weiterfiihrend zum européischen Markt: Computerwoche (2001a) sowie zum der-
zeitigen Trend Golem (2001) und Computerwoche (2001b).

2vgl. Buchholz, A. (1999).

3Vgl. Achtenhagen, F. (1984), S. 43ff. sowie Dubs, R. (1995), S. 379ff.

4Vgl. Buchholz, A. (1999); vgl. hierzu auch Patrick, A. S. (1999).



2 Ubiquitous Computing

2.1 Begriffsabgrenzung

Das Hauptzid von Technologieginsatz dlt in der Regd Arbetserleichterung dar. Im Zuge
von immer komplexeren und schwer zu bedienenden Computersystemen, wurde die ldee vom
Ubiquitous Computing geboren. Hierunter wird die Nutzung von Computersystemen verstan
den, die unschtbar in der Umgebung verteilt und vernetzt sind® Die Idee des Ubiquitous
Computing ig auf Mark Weiser zuriickzufihren, der Ubiquitous Computing letztlich auf den
Softwaredinsatz zuriickfiihrt.? Damit erdffnet sich die Méglichkeit Informationen zu verteilen
und Stuaionsabhéngig zu reproduzieren.” So ist ,the red god for ubicomp [.] to provide
many dngle-activity interactions that together promote a unified and continous interaction
between humans and computational services”®

2.2 Entwicklung

Zur Reduktion von komplexen und schwierig einzusetizende Computersyseme wurde Ende
1987 im Xerox Pdo Alto Research Center (PARC) die Idee geboren wandgrofée Bildschirme
zu entwickeln, auf denen durch enfaches Schrelben mit dektronischen Stiften Informationen
aufgezeichnet werden sollten. Auch Grgphiken sollten einfach und schndl in dektronischer
Form zur Verfigung gestelt werden konnen. Hierzu sollte durch einfaches Driicken der Gra
phiken auf das Display diese Ubernommen werden. Die Forschervison sah verdreute alge-
gerwartige Computer vor, die dennoch unsichtbar fiir den Nutzer sind.® Firr die entsprechende
Softwareunterstiitzung wurde 1988 das Computer Science Laboratory (CSL) ins Leben geru
fen. Berats en Jar spder kam en kollaboratives Zeichensysem zum Einsatz — das Live-
Board. Zur Steuerung entwickdte CSL zwel Applikationen: ParcPad (abgelost duch MPad)
und ParcTab. Die beiden Programme snd mit unterschiedlicher Technologie an das Live-
Board angeschlossen. Einersaits ist ParcPad in ein buchgrosses Gerédt eingebettet, das Uber ein
Nahbereichs-Funksystem mit dem LiveBoard kommuniziert. Auf der anderen Sdte id das
ParcTad ein handtdlergrosses Gerd und nutzt Infrarot zum Informationsaustausch. Ein fir

®Vgl. Weiser, N./Gold, R./Brown, J. S. (1999), S. 693.

S Weiser, M. (1993), S. 75: , Applications are of course the whole point of ubiquitous computing®.

" Wird heute unter dem Stichwort Information on demand subsummiert. Vgl. hierzu Burkhardt, J./Henn,
H./Hepper, S/Rindtorff, K./Schéack, T. (2001), S. 34ff.

8 Abowd, G. D/Mynatt, E. D. (2000).

®Vgl. Weiser, N./Gold, R./Brown, J. S. (1999), S. 693.



Olivetti entwickdtes Kommunikationssystem, namens Active Badge, sorgt fir den Zusam:
menschluss der dargestellten Geréte.*°

Neben diesen Sysemen exigieren noch weitere Projekte zur Kommunikation zwischen ver-
schiedenen Kommunikationsgerdten und einer gemeinsamen Oberflache wie das LiveBoard.!?
Ein fur die folgenden Ausfihrungen wesentliches Projekt selt NotePas dar. Zid hierbel war
es, individudle Notizen wahrend der Veranddtungen aufzuzeichnen und diese spéer ausge-
wahlten Nutzergruppen zur Verfiigung zu stellen.*?

10vgl. Weiser, N./Gold, R./Brown, J. S. (1999), S. 694.

M vgl. hierzu beispielsweise das Projekt , Pebbles bei Myers, B.A /Stiel, H./Gargiulo, R. (1998), S. 285ff.

12 yvgl. Davis, R. C./ Landay, J.A./Chen, V./Huang, J/Lee, R. B/Li, F. C/Lin, J/Morrey, C.B./Schleimer,
B./Price, M.N./Schilit, B.N. (1999), S. 338ff.



3 Lehre

3.1 Einsatzinder Lehre

Be Betrachtung der Entwicklung des Ubiquitous Computing drangt sch ds en wichtiges
Einsatzgebiet die Aus- und Weiterbildung auf.’® Gerade hier ist es unerlasdich Inhdte effi-
zZient zu kommunizieren. Dies wird durch den Trend die Kommunikation von der Mensch
Maschine- hin zur Mensch-Mensch-Kommunikation unterstiitzt’* Zum anderen die Zidset-
zung vorberdtete Maeridien dlen enfach zur Vefligung zu gelen, sowie spontane Zeich
nungen anfertigen zu konnen. Wesentlich dabel i die Form der Wissensvermittiung, die grob
in zwe  Szenarien untertellt werden kann: synchron und asynchron. In beiden Stuationen
wird die Ortsunabhangigkeit hervorgenoben. Das Unterscheidungsmerkma gelt die Zet dar.
Wahrend im synchronen Verfahren dle Beteligten anwesend dand, is beim asynchronen Sze-
nario eine zeitliche Trennung zwischen der Inhaltserstellung und der Prasentationsphase.*®

Im folgenden wird nur das synchrone Szenario behanddlt, da hier einersaits der Ansatz des
Ubiquitous Computing am ehesten zum Tragen kommt und anderersats dieses Vefahren
auch ds Voraussetzung fur das asynchrone Szenario herangezogen werden kann.

Die Entwicklung des computerunterstiitzten Whiteboard, und damit der Bass von Ubiquitous
Computing, basert letztlich auf enem solchen synchronen Ansatiz. In Abbildung 1 werden
drei synchrone Auspragungen dargestellt. Hierbel handdt es dch in der Regd nicht um voll-
standige Lernenheiten, sondern eher um Sequenzen, die tellweise ineinander Ubergehen. Die
erste Variante, der Remote-Lecture-Room (RLR), konzentriert sich dabei lediglich auf die U-
bertragung von Verangdtungen an mindestens einen weiteren Lernort, mit der Besonderheit,
dass es im Normdfdl nur enen Dozenten wéhrend der Verangtdtung gibt. Bem Remote-In-
teractive-Seminar (RIS) exidiert ebenfals mindestens ein weiterer Lernort, aber im Gegent
sz zum RLR gibt es mehrere Vortragende. Die néchste Komplexitétssteigerung wird ds In-
teractive-Home-Learning (IHL) bezeichnet, wobe hier neben viden Telnehmern nicht nur

13 Siehe Gliederungspunkt 2.2.
14 vgl. Weiser, N./Gold, R./Brown, J. S. (1999), S. 694.
15vgl. Meyer, L /Pipek, V./Won, M /Zimmer, C (2000).



die Anzahl der Vortragenden wechsan, sondern auch die Art der technologischen Anbindung

stark voneinander abweichen kann.*®
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Abbildung 1: Synchrone Lernverfahren.
In Anlehung an: Geyer, W. (1999), S. 49.17

Der Umgang mit den verwendeten Technologien muss automatisiert und eingelibt werden, da
die dargesditen Szenarien darauf setzen, eine ,Tele-Kultur' bel den Betaligten zu etablieren.
Dies bezieht sich auf ale Lernphasen sowie die Vorbereitungsphase des Dozenten. 18

Im Snne der Begriffgoragung von Mark Welser i der Einsatiz von computerunterstiitzten
Lernsystemen noch kein Ubiquitous Computing. Es kommt vidmehr auf die Moglichkelt der
Einfludnahme dler Beeiligten wahrend und nach den Verangdtungen an, sowie die geringe
Digtraktion vom Lernen durch den Einsatz verschwindend kleiner Systeme.

Als en wesntlicher Schritt in diese Richtung i das gemensam von der Universty of
Cdifornia und dem FX Pdo Alto Laboratory (Xerox) entwickelte NotePas. Hierbel handdt
es 9dch um en PAmOS-PDA, der zur Aufzeichnung von individudlen Notizen wéahrend der
Veranddtung genutzt wird. Dieses Sysem deht neben der Notiz einen Zeitsempe, den
Namen des Autors sowie die Art der Bereitstellung der Notiz vor. Uber einen Cradie®® werden
die Notizen an einen Server Ubertragen, der dle ds public definierten Notizen zusammenfasst
und den Ubrigen Betelligten zur Verfligung sdlt.

6 vgl. hierzuMeyer, L /Pipek, V./Won, M /Zimmer, C (2000).

17 vgl. hierzu auch Geyer, W./Eckert, A./Effelsberg, W. (1998).

18 Siehe hierzu auch Gliederungspunkt 4.1.

19 Unter Cradle versteht man die Hardware zur Synchronisation von Daten und Kommunikation zwischen einem
PDA und einem PC.



Als private gekennzeichnete Notizen snd nur dem Eigentimer zuganglich. Beém Einsaz
diesr Systeme tritt neben psychologischen Effekten, wie grofRere Mihe bel der Erstelung
von Anmerkungen und der Tatsache, dass de von anderen gdesen werden, auch en

tatsichliches Hindernis bel der Erfassung auf, die ungefdhr 60% langer dauert ds ba Stift und
Papier. 2°

Ein weteres Entscheidungsmoment gelt der Typ des Mediums dar. Hier kann man grob in
zwe  Dimensonen unterscheiden: zum  einen diskrete und  kontinuierliche Medien  und
anderersats interaktive und nicht-interaktive Medien. Entscheidend i, dass nicht jede Form
von Medium gleich gut gedignet id, um Anmerkungen anzubringen. So i es schwieriger
Videos mit Notizen zu versehen ds annctierbare Dokumente wie Folien. Eine drikte Tren
nung be Multimediadementen ist nicht immer eindeutig moglich, so sind auch hier Uber-
schneidungen  nicht  auszuschliessen. Abbildung 2 soll diesen  Zusammenhang  veranschaui-
chen, wobel die grau unterlegten Felder die fir Ubiquitous Computing interessanten Medien
typen darstdlen.

interaktive Medien

annotierhare
Dokumente

Animation

FRIyEIP

U

Texte, Bildar Video

US4 SN Loy

nichi-interakiive Medien

Abbildung 2: Medientypen.
In Anlehnung an: Hilt, V./Schremmer, C./Kuhminch, C./Vogel, J. (2001), S. 25.

2 vgl. Davis, R. C/Landay, J.A./Chen, V./Huang, J./Lee, R. B/Li, F. C/Lin, J/Morrey, C.B./Schleimer,
B./Price, M.N./Schilit, B.N. (1999), S. 338ff.



3.2 Anforderungen an ubiquitous computingin der Lehre

3.21 Didaktisch

Als Entscheidungsgrundlage zur  Integration von  Ubiquitous Computing wird primér  die
technologische Seite beleuchtet. Bem Einsatz in Lehrverangtdtungen stellen sSch aber welter-
gehende Problemebereiche. Im folgenden soll der didaktische Bereich beleuchtet werden

Das Zid ener didaktischen Betrachtungsweise igt nicht eindeutig auf Ubiquitous Computing
Ubertragbar. Didaktik bezient dch vorwiegend auf die inhdtliche Aufbereitung des Lehr-
stoffes und die Besonderheiten des jeweiligen Faches. Eine Ubertragung auf den Mediengin-
sz, worum es ba Ubiquitous Computing hauptséchlich geht, it damit nur bedingt maglich.
Die neachfolgenden Beirachtungen beziehen sch letzilich auf den Einsaiz gesignetler Medien
sowie didaktische Randbedingungen. Didaktik wird im folgenden ds ene wete Definition
verstanden, die neben den besonderen Fachdidaktiken auch den Medieneinsatz beleuchtet.

Ein wesentliches Problemfeld im didaktischen Bereich ist die Erzidung von Aufmerksamkeit.
Dabel wird eine immer geringere Aufmerksamkeit des Lerners be | klassschen' Lehrver-
fahren festgestdIt. Im Einsatz von neuen Medien konnte hier eine Chance gesehen werden die
Aufmerksamkeit zu geigern, da zum enen die Notwendigkeit des Umgangs mit neuen Tech
nologien und Medien im spéderen Berufdeben unauswelich ig und anderersats ein grund-
siizlich hohes Interesse an Einsatz von neuen Medien und Technologien vorliegt. In ene
ahnliche Richtung geht die Erkenntnis, dass in Massenverandatungen, die Vorlesungen im
Regdfdl snd, ene direkte Lernefolgskontrolle nicht vorgenommen werden kann. Direkt da
rauf baserend ig ein Feedback an den Dozenten wahrend der Verandatung ebenfdls nur
schwer umsetzbar. Hier konnte der Einsatz von Technologien eventudl Abhilfe schaffen.®?
Verwirrend kommt hinzu, dass die vorangegangenen Punkte auch gegen den Einsaiz von new
en Medien sprechen. Durch enen vermehrten Einsatz kann es zur Verminderung der Auf-
merksamkeit kommen, da ene erhdhte Ablenkungsgefahr sowie en erhdhter Zetaufwand
durch die Bedienung entritt. Fraglich ist auch, ob das Feedback an den Dozenten durch sol-
che Technologien nicht ,verzerrt” wird, da die inhdtliche Komponente eventudl mit der funk-

2L vgl. Meyer, L /Pipek, V./Won, M ./Zimmer, C (2000) sowie Dubs, R. (1995), S. 75ff.
22y/gl. Patrick. A. S. (1999).



tionierenden Technologie gleichgesetzt wird. Sysemaudfdle oder Bedienungsprobleme snd
demnach genauso entschedungsrelevant fur die Beurtellung des Dozenten. Im Extremfdl tritt
gar die inhdtliche Komponente ganz in den Hintergrund. Zusammenfassend gibt es zwel zen
trde Zufriedenhetandikatoren be Lernenden, die neben der Inhdtsvermittiung berticksich-
tigt werden missen: die funktionierende Technik sowie ene intakte ,Lernender-Dozent-Be-

v 23

Ziehung'.
Ein weterer Problembereich ig die Einbindung von tdematischen Lehr-/Lerneinhéten in be-
stehende sozide Organisationsformen. Aufgrund von langjdhriger Sozidisation — im Snne
von Lerngewohnheiten — sind hier Grenzen der Anpassbarkeit gesetzt, die nicht ohne weiteres
Uberschritten werden konnen. Die intendierte Effektivitdt der Technologien werden somit tell-

weise wieder kompensiert und der Nutzen kann biswvellen weit unter den gewlnschten Ziden
liegen.?* Einen méglichen Lésungsansatz liefert die Ethnographie.

Dieses Forschungsgebiet stellt den soziden Akteur und dessen subjektive Orientierung in den
Mittelpunkt.?® Daraus abgeleitet wird en praskreptives Lehr-/Lenmoddl eingesetzt — der
Learning Cycle?® Die Abhildung 3 stellt den Learning Cydle graphisch dar.

2 vgl. hierzu auch Meyer, L./Pipek, V./Won, M./Zimmer, C (2000). In der Literatur ist meist von ,Schiiler-
Lehrer-Beziehung' die Rede. Da im Kontext dieser Arbeit die Konzentration auf Veranstaltungen in der
(Hoch-)Schullehre liegt, ist dieses Begriffspaar deplatziert und durch ,Lernender-Dozent-Beziehung' als
allgemeineres Begriffspaar ersetzt worden.

24 vgl. Buchholz, A. (1999).

% vgl. hierzu auch Konstruktivismus in Dubs, R. (1995), S. 28ff.

% vgl. hierzu Mayes, T. Coventry, L., Thomson, A. & Mason, R. (1994) sowie Hofer, M./Eckert,
A./Reimann, P./Déring, N./Horz, H./Schiffhor st, G./Weber, K. (1999)



Abbildung 3: Learning Cycle.
In Anlehnung an: M ayes, T./Coventry, L./Thomson, A./Mason, R. (1994).

Dea Leaning Cyce gdit ene interdependete Kongtruktion von drel verschiedenen Phasen
der Wissensaneignung dar. Die vermeintlich erste Phase gdelt dabe die Konzeptionalisie-
rung dar. Hier wird der Akteur — in diesem Fal der Lernende — mit dem zu vermittelnden
Lehrstoff konfrontiert. Zur Unterstiitzung wird eine Orientierung geboten, um den Kontext in
Zusammenhang mit anderen Lehrinhdten zu bringen. Aufbauend wird mit Experimenten der
Inhat erwatert und gefedtigt. In der zweten Phase steht die Konstruktion jedes Lernenden
im Mittel punkt.

Die neuen Informationen werden durch Sdektion und Klassfizierungen in das bereits bestehr
ende Wissen integriert und interpretiert. Zid ig die aktive Ausenandersetizung mit den In
hadten und nicht nur die Vermittlung von vorstrukturietem Wissen.?” In der dritten Phase ist
der Dialog ds Externdiserung des Geernten entscheidend. Hier wird durch Diskusson der
eigene Wissensnhdt reflektiet und durch Diskussonsergebnisse rekongruiert. Die Inter-
aktion funktioniet sowohl wéhrend der Veranddtungen ds auch in asynchronen Szenarien
beispielsweise tiber Maillinglisten und ghnliche technische Méglichkeiten.?

27vgl. hierzu Konstruktivismus. Siehe auch Fulnote 25.
2 \/gl. Meyer, L./Pipek, V./Won, M /Zimmer, C (2000).
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Eine Erganzung erfahrt dieses Model durch quditative Standards sowie deren Akzeptanz im
Lehrbetrieb durch Berlickschtigung organisationder, pédagogischer und technischer Strate-
gien — auch as OPT-Strategie bezeichnet. Gemeinsam mit dem Leaning Cycle bildet die
OPT-Strategie den zentrden Handlungsrahmen fir die ,didaktische  Kriterienbildung. So ist
das organisationale Zid die nahtlose Integration in den ,konventiondlen’ Lehrbetrieb. Die
Geddtung der Lehr-/Lendemente sowie deren Nutzung und dStuationde Bedeutung sollte
der padagogischen Psychologie entsprechen. Der technische Aspekt zeichnet dabel vorwie-
gend fiir die anwendungsnahe und benutzerfreundliche Gestaltung verantwortlich.?

Der Einsatz von weiteren Technologien efordert Dozenten, die in der Lage snd vide ver-
schiedene Ebenen wéhrend der Verangtdtung Beachtung zu schenken. Im Regdfdl ist von
zwe bis vier unterschiedlichen Aktionsebenen auszugehen, die ein Dozent in der Lage it zu
Uberblicken. Man bezeichnet die Anzahl an Ebenen ds Komplexkapazité. In Untersuchungen
wurde festgedtdlt, dass be Hinzunahme ener weiteren (neuen) Ebene, ds erdes die
Inhatsebene ene geringere Aufmerksamkeit erfdhrt. Die Folge kann dabel die Abnahme der
Qualitét der dargestellten Inhalte bedeuten. *°

Eine nicht zu unterschéizende Rolle spiden unterschiedliche Lehr- und Lerndile. Lernende
entwickdn im Laufe ihres Lernprozesses enen individudlen Lerngtil. Dieser pragt den
Mitschrieb wahrend einer Verangtatung mal3geblich.

Grob kann man zwischen drel Typen unterscheiden: Stenograph, Schliissalbegriffe und keine
Aufzeichnungen. Dem gegeniber snd die Unterichtsmateridien sowie die Durchfihrung der
Veranddtung be jedem Dozenten unterschiedlich. Auch hier lassen sch grobe Gruppier-
ungen aufzeigen: Présentationen, Offentlich zugangliche Lehrernctizen, private Notizen und
Diskusson. Die nachfolgende Abbildung 4 sdlt beide Stile gegeniber. Daraus lésst sich ab-
leiten, dass die Tendenz zum geringeren oder gar keinem Mitschrieb be ener Présentation
sehr hoch is. Da Ubiquitous Computing beim Einsaiz in der Lehre enen sehr hohen Grad an
Materidien zur Vefligung gdlt, ig endeutig der Trend zu minimden Mitschrieben vorhan

den 31

29vgl. Mayes, T.,/Coventry, L /Thomson, A./Mason, R. (1994).

%0vgl. Dubs, R. (1995), S. 191ff.

3 vgl. Abowd, G. D./Atkeson, C. G./Feingtein, A/Hmeo, C./Kooper, R./Long, S/Sawhney, N./Tani, M.
(1996).
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Gegeniberstellung Lehr-/Lernstil

gy

Stenograph

Lf

puaL

Diskussion
2
z
z
g

Private Nolizen des Dozerten
Sehlisselbegrifie

C{BLIYIS|A JBpUBLIELCY

Suss]
RISy

\/ Prasentation/Folizn

‘ |ELBJELLLET UoA JayegBrpas,

Abbildung 4: Gegenlberstellung verschiedener Lehr-/Lerndile.

Die Integration von Ubiquitous Computing in der Lehre kann nur verninftig erfolgen, wenn
die didaktische Komponente konkret ausgestdtet i<t

3.22 Technologisch

Bem Einsatz von Ubiquitous Computing in der Lehre i die Quditét der Technik der
kritische Erfolgsfaktor. Sowohl technische Storungen ads auch der Verlus von nonverbder
Kontextinformationen durch Mimik, Gestik und waelterer korpersprachlicher Elemente |&sst
sich durch eine zunehmende situationsangepalite M edienkompetenz teilweise kompensieren.2

Es lassen dch enige technische Problembereche in diesem Zusammenhang identifizieren.
Alle in der Lehrverangdtung eingesetzten Medien missen Uber Anwendungen zwischen den
Standorten verteilt werden konnen. Dies erfordert eine Infrastruktur, die multimedide Daten
drome Ubertragen kann und den Anforderungen unterschiedlicher  Anbindungen verschie-
dener Tellnehmer gerecht wird. So ergibt sch bereits bel der Vorbereitung ein Mehraufwand
bei der Ergelung multimedider Bestandteile und deren didaktischer Aufbereitung.®® Der
Weg zum Ubiquitous Computing fordert die kontinuierliche Interaktion und impliziet da
durch weitere Randbedingungen.®* Es existiert weder ein klarer Anfang noch ein absolutes
Ende enes Lenprozesses. Unterbrechungen missen technologisch unterstiitzt werden, das
bedeutet Interaktionen missen in Sequenzen moddliert werden. Auch it es moglich, dass

32vgl. Mauve, M /Scheele, N./Geyer, W. (2000) siehe auch Gliederungspunkt 7.
33 vgl. Hilt, V./Schremmer, C/Kuhmiinch, C/Vogel, J. (2001), S. 23f.
34 Siehe hierzu auch Gliederungspunkt 4.2.
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metrere  Aktivitdten pardld abilaufen und damit miteinander konkurrieren. Damit ig en
context-shifting sowie ene Zurlckverfolgung vergangener Aktionen zu gewdhrlegen. Die
zur Zet enhdlige Menung seht die Zat ds Diskriminator vor. Aktionen werden mit Zeit-
stempeln versehen, so konnen Aktionen unterbrochen und zu jedem gewinschten Zeitpunkt
wieder aufgenommen werden. Problematischer ig die Integration assoziativer |nformations-
modelle, um verschiedene Sichten auf Informationen zu gestatten.*®

Es ergeben dch auch fur die unterstiitzenden Werkzeuge einige Anforderungen. Es it darauf
zu achten, dass die Bedienung einfach und unproblematisch sowohl fur den Dozenten ds auch
fir den Lernenden id. Um dies zu gewéhrleigen, ig die Informationsvisudiserung von der
technischen Visudiserung zu trennen. Zur Sicherstedlung der Kommunikation — inshesondere
be synchronen Vefahren — ig en Videokonferenzsysem einzusetzen, das die Synchronise-
rung von Audio und Video schergdlt. Zum multimediden Einsatz i es unabdingbar Gra
phiken und wetere Standardformate zu importieren sowie eine synchrone Bedienung von
Lehrpersond und Lernenden sicherzustdlen.®® Ein typisches Szenario ist in Abbildung 5 links
dargestdlt.

lecture raom A

network
(unicast/multicast)

qEnara
LRIvEr

fanclionaily

lecture room B

Abbildung 5: Bespidarchitektur ohne (links) und mit Handheld (rechts).
Quedle Mauve, M./Scheele, M ./Geyer, W. (2000).

Vetelte Szenarien haben das Problem sozide Protokolle zwischenmenschlicher  Interaktion
aufrechtzuerhdten und zu kontrollieren. Zur Losung dieses Problems kommen | kollaborative
Diengd€ zum Einsatz. Neben der Steuerung der einzednen Stzungen gdlen se auch Dienge
wie Fragemedungen, Abstimmungen, Feedback, Fragespide und Nachrichtenaustausch zur

% vgl. Abowd, G. D./Mynatt, E. D. (2000), S. 42ff.
% vgl. Meyer, L./Pipek, V./Won, M /Zimmer, C (2000).
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Verfigung.®” Eine Berdtsdlung diessr zusizichen Dienge im Sinne®® von Ubiguitous
Computing i mit dem Einsaiz von portablen Handheld Systemen mdglich. Das Szenario in
Abbildung 5 wird (iber einen access point um eine kabdlose Verbindung erweitert.3 Dariiber
hinaus and Authentifizierungsmechanismen nétig um dem Nutzer die ihm zugedachte Rolle
zu zuweisen. Als Rollen snd derzeit drei Ebenen vorgesehen: Student, Dozent und Super-
User. Letzterer ig fur die Adminigration des Systems und zur Fehlerbehebung zustandig. Die
um Handhed Systeme erweiterte Architektur ist der Abbildung 5 rechts zu entnehmen.

Nachdem kurz didaktische und technologische Anforderungen an Ubiquitous Computing zu-
sammengestellt wurden, sollen im folgenden zwel Projekte kurz beleuchtet werden und die
Erfillung der dargestellten Anforderungen erl&utert werden.

37vgl. Mauve, M /Scheele, N./Geyer, W. (2000).

3 Vgl. Scheele, N. (2000), S. 20ff. Vgl. hierzu auch Burkhardt, J./Henn, H./Hepper, S/Rindtorff, K./Schack,
T. (2001), S. 241ff.

39 Im dargestellten Beispielprojekt handelt es sich um eine kabellose Kommunikation nach IEEE802.11. Als

Handheld Systeme dienen iPAQ Palmtops, die tber die PCMCIA-Schnittstelle an das wireless network
angebunden sind.
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4  Ubiquitous Computing Projektein der Lehre

4.1 Classroom 2000/eclass

Mittlerweile gibt es eine Vidzahl von Projekten, die sch mit dem Einsaz von computerunter-
ditzen Technologien in der Lehre beschéftigen. Hierzu zéhlt beispidswveise der Lecture
Browser der Comndl University’® oder das MANIC System der University of Massachusetts
oder auch das DEFEND* System der University of Odo. Die Liste an Projekten und Unter-
nehmen |&sst sch mihedos erweitern. Das Kernproblem des Ubiquitous Computing beim Ein-
sz in der Lehre ig letztlich die Entwicklung von automatischen Werkzeugen, die sowohl die
Aufzeichnung und Integration ds auch den Zugriff af mulimedide Daen erlauben*? Das
erste gut dokumentierte Projekt in diesem Kontext ist das Classroom 2000 Projekt, das im fol-
genden kurz skiziert wird.*®

Gemdal3 dem Ubiquitous Computing Ansatiz wurde im Juli 1995 am Georgia Inditute of Tech
nology das Projekt Classsoom 2000 gedtartet. Ziel sollte es sein, den Einsatz von Ubiquitous
Computing in der Lehre zu erproben und sovid ,Klassenerfahrung wie moglich zu erhdten.
Kenesfdls sollte der traditiondle literaturbezogene Padagogikstil ersetzt werden — auch nicht
ansatzweise. Es wird ds Erganzung gesehen und erdffnet Menschen, die keine Modichkelt
bestzen Verandatungen zu besuchen, mit technologischer Unterstiitzung an Lehrveranstal-
tungen telzunehmen** Um diesen Anforderungen gerecht zu werden wurde zundchst ein
Schema fir den Ablauf einer Veranddtung entwickdt. Hierzu sind vier Phasen vorgesehen.
Zu Beginn 9nd Vorarbeiten zu leisen, wozu neben den ,klassschen' Vorarbeten wie Stoff-
auswahl und -grukturierung auch die Verarbetung in einem Sysem (Medium) notwendig i,
das spater problemlos mit der zur Vefligung gestdlten Technologie prasentiet werden kann.
Diessr Mehraufwand sollte dabe so gering wie moglich sein. Die Hauptphase das Live
Capture, ds0 die Aufzechnung der Veranddtung, in der dle revanten Aktivitdten proto-

kolliert werden sollen.

40vgl. Mukhopadhyay, S/Smith, B. (1999).

41 DEFEND steht fiir Distance Education for People with Different Needs.

42 y/gl. Abowd, G. D. (1999), S. 508 und S. 528.

43 vgl. weitergehend Abowd, G. D./Atkeson, C. G./Brotherton, J/Enqvist, T./Gulley, P./LeMon, J. (1998).

4 vgl. Abowd, G. D.J/Atkeson, C. G./Feinstein, A/Hmeo, C./Kooper, R/Long, S/Sawhney, N./Tani, M.
(1996).
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Hierbe entstehen die meisgen Probleme. So sind insbesondere unterschiedliche Informeations-
drome, wie die vorbereiteten Folien, eventudl handgeschriebene Notizen von Dozenten und
Lernenden, Audio und Video zu berlickschtigen. Daneben sollte es auch mdglich sein, wah
rend der Verandatung présentieten URLs spder nochmds nachvollziehen zu komen. Der
schwierigse Punkt it die Rekongruktion von Benutzeraktionen be Applikationen, die nicht
ohne weiteres mit den Présentationstools vereinbar ist. Im Anschluss an die beiden zentrden
Phasen efolgt die Nachbereitung. Hauptschwierigkeit it die Gestaltung der Integration, dass
en jederzetiges Replay ermdglicht. Diese Phase berunt zentrd auf den Daen der Auf-
zachnungsphase und die Quditd it letztlich von der vorhergehenden, zweten Phase
abhangig. Abschlielend igt die Frage des Zugangs — Access — zu klaren. Hierzu muss ene
weltere  Benutzerschnittstelle zur Verfigung geddlt werden. Es bietet sch hierzu WEB-
Technologie an.

De erde Prototyp sellte ein diftbaserter Computer dar, der von der Firma Liveworks, Inc.
entwickelt wurde. Das LiveBoard présentierte die vorbereiteten Folien und ermdglichte wei-
tere Anmerkungen direkt auf dem 67 inch diagonden Prasentationsschirm. Die erde Soft-
wareverson zur Steuerung des LiveBoard wurde in Visud Badc programmiet und wurde
ClassPad bezeichnet. Einem Tell der Sudenten wurden Handhdds zur Verfligung gesdlt,
die wahrend der Verandatung darauf Aufzeichnungen durchfihren sollten. In der Nachbe-
reitungsphase snd die Aufzeichnungen des Dozerten sowie der Studenten zusammengeftrt
und in HTML-Seten Uber einen Webzugang zur Verfigung gestellt worden. Neben den Fo-
lien und Anmerkungen wurden auch Audio-Aufzeichnungen durchgefihrt, die per Link auf
den HTML-Seiten abgerufen werden konnten. Ein weiterer Mehrwert wurde durch eine Such
meschine Uber dle SchlUissdbegriffe der Verangtdtung geschaffen, die zu den jeweligen
Folien und verbaen Erlauterungen fihrt. 1997 wurde das LiveBoard durch Zen* abgeddt.
Dea zentrde Seaver ZenMaster Ubernimmt die Abwicklung der Anfragen der ZenPeds. Die
Aufzeichnung enzener Anmerkungen auf dem Whiteboard wird mit Hilfe von Zetgempen
der jeweligen Audiodatei zugeordnet. Die abschlielende Integration auf HTML-Seten er-
folgt durch StreamWeaver.*® Noch heute spiglt Classroom 2000, mittlerweile ds eClass be-
zeichnet, eine wichtige Rollein der (Hochschul-)Lehre*®

4> vgl. Abowd, G. D. (1999), S. 508ff.
46 \/gl. um Projekt eClass URL: http://www.cc.gatech.edu/fce/ec! ass.
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Aus didaktischer Sicht lassen sch hier vier wesentliche Kriterien herausarbeiten, anhand
derer Classroom 2000/eClass eingeschétzt werden kann.*” Die Steiger ung der Aufmer ksam-
keit ig berdts ds sehr fraglich enzustufen. Es hat sich gezeigt, dass die Technologie noch e-
nen grossen Prozentsatiz an Aufmerksamkeit bedaf. Dazu zéhlt enersats der Einsatz von
Handhdd Systemen, die ungefdhr 60% langsamer in der Erfassung von Anmerkungen snd
ds Sift und Pepier. Desweteren erdffnet die Mdoglichkeit zu enem spateren Zeitpunkt die
Verandatung nochmas durchzugenen ene erhthte Tendenz unaufmerksamer in die Veran
staltung — wenn Uberhaupt — zu gehen. Eine M otivationssteigerung ist ebenfdls nur bedingt
zu verzeichnen. Dies liegt aber vornehmlich an der Kongruktion der Veranstaltungsumge-
bung. Da nicht dle Lernende enen Handheld zur Verfiigung gestellt bekamen, ergab sich ene
geringe Motivation diese Technologie intensv enzuseizen. Zum Tragen kam dadurch ein un-
terschiedlicher Studentennutzen. Lernende ohne Handheld erhidten nach Aufbereitung der
Veranddtung automatisch die Anmerkungen der Kommolitonen. Die Folge davon war, dal3
aufgrund der langsamen Eingabe und dem verzerten Nutzen grofdeils die Anmerkungen
grofteils mit denen des Dozenten identisch waren.*® Eine Aktivierung und Forderung der
Interaktionen wahrend der Veranstaltung scheint auf den ersen Blick gegeben zu sain.
Aufgrund der geringen Notwendigkeit sch private Notizen zu machen sowie der ,nur’ in-
teresserten Lernenden, sollte eine erhdhtes Diskussonspotenzid geboten sein. Auf der ander-
en Sdate hat dch aber herausgestdlt, dass das Frageverhaten eher rucklaufig ist, da Antwor-
ten eventuell schon gegeben worden sind und der Lernende die Mdglichkelt hat, sch die Ver-
andatung nochmas anzuhtren und seine Frage zu klaen. Dennoch ist davon auszugehen,
dass mittel- bis langfristig Fragen eher gestdlt werden ds in den ,klassschen Masserveran
staltungen.®® Die Integration und Interaktion auRRerhalb der Vorlesung ist insofern gege-
ben, da die Veangdtung nachtréglich nochmas durchgegangen werden kann. Unterstitzt
wird das auch durch Newdetter und Mailforen, in denen sich die Lernenden austauschen kon

nen.

47 Siehe Gliederungspunkt 3.2.1.
48 vgl. Abowd, G. D. (1999), S. 508ff.
“°v/gl. Abowd, G. D./Mynatt, E. D. (2000).
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In technologischer Hingcht kann das Classroom 2000 Projekt ads ein Vorreiter betrachtet wer-
den. Sait der Namensanderungen in eClass hat Sch ein technologischer Status quo entwickelt,
der fir den Einsaz in synchronen Lehr-/Lerngtuationen durchaus brauchbar ist. Ein vorrang-
gesZie gelt dabe dieeinfache, unproblematischeund synchrone Bedienung von Dozent
und Lernenden dar. Vom heutigen Stand ist in der Regd davon auszugehen, dass diese Pra
mise eflllt ig. Die Trennung technischer und inhaltlicher Visualisier ung is nur bedingt
erflllt. Noch ig die Technik nicht verschwindend klein — dso ubiquitous — aber der Ansatz
geht in diese Richtung. Die Importierung von Graphiken ig bei diessm Moddl nur in der
vorbereitenden Phase modich, wahrend der Veranddtung i es nur mdglich Anmerkungen
und handgezeichnete Graphiken zu integrieren. Dies ig ene verninftige und angemessene
Problemldsung. Auch die Synchronisierung von Audio und Video i Uber Zatstempd wei-
testgehend gdést und kann hochgtens noch im Sinne von Performanceverbesserungen beim
nachtréglichen Zugriff verbessert werden.

4.2 VIROR Project

Im Hochschulbereich gibt es eine Vidzahl von Projekten zur Unterstiitzung der Lehre. Das
VIROR-Projekt delt dabel ein gemesames Projekt der vier Universitéden des Oberrheins
Frelburg, Karlsuhe, Mannhem und Heiddberg dar. Zid is ene (tel-)virtudle Universté zu
schaffen, die eine geringe Ortss und Zetbindung von Lernenden und Dozenten erfordert.
Auch i es moglich, dass unterschiedliche Forschungsgebiete miteinander kommunizieren
und 0 die interdisziplingre Forschung voranzutreiben. Folglich i VIROR en Konglomerat
von unterschiedlichen Projekten mit verschiedenen Schwerpunkten. Seit 1998 sind Uber 30
Indtitutionen und sechs Fachbereiche Tell dieses Gesamtprojekts. Es werden multi- und tele-
mediae Lehrangebote zur Verfiigung gestellt.>°

Als Technolgien werden MBone-Tools eingesetzt, die streckenwelse durch MPEG-2 Hard-
ware Codecs ersetzt werden.>* Eine abschlieRende Darstellung und Bewertung des VIROR
Projektes ig aufgrund der Vidzahl von unterschiedlichen einzdnen Teilprojekten nicht mo-

%0 vgl. hierzu Meyer, L./Pipek, V./Won, M./Zimmer, C. (2000) sowie Hofer, M./Eckert, A/Reimann,
P./Doring, N.Horz, H./Schiffhorst, G./Weber, K. (1999). VIROR steht fur Virtuelle Hochschule
Oberrhein.

1 vgl. weitergehend Schremmer, C./Hilt, V./Effelsberg, W. (2000). Als MBone Tools zur Tonibertragung
stehen vat (visual audio tools) bzw. rat (robust audio tool) zur Verfiigung, wahrend vic (videoconferencing
tool) fur die Videolbertragung verantwortlich zeichnet. Die Universitdt bietet ein internetgestitzes
Beratungssystem an, vgl. URL: http://viror.psi.uni-heidelberg.de/Beratung.html.
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glich. Es sollen im folgenden die didaktischen und technologischen Kriterien kurz beleuchtet
werden und eventuelle Chancen aufgrund der Verschiedenartigkeit des VIROR-Porjektes her-
ausgestdllt werden. 2

Im didektischen Bereich ist die Steigerung der Aufmerksamkeit ds fraglich eénzustufen.
Hier is es abhdngig von der Ausprégung der Verangtdtung. Sofern es sch um en aynchro-
nes Vefaren handdt, konnen im wensentlichen die Punkte des Classsoom Projektes aufge-
giffen werden. Bel einem rein synchronen Verfahren besteht die Moglichkeit des Wissens-
austauschs zwischen zwe oder mehr Gruppen, die sonst nur schwer in Kontakt kommen kon
nen. Eine Motivationssteigerung kann durchaus verzeichnet werden, da hier auch fakultéts-
Ubergreifend gearbeitet wird. Die Aktivierung und Forderung der Interaktionen wahrend
der Veranstaltung it ebenfals abhangig von der Form der Projektumsetzung. Im wesentli-
chen ig aber davon auszugehen, dass hier ene podtive Tendenz zu erkennen id. Die letzte
Anforderung — I ntegration und Interaktion auf3erhalb der Vorlesung —ig injedem Teil-
Projekt gegeben, da in jedem Fal ene grofere Auseinandersetzung mit den Inhalten vollzo-

gen werden muss.

In technologischer Hindcht i ene abschliessende Bewertung ebenfdls nur sehr einge-
schrankt moglich. So it eine einfache, unproblematische und synchrone Bedienung von
Dozent und Lernenden nur dann zu gewahrlesten, wenn es sch um en synchrones Verfar-
en handdt und nicht lediglich fir Ubungszwecke entworfene Tools zur Verfiigung gestdlt
werden sollen. DieTrennung technischer und inhaltlicher Visualisier ung wird grof¥enteils
erfullt. Als Standard gelt sch die Importierung von Graphiken sowie die Schergelung
der Synchronisierung von Audio und Video Uber Zeitstempd dar.

°2 Siehe auch Gliederungspunkt 4.1.
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5 Zusammenfassung und Ausblick
Trotz des vorhergehenden Wunschbekundens von Technikeinsatiz, sai es fur die Sicherstel-

lung des spéteren beruflichen Komens oder enfach aus Effizienzgrinden in Masserveran
satungen, wird dieser letztlich sdtener genutzt ds erwartet. Ein — vermuteter — linearer Zu-
sammenhang zwischen ,besserer’ Technik und ener htheren Akzeptanz igt nicht festzustel-
len>® Die erhbhte Motivation, wie se aus Bespiden der Fernuniversitét Hagen und deren
Technologieginsatz vermuten 18sst, scheinen andere Ursachen zu haben ds der pure Techno-
logiesinsatz.>* Auch wird der Einsatz von kollaborativen Diengten nicht so stark genutzt, wie
man grundsitzlich vermuten wirde. Als Grinde hierfir kdnnen angefihrt werden: die Dienste
and nicht bekannt, deren Gebrauch ist nicht intutiv und der Zugriff auf diese Diende ist nicht
in jedem Fdl direkt mdglich. So sind sponaten Interaktionen und Kommunikationen nur be-
dingt moglich.>®

In technologischer Hindcht gilt es weterhin die Vor- und Nachbereitungszeiten zu verrin
gern. Hier ist die urspringliche Vidon, einfaches Scannen von Vorlagen durch Driicken die-
s auf das Whiteboard, noch immer nicht eflllt. Die Bedienerfreundlichkeit muss weiter ge-
steigert werden und an die bekannten Abldufe angepasst werden. Dies gilt auch auf die Zu-
griffsmoglichkeiten nach der Veransdtung. Hier spiden Punkte wie mLearning ene tragende
Rolle®® Es sollte mittelfrisig miglich sdn, Fragen und Antworten auf Problemstellungen auf
dem Weg zur Veanddtung aufzuzeichnen. Die Handhdd Technologie geht berdts in diese
Richtung. Im didaktischen Bereich i dafir Sorge zu tragen, so frih wie mdglich Techno-
logien einzusetzen. Nur 0 ist es moglich, bereits sehr frih die Medienkompetenz zu foérdern.
Desweiteren it die Komplexkapazitét der Dozenten zu beriicksichtigen, daraus folgt, dass
Ubiquitous Computing so wortlich wie mdglich genommen werden muss. Weiterhin ig Hand-
lungsbedarf bei der Generierung von Zusammenfassungen und Uberblicken sowie der Mog

lichkeit an den jewelligen Wissensstand des L ernenden arzukniipfen.

%3 vgl. Buchholz, A. (1999).

> vgl. Meyer, L./Pipek, V./Won, M /Zimmer, C (2000).

% Zu ,kollaborativen Diensten’ siehe Gliederungspunkt 4.1, vgl. auch Mauve, M./Scheele, N./Geyer, W.
(2000).

°8 Siehe hierzu Gliederungspunkt 3.1. Unter mLearning versteht man mobile Learning.
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