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1 Einleitung und Problemstellung

1 Einleitung und Problemstellung

Die Entwicklung von Informations- und Kommunikatgsystemen hat insbesondere im
letzten Jahrzehnt eine rasante Entwicklung genomBiendamit verbundenen Mdglichkeiten
haben ein solches Ausmall in allen gesellschafticBereichen angenommen, dass die
derzeitige gesellschaftliche Epoche als ,Informadigesellschaft* bezeichnet wird. Ein Ende
dieser Entwicklung ist noch nicht absehbar. Eineaus folgende Konsequenz besteht im
Zwang zum lebenslangen Lernen. Fachwissen veralieimer kiirzeren Abstadnden QkN,
2003, S. 350). BicHT UND DuBIEL (2003) sprechen von Halbwertszeiten des Schulwssse
von 20 Jahren, des Hochschulwissens von 10 Jatkesrheruflichen Fachwissens sogar von
funf Jahren. Verbunden mit der immer weniger beggad wirkenden Hard- und Software
fuhrte dies auch zu neuen Lernformen, die unter Bexgyiff ,E-Learning” inzwischen eine
bedeutsame Entwicklung genommen haben. So sind aBing-Systeme in vielen
Unternehmen zur kostengulnstigen Unterstitzung veohul8ngs- und Weiterbildungs-
malinahmen zu finden. Aber auch in der universit&wesbildung ist ein vermehrter Einsatz
von multimedialen Lernsystemen erkennbar. Die \Viertéir den Einsatz derartiger Systeme
liegen hier vor allem in flexibleren und individiexen Lernmoglichkeiten. Damit ist eine
orts- und zeitunabhéngige Wissensvermittlung sowie Chance einer individuellen
Steuerung des Lernweges und Kontrolle des Lermdanitses gemeint. Ein weiterer Vortell
von E-Learning-Systemen besteht in der leichterésualisierung komplexer Lerninhalte,
insbesondere auch bei der Nutzung von AnimatiomehSimulationen.

Bei Beachtung dieser Vorteile ware eine starke ké&tling von E-Learning-Systemen zu
erwarten. Das gilt auch fir den Agrarbereich. Fildech hier die Arbeitsergebnisse aus den
Bereichen der Informations- und Kommunikationstextbgien wie auch der biologischen
Forschung zu stéandig neuen produktionswirksamerovisiionen. Eine entsprechende
Analyse fur den Agrarbereich zeigt aber einen &itltgringen Ausbaustand. Eine Recherche
nach ,Agrar- und Forstwissenschaften” beispielsavdisi http://www.studieren-im-netz.de
ergibt nur 28 Treffer (09.11.2007), wobei nur eiglder Angebote die typischen Merkmale
von E-Learning-Systemen aufweist. Andere wiederwstdhen lediglich aus aufbereiteten
Skripten und Prasentationen. Dabei sollte gerade Agrarbereich die Vielfalt der
biologischen, technischen und 6konomischen Einfitig%en und die damit verbundene
Komplexitat zur Nutzung multimedialer Elemente zgen. Wenn Recherchen zeigen, dass

die erwartete Situation nicht vorliegt, so sindwaésentliche Grunde fur diese Beobachtungen




1 Einleitung und Problemstellung

die hohen Anforderungen an die Erstellung von Erhieg-Systemen zu sehen. Andererseits
mussen auch mangelnde Erfahrungen bei der Umsetkangplexer Lerninhalte in E-
Learning-Systemen als Grund angesehen werden.

Aus diesen Sachverhalten leitet sich eine bedeatdhativation fur die vorliegende Arbeit
ab.

Mit dem gewahlten Inhalt ,Informationssysteme uhckiVernetzung in der Milcherzeugung*
soll ein Thema bearbeitet werden, bei dem das Zosmwirken vieler Fachdisziplinen (wie
beispielsweise Agrarinformatik, Tierziichtung, Tigthng, Agrartechnik) zu beachten ist und
wobei die besondere Herausforderung darin bestdigise Komplexitat bei Nutzung
multimedialer Medien abzubilden. Es soll ein E-lteag-System als Lehrangebot sowohl fur
Studenten in Présenzveranstaltungen als auch figolwénten (Berater, Praktiker) in
Kombination von Aus- und Weiterbildung entwickelerden. Dem System kommt aus dieser
Sicht eine wichtige Pilotfunktion zu. Im Rahmen destwicklungsprozesses erfolgt eine
Usability-Bewertung des E-Learning-Systems mit Ruickungen auf den Entwicklungs-
prozess. Die zu gewinnenden technischen und mettieh Erkenntnisse sowie Fahigkeiten

sollen die Entwicklung weiterer Systeme erleichtern

Aus diesen kurz skizzierten Hintergriinden leitehslie Zielstellung der vorliegenden Arbeit
ab:

1) Es ist zu untersuchen, welche Lerntheorien bei Ui@setzung eines E-Learning-
Systems bedeutsam sind und ob eine KombinationTtheorien bereits bei der
Planung des Systems zu bertcksichtigen ist.

2) Es ist der Zusammenhang zwischen Lernobjektenlaisske Einheit zur Darstellung
von Lerninhalten und den Wissensarten zu untersuche

3) Es ist zu untersuchen, welche Voraussetzungenifig &iederverwendbarkeit von
Lernobjekten bereits bei deren Erzeugung zu erfidiad.

4) Zur Sicherung einer hohen inhaltlichen und gegialtben Qualitdt des zu
erarbeitenden Systems sind Evaluationsmethoden uadbien und bei der

Systementwicklung zu Gberprufen.
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2.1 E-Learning

—J

Lernen ist wie Rudern gegen den Stron

Sobald man aufhort, treibt man zurtick

Benjamin Britten

2.1.1 Begriff, Einordnung, E-Learning-Formen und Bended Learning

E-Learning ist ein nicht eindeutig definierter Béfgund es existiert keine Ubereinstimmende
Schreibweise (kFL, 2003, S. 7): e-learning, elearning, eLearningd,e@rning, e-Learning
etc. Zwar hat sich die europaische Kommission figagning entschieden, doch die korrekte
deutsche Schreibweise ist nacbdBN (2006) E-Learning.

Der Begriff E-Learning stammt aus dem englischelecfeonic learning®, was uUbersetzt
.elektronisches Lernen“ bedeutet. In der Literaguistieren unterschiedliche Definitionen.
Dabei hat sich der Begriff E-Learning nacAUMGARTNER et al. (2002, S. 4) etabliert als
,Uberbegriff fir alle Arten mediengestutzten Lersamd umfasst sowohl Lernen mit lokal
installierter Software als auch Lernen Uber dasrit”. E-Learning kann unterschiedliche

Lernformen beinhalten. Die bekanntesten FormenlamdSTHUPBACHet al. (2003, S. 9):

- CBT = Computer Based Training,
- WBT = Web Based Training,
- Telelernen = Distance Learning,

- Virtuelle Kooperation.

Im Folgenden werden unter E-Learning alle compuitenstitzenden, internetbasierten
Lernformen verstanden. Dazu zahlt auch das Blendsining, bei dem E-Learning mit
Prasenzphasen kombiniert werden.

Auf diese E-Learning-Formen und Blended Learningrdwnachfolgend detaillierter

eingegangen.




2 Literaturtibersicht

CBT (Computer Based Training)

Als CBT sind Lernangebote zu verstehen, die furEiesatz von Einzelplatzrechnern oder in
internen Netzwerken konzipiert sind und entweder@D-ROM oder als DVD ausgeliefert
werden. Ein Nachteil dieser Variante ist die fedieiaoglichkeit, die entsprechenden Inhalte
selbstandig aktualisieren zu kénnen, da einmalymedte CD-ROMs oder DVDs nicht mehr
veranderbar sind. Des Weiteren erweist sich diegelade Unterstitzung der Kommuni-
kation zu den anderen Nutzern als problematischnbeh ist diese Form des E-Learning am
weitesten verbreitet und wird von mehr als 80 % daternehmen eingesetzt AlG UND
PATzOLD, 2002, S. 15).

WBT (Web Based Training)

Damit wird die Umsetzung von CBT flr den Einsatz imternet bezeichnet. Diese
Anwendungen laufen auf gangigen Browsern. Im Ucteesl zu CBT erlaubt WBT die
Einbindung aller computerbasierten Kommunikationsten wie E-Mail, Chat und Foren.
Ferner ist die Aktualisierung von Lerninhalten midlseund zeitnah durchfihrbar.

Sowohl CBT als auch WBT konnen multimedial aufgebsein und verschiedene digital

aufbereitete Medien wie Text, Audio, Video und Aaimnen enthalten.

Telelernen — Distance Learning

Telelernen beschreibt eine Lernsituation, in deh sier oder die Lehrer und der oder die

Lernenden an voneinander getrennten Orten befindenTrennung kann sowohl rdumlich

und/oder zeitlich sein.ANG UND PATzoLD (2002, S. 34) beschreiben folgende Varianten:

- Ein Seminar wird per Videokonferenz live in verstene Seminarraume Ubertragen.
Dabei stehen dem Lehrenden gebrauchliche Mittel aviB. Overheadprojektor, Tafel,
oder Flipchart zur Verfugung. Die Kursteilnehmemnhkén sich in dieser Variante durch
virtuelles ,Handheben* bemerkbar machen und eidg®igége einbringen.

- Die Lernenden bearbeiten asynchron ein Seminargchssl im Vorfeld aufgezeichnet

wurde und als so genannte Lecture-on-demand irs déstellt wird.
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Virtuelle Kooperation

Unter virtueller Kooperation wird eine internetlease Unterrichtsform verstanden, bei der
die Teilnehmer mit Hilfe von verschiedenen Kommuatikns- und Kooperationstools

zusammenarbeiten. Synonyme daflr sind CSCL (Compufeported Cooperative Learning)
oder CSCW (Computer Supported Cooperative WorkH(BBACH et al., 2003, S. 10).

Blended Learning

Blended Learning oder auch hybrides Lernen genamind mit ,gemischtes Lernen®
Ubersetzt. Hier wird das Lernen am Computer mis@&maphasen verbunden ANDL UND
WINKLER, 2004a, S. 21, &VTER et al.,, 2004, S. 68). Diese Kombination verbindet
Effektivitat und Flexibilitét von E-Learning-System mit den sozialen Aspekten des
Prasenzunterrichts. Die Variationsmoglichkeiten diie Kombination von E-Learning mit
Prasenzphasen sind sehr vielfaltigeffMANN-ROTHMEIER, 2003). Wie in Abbildung 1
erkennbar, kann ein Prasenzseminar der Vorberedungy Selbstlernphase mit Hilfe eines E-
Learning-Angebotes dienen. Weiterhin lassen siehimi Selbststudium erarbeiteten Inhalte
bei einem Treffen aller Teilnehmer nachbereiten Undicherheiten bzw. Fragen kléaren. Bei
diesem Szenario findet ein standiger Wechsel vésd?iz- und Selbstlernphasen statt. Dabel
ist offen, ob die E-Learning-Phase als CBT, WBTIelegnen oder als virtuelle Kooperation
gestaltet wird.

SCHULMEISTER (2001, S. 26) ist davon uberzeugt, dass E-Learrang Hochschulen
Uberwiegend in der Form von Hybrid-Veranstaltungamwickelt wird. Untersuchungen
zeigten, dass ausschlie3liche E-Learning Kurse ahein Aussteigerquoten fihren. Dieses
berichtete auch GHIEFER (2004, S. 80) fur ausschliel3liche Distance-Leaynidurse in den
USA, die bei den Bewertungen schlechter abschneaitieklassische Prasenzveranstaltungen.
MANDL UND WINKLER (2004b, S. 24) weisen darauf hin, dass erst neh@td Learning ein
motiviertes und anwendungsorientiertes Lernen mbgWwird. Auch 3ILER-BURCKHARDT
(2002, S. 47) ist der Meinung, dass es nicht atistieein WBT nur zur Verfligung zu stellen.
Die Autorin betont die Notwendigkeit einer Einfihgiin das E-Learning-System und die

Maglichkeit eines direkten Kontaktes zwischen Leldlen und Lernenden.
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‘ Prasenztraining ‘—1
‘ E-Learning ’—1
‘ Préasenztraining ’—1
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1

Trainer als
Moderator/
Lernbegleiter
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I
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]

Trainer als
Moderator/
Lernbegleiter

Abbildung 1: Beispiel fur ein Blended Learning-Kepiz(MANDL UNDWINKLER, 20044, S. 22)

2.1.2 Vor- und Nachteile von E-Learning

Fur eine durchdachte Beurteilung von E-Learningt&yen ist eine Abwagung von Vor- und

Nachteilen notig. Bei der folgenden Darstellungdaine ahnliche, wie von ORIN (2005)

benannte, jedoch erweiterte Einteilung vorgenommen:

in eine technisch-formale Ebene;

in eine methodisch-didaktische Ebene;

in eine individuell-lernpsychologische Ebene;

in eine sozialpsychologische Ebene.

Bei der nachfolgenden Zusammenstellung wird auf Alibeitsergebnisse vonASOMON
(2002, S. 19ff), RFLAUER UNDREITER (2002, S. 3) und ®\NGL (2007) zurtckgegriffen.
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Vorteile

Technisch-formale Ebene:

Auf einer technisch-formalen Ebene sind Audio- wfideodokumente leicht einzubinden,
ebenso wie Animationen und interaktive Simulationduf3erdem sind einmal erstellte

Lernobjekte wiederverwendbar.

Methodisch-didaktische Ebene:

E-Learning erlaubt die Visualisierung von komplexerozessen, insbesondere durch die
Ansprache mehrerer Wahrnehmungskanale, was beisahiedlichen Lernertypen von
Vorteil ist. Ein schneller Lernerfolg stellt sichngwenn wie bei E-Learning moglich, die
Darbietung neu zu erlernender Inhalte im autheméisdontext erfolgt. Dabei unterstiutzt E-
Learning ein aktiveres Lernen; eine hohe Interakivist moglich und nétig. E-Learning
fordert dabei die Schaffung von vernetztem Wiss¢ypérmedia). Weiterhin ist ein haufiges

Wiederholen des Lernstoffs moglich.

Individuell-lernpsychologische Ebene:

Durch ,Learning by doing“ kann in bestimmten Falkber Lernstoff besser vermittelt werden,
als das im ,traditionellen* Lehrbetrieb mdglich.ishsbesondere Lerntypen, die Computer
und das Internet einem Buch vorziehen, kbnnen dirtlearning viele Lerninhalte besser
aufnehmen oder bereits bekannte Inhalte erganzewddinteraktiv erarbeiten. Weiterhin
ermdglicht E-Learning individuelle Bildungsziele zwuerwirklichen, d. h., dass die
individuellen Bedirfnisse und Ziele des Lernend@nker bericksichtigt werden kdnnen. Das
eigene Lerntempo kann gefunden und den Vorkenmtmiestsprechend angepasst werden.

Sozialpsychologische Ebene:

Personen mit korperlichen Einschrankungen, deneshebi ein Besuch klassischer
Prasenzveranstaltungen nicht moglich war, stehtiéeNutzung von E-Learning der Zugang
zur Weiterbildung offen.

Von groRem Vorteil beim E-Learning ist das Lernégme Ort- und Zeitbindung sowie die

daraus resultierende Unabhangigkeit. LernenderLetdender missen somit nicht mehr zur
selben Zeit an einem Ort zusammentreffen, um nateer zu kommunizieren. Dies

geschieht Uiber das Internet — hier vor allem visldi+ oder Diskussionsforen. Uberall dort,

wo zumindest ein Computer — allenfalls mit Inteamsichluss — zur Verfigung steht, kann

orts- und zeitunabhangig gelernt werden. Vor allEme profitieren von den Mdglichkeiten
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des E-Learning, die aufgrund weiter Entfernung shy#¥ohnortes oder ihrer Arbeitsstatte

keine Kurse oder Lehrgange in Weiterbildungseirtuogen belegen konnten.

Zusammengefasst erlaubt E-Learning mehr Eigenwgoahing fur den Lernprozess
(autonomes Lernen). Gegenuber Prasenzlernen eohb@iLearning das Lernen an jedem
beliebigen Ort und zu jeder Zeit. Es ermdglichttestin die Auswahl relevanter Inhalte und

damit ein individuell angepasstes LernergRzEL et al., 2004, S. 15).

Nachteile

Technisch-formale Ebene:

Lange Wartezeiten, die aufgrund des Herunterladems groRen Datenmengen aus dem
Internet entstehen kdnnen, wirken oftmals dematvid. Hieraus ergibt sich eine grol3e
Abhangigkeit des Nutzens von den technischen Mikiten und die Anwender missen es
haufig erst lernen, mit den verschiedenen Medieaug®hen. Im E-Learning-Bereich gibt es
sehr viele Anbieter verschiedenster Produkte, féired bisher noch keine Qualitatskontrollen
gibt. Die Praxis zeigt, dass die Qualitatsunteesddizum Teil sehr grof3 sind. Selbst bei
qualitativ hochwertigen Produkten ist zu prifen, dabe fir den gewiinschten
Anwendungsbereich geeignet sind. Ein weiterer Nakl#t, dass im E-Learning-Bereich zu

wenig Padagogen arbeiten. Die Technik und die Tikehbestimmen den Markt.

Methodisch-didaktische Ebene:

Eine sofortige didaktische Reaktion der Lehrendeh eventuelle Fehler bleibt aus. Der
Einsatz von Videos, Animationen und Simulationemrkaauch kontraproduktiv sein, da
unangepasste und zu viele Elemente leichter vomereablenken. Die Konzentration auf
spezifische Lerninhalte muss ein genauer Umganglemtverschiedenen Publikationsformen
vorhergehen. Der Nutzer muss mit den verwendetektrehischen Medien so vertraut sein,
dass der eigentliche Lernprozess durch ihren Eangaht behindert, sondern geférdert wird.
Dementsprechend wird die Prasentation der Lerni@haft von technischen und nicht von
didaktischen Faktoren bestimmt. Aus diesen Grundesteht die Tendenz eher dazu, E-

Learning in Kombination zur Prasenzlehre einzusetze
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Individuell-lernpsychologische Ebene:

Selbst das beste E-Learning-System erspart nienranids Lernen. Lernen bleibt nach wie

vor ein individueller Prozess, der von den Lernengelbst ausgeht und von ihnen geleistet
werden muss. Es ist daher Selbstdisziplin erfoicerlm von den Vorteilen des E-Learning

wirklich profitieren zu kdnnen. Weniger Computeergssierte sind schwerer zu motivieren.

Sozialpsychologische Ebene:

Durch die hohe Individualitét besteht bei E-Leagnaie Gefahr einer moglichen Isolation.
Viele soziale Komponenten und gruppendynamischefjrezesse werden verhindert. Ein
traditionelles Lehrer-Schuler-Verhaltnis zur Erfgfigrderung kann aufgrund der rein

technischen Anwendung nicht zustande kommen.

2.2 Struktur von E-Learning-Systemen

Um die Dinge ganz zu kennen,

muss man um ihre Einzelheiten wisgen.

Francois de la Rochefaucauld

2.2.1 Technische Struktur

Zur erfolgreichen Entwicklung von E-Learning-Sys@mist eine klare Strukturierung in
Komponenten von grofR3er Bedeutung. Eine klare Sirukt gerade im Zusammenhang mit
einer Diskussion zum Stand der Standardisierundeibearning-Bereich unverzichtbar. So
geben BUMGARTNER et al. (2002) und NGEMANN et al. (2004) zwar Hinweise Uber die
umzusetzenden Funktionalitaten wie:

- Préasentation von Inhalten,

- Kommunikation,

- Lernerbeobachtung, Ubungsaufgaben, Evaluation,

- Benutzerverwaltung, Rechtevergabe und

- Kursverwaltung;

eine Struktur ist daraus aber nicht ableitbar.
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Daher schlagen W.THER et al. (2005) die folgenden Komponenten eines &wrhiag-
Systems mit der Zuordnung der Funktionalitaten vor:

- Learning Management System (LMS)zur Prasentation der Lerninhalte, Evaluation des
Lernfortschrittes, Kommunikation zwischen Lehrendemnd Lernenden sowie
Benutzerverwaltung und Verwaltung des Lernprozesses

- Authoring Tool (AT) zur Umsetzung von Lerninhalten in elektronischent;o

- Content Management System (CMS)ur Inhaltsspeicherung sowie Recherche nach

inhaltlichen und didaktischen Gesichtspunkten.

Da der Aufbau von E-Learning-Inhalten im Vergleizh klassischen Lerninhalten oft mit
einem hohen Aufwand verbunden isR(BSGER 2001), wird versucht, E-Learning-Inhalte so
zu gestalten, dass eine Mehrfachnutzung moglichBdtearning-Inhalte setzen sich aus
Lernobjekten (LO) unterschiedlicher Granularitatsammen. In der Literatur findet sich
eine Reihe von unterschiedlichen Definitionen zunbbjekten. Haufig wird die Definition
des Learning Technology Standard Committee (LTS&ZYvendet. So schreibt das LTSC des
Institutes of Electrical and Electronics Engine@EEE):

... a learning object is defined as any entity, digwiahon-digital, that may used for learning,
education or training“ (LTSC, 2002, S. 6).

WALTHER et al. (2005) verstehen unter einem LO elemerBa&standteile der Préasentation
von Lerninhalten und beziehen sich auf Texte, Bjldérafiken, Tabellen, Videos und
Animationen. Insofern sind LO die kleinsten naclzbaten Einheiten.

Um bereits produzierte Lernobjekte wieder verwenderkonnen, missen diese beschrieben
werden. Dies geschieht mit Hilfe von Metadaten. l&ischreiben den Inhalt und die Struktur
von Lernobjekten und ermoglichen dadurch die Einordy in ein passendes Lerngebiet.
Somit ermoglicht die Beschreibung von LO durch Matan deren Auffinden. Statt von LO
wird dann oftmals von ,Reusable Learning Objectd QR gesprochen (DDDs, 2004;
PoLsANI, 2003).

Soll ein E-Learning-System auch in anderen Lerndouggen einsetzbar sein, so muss
geklart werden, welche Standards erfillt werden setigSHUPBACH et al., 2003, S. 15).
Zurzeit gelten als technische Standards AICC (Aemaindustry Computer-based Training
Committee) und SCORM (Sharable Content Object Rafsx Model) (EERHARDT, 2007).
Die ausfuihrliche Beschreibung der Standards ig¢AnTHER et al. (2005) nachlesbar.

10
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2.2.2 Didaktische Struktur

Neben der Festlegung der Lernobjekte missen aufierdaltliche und didaktische Aspekte
der Prasentation der Lernobjekte am Bildschirmmiefi werden. Nach EGEMANN et al.
(2004, S165ff.) mussen folgende Aspekte beriicksichtigt ward

- Informationen Uber die Lernziele: Am Anfang einesrinkomplexes erfahrt der

Nutzer, was er in diesem Abschnitt lernt.

- Sach- und didaktische Strukturierung: Wie soll bigralt ausgewéhlt und strukturiert
werden, damit der Benutzer den Inhalt versteht?téklen muss geklart werden,
welche Wissensarten in welchem Umfang und zu wel&rgeilen in einem Komplex

verteilt sind (vgl. Kapitel 4.6).

- Hilfen zur Anknipfung an das Vorwissen: Es sollt@ralif hingewiesen werden,

welches Vorwissen der Nutzer zu dem Lernkomplexveisen soll.

- Zusammenfassung: Es ist zu prifen, ob eine Zusafassgmg am Ende oder mehrere

einzelne, nach jedem groR3eren Abschnitt, zweckmi&fdig

Bezuglich der didaktischen Struktur von E-LearnBygstemen kann zwischen vier

Grundstrukturen unterschieden werdeoH&PBACH et al., 2003, S. 25). In Abbildung 2 sind

diese dargestellt.

Bei expositorischen E-Learning-Systemen sind diealke in einer sequenziellen Struktur
festgelegt und sollen auch vom Nutzer in einergisgten Reihenfolge bearbeitet werden.
Diese Struktur ist laut@&iUPBACH et al. (2003, S. 25) am weitesten verbreitet.

Explorative E-Learning-Systeme eroffnen durch iteuktur die freie Wahl der Reihenfolge

des Lernens. Es werden unterschiedliche Lernweifénet.

Konstruktive Lernsysteme bauen auf den explorati®stemen auf, betonen aber den
Stellenwert so genannter ,kognitiver Werkzeuge“ed8i ermdglichen es dem Nutzer, nicht
nur die Reihenfolge des Lernens, sondern auchtate frei zu bestimmen.

Kommunikation ist fur alle Lernsysteme von gro3edButung und stellt daher zwangslaufig
nicht unbedingt ein eigenstandiges Strukturprindgy, sondern ist nur eine Komponente
eines didaktischen GesamtkonzeptesH(®BACH et al., 2003, S. 26).

11
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Exposition Exploration Konstruktion =~ Kommunikation
A 4 y
P
A
P

Abbildung 2: Didaktische Struktur medialer Lernahgee (8HUPBACHet al., 2003, S. 25)

A
\ 4
A
A 4

Diese vorgestellten Strukturen entsprechen audh deo unterschiedlichen Lerntheorien, die

im nachsten Kapitel erlautert werden.

2.3 Lerntheorien und deren Zusammenhang zum E-Leailing

Sage es mir — Ich werde es vergessen!
Erklare es mir — Ich werde mich erinnern!

Lass es mich selber tun — Ich werde verstehen!

Konfuzius

Bei der Entwicklung von E-Learning-Systemen werdemnehmend Lerntheorien
berticksichtigt, die Lernprozesse beschreiben uikthren. Lernen wird hierbei als Ver-
anderungsprozess im Verhalten eines Menschen ekfiand damit zu einem messbaren
Faktor. In der P&dagogik und in der Psychologied slterntheorien zu finden, die
unterschiedliche Ansatze zusammenfassen. Die gefliéhste Einteilung, die auch im
Zusammenhang mit E-Learning haufig verwendet wiidt eine Unterteilung in
behavioristische, kognitivistische und konstruldiische Lerntheorie (BJMGARTNER UND
PAYR, 1994; KERRES 1998). Diese drei verschiedenen Sichtweisen fillzte einem ganz
unterschiedlichen Verstandnis des LernprozessesrR{EARDT, 2007) und je nach Lerninhalt,

12
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der vermittelt werden soll, kébnnen sich verschiedéerntheoretische Ansétze oder deren

Kombination eignen. Im Folgenden werden die drentltesorien erlautert.

2.3.1 Behaviorismus — Lernen durch Verstarkung

Der Behaviorismus ist eine Lerntheorie, die von dRsjogen entwickelt wurde
(MESCHENMOSER 2002, S. 109). Als Begrunder des Behaviorismiuis Jgihn B. Watson,
dessen 1914 erschienenes Werk ,Behavior” der Leanta den Namen gab. Hieraus leitet
sich die These ab, dass Lernen im Wesentlichen iKonerung ist. Dabei ist im
vorliegenden Sachzusammenhang ,Konditionierung“das Erlernen von Reiz-Reaktions-
Mustern zu verstehen. Im Behaviorismus wird hawgbié¢éh zwischen zwei
Erklarungsansatzen unterschieden, und zwar zwisdeenklassischen und der operanten
Konditionierung (ARNOLD, 2005, S. 2; 8HULMEISTER, 2007, S. 87).

Bekannt wurde das ,Klassische Konditionieren* durdie Experimente des russischen
Physiologen Pawlow mit Hunden (Speichelreflex desdies). Auf einen aul3eren Reiz folgt
eine ausgeloste Reaktion des Organismus. Nur ddsNen wird beobachtet, die im Inneren
ablaufenden Prozesse bleiben unbertcksichtigt.&dmsrn wird dabei als eine ,Black Box*

betrachtet (Abbildung 3).

Abbildung 3: Lernmodell des Behaviorismus bei Ustelung der klassischeKonditio-
nierung

Insbesondere auf den amerikanischen Verhaltensierdgurrhus Frederic Skinner geht die
Theorie des ,Operanten Konditionierens” zurickr@ UND SoFos 2003, S. 86). Diese
Theorie basiert auf dem Verstarkungsprinzip. Hat\&rhalten im Ergebnis einen positiven
Einfluss auf ein Individuum, wird es verstarkt, arehfalls wird es geléscht GRRES 1998,
S. 46).

Aufgrund des operanten Verhaltens entwickelte Skimlas ,,Programmierte Lernen®. Er ging
zu Beginn der 60er Jahre davon aus, dass durchAdiematisierung mit Hilfe von

.Lernmaschinen“ optimierte Lernerfolge zu erzielegien. Lange vor Einfuhrung von PCs

13
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zum computerunterstitzten Lernen wiggaN8ER (1973) auf die ,unendliche Geduld” der
Maschinen und auf die Moglichkeit einer Individsaédrung des Lerntempos von
computergestitzten Trainingsprogrammen hig$®MHENMOSER 2002, S. 109).

Die Anwendung des Behaviorismus auf ein didaktisciModell zur Gestaltung von
Lernmedien wird als ,Programmierte Instruktion“ bazhnet. Dieses didaktische Modell ist
durch folgendes Vorgehen gekennzeichnet: Der gesabdrnstoff wird in kleine
Unterrichtseinheiten zerlegt. Zu jedem Komplex veerd=ragen formuliert, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit von der Zielgruppe richtig beemttet werden kénnen. Bei der richtigen
Antwort erfolgt eine positive Rickmeldung und dier¥veigung zur nachsten Lerneinheit.
Bei einer falschen Antwort wird die Lerneinheit @&holt und gleiche oder dhnliche Fragen
werden so oft wiederholt, bis sich der Lernerfolghgestellt hat (KRRES 1998).
Lernprogramme, die diesem Schema folgen, werderuggsprogramme® bzw. ,Drill-and-
Practice-Programme*” genannt und sind in Abbildurdprgestellt. Einfache Programme zum
Lernen von Fakten, wie z. B. dem Lernen von Vokabdlis hin zu hoch komplexen
Simulatoren, wie z. B. Flugsimulatoren, arbeitencmadiesem Reiz-Reaktions-Prinzip
(EBERHARDT, 2007).

Eine Weiterentwicklung der Programmierten Instroltlieferte Norman Crowder mit den
.verzweigten Programmen®“ (BRRES 1998, S. 48). Diese Lernprogramme geben nicht nur
eine Antwort wie ,richtig* oder ,falsch”, sonderrdoknen auch einen passenden Kommentar
bieten. Daran anschlieRend verzweigt das ProgramnAufgaben, um das Gelernte zu
wiederholen. Crowder setzte fiir seine Lernprogranmegster Linie Multiple-Choice-Fragen
ein (KERRES 1998, S. 48).

Als Kritik an der Theorie des Behaviorismus sintljgmde Punkte anzufthren:
- Der Nutzer ist passiv. Er gibt lediglich Informaten wieder.
- Die Aneinanderreihung von Informationseinheitenin@e Faktenwissen) erweist sich
fur den Nutzer als ,unertraglich stereotyp“gRRes 1998, S. 51).
- Es koénnen nur Lernprozesse erklart werden, diehdérdderes Verhalten bestimmt
werden (MeIR, 2006).

14
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Informationel Informationel
A 4 l
Frage bzw. Frage bzw.
Aufgabe Aufgabe
v v
Antwort
Antwortanalyse
Ruck-
meldung

Abbildung 4: Verfahrensschleife eines Ubungsprognas (IANG UNDPATZOLD, 2002, S. 26)

2.3.2 Kognitivismus — Lernen durch Einsicht und Erlenntnis

Das lateinische Wort ,cognitio“ bedeutet Erkenndfrkenntnis bzw. die Erkenntnis

betreffend. Im Vordergrund des Kognitivismus stelié Verarbeitung von Informationen

durch den Menschen und die daraus gewonnene Erkenis wird versucht, die Black Box

offen zu legen, indem Erkenntnisprozesse mit eiofgem werden. Kognitivistische

Lerntheorien beziehen die Informationsverarbeitw®y Menschen mit ein. Das aus der
elektronischen Datenverarbeitung bekannte Daternweitangsprinzip (EVA: Eingabe,

Verarbeitung, Ausgabe) trift demnach auch bei Mbees zu. Wie in Abbildung 5

ersichtlich, gelangt ein Reiz in das Gehirn (Eir@albvird verarbeitet (Verarbeitung) und es
erfolgt eine Reaktion (Ausgabe).

15
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Reiz > | Verarbeitung Reaktion >

Abbildung 5: Lernmodell des Kognitivismus

Eine zentrale Bedeutung gewinnen die Prasentatimh die didaktische Gestaltung der
Inhalte, da das Lernen in einer sehr starken Vdung zu der Art der zu vermittelnden
Inhalte steht (MR, 2006, S. 13). So stellt bei kognitivistischen atzen auch die

Unterscheidung verschiedener Wissensarten einementhiefien Aspekt dar (vgl. Kapitel

2.4.2).

Eine Konsequenz des Kognitivismus auf die Gestgltuon E-Learning-Systemen ist die
Notwendigkeit zur Forderung des selbstgesteuertemndns. Da Wissen von jedem
Lernenden auf individuelle Weise aufgenommen wirtyss die Lernumgebung auf die
personlichen Bedurfnisse hin adaptierbar sein. Pegrammablauf soll somit dynamisch
gesteuert werden. Es sollte vermieden werden, demmehden den Lerninhalt in starr

festgelegter Weise zu prasentieren.

2.3.3 Konstruktivismus — Lernen durch personliches Erfahren, Erleben und

Interpretieren

Der Konstruktivismus ist eine Lerntheorie, bei das Lernen als aktiver Prozess verstanden
wird. Dieser Ansatz geht davon aus, dass jeder biemkrch seine Sinne die Umwelt
bewusst wahrnimmt und in Beziehung mit friherenakmingen zu einem individuellen
Wissen konstruiert. Wissen kann nicht von eineneagrd Menschen, einem Buch oder einem
anderen Medium transferiert werden. Wissen wird rch immer aktiv erworben. Wie in
Abbildung 6 dargestellt, ist das menschliche Gehitm den Konstruktivismus ein
.informationell geschlossenes System*, in dem Wadsenstruiert wird (BUMGARTNER UND
PAYR, 1994, S. 107). Das konstruierte Wissen hilft desmenden schliellich, sich in jeder
Situation neu zu orientieren, in dem er lernt, ktarp Aufgaben zu bewaltigen.

16



2 Literaturtibersicht

Hirn ist ein selbstreferentielles,

zirkulares System;

energetisch offen-
informationell geschlossen

——
Subjekt — Objekt
sind strukturell
gekoppelt

Abbildung 6: Lernmodell des KonstruktivismugaBGARTNER UNOPAYR 1994, S. 108)

Eine Anforderung an E-Learning-Systeme nach dem sKoktivismus ist, dass die
Lernumgebung authentisch gestaltet werden soll. I2eninhalt muss in einer hinreichend
komplexen und realen Situation prasentiert wertiégiterhin ist nach dem Konstruktivismus
der Lernende aktiv beteiligt (DrLEr, 2003, S. 12). Die aktive, selbstgesteuerte
Auseinandersetzung mit dem Lernstoff kann durch @&®msatz von Animationen und
Simulationen geférdert werden.

Ein E-Learning-System wird unter konstruktivistisohGesichtspunkten so gestaltet, dass der
Lernweg frei wahlbar ist, damit der Lernende zumnkea angeregt wird. Die Umsetzung
dieser Forderung bedeutet auch, dass die Lerndoeleits in den Software-Entwicklungs-

und Designprozess einbezogen werdetH($MEISTER, 2007, S. 73).
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Zusammenfassend werden diese drei Lerntheorieariiabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Lernparadigmen und Softwaretypologie uf@gartner und Payr, 1994,
Blumstengel, 1998)

Kategorie Behaviorismus Kognitivismus Konstruktimiss
Gehirn ist ein passiver Behalter informationsveeddmdes| informationell
.Gerat* geschlossenes
System
Wissen wird abgelagert verarbeitet konstruiert
Wissen ist eine korrekte ein adaquater internemit einer Situation
Input- Verarbeitungsprozess operieren zu konnen
Output-Relation
Lernziele richtige richtige Methoden zur Antt komplexe Situatio-
Antworten wortfindung nen bewaltigen
Paradigma Stimulus- Problemlésung Kunstruktion
Response
Strategie lehren beobachten und helfen kooperieren
Lehrer ist Autoritat Tutor Coach, Trainer
Feedback extern vorgegebeaxtern modelliert intern modelliert
Interaktion starr vorgegeben|  dynamisch in Abhangig-selbstreferentiell,
keit zum externen Lern- | zirkular,
modell strukturdeterminiert
Programm- starrer Ablauf, dynamisch gesteuertedynamisch komple
merkmale quantitative Zeit{ Ablauf, vorgegebene Pro-ernetzte Systeme,
und Antwort-| blemstellung, keine vorgegebene
statistik Antwortanalyse Problemstellung
Software- Lernmaschine Kinstliche Intelligenz sozio-technésch
Paradigma Umgebungen
.dealer” tutorielle adaptive Systeme, ITS Simulationen,
Softwaretypus | Systeme, Ubungsr Mikrowelten,
programme Hypermedia

BLUMSTENGEL (1998) ist der Auffassung, dass insgesamt eingkes& Betonung
kognitivistischer und konstruktivistischer Lernkepte bei der Realisierung von Lern-
systemen winschenswert ist. Dies betrifft vor altéenForderung nach einem hohen Grad an
Authentizitat, multiplen Kontexten und PerspektiveloNASSEN et al. (1993) empfiehlt
Lernumgebungen gerade im universitaren Bereich dirddamit verbundenen komplexen
Lerninhalte an konstruktivistischen Prinzipien augzhten. ABRECHT (2003, S. 53) weist
allerdings darauf hin, dass jede Lerntheorie irtibesten Situationen ihre Berechtigung hat.
Eine einseitige Festlegung auf eine Position urtéamdige Ablehnung anderer Sichtweisen

ist deshalb nicht ratsam.
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2.4 Entwicklung von E-Learning-Systemen

Man muss nicht nur mehr Ideen haben als andere,

sondern auch die Fahigkeit besitzen zu entscheiden,

welche dieser Ideen gut sind.

Linus Carl Pauling

2.4.1 Modelle zur Unterstitzung der Entwicklung

Um ein E-Learning-System zu gestalten, sind Kesswiiber didaktische Modelle bzw. des
didaktischen Designs notwendig. Oftmals wird in diéeratur diskutiert, ob E-Learning einer
eignen Didaktik bedarf oder ob die Grundlagen ddigemeinen Didaktik bzw.
Mediendidaktik auf E-Learning-Systeme Ubertragemder kénnen. BUMGARTNER (2003,

S. 10) und HISSEN(2003, S. 5) vertreten die Ansicht, dass neue Mekieine neue Didaktik
erfordern.

In Deutschland wird haufig der Begriff des Instioksdesign (ID) synonym zum
Didaktischen Design verwendet. Wissenschaftliclpeamdnet wird das Instruktionsdesign
heute als eine wissenschaftlich-technologischediBzilplin der padagogischen Psychologie
bzw. der empirischen Erziehungswissenschaften@imdidee ist die systematische und vor
allem differenzierte Anwendung padagogisch-psyaffisther Prinzipien bei der Konzeption
von Lernumgebungen (BGEMANN et al., 2004, S. 19). Instruktionsdesignmodelletdiesn
aus technologischen, inhaltlich-technologischen operativ-technologischen Aussagen. Die
inhaltlich-technologischen Aussagen beinhalten, etgas konstruiert werden muss, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen. Die operativ-techgisichen Aussagen beziehen sich auf die
Effizienz der Vorgehensweise in der Entwurfsph&tseBereich der Planung und Konzeption
von Lernumgebungen sind dies insbesondere dieubiiginal-System-Design-Modelle, die
seit den 60er Jahren verwendet werdere¢iVANN et al., 2004, S. 20). Der Kern dieser
Modelle ist eine systematische Koordination derwigklungsphasen Analyse, Design,
Entwicklung (Development), Implementierung und Hnaion. Diese Modelle werden
ADDIE-Modelle genannt, wobei ADDIE fir die Abkirzgen der funf Entwicklungsphasen
steht (Abbildung 7).

Diese lineare Vorgehensweise kann laue@¥MANN et al. (2004, S. 47) nur als grobe
Orientierung dienen. Es ist davon auszugehen, gietssffene Entscheidungen wahrend des

Entwicklungsprozesses korrigiert und immer wiedeuen Anpassungen vorgenommen
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werden mussen. Deshalb erweiterte er das ADDIE-Madié diversen Revisionsprozessen
zu einem sog. PADDIQ-Modell (Abbildung 8).

Design
(Konzeption

Development
(Entwicklung)

Implementation

Abbildung 7: ADDIE-Modell (NNGEMANNet al., 2004, S. 22)
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Qualitatssicherung

Projektmanagement

Analyse

@W

Development

Projektmanagement

Qualitatssicherung

Abbildung 8: PADDIQ-Modell (MGEMANNEet al., 2004, S. 47)

In diesem Modell werden zwar verschiedene Wechzmhangen bericksichtigt, doch ein
klares Vorgehen ist nicht mehr erkennbar.

Projekte werden in jingerer Zeit zumeist als ifeest Zyklusmodell dargestellt, bei dem nach
der Evaluation ein neuer angepasster Entwicklurndsgybeginnt. ANSEN (2007, S. 181)
vergleicht die Entwicklung von Lernsystemen mit &aftware-Entwicklung und kommt zu
dem Ergebnis, dass die Anwendung des Spiralmodedls BoexHm (1986) fur die

Entwicklung von Lernsystemen herangezogen werdan k@bbildung 9).
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T

schrittweises
Vorgehen

Evaluierung der Alter-
nativen, Identifizierung
und Uberwindung

der Risiken

Ziele, Alternativen und
Randbedingungen
identifizieren

(furr jedes Teilprodukt)

Risikoanalyse (RA)

Risikoanalyse (RA)

Risikoanalyse (RA)

Einyerstandnis
Uibgr nachsten
Zyk|us herstellen

Prototyp, Prototyp,

Simulationen, Modelle, Vergleiche

t-;gv pvrvl;fung Anforderungsplan orgehens
Lebenszyklusplan |konzept benchmark)
Software Software- Detail-
Anforde- Produkt- entwurf

rungen entwurf

Entwicklungs- | Validation der
plan Anforde-
rungen

Mo- | Co-
dal- | dier-
test | rung

Validation und
Verifikation des
Entwurfs

Integration
und Testplan

Abnahme-
test

Implemen-
tierung

Entwicklung und
Verifikation des
Produkts der

Planung der nachsten Phasen nichsten Generation

Abbildung 9: Spiralmodell nach Boehma(BERT, 1998, S. 130)

Das Spiralmodell besteht aus vier zyklischen SEmjtwobei jeder Zyklus die folgenden

Schritte enthalt (BLzerT, 1998, S. 129):

Schritt 1: Identifikation von Zielen, Festlegungrnvdlternativen und Beschreibung

von Randbedingungen;
Schritt 2: Evaluierung der Alternativen und dasdfnken, Abschéatzen und Reduzieren

von Risiken;
Schritt 3: Realisierung und Planung des Prototyps;

Schritt 4: Planung des nachsten Zyklus.
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Zwar ist der Managementaufwand fir die Anpassursgritezessmodells wesentlich héher als
bei den anderen Modellen, doch werden durch diendtve Evaluation und laufende
Anpassung Fehler frihzeitig erkannt und behober. Bexibilitdét des Modells rechtfertigt
daher insbesondere bei grol3eren Projekten die Adwvendes Spiralmodells ABZERT,
1998, S. 133).

2.4.2 Entwicklungsphasen von E-Learning-Systemen

Abgeleitet aus den oben erlauterten Modellen wedierfiinf Entwicklungsphasen

- Analyse,

- Design,

- Entwicklung,

- Implementierung und

- Evaluation
im Folgenden naher erlautert. Die einzelnen Phhsamchen dabei nicht sequentiell angelegt
werden, sondern kdnnen wie im Spiralmodell besbenesich zyklisch wiederholen, so dass
das E-Learning-System jederzeit angepasst werdem ka

Analyse

Zu Beginn der Konzeptionsphase ist es wichtig,dgolte Bereiche zu analysieren:
- Problem und Bedarf,
- Zielgruppe,
- Inhalte und

- Ressourcen (HGEMANN et al. 2004, S. 51).

Die Analyse des Lernstoffes und der Aufgaben haé @entrale Funktion im Prozess der
Konzeption von Lernmedien (BGEMANN et al., 2004, S. 58). Hierbei werden folgende
Fragen beantwortet (KGEMANN et al., 2004, S. 58-59):

- Welche Fahigkeiten und welches Wissen sind notvggnain den festgestellten Bedarf

zu befriedigen?

- Welche Inhalte sollen vermittelt werden?

- Wie kdnnen die Elemente des Lerninhaltes organigierden?

- Wie kénnen Aufgaben analysiert werden?
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Begonnen wird mit der Themensammlung, die dann meupund hierarchisch gegliedert
wird (NIEGEMANN et al., 2004, S. 59). Auch AipL und WINKLER (2002, S. 35) beschreiben
die Notwendigkeit einer Strukturierung und Aufb&wag beispielsweise Uber Mind Mapping.
Der Begriff Mind Mapping stammt aus dem Englischenpei ,Mind“ mit Gedachtnis und
~-Map“ mit Landkarte tUbersetzt werden kann. Mind Maind somit ,,Gedachtnislandkarten®,
d. h. eine grafische Darstellungsform, die die Beangen zwischen verschiedenen Begriffen
aufzeigt (4NTL, 2006,S.69).

Wichtig ist auch zu klaren, welche Wissensartergesetzt werden. Handelt es sich um
Faktenwissen oder kommen auch andere Wissensamertinsatz (MGNuUsS, 2001, S. 189).
In der Literatur existieren unterschiedliche Eihtegen Uber mogliche Wissensarten
(AMELINGMEYER, 2002; ANDERSON 1996). NEGEMANN et al. (2004, S. 61) undBRRES
(1998, S. 172) unterscheiden zwischen deklarativpmzeduralem und konditionalem
Wissen, wahrend @ERTz (2004,S. 184) zwischenrezeptiven, interaktiven und kooperativen
Wissenseinheiten differenziert. Eine weitere Urdleesddung der Wissensarten ist bei
ANDERSON UND KRATHWOHL (2001, S. 239f.) zu finden. Sie ordnen die Wisades in
Fakten-, Konzept- und Prozesswissen ein. Aufgrued \Wissensarten kdénnen laut den
Autoren Handlungsempfehlungen gegeben werden. Sd twaktenwissen oft mit dem
kognitiven Prozess ,Erinnern® verbunden, Konzep$eis mit dem kognitiven Prozess
.verstehen“ und Prozesswissen mit dem kognitiveozBss ,Anwenden“ (RDERSON UND
KRATHWOHL, 2001, S. 239).

In einem E-Learning-System werden oft mehrere Zigigen angesprochen. Deshalb ist eine
prazise Zielgruppenbestimmung als Basis einer adtesgerechten Erstellung von Lern-
programmen unverzichtbar. Eine Auswahl von Merkmaler Zielgruppenbeschreibung nach
Riseret al. (2002, S. 101-102),ROGER UNDREISKY (2004, S. 93) ist der folgenden Tabelle

zu entnehmen (Tabelle 2):
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Tabelle 2: Merkmale zur ZielgruppenbeschreibungAmehnung arRISER et al., 2002, S.
101-102; KROGER UNDREISKY, 2004, S. 93)

Merkmal Bemerkung

GrolRe der Zielgruppen Die Grol3e hat Einfluss aut spatere Kosten-Nutzen-
Kalkulation.

Struktur der Zielgruppen Homogenitéat der Zielgreipp

Zusammensetzung der Zusammensetzung nach Alter, Geschlecht, Natiohalita

Zielgruppe

Ausbildungsniveau Aus diesem Punkt lasst sich geachgebrauch ableiten.

fachliche Qualifikationen Anfanger, Fortgeschrigeixperten

Erwartungen der Zielgruppe Grund der Teilnahme aetete Ergebnisse

Motivation der Zielgruppe Zustimmung, Ablehnungelesse am Thema

Designanforderungen an E-Learning-Systeme

Die Beachtung von Designanforderungen ist bei dewkklung von E-Learning-Systemen
zwingend. Mit dem Design wird bestimmt, wie solcBgsteme am besten lernférderlich
aufbereitet werden konnen. Wie bedeutsam das Demgnzeigt beispielsweise die
Prasidentenwahl in den USA im Jahr 2000. Die Gestgl des Wabhlzettels war so
missverstandlich, dass viele Wahler versehentlichPt Buchanon stimmten (SWR, 2004).

Die Effektivitdt des Lernens wird mafRgeblich vorr @enutzeroberflache beeinflusst. Die
Benutzeroberflache muss so gestaltet werden, daszudn Lernen wichtigen Hilfsmittel

Ubersichtlich zur Verfligung gestellt werden, gleigitig jedoch nicht vom Lerninhalt

abgelenkt wird (8eL et al., 1998, S. 90). Hilfsmittel sind unter anderein Glossar, eine

Volltextsuche sowie verschiedene Kommunikationshitie Diskussionsforen oder Chats.
Ferner muss fur die Benutzung des Lernprogramnres Hilfe zur Verfligung stehen, in der
alle verwendeten Symbole und der Inhalt des Menkiare werden (EETZNER, 2002).

Ein didaktisch gelungenes Lernprogramm muss eitutive und effiziente Navigation durch

den Lerninhalt erméglichen. So sollte der Nutzerjedem Zeitpunkt wissen, wo er sich
innerhalb des Systems befindet. Zur Umsetzung disselerung gibt es die Moéglichkeit, die
aktuelle Seite in Bezug zur Gesamtseitenzahl zzesetDer prozentuale Anteil der bereits

gelesenen Seiten kann in einem Balken dargestettiem. Weiterhin besteht die Méglichkeit,
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unter Verwendung eines Baumdiagramms, die akt&aite farbig hervorzuhebenigfPzNER,
2002).

Die farbige Gestaltung ist bei der Entwicklung vBnLearning-Systemen ebenfalls von
enormer Wichtigkeit, denn sie hilft, eine angenehinieeitsatmosphére zu schaffen, die zur
Bearbeitung der Inhalte motiviert. Weiterhin untétzt die Farbgestaltung die Gliederung des
Lerninhaltes und die Orientierung im Lernprogrankiir die Prasentation des Inhaltes sind
helle Farbtbne geeignet, da ein heller FarbtorAdienerksamkeit auf sich zieht. @NS UND
GaJEwsKI, 2002, S. 66). Die farbige Gestaltung der Mentdgemsollte entweder mit der

gleichen Farbe wie der Inhalt oder mit einem durgdd~arbton erfolgen.

Entwicklung

Nachdem das Design des E-Learning-Systems erdrlit&kann mit der Entwicklung der

Lerninhalte begonnen werdenLARK UND MAYER (2002) formulierten auf Basis empirischer
Untersuchungen sechs Gestaltungsprinzipien von driireg. Im Folgenden werden diese
Prinzipien naher erlautert:

- Multimediaprinzip: Text und Grafik in Kombinationingl besser verstandlich als
ausschlief3lich Text. Vorraussetzung ist eine sileidombination und Funktions-
zuweisung. So konnen Grafiken zur thematischen i@sgton, zur Veranschau-
lichung von Beziehungen oder als Metaphern mitmehiliegenden Funktionen den
Text ergdnzen (MGEMANN et al., 2004. S. 194).

- Kontiguitatsprinzip: Zusammengehorige Worte undd@il sollen nah beieinander
platziert oder integriert dargestellt werden. Tart Bild sollen immer gleichzeitig
sichtbar sein, Beschreibungen von Bildelementenbmien als zusammengehérend

gekennzeichnet werden.

- Modalitatsprinzip: Gesprochener Text eignet sich BtHauterung zu Bildern oder
Animationen besser als geschriebener. Die praldisshwendung des Modalitats-
prinzips ist aufgrund der mit der Implementierungrbundenen Kosten sowie der
bendtigten technischen Gegebenheiten nicht immeptian3(NIEGEMANN et al., 2004,
S. 197).
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- Redundanzprinzip: Wird Text gleichzeitig gesproched geschrieben dargeboten, so
beeintrachtigt das die Informationsaufnahme. Di#sSrggsbesondere, wenn zusatzlich

Bilder auf dem Bildschirm zu sehen sind.

- Koharenzprinzip: Inhalte, die nicht im Zusammenhang dem Thema stehen,
sondern einen rein unterhaltenden Charakter habeB.(Hintergrundmusik) oder

Uberflussige Details wiedergeben, beeintrachtigenlarnen.

- Personalisierungsprinzip: Ein personlicher Spralchster einer Kommunikation
gleicht, unterstitzt das Lernen. Auch padagogigalpenten in E-Learning-Systemen
sind, sofern sie nicht nur unterhaltenden Charakt#ben, sinnvolle didaktische
Elemente (NEGEMANN et al., 2004, S. 202).

Implementierung

Spatestens mit Abschluss der Entwicklungsphasenbegdie Implementierung. Diese Phase
dient der Umsetzung des Konzeptes. Das bedeuss dia Ergebnisse der vorherigen Phasen
(Analyse, Design und Entwicklung) softwareseitig ausetzen sind. Somit sind in der

Implementierungsphase alle Programmiertatigkeitentdzufihren (BLzERT, 1996, S. 926).

Evaluation
Die Evaluierungsphase stellt den unverzichtbareschAluss bei der Entwicklung eines E-
Learning-Systems dar. Da in der vorliegenden Arlait Schwerpunkt gerade auf der

Evaluation liegt, wird diese Phase ausfuhrlich géxchsten Kapitel erlautert.

2.5 Evaluation von E-Learning-Systemen

Der Begriff der Evaluation hat sich seit den 7Cshrén im Bildungsbereich durchgesetzt und
beschreibt die systematische Kontrolle von Qualiiinktionalitéat, Wirken und Nutzen
(NIEGEMANN et al., 2004). Fiur Lern- und Informationsprograngyitg es laut ERGAN (2000,

S. 23) keine allgemeingultige Bestimmung des BégyrjiEvaluation®. Er liefert jedoch den
folgenden Definitionsversuch: ,Evaluation ist dieystematische und zielgerichtete

Sammlung, Analyse und Bewertung von Daten zur @aiasiicherung und Qualitatskontrolle.

27



2 Literaturtibersicht

Sie dient der Beurteilung von Planung, Entwicklun@estaltung und Einsatz von
Bildungsangeboten bzw. einzelner MalRnahmen diesegeBote (Methoden, Medien,
Programme, Programmteile) unter den Aspekten voali@y Funktionalitat, Wirkungen,
Effizienz und Nutzen®. Die Qualitat zielt vorwiegkrauf die inhaltliche und didaktische
Qualitat des E-Learning-Systems.

Im Folgenden wird auf verschiedene Aspekte von iatan naher eingegangen.

Ziel von Evaluationen ist es, das zu erarbeitende&ning System
- zu stabilisieren,
- zu verbessern,
- Entscheidungen zu treffen, ob die Ziele erreichd sind

- gegebenenfalls Verdnderungen einzuleiten.

Durch eine Differenzierung hinsichtlich der Evalaastypen soll eine optimale Kombination
mit dem jeweiligen Evaluationsziel erreicht werdehlierbei k&nnen verschiedene
Evaluationstypen unterschieden werden. Die Diffeleing ergibt sich aus:

- der Durchfuhrung,

- dem Untersuchungszeitpunkt und

- dem Gegenstand.

Eine Ubersicht zu den moglichen Evaluationstypegtzsbbildung 10. In Abhangigkeit vom
Evaluationsziel ist die Auswahl je eines Merkmaés drei Kriterien notwendig. Es kann
jedoch auch eine Kombination aus jeweils beidenkitaten sinnvoll sein. Im Folgenden

werden die in Abbildung 10 dargestellten Merkmade ¥valuationstypen néher beschrieben.

Grundsatzlich wird bezlglich des Untersuchungsmeifes zwischen formativer und
summativer Evaluation unterschieden.

Die formative Evaluation bewertet die Software imute ihres Entwicklungsprozesses. Das
Ziel dieser Evaluationsart ist eine Optimierung Netzungsqualitat vor Abschluss der Ent-
wicklungsarbeiten (&uLz, 2007; HEGNER 2003, S. 7).

Wird am Ende einer Systementwicklung in einer alis@enden und zusammenfassenden
Bewertung eine Evaluation durchgefuhrt, so wirdsdie/orgehensweise als summative
Evaluation bezeichnet @kczeg 2004, S. 154).

Als intern wird eine Evaluation bezeichnet, ,wenme son der gleichen Organisation

vorgenommen wird, die auch das Programm selbsthélthd” (STockKMANN, 2004, S. 29).
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Der Vorteil dieser Variante liegt in der zeitnaHeuarchfiihrbarkeit und dem verhaltnismafig
geringen Aufwand. Dariiber hinaus verfigen die mgarEvaluatoren tber eine hohe Sach-
und Programmkenntnis. Die Schwéchen dieser Variaigen in der fehlenden
Unabhangigkeit und Distanz sowie in dem Strebem pasitiven Evaluationsergebnissen.
Von einer externen Evaluation wird gesprochen, wet@ Evaluation von Personen
durchgefuhrt wird, ,die nicht dem Mittelgeber odeler Durchfiihrungsorganisation
angehdren” (SB0CKMANN, 2004, S. 29). Das Verhaltnis von Vor- und Nadateverhélt sich
hier genau entgegengesetzt zur internen Evaluation.

~Wenn sich die Evaluation auf ein entwickeltes Rikidoder Teile davon bezieht und
Aspekte der Qualitat, der Wirkungen (z. B. Lernky¥pder Effizienz und des Nutzens im
Vordergrund stehen* @RGAN, 2000, S. 27), so wird dieses als Produktevalodigreichnet.
In der Bewertung eines Produkts kdnnen sowohl thtia¢ als auch technische Aspekte
einflieBen (®HNS, 2004, S. 69).

Von einer Prozessevaluation wird gesprochen, ,wéen der Evaluation Aspekte der
Planungs- und/oder Entwicklungsprozesse bzw. Vageheisen bei der konkreten
Anwendung eines Bildungsangebotes bzw. einzelnempgtmenten des betreffenden
Angebotes im Vordergrund stehen'sRGAN, 2000, S. 26).

Evaluationstypen
Untersuchungs- .
zeitpunkt Durchfiihrung Anwendung

‘ formativ ’ ‘ summativ ’ ‘ intern ’ ‘ extern ’ ‘ Produkt ’ ‘ Prozess ’

Abbildung 10: Unterschiedliche Evaluationstypen
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2.5.1 Evaluationsmodelle

Aus Sicht der Entwickler sind formative Evaluatiori@esonders wichtig, da deren Ergebnisse
die Empfehlungen fur die weitere Entwicklung liefekbnnen. Es besteht allerdings kein
einheitliches Evaluationsmodell, stattdessen existi die unterschiedlichsten Modelle
nebeneinander (EGEMANN et al., 2004, S. 295; WfTAWA UND THIERGAU, 1990).
Der Amerikaner Donald Kirkpatrick (vgl. IRKPATRICK, 1987, 1994) zahlt zu den ersten
Wissenschaftlern, der sich mit der Entwicklung vdechniken zur Evaluation von
Trainingsprogrammen beschaftigt hat. Bereits 198@viekelte er das mehrstufige Modell
.vier Ebenen der Evaluation®. Es umfasst vier aod@ider aufbauende Evaluationsebenen,
die sich in die Stufen

- Reaktionsebene,

- Lernebene,

- Handlungsebene und

- Erfolgsebene
unterteilen lassen @kToN, 2001, S. 9-10). Im Folgenden werden die vier Ebehkurz

erlautert:

1. Reaktionsebene:
Auf der Reaktionsebene wird das Verhalten der Nuties Lernprogramms analysiert und
bewertet. Zeigt sich eine positive Resonanz, so h&reits eine entscheidende
Grundvoraussetzung erfolgreichen Lernens erflilitd Slie Nutzer unzufrieden, fuhrt dies oft
zu Resignation und erschwert die kontinuierlicheeBwilligkeit zum Lernen (SHENKEL,
2000, S. 59).

2. Lernebene:
BREITNER (2005, S. 5) versteht unter dem Begriff ,Lernemé chdividuelle Aneignung von
Fahigkeiten und KenntnissenIRKPATRICK (1994) schlagt vor, durch Lernerfolgstests, die
vor und nach der Lerneinheit durchgefiihrt werdemrkWg und Erfolg zu ermitteln. Hierbei
hat sich ein exakter Vergleich der in den Pre- Wus$t-Tests gegebenen Antworten zu
inhaltlichen Fragen als zweckmaRig erachteaYhR et al., 2004, S. 123).
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3. Handlungsebene:
In der beruflichen Aus- und Weiterbildung kommt dgrauf an, dass das Gelernte auch
eingesetzt wird. Auf dieser Ebene wird deshalb Aielerung des Verhaltens evaluiert.
Hierbei bieten sich Tests an, die einige Zeit ndeh Lernperiode eingesetzt werden. Dabei
werden beispielsweise Mitarbeiter befragt, ob sierhdltensédnderungen des Kollegen
bemerkt haben (MvER et al., 2004, S. 116).

4. Erfolgsebene:
Auf dieser Ebene wird ermittelt, ob das E-Learn8ygtem in seiner Gesamtheit als positiv

oder negativ zu bewerten ist und welche Ziele imzEinen erreicht wurden.

Dieses ,Standard-Modell* erweitertecSENKEL auf sechs Evaluationsebenen. Abbildung 11
zeigt auf der linken Seite die vier Phasen nastkiKaTRICK und das erweiterte Modell nach
SCHENKEL auf der rechten Seite. Auch bei diesem Modell balie Ebenen aufeinander auf.
Daher ist es wichtig, dass keine Ebene im Evalngpmzess ausgelassen wirdHBSNKEL,
2000, S. 60-62). &HENKEL (2000, S. 62) ist der Auffassung, dass eine dekiesebene
vorgelagerten Produktebene notwendig ist. SchordeeiPlanung und Entwicklung des E-
Learning-Systems sollen einzelne Segmente des &mogs regelméaldig von unabhangigen
Experten evaluiert werden. In der Kosten-NutzeraiRahsebene erfolgt eine Analyse, bei der
ermittelt wird, ob der erwirtschaftete Ertrag desj€ktes den Kapitaleinsatz decken kann und

sich die Investition in dem vorgegebenen Zeitraantiert.

0. Produkt-
ebene

1. Reaktionsebene
. Reaktions
ebene

2. Lernebene 2. Lernebene

3. Handlungsebene 3. Handlungsebene

4. Erfolgsebene 4. Erfolgsebene

5. Kosten-Nutzen-Relationsebene

Abbildung 11: Vier- bzw. Sechs-Ebenenmodell (nask#ATRICK 1994;
SCHENKEL 2000, S. 62)
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2.5.2 Evaluationsmethoden

Mit Evaluationsmethoden wird auf unterschiedlichei¥é und in unterschiedlichen Phasen
des Entwicklungsprozesses versucht, die Qualitdthernsoftware einzuhalten ¢8ENKEL et

al., 2000, S. 11).

Um ein System zu evaluieren, mussen verschiedertenDerhoben werden. Die meisten
Evaluationen von E-Learning-Systemen werden vonbllisa und Lernwirksamkeits-
messungen dominiert. Usability wird gemalR3 der 1SEX1911 (1998) folgendermallen
definiert: ,Usability eines Produktes ist das Aufnan dem es von einem bestimmten
Benutzer verwendet werden kann, um bestimmte Zieégnem bestimmten Kontext effektiv,
effizient und zufrieden stellend zu erreichen”. Nadieser Definition bezieht sich die
Usability auf die Benutzbarkeit verschiedener Pkbel fSCHWEIBENZ UND THISSEN 2003, S.
34). Auch RISCHER (2001, S. 1) und NEIDERMANN (2002, S. 126) setzen Usability mit
Benutzbarkeit und Benutzerfreundlichkeit gleich.

Anhand der an der Evaluation beteiligten Persongmmgn wird grundsatzlich zwischen
experten- und benutzerorientierten Methoden untéden. Nachfolgend werden diese naher

erlautert.

2.5.2.1 Expertentests

Der Expertentest beruht auf dem Grundgedankeni statch einen stichprobenhaft
zusammengestellten Personenkreis der Zielgruppgenebzw. mehrere Experten als
Gutachter die Software evaluieren zu lassen. Esaiie Reihe von Expertentests, die im

Folgenden dargelegt werden.

Der Einsatz dieser Methoden erfolgt mit dem Ziebighchst viele Usability- Probleme
zu identifizieren und weitere Probleme der Endardeenvorherzusagen. Eine haufige
Intention flr den Einsatz solcher Methoden ist,sdasperten untersuchen, ob das Produkt
hinsichtlich seiner Bedienung leicht zu erlerneinusd ob es bestimmten marktiblichen
Standards entspricht (ZvER, 2001).
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Um die richtige Methode auszuwahlen, sollten nachRESKEL (2000, S. 57) verschiedene
Aspekte berticksichtigt werden:

- Ziel der Untersuchung;

- Gegenstand der Evaluation;

- Einsetzen von Aufgabenszenarien;

- Erfahrung der Prifer;

- zeitlicher, finanzieller und personeller Aufwand déethoden;

- Menge der Problemerkennung;

- Bewadltigung des Datenaufkommens.

Zum Einsatz von Aufgabenszenarien ist zusatzlictuarerken, dass je nach gewinschtem
Strukturierungsgrad der Untersuchung diese untedleth hilfreich sein kdnnen. Besonders
gilt dies bei sehr umfangreicher Software, da sien mit verschiedenen Aufgabenszenarien

auf Kernbereiche der Software konzentriert werdsmk

Eine Ubersicht expertenorientierter Methoden gibELBEN (1993). Er zahlt zu diesen
Methoden:
- die Heuristische Methode,
die Methode des Cognitive Walkthrough,
die Methode des Pluralistic Walkthrough und

die Methode des Feature Inspection.

Nachfolgend werden diese Expertenmethoden erlautert
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Heuristische Methode

Die Heuristische Evaluation ist eine Methode, beer dmehrere Experten die
Gebrauchstauglichkeit einer Software an Hand vochtRnienkatalogen (Heuristiken)
untersuchen und beurteilen. Zur Begutachtung werdien folgenden zehn Heuristiken
verwendet:

1.) erzeuge einfache und nattrliche Dialoge;

2.) sprich die Sprache des Benutzers;

3.) minimiere die ,Gedachtnislast" der Benutzer;

4.) sei konsistent;

5.) liefere Feedback;

6.) stelle klar markierte Ausgange zur Verfiigung;

7.) stelle Abkirzungen zur Verfligung;

8.) liefere gute Fehlermeldungen;

9.) verhite Fehler und

10.) biete Hilfe und Dokumentation.

Bei dieser Methode untersucht jeder Gutachter dasstende System allein und unabhangig
von den anderen Gutachtern. Erst nachdem alle Getaabgeschlossen sind, werden die
Ergebnisse verglichen.

NIELSEN (1993) zeigte in einem Experiment, dass Usabilipdtten mit Hilfe Heuristischer
Evaluation mehr Probleme identifizieren als ,noreiahnwender. Die meisten Probleme
aber wirden von so genannten ,Doppelexperten® gefnrnwerden. Doppelexperten sind
Usability-Experten mit themenspezifischen Wissen.

Cognitive Walkthrough

Die Methode des Cognitive Walkthrough (CW) zahltdan aufgabenorientierten Methoden.
Aufgabenorientiert bedeutet, dass der Experteisiclie Lage eines Anwenders versetzt und
ein bestimmtes Aufgabenszenario abarbeitet, in éenalle dafir nétigen Arbeitsschritte
durchfuhrt. Der CW stltzt sich auf die Theorie zewplorierenden Lernen (vgl. Kapitel
2.2.2) und Problemlésen. Ein CW sollte einem Nu&ztr vorausgehen, damit die
offensichtlichen Probleme vor dem Test behoben arerkibnnen (Ewis UND WHARTON,
1997).
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Pluralistic Walkthrough

Diese Methode verlauft ahnlich dem Cognitive Walitlgh, doch anstatt von
ausschlieBlichen Experten wird das System von Mofz&ntwicklern und Experten
gemeinsam untersucht. Zusammen werden verschied8menarien durchgespielt,

anschlieBend wird Gber Schwachstellen sowie mdglimpfehlungen diskutiert.

Feature Inspection
Bei dieser Untersuchungsmethode werden einzelneskdspdes Produktes anstelle des
gesamten Systems geprift. Weiterhin werden beedibthode typische Arbeitsaufgaben

verwendet, um bestimmte Fehler zu findeE@NER 2003).

2.5.2.2 Nutzertests

NIELSEN (1993) liefert ebenfalls eine Ubersicht der nuzientierten Methoden. Er zahlt zu

diesen Methoden:

- die Methode des lauten Denkens;

- die Methode des Constructive Interaction;
- die Coaching Methode;

- die Beobachtung;

- die Videokonfrontation;

- die Fokusgruppen und

- die Frageboégen.

Auch diese Methoden werden nachfolgend erlautert.

Methode des lauten Denkens

Bei dieser Methode wird eine Testperson gebete, Aufgabe bei Nutzung eines Systems
zu bearbeiten und dabei laut ihre Gedanken wiedetzn. Durch diese Verbalisierung der
Gedanken kdnnen Schwachstellen im System erkamhan@ysiert werden, da deutlich wird,

wie der Benutzer mit dem System arbeitet.
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Constructive Interaction

Diese Methode ist eine Abwandlung des Lauten DeskBibersetzt bedeutet ,Constructive
Interaction” konstruktive Zusammenarbeit. Bei dreSariation benutzen zwei Probanden
gleichzeitig das zu testende System. Constructiterdction ist dort am besten angebracht,

wo die Mdglichkeit besteht, viele Testpersonen kuaieren (NELSEN, 1993).

Coaching Methode
Bei dieser Methode ist es gewollt, dass die Tesgran mit dem Experimentleiter - dem
Coach- interagieren. Bei anderen Verfahren ist der Lettes Experiments dazu ange-

halten, so wenig wie moglich zu intervenieren.

Beobachtung
Hier wird der Proband bei der Benutzung des Systeeabachtet und der Experimentleiter

und die Protokollanten halten Beobachtungen sé&bhffest.

Videokonfrontation

Vor dem Hintergrund der Sammlung mdglichst vieletdh ist die Videokonfrontation ein

gutes Mittel, um zusatzliche Daten Uber die Schwstatlen eines Lernprogramms zu erhalten.
Diese Methode ist dort nitzlich, wo es schwierig, isine ausreichende Anzahl an
Testpersonen zu finden. Bei Nutzung dieser Methagte es dann moglich, mehr

Informationen pro Testperson zu erhalten und derhiéd des geringen Stichprobenumfangs
zumindest teilweise zu kompensieren. Wahrend destsTeird der Proband von einer

Videokamera aufgenommen. Dieses Video-Protokolhkdann zu einem spéteren Zeitpunkt

ausgewertet werden.

Fokusgruppen

Fokusgruppen sind moderierte Gruppendiskussionémusgewéahlten Endbenutzern. Ziel ist
es, mit 5-8 Teilnehmern in ca. 2-3 Stunden ein ppygramm zu bewerten. Hierbei ist darauf
zu achten, dass die Gruppe mdglichst homogen zueagesetzt ist, damit die

Kommunikation nicht erschwert wird.

Fragebdgen
Ein Fragebogen ist eine Zusammenstellung von Fragen Aussagen. Anhand von Skalen

wird die Bewertung der Software durchgefuhrt.
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2.6 Uberblick zur Nutzung von E-Learning-Systemenm Agrarbereich

Das Internet hat sich in den letzten Jahren zuneider beliebtesten Informationsmedien
entwickelt. Die Verbreitung nimmt stetig zu und @ienutzerzahlen steigen kontinuierlich. In
Deutschland nutzen gemal3 einer ARD/ZDF-Online-$tumn Jahr 2007 62,7 % der
Bevolkerung das Internet. Im Zusammenhang mit deternetboom wurde dem E-Learning
ahnliches Potential vorausgesagt. Nach einer StleieMarktforschungsinstitutr& und des
Branchenverbandesi&om soll sich der Umsatz fir E-Learning im Jahr 2007 ecan 16 %
ausweiten.

Dabei hat Sprach-Lern-Software einen Marktanteih \87 %, gefolgt von allgemeinen
Lernprogrammen fur Kinder (25 % Marktanteil). Lerogramme fur naturwissenschatftliche

Themen und Computertraining bekleiden mit jeweité 8en vierten Platz (Abbildung 12).

O Sprachen

m allg. Fertigkeiten von
Kindern

B Computertraining

8%

O Naturwissenschaften

O Andere

Abbildung 12: Marktanteil von Lernprogrammen im da®007, nach Themen sortiert
(BITkOM, 2007)

Im inlandischen Agrarbereich ist nur eine sehr rggri Anzahl von E-Learning-Systemen
festzustellen. Eine beispielhafte Ubersicht dazub& http://www.studieren-im-netz.de zu
erhalten. Im Bereich der Agrar- und Forstwissenfiehakonnten insgesamt nur 28 Treffer
(09.11.2007) nachgewiesen werden. Davon hat nuifeihder Angebote (13 Lernsysteme
bzw. Module) die typischen Merkmale von E-LearnBystemen. Viele der anderen
Lerninhalte bestehen lediglich aus aufbereitetam&a und Prasentationen als Download im

PDF- Format. Weiterhin ist der Lernstoff oft im &gfammestil aufbereitet, der mit Bildern,
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interaktiven Elementen und Links zu ergdnzendemwrinétionen versehen wird und im
Rahmen von Prasenzveranstaltungen nur angedeuteenwéann (BaicH, 2007). Alle
aufgefuhrten ,Lernprogramme” werden als Blendedrheg angeboten, wobei drei Systeme
als CBT und der Rest als WBT konzipiert wurde. Augbziehen sich die meisten
Lernangebote auf den Obst- und Weinbau, den Fastnschaften und den
Geowissenschaften. Lediglich die Universitat Kassgelmehrere Module (z. B. ,Der virtuelle
Kuhstall“) entwickelt, die sich mit der Tierhaltunghd Nutztierethologie beschaftigen. An
dieser Universitat wird nicht nur ein digitales kahgebot geschaffen, sondern mit dem
Modul ,Wissenschaftliches Arbeiten mit Multimediandi Internet” werden Studenten und
Lehrende bei der Entwicklung eines E-Learning-Systenit einbezogen (@@BuUcH, 2007).

Die Mehrzahl der aufgefuihrten Lernsysteme richieh san Studierende. Lediglich drei
Systeme stehen fiur die Zielgruppe der Absolventerverfligung. Zulassungsbedingung zur
Nutzung des Systems ist ein abgeschlossenes Studium

Ein weiteres Lernprogramm, das den Charakter daksarning-Systems hat, ist das Lern-
und Informationsprogramm ,Milchkuhflitterung®, wekh von dem aid infodienst
Verbraucherschutz, Erndhrung, Landwirtschaft e.inv.Jahr 2006 entwickelt wurde. Hier
werden komplizierte Sachverhalte mit Hilfe von Aamitonen und Grafiken aufbereitet und
am Ende eines Kapitels kann der Nutzer sein Wissitels Ubungsaufgaben testen. Dieses
E-Learning-System richtet sich gleichermalRen anktRex, Berater, Fachlehrer und

Studenten.

Auf dem internationalen Sektor sind E-Learning-8ys im Bereich der Genetik und
Molekularbiologie, z. B. an der Cornell University New York (Genetics for a New

Generation) sowie an der Universitat Wageningedteim Niederlanden zu finden.
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2.7 Schlussfolgerungen aus dem Literaturstudium

Innerhalb der E-Learning-Formen zeigt Blended Liegyrdie besten Eigenschaften fur eine
erfolgreiche Anwendung im universitaren Einsatz.e DYorteile ergeben sich aus der
gemischten Nutzung von vorhandenen Prasenzveramgjah, erweitert um die EDV-

gestutzte Moglichkeit, ergdnzendes Wissen zu etarbe

Fur die Struktur der zu gestaltenden Lernumgebundef sich in der Literatur keine
eindeutige Empfehlung, da die Gestaltung der Legebung sich an den jeweiligen

Bedurfnissen der Lernenden orientieren muss.

Fur die Beurteilung der Lerntheorien bleibt festelisn, dass eine sinnvolle Auswahl durch
die Betrachtung der gegebenen Ziele zu erfolgen Batgibt innerhalb der dargestellten
Theorien keine generell geeignete Anwendung. Jedeorle ist in einem bestimmten

Anwendungssegment geeignet.

Eine wichtige Schlussfolgerung aus den verschiddanmodellen ist, dass die Nutzer die
Maoglichkeit haben sollten, ihren personlichen Leegvwzu wahlen. Eine Modularisierung der
Lerninhalte wird dieser Anforderung gerecht und @exeistet gleichzeitig, dass eine
Basisstruktur sichtbar ist und eine Reihenfolgeldealte bestehen bleibt.

In der Softwareentwicklung eingesetzt und bewasi]lt das Spiralmodell nach Boehm
(1986) sich auch fuar die Entwicklung eines E-Leagabystems als geeignete
Vorgehensweise dar.

Die Gliederung der E-Learning-Inhalte in Lernobgekit fir eine differenzierte Vermittlung
von Lerninhalten wund fir die Standardisierung bésledt Auch bieten die

Gestaltungsprinzipien Hilfestellungen flr die Ertkiung von Lerninhalten.

Die Nutzung von Standards ist fir den Agrarbereiwdn besonderer Bedeutung, da
insbesondere wegen knapper Kapazitdten frihzeitiy ®ehrfachnutzung und
Wiederverwendbarkeit zu denken ist. So leistenStendards einen wichtigen Beitrag zur

Nachhaltigkeit der Entwicklungsarbeiten. Daher iseine Aufbereitung des
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Standardisierungsstandes und seine Umsetzung i8alierare zwingende Vorarbeit fir die

eigentliche Inhaltsentwicklung.

Innerhalb des Agrarbereichs ist E-Learning quatintitaind qualitativ vergleichsweise
schwach ausgebaut. Daraus folgt, dass bei eigem#widklungen auf methodische
Arbeitsergebnisse anderer Fachgebiete aufgebautewemuss. Weiterhin ist von grol3er
Bedeutung, dass bei der eigenen Systementwicklueghadische Gesichtspunkte im

Hinblick auf Nutzbarkeit und Nachnutzbarkeit im Agvereich besonders beachtet werden.

Die Anzahl verfugbarer Evaluationsmethoden ist sgtof3. So gibt es eine Vielzahl von
Studien, in denen die Evaluationsmethoden nachmhi¢utzen, ihrer Effizienz und
Effektivitat untersucht wurden. Beispielsweise sivatth REINMANN-ROTHMEIER UND MANDL
(2001, S. 133) Befragungen und Beobachtungen diestnmgenutzten Untersuchungs-
instrumente zur Evaluation von Lernprogrammen. Detdttendlich wird jede Evaluation von
den gegebenen Anforderungen und Rahmenbedingung®estimmt (TERGAN, 2004, S.
134). Diesen Standpunkt vertreten aueNRANN-ROTHMEIER UND MANDL (2001). Sie sind
der Meinung, dass eine Evaluation nie nach einamdsirdméafigen Vorgehen erfolgen darf,
denn es liegen immer andere Gegenstande und umtsibche Ziele der Evaluation zu
Grunde. Wichtig ist die Kenntnis der Vor- und Nal® der Evaluationsmethoden, so dass
dieses Wissen bei der Auswahl der Methode zu berclukgen ist.

Es erscheint sinnvoll, Experten- und Nutzertestskambinieren. Die damit verbundenen
Vorteile ergeben sich aus dem Sachverhalt, dasdeb@ruppen oft unterschiedliche
Schwachstellen entdecken.

Um moglichst frihzeitig Probleme am System zu emken bieten sich formative

Evaluationen an.
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3 Untersuchungsgegenstand

Die Praxis sollte das Ergebnis dgs

Nachdenkens sein, nicht umgekeghrt.

Hermann Hesse

3.1 Das Lehrgebiet ,Informationssysteme und ihre Vimetzung in der

Milcherzeugung*

Die nachfolgend dargestellten Untersuchungen exfolgm Beispiel des zu entwickelnden E-
Learning-Systems ,Informationssysteme und ihre ¥&ung in der Milcherzeugung*” (IVM).
Die Milcherzeugung mit ihrer ausgepragten arbeligésn Organisation erfordert eine
intensive informationsseitige Begleitung von ZudPtoduktion und Verarbeitung. So ist die
derzeitige Situation durch komplexe Information$sye in den beteiligten Unternehmen und
einen intensiven Datenaustausch zwischen den igeteilPartnern gekennzeichnet{sLze

et al., 2004, S. 323;csuULzZE et al., 2007). Ein weiteres herausragendes Charstikum ist
die Nutzung verteilt erfasster Daten in anspruchemanathematisch-statistischen Modellen
zur Entscheidungsunterstiitzung oflscHITz UND SPILKE, 2002, S. 323ff; AMMON UND
SPILKE, 2005).

Der arbeitsteilige Charakter der Milcherzeugung diel daraus folgende datenseitige Ver-
netzung ist in Abbildung 13 dargestellt. Wie aussdr Abbildung ersichtlich ist, beziehen
sich die Kommunikationsinhalte auf die Komplexe: Idfigtte, Milchleistungsprufung,
Reproduktion und Bestandsanderung sowie Futtetgualund darauf aufbauende
Auswertungen sowie Parameterschatzungen (Zuchthétizung). Entsprechend dieser
Aufgabenbereiche sind die Partner Zucht- und Lakatgsollverbdnde sowie
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungisdten (LUFA). Weiterhin stellt das
Rechenzentrum (Rechenzentrum ZWS) zur Ermittlung loektationsleistung und deren
Nutzung zu Hochrechnungen sowie die Schatzung wchtderten einen unverzichtbaren
Partner dar. Der Nachweis jeglicher Bestandsveranden wird durch das Herkunfts- und
Informationssystem Tier (Rechenzentrum HIT) reafisi Entsprechend ist dieses
Rechenzentrum in den direkten Datenaustausch egbaz Damit ist ohne Medienbriiche
und zusatzlichen Datenerfassungsaufwand die Btsigitsg tierindividueller Leistungsdaten

maoglich.
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Abbildung 13: Datenbeziehungen zwischen Landwigféstinternehmen und deren Partnern
im Bereich der Milcherzeugung (DUSCHITZ UNDSPILKE, 2002, S. 324)

Einige weitere typische Merkmale der Informatiorravieitung in der Milcherzeugung sind
(SPILKE, 2003a):

- Es existieren spezifische Anwendungssysteme ineliem Systemebenen (z. B.
Prozess, Unternehmenszweig, Unternehmen) mit in@nsinformationsseitiger

Kopplung zu anderen Ebenen.

- Es besteht ein groRBer Bedarf an entscheidungstiitmgsder Information fir das
betriebliche Management von Haltung, Fltterung Regroduktion. Dies beinhaltet
beispielsweise die Generierung taglicher Vorhergagfangen fir Einzeltiere im
Rahmen des betrieblichen Informationssystems, deeiBstellung von Betriebs-
vergleichsdaten durch Arbeitskreise oder die Scimifzvon Zuchtwerten auf

nationaler Ebene durch Vereinigte Informationssystdierhaltung w. V. (VIT).

- Die genutzten Modelle, z. B. gemischte lineare Miedenit teilweise grof3en
Dimensionen, stellen hohe Anforderungen an die Qsgéion der Datenverarbeitung

und Ergebnisinterpretation.
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- Die Ergebnisse der entscheidungsunterstitzenderelModerden auf allen System-
ebenen (landwirtschaftliches Unternehmen, regionaid nationale Dienstleister)

verwendet.

Abgeleitet aus der beschriebenen Situation und Klemplexitat der darzustellenden
Lerninhalte stellt sich eine methodische Untersaghaur inhaltlichen Entwicklung von E-

Learning-Systemen an diesem Beispiel als besontknausforderung dar.

Eine weitere Begriindung fur die Wahl des Themerggebi,Informationssysteme und ihre
Vernetzung in der Milcherzeugung* fir die Erstetjusines E-Learning-Systems ist die gute
Abgrenzbarkeit dieses Themengebietes innerhalbAdgarinformatik. Insbesondere fur

dieses Teilgebiet liegt eine gute Stoffstrukturregu und bereits entsprechende
Lehrerfahrungen mit multimedialen Elementen vor.cAuaus diesen Grinden ist das

Themengebiet besonders fir die multimediale Umsetgeeignet.
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3.2 Zielgruppen des entwickelten Systems

Der Einsatz des E-Learning-Systems ist flr zweigfigppen vorgesehen: Studierende im

Prasenzstudium und Absolventen (Praktiker, Beratestgr Weiterbildung.

Die primare Zielgruppe stellen Studierende dars@ten in der studentischen Ausbildung mit
dem Lernprogramm Inhalte der Prasenzveranstaltangoder nachbereitet, vertieft oder in
Teilen ersetzt werden. Studierenden soll so dielidikeit gegeben werden, die Lerninhalte
zeitunabhangig und in selbst gewahlter Geschwiradigki rekapitulieren.

Im Wintersemester 2006/2007 fand an der Martin-etdniversitat im Studiengang
Agrarwissenschaften die Umstrukturierung des Digtudienganges auf Bachelor- bzw.
Masterstudiengang statt. Der Einsatz eines E-Legf8ystems ist daher empfehlenswert und
moglich, da durch die Umstrukturierung entstehemdedularisierung der Unterrichts-
einheiten ein Gefuge entsteht, das die Zusammemsgetzvon verschiedenen
Kombinationsmdglichkeiten (,Studienrouten®) beirteal

Hochschulen werden verstarkt mit der Herausfordgrkonfrontiert, neue Methoden und
Techniken zu nutzen, um die Kursqualitat und ddtlexibilitat zu verbessern und dadurch
die Erfolgschancen der Absolventen auf dem Arbatk&inzu erhéhen. Der Einsatz von E-
Learning an der Hochschule erhoht somit ebenséiaktivitat der Universitat. Auch unter
diesem Gesichtspunkt ist die Entwicklung fur dielgiuppe von besonderer Bedeutung. So
ist Srawicki (2004) der Meinung ,wer sich neu einschreibt, igrdits mit Google

aufgewachsen; er erwartet von seiner Hochschuiedgitale Lernumgebung®.

Die zweite Zielgruppe sind Absolventen (PraktikBerater). Hier soll dem Sachverhalt
Rechnung getragen werden, wonach ein betrachtlidreek der Flhrungskréfte in der
Milcherzeugung sein Studium vor mehr als 5 Jahrehdamit zu einem Zeitpunkt absolviert
hat, zu dem ein Groldteil der derzeitig relevantemalte noch nicht bekannt war.
Entsprechend ergibt sich hier ein besonderer Waitlemgsbedarf.

Die Entwicklung eines E-Learning-Systems soll b&sichtigen, dass Absolventen sich
standig fortbilden und Uber eine hohe Bereitsclzaftn lebenslangen Lernen verfliigen
mussen. Dies erfordert eine Veranderung der bestiemeCurricula, eine Anpassung der
Lehre, vor allem der Lerninhalte und spezialisigktesbildungsangebote im Hinblick auf
die Weiterbildung.
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Hierbei tragt die Universitat eine groRe Verantwog mit dem Ziel einer Forderung der
Qualifikation und Weiterbildung dieser Zielgrupden Rahmen der Weiterbildung ist die

Nutzung des Systems im Sinne eines virtuellen Stondi vorgesehen PEKE, 2003a).

Da fur die zwei Zielgruppen hinsichtlich des Wisstamdes eine ausgepréagte Heterogenitat zu

erwarten ist, sollte der Lernweg frei wahlbar qemil. Kapitel 4.4).
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

Der Worte sind genug gewechselt,

lasst mich auch endlich Taten sehn!

Johann Wolfgang von Goethe (Faust I)

4.1 Gliederung des Lernstoffes

Aufgrund der in Abschnitt 3.1 aufgezeigten Komplakistellt sich die Gliederung des
Lehrgebietes als eine besondere Herausforderunddbei sind zwei Gliederungsebenen zu
bertcksichtigen:

1) Gliederung entsprechend der Informationspartndr Algbildung 13)

2) Gliederung aus Sicht der Informatik

Zu 1) Gliederung entsprechend der Informationspartrer

Ausgangspunkt dieser Gliederung ist das Schichteeih(DoLuscHITZ UND SPILKE, 2002, S.
26), in das sich alle Informationspartner einordiessen (Abbildung 14). Die Darstellung
beschreibt einerseits eine Kklare Schichtenstruktebenso aber auch die engen
Informationsbeziehungen zwischen den Schichten. Bagiehungen sind fir benachbarte
Schichten am ausgepragtesten und nehmen mit zunelemEntfernung ab (8.kg, 2003Db,

S. 542).
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‘ Internationale Organisationen (z.B. internationale Zuchtunternehmen, WAICENT)

‘ Nationale Organisationen (z.B. Rechenzentren, Marktinformation) ’ j

:
Unternehmenszweig (Milchproduktion)

Prozess (z.B. Melkprozess)

‘ Organisationen-Verarbeitung-Kunden-Lieferanten

Abbildung 14: Schichtenmodell der Informationsvieestung in der Milcherzeugung und
informationsseitige Verknupfung zwischen den Sadmclaus Sicht eines
landwirtschaftlichen Unternehmens@DusCHITzZ UNDSPILKE, 2002, S. 26)

Die besondere Bedeutung des Landwirtschaftsunterees wird durch die Unterteilung in
die Ebenen deutlich. Entsprechend ergeben sich die:

— Prozessebene (z. B. Melken, Fttern),
— Unternehmenszweigebene Milchproduktion,

— Unternehmensebene.

Weiterhin sind fiir das Landwirtschaftsunternehmien d

— Ebene der regionalen Organisationen (z. B. Landdésidverband (LKV), Futterlabor),

— Ebene der Nationalen Organisationen (z. B. Ver&@nlgformationssysteme Tierhaltung
w. V. (VIT), Rechenzentrum Herkunft- und Informatgsysteme fur Tiere (HIT)) und die

— Ebene der Internationalen Organisationen (z. Berimdtionale Zuchtunternehmen,
WAICENT)

von besonderer Relevanz.
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

Intensive Beziehungen bestehen zwischen der Prozedger Unternehmenszweigebene. So
liefert die Prozessebene (beispielsweise die Té&clm Melkstand) einzeltierbezogene
Leistungsdaten und sichert somit die Datengrundféigéierdenmanagementprogramme auf
der Unternehmenszweigebene. Diese Daten dieneremi@dder zichterischen Bewertung
eines Tieres, seiner Verwandten, aber auch okowrberis Einschatzungen auf der
Unternehmensebene. Die Unternehmenszweigebenert liefedererseits Daten an die
Prozesstechnik.

Die Ebene der regionalen Organisationen (z. B. LKUFA, Zuchtverband, Molkereien)
beinhaltet wichtige Partner fur die &ufReren Infdramsbeziehungen im Umfeld des
Unternehmens.

Auf nationaler Ebene sind fur das Unternehmen diéeh@nzentren von grol3er Bedeutung.
Das ergibt sich vor allem aus deren Aufgaben im nkah der Herkunftssicherung und
Zuchtwertschatzung.

Auf nationaler Ebene werden zunehmend Informatiogsbhote global tatiger
Zuchtunternehmen (z. B. Semex Canada) zu verfugba8perma, Embryonen oder
Zuchttieren interessant#BKe, 2003b, S. 543).

Zu 2) Gliederung aus Sicht der Informatik
Die vertikale Gliederung ergibt sich unter dem Aspekt der Agrarinformatilsaden

Komponenten:

- Hard- und Softwareausstattung,
— Datenstrukturen, Datenfluss und Datenformate,

— Dokumentation und entscheidungsunterstitzende Néodet Verfahren.

Bei horizontaler Anordnung von 1) und vertikaler okinung von 2) ergibt sich eine
Darstellung, die im Weiteren ,Hausmodell* (Abbildyn15) genannt wird. Beide
Gliederungen durchdringen einander und beschraienhzeitig die Vernetzung zwischen
technischen Voraussetzungen und deren fachlicheauNg. Aus dieser Aufteilung resultiert
ein Raster von Themenkomplexen, welches das Lemigebhaltlich strukturiert. Die

einzelnen Schnittpunkte zwischen den Ebenen undeSéwerden als Lernkomplexe
bezeichnet. Jeder Lernkomplex besteht aus Lernmsjekund Ubungsaufgaben. Die
Lernobjekte sind Texte, Bilder, Grafiken, TabelldAdeos und Animationen (vgl. Kapitel
2.2.1 und Kapitel 4.5).
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

Das Lerngebiet wird um einfuhrende und die Struktles Lerngebietes beschreibende

Abschnitte und um eine Zusammenstellung des voemgsrgten Grundlagenwissens ergénzt.

Informationssysteme im
Agrarbereich

Schichtenmadell der Informationsverarheitung im
Agrarbereich und Strukturierung des Lehrgebietes

Siule A: Siule B: Sidule C:
Hard- und Datenstrukturen, Dakumentation und
Software- Datenfluss, entscheidungsunter-
ausstatiung Datenformate stitzende Modelle
Ebene 5: Mationale Organisationen (Vereinigte Informationssysteme
Tierhaltung, Herkunfts- und Informationssystem for Tierg)
Ebene 4: Regionale Organisationen (Landeskontrallverband,
Zuchtverband)
Ebene 3: Landwirtschaftliches Unternehmen
Ebene 2: Unternehmenszwieig Milcherzeugung
| [ | [ | |
Ebene 1: Prozess (inshesondere: Melken, Flttern)
Basis: Yarausgesetztes Grundlagenwissen

Abbildung 15: Hausmodell zur Gliederung des Lerngtels

Basierend auf der Gliederung des Lerngebietes wdeteAufbau der Programmstruktur
vorgenommen (Tabelle 3). Wie in Tabelle 3 zu erleenrwurde die modulare Struktur der
Inhalte beriicksichtigt.

Fur die Auswahl des Lernstoffes und die Gliederdag Inhalte war es zunachst notwendig,
konkrete Lernziele zu formulieren. Nur so konnte Hiille des Lernmaterials reduziert und in
den begrenzten Raum von Lernkomplexen eingearbeiggtien. Begleitet wurde dieser
Prozess von der Frage: Welche Fakten soll der Nutexh der Bearbeitung eines

Lernkomplexes kennen und welche Zusammenhangersedirstanden haben?
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

Die Erstellung der eigentlichen Inhalte begann emem Entwurf der einzelnen Seiten eines
Lernkomplexes. Daflr wurden zunachst ,Drehbicheit’ emer Textverarbeitungssoftware
erstellt. Das Drehbuch beschreibt, welche Lerndbjeduf welche Weise und in welcher
Reihenfolge erscheinen sollen. Dabei wurde jedesBHirmseite auf einer Drehbuchseite
schematisch umgesetzt (vgl. AM, 2005). Nach der Drehbucherstellung wurden die
Lerninhalte so verfasst und bearbeitet, wie sigeim Lernprogramm erscheinen sollten. Dazu
wurden bereits im Voraus Format und Schriftgrof@smechend des verfligbaren Platzes auf
der spateren Lernkomplexseite ausgewahlt. Diesegalfmmsweise ermdglichte, die
Lernkomplexe didaktisch klar und logisch aufzubauend im Anschluss mit der

Autorensoftware zu realisieren.
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

4.2 Technische Realisierung

Neben der Planung des Lernkonzeptes, der Prograoktst und der Zielgruppen-
bestimmung wird in der technischen Realisierungitagarning-System als Computer Based
Training (CBT) und als Web Based Training (WBT) elegt.

— Online-Variante zur Nutzung Uber das Internet (WBZAYr Nutzung dieser Variante ist ein
Ublicher Webbrowser notwendig. Die Installation #eiden Browser-Plugins fir Adobe
Authorware und Adobe Flash Player muss maoglich. $2&m Start des Systems erfolgt Gber
eine klassische HTML-Webseite, in der ein Authoevadbjekt eingebettet ist.

— CD-Variante zur Offline-Nutzung (CBT): Diese Vartankann eingesetzt werden, falls
keine Internetverbindung verfiugbar ist. Sie ist mér Online-Variante inhaltlich und
funktional identisch. Einzige Ausnahme sind die bigen (siehe unten), die sich in beiden
Varianten unterscheiden. Ausgeliefert wird das GBTCD-ROM oder per FTP.

Die technische Umsetzung orientiert sich an deuk8ir von WALTER et al. (2005) (vgl.
Kapitel 2.2.1) und besteht aus den Komponenten:

— Learning Management System (LMS),

— Authoring Tool (AT) und

— Content Management System (CMS).

Diese Elemente werden im Folgenden aufgezeigt.

Learning Management System (LMS):

Als LMS wird ILIAS eingesetzt. ILIAS hat die Vortei, als Open Source zur Verfigung zu
stehen und den SCORM-Standard zu unterstitzen.SIlMurde an der Universitat Koln

entwickelt. Inzwischen beteiligen sich auch andéneversitaten und freie Softwareentwickler
an der Weiterentwicklung. An der Universitat Halldttenberg wird ILIAS zusammen mit

dem zur Verwaltung von Lehrveranstaltungen dienen8gstem Stud-IP (Studentischer
Internetsupport von Prasenzlehre) eingesetzt. Steltedie Moglichkeit, durch Ubernahme
der Benutzerkonten Stud-IP mit Lernmodulen in ILIAS verbinden. Dadurch wird erreicht,
dass die Funktionalitaten eines LMS uber Stud-ifigbar sind (VALTHER et al., 2005).
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

Authoring Tool (AT):
Die Inhalte werden mit dem Autorensystem Adobe Autfare entwickelt. Dieses
Autorenprogramm bietet die Moglichkeit, die Lernellip Texte, Bilder, Grafiken, Tabellen,
Videos und Animationen in verschiedenen Formatepnugielen bzw. darzustellen. Die
Texte kdnnen beispielsweise im Rich Text FormatRRimportiert werden\oN OHR et al.,
2001, S. 205). Die Anordnung der Lernobjekte erfolgt mit fidilvon Bausteinen, die als
Symbole in einem Graphen abgelegt werden, deragdjisdhe Struktur eines Lernkomplexes
reprasentiert. Auf diese Weise kdnnen Seitenobjdddgvegte graphische sowie interaktive
Elemente erzeugt werden. Die zugehérige Steuerumgl wurch den Graphen als
Flussdiagramm abgebildet AMHER et al.,2006a).
Authorware enthalt allerdings nicht alle Funktionedie in einem multimedialen
Lernprogramm enthalten sein sollten. Folgende ziiskié Funktionen wurden selbst
programmiert und in Authorware eingebunden:

- Glossar;

- Navigation;

- Ubungen am Ende eines Lernkomplexes.

Die Oberflache des E-Learning-Systems wurde seltogframmiert, um somit die graphische
Abbildung der Lernkomplexe und deren Nutzung fue dilavigation im System zu

ermdglichen.

Die Kommunikation mit dem LMS erfolgt Uber eine vtidAS zur Verfligung gestellte
Schnittstelle, Uber welche Daten lber den Lernendwsh seinen Lernfortschritt ins LMS
aufgenommen werden kénnen. Damit ist das LMS inLdge, dem Lernenden Informationen

Uber seinen Lernfortschritt zuriickzumeldena\WHER et al., 2005).

Content Management System (CMS):

Lernobjekte mit den dazugehérigen Metadaten soliteginem Content Management System
abgelegt werden. Dadurch erfolgt eine Trennung VWwmmalten und Plattform, um die
Wiederverwendbarkeit und Auffindbarkeit der Inhaitesichern. Weiterhin konnen dadurch
die Recherchemdglichkeiten nach bestimmten Inhalté®rnobjekten, technischen
Vorraussetzungen etc. erleichtert werden (Abbildi6y Dennoch liefert der Inhalt wenige
Informationen Uber die Einsatzméglichkeiten. Esnisht moéglich, Gber eine Recherche des

Inhaltes herauszufinden, welche Lernziele fur welgrelgruppe mit dem Lernobjekt erreicht
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

werden sollen. So werden auch Angaben lber digtigbe (z. B. Alter, Vorwissen) in den
Metadaten bereitgestellt, um nach diesen rechesrhimu kdnnen.
Die kleinste Einheit ist dabei ein Lernobjekt. Dogher die Komplexitdt entscheidet der

Entwickler selbst. So kdnnen Lernobjekte oder ageBamte Lernkomplexe gespeichert

werden.
InVerMi-Inhaltsverwaltung
Startseite
Lernobjekt speichern LernObjEKt Speichern
Recherche

Hier kénnen Lernobjekte und ihre Metadaten im Systern gespeichert werden.
Zusdtzlich besteht die Méglichkeit, die Quelldateien abzulegen. Das ist
beispielsweise bei Flash-Filmen sinnvoll, die als swi-Dateien im Browser
ausgefiihrt werden, aber nur als *.fla bearbeitet werden kinnen.

Lernobjekte, die aus mehreren Dateien bestehen, sollten als zip-Datei
gepackt hochgeladen werden.

{max. Dateigrobe: 40MB)

Lernobjekt:*

Metadaten:*

Quelldatei:
Die mit * gekennzeichneten Felder miissen ausgefiillt werden!

tartin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 2006 | Wersion 1.0.1 |

Abbildung 16: Inhaltsverwaltung der Lernobjekte soden zugehdrigen Metadaten
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

4.3 Aufbau des E-Learning-Systems

4.3.1 Nutzeroberflache und Navigation

Die Nutzeroberflache (Abbildung 17) besteht aus BlEmenten Einfihrung, Glossar, Suche
im Inhalt, Lernfortschritt und Hilfe als funktiorlelNavigation und dem Haus als Uberblick
Uber die Inhaltskomplexe und als zentrales Nawgatlement in den Inhalten. Dieses
.-Hausmodell* wurde mit der proprietaren integriertentwicklungsumgebung Adobe Flash
Version 8 Pro entwickelt und kann variabel zur Qigation beliebiger Inhalte genutzt
werden. Das wird dadurch erreicht, indem die Im@etierung des Hausmodells durch
Anpassung einer externen Datenquelle die Darstglkiner beliebigen Anzahl von Saulen
und Spalten einschlie3lich deren Bezeichnungen grohd (WALTHER et al.,2006b). Bei
Anwabhl der funktionellen Navigationselemente wigt éntsprechende Inhalt angezeigt.

Es wurde darauf geachtet, dass das Navigationssynbolisch mit Hilfe der Kuh ,Berta*
dargestellt wurde. Dieses Symbol findet sich annerelm Stellen in dem E-Learning-System
wieder, was sich positiv auf die Wiedererkennungparkt.

Der Menupunkt Lernfortschritt ist nur bei Einbindudes E-Learning-Systems in ein LMS
nutzbar. Dieser MenlUpunkt ermdglicht die Nutzenatwng und die Erfassung des
Lernfortschritts der Lernenden. In einer lokal geten CD-Version wird diese Funktion

nicht unterstitzt.
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- - tlktechnile, Brzetieretennung #

} Aot der Prozessebene wird die
r Steusrung won Prozessen und
2 die elektronizche |dentifiziening
. verdeutlicht. Bne klassische
S Arwendung auf der Bbene des
Einzeltieres ist das

Informationssysteme .

o Ebenenmodall Sdulenmadell

- - automnatizche Mellen won
= =~ Kihen.
Hard- und Daten- Entscheidurigs-
Software flusz unterstijtzung
25 Cs
1 i} B4 e
A c4
@’ Einfihrung a3 e
. ] ca
LioSsal |
LA T T Bz e
‘Q Suche im Inhalt A2 G
- EE—n
it w Prozessebens C1
: df
i TR
‘@ﬁ; Hilie (. I I |
Beenden
4 Hardwars Software Rechnemetze Datenbankean hethiodizehe Grundlagen

Abbildung 17: Nutzeroberflache bei Start des E-baay-Systems

(* nur sichtbar beim Beriihren eines Lernkomplexésdem Mauszeiggr

Der Zugang zu den Lernkomplexen erfolgt Gber dieaBftdchen des Hauses (Abbildung 17).
Beruhrt der Mauszeiger die Schaltflachen, dannheist als zusatzliche Orientierungshilfe
rechts oberhalb des Hauses ein erklarender Textjewriligen Komplex. Die Schaltflachen
der Ebenen und Saulen sowie des Daches und des Biasi selbsterklarend beschriftet,
wahrend fur die eigentlichen Lernkomplexe vereihfacBezeichnungen verwendet wurden.
Dabei wurden die Ebenen von unten nach oben nurarhednd die vertikalen
Gliederungselemente (Séaulen) mit GrofRbuchstabeneidieret. So entsteht eine
Matrixstruktur. Daraus resultiert die einfache Helarung der Lernkomplexe, z. B. A3 zur
Bezeichnung der Hard- und Softwareausstattung en)dternehmensebene.

Nach Auswahl eines Komplexes durch Anklicken demaBfiache im Haus erscheint dessen
Inhaltsdarstellung.

Die Elemente Einfihrung, Glossar, Suche und Hiléeden in Kapitel 4.3.3 naher erlautert.
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

4.3.2 Inhaltsdarstellung und Ubungen

Die Inhaltsdarstellung innerhalb eines Lernkompéegeolgt entsprechend der in Abbildung
18 dargestellten Fensteraufteilung. Die maximaleel&nzahl fir die Inhalte sind 650 x 514
(Breite x Hohe). Die linke Navigationsleiste ist226 570 Pixel und die obere Mendleiste 940
x 100 Pixel grof3. Damit betragt die Gesamtgro3ex9800 Pixel (Abbildung 18).

940
940 x 100
252 =
§ 650 x 514 “
570
O O

Abbildung 18: Fensteraufteilung bei der Inhaltsdalsing

Dieses Layout wurde gewahlt, da zu Beginn der Eklwng des E-Learning-Systems im
Jahr 2004 die meisten Bildschirme eine Bildschirfi@sung von 1024 x 768 Pixel nutzten
(ONESTAT, 2004). Nach Abzug betriebssystemspezifischenugtobrowsertypischer Symbol-
und Mendleisten ist somit die bestmdgliche Darstejlauf dem Bildschirm gegeben.

Die Inhaltsdarstellung erfolgt im rechten Bereidr érensteraufteilung (Abbildung 19). Der
Hintergrund wurde weil3 gestaltet, da Blickbewegsghgdien gezeigt haben, dass ein solcher
Hintergrund die Aufmerksamkeit der Betrachter sér&uf sich zieht (hkNG UND PATZOLD,
2002,S.63). Links davon befindet sich die zum Lernkompdehorige inhaltliche Struktur in
Form einer Navigationsleiste. Diese ermdéglicht eiree Abschnittswahl innerhalb eines
Lernkomplexes.

Oberhalb befindet sich eine Zeile zur funktionelldavigation, in der sich die Mentpunkte
von der Startseite wieder finden. In der linkenrebeEcke ist das Haus in verkleinerter Form

dargestellt und steht auch bei der Inhaltsdarstgllals Navigationshilfe zur Verfigung. Der
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4 Ergebnisse der Systementwicklung

jeweils aktive Lernkomplex ist darin farbig hervelpben, so dass der Nutzer jederzeit eine
Orientierung bekommt, in welchem Lernkomplex ehdefindet.

Die erste Seite eines Lernkomplexes hat sowohl ailiaktische als auch eine
organisatorische Funktion. Sie soll einen Uberblitker das Thema geben, durch
ansprechende Gestaltung beim Nutzer Interesse waghke ihn motivieren. Aul3erdem soll

diese Seite bei komplexen Inhalten notwendiges &s®n nennen.

4

& |

w &

Einfihrung | Glossat Suche im Inhait Lernfortschritt Beenden
Sensar nd Prozessrechner Prozesssteuerung in der Milchviehhaltung
- Einlgitung ]
- Worum geht es?
- Whas ist ein Sensor? Die technische Entwicklung in der Landwirtschaft hat in den letzten Jahren enarme Fortschritte gemacht,

- i T
Weslak Bl P doe et beispislsweise bei den vollautomatisierten Futterungsanlagen und computergestitzten Melksystemen als

T_'ﬁﬁzz:ﬁkatmn auch bei der Tierverkehrsdatenbank fir die Registrierung und die Rickverfolgbarkeit der Tiere. Bei
- Ohrmarkervergabe samtlichen Entwicklungen spielt die elekironische Tieridentifikation eine immer wichtigere Rolle,
Tierkennzeichrung

- Tierkennzeichnungsarten Mit der Yeranderung des Yerbraucherverhaltens und der Machfrage nach ,sicheren® Lebensmitheln — vor
- RFID allem durch die starke Sensibilisierung der BSE-Krise im Jahre 2000 und durch die MKS-Falle — wird es

- Transponder am Hals oder am Fuld

k] immer wichtiger, ein falschungssicheres Kennzeichnungsmittel zu entwickeln. Falschungssicher heiBt: Es
- injizierte Transponder

muss gewahrleistet sein, dass Kennzeichnungen nicht dupliziert oder ausgetauscht werden kdnnen. In der EU

- Bal
-Efattsronlsche ohrmiarks war die Einflbrung der Tierdatenbanken eine Folge der Anforderungen durch die Pramienregelung, der
- Technische Details Seuchenbekampfung und der Sicherung der Herkunft im Zuge der Qualititsfleischerzeugung.

- Unterscheidungskriterien 1

- Unterscheidungskriterien 2

- weitere Tierkennzeichnungsmethoden
Melksystems

=EnleRirg In diesem Kapitel lernen Sie die Steuerung von Prozessen
- kamnenmelkanlagen

- Alrrekaniagen in der Milchviehhaltung mit Hilfe von Sensaoren bis hin zur

- Fischoratenmelkstand Automatisierung von sblaufen kennen,

- Side-by-Side Melkstand

- Tandemmelkstand

- Melkkarussel

- Melkrobater
Funktion einer Einboxenanlage
Handhabungssystem
Werfahrensablauf

- Datenerfassung und -speicherung

Ubung

- Ubung starten

& )

Abbildung 19: Inhaltsdarstellung (Beispiel LernkdexAl)

Innerhalb eines Lernkomplexes wird sich mit Hilfer ¢Pfeile am unteren Rand oder durch die
Wabhl eines Unterpunktes im Menl am linken Rand lggwe

Durch Klicken auf dasHaussymbol (links oben) wird der aktuelle Lernkomplex verkass
und zur zentralen Ubersicht mit dem Haus als zmr&avigationsmittel zuriickgekehrt.

Am Ende eines Lernkomplexes sind thematisch pasdghdngsaufgabenzu finden. Diese
Aufgaben dienen zur Uberpriifung von Lernfortscaritind zur Reflexion fir die Nutzer. Es
werden Auswahlaufgaben (Multiple-Choice-, SinglesCbe-Fragen) und Zuordnungs-
aufgaben verwendet (Abbildung 20).
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Frage: Welche Daten werden derzeitig von Frage: Bringen Sie die folgenden Schritte in eine nach
automatischen Melksystemen an die 180agriNET logische Reihenfolge! (1, 2, 3)
Herdenmanagementsoftware Ubertragen?

1 1. TU-Status | & Michmenge 1k BILESEE CHu

2. D ite e
_| 2. Dichte _| 7. Fettgehalt ienste erfragen

3. Dienste verdrentlichen
_| 3. Melkzeiten _| B, Melkdauer
4. Transpondernummern | 9. Laktationsnummer

5. Emeilgehalt | 10. Temperatur

wWeiter

Weiter

Abbildung 20: Ubungsaufgaben

Wenn mehr als 5 Antworten existieren, werden Midtipund Single-Choice-Fragen

zweispaltig dargestellt. Damit wird eine Gesamtzabh 10 Antworten fur diese beiden

Fragetypen mdglich. Bei den Zuordnungsfragen siodtrmehr als 5 Begriffe/Zuordnungen

maoglich, da die Darstellung sonst lberladen wirktder CD-Version werden die jeweiligen

Punkte lokal beim Nutzer gespeichert und in einesammenfassung dargestellt. Bei der
Online-Variante werden die Punkte an das LMS ILIABertragen und dort in einem

Lernerprofil nutzerspezifisch gespeichert.

4.3.3 Einfuhrung, Glossar, Suchfunktion und Hilfe

In der Einfuhrung wird das Lerngebiet erlautert. Weiterhin wird hiegine Begriindung

gegeben, warum gerade diese Inhalte in einem EalrepBystem dargestellt sind.

Im Glossar befinden sich die im E-Learning-System gebrauchkachausdriicke und
Abkirzungen mit ihren dazugehérigen Erlauterungealphabetischer Ordnung. Die Inhalte
des Glossars sind bei der Inhaltserstellung Ubee ekterne Datendatei (XML- Datei) zu

pflegen.

Bei der Suchfunktion handelt es sich um eine Volltextsuche, die jedeskdmmen einer
beliebigen Buchstabenkombination findet und diesetStellen farbig hervorhebt (Abbildung
21). Das Suchergebnis listet alle identifizierteorkbmmen des Suchbegriffes auf und kann

zur Navigation zwischen diesen genutzt werden.
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@ :

he im Inhalt

Lern

rts

tt Hilfe

Besnden

Einleitung

- Motivation

- Datenaustausch im Stall

- Standards

ADED

- Was ist ADED?

- Begriffs-Beziehungen und Abgrenzug
- Beispiel

ADIS

- Whas st ADIS?

- Zellentypen

- Statuszeichen

- Aufbau einer einfachen Datei
150agriNET

- Was ist 150agriMET?

- Wukzung von TCRJIP

- Kormmunikationsbestandeele
- Ablauf der kormunikation

- Mukzung von Multicast

- Dienstleistungen publizieren

- Dienstleistungen publizieren 11
- Zusammenfassung IS0agrilET
kartenarten

- Was sind Kartenarten?

- Gebrauchliche Kartenarten
agrosML

- Ziele won agroXML

- Bestandteile von agraXML

- agrasiL und ADISIADED
Fusammenfassung

- Datenaustausch

Ubung

- Uibung starten

Agricultural Data Interchange Syntax (ADIS)

Um Daten in ADIS zu kodieren, wird ein Wirterbuch nach ADED bendtigt, welches der Sender zum Kodieren
(verschlisseln) der Nachricht oder Datei und der Empfanger zum Dekodieren {entschlisseln) bendtigt. Das
Wwirterbuch enthalt die genaue Definition der Uber mittelten Objekte und Atributwerte. Jedes Atiribut ist durch
eine S-stellige Nurmmer eindeutig kodiert. Damit stellt ADIS spezielle Anforderungen an das Wirterbuch.,

Zeilentypen

Eine ADIS-Datei ist zeilenweise aufgebaut. Pro Zeile wird

ADIS-Datei entspricht einem bestimmien Zeilentyp, Mit of Beoiff:
definiert und gibt an, welche Daten in der Zeils enthalten | (4013 100%
GroBbuchstaben angegeben werden. Coiiar
Erf Zu- uAboa
Folgende Zeilentypen sind in ADIS definiert: w;ﬁz?:rfulgibin Ll 5
Zeilentyp Bezeicl Sandads
o Definitid |Zeilentypen
W Yalue Statuzzeichen
Aufbau einer einfachen Datel
E End of W |\ias ist IS0agiNET?
C Comiel | Dienstleistungen publiziersn
{= Search Zusammenfassung 150agiNET
Wasz sind Kartenatten? =
B REUBSY | SraiiiL nd ADISALDED
F File D atenaustausch
1 Include || |Motivation und Lerziels
o Output Das Prinzip i
T Terming
7 Physica Suche: ] Giehe zu Seite | 1 Abbrechen

Zur Ubertragung von Daten wird typischerweise eine D-Zeile {Definitionszeile) geschrigben, die beschreibt,
welche Daten in welcher Form in der Datei stehen. Es folgen beliebig viele v-Zeilen dwertezeilen), welche die

eigentlichen Daten enthalten.

e

Abbildung 21: Suchfunktion

In derHilfe werden der Aufbau des E-Learning-Systems und dreueng der graphischen

Nutzeroberflache erlautert (Abbildung 22).

- o

]

Glossar Suche im Inhalt

Hilfe

- Das Lehrgebist und ssine Darstellung
- Saulen und Ebenen

- Bedeutung der Gliederung

- Die funkhnnele Havigation

- Suche im Inhalt
- Die lokale Navigation
- Mavigation

Die "funktionelle Navigation”

Die unten abgebildete Mavigationsleiste kehrt im gesamten Programm immer wisder. Es handelt sich hisrbei um
Schaltflachen, die im gesamten Programm auftauchen, egal wo sie sich befinden,
Unter Purkt (13, der Einfilhrung finden sie eine kurze Beschrebung des Lehrgebietes. Im Glossar® (2) finden

Sie  alphabetisch geordnet, die

i Programm  gebrauchten Fachausdricke und die  dazugehidrigen

Erlauterungen. Der Punkt ,Suche im Inhalt" ¢3) wird auf der nachsten Seite beschrieben, Die Uberwachung des
Lernfortschritts soll spater unter dem dem gleichnamigen Punkt erfolgen 4), Innerhalb der (Hilfe" (3) befinden
sie sich i Mament, Wit der Schaltflache Peenden® (6 kinnen Sie das Programin jederzeit verlassen,

ﬁf Einfiihrung
k" Glossat

a Such

Lemnfortschritt

Inhalt

1
2
3
. 4
5
6

Hilfe

Abbildung 22: Hilfefunktion
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4.4 Umsetzung lerntheoretischer Prinzipien im Syste

In dem entwickelten E-Learning-System wurde einéritlysierung der drei Lerntheorien
(vgl. Kapitel 2.3) umgesetzt. Das ermdoglicht, diezelnen Vorziige jeder Theorie zu
verwenden. Die Gliederung des Lehrgebietes in Anlely an die Hausstruktur erméglicht
die Nutzung durch Lernende im Sinne einer konsivigtischen Lernauffassung (vgl. Kapitel
2.3.3). Der Schwerpunkt liegt nicht in einem vorgiegnen Weg zur Vermittlung von
Inhalten, sondern der Lernweg ist fur die Nutzertgetnend frei wahlbar. Die Verwendung
der Hausstruktur als zentrales Navigationselememhéglicht somit unterschiedliche
Lernwege und damit ein den Bedurfnissen der Lereenahgepasstes selbstorganisiertes
Lernen. Ebenso erméglicht die Suchfunktion diegfi@estaltung des Lernweges, da durch die
Recherche zu individuellen Themen ein personlitleenweg eroffnet wird. Aul3erdem kann
durch die Suchfunktion der Nutzer selbst sein Lerbestimmen, indem er selbstandig nach
Themen recherchiert, Gber die er sich informieré@cime. Die Rolle des Lehrenden ist in dem
E-Learning-System ,Informationssysteme und ihrené&zung in der Milcherzeugung® nur
auf Anregung und Betreuung beschrankt. Damit wigd dnterschiedlichen Ansprichen der
Lernenden (Studenten und Praktiker) Rechnung gatrdgas ist gerade im Hinblick auf das
zu erwartende heterogene Vorwissen von Bedeutuolgn§e es sich um Studenten eines
Semesters handelt, kann im Normalfall mit einer ldgemitat gerechnet werden. Da dieses
E-Learning-System aber fur Studenten mehrerer Semasd zudem fir Praktiker konzipiert
wurde, wird eine sehr differenzierte Nutzung deshpeogramms erfolgen.

Kognitive Lerntheorien werden vor allem bei deritéessnahen Darstellung von Lerninhalten
eingesetzt. Das E-Learning-System bettet die Léalia in konkrete Anwendungskontexte
der Agrarinformatik ein und regt die Lernenden ntiilfe von Animationen an,
Zusammenhange zu entdecken. Weiterhin wird am Anfaines Lernkomplexes jeweils
erlautert, was den Lernenden in diesem Sektor égtv@diese Einfihrung in ein Thema findet
bei kognitiven Lerntheorien Anwendung. Die Ubungen Ende eines Kapitels haben einen
behavioristischen Hintergrund. Die Ubungen werdeit idilfe von Auswahl- und
Zuordnungsaufgaben durchgefuhrt (Kapitel 4.3.2gsbiAufgabenarten weisen gerade durch
ihre Praktikabilitat einen entscheidenden Vorteif. 8Der Lernende erhélt dabei nur eine
Rickmeldung, ob die Eingabe korrekt ist oder nidhit. Falle eines kognitiven Einsatzes
wurde der Lernende eine kommentierte Riickmelduhaglien.
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4.5 Verwendete Lernobjekte

Die vertikale Gliederung in Saulen nach den Gehiétard- und Software, Datenfliisse und
-formate sowie entscheidungsunterstiitzende Modeillé Verfahren hat zur Folge, dass
abhangig von der jeweils anderen Art der Inhalteerschiedliche didaktische Ansatze und

daraus resultierend auch verschiedene multimeBiatstellungen erforderlich sind.
Der Einsatz von Lernobjekten hat verschiedene Aspek
- Lernobjekte sollen motivieren, so dass die Lern@radit positiv beeinflusst wird.

- Der fachgerechte Einsatz von Lernobjekten soll bumterstitzung der Wissens-
vermittlung dienen, indem die verwendeten Lernolgieklas Verstandnis des
Lerninhaltes erleichtern.

Es gilt als didaktisch bewiesen, dass positive Esnen nicht nur die Wahrnehmung, sondern
auch die Speicherung im Langzeitgedachtnis verbeg8#sweDg, 2004, S. 387). Positive

Emotionen entstehen durch:
- einen interessanten Aufbau und Design der Inhalte;
- Dynamik und Bewegung in den Inhalten durch Animatio oder Videos;
- eine abwechslungsreiche Aufbereitung der Inhalte un
- die aktive Einbindung des Lerners durch Animationdar Simulationen.

Fur die Inhaltserstellung bedeutet dies, durch denielten Einsatz der Lernobjekte das

Lernen positiv zu beeinflussen.

Bei der Erstellung der Lerninhalte wurden folgehdenobjekte eingesetzt (vgl. Kapitel 2.2.1
und Kapitel 4.1):

-  Texte;
- Bilder, Grafiken, Tabellen;
- Videos und

- Animationen.

Im Folgenden werden die in dem E-Learning-Systerwendeten Lernobjekte vorgestellt.
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Text

Das Lernobjekt ,Text“ bezeichnet die Inhaltserstetf in Textform. Derartige Lernobjekte
bedurfen einer sorgfaltigen Auswahl der zu ersteldn Inhalte. So ist Text am Bildschirm
anstrengender und 20 bis 30 % langsamer zu lesesuldem Papier NG UND PATZOLD,
2002,S.67,WENDT, 2003,S.189).

Die Grunde dafur kdnnen eine niedrige Bildschirni@iung, Bildschirmflimmern oder ein
geringer Kontrast sein. Verschiedene Untersuchunggpen gezeigt, dass Nutzer dazu
neigen, Texte am Bildschirm zu tberfliegen alsWiert fir Wort zu lesen. Werden sie dann
noch mit langeren Textpassagen konfrontiert, sdi&tBereitschaft zum Lesen des Textes
erheblich (NELSEN, 2000, S. 104 ff.).

Deshalb wurde in dem E-Learning-System darauf gectass Texte kurz und pragnant
verfasst sind. Das ist vor allem auch deshalb vedeBtung, da trotz der zu beachtenden
Beschrankungen Texte als Lernobjekt im Allgemeiaire grof3e Bedeutung haben. Das gilt

auch fur das vorliegende E-Learning-System. Dienfabierung des Textes erfolgte

einheitlich:

- Schriftart: Tahoma

- Schriftgro3e: 14 pt Uberschriften
10 pt Standard- und Quelltext

- Hervorhebungen: Fettdruck in Flie3text
Farbig in Animationen

- Zeilenabstand: einfacher Zeilenabstand

- Textausrichtung: linksbiindig

Es gibt keine Schriftart und Schriftgrof3e, die @lenutzer gleich gut anspricht. Generell ist
es besser, einen grofReren Schriftgrad zu wahlensiN UND LORANGER (2006, S. 221)
empfehlen in Abhéngigkeit des Alters die in Tabdlleusammengestellten Schriftgrél3en.
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Tabelle 4: Empfohlene SchriftgroRen in Abhangigies Alters
(Nielsen und Loranger, 2006, S. 221)

Benutzertyp PunktgroRRe
allgemeines Publikum 10-12
altere Menschen und Menschen mit 12-14

visueller Beeintrachtigung

kleine Kinder und andere Leseanfanger 12-14

Teenager/Junge Erwachsene 10-12

Da die Nutzergruppe unter allgemeines Publikum jumdje Erwachsene féllt, wurde die
Schriftgréf3e 10 Punkt gewahlt.

Bezuglich der Schriftart wurde eine serifenloserBckierwendet. NELSEN UND LORANGER
(2006,S.233) und MR (2005, S. 125) geben an, dass auf Bildschirmeafeataser Text am
schnellsten gelesen werden kann. Weiterhin empfetikse Autoren, im Zweifelsfall immer
Verdana zu nehmen, da diese Schriftart die am mdssbare Online-Schrift ist. Weil die
Schriftart Tahoma nahezu identisch mit der Verdasia sie aber einen geringeren
Buchstabenabstand hat, fiel bei der Textersteliomde-Learning-System die Entscheidung

fur diese Schriftart.

Um eine hohe Lesbarkeit zu gewahrleisten, wurdevacter Text auf weil3em Hintergrund
verwendet. Diese Farbkombination bietet den hoohkntrast. Fur die Lesbarkeit und das
Erscheinungsbild ist auch die Textausrichtung begel Im E-Learning-System wurde
linksbundiger Text eingesetzt, was auch vomd UND PATZOLD (2002, S. 68) empfohlen

wird. Diese Ausrichtung ist optimal lesbar, da Wertabstédnde stets gleich bleiben und in

unseren Kulturen von links nach rechts gelesen.wird

Weiterhin wurde darauf geachtet, dass das Scrol{emehrseitige Texte flhren
notwendigerweise zu einem seitlichen Rollbalkergrs@m eingesetzt wird, da es von den
Probanden als stérend empfunden wurde. In diesesanZmenhang ist die Studie voorEy

et al.(1982) interessant. Sie untersuchten die Auswirkander Windowing- und Scrolling-
Technik beim Lesen von langeren Bildschirmtechnik®vindowing bringt jeweils die
gesamte Abbildung auf eine Seite, wéahrend bei Bagahingegen das Fenster statisch bleibt
und sich nur der Text bewegt. Die Studie zeigtessddie Nutzer die Windowing-Technik
bevorzugen und mit ihr schneller arbeiten kbnnemat der Scrolling-Technik.
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In dem E-Learning-System wurde nur geschriebenat Yerwendet, da die Vertonung der
Texte einen erheblichen technischen Aufwand vordmssin den Videofilmen und in den
Animationen wurden zusatzlich erklarende Texte hiddet (Abbildung 23).

€ Informationssysteme und deren Yernetzung in der Milcherzeugung

& | ¢ R & & 8

Navination Lernfortschritt Glossar Suche im Inhalt Einfiihrung Hilfe | Beenden

Landeskontrollverband (L)

- Einleitung

- Aufgaben

- Hard- und Software

- Milchleistungspriifung

- MLP Yideo

- LRV Viden |
- Klassifizierung von MLP-Yerfahren
- Bedeutung

Ubung

- Uburg starten

Scannen
der PI’ObLIﬂ\&thI]

Hard- und Software regionaler

Organisationen i o o
Abbildung 23: erklarender Text im Video

Bilder, Grafiken und Tabellen

,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte* Studierribie Speicherung und Wiedergabe von
Bildern und Texten belegen, dass Informationen Bidern einfacher und schneller
entnommen werden als aus TexterrRiBCOFL et al., 2006, S. 36). Da der Bildschirm fur
umfangreiche Texte wenig geeignet ist, kommt Bildém E-Learning eine besondere
Bedeutung zu (MGEMANN et al.,2004,S.176). Oft kbnnen komplexe Zusammenhange mit
Bildern Ubersichtlicher gestaltet werden. So sinddd8, Grafiken und Tabellen eine
Erganzung und teilweise auch eine Alternative zxtdre

Bilder werden in realistische Bilder (z. B. Fotdigga, Gemalde, Comics, Strichzeichnungen,
Landkarten und Stadtplane) und logische BildeB(zTabellen, Diagramme) unterschieden
(BALLSTAEDT, 1997,S.10).

Realistische Bilder visualisieren sehr konkret ®tgeoder Situationen, wahrend logische

Bilder auf einfache und Ubersichtliche Weise komelZusammenhange veranschaulichen.
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Bilder, Grafiken und Tabellen verfiigen Uber einemhdn Wiedererkennungswert
(NIEGEMANN et al., 2004).
In dem E-Learning-System sind sowohl realistischiégddd als auch logische Bilder
(Abbildung 24) zu finden.

Zeilentyp Bezeichnung
] Definition
Y Walug
E End of logical file

* C Comment
5 Search
F. Request
F File
I Include
0 Cutput
T Terminate

b z Physical end af file

Abbildung 24: realistische und logische Bilder

Videos

Videos dienen in dem Lernprogramm zur Darstellusgjar Vorgange. In dem E-Learning-
System befinden sich zwei selbst gedrehte, gedehritund unvertonte Videos. Ein Video
zeigt die Milchprobennahme bei der Milchleistunggpng im Melkstand. Ein weiteres Video
zeigt die Untersuchung der Milchproben im Labor.esa Videos wurden mit einer
Handkamera auf einem Stativ gedreht. Die Aufzeidgem wurden schlie3lich von der
MiniDV-Aufnahme auf einen Rechner Ubertragen. Dehfime hatten eine Filmlange von
ca. 20 min. Diese wurden anschlieBend mit HilfeegiNideoschnittprogramms geschnitten
und mit Titeln versehen. Dadurch war es moglichy 8@m in Sequenzen zu zerschneiden
und Standbilder, Blenden (mit Effekten) und Titeleezeugen. Das fertig geschnittene Video
wurde anschliel3end mit Adobe Flash in eine Videzidat Format FLV enkodiert.

Ein zentraler Flash-Containerfilm ladt beim Stairtea Flashfilm, der die Filmsteuerung
enthalt und den Flash-Video-Film, der das eigemdlicFilmmaterial enthalt. Die
Filmsteuerung verfugt Uber die Funktionsknopfay und Pauseund Uber einen interaktiven

Fortschrittsbalken.
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Animationen

Prozesse oder Vorgange, die beispielsweise alsoVikdaim darstellbar sind, kénnen als
Animation visualisiert werden @NG UND PATzOLD, 2002). Die Funktionen von Animation
sind Dekoration, Aufmerksamkeitslenkung, MotivatidArasentation, Verdeutlichung und

Ubung (NEGEMANN et al., 2004).

Mit Animationen wird der Neigung vieler Anwendersbaders entsprochen, Informationen

uber visuelle Reize aufzunehmen und zu verarbeiten.

In dem E-Learning-System werden unterschiedlichenationen eingesetzt, die in einfache,

komplexe und interaktive Animationen unterteilt demn.

Einfache Animationen werden mit animierten GIF-Bildern realisiert. Datbeerden mehrere
Einzelbilder einer GIF-Datei in einer definierteiRenfolge abgespielt. Ein Beispiel ist die
Darstellung der Injektion eines Transponders beimmdRunter dem Dreiecksknorpel
(Abbildung 25).

Abbildung 25: Darstellung der Injektion eines Trpaaders mit animierten GIF-Bildern

Komplexe Animationen wurden im E-Learning System mit der Adobe Flash
Entwicklungsumgebung erzeugt. Flash erstellt Aniom#n im Shockwave Flash Format
(.swf). Ein Beispiel fur eine komplexe Animatiort éie Verdeutlichung der Datenentstehung
beim Melken. Dabei wurde mit Hilfe einer Comic-Aration dargestellt, welche Daten beim
Melken erhoben werden und wie daraus ein ADIS/ADE&ensatz entsteht.

Ein weiteres Beispiel ist die Visualisierung desflfaus des gemischten linearen Modells.
Damit kann die fur Lernende meist schwer verst&hdliModellbildung visualisiert werden.
Der Aufbau des Modells erfolgt dabei schrittweis®o werden die Bestandteile und

EinflussgréRen des mathematischen Modells durch Anémation und mit farbiger
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Hervorhebung nacheinander hinzugeflgt. Dieser &misigsprozess ist von dem Lernenden
beliebig oft wiederholbar.

Ein weiterer Typ animierter Darstellungen sind kelcdie mit einer bestimmten Form von
Interaktivitat fir den Benutzer ausgestattet siiése Animationen fordern die aktive Arbeit
des Nutzers am Computer und bieten verschiedenktibnan. Diese sind zu motivieren, zu
informieren, Verstehen und Behalten zu fordern sogin Feedback zu gebenigENEMANN

ET AL.,2004,S.110).

Ein Beispiel fur eindnteraktive Animation in dem E-Learning-System ist die Darstellung
des Verlaufs der Laktationskurve. Die Milchleistangerkmale unterliegen einem typischen,
biologisch begriindeten LaktationsverlaufafiR et al., 2003). Dieser Verlauf kann mit
entsprechenden mathematischen Modellen beschrighdngraphisch dargestellt werden
(Abbildung 26). Die Animation verflugt Uber die felgde Funktionalitat:

- Der Anwender kann auswahlen, fir welche Laktatioden Funktionsverlaufe gezeichnet

werden sollen (1., 2., 3. Laktation oder Teile dgvo

- Der Anwender kann auswahlen, fir welches Merkmal Flenktionsverlauf gezeigt

wird (Milchmenge, Fettgehalt oder Eiweil3gehalt).

- Der Anwender kann wéahlen, welche Parameter geanaeden sollen. Die Parameter
der Funktion sind mittels Schiebereglern veréandert@mit kénnen direkt die

Auswirkungen der Parameteranderung beobachtet werde

- Die Ausgangswerte jeder Funktion sind wieder hébste

Milchmenge = milchmenge =

o0
20
70

o0
20
0
60

Bumstel Ny SuoBE]
Bumstapopyy ayafie)

60
30 30

a0
\,____L\ a0 “-\_\
20 h‘"“-—m-_ 40 \\\-—____

10 — |

Lakiationstag Laktatiorstag
50 100 150 200 250 300 350 400 450 o0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 300

H [jﬂ /}3 g ﬁ ,H,. = 1. Lakiation l,.‘_.r l[f, f)‘z rlwfi, /}4 = 1. Lakation
( 2. Laktation 3 . -" 2. Laktation
A 1 b R XETT T - e

— | 3. Laktation
34 -50.92 11 86 20 S —

Abbildung 26: Laktationskurven
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4.6 Zusammenhang von Wissensarten und Lernobjekten

Die im E-Learning-System eingesetzten Lernobjekienscheiden sich unter anderem durch
die Art des zu vermittelnden Wissens voneinandeae Meéreits in Kapitel 2.4.2 erwahnt, gibt
es unterschiedliche Auffassungen Uber mdogliche elturigen nach Wissensarten. Im
vorliegenden Sachzusammenhang ist es von besondgedeutung, ob es einen
Zusammenhang von Wissensarten und den bevorzuggrarendeten Lernobjekten gibt. Fir
diese Betrachtung ist die Einteilung der Wisseesalih Anlehnung an WDERSON UND
KRATHWOHL (2001, S. 239 f.) besonders geeignet und wirdfodgdnd verwendet:

- Faktenwissen,
- Zusammenhangwissen und
- Methoden- und Handlungswissen.

Faktenwissen liefert dem Nutzer reine Fakten od&sentiert themenspezifische Szenarien in
Form eines Uberblicks oder einer ZusammenfassuagteRwissen kann beispielsweise

durch einfaches Auswendiglernen erworben werden.

Zusammenhangwissen versorgt den Anwender mit Argtene mit denen Fakten belegt

werden.

Methoden- und Handlungswissen hilft dem Anwendieh) 81 themenspezifischen Methoden

Wissen anzueignen.

Wird die Struktur des E-Learning-Systems betracht ergibt sich ein deutlicher

Zusammenhang der Wissensarten zu den Saulen (AbQil2i7).

Wahrend die Inhalte zu Hard- und Software (Saulem)Vesentlichen aus (repetierbarem)
Faktenwissen bestehen, so sind die Inhalte zu Déd$sen und -formaten (Saule B) von
Ubergreifendem Zusammenhangwissen gepragt. Didténha entscheidungsunterstiitzenden
Modellen und Verfahren (Saule C) sollen sowohl \iszu den jeweiligen (hauptsachlich
mathematisch-statistischen) Methoden selbst ald awr spezifischen Anwendung der
Methoden im jeweiligen Lernkomplex bzw. in anderdmernkomplexen vermitteln

(Methoden- und Handlungswissen).
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Entsprechend erfolgte auch eine differenzierte Ohgz von Lernobjekten. Die
Differenzierung ergibt sich aus der bereits erwéhnhhaltlichen Gliederung des Systems in
die Saulen und einer damit verbundenen differetenéWichtung der Wissensarten.

Diese Zuordnung ist nicht im Sinne einer Deckungsbheit, sondern im Sinne einer

ungefahren Entsprechung zusehen.

Saule A Saule B Saule C
[ N J
o T
[ T 3 8 = J
= = e =
[ o =] S5 3
= Y 72
= 2 .
g < -
)] O O
[ 2 g )
>

Abbildung 27: Unterschiedliche Wissensarten in Beauden drei Saulen

Wie in Tabelle 5 erkennbar, wird fir die Vermittuwon Faktenwissenhaufig auf Text in
Kombination mit Bildern, Grafiken und Tabellen zckgegriffen. Weiterhin werden auch

Videos und Animationen ohne Interaktivitat eingesaim Prozesse realitdtsnah darzustellen.

Dieselben Lernobjekte werden auch bei der Vermmigfluwwon Zusammenhangwissen

eingesetzt. Bei dieser Wissensart wurden jedoalekéideos eingesetzt.

Fur die Vermittlung vorMethoden- und Handlungswissenwerden Bilder, Grafiken und
Tabellen vergleichsweise weniger eingesetzt. Hasen jedoch die Animationen (mit und
ohne Interaktivitat) eine Uberragende Bedeutund.Hilfe von Animationen hat der Nutzer
die Moglichkeit, komplexe Sachverhalte besser zusteben. ,Text* wird bei dieser

Wissensart ebenfalls eingesetzt.
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Tabelle 5: Verwendung der Lernobjekte in Abhangtgker Wissensarten

Eakterwissen Zusammenhang- Methodenwissen/
wissen Handlungswissen
Text o [ ) ®
Bilder/Grafiken/Tabeller () [ ] O
Audio O O O
Video () O O
Animation ohne () [ ] ()
Interaktivitat
Animation mit O O o
Interaktivitat
Tests Keine Differenzierung

(®@vermehrt® mittelO gering eingesetzt)
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Es ist nicht genug zu wissen, man muss auch anwgnde

es ist nicht genug zu wollen, man muss auch tun.

Johann Wolfgang von Goethe

5.1 Methodenauswahl und Vorgehensmodell der Evaluiain

Im letzten Kapitel (Kapitel 4) wurde ausfiihrlichedBystementwicklung erlautert. Dabei
wurden die technische und didaktische Entwickluogis die Gestaltung des Lerninhaltes
beschrieben. Damit wurden bereits Gestaltungsniigiten erlautert, deren Beachtung fur
die Erzeugung qualitativ hochwertiger E-Learningi®yne unverzichtbar ist. Letztlich
entscheidet die Qualitat, ob virtuelle Bildungsamge langfristig erfolgreich sind {EERS,
2002). Im folgenden Kapitel geht es darum, die Hatbn des E-Learning-Systems
»Informationssysteme und ihre Vernetzung in derdddrzeugung“ zu beschreiben. Dabei
stehen sowohl methodische Gesichtspunkte der Diholnig der Evaluation als auch die
eigentlichen Evaluationsergebnisse im Mittelpunkt.

Das Ziel der Evaluation des E-Learning-SystemslistvVerbesserung des Systems durch das
Aufdecken von inhaltlichen und technischen Mangéémlenden Informationen, Struktur-
und Navigationsproblemen. Derartige Probleme siftchals dafir verantwortlich, dass die
Nutzer das System nicht akzeptieren. Weiterhin amrhit Hilfe der Evaluation nicht nur
Verbesserungsvorschlage analysiert, sondern auehSthrken des E-Learning-Systems
beibehalten bzw. weiter ausgebauR(®dLD et al.,2004). Die Bewertung des Systems soll als
formative Selbstevaluation noch wahrend der Entluimisarbeiten geschehen, um rechtzeitig
und ohne zusatzlichen Ressourcenverbrauch Fehberlmstimmigkeiten zu beheben. Je
spater Fehler und Unstimmigkeiten erkannt werdensai héher sind die Kosten fur ihre
Beseitigung (BEHM, 1981). Speziell fur die Evaluation im E-Learnigidpt es bislang noch
keine umfassenden und geschlossenen KonzepbeKBIANN, 2004;SCHAFFER, 2002).

Wie in Kapitel 2.5.2 beschrieben, stehen fir dieal&ation verschiedene Methoden zur
Verfliigung. Im vorliegenden Anwendungsfall soll séMvein Test mit Experten als auch mit
Personen aus der Zielgruppe durchgefihrt werdenmitDdassen sich umfassende

72



5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Informationen Uber das System gewinnen. Entsprechsmd Methoden fir einen

Expertentest und einen Nutzertest auszuwahlen.

Bezuglich der Methodenwahl wurden folgende Auswatdiken berucksichtigt:
- Anzahl der Personen
Mit zunehmender Anzahl an Personen ist auch einealzme erkannter Probleme zu
erwarten. Dennoch muss die Personenzahl begrenzteme So ist es gerade beim
Expertentest wichtig eine solche Methode auszuwéhldie nur eine minimale
Expertenzahl erfordert, da es schwierig ist Experie finden, die sich in der Thematik
auskennen, zeitlich zur Verfiigung stehen und zukiestengunstig sind.
Die Anzahl der Testpersonen beim Nutzertest ist keieinschrankender Faktor wie beim
Expertentest. Es besteht meistens keine SchwidtigKestpersonen zu akquirieren.
Trotzdem sollte bei der Auswahl der Evaluationsmoeééh die Anzahl erforderlicher
Testpersonen bertcksichtigt werden, da auch dewaad flr die Auswertung zu

beachten ist.

- Ortsunabhéngigkeit der Personen

Unter Beriicksichtigung der raumlichen Distanz zWwet den Experten ist bei der
Auswahl der Evaluationsmethode zu beriicksichtigtags die Experten das System
selbststandig evaluieren missen. Dieses Kriterisinbei den Nutzertests weniger
relevant, da die potentiellen Nutzer, im vorliegemd-all die Zielgruppe Studenten und

Absolventen (Praktiker), in Nahe der Systementwinglanzutreffen sind.

- Zeitverfugbarkeit

Dieses Kriterium ist sowohl fur die Experten alstaéiir die Nutzer wichtig.

- Menge der Problemerkennung

Ein weiteres Auswahlkriterium ist die Anzahl dertmeiner Methode zu erkennenden
Probleme. Es ist die Methode auszuwéhlen, mit dee der Probleme zu erkennen sind.
So ist fur die Heuristische Methode, im Vergleich den anderen Methoden, die

Aufdeckung einer groReren Anzahl an Schwachstelleerwarten (NELSEN, 1993).

- Bewadltigung des Datenaufkommens
Die Methoden sollten so gewahlt werden, dass déwaund der Ergebnisaufbereitung in

einem angemessenen Verhaltnis zum Nutzen der Biwaluseht (DeGEval, 2005).
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Diese angefuhrten Auswahlkriterien waren aussclelbggd dafur, die Heuristische Methode
als Expertentest und die Coaching Methode als Mgztezur Bewertung von Design und
Inhalt des E-Learning-Systems zu verwenden. Dietédler dieser Methoden gegeniber

anderen lassen sich folgendermal3en zusammenfassen:

- Beide Methoden kbénnen bereits in einem frilhen Eoklwngsstadium eingesetzt

werden.

- Es werden bei beiden Methoden eine geringe AnzaktpErsonen bendétigt. Der

Vorteil weniger Probanden ist auch im geringereswertungsaufwand zu sehen.
- Es liegen innerhalb kurzer Zeit Ergebnisse in Fqualitativer Aussagen vor.

- Der geringere Aufwand fur die Auswertung der erhmdve Daten bewahrt die
Vorteile von deren frihzeitiger Erhebung, da schdgihrend der Testphase die
gefundenen Probleme kategorisiert und bei der wvegiteSystementwicklung

bertcksichtigt werden kdnnen.

- Es werden keine aufwendigen Test-Infrastrukturerobgt.

Im Folgenden wird das fur die Evaluation des E-beag-Systems ,Informationssysteme und

ihre Vernetzung in der Milcherzeugung” gewahlte §&dren erlautert.

Die Evaluation wurde als formative, also den Enkhingsprozess begleitende und
unterstitzende, Evaluation durchgefiihrt. Sie ighitlaleil des gesamten Entwicklungs-
prozesses und verlief in Zyklen, in denen jeweils Expertentest und ein Nutzertest
nacheinander durchgefuhrt wurden. Somit handeltssigs hierbei um eine mehrstufige,
kombinierte Evaluation.

Der erste Usability- und Inhaltstest wurde gemaf Hieuristischen Methode (vgl. Kapitel
2.5.21 und Kapitel 5.2) mit Experten des Fachdebievorgenommen. Nach der
unmittelbaren Implementierung der erarbeiteten ¥ssbrungsvorschlage und der Behebung
der Schwachstellen ist eine neue Version des Sgsterstellt worden. In der zweiten
Evaluation priften Personen aus der Zielgruppepestbend der Coaching Methode (vgl.
Kapitel 2.5.2.2 und Kapitel 5.3) das E-Learningi8ys Stellte sich nach diesem Test heraus,
dass die Qualitatsziele nicht erreicht sind, sgtéoldie Erstellung einer neuen Version, die
dann wiederum erneut der Prifung durch Expertearwotfen wurde. Da die Evaluation den
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Entwicklungsprozess des gesamten Systems begleitetethielten die neuen
Programmversionen neue Inhalte und Funktionen,elenfalls zu evaluieren waren. Eine
Wiederholung dieser Schritte erfolgte, bis die Qéatdziele erreicht worden sind. Diese
Evaluation geht somit iterativ vor und die Ergebmisder Evaluation werden in den
Entwicklungsprozess zurlickgekoppelt. Die darausultiesenden Systemveranderungen
werden zu einem spateren Zeitpunkt erneut evalusamit ist eine Einflussnahme auf das
System noch wahrend der Entwicklung besser gewstaie Schwachstellen und Fehler
werden erkannt, Fehlentwicklungen konnen frihzeifgstgestellt werden und eine

entsprechende Reaktion ist méglich. Der Evaluatigkiss ist in Abbildung 28 dargestellt.

Ziel nicht Expertentest
erreich Heuristische
Methode

[ Redesign ] M [ Redesign]

Ziel nicht
erreich

neue Version

Nutzertest
Coaching
Methode

Abbildung 28: Evaluationszyklus bei Nutzung voneebgm- und Nutzertest

neue Version

Der hier betrachtete Evaluationsprozess ist Tedl geessamten Entwicklungsprozesses des E-
Learning-Systems, welcher im vorliegenden Fall nactem evolutionaren Schema ablauft
(GrRoB und SUFERT 1996). Nach @GNz (2006) ist ein solches Vorgehen hauptsachlich dann
angebracht, wenn die Anforderungen an das zu ekdimde System nicht von vornherein
prazise zu formulieren sind, sondern bei jedem &yldeandert bzw. konkretisiert werden.
Das trifft im vorliegenden Fall insbesondere dudah Ergebnisse der Evaluation zu.

Die Evaluation begann im Sommersemester 2005 udetemm Sommersemester 2007.
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5.2 Beschreibung des Expertentests

Im Folgenden werden die wesentlichen Aspekte besdwdm, die bei der Durchfihrung des
Expertentests von Bedeutung sind.

Expertentests erfordern eine ausfuhrliche Planuxgben der genauen Festlegung der
Vorgehensweise sind die Auswahl und Anzahl der Erpezu organisieren sowie die

Aufgabenstellungen zu formulieren. Weiterhin ist klédren, zu welchem Zeitpunkt der

Expertentest durchgefiihrt wird und ob bei jedemteven Test die Experten beibehalten
werden oder aber bei jedem neuen Zyklus ein Expedehsel stattfindet. Weiterhin ist

schon im Voraus abzuklaren, welche technische Attssty bei den Experten verfigbar ist,
so dass der Test ohne Komplikationen durchgefubrtden kann.

Bei der Auswahl der Experten ist wichtig, dass Eersonen Kenntnisse und Erfahrungen
hinsichtlich der zu untersuchenden Thematik haliga. gleichzeitig der Inhalt und die
Handhabbarkeit des E-Learning-Systems zu evaluigvaren, kamen nur so genannte
Doppelexperten in Frage. Als Doppelexperten gdiersonen, die sowohl mit der Thematik
als auch mit der Softwareentwicklung vertraut sidth vorliegenden Fall konnten
Doppelexperten gewonnen werden, die ausgebildetearfgsenschaftler und in der
Softwareentwicklung tétig sind. Weiterhin haben d@gperten unentgeltlich das System
mehrmals evaluiert. Die Motivation der Experten 8gstem zu evaluieren war vor allem ihr

eigenes Interesse an dem E-Learning-System.

Die Anzahl von Experten ist bei der Evaluierung gool3er Bedeutung. Jedoch gibt es in der
Literatur unterschiedliche Angaben bezuglich dedorderlichen Expertenzahl. So zeigte
NIELSEN (1993,S.156) in einem Experiment, dass der prozentuale Zbgan identifizierten
Usability-Problemen ab der sechsten Testpersoresoggist, dass Aufwand und Nutzen fir
weitere Testpersonen in keinem Verhaltnis stehemeni(Abbildung 29). Er empfiehlt, eine
Heuristische Evaluation mit drei bis funf Expertelurchzufihren. Dann kann eine
Problemerkennung von etwa 75 % erwartet werderkaBate Nielsen in einer Untersuchung
zeigen, dass bereits ein einzelner Experte ca. tfeR4robleme findet (NLSEN, 1993, S.
156) (vgl. Abbildung 29).
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100%

75% -

50% -

25% ~

Anzahl erkannter Probleme (%)

0%

Anzahl der Experten

Abbildung 29: Erkennung von Usability-ProblemenAibhangigkeit von der Expertenanzahl
(NIELSEN, 1993, S. 156)

LEWIS UND RIEMAN (1994) gelangten zu einem anderen Ergebnis. Dieserén stellten fest,
dass funf Testpersonen nur 55 % der Probleme ededecUm mindestens 80 % der
Probleme zu finden, waren mindestens zehn Persapemendig. Die unterschiedlichen
empirischen Ergebnisse erklaren sich aus der Zusaseizung der Experten und der
Spezifik des zu evaluierenden Systems.

Im vorliegenden Fall wurde das E-Learning-Systesrkaimpromiss aus diesen Befunden mit
Hilfe von sechs Experten evaluiert. Da drei Expertem der zweiten und dritten
Evaluationsphase zeitlich nicht zur Verfigung s&md konnten die weiteren
Evaluationsphasen nur mit drei Experten durchgefirterden.

Wie in Kapitel 2.5.2.1 beschrieben, gehort die kitische Methode zu den experten-
orientierten Evaluationsmethoden. Sie geht dava) dass Experten bis zu einem gewissen
MalRe die Probleme der Endanwender aufgrund ihrepeiise vorhersagen konnen.
AulRerdem wird eine grof3e Anzahl von Problemen erkaBei der Heuristischen Methode
erhalten die Gutachter so genannte Heuristikenh{iRRieenkataloge). Fur die vorliegenden
Untersuchungen wurden die Heuristiken nach Inhatt Usability getrennt. Anhand dieser
Richtlinien kdnnen die Experten den Inhalt, dasifresind die Benutzerfreundlichkeit des

Systems untersuchen und Schwachstellen aufdeckemicM UND NIELSEN (1990), die
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ursprunglich die Heuristische Evaluation entwickeéiben, stellten eine Liste von neun
Heuristiken auf, die MLSEN (1994) um einen Punkt erganzt hat.

Diese zehn Usabilityheuristiken wurden fur die \egénde Evaluation verwendet (Abbildung
30). Zur Untersuchung des Inhaltes des E-Learnysieihs wurde analog dazu eine Liste mit
zehn Inhaltsheuristiken zusammengestellt (Abbild3ay Die Aufstellung der Heuristiken
wurde in Mind Maps dargestellt, um dem Eindruckeeimnterschiedlichen Gewichtung
vorzubeugen. In der Mitte der Grafik befindet sidhs zentrale Thema (Inhalts- und
Usabilityheuristiken). Nach aufRen sind verschieddaeptaste (die jeweils zehn Heuristiken)
mit weiteren Unterésten (die dazugehorigen Erkigemy dargestellt. Diese Heuristiken
erhielten die Experten eine Woche vor Beginn desgtsT@amit sie sich im Voraus mit diesen
auseinandersetzen konnten. Vor dem ersten Test eweide muindliche Einweisung
durchgefuhrt. Es wurde darauf hingewiesen, das#idigistiken lediglich als Grundlage fir
den Test dienen sollten. So war es den Experteriasen, gegebenenfalls die Heuristiken
anzupassen. Deshalb kam es vor, dass weitere Prerkterkt wurden.

In den nachfolgenden Testphasen wurde auf einedisong verzichtet, da den Experten der
Ablauf bekannt war. Ihnen wurden lediglich die Qei@ler neuen Internetadresse mitgeteilt
oder eine CD-ROM mit der neuen Version des E-Legp8ystems zugesandt und die
Heuristiken tbermittelt. Die Experten untersuchsehlie3lich unabhangig voneinander das
Programm unter Verwendung der Heuristiken. Es ishtig, dass die Experten das System
separat untersuchen, um so eine unabhangige urekinflbsste Prifung zu gewahrleisten.
Die Ergebnisse des Tests wurden von den Testpersaneinem Protokoll festhalten. Die
aufgefuhrten Probleme der Experten wurden um Dogoelungen bereinigt und zu einer
gemeinsamen Problemliste zusammengefasst. Dieb&eRrm® wurden anschlielRend durch die

Experten nach ihrem Schweregrad beurteilt.

Es wurde folgende Bewertungsskala verwendet (ireming an NLSEN, 1994):
0 Ich stimme nicht zu, dass dies Uberhaupt einlEnoist.
1 Nur ein kosmetisches Problem, braucht nicht beholerden, solange keine
zusatzliche Zeit zur Verfiigung steht.
Kleines Problem, Behebung erhélt geringe Pribrita
Mittleres Problem, erhalt mittlere Prioritat.
Grol3es Problem, sollte unbedingt behoben werden.

ga b~ W N

Katastrophe.
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Danach wurde die Problemliste nach den GesichtgpankAnzahl der Probleme*,
,Uberschneidungen/Einfachnennungen* und ,Schwedégranalysiert, so dass eine
Prioritatenliste erstellt werden konnte, nach derRfobleme abgearbeitet wurden.

Die Heuristische Methode ist besonders gut geeigmetgrobe und schwerwiegende Méngel
aufzudecken. Ein Schwachpunkt dieser Methode &ss dPersonen aus der Zielgruppe nicht
mit einbezogen werden. Weil mit der Heuristischeptide jedoch sehr viele Probleme
herausgefunden werden, sollte sie verwendet wetnmr ein Nutzertest durchgefuhrt wird.

So wird das System von groben Fehlern befreit warthkn einem Nutzertest effektiv getestet

werden.
. Tastenkombinationen
Gleiche Akfionen oder Abkirzungen fir erfahrene Benutzer
Informationen mussen
immer in der gleichen
Weise beschrieben bzw. Minimiere die
dargestellt werden Konsistenz "
Geddachtinislast der
Benutzer
Ein Benutzer sollte nie in . .
Situationen geraten, aus  Stelle klar markierte Hilfe und
denen er nicht wieder Ausgdnge zur Dokumentation
zurick findet Verfiigung
einfacher und
natirlicher Dialog
Vermeidung von [ Usabiliiyheurisiiken ﬁ
Texteingaben / T
. aussagekraftige
Fehlbedienung | Vverhute Fehler Fehlermeldungen
verhindern
Verstandlichkeit . . Informationen Uber den
Sprich die Sprache aktuellen Zustand des

einfache Sprache

Vermeidung von |
Computerfachsprache

des Benvuizers Feedback Systems

Abbildung 30: Usabilityheuristiken nacheNsSeEN(1993)
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Was hat lhnen
besonders gut

efallen?
Was fanden Sie | Gesamteindruck Korrektheit Richtigkeit des Inhalts

nicht so gut? Aktualitat

Sind alle wichtigen
Begriffe definiert?

Volsténdigkeit | angemessener

Umfang/Ausfiihrlichkeit
l Praxisbezug

Rickmeldungen

Hilfen

Aufbau der Beitrage
Struktur [ schwierigkeitsgrad
l(riheri_en um [ Inhaltsheuristiken \ Lindividuelle Lernwege
Vorwissen
Interaktionsméglichkeiten :)':r:rs::.bllu ng der fachgerechte Sprache
mit anderen nhalte | Zielvorhaben
Lernenden | verstandlichkeit

Abbildung 31: Inhaltsheuristiken

Die Vorgehensweise der Experten beim Testen desdfring-Systems war annahernd
gleich. Wie bereits erwahnt, erhielten die Expedare Woche vor dem Test die Heuristiken,
damit sie sich mit diesen bereits im Vorfeld vastrenachen konnten. Es wurde bezuglich der
Heuristiken nicht nachgefragt, so dass davon awtrry ist, dass diese selbsterklarend
waren. Zu Beginn verschafften sich die Testpersaieen Uberblick, um dann die einzelnen
Kapitel nacheinander durchzuarbeiten. Bei Auffédigen wurden diese sofort zu den
jeweiligen Heuristiken notiert. Am Ende des Testsagiten sich die Experten die Heuristiken

nochmals an, um eventuell fehlende Anmerkungerrgaénzen.
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5.3 Beschreibung des Nutzertests

Die Planung des Nutzertests verlief ahnlich wie den Expertentest. Aus zeitlicher Sicht
war zu berucksichtigen, dass der Nutzertest mide&Siten (erste und dritte Evaluationsphase)
wahrend der Vorlesungszeit stattfinden musste. metdchied zu dem Expertentest wurde
beim Nutzertest darauf geachtet, immer neue Tesipen in den jeweiligen
Evaluationsphasen einzusetzen, damit einerseitsofen aus den unterschiedlichen
Zielgruppen das System testen kdnnen und anddeens@ zu sehen, ob das verbesserte
System den Ansprichen der Zielgruppe gerecht widdintuitiv bedienbar ist.

Die Verwendung der Coaching Methode setzt voraass dn Vorfeld geklart werden muss,
welche Person als Coach fungiert und welche Pensdae Protokoll schreiben. Der Coach
sollte das E-Learning-System gut kennen, um aeficg Probleme I6sen zu kdnnen, jedoch
nach Mdglichkeit nicht selbst Entwickler des Syssesein, um die Versuchspersonen nicht
unbewusst zu beeinflussen.

Weiterhin ist der gesamte Ablauf der Evaluation ptanen und der Ort des Nutzertests
festzulegen.

Da es sich bei den potentiellen Nutzern des E-liegr8ystems um Studierende der Agrar-
wissenschaften und um Berater sowie Landwirte hHansellte auch dieser Personenkreis
zum Test herangezogen werderuMas und REDISH (1994, S. 23) vertreten auch diesen
Standpunkt: ,The people who come to test the produgst be members of the group of
people who now use or who will use the product‘i 8en Studenten handelte es sich um
Studenten im Hauptstudium mit der Fachrichtung prieduktion. Eine weitere Testphase
wurde mit Personen durchgefuihrt, die bereits ihrdisim der Agrarwissenschaften abge-
schlossen hatten.

Die erste und dritte Testphase wurde mit Studeritan Hauptstudium Fachrichtung
Tierproduktion durchgefuhrt und die zweite Testghasirde mit Absolventen vorgenommen.
Stellvertretend fur diese Zielgruppe kamen Doktdeanund wissenschaftliche Angestellte
zum Einsatz.

Die Coaching Methode ist wie bereits in Kapitel.2.8 erwdhnt ein Nutzertest. Bei dieser
Methode testet ein Nutzer das System anhand vedsmer Aufgaben und stellt dem Coach
(Experimentleiter) alle aufkommenden Fragen. DidzButesten das System separat, damit
sie einander nicht beeinflussen kdnnen. Nach é&egrillung der Testperson wurden deren

personlichen Daten erhoben. Dabei wurden das Attdrdas Geschlecht erfasst und es wurde
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ermittelt, ob die Testperson Erfahrungen im Bereign Milcherzeugung hatten und ob
bereits mit anderen Lernprogrammen gearbeitet wdehtig war, den Testpersonen zu
erlautern, dass nicht ihre Fahigkeiten, sondermiraldas System getestet wird. So traf
NIELSEN (1996) folgende Aussage: ,Users feel a tremendoesspre to perform, even when
they are told that the purpose of the study i®#bh the system and not the user”. Obwohl den
Testpersonen Ubermittelt wurde, dass sie nichtsgeteaverden, war deren Aufregung zu
registrieren.

Einfuhrend wurde der Proband darauf hingewiesess da& keine Hilfsmittel benutzen,
sondern stattdessen den Coach fragen sollte. Audgder von den Probanden gestellten

Fragen konnten so Informationsengpasse und Proldes8ystems festgestellt werden.

Anschliel3end wurde erlautert, wozu das E-Learniyste®n dient und welches Ziel mit ihm
erreicht werden soll. Weiterhin wurde der Testabéallart.

Zu Beginn der Evaluation wurden dem Nutzer funftifagen gestellt, um das Vorwissen zu
prufen. Eine weitere Frage wurde zur Systembengtgestellt, d. h. wie die Testpersonen
beim Erlernen neuer Software vorgehen. Die andghtiden Aufgaben fir die Testpersonen
wurden in Suchaufgaben und in inhaltliche Aufgabeterteilt. Bei den Suchaufgaben musste
der Proband verschiedene Inhalte oder FunktioneByistem lokalisieren. Dabei wird er ganz
beilaufig mit der Navigation vertraut gemacht ursdwaurde beobachtet, ob und wie sich der
Proband mit der Navigation zurechtfindet. Im zweit@eil des Tests wurde davon
ausgegangen, dass die Person hinreichend mit dstan®yertraut ist. Entsprechend wurden
hier inhaltliche Aufgaben gestellt. Nach Bearbejtuter inhaltlichen Aufgaben durch die
Testpersonen bekam der Nutzer am Ende des Testdliba Fragen gestellt, die bereits am
Anfang gestellt wurden, um so den Lernerfolg zugkollieren (vgl. Kapitel 2.5.1).

Weiterhin kann anhand der Antworten des Coachssuntat werden, wie erfahrene Benutzer
mit Problemen umgehen und sie l6sene(NEN, 1993, S. 199-200). Dennoch ist diese
Methode auf den unerfahrenen Nutzer fokussiert dadcuf, die Informationslicken der

Zielgruppe aufzudecken. Somit ist es mdglich, hessaleitungen und Hilfen zu schreiben

oder, je nach Schwere der Probleme, ein notwendRgdesign festzustellen. Pragnante
AuRerungen und Handlungen der Testpersonen sofiélige Probleme mit dem System

werden von den Protokollanten notiert und kénnezichkeitig kategorisiert und bewertet
werden.

AulRerdem konnten die Protokollanten Tastendrickel wtausklicks der Probanden

registrieren, da der Testcomputer an einen Beamgesahlossen war und das E-Learning-

System auf eine Leinwand projiziert wurde. Somitremadie Handlungen der Probanden
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nachvollziehbar. Nach dem Test tragen die Protaktdin und der Experimentleiter ihre
Erfahrungen und Beobachtungen zusammen, um sieiggane in der Nachbereitungsphase

zu analysieren.

E-Learning-
Systen
teste ? beobachte 'i‘
l Testpersor Coact
projiziert

Protokoll

@ beobachter 'il ? A

Protokollanten

A

Abbildung 32: Ablauf des Nutzertests

Den dritten Nutzertest hat die Autorin der vorlieden Arbeit mit den Studierenden allein
durchgefuhrt, da nur ein kleiner Lernabschnitt gete wurde, wahrend beim ersten und
zweiten Test das komplette E-Learning-System gettesirde.

Am Ende des Nutzertests wurden die Testpersonerviawt, d. h. sie konnten die positiven
und die negativen Eindriicke mitteilen, die ihnembd&esten aufgefallen sind. Weiterhin

wurde gefragt, ob die Probanden das E-LearningeSybsienutzen wirden.
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5.4 Beschreibung der Evaluationsteilnehmer

In diesem Kapitel werden einige allgemeine DatenEd@luationsteilnehmer prasentiert. Der
Schwerpunkt der Beschreibung liegt dabei bei dete®n. Die Darstellung der Experten
wurde bereits in Kapitel 5.2 vorgenommen. Wie iaséim Kapitel erlautert, handelt es sich
bei den Experten um Doppelexperten. Die Expertad Bi unterschiedlichen Unternehmen
tatig und verfigen Uber mindestens 15 Jahre Befafseing. Ein Experte ist in einem

Softwareunternehmen fur Tierhaltung, -zucht und ekblau, ein Experte arbeitet in einem
Landeskontrollverband und vier Experten sind iregirRechenzentrum tatig.

Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick liber die Anzdat Evaluationsteilnehmer.

Tabelle 6: Anzahl der Evaluationsteilnehmer

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Evaluation | ExpertentesNutzertest Expertentest Nutzertest Expertentdétitzertest
Semester SS 05 WS 05/06 SS 06 WS 06/07 SS 07 SS 07
Anzahl 6 10 3 10 3 14

Beschreibung der Testpersonen der Nutzertests
Die Stichprobe bildet die potentiellen Nutzer dekdarning-Systems ab. Die erste und dritte
Evaluationsphase wurde von Studierenden der Agsaemischaft, der Hauptnutzergruppe
vom E-Learning-System ,Informationssysteme und Meenetzung in der Milcherzeugung®,
vorgenommen. Die zweite Evaluationsphase wurdeDoktoranden und wissenschatftlichen
Angestellten durchgefiihrt.
Nachfolgend werden die Gruppen zusammengefasst:

- 58 % Studierende im Hauptstudium Fachrichtungpraauktion,

- 38 % Doktoranden,

- 4% wissenschaftliche Angestellte.

Die Studierenden der beiden Gruppen lagen im gheidktersbereich, das Durchschnittsalter
war nahezu identisch. So lag das Durchschnittsdker Studenten bei 23,8 Jahren in der
ersten und bei 23,3 Jahren in der dritten Evalnapbase. Der zweite Evaluationszyklus

wurde mit Personen durchgefihrt, die bereits ihudBim der Agrarwissenschaften
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abgeschlossen haben. Das Durchschnittsalter diRessonen betrug 27,2 Jahre (Abbildung
33).

28
27
26
25
24

27,2

238
23 233

22

21 ,

Phase | Phase Il Phase Il
Evaluationsphast

Alter in Jahren

Abbildung 33: Altersverteilung der Nutzergruppen

Weiterhin wurde bei den Studierenden die Semesikeetagefragt. Die Auswertung ergab,
dass Studenten aus dem 5. Semester bis zum 9. t8em@s$ligbar waren. Die Mehrheit der
Studenten befand sich im 6. Semester (58 %).

Tabelle 7: Anzahl der Studierenden nach Semestandnz

Semesterzahl Anzahl Studierende (%)
5. Semester 17
6. Semester 58
7. Semester 4
9. Semester 21

Der Anteil der weiblichen Testpersonen ist in alEwaluationsphasen hoher als der der
mannlichen Probanden (Abbildung 34). Diese Gesbldeaufteilung entspricht nicht ganz
der allgemeinen Geschlechterstruktur der Studedé&nAgrarwissenschaften. Zwar sind in
dem Studiengang mehr weibliche (54 % - Immatrikakejahr 1997 bis 2006) als mannliche
(46 %) Studenten, doch ist der Anteil der weiblittgtudenten nicht so hoch wie der Anteil

der Testpersonen.

85



5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Phase |

Phase Il

Phase IlI

[1 weiblich [ mannlich

Abbildung 34: Geschlechterverteilung

E-Learning-Erfahrung der Nutzer

Die meisten Nutzer (73,5%) hatten keine Erfahrung lmarnprogrammen. Lediglich 6 %
hatten 6fter mit Lernprogrammen gearbeitet und 20,Batten geringe Erfahrung damit. Die
Erfahrungen mit anderen Lernprogrammen beschréankielm jedoch auf Vokabel- und
Schreibmaschinentrainer oder auf Mathematiklernanogne. Da bei den Nutzern
Lernprogramme nicht oft eingesetzt wurden, liegt ¥iermutung nahe, dass sie bei der

Bewertung des zu evaluierenden E-Learning-Systeemsge Vergleiche ziehen konnten.
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Abbildung 35: E-Learning-Erfahrung der Nutzer
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Einschéatzungen der Kenntnisse im Bereich der Milcheeugung

Die Selbsteinschatzung der Testpersonen hinsibhtlicrer Kenntnisse im Bereich
Milcherzeugung fiel unterschiedlich aus. In detemsEvaluationsphase waren alle Probanden
der Meinung, dass sie Kenntnisse in diesem Beltmslitzen wirden, wahrend in der zweiten
und dritten Evaluationsphase 40 % und 36 % derdPdin annahmen, keine Kenntnisse in

diesem Themenkomplex zu haben.
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Abbildung 36: Kenntnisse im Bereich Milcherzeugung

Verhalten der Testpersonen beim Einsatz neuer Softave
Die Mehrheit der Testpersonen begann sofort naah enzip ,learning by doing” mit der
neuen Software zu arbeiten. Der Rest der Probanaleerst die Einflihrung gelesen oder um

personliche Beratung gebeten.

Tabelle 8: Nutzerverhalten beim Einsatz neuer Swéw

Phase | Phase Il Phase Il
learning by doing 60 % 80 % 86 %
Einfihrung lesen 40 % 0% 0%
personliche Beratung 0% 20 % 14 %

87



5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Zeitaufwand der Evaluation fir die Nutzer

- Einarbeitungszeit
Im Durchschnitt haben die Nutzer in der Evaluatphase | eine Einarbeitungszeit von 24
Minuten und in der Evaluationsphase Il von 30 Mamubenétigt. Die Zeitspanne reichte von
2 Minuten bis 1:52 Stunden. Dieses ,Angebot* eii@marbeitungszeit nahmen in beiden
Evaluationsphasen 80 % der Nutzer an.
In der dritten Evaluationsphase war es nicht eddrch, dass sich die Testpersonen mit dem

E-Learning-System vertraut machen, da sie nur &mmnation testen sollten.
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Phase | Phase I

Evaluationsphasen

O Einarbeitungszeil keine Einarbeitungszeit

Abbildung 37: Inanspruchnahme von Einarbeitungszeit

- Testzeit
Im Durchschnitt haben sich die Testpersonen 80 Mmin der ersten Evaluationsphase und
83 Minuten in der zweiten Evaluationsphase Zeitogemen, um das E-Learning-System zu
testen. Die Mehrheit hat das gesamte E-LearningeBysnindestens 60 Minuten genutzt.
Somit ist davon auszugehen, dass die TestpersomenSgstem mit der notwendigen
Gewissenhaftigkeit bewertet haben. Der Zeitaufwaled dritten Evaluationsphase muss
wieder gesondert betrachtet werden, da nur ein diegs Lernkomplexes (Animation des
gemischten linearen Modells) getestet werden soltediesem Testzyklus testeten die
Probanden im Durchschnitt 38 Minuten. Die exaktamtahgaben sind in Abbildung 38

dargestellt.
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Abbildung 38: Zeitaufwand fur den Test des E-Leagtbystems

Vorkenntnisse im Bereich der Milcherzeugung

Bezuglich des Vorwissens zum Lerninhalt Milcheraguy verfliigt die Mehrheit der
Testpersonen Uber Kenntnisse zu diesem ThemenkenleBeginn des Tests wurden, wie
bereits in Kapitel 5.3 erwahnt, funf Fragen gestalm das Vorwissen im Bereich der
Milcherzeugung zu erfahren und zu bewerten. Vieagén konnten alle Testpersonen
ziemlich korrekt beantworten. Lediglich eine Fraddieb von allen Testpersonen

unbeantwortet.
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5.5 Anwendung und Ergebnisse der Evaluationsmethodeauf die

Systementwicklung

| Fehler sind niitzlich, aber nur, wenn man si@sttiindet.

John Maynard Keynes

Um das E-Learning-System zu optimieren und Anpagsounvorzunehmen, wurde das
Lernprogramm regelmaRig evaluiert (vgl. Kapitel)5.hie Evaluation erstreckte sich Uber
einen Zeitraum von drei Jahren und drei Evaluangkien. Der Evaluationsgegenstand der
ersten und zweiten Evaluationsphase war das gesarkitéearning-System
.Informationssysteme und ihre Vernetzung in der dddrzeugung“ und in der dritten
Evaluationsphase wurde die Animation des gemisdiriearen Modells bewertet.
Ziel der Evaluation war es, herauszufinden,

- ob und wenn ja, welche Probleme bei der Bedienuag H-Learning-Systems

aufgetreten sind,

- wie die Testpersonen die didaktische Qualitat ledert,

- wie zufrieden die Nutzer mit der optischen Gestajtsind,

- welche konkreten Kritikpunkte und Verbesserungssidésgge gedulRert werden und

- wie die Nutzer das E-Learning-System insgesamt kewe

Nachfolgend werden nun die Evaluationsergebniss&xigerten- und Nutzertests vorgestellt.

5.5.1 Ergebnisse Expertentest |

Wie in Kapitel 5.1 erwahnt, wurde die erste Tester des E-Learning-Systems mit
Experten getestet. Die Abbildung 39 zeigt die S&me und die erste Inhaltsseite des

Komplexes Al der ersten Version.
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Informationssysteme und ihre Vernetzung in der Milcherzeugung % Tieridentifikation, automatische Melksysteme
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Abbildung 39: Startseite und Inhaltsseite Komplé&xdar ersten Testversion

Als Gutachter wurden in der ersten Evaluationspsashs Doppelexperten eingesetzt.
Insgesamt haben diese Experten nach dem erstedui@sjang zahlreiche Schwachstellen
am E-Learning-System identifiziert (34 Usabilityadi 53 Inhaltsprobleme). Dabei werden
Probleme, die von mehreren Experten genannt wurderginfach gezahlt. Auffallig ist, dass
die Experten teilweise sehr unterschiedliche Proble fanden. Von den 34
Usabilityproblemen wurden insgesamt 20 Probleme%§aur von jeweils einem Experten,
14 Probleme (41 %) von zwei oder mehreren Expeutsh kein Problem von allen sechs
Experten gefunden. Bei den inhaltlichen Problensedie gleiche Tendenz zu erkennen. Dies
unterstitzt die Aussage vonIeNsSeN (1993), wonach es nétig ist, eine Heuristische
Evaluation mit drei bis funf Experten durchzufih(egl. Kapitel 5.2).

Die durchschnittliche Usability-Problemerkennung Betrachtung von 1 bis 6 Experten ist in
Abbildung 40 dargestellt. Die Einzelwerte fir di@hschnittsbildung ergibt sich dabei aus

6
(Kj mit K = 1,...,6 Experten.

Es wurde deutlich, dass die Anzahl neu hinzukommerfiebleme mit jeder weiteren

Testperson geringer wurde.
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Abbildung 40: Usability-Problemerkennung

In Abbildung 41 wird die Beurteilung der Problemech der vorgegebenen Schweregradskala
dargestellt. Die meisten Probleme wurden mit detmw@cegrad 3 bis 3,9 bewertet. Weiterhin
ist zu erkennen, dass die inhaltlichen Problemavephiegender bewertet wurden als die
Usability-Probleme. Die hohe Anzahl der schwerwretgn Probleme verdeutlicht die

Angemessenheit der Untersuchung.
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Abbildung 41: Anteil der Probleme (%) nach dem Salegrad, Expertentest |
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Im Folgenden werden die Probleme exemplarisch wbetjfe Dabei erfolgt eine Unterteilung
in die verschiedenen Kategorien

- Gestaltung,

- Navigation,

- Funktionalitat,

- Inhalt und

- Konsequenzen.

Gestaltung

Da bei der Ersterstellung des E-Learning-Systems kausgebildeter Grafiker bzw.
Mediendesigner zum Projektteam gehorte, war di€smkt flr eine eventuelle Erstellung
einer zweiten Version von besonderer Bedeutung.iDieonnte entschieden werden, ob die
Gestaltung des Systems den Anforderungen der Teetpn genilgt oder ob ein
Mediendesigner das Programm Uberarbeiten sollte.

Die Bewertung der Gestaltung des E-Learning-Systelmsh die Experten offenbarte
bedeutsame Mangel. Tabelle 7 stellt die Gestalppnogeme sowie deren Schweregrad dar.
Gerade die Auswahl der Farbumgebung wurde von Be@P&xperten beméngelt. Die andere
Halfte der Experten machte bezlglich der Farbaukweme Angaben. Nachdem die
Probleme nach ihrem Schweregrad bewertet wurdelttessich heraus, dass dieses Problem
auch ein schwerwiegendes Problem ist. Aber aucHetllienden Ubungsaufgaben am Ende
eines Lernkomplexes, die zu kleine Schrift und Biegsam laufende Animation waren
gravierende Schwachstellen. In der ersten Testuersar bereits eine Animation enthalten.
Die Animation zeigt, welche Daten beim Melken estasverden und wie daraus ein
ADIS/ADED-Datensatz entsteht.

Mit einem Schweregrad von 3,2 wurden die nicht enkaren ,Weiter-“ und
»Zurickbuttons® im E-Learning-System, die feste dBithirmauflosung und die nicht
erkennbaren ,Weiter“- und ,Zurtickbuttons” in derifmation bewertet. Hinzu kam, dass die
Experten die fehlenden Angaben von Seitenzahlerébgaiten. Dies fiihrte dazu, dass die
die letzte Seite nicht erkannt wurde. Die Mengdrdormationen pro Bildschirmseite wurde
von 33 % der Experten als zu grol3 angesehen. Bikkcheen Experten bewerteten die Menge
an Informationen pro Bildschirmseite als optimal.

Weiterhin wurde beanstandet, dass die Bilder zueuttiidh sind, keine einheitlichen
Uberschriften in der Navigationsleiste und im Teathanden sind, der Schrifttyp ungeeignet

ist und unterschiedliche Schrifttypen verwendetdeur.
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Insgesamt wurde nach dem ersten Expertentest $tsligje dass die Gestaltung des E-

Learning-Systems stark Uberarbeitet werden musste.

Tabelle 9: Gestaltungsprobleme Expertentest | iesdmach dem Schweregrad

Problem Anzahl Experten (%) Schweregtad
E-Learning-System zu grau 50 3,5
fehlende Ubungsaufgaben am
33 3,5

Lernkomplexende
Zu kleine Schrift 17 3,4
Film lauft zu langsam 67 3,3
feste Bildschirmaufldsung 17 3,2
~Weiter“- bzw. ,Zurtick"-

. 50 3,2
Buttons nicht erkennbar
~Weiter"- ,Zurlck“-Buttons im Film

50 3,2

nicht erkennbar
fehlende Angabe von Seitenzahlen 17 3,0
zu viel Inhalt auf einer Seite 33 3,0
fehlendes Feedback auf der letzten Seite 33 2,6
undeutliche Bilder 17 2,6
Bedeutung von ,Fettdruck” unklar 33 2,5
keine Einheitlichkeit von Uberschriften 17 -
in der Navigationsleiste und im Text ’
Schrifttyp ungeeignet 17 2,3
fehlender Hinweis, wenn Filmabschniti

. 50 2,3
beendet ist
verschiedene Schrifttypen 33 1,4

Navigation

Die Navigation stellt gerade bei komplexen Lernitéra eine Funktionalitdt von zentraler
Bedeutung dar. Daher war die Bewertung des im Zosamhang mit dem vorliegenden E-

Learning-System entwickelten Hausmodells von besmrdBedeutung.
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Das Hausmodell als Navigationselement wurde als gagthempfunden (83 %). Die Experten
waren der Meinung, dass mit Hilfe des Hausmodetisesnfaches Navigieren mdglich ist.
Lediglich ein Experte erkannte das Haus nicht asigationshilfe. Von 83 % der Experten
wurde jedoch beméngelt, dass die Lernkomplexe nuBuocthstaben und Zahlen beschriftet
wurden. Somit ist nicht erkennbar, welche Inhaiteh shinter den jeweiligen Komplexen
verbergen. Ein Experte gab an, dass der aktueltekbenplex, in dem sich der Nutzer
befindet, nicht im Hausmodell angezeigt wird. Dee&roblem war nicht erklarbar, da diese

Funktion sonst einwandfrei arbeitete.

Tabelle 10: Navigationsprobleme Expertentest Itisdrnach dem Schweregrad

Problem Anzahl Experten (%) Schweregrad
aktuelle Position wird im
' . 17 3,8
Haus nicht angezeigt
Navigation mittels
Querverbindungen im Text 33 3,5
nicht moglich
Haussymbol als Navigation
. 17 3,1
nicht erkannt
fehlende Kennzeichnung der
83 3,1
Lernkomplexe

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Bedienbarkeg E-Learning-Systems als gut
beschrieben wird, denn durch diese Hausstruktugsisnoglich, dass der Nutzer nicht linear
vorgehen muss. Die Ergebnisse des Expertentesgere@ber auch, dass die gefundenen
Probleme schwerwiegende Probleme sind, die unbedielgoben werden missen. Somit

wurde das Hausmodell noch einmal tberarbeitet.

Funktionalitat

Bei E-Learning-Systemen ist es von grol3er Bedeuytdags die Nutzer mit dem System
zuverlassig arbeiten und vor allem auch schnell imtwitiv die Funktionalitaten erkennen
kénnen. Auch bei der Funktionalitat wurden einigéingel festgestellt. So funktionierte
beispielsweise bei 33 % der Experten die Suchfankhicht, im Glossar fehlte ihnen ein

Verweis zu den einzelnen Stichworten und es wurgl®dmgelt, dass besuchte Komplexe
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nicht markiert wurden. Aufgrund der Vielzahl derder Tabelle 11 dargestellten Probleme

mussten einige Funktionalitaten Uberarbeitet werden

Tabelle 11: Funktionsprobleme Expertentest |, sorthach dem Schweregrad

Problem Anzahl Experten (%) Schweregrad
Suchfunktion funktioniert
) 33 3,7
nicht
Glossar: fehlender Verweis
. . 33 3,7
zu den einzelnen Stichworten
besuchte Komplexe werden
) . 33 3,3
nicht markiert
nicht deutlich erkennbar, wie
17 31
man zum ELS kommt
Page up / Page down Taste
Je tp irag 17 3,0
funktioniert nicht
www-Adressen kdnnen als
Link nicht aufgerufen 17 2,8
werden
fehlende Druckfunktion 17 2,7
Mausrad nicht nutzbar 67 2,5
Hinweis auf verwendetes
33 2.4
Softwareprodukt stort
fehlende Hilfe und
. 17 2,3
Dokumentation
keine Maximierung /
Minimierung der Seiten nach 17 2,0
Aufruf der ,Einfihrung®
keine Markierung von
_ 17 1,8
Textstellen méglich
Cursortasten funktionieren
_ 33 1,8
nicht
keine Tastenkombination
. 17 1,3
maoglich
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Inhalt
In diesem Abschnitt wird die Menge an Informationgrd die Qualitat der Texte bewertet.

Es wurden zwar 53 Inhaltsprobleme gefunden, dabtkeise waren diese nur Anmerkungen.
Beispielsweise gab es Anmerkungen zu fehlenderainkgen, zu andernden Uberschriften
oder zu Rechtschreibfehlern. Deshalb werden diealtsjirobleme hier nicht einzeln
aufgelistet, sondern die am schwerwiegendsten sohg¢zten Probleme werden in der
Tabelle 12 aufgefuhrt. Allgemein wurde der Inhak aehr gut empfunden. Gerade die
Animationen wurden als gelungen dargestellt. Soewasich die Experten einig, dass die
Verstandlichkeit des Inhaltes gegeben ist. Doclrew&3 % der Experten der Meinung, dass
es denkbar ist, dass der Inhalt fir Studenten unbdtiissenschatftler teilweise nicht so leicht
verstandlich ist.

Da die Experten sich fachlich sehr gut in der Thighreuskennen, sollten sie auch den Inhalt
auf Richtigkeit Uberprifen. Bis auf einige Anmergen wurde von den Experten der Inhalt
als korrekt eingestuft.

Mit dem sachlogischen Aufbau waren 83 % der Experigrieden. Lediglich 17 % waren
der Meinung, dass die Struktur verbessert werdesstali

Die Halfte der Experten vermisste eine direkte Sinbt der Lernkomplexe.

Tabelle 12: Inhaltsprobleme Expertentest I, sottrexch dem Schweregrad

Problem Anzahl Experten (%) Schweregrad
Text fur Zielgruppe nicht
JTHPP 33 3,7

verstandlich
kein sachlogischer Aufbau

17 3,0
des Inhaltes
Rechtschreibfehler 50 3,0
direkte Ubersicht der

50 2,9
Lernkomplexe fehlt

Die inhaltliche Qualitat von dem E-Learning-Systkamnte als gut eingestuft werden, wobei
die Struktur des Inhaltes und die Formulierungechreinmal Uberarbeitet werden musste.
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Konsequenzen aus Expertentest | fir die Uberarbeitog

Das E-Learning-System wurde aufgrund der Ergebrisseersten Expertentests intensiv mit

den folgenden Schwerpunkten tberarbeitet:

Gestaltung Der erste Schritt bestand darin, das Systemsgtafneu zu gestalten und
eine Mediendesignerin in das Entwicklungsteam awghmen. Zur Neugestaltung
gehorten die neue Farbgestaltung der Nutzerobbdlasd die Verbesserung der
Qualitat von gescannten Bildern und Grafiken. Devigation sollte in der Hinsicht
modifiziert werden, das das Aufrufen aller im Systéntegrierten Komponenten
(Glossar, Suche im Inhalt etc.) Uber eine Navigedeiste am oberen Seitenrand
mdglich ist. Bisher nicht vorhandene UbungsaufgabenLeistungsabfrage wurden
eingefugt. Die Geschwindigkeit von Animationen wairdberprift und veréandert, die
bisher unauffalligen ,Weiter*- und ,Zurtck“-Buttonsvurden farblich deutlich
hervorgehoben. Die Uberschriften wurden auf einehaitliche Formatvorlage
umgestellt. Textfelder wurden aufgrund von Ubertsichkeit in inrer GréRe begrenzt.
Navigation Auf der Navigationsebene wurde die Erkennbarldgt Inhalte der
einzelnen Lernkomplexe verbessert. Diese Aufgakfusg wurde durch eine
.Mouse Over“-Funktionalitat gelost. Das bedeutetassl bei Bewegung des
Mauszeigers Uuber einen Lernkomplex ein erklarendext in der rechten
Bildschirmecke erscheint.

Funktionalitat:Die bisher nicht vollstandige Suchfunktion wurdsrwollstandigt. Die
ausgewiesenen Internetadressen wurden verlinkiscYiegdene aufgetretene Mangel
wie z. B.

- eine fehlende Druckfunktion,

- keine Nutzbarkeit des Mausrades oder

- keine Mdglichkeit der Benutzung von Tastenkombiratn

konnten nicht geandert werden, da die eingesetattorénsoftware dieses nicht
umsetzen konnte.

Inhalt: Die Textpassagen wurden hinsichtlich ihres Auskiesc und ihrer
Verstandlichkeit Gberarbeitet. Nicht vorhandenehkagische Textstrukturen wurden
neu strukturiert bzw. umgestellt. Rechtschreibfehleurden behoben. Zu
verschiedenen Inhalten wurden Anmerkungen und Ergégen einzelner Experten

aufgenommen und eingearbeitet.
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5.5.2 Ergebnisse Nutzertest |

Entsprechend der Darstellung in Kapitel 5.1 (vglbbAdung 28) erfolgte neben dem
Expertentest auch ein Nutzertest. Die in Abbild@8gdargestellte Folge fiihrte dazu, dass als
Gegenstand fur den ersten Nutzertest die zweite demdit verbesserte Version dient.
AulBerdem wurde diese Version um zwei Videofiime estert. Ein Video zeigt die
Durchfiuhrung der Milchleistungsprifung, das zweu@eo zeigt die Untersuchung der

Milchproben im Labor.

Wie in Kapitel 5.5.1 ausfihrlich dargestellt, ergddr erste Expertentest die Notwendigkeit
der Uberarbeitung des gesamten E-Learning-Systemnseiner Mediendesignerin. Diese
Uberarbeitete Version wurde von der ersten Studgnippe evaluiert. Abbildung 42 zeigt die
Uberarbeitete Startseite und Inhaltsseite des Kexnl der zweiten Version.

Informationssysteme und ihre Vernetzung in der Milcherzeugung

Haus - Struktur der Inhalte

Die techrische Entwicklng in der Landwirtschaft hat in den letzten Jafren enorme Fortschritts germacht,

el den un Meksystemen aks
auch bei der Tierverkehrsdateribank fur die Registrierung und die Ruckverfolgbarkeit der Tiers. Bei
samtichen Entwicklungen spiett die elektronische Tieridentifikation eine immer

o
sine Foige der durch die
Sicherung der Herkunft

In diesem Kapitel lernen Sie die Steuerung von Prozesse
i der Milchviebhaltung mit Hilfe von Sensaren bis hin 2
von Ablsufen ks

I I - (-]

Abbildung 42: Startseite und Inhaltsseite Kompléxdar zweiten Testversion
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Gestaltung des E-Learning-Systems
Da die Farbauswahl der ersten Testversion von aeerfen beméngelt wurde, wurde das E-
Learning-System in einem angenehmen Grinton getstéliese Farbauswahl hatte mehrere

Grinde.

- Die Farbe Grun wird mit der Landwirtschaft assatiie

- Die Farbe Griun hat eine beruhigende Wirkung. Dadefi seinen Niederschlag ebenso
im Bereich der Medizin, denn es gilt als erwiesstags die griine Operationskleidung
eine beruhigende Wirkung auf die Patienten auds{ptESEMEIER 2007).

- Weiterhin wirkt die Farbe Grin absorbierend unomusitestgehend blendfrei.

Die farbige Gestaltung des E-Learning-Systems wuadeden Nutzern zu 80 % als sehr gut
empfunden. 20 % winschten sich eine intensivered-ar

Da die Schriftgrof3e nicht geandert wurde, war esdé@s Entwicklungsteam wichtig zu
wissen, ob die Nutzer dieses beméangeln wirdenebeth Punkt waren sich 20 % einig, dass
die Schriftgrof3e zu klein gewéahlt wurde. Da jed86h% mit der Schriftgréf3e einverstanden
waren, wurde die gewahlte Schriftgré3e nicht veeéindei dieser Entscheidung wurde auch
bertcksichtigt, dass eine Anpassung der einzeleégrrSim E-Learning-System einen grof3en
Aufwand erfordert.

Wie bei dem Expertentest | wurde auch beim Nutsertedie fehlende Mdoglichkeit der
Vollbildanzeige des E-Learning-Systems kritisi@teses kann der Anwender jedoch durch
die Anderung der Pixel (hohe Bildschirmauflésurtgusrn.

Die in der zweiten Version verbesserten Bilder @cfiken wurden als gut empfunden.
Lediglich eine Testperson konnte einige Bildausgtdmicht deutlich erkennen. Oftmals
wurde von den Studenten erwédhnt, dass die Bildsr\@astandnis des Textes erleichtern.
Weiterhin wurde die Menduleiste am oberen Bildrand die Begruf3ungsseite als sehr positiv
eingestuft.

Basierend auf den Ergebnissen des ersten Nutzekash gezeigt werden, dass der Einsatz
der Mediendesignerin zu einem deutlichen Fortschréziglich der Gestaltung des E-
Learning-Systems gefuhrt hat. So wurden in diesalU&ationsphase keine wesentlichen

Mangel dokumentiert. Auch die ,Weiter“- und ,ZurifeRfeile wurden gut akzeptiert.
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Navigation

Das Haus wurde von allen Studenten als zentralegyalsonselement erkannt und als sehr
Ubersichtlich empfunden und bewertet. Das ist adahn begriindet, dass die einzelnen
Lernkomplexe nach der Weiterentwicklung in der medersion mit einem ubersichtlichen

Text erklart wurden, wenn der Mauszeiger Uber ekhemplex bewegt wird.

Wklktechnik, Bnzeltiererkennung

Fuf der Prozeszebene wird die
Stewerung von Prozessen und
die elektronische |dentifiziening
verdeutlicht. Bne klassizche
Aowendung auf der Bbene des
Binzeftieres izt das
- autornatische hizlken won

=\ Kiihen.

Informationssysteme

s Ebenznmodell Saulenmaodell -y

Hard- und Daten-
Sottware flusz
‘ 2 CE
T T B4 He—————
_ I'{agi-ma!é. d cd
Drganisatioren
- B3 Bi——————
Untamzhmens- K o
zhene
B2 i
‘ AL Cz
T in B1 B
‘ Prozeszebens Al ci
I ¥
Hardware Software Rechnemetze Datenbanken Methodizche Grundlagen

Abbildung 43: Navigationselement

Interessant war, dass 50 % der Nutzer nur die Igikale Mentleiste und 50 % beide (linke
und obere) Menluleisten benutzten.
Innerhalb der Seiten verwendeten 60 % der Nutzerudteren Pfeile, wahrend sich 40 %

durch die Wahl eines Unterpunktes im Ment am linRand bewegten.
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Sensor up Prozessrechner
- EinlizigAng

- wioydm gehi es?

- wigh ist #in Sensar?

- wgh st ein Prozessrechner?
Tiefidentfikation

~fuutzen
Chrmarkenvergabe

e kennzeichnung

- Tierkennzeichnongsarten
-RFID

- Transpander am Hals oder am FuB
- injizierte Transpandsr
THoliE

- Elektronische Ohrmarke

- Technische Detal

- Unkerscheidungskriterien |

- Unkerscheidungskriterien 2

- weitere Tierkennzelchnungsmethoden
Melksysteme

- Einleitung

- Kannermelkanlagen

- Rohemelkaniagen

- Fischgratenmelkstand

- Side-by-side Melkstand

- Tandemmelkstand

- Melkkarussel

- Melkoboter

- Furktion siner Einbexenanlage
- Handhabungssyster
Vertahronsablaut Der Bolus besteht aus einem Keramikzylinder, in dessen Mitte der Transponder liegt, Er wird mit einer
Datensrfassung und -speicherung Schlundsonde in den Magen eingebracht, dabei blebt er aufgrund seines hohen spezifischen
ng Gewichtes im Pansen liegen. Diese Transponderart kann somit nur bei Wiederkduern eingesetzt
- Woung starten werder

~ S -

Abbildung 44: Benutzung der Menuleisten

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Nutzer keiaeigdtionsprobleme festgestellt haben.

Daraufhin wurde beschlossen, dass das zentralegaiamselement nicht mehr verandert
wird.

Funktionalitat

Bezuglich der Funktionalitat wurde von den Testpees die Funktionen ,, Suche im Inhalt*
und das Glossar als sehr gut eingestuft. Der isetieZusammenhang festgestellte Mangel
war, dass das Glossar laut einer Testperson nuge/@egriffe enthélt. Dieses misste somit
erweitert werden. Ein weiteres Problem war, dass das Glossar nicht direkt in den Inhalt
gelangt werden konnte.

Bei der Funktion ,Suche im Inhalt* wurde der WunsgbaulRert, dass dort ein Hinweis
erscheinen soll, in welchem Kapitel die Inhaltefinden sind. Ein weiterer Mangel an dieser
Funktion ist, dass der gesamte Suchbegriff eingage@kerden musste und es nicht ausreicht,

ein Wortfragment einzugeben. Dieses war fur eingtpéFson ein grof3es Problem, da diese
Person Legastheniker ist.
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Inhalt

Bezuglich des Inhaltes waren die meisten Schwabhstd/erstandnisprobleme, die auf
einzelne unklare Erklarungen im System und aufreine hohen Schwierigkeitsgrad einiger
Inhalte zurtickzufihren sind. Als besonders gelungenden integrierte Grafiken, Bilder,
Videos sowie Animationen empfunden. Kleine Schwtadlen waren z. B. die zu kurze

Texteinblendung im ,MLP-Video“ oder die fehlenderttmung der Videos.

Konsequenzen aus Nutzertest | fur die Uberarbeitung

Insgesamt stie3 das E-Learning-System bei den &temeuf grolie Akzeptanz. Da es fast
keine Beanstandungen bei der Navigation gab, wachfolgend der Schwerpunkt auf die
Gestaltung, die Funktionalitat und die Inhalte gelém Ergebnis von Nutzertest | ergaben
sich die folgenden Anderungen:

- GestaltungDie mehrfach als zu klein empfundene Schriftgrd8eTexte wurde zwar
als anderungswirdig erachtet, jedoch wurde die #synrag aufgrund des erheblichen
Zeitaufwandes nicht durchgefihrt. Dieses Problemnkdadurch behoben werden,
dass in der Hilfefunktion die optimale Bildschirnfiéisung beschrieben wird.

- Funktionalitdt Das nur mit geringen Stichworten bestlickte Glossarde ver-
vollstandigt. Eine Verlinkung der Stichworte mitrdauftretenden Textpassagen war
mit dem verwendeten Autorenprogramm nicht mdgliddie Suche mittels
Wortfragmenten konnte ebenfalls nicht realisierrdes, da das Autorenprogramm
dieses nicht unterstitzt.

- Inhalt Schwierige Textpassagen wurden uberarbeitetw&eak wurde der Text durch
eine Animation ersetzt. AulRerdem mussten die Vidgmemiert werden. So sollte
zusatzlich eine Steuerungsleiste eingebaut wemg@nden Film zu steuern. Da alle
Studenten die am Ende gestellten Ubungsaufgabeeresantworten konnten als am

Anfang des Tests, konnte ein bedeutsamer Wisseashsmachgewiesen werden.

5.5.3 Ergebnisse Expertentest Il

Der zweite Expertentest konnte, wie in Kapitel 8rivahnt, mit nur drei Doppelexperten
durchgefuhrt werden, da die anderen drei Expertatiich nicht zur Verflgung standen.
Dabei stellte sich jedoch die Frage, ob drei Exgreffiir die Prifung des Lernprogramms
ausreichen. MLSEN (1993) erscheint die Anzahl von drei Expertenusitere Grenze fir die

Heuristische Evaluation akzeptabel.
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

In dieser Version waren die verbesserten Videos diedAnimation zur Darstellung der
Injektion eines Transponders unter dem Dreieckgdel@nthalten. Die Videos enthielten nun
langere Texteinblendungen und eine SteuerungslelBte einfache Animation wurde
zusatzlich zum Text erstellt, da viele Testpersameht einordnen konnten, wo das Scutulum
(Dreiecksknorpel) zu finden ist, obwohl es besdieiewurde.

Insgesamt wurden nur sehr wenige Schwachstellen Eabearning-System festgestellt.
Lediglich acht Usability- und nur drei Inhaltsprebie wurden entdeckt. Interessant ist, dass
kein Problem von den drei Experten gemeinsam gefundurde. Die Beurteilung der
Probleme nach der vorgegebenen Schweregradskalaldabg 45) zeigt, wie bereits beim
ersten Expertentest, dass die meisten Problemeeim#m hohen Schweregrad bewertet

wurden.

80
70
60
50
40
30
20
10

O Usability
W Inhalt

Anteil Probleme (%)

>0=1 >1<2 >2<3 >3<4 >4<5

Schweregrad

Abbildung 45: Anteil der Probleme (%) nach dem Salegrad, Expertentest Il

Gestaltung

Durch die Ergebnisse der ersten Evaluationsphasdemias E-Learning-System komplett
neu gestaltet. Deshalb war es besonders wichtigvizsen, ob die Neugestaltung des
Lernprogramms den Experten zugesagt hat.

Die Bewertung der Gestaltung durch die Expertehsghr positiv aus. Kein Experte hatte
Gestaltungsprobleme entdeckt. Somit hat sich ddwand der Mediendesignerin auch aus
Sicht der Bewertung durch die Experten gelohnt anel Gestaltung wird nicht weiter

verandert.
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Navigation

Beziglich der Navigation wurden ebenso keine Schetatien mehr beobachtet. Das im
ersten Evaluationszyklus identifizierte Problem,nach nicht erkennbar ist, was sich hinter
jedem Lernkomplex befindet, wurde in diesem Expeest nicht genannt.

Somit wird das ,,Hausmodell* nicht mehr geandert.

Funktionalitat

Alle Probleme, die in dem Expertentest Il entdeeskirden, waren Schwachstellen in der
Funktionalitat. Wie in Tabelle 13 ersichtlich, werdin Problem sogar mit dem Schweregrad
5 bewertet. Dieses Problem war, dass das Lernprogrdei einer Testperson ungewollt
beendet wurde, als diese die Hilfefunktion aufrufemlite. Auch weitere erkannte

Schwachstellen wurden mit einem hohen Schweregraddilt.

Tabelle 13: Funktionsprobleme Expertentest Il, igohach dem Schweregrad

Problem Anzahl Experten (%) Schweregrad
Absturz beim Aufruf der
. . 33 5
Hilfefunktion
Suchfunktion funktioniert
_ 33 4
nicht
Hilfefunktion ist nicht
. 33 4
eingebunden
Abspielen des Videos niclt
. 33 4
maglich
kein Weiterkommen mit
der ,Pfeil-Weiter-Taste" in
_ 33 3,5
C2 vom Laktationsverlauf
zur Vorhersagefunktion
nicht erkennbar, wann dig
33 3
letzte Seite erreicht ist
Lernfortschrittfunktion
. 33 2,5
nicht vorhanden
keine Tastenkombination
_ 33 2
madglich
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Inhalt
Da der Inhalt in der Evaluationsphase | kaum Mangelvies, wurde er auch in der zweiten
Evaluationsphase als sehr gut empfunden. Lediglreih Schwachstellen sind den Experten

aufgefallen, die in der Tabelle 14 aufgefihrt werde

Tabelle 14: Inhaltsprobleme Expertentest Il, sattreach dem Schweregrad

Problem Anzahl der Experten (%) Schweregrad
Testfragen in Saule A
33 3
fehlen
Rechtschreibfehler 33 2,3
ein Programmanbieter in
Tabelle im Komplex A2 33 2

fehlt

Konsequenzen aus Expertentest Il fiir die Uberarbeitng
Fur die Gestaltung und Navigation wurden in dem dftgmtest 1l keine neuen Mangel
festgestellt.
- Funktionalitat Die Hilfefunktion wurde eingebunden. Diese Schirstelle wurde
schon in der ersten Evaluationsphase beméangelh Bag Zeitgriinden war es bis zum
Test nicht mdglich, dieses Problem zu beheben. aVeiturde die Lernfort-
schrittfunktion erarbeitet. Instabilititen des Eatming-Systems konnten nicht
abgestellt werden, da bei weiteren Versuchen diebéer nicht erneut auftraten.
- Inhalt Die beméangelten inhaltlichen Probleme konnteisté@hdig beseitigt werden.

5.5.4 Ergebnisse Nutzertest Il

Die neu erstellte vierte Version des E-Learningt&ys wurde nun von Personen getestet, die
bereits ihr Studium absolviert haben. Entsprecheéed Erklarungen in Abschnitt 5.3 sind

diese Testpersonen die Nutzergruppe Il des Lermanogs.
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Gestaltung

In dieser Testgruppe beméangelte eine Testpersofatizauswahl des E-Learning-Systems.
Nach Einschatzung einer Person war das Lernprogramamhell. Doch die restlichen
Testpersonen waren mit der Farbe einverstandettgsodie Farbe nicht verandert wurde.
Weitere Kritikpunkte waren zum einen die zu kleBehriftgroRe (50 % der Testpersonen)
und zum anderen, dass keine Mdglichkeit bestelst] denprogramm als Vollbild anzuzeigen
(20 % der Testpersonen).

Die Bilder, Grafiken, Videos und Animationen wurdeon allen Testpersonen als sehr gut
empfunden. Sie wirden sich sogar noch mehrere Aminen in dem E-Learning-System
wunschen. Ebenfalls wurde vermerkt, dass die Koatlmn von Text mit den anderen
Lernobjekten das E-Learning-System interessantdaljet.

Navigation
Das ,Haus“ wurde von 90 % der Testpersonen alsraiest Navigationselement erkannt.
Lediglich eine Person hatte Probleme mit der Naioga Erst durch das Eingreifen des

Coaches konnte der Proband mit Hilfe des Hausds-irearning-System navigieren.

Funktionalitat

Die Funktionen ,Suche im Inhalt*, Hilfe und das G$ar wurden von allen Probanden als
sehr hilfreich empfunden. Probleme bei der Progratahilitdt gab es bei einer Testperson,
da dort eine Animation (Laktationskurve) zwar gesta wurde, aber nach diversen
Veranderungen der Parameter, keine neuen Befehe amgenommen hat. Das ubrige E-
Learning-System konnte jedoch weiter ordnungsgege#ildtzt werden.

Inhalt
Der Inhalt wurde von allen Testpersonen als sehegyfunden, jedoch waren einige Details
stérend. Zum einen war z. B. ein Kapitel zu dattilbeschrieben, einige Begriffe wurden

nicht eindeutig erklart und die Texteinblendungen¥ideos waren noch immer zu kurz.
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5 Eigene Untersuchungen zur Systemevaluierung

Konsequenzen aus Nutzertest |l fur die Uberarbeitug

Nach diesem Testdurchlauf war sich das Entwicklteaya einig, dass dies die letzte

Evaluation des gesamten E-Learning-Systems istdasd im nachsten Zyklus nur die neu
hinzukommende Animation evaluiert werden sollteed@r Entschluss ergab sich aus der
Analyse der Ergebnisse des Nutzertestes Il, da nuoh sehr wenige Schwachstellen
gefunden wurden und es sich hierbei im Wesentlicirareine Wiederholung der bereits mit

vorherigen Tests aufgedeckten Probleme handeltediesk nicht ohne grof3en Aufwand

geandert werden konnten.

5.5.5 Ergebnisse Expertentest Il|

Wie im letzten Kapitel beschrieben, wurde in derchsien Evaluationsphase nur eine
Animation getestet. Dabei wurde unter anderem dagd-nachgegangen, wie die Animation
die Verstehens- und Behaltensleistung beeinflidsh Testpersonen wurde eine Animation
zum Thema ,Das gemischte lineare Modell* angebdi@bbildung 46). Mit Hilfe dieser
Animation wird die fir die Nutzer meist schwer wérglliche Modellbildung visualisiert. Das
Modell wird schrittweise aufgebaut. Im ersten Sthverden die EinflussgroRen des Modells
nacheinander eingefugt. Der zweite Schritt erkldi¢ Datenherkunft (Prozessebene,
Managementebene). Der nachfolgende Modellaufbauchggdd schrittweise bis zur
Matrixschreibweise und zu den allgemeinen Modeliflengen. Im weiteren Schritt wird mit
Hilfe eines konkreten Beispiels gezeigt, wie die |ddlieistung einzeltierbezogen
vorausgeschatzt wird.

) Laktationsmodell_01.05.07 P ] 573 ) Laktationsmodell_01.05.07 =101x]
Modell zur Yorhaersage taglicher Milchleistungen Medell zur Yorhersage taglicher Milchleistungen
Wit dem Modell soll aus verfil 1 von Ei 1 bis zum Zeitpunkt t dis envartete Datensétze von 3 Kilhen in verschiedenen Laktation vom Testtag Tt (18.06.08) und Tty (27.068 06}
Milchleistung fiir den Folgetag t+1 worhergesaot werden. Damit kiinnen beispielsweise aus einer Krankheit

de Minderlei identifiziert werden, indem die latsdchliche Leistung zum Tag t+1 mit der 3896 = u + Rgp + 020 Bi2 + 004 Bz + 162 R3z + 263 Raz + Tta * UBerta *e1
erwartenden Leistung verglichen wird.

3766 = u + Bpz + 0.22Rq2 + 005R22 + 151 R32 + 220 k42 + Ti, + uBerta *€2
3341 = u + Bpq + 0,40 Rqq + 0,16 B2q + 093 R34 + 0,86 Bqq + Tl + Upeide *©€3
3165 = u + Bpz + 070 Rq2 + 049 Bp2 + 035R32 + 012R42 + Tl + UEmMmMa*e€4

Die 4 dargesteliten Modeligleichnungen lassen sich wie falgt in MatricSchrelweise umfarmen
Dabeiwerden der Testtag und die Resteflekte als zufallige Effekte und die restiichen Effekte als
fixe Effekie im Sinne der Varianzanalyse angesehen (siehe Basis: "Biometrische Grundlagen”)

38,96
37,66 | _
3341|
51,65

1
1
1
1

06 0 0 ©0 0 1020004162263 10|®1| [100 e
0 0 0 0 0 1022005151229 0 1||Ba1 100 :B“f‘a e
1040 0,6 093 08 0 0 0 0 0 0 1]||P02|T|gqp|!Heide |+
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Abbildung 46: Screenshots aus der Animation: ,Damgchte lineare Modell*
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Die Experten fanden keine Schwachstellen beziugligr Usability. Lediglich drei

Rechtschreibfehler wurden entdeckt. Insgesamt ieted Test sehr positiv verlaufen. Alle
Experten empfanden diese Animation als sehr gefungeshalb wurde die Animation auch
nicht mehr, au3er der Korrektur der Rechtschrelbfehveréndert. Somit konnte diese

Version ohne Veranderungen von den potentiellez&iatgetestet werden.

5.5.6 Ergebnisse Nutzertest Il

Der Nutzertest Il wurde, wie in Kapitel 5.4 beseben, mit Studenten durchgefuihrt. Die
Beurteilung der Animation durch die Studenten #dlenfalls positiv aus. Die befragten
Nutzer waren sich einig, dass der Aufbau der Mgtthungen verstandlich ist. Bei
Nutzung des gemischten linearen Modells gaben dspErsonen an, dass mit Hilfe dieser
Animation die komplexen Zusammenhange deutlichedere Das zeigte sich auch darin,
dass alle gestellten Fragen am Ende des Nutzeriebtsgy beantwortet wurden. In einer
abschlieBenden Gesamteinschatzung gaben alle $nden dass sie das E-Learning-System
nutzen wirden, auch wenn es kostenpflichtig waera@e zur Vor- bzw. Nachbereitung der
Prasenzveranstaltungen ist das Lernprogramm fdacterl

Die einzige Kritik bestand darin, dass die Funktidar verfiugbaren Pfeile unter der
Animation (vgl. Abbildung 46) nicht richtig erkanmturde. 29 % der Nutzer waren der
Meinung, dass das Benutzen der aul3eren Pfeile alge Fhat, dass die letzte Seite der
Animation erreicht wird. Als Konsequenz ergibt sitraus, dass die Funktion der Pfeile in

der Hilfe beschrieben werden muss.
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit der vorliegenden Arbeit wird die inhaltliche &wicklung und Evaluierung von E-
Learning-Systemen am Beispiel ,Informationssystemed ihre Vernetzung in der
Milcherzeugung* beschrieben.
Die Motivation fur diese Themenstellung folgte alesn bekannten Sachverhalt, wonach die
Nutzung von E-Learning mit Vorteilen, aber auch betleutsamen Nachteilen verbunden ist
(vgl. Kapitel 2.1.2). Danach bestehen bedeutsanreeie
- in der leichteren Visualisierung von komplexen liehalten, insbesondere durch
Nutzung von Animationen,
- in der Mdglichkeit einer zeit- und ortsunabhangigissensvermittiung, um so den
unterschiedlichen Lerngewohnheiten des Nutzerscbem werden und
- in der Chance einer individuellen Steuerung desnweges und Kontrolle des
Lernfortschrittes.

Bei Beachtung dieser Vorteile ware zu erwartens dad earning-Systeme weit verbreitet
sind. Doch Deutschland gleicht hinsichtlich des dhimes computerunterstitzter
Lernangebote eher einem Entwicklungslanddi® 2004). Dieses ist, wie bereits in Kapitel
2.6 erwahnt, fur den Agrarbereich besonders zetneff So sind im Agrarbereich deutliche
Defizite bezlglich der Entwicklung von E-LearningsE&men zu erkennen. Dabei sind
gerade an den Hochschulen den Lehrenden als autH.eteenden die Vorteile des E-
Learning durchaus bewusst. Die dennoch beobac8ittation eines geringen Einsatzes wird
jedoch verstandlich, wenn die mit E-Learning vediemen Nachteile betrachtet werden.
Bedeutsame Nachteile sind vor allem:

- der direkte Kontakt zwischen Lehrenden und Lerneridhlt,

- die Anforderungen an die Selbstdisziplin der Ledensind hoch,

- die Aufwendungen fir die Entwicklung von E-Learnigstemen sind hoch und

- die Anwendung von E-Learning ist nur fir komplexerrinhalte mit einem hohen

Visualisierungsbedarf gerechtfertigt.

Der erstgenannte Nachteil ,fehlender Kontakt* kamnch eine Kombination von E-Learning
mit Prasenzveranstaltungen im Sinne eines ,Blerdsning” nahezu aufgehoben werden.

Damit verbunden ist auch eine starke Reduzierursyzaeeiten Nachteils, da mit Blended

110



6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Learning eine starkere direkte Motivation der Lewhen verbunden ist. Der weiterhin
genannte Nachteil ist eher als Hemmnis zu bezerchoed betrifft den enormen
Entwicklungsaufwand fur E-Learning-Systeme, wahretet letztgenannte Nachteil als
Beschrankung aus inhaltlicher Sicht anzusehen ist.
In Kenntnis dieser Zusammenhange wird versuchtgitserbei der Konzipierung des
vorliegenden Systems
- die Vorteile auszuschépfen und
- die Nachteile (Hemmnisse) durch die Unterstitzuingrenachhaltigen Entwicklung
fur das vorliegende, aber auch kinftig zu entwicllelSysteme, zu mildern.
Entsprechend resultierte fur die vorliegende Arloggt Zielstellung fiir das zu entwickelnde
E-Learning-System
- den Zusammenhang zwischen Lernobjekten und Lerih@rhau untersuchen sowie
die Wiederverwendbarkeit der Lernobjekte zu sichern
- den Zusammenhang zwischen Lernobjekten und Wisdensau untersuchen,
- Lerntheorien auszuwahlen und deren Kombinationritep und
- dem Ansatz nachzugehen, durch eine entwicklungsiiegtie Evaluation eine hohe
gestalterische und inhaltliche Qualitat zu sicheumd dafir verfiigbare

Evaluationsmethoden auszuwéhlen und zu prifen.

Der mit der Nutzung von E-Learning-Systemen verlemadVorteil einer besseren Abbildung
komplexer Sachverhalte muss auch dahingehend rates werden, dass nur bei komplexen
Inhalten die Anwendung von E-Learning sinnvoll Babei bietet gerade der Agrarbereich
mit seinen vielfaltigen biologischen, 6konomischard technischen Einflussgré3en und der
damit verbundenen Komplexitat gute Mdglichkeitem Rutzung multimedialer Elemente.
Unter diesem Gesichtspunkt wurde das Lehrgebidébrmationssysteme und ihre Vernetzung
in der Milcherzeugung* gewahlt. Dieses Lehrgebs¢timnerhalb der Agrarinformatik gut
abgrenzbar, da fur dieses Teilgebiet bereits einde gStoffstrukturierung und
entsprechende Lehrerfahrungen mit multimedialenmErgen vorliegen. Daher erschien

dieses Themengebiet besonders fur die multimedialsetzung geeignet.
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Zusammenhang zwischen Lernobjekten und Wissensartesowie Wiederverwendbarkeit
von Lernobjekten
Eine Voraussetzung fur die erfolgreiche Entwicklumgd den Einsatz eines E-Learning-
Systems ist die Aufbereitung der Lerninhalte uné dietaillierte Strukturierung des
Lernstoffes. Dabei erwies sich die Strukturierungduf die Ebene der Lernobjekte (LO) als
unverzichtbar. Die Betrachtung der LO als klein&®uktureinheiten ist vor allem in
Zusammenhang mit zwei Gesichtspunkten bedeutsam:

- im Zusammenhang mit einer standardisierten Dokuatiemt der LO als Grundlage

einer Wiederverwendung und

- im Zusammenhang mit einer gezielten Zuordnung dezu Wissensarten.

Zunachst soll der erstgenannte Gesichtspunkt belspnowerden. Wie bereits betont, zwingt
der enorme Entwicklungsaufwand fir LO von vornhereiden Aspekt der
Wiederverwendbarkeit zu  bertcksichtigen. Das gilt egen  der knappen
Entwicklungsressourcen besonders fur den AgrartiergViederverwendbarkeit bedeutet die
mehrfache Verwendung von LO in anderen Lehrverétnsigen. Fir die Mehrfachnutzung
ist es aber zwingend, internationale Entwicklungahdem Gebiet der Standardisierung zu
berlcksichtigen, die im SCORM-Standard ihren Nisdelag finden. Entsprechend ist die
SCORM-Unterstutzung durch Autorenwerkzeuge und riegr Management Systeme
zwingend. Das begriindet auch die Entscheidung tith@ware als das zum Zeitpunkt des
Entwicklungsbeginns einzig verfligbare Autorenwetkzenit SCORM-Unterstitzung.
Aufgrund der Entwicklungszeit von vier Jahren istdichtlich der Softwareentwicklung und
auch gerade im Hinblick auf Autorenwerkzeuge bisnzheutigen Tage eine rasante
Entwicklung beziglich der Anzahl von Autorensoftedestzustellen. Ein Umschwenken der
zum Entscheidungszeitpunkt getroffenen Wahl detvw&wé erschien jedoch nicht sinnvoll.
Die wissenschatftliche Begleitung des Projektesteeidass die getroffene Wahl ausreichend
fur die gewiinschte Zielerfillung ist. Um die Pflaged Weiterentwicklung von E-Learning-
Systemen in ihrem Aufwand gering zu halten und Hanean Entwicklungen fir die
Anwenderfreundlichkeit teilzunehmen, ist es vonlgnoWichtigkeit, bei der Entscheidung
fur die Software auf Anbieter mit stetiger Entwigky ihrer Produkte zu achten. Authorware
als Autorenwerkzeug erfillt mit kleinen Ausnahmegl(Kapitel 4.2) die Anforderungen an
die Erstellung von E-Learning-Systemen.

Ebenfalls zur Einhaltung des SCORM-Standards fiel Eintscheidung fiir ILIAS als ein

Learning Management System. Dieses System hatziigkahoch den Vorteil, als Open
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Source zur Verfiigung zu stehen (vgl. Kapitel 4R weiterer Vorteil besteht darin, dass
ILIAS an der Martin-Luther-Universitat in das Syste Stud.IP (Studienbegleitender
Internetsupport von Prasenzlehre) integriert ist.

Der Gesichtspunkt der Wiederverwendung hat auchhgsvide Konsequenzen fir den
Aufbau des gesamten E-Learning-Systems und begrichelean anderer Stelle entwickelte
Struktur von E-Learning-Systemen mit den BestafglteLearning Management System
(LMS), Autorenwerkzeug (AT) und Content Managem8gistem (CMS) (WLTHER et al.,
2005). Daraus folgt, dass die umfangreiche SCORMeDwntation nur dann hilfreich ist,
wenn gleichzeitig Uber ein CMS auch eine Ablage &etherche der LO mdglich sind.
Dazu wurde ein eigenes CMS erarbeitet. Diese Isvitvaltung ist intuitiv bedienbar und
auch fur Autoren ohne Programmierkenntnisse letmdienbar. Auf die medienneutrale
Datenhaltung wurde dabei besonderer Wert gelegs. lizaleutet, dass die LO unabhangig

vom Datenformat archiviert werden kdnnen.

Die Betrachtung der LO als kleinste Struktureinleewies sich aber auch aus der Sicht einer
gezielten Zuordnung zu Wissensarten als sehr Vwafei Wird die LO-Gliederung
betrachtet, so zeigt sich ein von Text bis Animazonehmender Entwicklungsaufwand. Bei
gleichzeitiger Betrachtung der Wissensarten Fakigsen, Zusammenhangwissen und
Methoden- und Handlungswissen ergab sich eine fige® Bedeutung der LO fiur diese
Wissensarten (vgl. Kapitel 4.6). Faktenwissen wuwde allem mit Hilfe von Text in
Kombination mit Bildern, Grafiken und Tabellen vett@t. Bei der Vermittlung von
Zusammenhangwissen wurden dieselben Lernobjekteges@tizt. Anspruchsvolles
Methoden- und Handlungswissen konnte am Besten Idiifte von Animationen,
insbesondere mit der Moglichkeit der Interaktividargestellt werden. Wie bereits mehrfach
erwahnt, begrenzt der enorme Aufwand fir die Erkluing von Animationen deren Nutzung
und zwingt zu deren Wiederverwendbarkeit.

Der gefundene Zusammenhang zwischen LO und Wisdens&ann bei der Planung

kunftiger E-Learning-Systeme genutzt werden.

113



6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Umsetzung von Lerntheorien

Die Debatte um die Lerntheorien zeigt, dass in gelredRigen Abstdnden jeweils andere
Sichtweisen dominieren. In dem vorliegenden E-Liegr$ystem hat sich die Mischung der
drei vorgestellten Lerntheorien (Behaviorismus, Hitigismus und Konstruktivismus) als
sinnvoll erwiesen. Wie in Kapitel 2.3 beschriebbat jede Lerntheorie ihre Starken und
Schwéchen. Die zu wéhlende Lerntheorie hangt voedeeiligen Wissensart ab.

Trotz zahlreicher Kritik an der behavioristischeeritheorie eignet sie sich hervorragend um
einfaches Faktenwissen zu vermitteln und das Wigsén Hilfe von Multiple-Choice
Aufgaben abzufragen. Diese einfachen Ubungsaufgabehin einem E-Learning-System
gut nutzbar, da der Anwender sofort eine positidermegative Ruickmeldung erhélt und die
erhaltene Punktzahl jederzeit in dem Menupunkt foetschritt abgerufen werden kann.
Kognitive Lerntheorien wurden vor allem bei derlitéésnahen Darstellung von Lerninhalten
eingesetzt. Das E-Learning-System bettet die Léalia in konkrete Anwendungskontexte
der Agrarinformatik ein und regt die Lernenden ntfilfe von Animationen an,
Zusammenhange zu entdecken.

Weiterhin sollte Lernen mit digitalen Medien imnaurch konstruktives Lernen untersttzt
werden, da die konstruktive Lerntheorie die Bedegtuvon selbstgesteuertem und
entdeckendem Lernen betont. Hierbei ist allerdmgbeachten, dass viele Anwender nicht an
selbstorganisiertes Lernen gewdhnt sind. Um eirsgativen Einfluss auf die Lernmotivation
zu vermeiden, sollte die Lernfahigkeit gezielt gd&t und die Anwender schrittweise an ein
eigenverantwortliches Lernen herangefuihrt werdeara@ E-Learning eignet sich dazu,
Lernenden den Lerninhalt handlungsorientiert aretebi. Dieses ermdglicht eine schnelle
Umsetzung des Gelernten.

Bei der Planung und Entwicklung eines E-Learningt&ws sollte sich nicht auf die
Anwendung nur einer Lerntheorie begrenzt werdendem die Erkenntnisse verschiedener
Lerntheorien fur die verschiedenen Wissensarteteljemitzen, wie es in der vorliegenden

Arbeit getan wurde.

Entwicklungsbegleitende Evaluation

Verbunden mit dem enormen Entwicklungsaufwand flireBrning-Systeme folgt der Zwang

zu einer entwicklungsbegleitenden Evaluation. Dasnkdurch die eigenen Untersuchungen
nachdrucklich unterstrichen werden. Zu Recht ishedadie Evaluation als essentieller
Bestandteil der Gestaltung und Entwicklung von peogrammen zu sehen. Aus Sicht der

Entwickler sind formative, also entwicklungsbegleie, Evaluationsansatze besonders
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wichtig. Demgegeniuber steht jedoch ein Mangel antwieklungsbegleitenden
Evaluationsansatzen, die den spezifischen Anfordgm an E-Learning-Systemen gerecht
werden. Die haufig anzutreffende Skepsis gegeniglen Nutzen einer Evaluation ist
maoglicherweise darauf zurlckzufihren, dass vielallationsansatze keine konkreten
Ergebnisse erbringen oder die Ergebnisse erst Addthluss eines Projektes vorliegen.
Deshalb sollten Evaluationsansatze eingesetzt werdbBe rechtzeitig Informationen
bereitstellen. Fur eine Evaluation stehen verse@mddethoden zur Verfigung (vgl. Kapitel
2.5.2). In der vorliegenden Arbeit wurden Expertend Nutzertests durchgefuhrt. Tabelle 15
stellt die verschiedenen Evaluationsmethoden nowhat in einer Ubersicht dar.

Die Entscheidung fir die Heuristische Methode alpeftentest und die Coaching Methode
als Nutzertest gegeniiber den weiteren in Tabelldat§estellten Methoden lassen sich wie

folgt zusammenfassend begrinden:

- Die Einsetzbarkeit in einem frihen Entwicklungsaiad

- Die Anzahl der Testpersonen ist gering. Der Auswegsaufwand kann effizient
gestaltet werden.

- Qualitative Aussagen kdnnen in kurzer Zeit getrofieerden.
- Fruhzeitige Erhebungen ermoglichen schnelle Entwigksanpassungen.
- Die Test-Infrastrukturen sind nicht aufwandig.

Ein weiteres Auswahlkriterium war die Anzahl dertneiner Methode zu erkennenden
Probleme. Gerade die Heuristische Methode findeVargleich zu den anderen Methoden
die meisten Schwachstellen.

Wie in Tabelle 15 zu erkennen ist, bezieht die idtische Methode jedoch keine Nutzer mit
ein. Dieser Nachteil wird von der Coaching Methadéyehoben.

Die Evaluation verlief in sog. Zyklen, in denen gis ein Expertentest und ein Nutzertest
nacheinander durchgefiihrt wurden. Bereits nach eesten Evaluationszyklus hat sich die
Tauglichkeit der gewéhlten Evaluationsmethoden igez8o ist es mit geringem personellen
und zeitlichen Aufwand mdglich, eine Vorstellungeiildie Schwachstellen des E-Learning-
Systems zu gewinnen und darauf aufbauend, effeditv notwendigen Anderungen am

System hinsichtlich Design und Inhalt vorzunehmen.
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Die gewéhlte Vorgehensweise, wonach den Problermes&weregrad zugeordnet wurde,
erlaubte die Abarbeitung der Mangel entsprechendrd?rioritatenliste. Teilweise machten
die Evaluatoren zur Behebung der Méangel bereitkiata Vorschlage, die fir ein Redesign
nutzbar waren.

Die Ergebnisse der Experten- und Nutzertests beledass das E-Learning-System nach
Durchfuhrung einer formativen Evaluation bereitsmder ersten Evaluationsphase nur noch
geringe Probleme aufwies. Lagen bei dem erstenuBtiahstest noch viele Probleme vor, so
war das Lernprogramm schon vor dem ersten Nutzedteslich verbessert (Abbildung 47).
Weiterhin ist in dieser Abbildung zu erkennen, ddis gefundenen Fehler mit jedem Test
geringer wurden. Es wurden in dieser Abbildung dig ersten zwei Evaluationsphasen
berticksichtigt, da in der dritten Evaluationsphasg ein Teil des E-Learning-Systems

bewertet wurde.
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\ Usability

— Inhalt

N W
o O o
//

Anzahl gefundener Probleme

o

ET I NT I ET II NT Il
Evaluationsphasen

ET = Expertentest; NT = Nutzertest

Abbildung 47: Verlauf der Anzahl gefundener Prold@mden einzelnen Evaluationsphasen

Ebenso konnten durch die Evaluation auf Basis dgreBenurteile und Nutzerbefragungen
die Inhalte besser vermittelt werden. Die Uberddmgj der Oberflachen und der

Navigationselemente brachte erhebliche Erleichgganbeziglich der Handhabung des E-
Learning-Systems. Die Navigation im E-Learning-8ystwurde vollstdndig neu entwickelt,

da die Navigation in dem Autorensystem Authorwamne tiber einen statischen Aufbau mit
lediglich linearen Vor- und Ruckspringen verflugkir das vorliegende Lerngebiet war
dieses jedoch nicht ausreichend, da die Themerigekagnplex miteinander vernetzt sind.
Die Gestaltung der Benutzeroberflache war keingate Aufgabe. Das Navigationselement
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sollte als Leitsystem fungieren, den Anwender dutal E-Learning-System fuhren und ihn
dabei nicht kognitiv Gberlasten. Letzteres wirdeemer Desorientierung fuhren und somit
kontraproduktiv sein. So sollte der Anwender jed#ravissen, wo er sich in dem System
befindet. Die Evaluation hat hierbei gezeigt, dsish das Hausmodell zur Navigation in dem
E-Learning-System hervorragend eignet. Weiterhimnkadieses wieder verwendbare
Navigations- und Orientierungselement fir beliedigeninhalte genutzt werden. Es steht als
Open Source untdrttp://flashhouse.sourceforge.reitr Verfigung und kann somit auch auf

andere Sachverhalte Gbertragen werden. Weiterhidevdas Hausmodell so implementiert,

dass Anpassungen leicht moéglich sind.

Die Kombination der LO in unserem System wurde 8019 der Probanden positiv bewertet.
Die am Ende der Nutzertests gestellten Lernkoifitagien bewiesen die Wirksamkeit der
Wissensvermittlung durch das E-Learning-System. Worden 75 % der vor der
Systemnutzung unbekannten Lernkontrollfragen mch&antwortet.

Die Positionierung und Inhalte der verwendeten ¥gd@urden ausnahmslos positiv bewertet.
Betont wurden vor allem die realitdtsnahen Ablalie aus der Evaluation resultierenden
Hinweise der Nutzer fihrten zu einem nachtraglicBerbau einer Steuerung der Videos, um
die Videos anzuhalten oder zuriickzuspulen. Wegerudeertontheit der Videos in dem E-
Learning-System wurden Schrifteinblendungen zurl&udng von Prozessen verwendet.
Bemangelt wurde teilweise die zeitlich zu kurze r8tinblendung. Dieser Mangel konnte
ohne groR3en Aufwand von den Entwicklern behobermemer

Animationen (sowohl einfache als auch interaktive)den durchgehend positiv bewertet.
Ein Anteil von 60 % der Nutzer fordert den Einbagiterer Animationen.

Von einem hohen Anteil der Testpersonen (77 %) enrdie Texte positiv bewertet, da sie
kurz, pragnant und verstandlich verfasst sind. iladfte der Anwender wies darauf hin, dass
sie das E-Learning-System nicht benutzen wirdennveisschlie3lich Text im E-Learning-
System vorhanden ware. Fur die Lesbarkeit ist dibriBgroRe des Textes von enormer
Wichtigkeit. So wuinscht sich die Mehrheit der Tesgonen (69 %) eine groRere
Schriftgrofie.

Durch eine formative Evaluation war es moglich, ennvissenschaftlicher Begleitung in
kurzer Zeit ein funktionsfahiges und den aktuelferforderungen gentigendes E-Learning-
System zu erstellen, so dass dieses Vorgehen fillicikd Entwicklungsarbeiten zur

Nachnutzung empfohlen werden kann.
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7 Zusammenfassung

Die Zielstellung der vorliegenden Arbeit war es, thoglische Untersuchungen zur
Entwicklung von E-Learning-Systemen vorzunehmen. Bemspiel des E-Learning-Systems
oInformationssysteme und ihre Vernetzung in der dWdrzeugung“ wurde der
Zusammenhang von Lernobjekten und Lerninhaltenrsmt@t, eine bewusste Auswahl und
Kombination von Lerntheorien vorgenommen sowie @#prwie mit Hilfe einer
entwicklungsbegleitenden Evaluation eine hohe ttibhé und gestalterische Qualitat des
Systems zu sichern ist. Dazu waren entsprechendei&ionsmethoden auszuwéhlen und zu
prufen.

Die Entwicklung von E-Learning-Inhalten ist mit em hohen Aufwand verbunden. Daher
war die strikte Einhaltung von Standards zur Sieghgr der Nachnutzbarkeit und der
leichteren Aktualisierbarkeit von Inhalten zwingerdas entwickelte E-Learning-System
besteht aus den Komponenten Learning Managemeter8ytMS), Authoring Tool (AT)
und Content Management System (CMS). Die Umsetazings Lerninhaltes erfolgte als
aggregiertes Lernobjekt (LO), das mit dem LMS ILI&Z8sammenarbeitet. Fir jedes dieser
LO wurde ein SCORM konformer Datensatz mit Metadagezeugt. LO sind in dem E-
Learning-System die kleinsten Struktureinheiten usmekiehen sich auf Texte, Bilder,
Grafiken, Tabellen und Animationen. Authorware a@sithoring Tool wurde fur die
Herstellung von LO verwendet. Dartber hinaus wuiitedie Ausgestaltung der Themen
aufgrund ihrer inhaltlichen Komplexitat verstarkif éAnimationen zurtickgegriffen, die mit
Flash erstellt wurden. Aufgrund des grol3en Erstgbaufwandes dieser LO wurde
besonderen Wert auf deren Wiederverwendbarkeiggeltéber ein CMS ist es moglich, LO
abzulegen und nach diesen bei Nutzung der entsgmdcties SCORM-Standards erzeugten
Metadaten zu recherchieren. Damit wird die mehda¢krwendung desselben LO Uber das
LMS unterstutzt.

Bei der Entwicklung des E-Learning-Systems erfolgiige differenzierte Nutzung der LO.
Die Differenzierung ergibt sich aus der unterschtbeén Bedeutung der Wissensarten. Zur
Vermittlung von Fakten- und Zusammenhangwissen amungbr allem Text in Kombination
mit Bildern, Grafiken und Tabellen eingesetzt. Metan- und Handlungswissen konnte am

besten mit Hilfe von Animationen dargestellt werden
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Mit Hilfe der Kombination der unterschiedlichen l®@nnte das E-Learning-System effizient

gestaltet werden. Die Systementwicklung zeigtes dis an der zu vermittelnden Wissensart
orientierte gezielte Nutzung von LO zu einer wirkgm Unterstlitzung des Lernprozesses
fuhrte.

Um den Lernprozess zu unterstiitzen war es auclbgsanderer Wichtigkeit, Lerntheorien
gezielt zu nutzen. In dem vorliegenden E-Learniggt&n hat sich eine Kombination der drei
Lerntheorien (Behaviorismus, Kognitivismus und Kioaktivismus) als sinnvoll erwiesen. So
war es moglich, die einzelnen Vorteile jeder Leeattie zu nutzen. Dabei eignete sich die
Lerntheorie des Behaviorismus hervorragend, umdrakissen zu vermitteln und das Wissen
am Ende eines Lernkomplexes mit Hilfe von Multiglaeice-Aufgaben abzufragen. Die
Lerntheorie des Kognitivismus wurde zur realitdtera Darstellung von Lerninhalten
eingesetzt. So konnte mit Hilfe von Animationen deernende angeregt werden,
Zusammenhange zu entdecken. Die Lerntheorie desstidaivismus wurde durch das
Hausmodell als zentrales Navigationselement im &nhieg-System unterstitzt. Das
Hausmodell ermdglicht die freie Gestaltung des Wwexges, so dass ein selbstangepasstes und

selbstorganisiertes Lernen maoglich war.

Fur den erfolgreichen Einsatz eines E-Learning&wyst ist die Sicherung der

Nutzerakzeptanz und des Lernerfolges von groReelBadg. Zu diesem Zweck wurde das E-
Learning-System durchgehend entwicklungsbegleitendluiert. Nach einer Analyse der

verschiedenen Evaluationsmethoden wurde die Haaot&t Methode fur den Expertentest
und die Coaching Methode fur den Nutzertest ausgkwa

Beide Methoden ermdglichten mit vergleichsweiseingem personellen und zeitlichen

Aufwand eine Vorstellung tUber die Schwachstellea Helearning-Systems wie inhaltliche

Mangel, fehlende Informationen, Strukturproblemeavigationsprobleme und technische
Méangel zu gewinnen. Darauf aufbauend konnten natigen Anderungen am System

hinsichtlich Design und Inhalt gezielt vorgenommeearden. Die gewahlten Methoden der
Evaluation zeigten eine hohe Wirksamkeit bei ddnv&xhstellenerkennung und sind daher

auch fur eine Nachnutzung zu empfehlen.

Die Evaluation verlief in mehreren Zyklen, in deng@weils ein Expertentest und ein
Nutzertest nacheinander durchgefuhrt wurden. Desdwitte wurden solange wiederholt, bis
die vom Projektteam vorgegebenen Qualitatszieksar waren. Somit ging diese Evaluation

iterativ vor, d. h., Ergebnisse der Evaluation vemdin den Entwicklungsprozess
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zuriickgekoppelt, darauf basierende Anderungen wudden zu einem spateren Zeitpunkt
erneut evaluiert. Somit war eine kontinuierlichafitissnahme auf das System noch wahrend
der Entwicklung gewahrleistet.

Die Evaluation zeigte, dass die gefunden Schwalbfisteschon nach der zweiten
Evaluationsphase so gering waren, dass in deredrithase nicht mehr das gesamte E-
Learning-System, sondern nur noch eine neu hinzokemde Animation getestet werden

musste.

Das entwickelte E-Learning-System ,Informationseys¢ und ihre Vernetzung in der

Milcherzeugung® wurde fur Studenten der Agrarwissdraften konzipiert. Es unterstitzt die
Studenten bei der Vor- bzw. Nachbereitung der \somhgen der Agrarinformatik und wurde

als Blended Learning angelegt. Weiterhin ist es dig Weiterbildung von Absolventen

geeignet.

Nach Umsetzung der theoretischen und praktischeaugsetzungen sowie dem Abschluss
der dritten Evaluationsphase konnte das E-LearBygiem bis zur Anwendungsreife

entwickelt werden.

121



8 Summary

8 Summary

The objective of this study was to carry out metbaldtests on the development of e-learning
systems. Using the example of the e-learning systd#nformation Systems in Dairy
Farming”, the interconnection of learning objectsl dearning contents was examined and a
methodical selection and combination of learningoties was undertaken and tested to
establish how the high quality of the contents dasign of the system could be guaranteed,
using an evaluation carried out concomitantly wite development of the project. Achieving

these aims entailed selecting and testing apptepeiaaluation methods.

Since the development of e-learning contents ire®la great deal of expense, it was
imperative strictly to observe standards for emguthat the contents could be reused and
updated easily. The e-learning system that has ldeseloped comprises the following
components: Learning Management System (LMS), AutgoTool (AT) and Content
Management System (CMS). Learning contents weréemmgnted in the form of aggregated
learning objects (LO) that act in concert with S ILIAS. A SCORM-compliant data set
with metadata was produced for each of these legrobjects. Learning objects are the
smallest structural units in the e-learning systerd relate to texts, pictures, graphics, tables
and animations. Authorware was used as an autheoolgfor the production of learning
objects. Extensive use was also made of animafiwaduced by Flash in designing the
topics, because of the complexity of their conteR&ticular importance was attached to the
reusability of the learning objects in view of theeat expense involved in their design and
development. It is possible to file learning obgegia a CMS and to search for them using the
metadata produced in accordance with the SCORMiIatdnthereby supporting the multiple

use of the same learning object via the LMS.

A differentiated use of the learning objects wasduis developing the e-learning system. The
differentiation results from the varying importanoé the types of knowledge. Text in
combination with pictures, graphics and tables pramarily used for conveying factual and

contextual knowledge. Methods and procedures wesedonveyed by animations.

With the help of the combination of the differeatiining objects, it was possible to design
the e-learning system efficiently. The system dewelent showed that the targeted use of
learning objects geared to the type of knowleddeetaonveyed led to an effective support of

the learning process.
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8 Summary

In order to support the learning process, it wa® gdarticularly important to use learning
theories in a targeted way. A combination of thee¢hlearning theories (behaviourism,
cognitivism, and constructivism) proved advantageiouthis e-learning system, enabling the
individual advantages of each learning system tautilesed. In this respect, the learning
system of behaviourism proved to be excellent fonveying factual knowledge and for
recalling knowledge at the end of a learning compigh the help of multiple choice tasks.
The learning theory of cognitivism was used for tlealistic representation of learning
contents, with the learners being stimulated tocalisr connections with the help of
animations. The learning theory of constructivisasvsupported by the house model as a
central navigation element in the e-learning systéhe house model gives learners a free
hand in designing the learning path, enabling thenstructure and organise themselves

learning geared to their own needs.

Ensuring user acceptance and learning successgigat importance if an e-learning system
is to be used successfully. To that end, a contiswvaluation of the e-learning system was
conducted concomitantly with the development. Roillg an analysis of the different

evaluation methods, the heuristic method and thechdiog method were selected for the

expert test and the user test respectively.

Both methods identified weak spots in the e-legyrsgstem, such as defects in contents,
missing information, structural problems, navigatiproblems and technical defects, at
comparatively little expense in terms of staff soshd time. Building on this information, it
was possible to make the necessary design andntafianges to the system in a targeted
way. The methods of evaluation chosen proved textteemely effective in identifying weak
spots and are therefore also to be recommendeiffisequent use.

The evaluation was carried in several cycles, itkh an expert test and a user test being
carried out in succession in each of the cyclees€&hsteps were repeated until the quality
goals set by the project team had been attainad.eMaluation thus proceeded iteratively, i.e.
the results of the evaluation were fed back in® dievelopment process, with the changes
based on that process then being re-evaluatedlatm@point. This enabled a continuous

control to be exerted on the system right at thelb@ment stage.

The evaluation showed that by the end of the semraluation phase the weak spots
identified were of such a minor nature that it waslonger necessary to test the entire e-
learning system in the third phase, but only a redjtional animation.
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8 Summary

The e-learning system “Information Systems in Daitgrming” has been designed for
agricultural science students. It supports studemtshe preparations and follows-up to
lectures on agricultural information technology dra$ been designed as blended learning. It

is also suitable for the advanced training of gedes.

After implementation of the theoretical and praaiticequirements and the completion of the
third evaluation phase, it was possible to devéhape-learning system to the point where it
could be put into use.
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