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Zusammenfassung

Der Einsatz von neuen Medien in Lehr- und Lernprozessen stellt heutzutage bereits einen
Standard dar, e-learning-Elemente sind fixe Bestandteile zahlreicher schulischer und uni-
versitirer Curricula. Die vorliegende Arbeit folgt dieser Entwicklung und liefert mit dem
Lernmodul L:ESSi einen Baustein zur Erweiterung des e-learning-Angebots am Institut
fiir Sportwissenschaft Wien (ISW), welcher von Studierenden am ISW in deren persénliche

multimediale Lernumgebung integriert werden kann.

Die vorliegende Magisterarbeit besteht aus zwei Teilen: Der eine Teil besteht aus dem
Lernmodul L:ESSi selbst, das im Zuge der Arbeit entwickelt und mithilfe der Autoren-
Software Macromedia Authorware erstellt wurde. Der Name L:ESSi ist ein Akronym fiir
,Lernmodul: Einfiihrung in die Statistik und Sportinformatik. Es handelt sich hierbei um
eine sogenannte CBT-Anwendung (computer based training), d.h. um ein interaktives, com-
putergestiitztes Lernprogramm, das Studierende des ISW bei der Vorbereitung zu den Vor-
lesungspriifungen der Grundlagenlehrveranstaltungen ,,BD11III — Einfiihrung in die Sportin-

formatik und ,,BA3I — Einfiihrung in die Statistik* unterstiitzen soll.

Im zweiten — theoretischen — Teil der Magisterarbeit wird einerseits eine theoretische Ba-
sis gelegt, auf der die praktische Umsetzung von L:ESSi aufbaut: Es werden Grundlagen
und konstituierende Aspekte der Mediendidaktik erldutert und diskutiert, Autoren-Systeme
vorgestellt und die Software Macromedia Authorware im Speziellen eingehender erklirt.
Andererseits werden Aufbau und Struktur des Lernmoduls ausfiihrlich beschrieben und die

Resultate einer Evaluierung von L:ESSi durch Studierende des ISW prisentiert.
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Abstract

Nowadays, different types of new media are commonly used in teaching and learning pro-
cesses, e-learning-applications are part and parcel of several curricula of schools as well
as at university. This thesis follows this lead and provides with the interactive application
L:ESSi an amendatory add-on to the e-learning-supply at the Institute of Sport Science
Vienna (ISW).

This thesis is divided into two parts: part one was the task of developing and generating the
application L:ESSi itself. The name of the application forms an acronym and stands for
“Lernmodul: Einfiihrung in die Statistik und Sportinformatik”. L:ESSi is a so-called CBT-
(computer based training-)application , i.e. it is an interactive, multimedial, computer-based
learning program. Its purpose is to support students at the ISW, who are preparing for one
of the exams to the introductory courses “BD1III — Einfiihrung in die Sportinformatik™ and

“BA3I — Einfiihrung in die Statistik” for Sport Informatics and Statistics, respectively.

The second part of this thesis is a theoretical one, which consists of the tasks at hand of es-
tablishing a theoretical basis for the practial implementation of L: ESSi as well as evaluating
the CBT-application and its usefulness for students at the ISW. Here, fundamental aspects of
media didactics are discussed, authoring-systems are introduced generally and the software
Macromedia Authorware is described specifically, since it was used for creating L:ESSi.
Further, composition and structure of L:ESSi are depicted and the results of the evaluation

are presented.
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Einleitung

Das Einbinden von neuen Medien in Lehr- und Lernprozesse zidhlt heutzutage bereits zum
Standardvorgehen, e-learning-Anwendungen sind fixe Bestandteile zahlreicher schulischer
und universitirer Curricula. Die vorliegende Arbeit folgt dieser Entwicklung und liefert mit
dem Lernmodul L:ESSi einen Baustein zur Erweiterung des e-learning-Angebots am Insti-
tut fiir Sportwissenschaft Wien (ISW), der von Studierenden am ISW in deren persénliche

multimediale Lernumgebung integriert werden kann.

Der Name L:ESSi ist ein Akronym fiir ,Lernmodul: Einfiihrung in die Statistik und Sport-
informatik*. Es handelt sich hierbei um eine sogenannte CBT-Anwendung (computer ba-
sed training), d.h. um ein interaktives, computergestiitztes Lernprogramm, das Studierende
des ISW bei der Vorbereitung zu den Vorlesungspriifungen der Grundlagenlehrveranstaltun-
gen ,.BDIIII — Einfiihrung in die Sportinformatik (Teil 1) und ,,BA3I — Einfiihrung in die
Statistik” unterstiitzen soll. Das Lernmodul umfasst die drei Themenbereiche Statistik, Da-
tenbanken und Computerunterstiitzte Messwerterfassung und beinhaltet sowohl theoretische
Kapitel, in denen die Inhalte der jeweiligen Lehrveranstaltungen aufbereitet sind, als auch

Ubungskapitel, in denen exemplarische Priifungsfragen und -aufgaben gestellt werden.

Diese Magisterarbeit besteht aus dem Lernmodul L:ESSi selbst, das im Zuge der Arbeit
entwickelt und mithilfe der Autoren-Software Macromedia Authorware erstellt wurde, und
aus der vorliegenden theoretischen Arbeit. In dieser wird einerseits durch die Darlegung der
Grundlagen der Mediendidaktik und der Erlduterung verschiedener Aspekte des Mediums
im Bildungskontext und im wissenschaftlichen Diskurs ein theoretisches Fundament fiir die
praktische Arbeit geschaffen, andererseits werden die Resultate einer Evaluierung des Lern-

moduls prisentiert.



Einleitung

Die Zielgruppe

Das Lernmodul L:ESSi ist primir fiir Studierende der Studienrichtungen ,,Bakkalaureat
Sportwissenschaft“ und ,,Unterrichtsfach Bewegung und Sport* am Institut fiir Sportwis-
senschaft Wien konzipiert, die eine der beiden oben genannten Lehrveranstaltungen besu-
chen und/oder sich auf die entsprechende Lehrveranstaltungspriifung vorbereiten. Die im
Lernmodul présentierten Themen und Fragestellungen sind dabei explizit auf die Inhalte der
Grundlagenlehrveranstaltungen BA3I und BDI1III abgestimmt. Insbesondere der Statistik-
Teil des Lernmoduls kann aber auch fiir Studierende anderer Studienrichtungen oder sogar
fiir Privatanwender(innen) sinnvolle Einsatzmdéglichkeiten bieten, da statistische Grundla-

gen universelle Giiltigkeit haben.

Die GrundlagenlehrveranstaltunﬂGLV) ,,BA3I — Einfiihrung in die Statistik * ist eine Vor-
lesung, die jeweils im Wintersemester am ISW angeboten wird und laut Semesterplan fiir das
Bakkalaureatsstudium (vgl. [Universitat Wien, 2007)) im 3. Semester von den Studierenden

besucht werden sollte. Die Inhalte der Lehrveranstaltung sind laut Vorlesungsverzeichnis
(vgl. Universitat Wien, 2013)):

— Grundbegriffe der Statistik und deskriptivstatistische Methoden,
— Inferenzstatistische, parametrische und non-parametrische Methoden,
— Computerunterstiitzte statistische Datenauswertung (SPSS, Excel),

die Ziele sind die ,,Vermittlung von Kenntnissen iiber grundlegende statistische Werkzeuge,
Methoden und Konzepte* (Universitit Wien, 2013). Die GLV ist gemid dem Curriculum
(vgl. Mitteilungsblatt der Universitat Wien, 2009) im Basismodul ,,BA3 — Grundlagen qua-
litativer und quantitativer Forschungsmethoden® verankert und wird mit 2 ECTPunkten

bemessen. Parallel zur GLV ist eine priifungsimmanente Praxislehrveranstaltung (PLV) zu

'Laut dem Curriculum fiir das Bakkalaureat Sportwissenschaft (vgl. Mitteilungsblatt der Universitit Wien,
2009) handelt es sich bei GLVs um ,,Lehrveranstaltungen, die der Vermittlung von kognitivem Basiswissen,
der Einfiihrung in Grundkonzepte und Systematiken und dem Aufzeigen des wissenschaftstheoretischen
Hintergrundes dienen und die Studierende in die Inhalte, Methoden und Anwendungsméglichkeiten eines
neuen Fachgebiets einfiihren.*

2 ECTS steht fiir European Credit Transfer System und wurde im Zuge des Bologna-Prozess (vgl. [Universitit
Wien| [2013)) als Standardisierung zur Berechnung des Arbeitsaufwandes (student workload) fiir einzelne
Lehrveranstaltungen bzw. fiir die Erreichung von Studienzielen eingefiihrt. Dabei entspricht 1 ECTS-Punkt
25 Echtstunden, die nicht nur die Anwesenheit in der Lehrveranstaltung, sondern auch Vor- und Nachbe-
reitungszeit, Priifungsvorbereitung und Selbststudium umfassen.
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Einleitung

besuchen, in der die praktische Anwendung und Umsetzung der theoretischen Inhalte ver-

mittelt wird.

Die Grundlagenlehrveranstaltung ,,BD11III — Einfiihrung in die Sportinformatik* wird immer
im Sommersemester angeboten und in zwei Teilen abgehalten. Laut Semesterplan (vgl. [Uni-
versitit Wien, 2007) sollte diese Lehrveranstaltung im 2. Semester besucht werden. Die In-

halte von Teil 1 der GLV sind laut Vorlesungsverzeichnis (vgl. [Universitit Wien, 2013))

— Vermittlung von Kenntnissen iiber grundlegende sportinformatische Werkzeuge,

Methoden und Konzepte,
— Gegenstand und Geschichte der Sportinformatik,
— Datenbanken: Konzepte und Modelle,
— Multimedia und E-Learning,

— Sportinformatik in ihren Anwendungen: Datenbanken, Messen/Steuern/Regeln,

Computer-Videosysteme, Modellieren und Simulation, E-Learning,

als Ziele (,,Learning Outcomes) werden ,,Kenntnis iiber die Gegenstandsbereiche der Sport-
informatik [...] und deren Relevanz fiir unterschiedliche Einsatzbereiche* (Universitidt Wien,
2013) genannt. Die GLV BDI1III ist laut Curriculum (vgl. Mitteilungsblatt der Universitat
Wien, 2009) im Basismodul ,,BD1 —Biomechanik, Bewegungswissenschaft und Sportinfor-

matik® angesiedelt und wird mit 3 ECTS-Punkten bemessen.

Im Bereich Statistik behandelt L : ESS1i die theoretischen Inhalte der GLV BA3I, auf die com-
puterunterstiitzte statistische Datenauswertung wird nicht niher eingegangen, da dies in der
ergidnzenden Praxislehrveranstaltung umfassend bearbeitet wird. Die L:ESSi-Bereiche Da-
tenbanken und Computerunterstiitzte Messwerterfassung beschrinken sich auf Teilaspekte
der GLV BDI1III, wobei der Schwerpunkt der beiden sportinformatischen Themenbereiche

auf dem Erstellen von Datenbanken liegt.
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Aufbau der Arbeit

In Kapitel m werden Grundlagen der Mediendidaktik erldutert, wodurch das theoretische
und wissenschaftliche Fundament gelegt wird, auf dem der praktische Teil der vorliegen-
den Arbeit aufbaut. Zentrale Begriffe wie Medium, e-learning oder hybride Lernarrange-
ments werden definiert und erldutert, einige Beispiele aus der Sportwissenschaft werden
prasentiert. Der Fokus ist dabei auf die gestaltungsorientierte Mediendidaktik nach Kerres
gerichtet. Des Weiteren werden das Konzept des didaktischen Designs vorgestellt, verschie-
dene lerntheoretische Ansitze in ihren Grundziigen diskutiert und konstituierende Aspekte

der Konstruktion und Planung von Lernangeboten skizziert.

Kapitel 2| dient der Vorstellung und Beschreibung der Autoren-Software Macromedia Au-
thorware, mittels derer das Lernmodul programmiert wurde. Es wird zunichst ein kurz-
er Abriss iiber die historische Entwicklung und die wesentlichen Elemente von Autoren-
Systemen im Allgemeinen und von Authorware im Speziellen gegeben, und anschlieBend

niher auf das Programmieren mit Authorware eingegangen.

Daran anschlieend wird in Kapitel [3 das Lernmodul L:ESSi umfassend vorgestellt und
beschrieben. Einerseits werden Aufbau und Struktur von L:ESSi detailliert dargestellt, und
andererseits werden insbesondere programmiertechnische Hintergriinde anhand von aus-
gewihlten Elementen des Lernmoduls néher erldutert. Die einzelnen Aspekte werden dabei

mittels zahlreicher Screenshots aus dem Lernmodul visualisiert.

Das Lernmodul wurde zusammen mit einem Fragebogen an Studierende des ISW ausgege-
ben, in dem Daten zu Layout, Aufbau und Navigation, zur Verstindlichkeit der Inhalte und
der Effektivitit und Einsetzbakeit von L : ESSi in der Priifungsvorbereitung erhoben wurden.

In Kapitel 4 werden die Resultate dieser Evaluierung dargelegt und diskutiert.

In einer abschlieBenden werden die Aussagen und Resultate der vorangegange-

nen Kapitel zusammengefasst und im Kontext einer personlichen Stellungnahme diskutiert.



1 Grundlagen der Mediendidaktik

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen niher erldutert, auf denen die vorlie-
gende Magisterarbeit aufbaut. Dazu werden zentrale Begriffe der Mediendidaktik eingefiihrt
und erklart, Grundziige der Mediendidaktik mit Fokus auf den gestaltungsorientierten Zu-
gang erldutert und das Konzept des didaktischen Designs vorgestellt. Dariiber hinaus wird
ein Uberblick iiber die verschiedenen lerntheoretischen Ansitze gegeben. Zum Abschluss
wird kurz skizziert, welche Aspekte bei der didaktischen Konzeption eines Lernmediums
zu beachten sind. Um den Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zu sprengen, konnen die
einzelnen Themenbereiche, die jeweils fiir sich alleine genommen ein eigenes, umfangrei-
ches Forschungsfeld darstellen, lediglich in aller Kiirze besprochen werden. Zur weiteren
Vertiefung der Aspekte der Medienpiddagogik sei an dieser Stelle auf das Buch von Siiss et
al. (2013)) verwiesen, fiir eine umfangreichere Diskussion der Mediendidaktik auf die Werke
von De Witt & Czerwionkal (2007)) und insbesondere [Kerres| (2013).

1.1 Grundbegriffe

Um in sinnvoller Weise liber Mediendidaktik und die Konzeption (multi-)medialer Lern-
angebote diskutieren zu konnen, miissen zunichst verschiedene Begriffe gekldrt werden.
Hier zeigt sich, dass insbesondere der Begriff des Mediums nicht mit einer einzigen, exak-
ten Definition erfassbar ist, da er je nach Fragestellung und Kontext in vielfiltiger Weise
interpretiert und mit verschiedenen Bedeutungen belegt werden kann. Daraus resultieren
teilweise kontrovers diskutierte Theorien in Hinblick auf den Einfluss des Mediums auf den
Lernerfolg. Im folgenden Abschnitt wird daher ndher auf den Begriff des Mediums sowie
auf die Rolle des Mediums beim Lernen eingegangen. Des Weiteren werden Begriffe wie

,Lehr-Lernmedium‘ und ,,e-learning* erldutert.



Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

1.1.1 Das Medium

Medien sind essentielle Elemente in Lernprozessen. Ein Mensch lernt ,mit und iiber Medi-
en [...] ein Lernen mit Medien reicht [...] iiber bestimmte institutionelle Kontexte hinaus
und durchzieht alle Lebensbereiche* (Kerres|, 2013), S. 120). Dabei wird der Begriff des Me-
diums wie selbstverstindlich insbesondere auch im Zusammenhang mit Lehr-, Lern- und
Unterrichtsangeboten verwendet (Lehr-, Lern- oder Bildungsmedien), jedoch ohne explizite
Spezifikation, welcher Aspekt des Mediums gemeint ist. So kann sich der Begriff Medium im
Bildungskontext bereits umgangssprachlich verwendet auf eine Vielzahl unterschiedlichster
Dinge beziehen, z.B. auf einen Film, eine Tafel, ein physikalisches Experiment, das Internet,
etc. (vgl. [Kerres| [2001a). Im wissenschaftlichen Diskurs wird der Bedeutungsrahmen noch
einmal erweitert (vgl. Kerres, 2013, S. 120f). In der Forschung sind mit dem Begriff Medien
hiufig sogenannte neue Medien gemeint, d.h. Kommunikationsformen, die mit dem Internet
gekoppelt sind. Neu an diesen Medien sind dabei nicht so sehr die Inhalte — hier kommen
die ,alten” Medien wie Text, Bild, Video- oder Audioelemente nach wie vor zum Einsatz —
sondern vielmehr die Art der Anordnung und Verkniipfung. Konzepte dieser Art werden als
multimediaﬂ bezeichnet (vgl. De Witt & Czerwionka, 2007).

Dariiber hinaus umfasst insbesondere im deutschen Sprachraum der Begriff Medium im All-
gemeinen sowohl Transportmittel fiir Informationen als auch die Informationen selbst, der
Medienbegriff kann sich also einerseits auf einen Informationstrdger und die dazugehorigen
technischen Einrichtungen beziehen, oder aber auf die didaktisch aufbereiteten Inhalte. Die-
se Differenz wird im Englischen deutlicher, wo man von delivery system bzw. content spricht
(vgl. |Kerres, 2013).

Diese ,,Doppeldeutigkeit des Medienbegriffs* (Kerres, 2001al S. 19) stellt eine wesentliche,
vieldiskutierte Problematik in der Mediendidaktik dar, insbesondere, da hier der Grundstein
nach der Frage gelegt wird, in wie weit das Medium in seiner Bedeutung als Transportmit-
tel fiir Informationen abgegrenzt von der verwendeten Methode Einfluss auf den Lernerfolg
hat (vgl. Clark, 2001). Als Vertreter der ,,Transportmittel-These*postuliert |Clark| (1983):

,,media are mere vehicles that deliver instruction but do not influence student achievement

'Im Zusammenhang mit Mediendidaktik sto8t man immer wieder auf die Begriffe multimedial, multimodal
und multicodal, welche unterschiedliche Bedeutungen haben. Multimedia meint die ,,technische Integration
von unterschiedlichen Medien* (Kerres, 2013}, S. 168), wie z.B. Text, Ton, Stand- und Bewegtbilder. Multi-
modal bezieht sich auf die Wahrnehmungsfihigkeit des Menschen iiber unterschiedliche Sinneskanile und
multicodal meint eine Darstellung von Informationen in mehreren Zeichensystemen, z.B. als Text, Bild,
Zahl, Musik, etc. Es ist forderlich fiir das Lernen, wenn Informationen in mehreren Kodierungen prisentiert
werden, also z.B. Text und Bild (vgl. [Kerres,|[2013], Kap. 6).
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1.1. Grundbegriffe

[...], the choice of vehicle might influence the cost or extent of distributing instruction, but
only the content of the vehicle can influence achievement (S. 445), und legte damit den
Grundstein der Debatte. Als namhafter Vertreter der Gegenposition kontert Kozma| (1994)),
dass ein Medium spezifische Eigenschaften mit sich bringe, die den Lernprozess fordern
oder auch behindern konnen: ,,in good designs, a medium’s capabilities enable methods and
the methods that are used take advantage of these capabilities* (S. 16). In den 1990er Jahren
war die Debatte ,.Clark vs.|Kozma‘ um den Medienbegriff ein vieldiskutiertes Thema in der
Mediendidaktik und wurde von verschiedenen Autoren aufgegriffen, (vgl. z.B. Morrison,
1994 Reiser, |1994; Ross, |1994; Shrock, [1994). Dabei wurden die beiden Standpunkte ins-
besondere kritisch diskutiert. So vertreten etwa Jonassen et al.| (1994) die Ansicht, dass die
Rolle der lernenden Person zu wenig beriicksichtigt wird — ,,Media are not responsible for
learning; learners are.“ (Jonassen et al., 1994, S. 38) — und demnach weder der einen noch
der anderen Richtung ginzlich zuzustimmen sei. |[Hastings & Tracey| (2004) haben die Dis-
kussion mehrere Jahre spiter wieder aufgegriffen und vor den Hintergrund der seit Beginn
der Debatte erzielten technologischen Fortschritte gestellt. Sie gelangen zu der Schlussfol-
gerung: ,,it is time [...] to ask, not if, but how media affects learning* (Hastings & Tracey,
2004, S. 30). Eine endgiiltige, eindeutige Antwort wird es in dieser Diskussion wohl nicht
geben, aber sie entbrennt bei jedem ,,neuen” Medium wieder aufs Neue (vgl. |[Kerres, 2013).
Allem Anschein nach weist aber die Arbeit von|Hastings & Tracey|(2004) in eine gute Rich-
tung. Beispielsweise haben|[Sung & Mayer| (2013)) in einer kiirzlich prisentierten Studie zum
Vergleich von multimedialem Lernen via mobilen Endgeriten und Desktop-Computern ge-
zeigt, dass der Lernerfolg primir auf die gewihlte didaktische Methode zuriickzufiihren ist,

die Lernmotivation aber von den mobile devices (dem ,,neuen” Medium) gesteigert werde.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Begriff des Mediums nicht unproblematisch
ist und immer genau hinterfragt bzw. semantisch deutlich gemacht werden muss, worauf sich

dieser bezieht und welche Attribute umfasst werden.

Medien im Lehr- und Lernkontext

Das Medium im Lehr- und Lernkontext kann nun noch weiter spezifiziert werden. Kerres
(20014, S. 21) unterscheidet hier zwischen ,,Bildungsmedium*® und ,,Lehr-Lernmedium*. Ein
Bildungsmedium kann dabei als Medium verstanden werden, das in einem Bildungskontext
(z.B. in einer Bildungsinstitution) Verwendung findet, und damit als Oberbegriff von Lehr-

Lernmedien fungiert (vgl. De Witt & Czerwionka, 2007). Es ist aber auch eine zweite,



Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

ginzlich andere Auslegung des Begriffs moglich, in der die pddagogische Zielperspektive
im Zentrum steht und damit die Optimierung von Lehr- und Lernprozessen ebenso wie die
Losung von Bildungsanliegen und -problemen durch Bildungsmedien (vgl. [Kerres, 2001al).
In diesem Fall darf der Begriff nicht unreflektiert herangezogen werden, da zunichst geklirt

werden muss, was unter ,,Bildung verstanden wird (vgl. |Kerres, 2005).

Als neutrale Alternative verwendet Kerres| (2001a)) den Begriff des Lehr-Lernmediums, wel-
cher sich auf einen Prozess, ndmlich den Vorgang des Lehrens und Lernens bezieht. ,,Ein
Lehrmedium dient der Kommunikation von Lehrenden® S. 21), unterstiitzt die Lehr-
tatigkeit und wird auch als Unterrichtsmedium bezeichnet, wihrend ,.ein Lernmedium [...)
der Beschiftigung von Lernenden mit einem Lerngegenstand [dient] oder [...] Lernange-
bote [beinhaltet], die das Erreichen bestimmter [...] Anforderungen ermoglichen® (ebd.|
S. 22). Das Lehr-Lernmedium legt den Fokus demnach darauf, das Lehren und Lernen an-
schaulicher und effizienter zu machen, wihrend das Bildungsmedium die ,,pddagogische
Zielperspektive hervorhebt, d.h. dass der Einsatz eines solchen Mediums eine ,,bestimmte
didaktische Intention* verfolge S. 22).

Mediale Lernumgebungen

Mediale Lernumgebungen werden von |Kerres (2001a) nun als ,,planmifig gestaltete Arran-
gements [charakterisiert], in denen — auf Grundlage technischer Medien— moglichst lern-
forderliche Bedingungen geschaffen werden* (S. 33), wobei hier besonders digitale Mul-
timediasysteme von Interesse sind, da diese es ermdglichen, Informationen verschiedener
Art (z.B. Text, Bild, Ton etc.) in eine gemeinsame Umgebung zu integrieren. Unter ande-
rem konnen CBAnwendungen Teil einer solchen Lernumgebung sein (vgl. [ebd.). Dabei
weist [Kerres| explizit darauf hin, dass der Begriff der Lernumgebung nicht nur ,,eine materi-
elle Umgebung mit einer bestimmten technischen Ausstattung [umfasst], sondern auch [...]
den sozialen Kontext, in dem Lernen stattfinden soll* S. 33). Eine mediale Lernumge-
bung kann sowohl verschiedene technische Medien beinhalten, wie auch personale Dienst-
leistungen, z.B. tutorielle Betreuung. ,.In den Mittelpunkt des Blickfeldes einer solchen me-
diendidaktischen Konzeption riickt vielmehr die gesamte physikalisch-soziale Infrastruktur
und deren Potenzial zur Anregung von individuellen oder kollektiven Lernprozessen.‘
S. 34).

2CBT steht fiir computer based training; vgl. Kap.|1.1.2
8



1.1. Grundbegriffe

1.1.2 e-learning

Kerres| (2013) definiert e-learning als ,,Oberbegriff fiir alle Varianten der Nutzung digita-
ler Medien zu Lehr- und Lernzwecken, sei es auf digitalen Datentriagern oder iiber das In-
ternet, etwa um Wissen zu vermitteln, fiir den zwischenmenschlichen Austausch oder das
gemeinsame Arbeiten an digitalen Artefakten (S. 6). Es gibt eine Vielzahl von e-learning-
Szenarien, bei denen digitale Medien auf vielféltige Art und Weise zum Einsatz kommen,
z.B. in Lernprogrammen, Lernmodulen oder Online-Lehrgéingen (vgl. Kerres, 2013). Dabei
wird unter dem klassischen Begriff e-learning oft ,nur das Lernen mit neuen Medien ver-
standen, wihrend die Begriffe blended learning bzw. hybrides Lernen eine ,,didaktische Ver-
kniipfung von traditionellem Klassenzimmerlernen und virtuellem Lernen auf der Basis neu-
er Informations- und Kommunikationsmedien* (De Witt & Czerwionkal, 2007, S. 23), also
eine Kombination von Prédsenz- und Online-Lernangeboten bezeichnen. Zur Verwendung
von e-learning im Lehr-Lernprozess hat sich insbesondere das Konzept der Lernumgebung
durchgesetzt. Die Gestaltung solcher Lernumgebungen, die auf einer ,,aktiven Auseinander-
setzung der Lernenden mit ihrer Lernumgebung‘ basieren und primér auf ,,die Gestaltung
und Bereitstellung von Lernmaterialien und Aufgabenstellungen* S. 86) abzielen, ist

ein zentraler Bestandteil im lerntheoretischen Ansatz des situierten Lernens (vgl. Kap. [I.3)).

Durch die rasante Entwicklung der technischen Moglichkeiten in den letzten Jahren und
die Entstehung von social software ergeben sich neue Wege fiir e-learning-Konzepte in der
Mediendidaktik, die unter Bezeichnungen wie Web 2.0 oder elearning 2.0 zusammengefasst
werden. Dahinter verbergen sich z.B. Moglichkeiten wie die Verwendung von podcastﬂ
wikisﬂ oder weblogsﬂ (vgl. z.B. Kerres| 2013; Siiss et al., [2013). Das Internet als Web 2.0
wird als eine ,Internet-Anwendung* verstanden, in deren Zentrum der/die Anwender(in)
steht und ,,ohne groBe technische Barriere eigene Beitrige im Netz vertffentlichen [kann]*
(Vohle, 2009, S. 125).

3Die Bezeichnung podcast ist eine Wortverbindung von ipod und broadcasting und ,bezeichnet die
Moglichkeit, eigene Audio- oder Videodateien zu erstellen, diese online zu verbreiten und auf diese Weise
anderen iiber das Internet zugénglich zu machen.* (Stss et al.| [2013] S. 185). Fiir eine Anwendung von
podcasts in der Sportwissenschaft vgl. z.B. (Hebbel-Seeger, 2009).

*Wikis sind webbasierte Anwendungen, die es auch einem/einer Nutzer(in) ohne spezielle Programmier-
kenntnisse erlauben, Internetseiten zu bearbeiten oder zu kommentieren, wobei wikis innerhalb geschlos-
sener Nutzergruppen verwendet werden (z.B. innerhalb einer Schulklasse) oder aber einer breiten In-
ternetoffentlichkeit zugéinglich gemacht werden konnen; ein sehr bekanntes Beispiel ist hier Wikipedia
(vgl. |Siiss et al.L 2013} S. 187f).

3Bei einem weblog oder blog handelt es sich um eine Website, die als eine Art ,,Online-Tagebuch“ (engl. log)
gefiihrt wird, wobei die Eintrdge chronologisch umkehrt, d.h. mit dem neuesten Beitrag beginnend, ange-
ordnet sind (vgl. |Siiss et al., 2013} S. 189f).



Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

Lernprogramme

Lernprogramme stellen nach |[Kerres| (2013) ein mogliches Szenario fiir e-learning dar, wel-
ches allerdings meist mit anderen Elementen in einem Lernarrangement kombiniert wird.
Unter Lernprogrammen versteht man ganz allgemein ,,Computeranwendungen, mit denen
Lehrinhalte vermittelt werden* S. 7). In diese Kategorie fallen CBT- und WBT-An-
wendungen (computer based bzw. web based training). Der Unterschied zwischen diesen
beiden Formen von Lernprogrammen ist, dass CBT-Anwendungen lokal auf einem Compu-
ter ausgefiihrt werden, wihrend WBT-Anwendungen im Internet zu bearbeiten sind. Typi-
sche Merkmale von Lernprogrammen sind, dass vom Nutzer/von der Nutzerin eigenstdndig
bestimmt werden kann, wo, wann und wie lange gelernt wird; weiters sind Inhalte und Lern-
tempo frei wihlbar, Lernmaterialien und Ubungsaufgaben beliebig oft wiederholbar und der

Lernfortschritt kann mittels Testprogrammen gepriift werden (vgl. Kerres, 2013).

Blended Learning

Unter blended learning versteht man eine ,,Kombination des mediengestiitzten Lernens mit
Face-to-face-Elementen in Lernarrangements® (Kerres, 2013, S. 9). Eine geschickte Ver-
kniipfung von konventionellen Unterrichtsformen und Lernangeboten mit neuen Medien
bringt Vorteile gegeniiber reinem Online-Lernen, da alleine, mit dem Computer, unter Be-
riicksichtigung der individuellen Lerngewohnheiten gelernt werden kann, aber auch soziale
Einbindung in eine Gruppe von Kolleg(inn)en und Betreuung durch Lehrpersonen gegeben
ist. Die Abbruchquote bei blended learning-Angeboten ist im Allgemeinen geringer im Ver-

gleich zu Online-Lernen als alleinstehendem Lernelement (vgl. Kerres, 2013).

Die explizite Verwendung des Begriffs blendend learning wird immer seltener, da es mitt-
lerweile quasi zur Grundausstattung gehort, Internet und/oder andere digitale Medien in
der Lehr- und Lerntétigkeit zu verwenden. [Kerres (2013) weist allerdings darauf hin, dass
,la]lleine die Kombination von E-Learning mit Prdsenztrainings [...] kein didaktisches
Konzept [ist]* (S. 10) und dass daher die Bezeichnung blended learning in der Praxis oft
irrefiihrend ist. Erst die Entwicklung eines in Hinblick auf die zum Einsatz kommenden Me-
dien durchgeplanten ,hybriden Lernarrangements* (Kerres & Jechlel [1999) vereinigt die
einzelnen Bestandteile zu einem didaktisch sinnvollen Gesamtkonzept (vgl. |Kerres, 2001b,
2013).

10
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1.1.3 Beispiele flr e-learning in der Sportwissenschaft

Der Begriff e-learning ist in der heutigen Zeit ein Element des alltéiglichen Sprachgebrauchs,
e-learning-Applikationen werden in Schulen wie auch an Universitidten eingesetzt. Auch
an der Universitdit Wien wurden in den vergangenen Jahren mit dem Projekt eBologna
(Projektzentrum Lehrentwicklung der Universitit Wien, 2007 Projektzentrum Lehrentwick-
lung Universitit Wien, 2006) Unternehmungen zur nachhaltigen Implementierung von e-
learning-Angeboten in verschiedene Studienginge unternommen (vgl. auch Mettinger et al.,
20006)). Seit 2001 gab es am Institut fiir Sportwissenschaft der Universitit Wien drei Projekte
zum Schwerpunkt e-learning: SpInSyEI (vgl. Baca, 2005), Sport multimedia (vgl. Baca et
al.,|2009, 2006) und Sprint (vgl. Eder et al., 2009). Konkret wurden im Curriculum fiir das
Bakkalaureatsstudium Sportwissenschaft (vgl. Mitteilungsblatt der Universitiat Wien, 2009)
in insgesamt 10 Modulen e-learning-Komponenten verpflichtend eingefiihrt (vgl. Mittei-
lungsblatt der Universitat Wien, 2009; [Universitat Wien, 2007), davon sind 9 ECTS-Punkte
in sechs Modulen explizit fiir e-learning-Aufwand und Selbststudium vergeben (vgl. Pro-

jektzentrum Lehrentwicklung der Universitat Wien, [2007).

Zusitzlich ist im Qualifikationsprofil des Studiums der Umgang mit moder-
nen Medien durch eine kontinuierliche flexible Form des Studierens im Sin-
ne des Blended-Learning-Konzepts in unterschiedlichsten Phasen des Bakka-
laureatsstudiums als Schliisselqualifikation verankert. (Projektzentrum Lehrent-
wicklung der Universitit Wien, 2007)

Andere e-learning-Projekte im sportwissenschaftlichen Kontext sind z.B. das hessische Pro-
jekt Helps (vgl. Wiemeyer, |[2010) oder das Projekt sports-edu (vgl. Danisch, 2007). Weitere
Referenzen sind im Buch von [Igel & Baca (2009) zu finden. Ergénzend ist bei Wiemeyer
(2008) eine kritische Diskussion zu den Moglichkeiten sowie den Vor- und Nachteilen eines

Einsatzes von Multimedia im Sport und der Sportwissenschaft nachzulesen.

1.2 Mediendidaktik

Die Mediendidaktik wird von Kerres (2013) als ,,interdisziplinidres Fachgebiet in den Bil-
dungswissenschaften mit Beziigen zu anderen Fachgebieten innerhalb und auflerhalb der

®Online verfiigbar unter http: //www.univie.ac.at/sportmedia/ (Zugriff am 19.11.2013).
"Online verfiigbar unter http://iacss.org/~multi/test/|(Zugriff am 19.11.2013).
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Bildungswissenschaften® (S. 40) beschrieben. Die Verortung der Mediendidaktik in Hin-
blick auf die allgemeine Didaktik und die Medienpddagogik ist kontrovers diskutiert: in
beiden Gebieten ist die Mediendidaktik sowohl als Teilbereich als auch als eigenstiandiger
Bereich denkbar und sinnvoll (vgl. Stss et al., 2013, Kap.7). Zentrales Thema der Medi-
endidaktik ist das Lernen und Lehren mit Medien von einem didaktischen Standpunkt aus.
Demnach steht die Frage im Mittelpunkt, wie ,Medien bzw. Medienangebote zur Errei-
chung piddagogisch begriindeter Ziele konzipiert und eingesetzt werden konnen bzw. soll-
ten und wie Lehr-/Lern-Prozesse durch die Gestaltung oder den Einsatz von Medien opti-
miert werden konnen* S. 170). Es gibt dabei zwei unterschiedliche Perspektiven, die
beriicksichtigt werden miissen. So stellt die handlungsorientierte Perspektive ,,das handeln-
de Individuum in seiner Relation zu Medien und Gesellschaft in den Mittelpunkt* (Kerres,
2013, S. 59) und will es dadurch im Umgang mit der medialen Umwelt unterstiitzen, damit
es sich in dieser zurechtfinden, bilden und entfalten kann S. 58ff). Die gestaltungsori-
entierte Perspektive will ,,die mediale Umwelt gestalten [...], um Lernen und Entwicklung
zu fordern* S. 58) und fragt nach den Potenzialen der digitalen Medien fiir Bildung
und Lernen sowie nach der Einlosbarkeit derselben (vgl. [Kerres| [2013). Handlungs- und
Gestaltungsorientierung miissen zusammenwirken, damit ein Individuum sowohl fachliche
als auch Medien-Kompetenz entwickeln kann. Dabei fillt die Ausbildung von Medienkom-
petenz in das Gebiet der Medienerziehung, wihrend der Erwerb fachlicher Kompetenz im
Interesse der Mediendidaktik steht. Beide Aspekte sind miteinander verwoben, da fachliche
Inhalte, die mediengestiitzt vermittelt werden, ohne Medienkompetenz nicht erschlieBbar
sind (vgl. [Kerres|, [2013}; Kerres & De Witt, 2011)).

1.2.1 Die gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Der Begriff der gestaltungsorientierten Mediendidaktik tritt erstmals bei Kerres| (1998) auf.
Dieser Zugang fragt nach den Moglichkeiten, die digitale Medien bieten und auf welche
Art und Weise diese fiir Lernen und Bildung eingesetzt werden konnen. Ausgangspunkt
der Uberlegungen ist dabei immer die Formulierung eines Bildungsanliegens oder eines
Bildungsproblems (vgl. Kerres, 2013). Die gestaltungsorientierte Mediendidaktik verfolgt
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einen préskriptiverﬂ Ansatz der Lehr-Lernforschung, sie thematisiert die Planung und Ge-
staltung von Lernangeboten, es wird beschrieben ,,wie didaktisch begriindete Lernangebote
entwickelt werden* (Kerres, 2013, S. 40) konnen. Dariiber hinaus fordert die gestaltungs-
orientierte Mediendidaktik, dass ,,didaktische Medien zur Losung von Bildungsproblemen
bzw. zur Umsetzung von Bildungsanliegen beitragen® (Kerres|, 20014, S. 54). Didaktische
Qualitét ist dabei nicht in einem Medium an sich zu finden, sondern entsteht, wenn ,, Kon-
zeption, Entwicklung und Einfiihrung des Mediums als Element einer Lernumgebung ein
Bildungsproblem angemessen adressiert S. 54; vgl. auch Kerres et al., [2011).

Die gestaltungsorientierte Mediendidaktik unternimmt Forschungen zum didaktischen De-
sign (vgl. Kap.[[.2.2), d.h. es geht um die didaktische Gestaltung von Lehr- und Lernange-
boten, jedoch nicht so sehr um das Layout oder Farbdesign - diese Aspekte fallen eher in
die Kategorie Informationsdesign (vgl. Kerres & De Witt, 2011). Bei der Konzeption von
didaktischen Medien werden folgende Strukturelemente untersucht (Kerres, [2001a, S. 54;
vgl. auch [Kerres, 2013, S. 75):

— Begriindung und Funktion des Medieneinsatzes im Bildungskontext,

— Analyse der Zielgruppe und Lernsituation, z.B. Lerngewohnheiten, Vorwissen,

Motivation etc.,
— Spezifikation von Inhalten und Zielen des Lernangebots,
— Spezifikation der didaktischen Struktur des Lernangebots,
— Planung der Lernorganisation.

Es gibt verschiedene Varianten, wie Medien in Lern- und Lehrkontexte eingebunden wer-
den konnen. Die Unterschiede ergeben sich dabei primir aus der zugrunde liegenden Lern-
theorie und der Rolle von lehrender und lernender Person. |Siiss et al. (2013)) nennen (in
Anlehnung an Tulodziecki & Herzig) das Lehrmittel-, das Arbeitsmittel-, das Baustein-,
das System- und das Lernumgebungskonzept als mogliche Varianten. In Tabelle (S[14)

finden sich nidhere Erlduterungen zu den einzelnen Konzepten. Hier wird augenscheinlich,

8Nach Klauer (in: [Kerres, [2013) werden verschiedene Zuginge der Lehr-Lernforschung unterschieden.
Zum einen wird je nach Schwerpunktsetzung auf Inhalte bzw. Vermittlung (was bzw. wie wird ge-
lehrt?) unterschieden, zum anderen werden deskriptive (oder empirisch-analytische), normativ-reflexive
und préskriptiv-pragmatische Zuginge differenziert. Der deskriptive Zugang beschreibt einen Ausschnitt
der Realitit, versucht dessen Erkldrung bzw. Vorhersage, normative Theorien geben Wertmalstébe fiir di-
daktisches Handeln vor. Ein prdskriptiver Ansatz formuliert Prinzipien bzw. beschreibt Vorgehensweisen,
wie Lernprozesse ermdéglicht bzw. gefordert werden konnen. (vgl. [Kerres| 2001al 2013).

13



Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

dass das Lernumgebungskonzept die einzige Variante darstellt, in dem die lernende Per-
son eine aktive und selbsttéitige Rolle tibernimmt; dieses Konzept fordert explizit eine aktive
Auseinandersetzung der lernenden Person mit den angebotenen Lernmaterialien in einem ei-
genstindigen Lernprozess (vgl. Kap. 7). Je nach zugrunde liegender Lerntheorie wird
der Schwerpunkt auf ausgewéhlte Konzepte gelegt. Die gestaltungsorientierte Mediendidak-
tik will sich jedoch nicht generell auf eine bestimmte Konzeption oder Theorie des Lehrens

und Lernens stiitzen:

Sie sieht sowohl in den verschiedenen Aussagetypen und Dimensionierungen
der Modelle als auch in den inhaltlichen Aussagen der verschiedenen Para-
digmen einen Fundus, der die analytischen Arbeiten des didaktischen Designs
strukturiert. Da es nicht moglich erscheint, das eine, richtige Modell vorzustel-
len, empfiehlt es sich, verschiedene lerntheoretische Paradigmen auf ihren Bei-
trag zu dem analytischen Rahmenmodell zu untersuchen, die Synthese bleibt
ein kreativer Akt des didaktischen Designs. (Kerres, 2001a, S. 54)

Dieser ,,Fundus® soll in den folgenden Abschnitten konkreter gemacht werden, indem das

didaktische Design sowie verschiedene lerntheoretische Ansdtze niher beschrieben werden.

Tabelle 1.1: Mediendidaktische Konzepte nach Tulodziecki & Herzig, in: |Siiss et al.[(2013)).

Mediendidaktisches Rolle Rolle Rolle
Konzept der Medien des Lehrenden des Lernenden
Lehrmittelkonzept Hilfsmittel auswihlen, rezipierend, aktiv
integrieren
Arbeitsmittelkonzept Arbeitsmittel auswihlen, rezipierend,
integrieren reaktiv
Bausteinkonzept Wissensvermittler, auswihlen, rezipierend,
Entlastung/Ersatz  unterstiitzen reaktiv
fiir den
Lehrenden
Systemkonzept Arbeitsmittel, auswihlen, rezipierend,
Wissensvermittler unterstiitzen (re-)aktiv
Lernumgebungs- Arbeitsmittel, auswihlen, selbsttitig, aktiv
konzept Werkzeug, begleiten
Wissensvermittler
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1.2.2 Didaktisches Design

Didaktisches Design ist als ,priaskriptiver Ansatz der Lehr-Lernforschung aufzufassen, der
die Planung und Gestaltung von Lernangeboten thematisiert, und entsprechendes Wissen als
Grundlage professionellen Handelns verfiigbar macht* (Kerres, 2001al S. 39). Es geht hier
um die ,,Gestaltung der Lern- und Erfahrungshorizonte, die dem Medium eingeschrieben
sind [...] etwa um die Elemente einer Lernumgebung, ihre inhaltliche Strukturierung und
methodische Aufarbeitung® (Kerres & De Witt, 2011, S. 263).

Es handelt sich hier um einen Begriff des deutschen Sprachraums, auflerhalb dessen sind
die Begriffe Didaktik und Bildung eher unbekannt (vgl. |Kerres, 2013). Im englischspra-
chigen Raum ist der Begriff des instructional design gebrauchlich, der Forschungsbereiche
zu education, instruction, teaching, training und learning umfasst S. 47). Das Mo-
dell des Instructional Systems Design (ISD) gibt standardisierte und normierte Richtlinien
vor, da es zur Konzeption von Unterrichtssystemen bzw. Lehrgédngen fiir Zielgruppen ent-
wickelt wurde, die aus mehreren tausend Personen bestehen, welche moglicherweise an un-
terschiedlichen Orten ansdssig sind. Inhaltliche Fragen wurden demzufolge eher aus einem
formalen Blickwinkel betrachtet (Kategorisierung): ,,methodische Auswahl und Begriindung
von Lehrinhalten und -zielen, wie in der allgemeinen Didaktik thematisiert, wird im instruc-
tional design kaum reflektiert* S. 48). Das Konzept des didaktischen Designs ,,betont
dagegen die Gestaltung aller Strukturen und Prozesse, die im Kontext des Lernens relevant
werden. Er schlieft damit insbesondere Lernumgebungen ein, die Lernangebote auch nicht
instruktioneller Art beinhalten “ (Kerres, 20014l S. 39).

Das Modell des didaktischen Designs umfasst verschiedene Aspekte, die beschreiben, wie

die Vorgehensweise bei den Phasen
— Planung und Konzeption,
— Entwicklung und Produktion,
— Einfiihrung und Durchfiihrung,
— Qualitétssicherung und Evaluation,

die ein Lernangebot durchliuft, aussehen kann S. 39). Dabei kann die Design-Kompo-
nente auf verschiedenen Ebenen (z.B. eine Lehr-Lerneinheit, ein Kursblock oder ein ganzer
Kurs) betrachtet werden, wobei die einzelnen Stufen verschiedene Probleme aufwerfen und

verschiedene Problemlosungsstrategien erfordern (vgl. Kerres, 2001a).
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Es stellt sich nun die Frage, ob didaktisches Design regelbasiert oder intuitiv ist (vgl.
S. 40ff): Der praskriptive Ansatz der Lehr-und Lernforschung geht von der Annahme aus,
dass jedwede Entwicklung und Realisierung von Lernangeboten auf einem Handlungsplan
basiert und demnach systematisiert und geplant werden kann. Auf der anderen Seite ist die
Interaktion von lehrenden und lernenden Personen immer durch spontane Elemente gepragt.
Dies scheint auf den ersten Blick ein Widerspruch zum zielgerichteten Handeln des didak-
tischen Designs zu sein, ist aber keiner: das priskriptive Modell will nur den ,,regelhaften
Anteil des didaktischen Handelns* S. 41) untersuchen. Der Unterschied zwischen di-
daktischem Design von personalem Unterricht und jenem von Lehr-Lernmedien liegt vor
allem darin, dass ,.eine explizite und vollstindige Planung der Medienkonzeption vorlie-
gen muss, die die Interaktionsmoglichkeiten zwischen Lerner und Medium [...] von vorne
herein und erschopfend beschreibt und damit — mehr oder weniger stark — festlegt.* (ebd.|
S.42). Demzufolge miissen wihrend der Konzeption eines Lehr-Lernmediums verschiede-
ne Verhaltensweisen der lernenden Person im Umgang mit dem Medium antizipiert und in

Betracht gezogen werden.

Folglich umfasst didaktisches Design viel mehr, als eine optisch ansprechende und in ih-
rer Bedienung benutzerfreundliche Oberflache zu gestalten (obwohl das in der Praxis oft
falschlicherweise als Hauptaspekt verstanden wird). Der Aspekt des Designs der Text-, Bild-
und anderen Multimediaelemente einer CBT- oder WBT-Anwendung spielt im Zuge des di-
daktischen Designs nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Kerres, 2001a). Das Design eines
Lehr-/Lern-Mediums soll so gestaltet sein, dass es zu bestimmten (Lern-)Handlungen auf-
fordert. Demnach kann ein Bildungsanliegen erst durch das Zusammenspiel von handlungs-
und gestaltungsorientiertem Ansatz erfiillt werden (vgl. [Kerres, 2013). Didaktische Me-
thoden, die konstatieren, wie Lernangebote aufbereitet werden miissen um bestimmte Lehr-
bzw. Lernziele zu erreichen, konnen nur schwer geordnet werden; es gibt aber wiederkehren-
de Grundmuster (vgl. Kerres, 2013). Im Allgemeinen kommen meist mehrere didaktische
Methoden zum Einsatz (vgl. Kap.[L.5).

1.3 Lerntheoretische Ansatze

Im Wandel der Zeit haben sich die lerntheoretischen Ansétze entwickelt - und damit auch
die Forschung zum Lernen mit Medien. Die ersten computerbasierten Lehrmaschinen ori-

entierten sich an den in den 1960er und 1970er Jahren vorherrschenden behavioristischen
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Vorstellungen des Lernens durch Verstdarkung. Parallel zur Entwicklung der ersten interak-
tivelﬂ PCs kam es in den 1980er Jahren zur sogenannten ,.kognitivistischen Wende, welche
die Rolle der Einsicht betonte (Siiss et al., 2013 S. 25). Ab etwa 1990 wurden verstirkt
konstruktivistische Ansitze gewihlt, deren Augenmerk auf der Schaffung von Lernumge-
bungen liegt, die von den lernenden Personen aktiv mitgestaltet werden — eine Entwicklung,
die Hand in Hand mit dem vermehrten Einsatz von Multimedia lauft. Und schlieBlich ist
die Medien-Forschung in den letzten Jahren vom Internet definiert, einer Entitit, die sich
standig neu erfindet (vgl. Kerres, 2013; Siss et al., 2013]).

Kerres| (2013) sieht in den verschiedenen Ansitzen keine ,,grundlegend verschiedenen kon-
kurrierenden Paradigmen [...], sondern nur unterschiedliche Sichten auf das Phinomen des
Lernens (S. 130). Die Suche nach dem einen, einzig richtigen lerntheoretischen Modell
ist aus der Sicht des didaktischen Designs nicht relevant, da die Diversitit der Aussagen der
Lerntheorien aus der Tatsache folgen, dass ,,diese Ansétze lediglich unterschiedliche Aspek-
te des Lerngeschehens [fokussieren] (Kerres et al., 2011} S. 264). Lernen und Lehren sind
komplexe Sachverhalte. Daher ist eine sinnhafte Vereinigung von verschiedenen Lerntheo-
rien relevant: ,,Es kommt vielmehr darauf an, die richtige konzeptuelle Losung fiir genauer
zu spezifizierende Anforderungen einer Lernsituation zu finden.* S. 264).

Im Folgenden werden die oben genannte Lerntheorien — Behaviorismus, Kognitivismus und
Konstruktivismus — niher erldutert, ihre Kernaussagen sind in Tabelle [I.2] (S. [I8)) zusam-
mengefasst. Zusitzlich werden der kybernetische Ansatz (Kerres, [2001a) und der von De

Witt & Czerwionkal (2007) vorgeschlagene pragmatische Ansatz vorgestellt.

1.3.1 Behaviorismus

Im Mittelpunkt der behavioristischen Lerntheorie steht das beobachtbare Verhalten, welches
durch Konsequenzen (als Folge von Handlungen) gesteuert ist. Lernen passiert durch Be-
kriftigung oder Verstiarkung, Bestrafung oder Ignorieren des gezeigten Verhaltens. Der zu

Grunde liegende Mechanismus ist, dass eine Verhaltensweise, die positiv bekriftigt wird, mit

Im Zusammenhang mit den ,,neuen” Medien bezieht sich der Begriff Interaktivitit nach |[Kerres| (2001a) auf
technische Eigenschaften des informationsverarbeitenden Systems, d.h. auf die ,,Fdhigkeit des wahlfreien
Zugriffs auf Informationen vor Ort oder iiber Netze sowie den Austausch von Informationen mit entfernten
Personen® (S. 100), beschreibt aber keine ,,Qualitdt des wechselseiteigen (,,empathischen*) Agierens und
Reagierens zwischen Lerner und System oder Person* (ebd.). Im Vergleich zu personalem Unterricht ist
die Interaktion bei ,.interaktiven” Medien geringer, im Vergleich zu z.B. dem Lesen von Skripten jedoch
hoher.
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Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

Tabelle 1.2: Kernaussagen der behavioristischen, kognitivistischen und konstruktivistischen Lerntheo-
rien (mod. nach|Kerres, 2013} S. 147).

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Resultat des Reiz-Reaktions- abstraktes Wissen kontextualisiertes,
Lernens ist . .. Verbindung anwendbares
Wissen
Forderung an das Aufteilung der Anpassung des Einbindung in An-
didaktische Design ~ Lehrinhalte in Lernmaterials an wendungskontexte,
kleine Lerneinheiten = Voraussetzungen Authentizitit

bevorzugte didakti-
sche Methode

Kontrolle des
Lernweges

Kontrolle des
Lernerfolgs

Rolle des Mediums

sequentiell aufberei-
tete Exposition

Fremdsteuerung

regelméBig in jedem
Lernschritt

Steuerung und Re-
gelung des Lernpro-
zesses

und Lernfortschritte

Exposition und Ex-
ploration

Fremd- und Selbst-
steuerung in
Abhingigkeit vom
Lernfortschritt

regelméBig nach ei-
ner sinnhaften Lern-
einheit, moglichst
eingebettet in
Ubungsaufgaben

Prasentation von
Wissen, Interakti-
vitdt und Adaptivitit

Exploration, Koope-
ration

Selbststeuerung

anwendungsnahe
Ubungsaufgaben zur
Eigendiagnose und
zur Sicherung von
Transfer

Angebote fiir (ge-
meinsame) Akti-
vitiaten der Rekon-
struktion

groBerer Wahrscheinlichkeit auch in Zukunft hdufiger auftritt, wihrend eine Verhaltenswei-
se mit negativer Konsequenz reduziert wird. Ausschlaggebend dabei ist, dass die handelnde
Person eine Bekriftigung auch tatsidchlich als positiv bewertet. In empirischen Forschungen
hat sich gezeigt, dass die Bestrafung zu einer kurzfristigen Reduktion des gelernten Ver-
haltens fiihrt, dieses aber langfristig wieder auftauchen kann. Wird ein Verhalten génzlich

ignoriert, kommt es zu einer Loschung (vgl. De Witt & Czerwionka, [2007; |[Kerres, [2013)).

Der Fokus liegt demnach auf der Riickmeldung, welche zeitlich méglichst unmittelbar erfol-
gen sollte, um ihre Wirksamkeit entfalten zu konnen. Ein Lernprogramm sollte so aufgebaut
sein, dass der Schwierigkeitsgrad von leicht zu schwer ansteigt. ,,[E]rwiinschtes Verhalten
ist schrittweise mit Belohnung aufzubauen und unerwiinschtes Verhalten ist zu l16schen oder

(nur in Notfillen) durch aversive Konsequenzen zu bestrafen* (Kerres, 2013, S. 132).
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1.3. Lerntheoretische Ansitze

Ein zentraler Begriff des Behaviorismus ist jener der programmierten Instruktion und wurde
von Skinner| (1958), einem der namhaftesten Vertreter des Behaviorismus, gepréagt. Skinner
entwarf fiir seine Lehrmaschine Frage-Antwort-Muster, die in kleinen Schritten einzelne
Lerneinheiten présentieren, wobei die ndchste Lerneinheit erst nach positiver Absolvierung
der vorangehenden durchlaufen werden kann. [Skinner nahm an, dass diese programmierte
Instruktion zuverldssiger zu einem Lernerfolg fiihren wiirde als freier Unterricht. Die Beant-
wortung der Fragen erfolgt als Eingabe von freiem Text. Dadurch soll geméll der Theorie
des operanten Konditionierens durch das Generieren von Antworten gelernt werden und
nicht durch Auswahl der richtigen Antwort aus mehreren Antwortmoglichkeiten. Die theo-
retischen Annahmen der programmierten Instruktion konnten durch Forschungen allerdings

kaum belegt werden (vgl. Kerres, 2013).

Die Anwendbarkeit der behavioristischen Theorien fiir das Lernen am PC ist nicht un-
umstritten. Einerseits sind wesentliche Forderungen in Lernprogrammen gut umsetzbar,
etwa das zeitlich unmittelbare Feedback auf ein Verhalten (eine Antwort). Andererseits ,,be-
schrianken sich [behavioristische Lerntheorien] ganz bewusst auf beobachtbares Verhalten
und die Frage, wie Konsequenzen auf dieses Verhalten wirken* (Kerres, 2013, S. 135). Kon-
sequenterweise stellt sich damit, welches Verhalten beim Lernen am Computer verstirkt
werden soll, da nicht eine bestimmte Reaktion auf eine bestimmte Frage eingeiibt werden,
sondern Wissen erlangt werden soll, das auch in anderen Bereichen angewendet werden
kann. Es bestehen damit ,,nur vage Analogien zwischen behavioristischen Lerntheorien und
dem Lernen am Computer* S. 136). Die Lehrinhalte sind dem kognitivem Bereich
zuzuordnen, wihrend das behavioristische Modell beobachtbare Verhaltensweisen aufbau-
en will. Dariiber hinaus findet keine intensivere, vertiefende Auseinandersetzung mit dem
Lehrstoff statt. Das Modell der programmierten Instruktion eigent sich nur fiir das Einler-
nen von Faktwissen und nicht, wie von Skinner (1958)) postuliert, universell fiir alle Arten
von Wissen und menschlichem Lernen. Dennoch war dieses Modell lange Zeit (und ist teil-
weise heute noch) das vorrangige Modell fiir die Konzeption computergestiitzter Lehr-Lern-
Medien (vgl. Kerres, [2013).

1.3.2 Kybernetischer Ansatz

Die Arbeiten zur programmierten Instruktion in den 1960er Jahren stammten weitgehend

aus den USA und wurden in Europa zwar einerseits mit Interesse aufgenommen, waren aber
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andererseits nicht unumstritten. Daraus entwickelte sich der kybernetische Ansatz (vgl. |[Ker-
res, 2001a), welcher im Verstdndnis des Lernprozesses einen wesentlichen Unterschied zum
Behaviorismus aufweist: behavioristische Modelle sehen die Verstiarkung als wesentlichen
Mechanismus des Lernens, wihrend der kybernetische Ansatz Lernen als einen ,,Vorgang
des Austauschs von Informationen zwischen Lern- und Lehrsystem* S. 61) versteht.
Dadurch wird die Prdgsentation der Information durch das System, sowie die Wahrnehmung
und Speicherung der Information seitens des Benutzers/der Benutzerin ins Zentrum der
Betrachtungen geriickt. Auflerdem wird eine Akzentuierung des informativen Aspekts von
Riickmeldungen vorgenommen, wodurch ein ,riickgekoppeltes System* entsteht: ,,Ein Ver-
halten 16st Reaktionen aus. Eine Riickmeldung an den Verursacher der Reaktion fiihrt zu
einer Anpassung des Verhaltens.* S. 62).

Demzufolge ist das Hauptaugenmerk des kybernetischen Ansatzes auf einer Optimierung
des Informationsaustauschs zwischen lernender und lehrender Seite gerichtet, ,,[v]orrangiges
Ziel ist die Entwicklung von Verfahren, wie Lernprozesse ermoglicht bzw. gefordert werden
konnen* S. 62). Die Konzeption eines Lernprogrammes nach kybernetischem Mo-
dell sieht vor, den Lehrstoff je nach Umfang in einem Basaltext zu formulieren, welcher
eine ,,moglichst knappe, jedoch vollstindige Ubersicht (inklusive Bilder, Grafiken etc.) des
zu vermittelnden Inhaltes aufweist* S. 63). Fiir umfangreiche Stoffgebiete werden
mehrere solcher Basaltexte erstellt und in einer hierarchiedhnlichen Halbordnung sortiert.
Anschlieend werden diese Basaltexte in Blocke aus vollstindigen, moglichst redundanz-
freien Sitze zerlegt und zentrale Schliisselbegriffe, welche spiter auch abgefragt werden,

werden hervorgehoben (vgl. Kerres, 2001a).

Aber wie schon bei den behavioristischen Ansétzen, wird auch beim kybernetischen Ansatz
die Kritik laut, dass die Aneinanderreihung von Inhalten und Fragen sehr stereotyp sei und
kein tiefergehendes Verstindnis des Lehrstoffes gefordert werde — es bleibe reines Fakten-

wissen. Ferner nehme die Lern-Motivation stark ab, nachdem der Neuigkeitseffekt verflogen

sei (vgl. [ebd).

1.3.3 Kognitive Ansatze

Durch die zunehmende Beriicksichtigung kognitiver Prozesse kam es zur sogenannten ko-
gnitiven Wende, die einen Wandel der Lernparadigmen von behavioristisch zu kognitivi-
stisch einldutete (vgl. IDe Witt & Czerwionka, 2007)). Da ,,interne Prozesse des Lernenden

nicht ausgeblendet werden konnen* (Kerres, 2013, S. 137), stehen in den kognitivistischen
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Theorien ,,interne Prozesse der Informationsverarbeitung wie Erkennen, Denken [... und]
Interpretieren* (De Witt & Czerwionka, 2007, S. 56), im Vordergrund. Lernen wird als
,-Verarbeitung von objektiv vorhandenen externen Fakten* (ebd). verstanden, das mit der
Verdnderung kognitiver Strukturen und Prozesse einhergeht (vgl. [Kerres| 2013). ,,Verhal-
tensdnderungen werden [. .. ] nur als Folgeerscheinung dieser internen Verarbeitunsprozesse
gesehen. (De Witt & Czerwionka, 2007, S. 56).

Die Qualitit des Lernprozesses, betrachtet als eine Informationsaufnahme und -speicherung,
ist primdr von zwei Faktoren abhingig: zum einen davon, wie die Information aufberei-
tet und prisentiert ist und zum anderen von der kognitiven Aktivitit der lernenden Person
(vgl. Kerres, 2013). Der Ausgangspunkt von kognitiven Modellen des didaktischen De-
signs ist damit die Klassifikation und Analyse von Lehrinhalten, das Ziel ist es, adaptive
Systeme zu entwickeln, die sich an den aktuellen Wissenstand des Benutzers/der Benut-
zerin anpassen. Diese Forderung begriindete in den spdten 1980er Jahren die Entwicklung
intelligenter tutorieller Systeme, die auf Basis einer Diagnose der Interaktion der lernen-
den Person mit dem Lernprogramm das Lernangebot auf ,,aktuelle kognitive Lernprozesse
und -voraussetzungen des Lernenden besser anpassen als konventionelle Lernprogramme
mit festgelegten Lernwegen® (Kerres 2013, S. 139). Die Tutorensysteme stieB3 en aller-
dings rasch an ihre Grenzen, da es schwierig ist, aus den Verhaltensweisen bzw. Fehlern
eines Anwenders/einer Anwenderin Riickschliisse iiber dessen/deren Kompetenzen zu zie-
hen (vgl. [Kerres| 2013, Kap. 5).

Kognitivistische Modelle nehmen an, dass der Vorgang des Wissenserwerbs bzw. der Infor-
mationsverarbeitung nach strikten Regeln ablduft und eindeutig beschreibbar sowie steuer-
bar ist. Es soll ein Transport von objektiven Inhalten von der lehrenden Person zur lernenden
Person stattfinden, sodass der/die Lernende die Inhalte anschlieBend in vergleichbarer Weise

besitzt ©“ wie der/die Lehrende.

In solchen [...] Lernumgebungen hat der Lehrende eine aktive Position. Er
prasentiert und erklirt Inhalte, leitet die Lernenden an und kontrolliert ihre Lern-
fortschritte. Die Rolle der Lernenden ist dagegen passiv-rezeptiv; da ihnen die
Inhalte bereits (vermeintlich) optimal strukturiert priasentiert werden, sind eige-
ne Aktivitdten diesbezglich nicht erforderlich. (De Witt & Czerwionka, 2007,
S.57)

Ein wesentlicher Kritikpunkt an kognitivistischen Theorien ist, dass die systematische und

regelhafte Strukturierung der Inhalte in erster Linie fréges Wissen erzeugt. Das bedeutet,
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dass auf die erlernten Themenbereiche nur in vergleichbaren Szenarien, nicht aber in konkre-
ten Anwendungssituationen zuriickgegriffen werden kann, die oft eine flexible Anpassung
des Wissens an komplexe, unstrukturierte Anforderungen erfordern. Des Weiteren wird die
passiv-rezeptive Rolle der Lernenden kritisiert, die als Konsequenzen mangelhafte Eigenini-
tiative bzw. Selbstverantwortung oder Demotivation haben kann (vgl. De Witt & Czerwion-
kal, 2007, Kap. 5).

1.3.4 Konstruktivismus

Die Grundannahmen des Kognitivismus galten {iber wie viele Jahre hinweg als Standard-Pa-
radigma der Lerntheorie und der Mediendidaktik. In Hinblick auf die ,,Reduktion mensch-
lichen Handelns auf kognitive Informationverarbeitung® (Kerres, 2013, S. 142) wurde En-
de der 1980er Jahre jedoch vermehrt Kritik, da dadurch ,,die menschliche Emotionalitiit,
Leiblichkeit und Situiertheit des Handelns in der Lebenswelt ausgeblendet werden® (ebd.).
Anfang der 1990er Jahre hielt dann der Konstruktivismus Einzug in viele wissenschaftliche
Disziplinen und so auch in die Lernforschung, es kam zur , konstruktivistischen Wende des
didaktischen Designs* S. 145).

Eine zentrale Annahme des Konstruktivismus ist dhnlich wie beim Behaviorismus, dass
Handeln von situativen Bedingungen und der von Umwelt abhiingig sei. Auflerdem wird
die ,,Relevanz symbolischer Interaktion [betont], d.h. das Finden, Kommunizieren und Aus-
handeln von Bedeutungen sowie die Suche nach Ordnungsstrukturen und Sinnhaftigkeit als
grundsitzliche Merkmale menschlichen Handelns* S. 142). Wissen ist, im Gegensatz
zur kognitivistischen Auffassung, nicht in einer Person gespeichert, sondern wird, ebenso
wie Bedeutungen, in jeder Situation neu konstruiert. Das bedeutet, es gibt keine objektive

Realitdt und demnach ist jede Realitét das Ergebnis subjektiver Konstruktion.

Lernen ist ein ,,Konstruktionsprozess eines Individuums, der zugleich immer kulturell und
situativ gebunden ist* s. 145). Damit handelt es sich beim Lernprozess um einen akti-
ven Vorgang, der auf eigenstindigen Lernaktivitdten basiert und konstruktiv, selbstgesteuert,
emotional und sozial ist. Der Konstruktivismus richtet demzufolge eine stirkere Fokussie-
rung auf das Ziel einer Selbststeuerung beim Lernen. Ein Schwerpunkt konstruktivistischer
(oder auch situierter (vgl. Kerres, 2013))) Ansétzen liegt auf authentischem Lernen, also
Lernen nahe einer Anwendungssituation durch das Bearbeiten realer Problemstellungen.
Dadurch soll die Entstehung von trigem Wissen vermieden werden. In konstruktivistischen

Konzepten geht es um die Gestaltung anregender Lernumgebungen, die von den Lernenden
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eigenstdndig erschlossen werden. Der lehrenden Instanz kommen als Aufgaben zu, die Ler-
nenden zu unterstiitzen (support), zu beraten (guidance) und zu leiten, solange diese noch
unsicher sind (scaffolding) (vgl. [ebd]). ,,Medien erfiillen im Rahmen von Lernsituationen
[...] keine Steuerungsfunktionen, sondern stellen Informations- und Werkzeugangebote fiir
selbstgesteuerte Lernprozesse dar* (De Witt & Czerwionka, 2007, S. 62). Die neuen Medi-
en und insbesondere das Internet eréffnen zahlreiche Moglichkeiten fiir eine Umsetzung des

konstruktivistischen Ansatzes.

Der Konstruktivismus bringt keine grundlegend neuen didaktischen Methoden mit sich,
préisentiert aber einen neuen, richtungsweisenden Rahmen durch den Fokus auf Lernen. Es
werden drei Ansitze mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung unterschieden, der Anchored-
Instruction-Ansatz, der Cognitive-Apprenticeship-Ansatz und die Cognitive-Flexibility-The-
orie (vgl. De Witt & Czerwionkal, 2007, Kap. 5). Zusétzlich zu den klassischen Ansitzen
gibt es noch Ansitze, die ,,insbesondere den sozialen Aspekten der Mediennutzung (Stich-
wort: Social Software) betonen* (Siiss et al., 2013, S. 179), als Beispiel wird hier der Kon-

nektivismus nach [Siemens| (2005) genannt (vgl. [Siss et al., [2013).

Die Gestaltung und Entwicklung von medienbasierten Lehr- und Lernprozessen wurde in
den vergangenen Jahren stark von konstruktivistischen Ansétzen beeinflusst. Es zeigen sich
dabei verschiedene praktische wie auch theoretische Probleme, z.B. in Form von sehr hohem
Zeit- und Entwicklungsaufwand, einem moglichen ,,Schereneffekt zwischen Leistungsstar-
ken und -schwachen* (De Witt & Czerwionka, 2007, S. 69) oder einer mangelhaften empi-
rischen Belegung der positiven Effekte (vgl. De Witt & Czerwionka, 2007, Kap. 5).

1.3.5 Pragmatistischer Ansatz

In der Mediendidaktik wird den meisten Ansédtzen im Allgemeinen nicht ginzlich entspro-
chen. De Witt & Czerwionka (2007) pridsentieren einen pragmatistisch orientierten Ansatz
als mogliches weiterfiihrendes Modell, das quer zu den anderen Theorien liegt. Der Prag-
matismus geht zuriick auf Dewey (1859-1952), der seine Theorie zum Lernen noch vor dem
Aufkommen des Behaviorismus formuliert: ,,Lernen basiert auf Erfahrungen des Menschen
in der handelnden Auseinandersetzung mit der Umwelt* (Kerres, 2013} S. 149). Dabei voll-
zieht sich Lernen in aufeinander aufbauenden Stufen (ebd.): Eine Person

23



Kapitel 1. Grundlagen der Mediendidaktik

— begegnet einer Schwierigkeit,

analysiert das Problem,

entwirft mogliche Losungen,

priift die Losungsalternativen und

reflektiert ihr Vorgehen.

De Witt & Czerwionka (2007) sehen die anderen Konzepte und Ansitze als Werkzeuge, aus
welchen, abhingig von der jeweiligen Situation, ein passendes ausgewihlt werden muss. Die
Bewertung einer Theorie erfolgt danach, welchen Beitrag sie zur Losung eines Anliegens
oder Problems liefert bzw. liefern kann. ,Jeder Ansatz greift vielmehr Aspekte des kom-
plexen Lerngeschehens auf, die im didaktischen Design zusammengefiigt werden miissen.*
(Kerres, [2013, S. 150)

Im Zentrum von Deweys Betrachtungen stehen Erfahrungen und Handlungen:
In didaktischen Arrangements sollen Erfahrungen ermoglicht werden, die Ler-
nende dazu befihigen, Handlungskonsequenzen vorherzusehen [...]. Letztlich
sollen Lernende Vorstellungen entwickeln, wie Handlungen zur Losung von
Problemen fiihren. Gegenstand einer pragmatistisch orientierten Mediendidak-
tik ist somit das erfahrungsgeleitete Lernen mit medialen Angeboten.

(De Witt & Czerwionka, [2007, S. 71)

1.4 Didaktische Methoden

Wenn Lerninhalte vermittelt werden sollen, reicht es nicht aus, diese nur zu prisentieren,
es miissen gleichzeitig auch Lernprozesse angeregt werden. Dazu miissen die Lerninhalte
mit einer passenden didaktischen Methode aufbereitet werden. Dieser Vorgang wird didak-
tische Transformation genannt: aus einem Lerninhalt wird ein Lernangebot (vgl. Kerres,
2013). ,,Das Medium transportiert kein Wissen von einer lehrenden zu einer lernenden In-
stanz, es kann Lernprozesse nur anregen.* S. 324). Es gibt verschiedene Ansitze der
didaktischen Methodik, man unterscheidet expositorische, explorative, problemorientierte
und kooperative Ansitze. In Tabelle [1.3[(S. sind die wesentlichen Aspekte der verschie-
denen Methoden zusammengefasst, wobei die kooperative Methode hier nicht gesondert

aufscheint, da man diese als Teilgebiet des problemorientierten Ansatzes einstufen kann
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Tabelle 1.3: Uberblick iiber wesentliche Aspekte der expositorischen, explorativen und problem-
orientierten didaktischen Methoden (Kerres| 2013} S. 326).

Expositorische Exploratives Problemorientierte
Methoden Lernen Methoden
Prinzip Prisentation durch Selbststeuerung Lernen mit Fillen,
die lehrende Instanz  durch die Lernen- Projekten, Simula-
den tionen und spieleri-
schen Elementen
Chance Fachwissen syste- Lernen auf Basis Kompetenzen im
matisch vermitteln von Neugier und Umgang mit kom-
Interesse plexen Problemen
entwickeln
Herausforderung Wie konnen Lern- Wie konnen Lern- Wie kann beim Ler-

prozesse intensi-
viert werden, etwa
durch Beispiele und
Ubungen?

angebote angelegt
werden, um Neugier
und Interesse gezielt
anzuregen?

nen mit Problemen
Wissen aufgebaut
werden, das verall-
gemeinerbar und

ibertragbar ist?

(vgl. Kerres, 2013). Expositorische und explorative Ansitze eignen sich in erster Linie fiir
die ,,Vermittlung deklarativen Wissens* s. 356), wihrend problemorientierte und ko-
operative Methoden sich eher fiir das Erlernen komplexer Sachverhalte und Kompetenzen
eignen. An dieser Stelle wird explizit betont, dass mediengestiitztes Lernen oder e-learning
keine didaktischen Methoden sind, sondern Varianten einer medialen Umsetzung von didak-
tischen Methoden darstellen (vgl. Kerres, [2013)).

1.4.1 Expositorische Methoden

Expositorische (oder darbietende) Methoden sind im Allgemeinen ein typischer und wich-
tiger Bestandteil eines jeden Lernangebots. Sie eignen sich besonders fiir Lernangebote,
deren vordergriindige Intention die Pridsentation von Inhalten ist, z.B. via Text, Bild, Audio
oder Video. Lehrinhalte gliedern sich in zwei unterschiedliche Arten von Informationen: ab-
strakte Informationen, z.B. die Definition neuer Begriffe oder die Beschreibung von Konzep-
ten, und konkrete Informationen, die als Beispiele oder Fallbeispiele zur Verfiigung stehen.
Je nachdem, in welcher Reihenfolge diese Informationen présentiert werden, unterscheidet

man ein deduktives und ein induktives expositorisches Konzept. Deduktion bedeutet, dass
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zuerst allgemeine (abstrakte) Inhalte und danach spezielle (konkrete) Inhalte préasentiert wer-
den, wihrend Induktion umgekehrt mit konkreten Beschreibungen beginnt, die dann auf ein

allgemeines Konzept zuriickgefiihrt werden ( vgl. Kerres, [2013)).

Beim expositorischen Modell werden die Lehrinhalte systematisch eingefiihrt, die von der
lernenden Person zu leistende Aktivitit ist die Aufnahme des angebotenen Materials. Dabei
liegt eine relativ starke Steuerung des/der Lernenden durch die vorgegebene Struktur des
Materials vor. Es ist umstritten, inwieweit diese vorgegebene Strukturierung den Lernerfolg
positiv beeinflusst. Forschungen haben aber gezeigt, dass diese insbesondere fiir schwichere
Schiiler(innen) von Vorteil ist (vgl. Kap. 11).Ein Beispiel fiir ein expositorisches Kon-
zept ist die direkte Instruktion (direct instruction), die Unterrichtsprinzipien folgt, wie sie

von [Rosenshine (1995) formuliert wurden.

1.4.2 Explorative Methoden

Explorative (entdeckende) Methoden legen Lerninhalten keine strikte, zeitlich festgeleg-
te Abfolge auf, sondern ermoglichen einen freien, von der lernenden Person individuell
wihlbaren Ablauf des Lernpfades. Die Inhalte werden in Kapitel von variablem Umfang
eingeteilt, welche durch Links verkniipft sind. Exploratives Lernen basiert auf dem ,,mensch-
lichen Neugiermotiv‘ (Kerres, 2013 S. 340). Lernen verléduft hier groBteils nicht-linear, son-
dern vielmehr ,,spiralférmig* und ist ein weitgehend selbstgesteuerter Prozess: eine
Person steckt sich ein Lernziel und unternimmt verschiedene Handlungen, um dieses zu er-
reichen. ,,Explorative Lernangebote gehen demnach davon aus, dass die Sequentialisierung
des Lernangebots am besten durch den Lernenden selbst erfolgt. Der Lernende erzeugt die
Sequenz des Lernangebots und wihlt seinen Lernweg selbststindig.* S. 339). Es hat
sich gezeigt, dass explorative Lernangebote oft als motivationsférdernder empfunden wer-

den als rein expositorische Methoden (vgl. |[Kerres| 2013).

Neue Medien bieten als eine Realisierungmoglichkeit eines explorativen Lernangebots z.B.
die Verwendung von Hypertext. Generell sollte ein exploratives Medium Anreize enthalten,
sich damit zu beschiftigen, es sollte (weitgehend) unmittelbar erkennbar sein, auf welche
Weise das Medium zu verwenden ist. Auerdem sollten Moglichkeiten und Anreize zur
mehrfachen Wiederholung von gestellten Aufgaben und Mdglichkeiten der Kontrolle und

Riickmeldung vorhanden sein (vgl. Kerres, [2013)).
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1.4.3 Problemorientierte Methoden

Bei ,traditionellen” Unterrichtsmethoden ergibt sich die Problematik, dass die Lernenden
oft nicht hinreichend aktiv sind, gelernte Inhalte nur kurzfristig behalten werden und triges
Wissen produziert wird, d.h. Wissen, das in komplexeren Anwendungssituationen nicht ab-
gerufen werden kann. Problemorientierte Methoden wollen daher den Lerntransfer férdern,
indem ,,Problemstellungen aus der Anwendungspraxis in die Lernsituation eingebracht wer-
den.” (Kerres, 2013, S. 357). Der Routine-Ablauf prisentierenden Unterrichts soll durch-
brochen werden, indem die Auseinandersetzung mit konkreten Problemstellungen in den

Vordergrund geriickt wird, z.B. in Form von expliziten Fallbeispielen oder Simulationen.

Merkmale problemorientierter Methoden sind, dass zunichst ein Auftrag (eine ,,Mission®)
an die Lernenden vergeben wird und eine Struktur fiir die Abarbeitung der Aufgabe (,,Mei-
lensteine’) sowie eine Ergebnis-Erwartung vorgegeben werden. Die Lernenden miissen das
Problem analysieren, ihr Vorgehen planen, das zur Verfiigung gestellte und eventuell zusitz-
liches, vertiefendes Material durcharbeiten und abschlieBend ihre Problemlésungen prisen-

tieren und den Gesamtprozess reflektieren (vgl. |Kerres, 2013).

Problembasierte Methoden sind ebenso wie kooperative meist mit einem hohen Planungs-
und Umsetzungsaufwand verbunden. Beispiele fiir problemorientiertes Lernen sind das Ler-
nen mit Ankern (vgl. z.B. Bransford et al., [1990; Reusser, |2005) oder das fallbasierte Lernen
(vgl. z.B. [Kaiser & Kaminski, 2011).

1.4.4 Kooperative Methoden

Kooperative Szenarien werden in problembasierten Methoden oft genutzt. Die lernenden
Personen arbeiten gemeinsam an einer Aufgabe, wobei der Austausch von moglicherweise
unterschiedlichen Ansichten und die Koordination der Aktivitdten einen anderen Zugang zu
Wissen présentiert. Kooperative didaktische Arrangements sind dadurch charakterisiert, dass
mindestens zwei Personen gemeinsam eine Aufgabe bearbeiten. Es muss immer hinterfragt
werden, wann der Einsatz von kooperativem Lernen sinnvoll ist bzw. ob er in einer konkre-
ten Situation passend ist. Ist das Lehrziel z.B., dass die lernenden Personen ihre Meinung
formulieren und angemessen in Diskussion mit anderen einbringen und artikulieren konnen,
oder, dass sie anderen Personen zuhoren und auf deren Argumente eingehen sollen, so ist ein

gewinnbringender Einsatz von kooperativen Methoden argumentierbar (vgl. [Kerres, |[2013).
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Das kooperative Lernen stof3t aber oft auf Hindernisse, da viele Lernende ,,erzwungene*
Gruppenarbeiten als wenig hilfreich und wenig gewinnbringend einstufen. Dies ist vor al-
lem dann der Fall, wenn diese schlecht organisiert sind. Aber, kooperative Lernmethoden
konnen — richtig eingesetzt — Kompetenzen vermitteln, die mit ,,normalen “Lernmethoden
nicht erreicht werden (vgl. [ebd.).

1.4.5 Wahl einer didaktischen Methode

Wie obige Ausfiihrungen erkennen lassen, gibt es die eine, einzige, beste Unterrichtsme-
thode nicht. Vielmehr zeichnet sich ,,Professionalitit im didaktischen Handeln [...] durch
die Kenntnis einer Bandbreite didaktischer Methoden aus und durch die Fahigkeit, diese
in Abhingigkeit von Merkmalen einer Lehr-Lernsituation differenziert auszuwihlen, anzu-
wenden und zu reflektieren. (Kerres, 2013} S. 403). Generell sollte man nach der Effek-
tivitdt und der Effizienz der gewihlten didaktischen Methode fragen, d.h., ob ein Lehrziel
durch Methode A erreicht werden kann (Effektivitit) bzw. ob das Lehrziel durch Methode
A oder Methode B besser (effizienter) gefordert wird (vgl. Kap. 12).Eine beispielhafte

Entscheidungshilfe fiir die Wahl zwischen expositorischen und explorativen Methoden ist in

Tabelle[1.4](S.[29) dargestellt.

Es gibt Hinweise aus empirischen Forschungen, welche Methode in bestimmten Situatio-
nen Vor- bzw. Nachteile bringt. Aber Lehr-Lernsituationen sind sehr komplexe Konstrukte,
die von vielen, nicht isolierbaren Faktoren beeinflusst werden. Daher ist es unabdingbar fiir
lehrende Personen oder Entwickler(innen) von Lehr-/Lernmaterialien, eine ,,hohe didakti-
sche Flexibilitit in [. .. ] didaktisch-methodischem Handeln [zu] entwickeln.* (Kerres,, 2013),
S. 404).

1.5 Planung und Struktur von Lernangeboten

Zum Abschluss soll hier kurz skizziert werden, welche Aspekte der didaktischen Konzeption
eines Lernmediums beriicksichtigt werden sollten, um eine moglichst optimale Losung fiir
eine Problemstellung zu erhalten. Eine ausfiihrliche Darstellung und Diskussion der Inhalte,

sowie Beispiele fiir konkrete Vorgehensweisen findet man bei Kerres (2001a, [2013).
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Tabelle 1.4: Expositorische vs. explorative Methode: Entscheidungskriterien fiir die
Aufbereitung von Lerninhalten (Kerres| |2013| S. 352).

Expositorische Methoden Explorative Methoden

Lehrstoff hierarchisch gegliedert flach gegliedert
Lernsituation formell informell

Zielgruppe homogen inhomogen
Lerngewohnheit unselbststindig selbststdandig

Motivation extrinsisch intrinsisch (Eigeninteresse)
Vorwissen niedrig hoch

Es gibt verschiedene Modelle des sogenannten instructional design, die Vorgehensweisen
fiir Analysen und Entscheidungen, die bei der Konzeption von Lernangeboten relevant sind,
liefern. Unter instructional design (ID) versteht man eine ,,systematische Konzeption von
Lernangeboten auf Grundlage empirischer Forschungsergebnisse zum Lehren und Lernen*
(Kerres| 2013, S. 220). Beispiele fiir verschiedene ID-Modelle sind etwa das traditionelle
Modell von Dick et al. (2008; erste Publikation 1978), das kognitive 4C/ID-Modell von |Van
Merriénboer et al. (2002, vgl. auch|Van Merriénboer & Kirschner, [2013)) oder das konstruk-
tivistische Planungsmodell R2D2 von [Willis| (1995, vgl. auchWillis & Wright, 2000). Eine
ausfiihrliche Beschreibung dieser Modelle findet man bei |[Kerres (2013} Kap. 8).

Am Anfang der didaktischen Konzeption von mediengestiitzten Lernangeboten steht die
,Benennung eines Bildungsproblems, d.h. der Benennung einer Zielgruppe und Lernsitua-
tion sowie der Spezifikation von Lehrzielen und Aufbereitung der Lehrinhalte. Dabei sind
auch die Funktionen der Medien sowie die Griinde fiir ihren Einsatz zu benennen.* (Ker-
res, 2001a, S. 85). In einem zweiten Schritt wird dann die didaktische Struktur der Medien
konzipiert. Kerres (2013}, S. 511ff) nennt in einem Leitfaden fiir die mediendidaktische Kon-

zeptio von Lernangeboten folgende Analyse- und Entscheidungsschritte:

(1) Rahmen: Die Rahmendaten des Projekts werden erfasst, z.B. Projektidee, Ressourcen,

Expertise.

(2) Akteure: Simtliche am Vorhaben beteiligte Personen sowie Institutionen und ihre je-

weiligen Funktionen und Rollen werden ermittelt und beschrieben. Es erfolgt eine

10 Unterhttp://mediendidaktik.uni-due.de/didaktikcheck (Zugriff am 22. 11.2013) findet man das
Online-System didaktikcheck.de, ein Ratgebersystem basierend auf den Aussagen des Buches von [Kerres
(2013), das Unterstiitzung bei der Planung und Auswertung von didaktischen Konzepten bietet.
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3)

“4)

®)

(6)

(7)

Analyse der Zielgruppe, z.B. die Ermittlung der (ungefdhren) Gesamtzahl der Lernen-
den, eine Analyse der Heterogenitdt bzw. Diversitit der Zielgruppe sowie der Lern-
motivation, des Vorwissens, der Einstellungen und Erfahrungen zum Lerngegestand
bzw. eventuell auch zu Computern und dem selbstgesteuerten Lernen mit Computern.
Im Allgemeinen wird das Lernangebot auf eine primdre Zielgruppe ausgerichtet, eine

Verwendung fiir andere Zielgruppen kann aber durchaus moglich sein.

Lehrinhalte und Lehrziele: Es werden das dem Projekt zugrundeliegene Bildungs-
problem (oder Bildungsanliegen) sowie Lehrinhalte und Lehrziele formuliert. Das
Projektziel ist immer an dem jeweiligen Bildungsproblem ausgerichtet, wihrend die

Lehrziele die Ergebnisse des Lernprozesses benennen.

Didaktische Methode: Die Art des Lernangebots, z.B. Prdsenzunterricht, Lernpro-
gramme, blended learning wird festgelegt und passende didaktische Methoden, die ein
Erreichen der Lehrziele bei der Zielgruppe ermoglichen, werden ausgewihlt. Je nach
Umfang des Projekts werden moglicherweise mehrere didaktische Methoden relevant.
Es konnen darstellende, explorative, problemorientierte oder kooperative Methoden
bei der Gestaltung des Lernangebots eingesetzt werden (vgl. Kap. [I.4)). Ferner wird

die Art der Lernaufgaben bestimmt, z.B. Auswahlfragen oder Textaufgaben.

Lernorganisation: In dieser Phase wird spezifiziert, wie die Durchfiihrung des Lern-
angebots organisiert wird und welche konkreten Elemente im Lernarrangement zum
Einsatz kommen. Die Lernorganisation bezieht sich dabei auf sdmtliche Fragen der

raumlichen, zeitlichen und sozialen Organisation.

Medien: Es werden jene Medientypen ausgewihlt, die bei dem Lernangebot zum Ein-
satz kommen. Das bezieht die fiir den Medieneinsatz ndtige Software ebenso mit ein,
wie die fiir die Distriubtion des Lernangebots notigen Werkzeuge, z.B. e-book, Inter-

netplattform oder Datentréger.

Vorgehen: Diese Phase dient dazu, die konkrete Vorgehensweise bei der Entwicklung
des Lernangebots auszuarbeiten. Dariiber hinaus sollte iiberlegt werden, welche Fol-
gemalBnahmen moglicherweise ergriffen werden miissen und wie der Projekterfolg

sichergestellt und evaluiert werden kann.
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2 Die Autoren-Software Macromedia

Authorware

2.1 Einleitung

Das Lernmodul L:ESSi wurde mit der Autoren-Software Macromedia Authorware 7.0
erstellt. Es handelt sich hierbei um ein Entwicklungswerkzeug, mit dem interaktive, multi-
mediale e-learning-Anwendungen unter Verwendung einer graphischen Programmierspra-
che erstellt werden konnen. Im vorliegenden Kapitel wird zuniichst ein kurzer Uberblick
tiber Autoren-Systeme im Allgemeinen sowie liber Authorware im Speziellen gegeben. An-
schlieBend wird ndher auf das Programmieren mit Authorware eingegangen. Dabei werden
jene Funktionen und Elemente besprochen, die zur Programmierung des im Zuge der vor-
liegenden Arbeit erstellten Lernmoduls verwendet wurden. Fiir detailliertere Ausfiihrungen

zu dieser Thematik sei auf das Buch von |Wilson & Thornton| (2002) verwiesen.

2.2 Autoren-Systeme

In den friihen 1980er Jahren begann die Entwicklung von sogenannten authoring programs,
die dazu verwendet wurden, Instruktionen und Informationsmaterial zur Verwendung der ge-
rade aufkommenden Personal Computer (PCs) zu erstellen und zu verbreiten. Dabei wurde
zwischen zwei Kategorien von Software unterschieden: Autoren-Systemen und Programmier-
sprachen. Wihrend Programmiersprachen zwar sehr méichtige Werkzeuge zur Verfligung
stellen, ist ihre Verwendung normalerweise komplizierter und erfordert hoheren Aufwand,
da fundierte Programmierkenntnisse erforderlich sind. Autoren-Systeme auf der anderen
Seite sind begrenzt in ihren Einsatzmoglichkeiten, aber wesentlich einfacher in der Verwen-

dung, da der Programmieraufwand deutlich reduziert ist (vgl. Wilson & Thornton, 2002).
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Autoren-Systeme wie Authorware finden demnach insbesondere bei semiprofessionellen
Anwender(inne)n, z.B. auf Hochschulen, guten Anklang, und hier vor allem fiir die Erstel-

lung sequentiell gebauter Anwendungen (vgl. Kerres, |[2001al S. 363f).

Eines der ersten Autoren-System mit groerer Verbreitung war PLATO (Programmed Logic
for Automatic Teaching Operations), das an der Universitit von Illinois entwickelt wurde.
Die Strukturierung von PLATO folgt dabei den grundlegenden Computer-Operationen und
basiert demnach auf der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von Daten. Didaktische Kon-
zepte des Lehrens und Lernens werden dabei jedoch nicht beriicksichtigt. Im Gegensatz
dazu basiert das Autoren-System TICCIT (7ime-shared computer controlled information
television) auf einem Instruktionsmodell, der sogenannten Component Display Theory nach
Merrill (vgl. Kerres, [2001a, S. 365), und nimmt eine auf dem zugrunde liegenden theoreti-
schen Modell basierende Vorstrukturierung des Programmablaufs vor. Jedoch: ,,Erfahrungen
mit diesen Autorensystemen belegen, dass das didaktisch ,nackte * Konzept von PLATO bei
Entwicklern mehr Akzeptanz fand als das an ein didaktisches Modell gebundene TICCIT*
(ebd)). [Kerres| (2001a) nennt als mogliche Hypothesen dafiir, dass das Schema der Com-
puterfunktionalitdt den Entwickler(inne)n vertrauter war als das didaktische Konzept, PLA-
TO den Entwickler(inne)n mehr Freiraum im Gestaltungsprozess liel3, oder das in TICCIT
implementierte Instruktionsmodell zu wenig zugédnglich war. Der Trend hat sich auf jeden
Fall fortgesetzt, auch heute basiert die Mehrheit der Autoren-Systeme auf Konzepten, die
der PLATO-Tradition zugeordnet werden konnen. Moderne Autorensysteme weisen jedoch
einen hoheren Bedienungskomfort und bessere Funktionalitét auf als die friilheren Modelle,
wodurch der Schwerpunkt des Entwicklungsvorgangs auf den didaktischen Gestaltungspro-
zess gelegt werden kann. (vgl. S. 365ff).

Das Thema der Produktivitdt von Autoren-Systemen wird ambivalent diskutiert: Von Seiten
der Herstellerfirmen wird insbesondere die einfache Handhabung als Vorteil gegeniiber Pro-
grammiersprachen betont (vlg. Wilson & Thornton, 2002), wihrend die didaktische Me-
dienforschung (vgl. [Kerres, 2001a, |2013) auf den hohen Entwicklungsaufwand hinweist:
,Der Aufwand ist [...] so hoch, dass Qualitétskriterien oft zuriickgestellt werden* (Kerres,
2001al, S. 366). Insbesondere die erforderlichen Ressourcen, um ein CBT-Modul an un-
terschiedliche Zielgruppen oder Bedingungen anzupassen, sind hdufig unangemessen hoch
(vgl. Kap. [4.3|bzw. [Kerres| [2001a)).
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2.3 Macromedia Authorware

Macromedia Authorware hat sich rasch als marktfiihrendes Autorenwerkzeug etabliert,
wobei Wilson & Thornton| (2002, S. 2) insbesondere die einzigartige Kombination von ein-
fachem Programmieren und permanent verbesserter Funktionalidt als Begriindung anfiihren.
Mit Authorware konnen generell Multimedia- sowie Web-Applikationen kreiert werden,
die wahre Stidrke der Software liegt aber in der Erstellung von hoch interaktiven Lern- und
Trainings-Anwendungen (vgl. Wilson & Thornton, 2002). Seit 2005 gehort Macromedia
Authorware zur Adobe-Familie und wird seit 2007 nicht mehr weiterentwickelt (vgl. |Ado-
be Systems Software, 2013), die derzeit giiltige Version von Authorware ist daher nach wie
vor Version 7.02. Adobe begriindet diesen Sachverhalt damit, dass der e-learning-Markt
einen Wandel vollzogen habe und die Nachfrage nach Authorware riicklidufig sei, wodurch
eine weitere Entwicklung von Authorware sich nicht ldnger als 6konmisch rentabel erweise
(vgl. |Adobe Systems Softwarel 2013)).

Bei Authorware handelt es sich um ein sogenanntes flowline-basiertes Autorenwerkzeug.
Das flowline-Konzept ist ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal von Authorware im
Vergleich zu anderen Autoren-Programmierkonzepten, wie z.B. Adobe Flash oder Adobe
Direktor, welche sich auf eine Timeline- oder Skript-Struktur stiitzen. Bei der flowline han-
delt es sich metaphorisch gesprochen um die ,,Wirbelsdule* des Programms, die sdmtliche
Funktionen und Inhalte trigt. Konkret wird die flowline als vertikale Linie dargestellt, ent-
lang derer einzelne Elemente, sogenannte icons plaziert werden (vgl. Abb.[2.1] S.[34)). Diese
icons haben verschiedene Funktionen, sie konnen einzelne Seiten mit Text- oder Grafik-
Elementen beinhalten, eine komplexere Verzweigungsstruktur der flowline begriinden oder
die Ausfiihrung besonderer Aktionen oder Berechnungen veranlassen. In Tabelle [2.1](S.
sind jene icons mit ihrer jeweiligen Funktionsweise angefiihrt, die bei der Erstellung von
L:ESSi zum Einsatz gekommen sind. Wird ein flowline-basiertes Programm gestartet, so
werden die icons der flowline beginned beim obersten icon der Reihe nach von oben nach
unten abgearbeitet und die darin beinhalteten Befehle Schritt fiir Schritt ausgefiihrt. Trifft
das Programm auf eine Verzweigung bzw. auf einen icon, der eine Eingabe von Seiten
des Anwenders/der Anwenderin erfordert (z.B. decision oder interaction icon), so wird die

Ausfiihrung angehalten und erst nach erfolgter Eingabe entsprechend fortgesetzt.

Authorware bietet eine komplette What-You-See-1Is-What-You-Get-Oberfliche (WYSIWYGQG)
an. Das bedeutet, dass auf dem Bildschirm die Inhalte des zu erstellenden Programms in

genau jener Form zu sehen sind, wie sie spiter im fertiggestellten Programm dargestellt
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Abbildung 2.1: flowline-Ansichten von L:ESS%

werden. Gemeinsam mit dem flowline-Konzept stellt Authorware damit eine sehr intuitive
Art der Programm-Erstellung zur Verfiigung, die keine Kenntnisse einer Scriptsprache erfor-
dert. Will man allerdings komplexere Strukturen erstellen, die die Verwendung von Funktio-
nen oder Variablen verlangen, muss man doch iiber grundlegende Programmierkenntnisse
verfiigen. In Authorware gibt es eine Vielzahl von built-in-Funktionen und -Variablen, die
den Autoren/die Autorin hier unterstiitzen. Ergéinzend konnen eigene custom variables defi-
niert werden (vgl. Kap. [2.4.4).

2.4 Programmieren mit Authorware

Beim Erstellen eines CBT-Programms mit Authorware hat der/die Autor(in) den in Abbil-
dung[2.2](S.[35) gezeigten ,,Authorware-Desktop* als Arbeitsfliache vor sich: die Author-
ware toolbar am oberen Bildrand enthilt , klassische* Menii-Elemente wie Speichern, Ko-
pieren oder eine Suchfunktion, und bietet aulerdem Funktionen zum Bearbeiten und Mo-
difizieren von z.B. Text-Elementen, Funktionen oder Variablen. Das design window stellt
das eigentliche Programmierfenster dar. Am linken Rand des design windows ist die ver-
tikale flowline plaziert, entlang derer per drag&drop die gewiinschten icons von der icon
palette positioniert werden. Durch Doppelklick auf einen icon auf der flowline kann die-

ser bearbeitet werden. Um Grafik-und/oder Textelemente einzufiigen, muss der display icon
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Abbildung 2.2: Die Authorware-Arbeitsfliiche: (1) presentation window, (2) de-
sign window mit flowline, (3) Authorware toolbar, (4) Icon Palette.

verwendet werden (vgl. Tab. 2.1) S. @I): wird der icon angeklickt, so 6ffnet sich dieser
und der Inhalt des icons wird im presentation window dargestellt. Hier sieht man die Text-
bzw. Grafik-Elemente in WY SIWY G-Ansicht, kann diese formatieren und bearbeiten. Man
kann wihrend des Programmiervorganges jederzeit einen Testlauf des gerade bearbeiteten
CBT-Moduls durchfiihren. Will man einen bestimmten Start- und Endpunkt fiir einen sol-
chen Probedurchlauf fixieren, muss man lediglich die Start- bzw. Stop-Flagge aus der icon
palette an die passenden Stellen in der flowline ziehen. Werden keine Flaggen gesetzt, star-
tet Authorware das Modul am Beginn der flowline. Uber die Tastaturkombination crt1+J
kann wihrend des Programmierens zwischen presentation und design window-Ansicht ge-

wechselt werden.

Vor Beginn des eigentlichen Programmiervorgangs ist es notwendig, die libergeordnete Struk-
tur des zu erstellenden CBT-Moduls festzulegen. Die Organisation der Inhalte des CBT-
Moduls spielt dann eine maflgebliche Rolle beim Aufbau der Organisations-und Navigati-
onsstruktur innerhalb des Moduls. Dabei bleibt die Haupt-flowline (Level 1) meist relativ
kurz und wird mithilfe des map icons in wenige, gut iiberschaubare Teil-Pakete unterteilt.
Die finale Level 1-flowline von L:ESS1i ist in Abbildung (S.34) dargestellt. In jedem
der auf der Haupt-flowline dargestellten map icons befindet sich wieder eine eigene ,,second-
level flowline* (Wilson & Thornton, 2002, S. 234), entlang derer erneut icons platziert sind
(vgl. Abb. S.[34). Das Lernmodul L:ESSi enthilt Sub-flowlines bis Level 9. Man ge-
langt zu den tiefer gelegenen flowlines, indem man den entsprechenden map icon anklickt.

Die Sub- flow wird dann in einem eigenen design window angezeigt. Hieraus ergibt sich
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Abbildung 2.3: Schematische Darstellung der hierarchischen Struktur
eines CBT-Moduls (mod. nach\Wilson & Thornton|(2002))

als wichtiger Aspekt fiir eine erfolgreiche Programmier-Prozedur, dass die einzelnen icons
mit eindeutigen und aussagekriftigen Bezeichnungen versehen werden, da man bei einem

umfangreichen CBT-Modul wie L:ESSi andernfalls rasch den Uberblick verlieren kann.

2.4.1 Framework- und Navigations-Strukturen

Einzelne display icons auf der flowline liefern lediglich simple Seitenstrukturen, die kei-
nerlei Verzweigungen oder Navigationselemente beinhalten. Typischerweise findet man im
tiefsten Level der flowline-Struktur tiberwiegend display icons, wihrend hoher liegende
flowline-Levels hauptsichlich Navigations- und Interaktions-Strukturelemente beinhalten.
Den Grundstein fiir eine komplexe und verzweigte Seiten-Struktur legt der framework icon.
Dieser erlaubt die Schaffung einer stabilen Organisations- und Navigations-Struktur, die
einfach zu bedienen und iibersichtlich ist. Die meisten Authorware-Entwickler(innen) ver-
wenden dieselbe flowline-Basis-Struktur, die auch in L:ESSi zum Einsatz gekommen ist:
zu Beginn der flowline befinden sich einzelne map icons, die eine login-Sequenz sowie die
Initialisierung einzelner Variablen beinhalten, gefolgt von einem ,master-framework icon*
(vgl. Abb. 2.1a S.[34) gekoppelt mit mehreren map icons, die einen iiberwiegenden Teil
des CBT-contents beinhalten (vgl. |Wilson & Thornton, 2002, S. 534). Die fiir L: ESSi ver-
wendete master-framework-Strukur ist nach dem hierarchischen Prinzip aufgebaut, wie es
in Abb. [2.3]schematisch dargestellt ist (vgl. auch Abb.[3.3] S.[46).

Eine gut funktionierende Navigations-Struktur entsteht durch die Kombination eines frame-

work icons mit einem interaction icon sowie mehreren navigate icons. Der interaction icon
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wird gemeinsam mit den passenden navigate icons innerhalb des framework icons plaziert
(vgl. Abb. [2.1] S.[34} Die Level 2-flowline ,,Hauptmenii mit interaction icon und naviga-
te icons aus Abb. [2.1b| befindet sich innerhalb des navigate icons ,masterframe MODUL"
aus Abb. [2.1a]). Wird das CBT-Modul ausgefiihrt und gelangt beim Abarbeiten der flowline
an einen solchen framework icon, stoppt das Programm und wartet auf die entsprechende
Eingabe des Benutzers/der Benutzerin. Ein navigate icon ermoglicht es, Verkniipfungen zu
jeder beliebigen Seite innerhalb des CBT-Moduls zu erstellen, die direkt an einen frame-
work icon gekoppelt ist. Jeder formaframework icon stellt ein generisches Navigations-
Kontrollpanel zur Verfiigung, das aber mit relativ einfachen Mitteln individualisiert werden
kann. Authorware stellt zudem eine button library zur Verfiigung, die eine Vielzahl von vor-
gefertigten Schaltknopfen (buttons) in anpassbaren Grofen und Formen beinhaltet. Dariiber
hinaus gibt es auch die Mdoglichkeit, eigene buttons mit einem externen Grafikprogramm
zu erstellen und dann in der button-Bibliothek zu speichern. Fiir L:ESSi wurden speziel-
le Navigationsbuttons mit dem Programm Adobe Photoshop erstellt und in Authorware
importiert (vgl. Tab. [3.5] S.[74). In der button library kénnen fiir jeden zu verwendenden
button spezifische Einstellungen vorgenommen werden, so kann etwa eine Beschriftung des
buttons angegeben oder ein beim ,,Driicken* des buttons zu ertonendes Gerdusch festgelegt

werden.

Eine weitere Moglichkeit der Navigation bietet der decision icon (vlg. |Wilson & Thornton,
2002, S. 163ff). Dieser entscheidet aufgrund der vom Programmierer/von der Programmie-
rin definierten Vorgaben, entlang welcher Verzweigung der/die Benutzer(in) weitergeleitet
wird (branching). Dabei bietet der decision icon nur die Moglichkeit, bestimmte Pfade aus-
zuwihlen, kann aber selbst keine Inhalte beherbergen. Die Auswahl des entsprechenden
Pfades kann dabei sequentiell, zufillig oder auf Basis einer Berechnung erfolgen. Der Vor-
gang kann ein- oder mehrmals wiederholt werden, bevor die decision icon-Struktur wieder

verlassen wird, wobei die Anzahl der Wiederholungen durch ein oberes Limit beschrinkt

werden kann (vgl. Abb. S.[70|und Kap. [3.2.3).

2.4.2 Interaktivitat

Um interaktive Strukturen zu schaffen, wird der interaction icon eingesetzt. Dieser ist ,,the
heart of Authorware* (Wilson & Thornton, 2002, S. 236) und stellt Moglichkeiten zur

Verfligung, wie der/die Benutzer(in) mit dem CBT-Programm , kommunizieren* kann. Der
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interaction icon vereinigt die Charakteristika des decision und des display icons und er-
moglicht die von einer user-Entscheidung determinierte Verzweigung der flowline-Struktur.
Trifft die flowline auf einen interaction icon, so wird der Inhalt des display screens, der
im interaction icon integriert ist, angezeigt und dann wird auf die entsprechende Eingabe
seitens des Benutzers/der Benutzerin gewartet. Es gibt verschiedene interaction response
types, z.B. kann man zwischen der Prisentation von buttons, hot spots, pull-down-Meniis
oder Texteingabe-Feldern wihlen. Es ist moglich, den einzelnen Pfaden, die von einem for-
mainteraction icon ausgehen, einen response status zuzuweisen, also festzulegen, ob die
user-seitige Eingabe korrekt war oder nicht, und dementsprechend der passenden Verzwei-
gung zu folgen (vgl. Kap.[3.2.3). AuBerdem kann ein tries limit festgelegt werden, also eine
Begrenzung, wie oft z.B. eine Eingabe wiederholt werden darf, um eine gestellte Aufgabe
als korrekt zu absolvieren. Der interaction icon wurde in L:ESSi primir zu Navigations-
zwecken sowie im Frage- und Priifungsmodus der Beispiel-Kapitel eingesetzt, wobei bei zu-
letzt genannter Anwendung insbesondere die Texteingabe-Felder eine wichtige Rolle spielen

(vgl. Kap.[3.1.1lund [3.2.3)). Der text entry interaction response type prisentiert dem Benut-

zer/der Benutzerin ein leeres Feld, in welches freier Text eingegeben werden kann. Der/die
Autor(in) eines CBT-Moduls hat dabei die Méglichkeit festzulegen, ob nur der exakte Wort-
laut als korrekt erkannt wird, oder ob auch eine etwas ,.freiere Formulierung giiltig ist.
Dazu kann man zum einen sogenannte wild cards fiir z.B. Wortendungen eingeben, zum an-
deren kann festgelegt werden, ob Authorware die GroB-Klein-Schreibung, Wortabstéinde,
zusitzliche Worter oder Satzzeichen bzw. die Wort-Anordnung ignorieren soll. Insgesamt
ist das Zulassen frei formulierter Antworten ein relativ umsténdliches Unterfangen (vgl.
Kap. [3.2.3). Die verschiedenen Varianten zur Erstellung interaktiver CBT-Strukturen wer-
den ausfiihrlich bei Wilson & Thornton| (2002, S. 235ff) beschrieben.

2.4.3 Layout und Library

Authorware bietet verschiedene Werkzeuge an, mit denen die zu prisentierenden Inhalte
direkt formatiert werden konnen. Dies beschrénkt sich allerdings auf die Darstellung von
Text. Dariiber hinaus sind die Formatierungs-Moglichkeiten relativ limitiert. Will man nun
z.B. Grafiken in die Prisentation einbinden, muss man Bild-Dateien importieren. Soll ei-
ne Abbildung mehrmals innerhalb eines CBT-Moduls verwendet werden oder eine Layout-
Vorlage an verschiedenen Stellen eingesetzt werden, bietet sich der Einsatz von sogenannten
libraries an. Eine solche Bibliothek ist eine zusitzliche Datei, in dem ,,wiederverwendbare*

Elemente gespeichert werden. Man kann nicht nur einzelne Medienelemente wie Grafiken,
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sondern ganze flowline-Teilstrukturen in einer library speichern. Dies hat einerseits den Vor-
teil, dass das Datenvolumen des CBT-Moduls nicht unnétig vergrossert wird. Andererseites
wird das Administrieren jener Struktur-Elemente, die an verschiedenen Positionen einge-
setzt werden, deutlich erleichtert. Wird ein Element der library geidndert, werden automa-
tisch alle verwendeten Kopien dieses Elements, also alle entsprechenden Verkniipfungen zur
Bibliothek, aktualisiert.

2.4.4 Scripting — Funktionen und Variablen

Prinzipiell erlaubt Authorware die Erstellung von CBT-Modulen, ohne dabei auf scrip-
ting oder programming zuriickgreifen zu miissen. Die Kapazitit und Funktionalitit der zur
Verfiigung stehenden authoring tools wird allerdings signifikant erhoht, ,.if you are willing
to ,dip your toe‘ into the vast pool of Authorware’s variables and functions* (Wilson &
Thornton, 2002, S. 376). Unter einer Variable versteht man dabei einfach ,,a value that can
change® (Wilson & Thornton, 2002, S. 377), wobei der Wert entweder numerisch (z.B. Zah-
len, die addiert oder subtrahiert werden miissen), logisch (wahr/falsch) oder alphanumerisch
(Buchstaben oder Worter, auch bezeichnet als strings) sein kann, wihrend eine Funktion
immer etwas ,,macht*: ,,A function within Authorware does something; that is, it performs
a task.” (Wilson & Thornton, 2002, S. 377). Authorware stellt eine Vielzahl verschiedener
Variablen und Funktionen zur Verfiigung, sogenannte built-in variables bzw. built-in functi-
ons. Zusitzlich kann der/die Autor(in) eigene Funktionen oder Variablen definieren, die als
custom variables bzw. custom functions bezeichnet werden (vgl. 'Wilson & Thornton, 2002,
S. 375f%).

Variablen konnen in ihrer einfachsten Form z.B. dazu eingesetzt werden, die Seiten inner-
halb eines Kapitels zu zdhlen. Will man die gerade aktuelle Seitenzahl anzeigen lassen, so
gibt man lediglich den Variablennamen an und der Wert der Variablen (also die angezeigte
Seitenzahl) wird automatisch aktualisiert, wenn eine neue Seite aufgerufen wird. Des Wei-
teren kann man die Aktivitdt und Sichtbarkeit von buttons iiber Variablenbelegung steuern.
Man kann weitaus dynamischere interaktive Strukturen kreieren (vgl. Wilson & Thornton,
2002, S. 4651f) und den Verwaltungsaufwand bzw. die Administrationskomplexitét dersel-
ben stark vermindern, indem man z.B. ein zentrales Navigationsmenii verwendet und je nach
gewihltem Kapitel die entsprechenden Navigationselemente mittels Variablen aktiviert bzw.

deaktiviert.
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Funktionen bieten nocheinmal erweiterte Moglichkeiten in der Programmierung diverser
CBT-Modul-features. So kann z.B. mit der Funktion IconTitle (IconID) der Name des ge-
rade aktuellen flowline-icons ausgegeben werden (dabei ist ,,IconID* die Variable, welche
die eindeutige Kennnummer eines Icons speichert); dieser kann dann z.B. als Uberschrift
der gerade prisentierten Seite angezeigt werden, wodurch die Uberschriften-Generierung
weitgehend automatisiert wird. Eine weitere Einsatzmoglichkeit von Funktionen ist bei der
Erstellung eines Benutzer-Anmeldeprotokolls (user-login; vgl. Kap. [3.2.1): Hier kann unter
Verwendung der Funktion WriteExtFile(, filename", ,string”) eine externe Textdatei mit
Bezeichnung spezifiziert in ,,filename* erstellt und dann mittels der Funktion AppendExtFile
(,filename", ,string*) durch jenen Text erweitert werden, der in ,,string™ angegeben ist. Will
man Daten aus einer Textdatei abrufen, z.B. um Benutzer-Daten abzufragen, so kommt im
Allgemeinen die ReadExtFile-Funktion zum Einsatz, die ein ,Lesen” der externen Datei
ermoglicht. Mittels der GetLine-Funktion konnen dann einzelne Zeilen aus der Datei abge-
fragt werden. Eine Liste weiterer hdufig verwendeter Funktionen und Variablen findet man
bei Wilson & Thornton| (2002, S. 895f1f).

Will man Funktionen und Variablen bei der Programmierung eines CBT-Moduls verwen-
den, kommt im Allgemeinen auch der calculation icon zum Einsatz. Dieser hat weder eine
display- noch eine branching-Funktion, sondern ist eine Art Container, in dem Program-
mieranweisungen (Variablen und/oder Funktionen) gespeichert und dann entlang der flow-
line plaziert werden konnen. Ein Beispiel fiir ein programming statement aus L:ESSi sieht
man in Abbildung (S.[6I): Hier sind die Befehle kodiert, damit in der login-Sequenz
eine Textdatei mit Anmeldedaten des Benutzers/der Benutzerin erstellt bzw. erweitert wird.
Die zuvor genannten Funktionen wurden auch bei der Erstellung von L:ESSi verwendet,

Details sind im folgenden Kapitel beschrieben.
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Tabelle 2.1: Beschreibung ausgewdhlter Authorware-icons (vgl. |Wilson & Thornton} 2002, S. 53ff).

icon

Bezeichnung

Beschreibung

=]

&

display icon

framework icon

navigate icon

interaction icon

decision icon

map icon

calculation icon

erase icon

Die display icons beheimaten den eigentlichen content eines
Programms: wird der display icon an die flowline angeheftet,
liefert er ein ,,weies Blatt™, auf dem Grafiken oder Textele-
mente platziert werden konnen.

Dieser icon legt die Basis, um paging- und Menii-Strukturen
erstellen zu konnen. Ausgehend von einem framework icon
konnen ,,Abzweigungen von der flowline geschaffen wer-
den, die ihrerseits Serien von icons enthalten, innerhalb derer
sich ein(e) Benutzer(in) mittels navigate icons bewegen kann

(vgl. Abb. 5254 S.[T0).

Der navigate icon kann nur in Kombination mit einem
framework icon verwendet werden und ermoglicht es,
Navigations-Links an bestimmte Positionen zu setzen.

Der interaction icon ist ein essentielles Werkzeug, um in-
teraktive Module zu kreieren, z.B. um eine Meniistruktur zu
erschaffen, die in Abhingigkeit der user-Eingabe einen von
mehreren Pfaden auswihlt (vgl. Abb. 2.T0] S.[34).

Der decision icon erlaubt es dem/der Autor(in) festzule-
gen, welcher von mehreren moglichen Pfaden ausgewihlt
wird. Es handelt sich hier um eine strikte branching/routing-
Struktur basierend auf sequentieller, zufélliger oder be-
rechneter Auswahl, die keine direkte Interaktion zwischen
user und Programm erfordert (vgl. Abb. [3.25b] S. [70] und

Kap.[3.2.3).

Dieser icon hat keine eigenstindige Programmierfunktion,
sondern dient dazu, andere icons zu Gruppen zusammen-
zufassen und so die Haupt- bzw. die Sublevel-flowline(s) in
tiberschaubare Abschnitte zu gliedern (vgl. Abb. 2.1] S.[34).

Der calculation icon dient der Eingabe von bestimmten Be-
rechnungsvorschriften, z.B. der Berechnung von Variablen-
Werten. Dazu wird entweder die Authorware-interne Pro-
grammiersprache oder Java-Script verwendet.

Der erase icon hat eine ,Radiergummi-Funktion®, d.h. es
konnen Elemente der flowline ausgewdhlt werden, die in der
nachfolgenden Ansicht vom screen verschwinden sollen.
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3 Das Lernmodul L:ESSi

L:ESSi, das ,,Lernmodul zur Einfiihrung in die Statistik und Sportinformatik* ist ein mul-
timediales, interaktives Lernprogramm (vgl. Kap. [I), das mit Macromedia Authorware
(vgl. Kap. [2) erstellt wurde. Es liegt als CBT-Modul vor, dessen Distribution iiber CD-Rom
(erhétlich im Sekretariat der Abteilung fiir Biomechanik, Bewegungswissenschaft und Spor-

tinformatik am ISW) oder iiber die Moodle-Lernplattform zur jeweiligen Vorlesung erfolgt.

Die Intention der Entwicklung und Erstellung von L:ESSi gefiihrt war, mit dem Lernmo-
dul zu einem besseren und anschaulicheren Verstidndnis der abstrakten Inhalte beizutra-
gen. Dazu wurde versucht, die Vorteile, die eine interaktive CBT-Présentation gegeniiber
der Présentation in reiner Schriftform hat, moglichst optimal zu niitzen. Das bedeutet, dass
auf eine ausfiihrliche Beschreibung in Textform weitgehend verzichtet wurde. Die Inhal-
te wurden vielmehr in kurzen Phrasen formuliert, wobei elementare Fakten und wichtige
Begriffe hervorgehoben wurden. Sofern moglich, wurden die prisentierten Inhalte mit Gra-
fiken und Abbildungen veranschaulicht. Dariiber hinaus wurden Hypertext-Elemente einge-
baut, d.h. es wurde ausgenutzt, dass durch das Anklicken von z.B. Textstellen oder speziel-
len Elementen in der Présentationsfliche ergdnzende Informationen, nihere Erlduterungen
oder weitere Beispiele aufgerufen werden konnen (vgl. Abb. S. 4], oder auch be-
stimmte Vorgehensweisen und Abldufe durch ein schrittweises ,,Erscheinen” von Elemen-

ten in der Prisentationsflache geschult oder besser nachvollziehbar gemacht werden konnen

(vgl. Abb. S.B3).

Im vorliegenden Kapitel wird ein Uberblick iiber Aufbau und Struktur von L:ESSi gegeben,
Konzeption und Gliederung der einzelnen Themenbereiche werden erlidutert und wesentli-
che Elemente wie Navigation, Login und Hilfe-Sektion detaillierter beschrieben. Ferner wird
ein Einblick in die Programmierung ,hinter den Kulissen* der Priifungsmodus-Funktion ge-

geben.
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Datenbanken

(a) (b)

Abbildung 3.1: Bereitstellung von zusdtzlichen Informationen durch die Verwendung von
Hypertext-Elementen: Durch Anklicken der verlinkten Worter ,konsistent” bzw. ,redun-
danzfrei* in (a) oOffnet sich ein Fenster mit Beschreibung und Erkldrung des jeweiligen

Begriffs (b).

3.1 Aufbau und Struktur von L:ESSi

Das Lernmodul L:ESSi ist nach dem hierarchischen Prinzip aufgebaut, wie in Abb. [3.3]
(S. dargestellt. Nach dem Login (vgl. Kap. gelangt der/die Benutzer(in) zum
Hauptmenii, wo er/sie einen der drei Themenbereiche Statistik, Datenbanken oder Com-
puterunterstiitzte Messwerterfassung (CMWE) auswiéhlen kann (vgl. Abb. [3.4] S. 7). Jeder
dieser Themenbereiche ist in einzelne Kapitel gegliedert, welche ihrerseits in mehrere Un-

terkapitel unterteilt sind.

Der Aufbau der drei Themenbereiche wurde moglichst dhnlich gestaltet. Die einzelnen Be-
reiche sind jeweils in einen Theorie- und einen Beispiel-Teil unterteilt. Je nach Umfang der
theoretischen Inhalte, ist der Theorie-Teil in mehrere Teilkapitel mit tiefer fiihrenden Un-
terabschnitten gegliedert. Der Beispiel-Bereich enthélt jeweils immer einen Abschnitt mit
theoretischen Fragen. Diese konnen im Ubungsmodus (mit unmittelbarem Feedback) oder
im Priifungsmodus (ohne direktes Feedback, aber mit Bewertung der gegebenen Antworten
am Ende) durchlaufen werden (vgl. Kap. [3.2.3)). Zudem enthalten alle drei Bereiche einen
Abschnitt mit dem Titel Losungswege, in dem praktische Priifungsbeispiele vorgerechnet
und Hinweise zur Entwicklung von Losungsstrategien fiir spezifische Beispiele gegeben
werden. Der letzte Sektor jedes Beispiel-Bereichs ist der Abschnitt Rechenbeispiele, in dem
beispielhafte Priifungsaufgaben als Ubungsbeispiele gestellt werden. Im Kapitel Statistik
sind die Rechenbeispiele sowohl im Ubungs- als auch im Priifungsmodus verfiigbar, in den
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Das relationale Datenbanksystem

Normalform

Beispiel: (11

(a)
Datenbanken BATER
Das relationale Datenbanksystem p—

——
X

Datenbanken

Das relationale Datenbanksystem Seite 33 von 49

(b)
Datenbanken BaReE®R
Das relationale Datenbanksystem ——

Normalform

17 [ ort | Worname| Thachname | Trelefon ]

= benitigen3 Tabellen

Svomame | Sachname | Strafie | Hausnr_ | Pz ot

Abbildung 3.2: Verdeutlichung eines Prozesses durch die schrittweise Bereitstellung von
Informationen anhand des Beispiels der Normalisierung von Daten, d.h. der Transforma-
tion einer ,,Rohtabelle* zu Tabellen in 1., 2. und 3. Normalform.

Kapiteln Datenbanken und CMWE liegen die Rechenbeispiele lediglich im Ubungsmodus

vor. Eine Auflistung der einzelnen Kapitel und Unterabschnitte der jeweiligen Themenbe-

reiche ist in den Tabellen [3.1H3.3](S. gegeben.

In den einzelnen Kapiteln sind die verschiedenen Inhalte in Textboxen mit verschiedenfarbi-

gen Rahmen dargestellt. Die Farben dienen der Kennzeichnung unterschiedlicher Elemente

und sollen eine raschere und intuitivere Zuordnung der diversen Elemente ermoglichen. Die

am hiufigsten verwendeten Farben sind griin (Definitionen), gelb (wichtige Inhalte), oran-
ge (Formeln und Berechnungen) und blau (Beispiele). In Tabelle (S. sind samtliche
Farbmuster dargestellt, in Abbildung (S. ist die Verwendung der wichtigsten Far-
ben demonstriert. Die Bedeutung der einzelnen Farben wird auch in der Hilfe-Sektion von

L:ESSi erldutert.
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G

) Computerunterstiitzte
Messwerterfassung
Grundbegriffe Grundbegriffe Grundbegriffe
Deskriptivstatistik relationale DB Parameter
Inferenzstatistik Beispiele Beispiele
Beispiele

Abbildung 3.3: Schematische Darstellung des hierarchischen Aufbaus
von L:ESS4.

3.1.1 Navigation

Ausgehend vom Startmenii (Abb. [3.4] S.[7) erfolgt die Navigation iiber das Anklicken eines
der drei Themenbereiche. Die Navigation innerhalb eines Themenbereichs umfasst dann
mehrere Elemente: es gibt die permanete Navigationsleiste, die Seitennavigationsleiste, den

,weiter- und den ,zuriick*-Pfeil und unterstrichene Worter im Text.

Die permanente Navigationsleiste befindet sich am oberen rechten Bildrand der L:ESSi-
Arbeitsfliche (Abb. 3.6 S.[|9). Hier befinden sich die Navigationselemente fiir das Haupt-
menii, die Themenbereichs-Startseite, die Hilfe, das Literaturverzeichnis sowie jenes fiir das
Beenden des Lernmoduls. In Tabelle @] (S. |’7_7f[) sind die einzelnen ,,Perma-buttons aufge-
listet und niher beschrieben. Die Menii-Elemente fiir die Hilfe-Funktion, die Hauptmenii-
Seite sowie fiir das Verlassen von L:ESS1i sind sichtbar, unabhéngig davon, in welchem Be-
reich der/die Benutzer(in) sich gerade befindet. Der button fiir das Bereichs-Hauptmenti ist
ebenso wie jener fiir die Literaturhinweise nur aktiv, solange sich der/die Benutzer(in) im je-
weiligen Bereich befindet. So sind beispielsweise die buttons zum Statistik-Hauptmenii und
zum Statistik-Literaturverzeichnis aktiv, solange sich ein ein(e) Benutzer(in) im Statistik-
Bereich befindet, werden aber deaktiviert, sobald der/die Benutzer(in) diesen Bereich verlisst.
Eine Ausnahme stellen die Hilfe sowie das Literatur- und Abbildungsverzeichnis dar: befin-
det sich ein(e) Benutzer(in) ein einem dieser beiden Sektoren, sind sdmtliche Permanent-
und Seitennavigationselemente deaktiviert und werden erst wieder aktiviert, wenn der/die

Benutzer(in) den Bereich wieder verlisst.
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|

Hauptmeni ?

| Statistik

Deskriptive Statistik:

Datenbanken

+ Uberblick iber hierarchische, netzwerkartige, objektorientie rte und relat onale Datenmodelle

des - Begrife, Schitissel, 501,

und 0 me Lasungsvorschiggen

Computerunterstitzte Messwerterfassung
. iffe zur Messkette,

* Parameter der Analogspannungsmessung: Abtastrate und Abtastfrequenz

und U mt Lasungsvorschlsgen

Abbildung 3.4: Das Hauptmenii von L : ESS7.

Wurde ein Thema (Statistik, Datenbanken, CMWE) ausgewihlt, so erscheint am linken Bild-
schirmrand das Themenbereichsmenii in Form einer Seitennavigationsleiste (sidebar), in
dem die einzelnen Kapitel direkt angewihlt werden konnen. Hat der/die Benutzer(in) ein
Kapitel geoffnet, erscheint das zugehorige Menii der Unterkapitel ebenfalls im Seitenmenii
(vgl. Abb. S. A9). Jenes Unterkapitel, in dem sich ein(e) Benutzer(in) gerade befin-
det, ist im Seitenmenii farblich gekennzeichnet. Optional zur Auswahl iiber die Seitennavi-
gationsleiste kann das gewiinschten Kapitel auch auf der Themenbereichs-Startseite durch
Anklicken der entsprechenden Uberschrift im Text ausgewiihlt werden. Befindet sich ein(e)
Benutzer(in) im Priifungsmodus (vgl. Kap. [3.2.3), werden samtliche Seitennavigationsele-

mente deaktiviert, bis der/die Benutzer(in) den begonnenen Priifungsdurchgang beendet hat.

Die Navigationspfeile am rechten unteren Bildrand der L : ESSi-Arbeitsfliche (vgl. Abb.
S.A9) dienen schlieBlich zur Navigation innerhalb eines Kapitels. Der ,weiter-Pfeil fiihrt
durch den gesamten Themenbereich, der ,,zuriick*-Pfeil ermoglicht es, innerhalb eines Un-
terkapitels zu vorangegangenen Seiten zuriickzukehren. Die Pfeile konnen durch Anklicken

mit der Maus oder iiber die Tastatur (rechts-/links-Pfeile) gesteuert werden.

Analog zu den meisten Internet-Seiten haben unterstrichene Worter im Text Hypertext-
Charakter, beherbergen also entweder eine Navigationsfunktion oder ergédnzende Informa-
tionen. Unterstrichene Begriffe auf den Inhaltsverzeichnissen der einzelnen Themenberei-

che und Kapitel ermdglichen ein direktes Navigieren zu den jeweiligen (Unter-)Kapiteln,
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Abbildung 3.5: Ein Beispiel fiir die farbliche Kennzeichnung verschie-
denartiger Inhalte von L:ESSi anhand des Variationskoeffizienten:
Definition (griin), wichtige Eigenschaften (gelb), Formel zur Berech-
nung (orange), ein Anwendungs-Beispiel (blau).

wihrend unterstrichene Begriffe innerhalb der Kapitel Links zu zusétzlichen Informationen,
Abbildungen, Tabellen etc. beinhalten (vgl. Abb.[3.1] S.@4).

3.1.2 Der Bereich Statistik

Der Themenbereich Statistik ist der umfangreichste der drei Teile des Lernmoduls, da die
hier préasentierten Inhalte bis auf wenige Ausnahmen den kompletten Lehrstoff der Grund-
lagenlehrveranstaltung ,,.BA3I —Einfiihrung in die Statistik” umfassen, wihrend die ande-
ren beiden Themenbereiche nur Teilaspekte der Lehrveranstaltung ,,BD1III-Einfiihrung in
die Sportinformatik* aufgreifen. Es wurde versucht, die theoretischen Inhalte moglichst an-
schaulich zu prisentieren und durch Grafiken und Abbildungen einprigsam visuell zu unter-
malen. Auch das zuvor beschriebene Konzept der farblichen Kennzeichnung (vgl. Kap. [3.]
bzw. Tab. S. soll das unterstiitzen und Benutzer(innen) helfen, verschiedene Inhalte

durch die unterschiedlichen Farben besser klassifizieren zu konnen.

Der theoretische Teil des Statistik-Bereichs umfasst die Kapitel Grundbegriffe, Deskrip-
tivstatistik und Inferenzstatistik, wihrend der Beispiel-Teil die Abschnitte Theoriefragen,
Losungswege und Rechenbeispiele beinhaltet (vgl. Tab.[3.1] S.[71). Die im Statistik-Kapitel
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Abbildung 3.6: Die L:ESSi-Arbeitsfliiche: (1) Permanent-Navigation,
(2) weiter-/zuriick-Pfeile, (3) Sidebar-Navigation, (4) Themenbereichs-
bezeichnung, (5) Kapiteliiberschrift, (6) Unterkapiteliiberschriften.

priasentierten Inhalte orientieren sich natiirlich in erster Linie am Skriptum zur Vorlesung
,,BA3I-FEinfiihrung in die Statistik” (Baca, 2008). Erginzend wurden aber auch weitere
Quellen herangezogen, vor allem die beiden Statistik-Grundlagenbiicher von Bortz (1999)
und Rasch et al.| (2010) sowie das SPSS-Standardwerk von Field (2009). Des Weiteren wur-
de das sportwissenschaftlich orientierte Buch von Willimczik (1993) ebenso verwendet wie
die Lehrveranstaltungsunterlagen von Iro/ (2009). Weitere Quellen, welche zum vertiefenden
Verstidndnis der Materie gelesen wurden, sind im Statistik-Literaturverzeichnis von L:ESSi

angefiihrt.

Grundbegriffe

Das Kapitel Grundbegriffe dient der Einfiihrung in die Statistik und beinhaltet die Unter-
kapitel Einteilung der Statistik, Bezeichnungen und Skalenarten. Hier werden die Unter-
schiede zwischen Deskriptiv- und Inferenzstatistik beschrieben, wesentliche Begriffe wie
z.B. Grundgesamtheit, Merkmal oder Parameter definiert und mit Beispielen und Abbil-
dungen ndher erldutert (vgl. Abb. S. [50) sowie die 4 Skalenniveaus von Merkmalen
(nominal, ordinal, intervall und rational) charakterisiert und anhand méglichst einprigsamer

Beispiele erklért.
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Abbildung 3.7: Ein L:ESSi-Screenshot. Wichtige Grundbegriffe der
Statistik: Definitionen und visuelle Darstellung. Durch Anklicken der
unterstrichenen Begriffe erscheint die passende Grafik im blauen Vier-
eck (hier: Darstellung des Begriffs ,,Merkmalsausprdagung*).

Deskriptivstatistik

Das Kapitel Deskriptivstatistik enthidlt je ein Unterkapitel zur univariaten und bivariaten
Deskriptivstatistik. Der Abschnitt iiber die univariate Deskriptivstatistik behandelt die Hiu-
figkeitsverteilung umfassend. So werden verschiedene grafische und tabellarische Darstel-
lungsformen erldutert, wobei insbesondere auf die Darstellung intervallskalierter Merkma-
le durch Klassenbildung eingegangen wird. Aulerdem werden verschiedene Formen ei-
ner Hiufigkeitsverteilung durch passende Grafiken veranschaulicht und unterschiedliche
Kennwerte einer Haufigkeitsverteilung in Hinblick auf Lage, Streuung und Form werden
prisentiert (vgl. Abb.[3.3] S. |8} Darstellung eines Streuungsmafes (Variationskoeffizient)).

Der bivariate Teil des Deskriptivstatistik-Kapitels befasst sich schlielich mit dem Zusam-
menhang zwischen zwei Merkmalen. Auch hier werden verschiedene Darstellungsformen
vorgestellt sowie wichtige Korrelationsmalle definiert und erklirt. Besprochen werden die
Produkt-Moment-Korrelation (d.h. der Korrelationskoeffizient nach Pearson) fiir die linea-
re Korrelation zweier intervallskalierter Merkmale, die Rangkorrelation zweier ordinalska-
lierter Variablen (Koeffizienten nach Spearman bzw. Kendall), die Kontingenz zweier no-

minalskalierter Variablen sowie die biseriale Korrelation zwischen einem dichotomen und
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einem intervall- oder ordinalskalierten Merkmal. Die vorgestellten Zusammenhangsmafe
sind dabei nach absteigendem Skalenniveau angeordnet (diese Reihenfolge wird auch im
Inferenzstatistik-Kapitel beibehalten), d.h. als Faustregel gilt: je ,,weiter oben” ein Mal}
(bzw. spiter: ein statistisches Verfahren) im Seitenmenii zu finden ist, umso ,hoher muss
das erforderliche Skalenniveau der Daten sein und umso mehr Voraussetzungen miissen im
Allgemeinen gepriift werden. Das zweite Unterkapitel des bivariaten Abschnitts fasst an-

schlieBend wesentliche Aspekte und wichtige Fakten zur linearen Regression zusammen.

Inferenzstatistik

Das letzte Theoriekapitel beschiftigt sich mit inferenzstatistischen Methoden. Es umfasst
die vier Unterkapitel inferenzstatistische Grundbegriffe, Unterschiede, Zusammenhang und
multivariate Verfahren und und stellt damit den komplexesten Abschnitt des Statistik-Bereichs
von L:ESSi dar. Der Schwerpunkt der prisentierten Inhalte liegt dabei auf den ersten drei
Unterkapiteln. Im letzten Abschnitt werden die drei multivariaten Verfahren, ndmlich Fak-
toren-, Cluster- und Diskriminanzanalyse, lediglich iiberblicksartig vorgestellt, da derartige
Verfahren, welche eine optimale Variablenauswahl und Daten-Interpretation bei der Analyse
komplexer Merkmale unterstiitzen, erst in hohersemestrigen Lehrveranstaltungen vertiefend

besprochen werden.

Das Unterkapitel inferenzstatistische Grundbegriffe behandelt die Normalverteilung und
hier insbesondere die Standardnormalverteilung, es beschreibt den Standardfehler des Mit-
telwerts und das Konzept der Konfidenzintervalle als GiitemaRe fiir die Genauigkeit der
Schitzung des Populationsmittelwerts durch den Stichprobenmittelwert, und geht umfas-
send auf die Thematik der statistischen Hypothesenbildung und der statistischen Signifikanz
ein. All diese Themen sind in der Rubrik Grundbegriffe am Beginn des Inferenzstatistik-
Teils angefiihrt, da es sich um grundlegende Elemente der inferenzstatistischen Analyse von
Daten handelt. Oft sind diese Konzepte und Begrifflichkeiten aber zu abstrakt, um ihre Be-
deutung sofort verstehen zu konnen. Daher wird am Beginn des Inferenzstatistik-Kapitels
explizit darauf hingewiesen, dass es sinnvoll ist, sich noch einmal eingehender mit diesen
,,Grundbegriffen” zu beschiftigen, nachdem man sich mit den verschiedenen statistischen

Testverfahren auseinandergesetzt hat.

Gegenstand des zweiten Unterkapitels des Inferenzstatistik-Abschnitts ist das Testen auf Un-
terschied zwischen zwei oder mehr Stichproben, wobei der Schwerpunkt hier auf Testverfah-

ren fiir zwei Stichproben liegt. Die Varianzanalyse und etwaige adidquate Ersatzverfahren fiir
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drei oder mehr Stichproben werden im vierten Unterabschnitt des Unterschied-Kapitels kurz
beschrieben, sind in aller Ausfiihrlichkeit allerdings Inhalt einer hohersemestrigen Lehrver-
anstaltung und werden daher an dieser Stelle nicht im Detail behandelt. Wie bereits zu-
vor erwiahnt, sind die hier vorgestellten Verfahren nach absteigendem Skalenniveau der zu-
grundeliegenden Daten sortiert (vgl. die Seitennavigationsleiste in Abb. S. A9). Das
bedeutet, der erste Unterschieds-Abschnitt beschreibt den t-Test fiir intervallskalierte Merk-
male , der zweite Abschnitt stellt die sogenannten ,,Ersatzverfahren fiir ordinalskalierte
Variablen vor (bzw. fiir intervallskalierte Variablen, welche die Voraussetzungen fiir den
t-Test nicht erfiillen), und der dritte Abschnitt behandelt die xz—Verfahren zum Priifen von
Haufigkeitsunterschieden von nominalskalierten Merkmalen. Da die verschiedenen ,,Varian-
ten” des t-Tests dieselbe Grundstruktur aufweisen, wird zunéchst der t-Test fiir unabhéingige
Stichproben sehr ausfiihrlich beschrieben. In den Abschnitten iiber den t-Test fiir abhingige
Stichproben bzw. iiber den einfachen t-Test wird dann primér auf die veridnderten Parame-
ter im Vergleich zum t-Test fiir unabhéingige Stichproben hingewiesen. Bei den anschlieBend
folgenden Verfahren zum Testen von Unterschieden der zentralen Tendenz (den sogenannten
,Brsatzverfahren*) werden wie zuvor im Abschnitt zum t-Test die Tests fiir unabhéngige und
abhingige Stichproben getrennt behandelt. Fiir unabhéngige Stichproben wird der Mann-
Whitney U-Test, fiir abhiingige Stichproben der Wilcoxon-Test vorgestellt. Der Abschnitt
tiber das Testen von Héaufigkeitsunterschieden betrachtet die Varianten fiir ein bzw. zwei

Merkmale, die zwei- oder mehrfach gestuft sind.

Das dritte Unterkapitel im Abschnitt iiber Inferenzstatistik behandelt die statistische Quan-
tifizierung des Zusammenhangs zwischen zwei Merkmalen, wobei insbesondere auf die
Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson und die Rangkorrelation nach Spearman ein-

gegangen wird.

Bei samtlichen Themenbereichen wurde versucht, die zugrundeliegende Struktur moglichst
deutlich zu machen und anschaulich darzustellen (vgl. Abb.[3.8] S.[53). Es wurde insbeson-
dere auf eine klare Darstellung der Anwendungsvoraussetzungen fiir die einzelnen Testver-
fahren Wert gelegt. Auflerdem wurde versucht, die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
verschiedenen Testverfahren zu betonen, um eine konsistente Logik in der Klassifizierung

der Testverfahren zu erreichen.
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Abbildung 3.8: Ein Beispiel fiir eine prignante und anschauliche Dar-
stellung der Ausgangssituation fiir einen statistischen Test mit Bezug-
nahme auf bereits zuvor vorgestellte Inhalte

Beispiele

Der Fragenkatalog zu den Theoriefragen bezieht sich auf die theoretischen Inhalte der oben
genannten Kapitel. Die Fragen sind dabei liberwiegend als offene Fragen formuliert, wobei
eine erfolgreiche Beantwortung dieser voraussetzt, dass der/die Benutzer(in) sich moglichst
an die im Lernmodul verwendeten Formulierungen hilt. Allerdings miissen die Inhalte nicht
wortlich wiedergegeben werden, die Programmierung ldsst dem/der Benutzer(in) gewisse

Freirdume. Die Theoriefragen konnen im Ubungs- und im Priifungsmodus bearbeitet werden

(vgl. Kap.[3.2.3).

Im Abschnitt Losungswege wird darauf eingegangen, wie man herausfinden kann, welcher
statistische Test angewendet werden soll, wie Null- und Alternativhypothese zu formulie-
ren sind und wie das Ergebnis eines Tests zu interpretieren ist. Zur Auswahl des passen-
den Tests wird eine ,,Checkliste” prisentiert, anhand derer die wesentlichen Aspekte der
vorliegenden Daten analysiert werden konnen. Die Checkliste umfasst die Feststellung des
Skalenniveaus, der Anzahl der Stichproben, Merkmale und/oder Messungen, der Art der
Stichprobe (abhingig oder unabhéngig), der Verteilung der Daten und ob auf Unterschied
oder Zusammenhang getestet werden soll. Das Anwenden der Checkliste wird anhand von

verschiedenen Beispielen demonstriert.
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Im abschlieBenden Abschnitt Rechenbeispiele geht es dann darum, die Methodik des Lo-
sungswege-Abschnitts auf konkrete Fragestellungen anzuwenden. Die meisten Beispiele
konnen im Ubungs- wie auch im Priifungsmodus bearbeitet werden. Das Fragenformat
variiert hier zwischen Single-Choice (d.h. die eine richtige Antwort muss aus mehreren
Antwortmoglichkeiten ausgewdihlt werden) und offenen Fragen. Abbildung zeigt eine

Single-Choice-Frage im Priifungsmodus.

]
?

Statistik Z &

Beispiele Seite 4 von 7

& X

Rechenbeispiele- Prisfungsmodus

Frage 3von4

125 Studierenden wurde die Frage gestellt, ob sie die Priifung zur Vorlesung 'Einfihrung in die
Sportinformatik und Statistik' fiir schwierig halten (1. Stichprobe). Nach der Priifung wurden dieselben
Studierenden nochmals befragt (2. Stichprobe). VMeimung nach Prafung

schwierig | nicht schwierig

schwieri 35 14
erungrorprtung | STETE_ ‘

29 | 27
Hat die Priifung zu einer signifikanten Meinungsinderung gefiihrt? Berechnen Sie eine geeignete
Teststatistik!
Bitte wihlen Sie passenden statistischen Test aus und klicken Sie diesen an!
Beispielsammiung
[T tTestfiir abh¥ngige Stichproben [ eindimensionaler Chi-Quadrat-Test
™ tTestfiir Hngi i r Test
[ U-Test [T 4-Felder-Chi-Quadrat-Test
™ Wilcoxon-Test [T k*I-Felder-Chi-Quadrat Test

-p

Abbildung 3.9: Ein L :ESSi-Screenshot. Single-Choice-Frage zur Aus-
wahl des passenden statistischen Testverfahrens im Priifungsmodus
(Statistik, Rechenbeispiele). Die Seitennavigation ist deaktiviert.

3.1.3 Der Bereich Datenbanken

Der Themenbereich Datenbanken fokussiert in erster Linie auf das relationale Datenbank-
Modell, mit Schwerpunkt auf der Entwicklung eines adiquaten Datenmodells. Der theo-
retische Teil besteht aus den beiden Kapiteln Grundbegriffe und relationale Datenbanken,
wihrend der Beispiel-Abschnitt Theoriefragen, Losungswege und Datenbank-Beispiele um-
fasst (vgl. Tab. S. [72). Die prisentierten Inhalte folgen dem Skriptum zur Vorlesung
,,BD1III-Einfiihrung in die Sportinformatik, Teil 1 (Bacal 2009). Weitere wichtige Hinter-
grundinformationen wurden dem Online-Tutorium von Kelz| (1998)) entnommen. Der vorge-
stellte Losungsweg zur Entwicklung eines Datenbankmodells orientiert sich an einem Bei-

trag aus einem Office-Forum (officeloesung.del|[2009). Weitere Quellen, die zum Erwerb und
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zur Fundierung eines vertiefenden Verstdndnisses der Inhalte herangezogen wurden, sind im

Literaturverzeichnis des Datenbank-Kapitels von L:ESSi angefiihrt.

Grundbegriffe und relationale Datenbanken

Das erste Kapitel Grundbegriffe umfasst die beiden Unterkapitel Datenbank und Datenmo-
delle. Ersteres ist dabei sehr kurz und dient zur Klidrung und Definition der semantischen
Unterschiede zwischen Datenbank, Datenbank-Managemensystem und Datenbanksystem.
In zweiterem werden vier bekannte Datenmodelle (hierarchisch, Netzwerk, objektorientiert
und relational) vorgestellt, ihre wesentlichen Merkmale beschrieben sowie Vor- und Nach-

teile erldutert.

Das zweite Kapitel konzentriert sich dann auf relationale Datenbanken. In den entsprechen-
den Unterkapiteln werden zunichst wichtige Bezeichnungen (Relation, Attribut, Schliissel
etc.) definiert und mittels Beispielen veranschaulicht. Anschlieend wird im Detail auf das
Element Schliissel eingegangen. Hier wird insbesondere deutlich gemacht, welche Eigen-
schaften ein(e) Attribut(menge) erfiillen muss, um als Primérschliissel eingesetzt werden zu
konnen. Ein weiteres Unterkapitel widmet sich den verschiedenen Beziehungstypen zwi-
schen Tabellen (vgl. Abb. [3.10] S. [56) und hier vor allem der Konstruktion von ,Hilfs-
tabellen* zur strukturierten Verkniipfung von Tabellen mit Beziehungstyp m : n. Das ndchste
Unterkapitel geht auf die Normalisierung von Tabellen ein (vgl. Abb. S.@4und Abb.
S.[5). Das fiinfte Unterkapitel stellt mit Giiltigkeitsregeln und referentieller Integritit zwei
Formen der Datenintegritdt vor (vgl. Abb.[3.11] S.[57). Das letzte der relationalen Datenbank-
Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung in SQL (Structured Query Language), jene Sprache, mit
der relationale Datenbanken im Allgemeinen erstellt, manipuliert und abgefragt werden. Zur
Veranschaulichung etlicher Sachverhalte in zuvor genannten Unterkapiteln wurden Screens-
hots aus dem Programm MS Access verwendet, wie beispielhaft in Abbildung (S.
dargestellt.

Beispiele

Die Fragen zu den prisentierten theoretischen Themen (Theoriefragen) sind als offene Fra-
gen formuliert und konnen sowohl im Ubungs- als auch im Priifungsmodus durchlaufen
werden. Im Abschnitt Losungswege wird vorgestellt, wie man in sieben Schritten ein rela-

tionales Datenmodell zu vorgegebenen Daten erstellen kann. Die einzelnen Stufen dieser
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Datenbanken

Das relationale Datenbanksystem Ssife g veTas

Grundbegriffe Beziehungen

Eine Datenbank enthalt meist mehrere Tabellen. Die einzelnen Tabellen stehen nieinander in Beziehung.
Bezeichnungen
Schiiissel 3 Beziehungstypen:

= o JedemTupelvnnTABmEl|stgenau einTupelvon : X
TABELLE 2 zugeordnet. m:n-Beziehung
SQL- i TABELLE 1 TABELLE 2
- [, cines mvielen* Beriehung z e
Beispiele Ein Tupelvon TABELLE 1 hat Beziehungzun (d.h.zu def | 000 | wix eee [ g

2
Slen [ | v
2| mn | 000 | =d |
5|k Jooo|en]

mehreren) Datensétzen in TABELLE 2.

00
def | ooo | pep
ghi [ | =

BEEEE
&

m wvielezuvielen“-Beziehung
Jeder Datensatzvon TABELLET kann zun (d.h.zu
mehreren) Datensitzen in TABELLE 2 in Beziehung
stehenund jeder Datensatz von TABELLE 2 kann zu m = ziemlich unibersichtlich
(d-h. wieder zumehreren) Datensatzen von TABELLE2in
Beziehungstehen.

= ziemlich komplex

= Lésung: Verkniipfungstabellen

=

Abbildung 3.10: Ein L : ESSt-Screenshot. Definition der Beziehungsty-
pen zwischen Tabellen in einer relationalen Datenbank: zu jeder Bezie-
hung wird eine passende Grafik als Beispiel im blauen Rahmen ange-
zeigt, bei Anklicken des jeweiligen Beziehungstyps in den griinen Defi-
nitionsboxen kann die entsprechende Grafik im blauen Rahmen erneut
angezeigt werden.

Vorgehensweise umfassen das Erstellen von Tabellen und Beziehungen, das Zuordnen der
Attribute zu den Tabellen, das Bestimmen der jeweiligen Primérschliissel, die Festlegung der
Beziehungsart, das Anlegen der Fremdschliissel, das Hinzufiigen von Zusatzinformationen
und schlieBlich das Uberpriifen auf 1. Normalform und Redundanzfreiheit. Das 7-Schritte-
Modell wird anhand von 3 Beispielen ausfiihrlich erldutert. In der Beispielsammlung sind
weitere Datenbank-Ubungsbeispiele mit Losungsvorschligen zu finden. Die Datenbank-

Beispiele sind nur im Ubungsmodus verfiigbar.

3.1.4 Der Bereich Computerunterstiitzte Messwerterfassung

Der zweite sportinformatische Bereich befasst sich mit der Thematik der computerunter-
stiitzten Messwerterfassung und bildet jenen Abschnitt des Lernmoduls von geringstem
Umfang. Die Theorie ist in die beiden Kapitel Grundbegriffe und Parameter der Messwert-
aufnahme unterteilt. Im Beispiel-Abschnitt finden sich wieder Theoriefragen, Losungswege

und Rechenbeispiele. Die prisentierten Inhalte stiitzen sich auf das Skriptum zur Vorlesung
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Datenbanken

Das relationale Datenbanksystem SeHe a9 TEN s

Grundbegriffe Datenintegritét - Giiltigkeitsregeln

EHIEHGultigkeitsregeln

relationale DB

Die Ergebnisse von Leistungstest eines Damen-Volleyball-Teams werden mit einer Datenbank verwaltet.

Bezeichnungen Beijedem Testkénnen maximal 89 Punkte erreichtwerden.
Schiiissel
Rl Leistungstest 1
IR Feldname Felddaten|| Allgemein |
Normalform ¥ Test-ID AutoWert Feldgrobe Long Integer
Sp-Nr 2ahl Format

Datum Datum/Uhrzeif | Dezimslstellenanzeige | Automstisch
Punkte 2ahi Eingabeformat
——  Beschriftung

T— i - Gultigkeitsmeldung Der Punktwert darf 100 nicht Uberschreiten!
Giiltigkeitsregel ,< 100" aufgestellt. || (Lo P Emt e o
Indiziert Nein
Smarttag:
Textausrichtung Zentriert

= Fiir das Feld (Punkte) wird als | Giltigkeitsregel <100

| i >
Leistungstests Microsoft Access [ =5
g

Test-ID - |Sp-Nr -| Datum - | Punkte -

1 5 12.09.2011 87
2 12 12,09.2011 88
3 & 12.09.2011 79
4
7

5 27.09.2011 99
12 30,09.2011] 110

Abbildung 3.11: FEin L:ESSi-Screenshot. FEin Beispiel zu
Giiltigkeitsregeln in einer relationalen Datenbank, veranschau-
licht durch Screenshots aus dem Programm MS Access.

,,BD1III-FEinfiihrung in die Sportinformatik, Teil 1* (Bacal 2009) und einen Folienreader zur
Vorlesung ,.Einfithrung in die Sportinformatik, Teil 2-Messwerterfassung® (Leser, 2011).

Grundbegriffe und Parameter der Messwertaufnahme

Das Kapitel Grundbegriffe beinhaltet keine Unterkapitel. Es werden die Messwerterfassung,
die Messkette, der Messwertaufnehmer und Grundlegendes zur Analogspannungsmessung
kurz diskutiert und einige Anwendungsbeispiele gegeben. Das Kapitel Parameter ist in die
beiden Unterkapitel Abtastrate und maximaler Messbereich gegliedert und beschreibt die-
se beiden wesentlichen Parameter der Analogspannungsmessung detailliert. Es wird insbe-
sondere auf die Kriterien zur Wahl der passenden Abtastrate eingegangen, sowohl bei der
Abtastung eines Signals als auch bei einer Mehrkanalaufzeichnung. Zu letzterem werden
als Losungsansitze die Interpolation von asynchronen Daten sowie ,,Burst Mode Sampling*
und, als optimale Synchronisierungsvariante, ,,Simultaneous Sample and Hold“ vorgestellt.
In Zusammenhang mit dem maximalen Messbereich wird ndher auf die Analog-Digital-
Wandlung (A/D-Wandlung) und die Umrechnung zwischen Spannungs- und Zahlenwerten

eingegangen.
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Beispiele

Nachdem bereits die Theoriekapitel relativ geringen Umfang haben, ist auch der Umfang
des Fragenkatalogs zu den Theoriefragen relativ klein (vgl. CMWE: insgesamt 9 Theoriefra-
gen, Datenbanken: 24 Theoriefragen, Statistik: 53 Theoriefragen). Die Theoriefragen sind
als offene Fragen formuliert und kénnen sowohl im Ubungs- als auch im Priifungsmodus
bearbeitet werden. Der Abschnitt Losungswege beschiftigt sich mit der Bestimmung der
Abtastrate, der Wahl eines optimalen Messbereichs mit passendem Verstarkungsfaktor und
der Umrechnung von Spannungs- in Zahlenwerte (und umgekehrt). Die Wahl der Abtastrate
erfolgt dabei durch Ermitteln der mindestens erforderlichen Abtastfrequenz mittels Nyquist-
Theorem (d.h. die Abtastfrequenz muss mindestens das Doppelte der im Signal vorkommen-
den Maximalfrequenz betragen). Die einzelnen Aspekte werden mit Beispielen verdeutlicht
(vgl. Abb. S. . Im Kapitel Rechenbeispiele sind dann weitere Ubungsbeispiele gege-
ben, bei denen Fragen zur Wahl von Abtastrate, Messbereich und Verstirkungsfaktor beant-
wortet sowie Umrechnungsaufgaben gelost werden miissen. Die Rechenbeispiele liegen im
Ubungsmodus vor, das bedeutet, dass bei jenen Fragen, bei denen eine Eingabe seitens des
Benutzers/der Benutzerin gefordert wird, unmittelbar Feedback zur Korrektheit der Antwort

gegeben und anschlieBend ein Losungsvorschlag prasentiert wird.

]
ird

—
R o

ry x

Seite 6 von 23

3. Berechnungder (mindestens erforderlichen) Abtastirequenz mittels Nyquist-Theorem: fubrast = 2 % frna

Theoriefragen
EEHUELE Wie soll die Abtastrate gewahlt werden?
Prifungsmodus
DieserTeil desSignals ist relevant. \

- Messbereich &

pesining A

Umrechnungen ~ A Nelf
e

- Beispielsammlung g g 0 g Dzaitr  [26]

||| || A, ~0,1 sec

Maximalfrequenz des Signals: I || Abtastfrequenz:

2 ]
E> fmax = — = 10 Hz E> fabtast = 20 Hz
0.1
astrate muss mind. z betra

Abbildung 3.12: Ein L:ESSi-Screenshot. Bestimmung der passenden
Abtastrate.
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3.2. Ausgewihlte Aspekte des Lernmoduls

3.2 Ausgewahlte Aspekte des Lernmoduls

Erginzend zur oben besprochenen Struktur von L: ESSi werden hier einige weitere Elemente
des Lernmoduls niher erldutert. Dabei handelt es sich um den Login-Prozess, die Hilfe-

Funktion und den Ubungs- und Priifungsmodus in den Beispiel-Kapiteln.

3.2.1 Login

Um das Lernmodul zu starten, muss sich der/die Benutzer(in) anmelden, indem er/sie sei-
nen/ihren Namen und seine/ihre Matrikelnummer angibt (vgl. Abb.[3.13a). Diese Daten wer-
den automatisch in einer externen Textdatei gespeichert und ermoglichen es, dass L:ESSi
einen Benutzer/eine Benutzerin ,,wiedererkennt, wenn er/sie sich erneut anmeldet. Die
login-Sequenz ist so programmiert, dass L: ESSi zwischen neuen und bereits bekannten Be-

nutzer(inne)n unterscheiden kann.

L -
og I n " LESSiLoginDaten - Editor
Datei Bearbeiten Format Ansicht ?
N % LESSi-Login Daten fir matrikelnummer:a0203586
ame: [Beftina ‘ 1. Login am: 03.02.2014 17:20 Name: Bettina
Login am: 04.02.2014 08:43 Name: Bettina
Login am: 04.02.2014 13:59 Name: Bettina
Login am: 05.02.2014 08:28 Name: Bettina
. . Login am: 05.02.2014 15:31 Name: Bettina
Matrikelnr: |a0203586 |
lhre Daten scheinen noch nicht im Login-File auf.
Wollen Sie sich anmelden?
[ o e |
(a) (b)

Abbildung 3.13: Anmeldung zu L :ESS%: (a) erforderliche Parameter sind Name und Ma-
trikelnummer; (b) Ein Beispiel fiir die Datei LESSiLoginDaten. txt.

Eine Person, die zum ersten Mal mit L:ESSi arbeitet, wird zu einer Startseite geleitet, auf
der wesentliche Hinweise zur Verwendung von L:ESSi zusammengefasst sind (dargestellt
in Abb. [3.14] S. [60), wihrend eine Person, die bereits mindestens einmal das Lernmodul
verwendet hat, direkt zum Hauptmenii gelangt. Dazu ist es notwendig, dass die Matri-
kelnummer korrekt eingegeben wird, da diese das konfigurierende Element der Benutzer-
Abfrage darstellt. Meldet sich eine Person zum ersten Mal an, wird unter Verwendung der
Authorware-Funktionen CreateFolder und AppendExtFile (vgl. Kap. [2.4.4) ein Ord-

ner ,,LESSiFiles_(matrikelnummer)“ in jenem Verzeichnis erstellt, in dem das Lernmodul
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abgelegt ist. In diesem Ordner wird dann die Datei ,,LESSiLoginDaten.txt* gespeichert.
In dieser Datei werden die Anmelde-Zeitpunkte des Benutzers/der Benutzerin festgehalten
(vgl. Abb.[3.13b] S.[59). Meldet sich eine Person zum wiederholten Mal an, wird die passen-
de Text-Datei um den aktuellen login-Zeitpunkt ergénzt. Die Abbildungen [3.15a) und [3.15D|

(S. zeigen die Authorware-flowline des Anmeldevorgangs sowie die Programmier-

Befehle des zugehorigen calculation icons.

Wilkommen bei L:ESSi

Hallo Bettina!
Sie arbeiten heute zum ersten Mal mit dem interaktiven Lernmodul , L :ESSi”.

DasLernmodul soll Sie bei der Vorbereitung auf die Prifungen zu den Lehrveranstaltungen
« B3Il - Einfihrung in die Statistik
« BA3|—Einfihrung in die Sportinformatik

unterstiitzen. (Es ersetzt jedoch keineswegs den Besuch der jeweiligen Vorlesung!}
>>> Hinweise zur Benutzung von L:ESSi
Wenn Sie dem Pfeil folgen, finden Sie einige Hinweise, die lhnen die Handhabung von
L:ESSi erleichtern sollen.

>>> Hauptmenii
6 Wenn Sie die Hinweise Gberspringen wollen, kénnen Sie iiber den ,Home"-Button direkt
2um >>>Hauptmeni von L:ESSi springen.

>>>Hilfe
6 Sie kénnen sdmtliche hier prisentierte Hinweise jederzeit auch in der >>> Hilfe nachlesen!

Viel SpaR beim Lernen und Uben mit L :ESSi!

-

Abbildung 3.14: Der Startbildschirm fiir Personen, die L:ESS1% zum
ersten Mal verwenden: Prdsentation von relevanten Informationen fiir
eine gewinnbringende Nutzung des Lernmoduls.

3.2.2 Die Hilfe

Die Hilfe-Sektion von L: ESS1i ist von jedem Bereich aus iiber den Hilfe-button (vgl. Tab.
S. erreichbar. Wird die Hilfe gedffnet, werden samtliche Navigationsmoglichkeiten au-
Berhalb der Hilfe-Sektion deaktiviert, d.h. sowohl die Permanent-Navigation als auch die
Seitennavigation werden dann nicht mehr angezeigt (vgl. Abb. S.[62). Von der Start-
seite der Hilfe aus kann ein(e) Benutzer(in) analog zur Navigation im restlichen Lernmodul
entweder durch Verwenden des ,,weiter‘-Pfeils durch die verschiedenen Themen der Hilfe
gelangen oder direkt eines der Hilfe-Themen anwihlen. Uber den button ,Hilfe verlassen®
kehrt der/die Benutzer(in) wieder zum Ausgangspunkt zuriick, von dem aus er/sie die Hilfe

betreten hat.
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[f] Legin =] = == =1 writeTextFile = = [=]
s Level 3 B~ 9o elRlR x| Slé| 25 E=e] ] e ARl

--LOGIN-SEQUENZ

»

Login Background3

--Anmeldung NEUER USER: erstelle Ordner/.txt-file
get user name

----erstelle Ordner "LESS. 1kelnummer>":
ICreateFolder (FileLocation

----setze die Variable "d
\\LES5iLogin! x

Display User's Name [dataFath
get user matrikelhummer
e & “ma r*Return“Return Legin am:™ ~ Tak ~ Date ~ Tab*Time~Tak*"Name:

* ~UserName*Return)

display user's matrikelnummer

~matrikelnummer)

FileLocation”"LES51iFil
ESSilogin

ummer

;"LESSi-Login Daten fiir Matrikelnummer:"™

(=] setPath --Anm=ldung BEKANNTER USER: srweitsrs .txt-file

Hew or old? ----finde den Ordner LESSiFiles <matrikelnummers:
niguer User--in DB hinzufiigen : - il

bekannter User-DE (Login] enweitem dataP FileLocation~"LESSiFiles rikelnummer

----erveiters di 1 LESSilogin,
hintergrund_weisses deck (fppendExtFile (dat *"\\LES5iloginl en.txt"; "Login am:™
~Tab “Date Tab*Time Tab*"Name: ""UserName" Return)
welcome:
<

welcome_bekannterlser o

] i »
16:30 Insert Modified Code: 114 | Language: Authorware

(a) (b)

Abbildung 3.15: Die Anmelde-Sequenz in Authorware: flowline und Programmier-Befehle.

In der Hilfe werden sechs Themen behandelt: die Zielgruppe, fiir welche L:ESSi primér
erstellt wurde, wird spezifiziert (vgl. S.[2) und ein schematischer Uberblick iiber den Auf-
bau des Lernmoduls wird gegeben. Ferner werden die Farben charakterisiert (analog zu
Tab. S.[73) und die verschiedenen Moglichkeiten der Navigation erklart (vgl. Kap.
und Abb. [3.16] S.[62)). SchlieBlich werden Informationen zum richtigen Umgang mit dem
Ubungs- und Priifungsmodus der Beispiel-Kapitel gegeben, z.B. wird darauf hingewiesen,
dass L: ESSi nur korrekt geschriebene Worter erkennt oder, dass eine Eingabe immer durch
Betitigen der ,,Enter*-Taste bestitigt werden muss. Auflerdem wird der Datenpfad der Datei

angegeben, in welcher L:ESSi das Resultat eines Priifungsmodus-Durchgangs abspeichert

(vgl. Kap.[3.2.3).

3.2.3 Ubungs- und Priifungsmodus

In allen Beispiel-Abschnitten kann man bei den Theoriefragen zwischen Ubungs- und Prii-
fungsmodus wihlen, im Bereich Statistik sind auch die Rechenbeispiele in beiden Modi
verfiigbar. Der Fragenkatalog ist in Ubungs- und Priifungsmodus im Wesentlichen ident, der
grundlegende Unterschied besteht in Zeitpunkt und Ausmal} der Riickmeldung einer von ei-
nem Anwender/einer Anwenderin eingegebenen Antwort auf eine gestellte Frage: Wihrend
im Ubungsmodus unmittelbar nach Eingabe der Antwort Feedback gegeben wird, erfolgt

im Priifungsmodus erst am Ende eines kompletten ,,Priifungsdurchgangs eine Bewertung
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Seite 6 von 8

Hife: Startseite

# Navigation II:

(a) Seitennavigation:
Wiahlen Sie ein Unterkapitel aus, indem Sie einen Link im Seitenmenti anklicken.
Der Abschnitt, in dem Sie sich gerade befinden, ist im Seitenment gekennzeichnet.

(b) permanente Navigation: __ Literatur-/Abbildungsverzeichnis
Hauptmenii

Startseite des

Kapitels SchlieBen des

Lernmoduls

Hilfe

(<) vorige/nichste Seite:
Der "Weiter"-

el fuhrt Sie durch das gesamte, von Ihnen ausgewahlte Kapitel
(Statistik/Datenbanken/Messwerterfassung)
Mit dem "Zuriick"-Pfeil kénnen Sie innerhalb eines Unterabschnitts zurickgehen.
Sie konnen die Pfeile mit der Maus anklicken oder iiber die Navigationspfeile der Tastatur steuetn.

(d) unterstrichene Worter im Text:
Unterstrichene Warter in den Inhaltsverzeichnissen am Beginn jedes Abschnitts dienen der
Navigation zum jeweiligen Unterkapitel: Sie konnen die einzelnen Unterkapitel ber die
Seit-Navigationsleiste oder iber die Links im Text anwahlen.

Unterstrichene Begriffe innerhalb der kapitel beinhalten Links 2u zusatzlichen
Informationen, Abbildungen etc... « »

Abbildung 3.16: Die Hilfe-Sektion von L:ESSi: Permanent- und Sei-
tennavigation sind deaktiviert. Der ,weiter*-Pfeil fiihrt durch Hilfe,
optional kann von der Hilfe-Startseite aus das gewiinschte Thema di-
rekt angewdhlt werden.

der gegebenen Antworten. Die einzugebende Antwort auf eine Frage kann dabei in Form
einer Single-Choice-Auswahl gefordert sein (vgl. Abb. S.[54), in Form einer (mehr oder
minder) frei zu formulierenden Antwort (vgl. Abb.[3.18a] S.[64) oder in Form von zu berech-
nenden Zahlenwerten (vgl. Abb. S.[63). Im Folgenden werden die Feedbackvarianten

in den beiden Modi beschrieben.

Feedback im Ubungsmodus

Im Ubungsmodus erfolgt das Feedback unmittelbar nach user-seitigen Eingabe einer Ant-
wort. Zunichst wird die eingegebene Antwort als ,richtig oder ,,falsch® bewertet: Erkennt
das Lernmodul die Antwort als korrekt, erscheint eine griine Box mit der Aussage ,,Diese
Antwort ist richtig! und zusitzlich eine vollstindige Formulierung der korrekten Antwort
(vgl. Abb. S. [63). Wird eine Antwort vom Lernmodul als falsch eingestuft, so er-
scheint eine rote Box mit der Aufschrift ,Diese Antwort ist falsch!“. Nach weiteren zwei
Sekunden wird dann die richtige Antwort eingeblendet, versehen mit dem Hinweis auf jenes
Theorie-Kapitel, in dem die entsprechenden Inhalte zu finden sind, die zu einer korrekten
Beantwortung der gestellten Frage erforderlich sind. (vgl. Abb. S.[64).
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Frage 14

Geb
12,
sitte

= =
(a) (b)

Abbildung 3.17: (a) Eine Priifungsfrage zur Deskriptivstatistik, bei der Zahlenwerte be-
rechnet und anschlieflend eingegeben werden miissen. (b) Feedback zur korrekt beantwor-
teten Frage: positive Riickmeldung (griin) und Formulierung der richtigen Antwort.

Die Prisentation einer richtigen Antwort auch bei als korrekt bewerteten user-Antworten hat
folgenden Grund: Die Kategorisierung der Antwort als richtig oder falsch erfolgt auf Basis
verschiedener Schlagworter oder Phrasen, die in L: ESSi gespeichert sind (vgl. Kap. [3.2.3).
Werden die korrekten Schlagworter eingegeben, bewertet L:ESSi die Antwort als richtig,
obwohl diese unter Umsténden nicht exakt formuliert ist. In Abbildung (S. sieht
man, dass die Antwort zwar aus den richtigen Begriffen besteht, aber nicht niher ausgefiihrt
ist, worauf sich Unabhingigkeit oder Intervallskalierung beziehen und in welchen Fillen
bzw. wofiir die Normalverteilung benotigt wird. Bei der Lehrveranstaltungspriifung sind sol-
che Details aber wichtig, daher werden diese hier noch einmal wiederholt. Zu Beginn jedes
Fragen-Kapitels werden die Benutzer(innen) explizit auf die Notwendigkeit hingewiesen,
ihre Antworten immer mit den von L:ESSi présentierten zu vergleichen, um das Einlernen

von fragmentarischen oder ungenauen Antworten zu vermeiden.

Der Priifungsmodus

Entscheidet sich ein(e) Benutzer(in), den Priifungsmodus zu durchlaufen, wird nach dem
Zufallsprinzip entweder eine fixe Anzahl von Priifungsfragen aus dem jeweiligen Fragenka-
talog ausgewihlt — im Kapitel Statistik: 12 von 53 Theoriefragen bzw. 4 von 20 Rechenbei-
spielen — oder samtliche Theoriefragen werden in zufdlliger Anordnung gestellt (in den Ka-
piteln Datenbanken und CMWE). In Abbildung [3.19|(S. [5)) ist die Startseite des Priifungs-

modus Statistik: Theoriefragen dargestellt. Der/die Benutzer(in) erhilt im Priifungsmodus
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Theoriefragen -

Frage 43

Frage 43

(a) (b)

Seite 45 von 55

Theoriefragen - fragensammiung

Frage 43

ischen Test wenden Sie an?
Jgen milssen Sie dafir priffen?

e Antwort: i E

(c)

Abbildung 3.18: (a) Eine Priifungsfrage zur Inferenzstatistik, bei der das anzuwendende
statistische Verfahren zu bestimmen, Voraussetzungen und alternative Verfahren anzuge-
ben sind. (b) Feedback zur falsch beantworteten Frage: negative Riickmeldung (rot), For-
mulierung der richtigen Antwort und ein Hinweis auf jenes Theorie-Kapitel, in dem die
entsprechenden Inhalte zu finden sind. (c) Feedback zur richtig beantworteten Frage: po-
sitive Riickmeldung (griin), genaue Formulierung der richtigen Antwort.

kein unmittelbares Feedback zu den einzelnen Antworten. Erst nach Beenden des gestarte-
ten Durchgangs werden die gegebenen Antworten aufgelistet und bewertet (vgl. Abb.
und [3.20b] S. [66). Zusitzlich wird noch eine Fragen-Identifikationsnummer (,,Fragen-ID*)
angegeben. Diese bezieht sich auf die Nummer der jeweiligen Frage im Ubungsmodus. So
hat der/die Benutzer(in) die Moglichkeit, eine Frage, die er/sie moglicherweise falsch oder
nicht beantwortet hat, aus dem Fragenkatalog herauszusuchen und die richtige Losung nach-
zuschlagen. Am Ende der Auswertung eines Priifungsdurchgangs wird eine quantitative Zu-
sammenfassung der richtig, nicht oder falsch beantworteten Fragen gegeben (vgl. Abb.
S.[66). Der/die Benutzer(in) kann entscheiden, ob er/sie das Ergebnis des Priifungsdurchgangs
in einer Text-Datei speichern will. Gegebenenfalls erscheint eine Textbox, in welcher der
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Datenpfad angegeben wird, unter dem die Auswertung abgespeichert wurde (vgl. Abb.(3.20d|
S.[66). In Abbildung [3.21](S. [67) ist eine exemplarische Resultats-Text-Datei dargestellt.

—
2

DaneR

Seite 1 von 17

Grundbegriffe Theoriefragen - Prifungsmodus

Deskriptivstatistik

Im Prisfungsmodus werden Ihnen 12 Fragen aus der Fragensammlung in zufalliger Reinenfolge
Inferenzstatistik gestel.

Hinweise zum Prifungsmodus:

+  Wenn Sie den Prifungsmodus einmal gestartet haben, missen Sie samtliche Fragen bis zum
Ende durcharbeiten {Die Seitennavigation wird im Priifungsmodus deaktiviert.)

*  Bestitigen Sie lhre Eingabe stets durch Driicken der ,ENTER“Taste.

«  Um eineFrage zu Uberspringen, driicken Sie den Pfeil in der unteren Bildecke.
Achtung: Sie kinnen spater nicht mehr zu dieser Frage zurtickkehren!
(Die Frage wird als ,nicht beantwortet gespeichert.)

* Am Ende erhalten Sie eine Auflistung Ihrer Antworten und eine Bewertung dieser
Antworten. Sie kénnen dieses Ergebnis als txt-Datei speichern. Die Datei wird im Ordner
22> C:\Users\Bettina\Dropbox\LESSi_diplomarbeit\LESSi_1-1\LESSI\LESSiFiles_a0203586
gespeichert.

+  Der Fragen-ID ist die Nummer der jeweiligen Frage in der Fragensammiung. So kinnen Sie
Ihre Antworten gegebenenfalls mit dem Antwortvorschlag aus der Fragensammlung
vergleichen.

Abbildung 3.19: Die Startseite des Priifungsmodus ,,Statistik: Theorie-
fragen®.

Programmierung von Ubungs- und Priifungsmodus

Ubungs— und Priifungsmodus unterscheiden sich selbstverstindlich nicht nur im ,dufleren
Erscheinungsbild“, sondern ebenso in der Authorware-Programmierung (fiir Details zu
Authorware vgl. Kap. 2)). Der Prototyp einer Authorware-flowline einer Theoriefrage im
Ubungsmodus ist in Abbildung (S. dargestellt: Abbildung zeigt die eigentli-
che flowline der Frage, Abbildungen [3.22blund [3.22c|die beiden flowlines, die sich innerhalb

der jeweiligen map icons fiir die richtige bzw. falsche Antwort befinden. Im calculation icon

»ragel9* ist der Fragetext als Variable gespeichert, im display icon wird diese dann dar-
gestellt. Der interaction icon verlangt eine anwenderseitige Eingabe (eine sogenannte fext
entry response, vgl. Wilson & Thornton, 2002, S. 336ff), die dann auf ihre Richtigkeit ge-
priift wird. In der response property box (vgl. Abb. S. werden die Eigenschaften
der Eingabe spezifiziert: Im Reiter Response (Abb. wird festgelegt, ob es sich um
eine falsche, richtige oder unbewertete Antwort handelt (Status), optional konnen auch Be-
wertungspunkte vergeben werden (score), was bei L:ESSi jedoch nicht getan wurde. Im
Reiter Text Entry (Abb. wird dann angegeben, welche Antwortmoglichkeiten als
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Statistik
Beispiee

h gen - Pri - Ergebnis |

Seite 15 von 17

Ergebnis fir: Beffina
Frage Antwort

) g kstelrechtstal, urimodal, bimadal,

richtig

nicht beantwortet

Fragen-ID
a

rmalverteiung der Differenzen der Wertepaare,

fchtig chig

richtig Fehler 1. Art, Verwerfung einer rchtigen Nulliypothese.

Mittehwerts

10 faten keine erwartete aufigkeit deutich Keiner als finf

(a)

- Ergebnis Il

<=

(c)

- Ergebnis Il

Ergebnis fir: Beffina

Frage Bewertung  Antwort Fragen-ID
mn richtig 1ppe -

tTest far abhangige Stichproben

falsch ‘Abhangigkeit, Normalverteilung, Intervaliskalierung
richtig Wicoxon-Test

lchtig Einfaktorielle Varianzanat lyse mit Messwiederholungen

Statistik

piele

(b)

Seite 17 von 17

- Ergebnis Il

Ihr Ergebnis wurde in der Datei x]
ebnisStatistik_05.02.2014_1.txt

(d)

Abbildung 3.20: Auswertung eines Durchgangs im Priifungsmodus: (a), (b) eingegebene
Antworten, deren Bewertung und Fragen-1Ds. (c¢) Zusammenfassung der Ergebnisse. (d)
Textbox mit Datenpfad, unter dem die Auswertung gespeichert wurde.

richtig erkannt werden sollen. Im Feld Pattern wird die antizipierte Antwort eingegeben.
Um eine moglichst freie Antwortgenerierung durch den/die Anwender(in) zu ermoglichen,
wurden im Pattern-Feld verschiedene mogliche Antwortphrasen (getrennt durch ,,|“) ein-
gegeben und einzelne Wort- und Phrasenteile durch sogenannte wild cards (*) ersetzt. Be-
antwortet ein(e) Benutzer(in) nun eine Frage im Ubungsmodus, vergleicht das Programm
die Antwort mit den gespeicherten Losungsphrasen und folgt entsprechend der Bewertung

der Antwort entweder der flowline fiir die richtige (Abb. [3.22b) oder jener fiir die falsche
Antwort (Abb. 3.22¢).

Ein Beispiel: Frage 19 der Statistik-Theoriefragen lautet: ,,Was versteht man unter alpha-
Fehlern”“. Eine richtige Antwortmoglichkeit ist: ,,Alpha-Fehler sind Fehler erster Art, d.h. die
Wahrscheinlichkeit der Verwerfung einer richtigen Nullhypothese.” Die Pattern-Eingabe in
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Ergebnis: Theoriefragen statistik
Name: Bettina
05.02.2014 16:19
Fragen insgesamt: 18
richtig beantwortet: 13
falsch beantwortet: 4
nicht beantwortet: 1
(ID = Nummer der Frage in der Fragensammlung)
Frage ID Bewertung Antwort
1 4 richtig glockenformig, 1inkssteil, rechtssteil, unimodal, bimodal, multimodal
2 : richtig standardabweichung dividiert durch mittelwert mal hundert (in Prozent)
3 7 nicht beantwortet
a 26 richtig um eine beliebige Normalverteilung in eine Standardnormalverteilung umzuwandeln
5 16 falsch als Teststarke
6 27 richtig Abhangigkeit, Normalverteilung der Differenzen der Wertepaare, Intervallskalierung
7 38 richtig Chi-quadrat-Wert
8 19 richtig Fehler 1. Art, verwerfung einer richtigen Nullhypothese
9 24 richtig standardabweichung der 5tichprobenkennwerteverteilung des Mittelwerts
10 32 falsch keine erwartete Haufigkeit deutlich kleiner als fanf
11 18 richtig mehrere Werte von einer Gruppe von Versuchspersonen liegen vor
12(a) 47 richtig Tineare Korrelation
12(b) 47 falsch t-Test fur unabhangige Stichproben
12¢c) 47 richtig groke relevanz (wahl des Testverfahrens!)
13(a) 48 richtig t-Test fur abhingige stichproben
13(b) 48 falsch Abhiangigkeit, Normalverteilung, Intervallskalierung
13(c) 48 richtig wilcoxon-Test
13(d) 48 richtig einfaktorielle varianzanalyse mit messwiederholungen

Abbildung 3.21: Ausgabe eines Priifungsmodus-Resultats als Text-
Datei.

L:ESSi lautet: ,,Fehler erster Art | Verw*rf* richti* Nullhyp* | Ab*e* richti* Nullhyp* |
Ab*e* korrek* Nullhyp* | Verw*rf* korrek* Nullhyp*‘. Damit wird moglich, dass auch
z.B. die Antwort ,,Wahrscheinlichkeit der Ablehnung einer richtigen Nullhypothese als
richtig erkannt wird. Ergiinzend zu den Pattern-Eintragen konnen unter /gnore verschiedene
Elemente ausgewihlt werden, die bei der ,,Antwortbewertung nicht beriicksichtigt werden.
In L:ESSi haben die GroB3- und Kleinschreibung, zusitzliche Worter (die liber jene hinaus-
gehen, die im Pattern-Feld angegeben sind), zusitzliche Satzzeichen und die Reihenfolge

der Losungsworter keine Auswirkung auf die Bewertung der Antwort.

Der grundlegende Aufbau einer Frage im Priifungsmodus unterscheidet sich nur geringfiigig
von jenem einer Frage im Ubungsmodus. In Abbildung (S. ist die Prototyp-flowline
einer solchen Frage dargestellt. Der sichtbare Unterschied zu der in Abbildung (S.[68)
dargestellten Frage ist der, dass es hier ausgehend vom interaction icon drei mogliche Pfa-
de gibt, wieder je einen fiir die richtige und die falsche Antwort und zuséitzlich einen fiir
den Fall, dass die Frage gar nicht beantwortet wird. Ein weiterer Unterschied liegt im Inhalt
der map icons der einzelnen Pfade: Im Ubungsmodus befinden sich in den map icons die
Feedback-Inhalte, im Priifungsmodus sind die map icons leer und lediglich mit einer Berech-
nungsvorschrift belegt. Die eingegebene Antwort wird in einer Variablen (antwort [fnr])

gespeichert, wobei ,,fnr' eine tempordre Variable fiir die jeweilige Fragennummer ist, die
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Frage19 --stat frageld | = || = |[ &2 [ Fehler erster Art (== =] [=] falsch EI = @
T Lewvel B Lewvel 7 Lewvel 7
Bl Aevmmentiane didw antwort speichern Untitled
(=] fragel1d display antwart antwart speicherm
] Fragetest et ST rEa dizplay antwort
AT T ]
frage 13antwort
>...—T +F?hlir erster Art ] 2zec
- falsel
iJE At TS
.L_ richtige antwort lautet
4 1 3
(a) (b) (c)

Abbildung 3.22: Prototypen der Authorware-flowlines einer Theoriefrage im
Ubungsmodus. (a): flowline der Frage. (b) und (c): flowlines innerhalb der map
icons fiir die richtige bzw. falsche Antwort.

Fehler erster At Tupe: [ Test Entry &
» abc Text Entry [ Response |
scope: |

Active If: Statuz; | Conmect Fesponse -

Open Branch: [E: ion -
[Febier srster an Tupe: [ Test Entry ~|®
» abc [ Text Entry 1 Response. 1
Pattern: [k ullbypi¥eruer” korrek” Rullhyp™ lanore: [ Capialization
[ sSpaces
Match at Least: Wards ¥ Exuawords
[ Incremental Matching [¥ Estra Punctuation

Open [ word Order

Abbildung 3.23: Die beiden Ansichten der response property
box einer Frage im Ubungsmodus.

Bewertung wird in der Variable grade[ fnr] gespeichert. Diese Variablen werden dann

am Ende des Priifungsmodus-Durchgangs in der Auswertung angezeigt.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Frage-Modi besteht im Auf-
bau der flowline, welche die map icons mit den einzelnen Fragen trigt. Im Ubungsmodus
hiangen die Fragen an einem framework icon (vgl. Abb. S. [70), wiéhrend sie im
Priifungsmodus an einen decision icon gekoppelt sind (vgl. Abb. S. [70). Das be-
deutet, im Ubungsmodus kann ein(e) Anwender(in) zwischen den einzelnen Fragen beliebig
hin- und herwechseln, wihrend die Abfolge der Fragen im Priifungsmodus je nach Program-
mierung des decision icons determiniert ist. In Abbildung sind die entsprechenden
flowlines des Statistik-Theoriefragenteils im Ubungsmodus dargestellt. Samtliche Fragen

sind kapitelweise auf drei framework icons aufgeteilt. Abbildung [3.25b] zeigt die flowline
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[z 19 --stat_fragel9 o] & ==l

Level ¥
B SivimmendTame s

+Fehler erster &t
nachste frage

i#! Ei! Eiﬂ —falzch
Abbildung 3.24: Prototyp der

Authorware-  flowline  einer
Theoriefrage im Priifungsmodus.

des Statistik-Theorieteils im Priifungsmodus. Die Fragen sind wieder kapitelweise aufge-
teilt. Als Eigenschaft der decision icons ist festgelegt, dass der Pfad des Anwenders/der
Anwenderin ,randomly to unused path®, also ,,in zufélliger Weise zu einem noch nicht ver-
wendeten Pfad geleitet werden soll. Zusitzlich ist spezifiziert, wie oft diese Vorgehensweise
wiederholt werden soll, bevor der/die Anwender(in) zum néchsten decision icon weiterge-

leitet wird.

Fiir die in Abbildung[3.25b|(S.[70) dargestellte flowline bedeutet das konkret: Ein(e) Anwen-
der(in) startet den Priifungsmodus und trifft auf den ersten decision icon, an dem Fragen zur
Deskriptivstatistik hingen. Dem/der Anwender(in) werden per Zufallsauswahl drei Fragen
aus diesem Fragenpool gestellt. Dann geht es weiter zum darunterliegenden decision icon,
wo dem/der Anwender(in) acht zufillig gewihlte Fragen aus dem Kapitel iiber Inferenzstati-
stik prasentiert werden. Anschliefend werden dem/der Anwender(in) zwei Anwendungsbei-
spiele aus dem Fragenpool des dritten decision icons gestellt, bevor er/sie zum framework

icon gelangt, in dem die Resultate des Priifungsmodus-Durchgangs présentiert werden.

In den beiden sportinformatischen Bereichen des Lernmoduls funktioniert der Priifungsmo-
dus weitgehend analog, die entsprechenden flowlines sind jedoch weniger umfangreich. Der
einzige wesentliche Unterschied besteht bei den Eigenschaften der decision icons. In den
Bereichen Datenbanken und CMWE wird die zufillige Auswahl der Priifungsfrage nicht
nach einer fixen Anzahl von Wiederholungen beendet, sondern fortgesetzt, bis alle Pfade

verwendet worden sind, also dem/der Anwender(in) jede Frage einmal gestellt wurde.
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Fragensammlung --1STATISTIKbisl5 (o] B ==
I Level B
. b Themenliste
theorie_statistik_frage... Frage 1 -stat_frags(l
Frage 2 --stat_frage02 pMode --STATISTIK EI = @
Frage 3 --stat_frage03 — = Level 6
= Fraige 4 stat frage04 z [&] navigation statistik_grepedOut
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=¥ randomtheorie_deskStat 12 z:::—;::g:g‘z
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4 -stat_frage0d =
T Level 5 5 --stat_fragel5 ~
: 1 Frage 16 --stat_fragel6
thearie_statistk_frage.. Frage 17 --stat_fragel? =¥  randomtheorie_inferen... :Ilg --stat_;rage:llg
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Abbildung 3.25: Die Authorware-flowlines von (a) Ubungsmodus und (b) Priifungsmodus
im Statistik-Teil von L :ESS<.
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Tabelle 3.1: Gliederung des Lernmodul-Bereichs Statistik

Kapitel Unterkapitel (1.-3. Ebene)
Grundbegriffe > Einteilung der Statistik
> Bezeichnungen
> Skalenarten
Deskriptiv- > univariate — Haufigkeitsverteilung
statistik Deskriptivstatistik — Art
— Form
— Kennwerte
- Lagemalle
- Streuungsmalle
- MaBe der Form
> bivariate — Zusammenhangsmale
Deskriptivstatistik - lineare Korrelation
- Rangkorrelation
- Kontingenz
- biseriale Korrelation
— lineare Regression
Inferenzstatistik > Grundbegriffe der — Normalverteilung
Inferenzstatistik — Standardfehler des Mittelwerts
— Konfidenzintervall
— Hypothesen
— statistische Signifikanz
> Unterschiede — Mittelwertsunterschiede (t-Test)
- unabhingige Stichproben
- abhéngige Stichproben
- einfacher t-Test
— Unterschiede der zentralen Tendenz
- unabhingige Stichproben
- abhingige Stichproben
— Haufigkeitsunterschiede (x2-Test)
-1 Merkmal
- 2 Merkmale
— Varianzanalyse
> Zusammenhang
> multivariate Verfahren
Beispiele > Theoriefragen — Fragensammlung
— Priifungsmodus
> Losungswege
> Rechenbeispiele — Beispielsammlung
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Kapitel 3. Das Lernmodul L:ESSi

Tabelle 3.2: Gliederung des Lernmodul-Bereichs Datenbanken

Kapitel Unterkapitel (1.-2. Ebene)

Grundbegriffe > Datenbank
> Datenmodell

relationale
Datenbanken

Bezeichnungen
Schliissel
Beziehungen
Normalform
Datenintegritét
SQL-Operationen

v VvV VvV VvV VvV V

Beispiele

v

Theoriefragen — Fragensammlung
— Priifungsmodus

> Losungswege — 7 Schritte zum Datenmodell
— 7 Schritte: 2. Beispiel
— 7 Schritte: 3. Beispiel

> Datenbank-Beispiele

Tabelle 3.3: Gliederung des Lernmodul-Bereichs Computerunterstiitzte Messwerterfassung

Kapitel Unterkapitel (1.-2. Ebene)
Grundbegriffe
Parameter > Abtastrate — Kriterien

— Mehrkanalaufzeichnung
> maximaler Messbereich

Beispiele > Theoriefragen — Fragensammlung
— Priifungsmodus
> Losungswege — Bestimmung der Abtastrate
— Messbereich & Verstirkung
— Umrechnungen
> Rechenbeispiele — Beispielsammlung

72



3.2. Ausgewihlte Aspekte des Lernmoduls

Tabelle 3.4: Die Farben zur Kennzeichnung der verschiedenen Inhalte in den L : ESSi-Kapiteln

Farbe Kennzeichnung von. ..

Definitionen von wesentlichen Begriffen, z.B. Stichprobe, Merkmal,
Lagemalle

wichtigen Inhalten, z.B. die PriifgroB3e ¢, Voraussetzungen fiir den
t-Test

Formeln und Berechnungen, z.B. Korrelationskoeffizient, Lagemale,
t-Wert

Beispielen, z.B. t-Test: Vergleich der Vitalkapazitit von Jugendlichen

zusdtzlichen Erkldrungen und Informationen, z.B. Hypothesen-
priifung mit SPSS

Hypothesen: Formulierung, Priifen der Hypothesen (Einsatz nur im
Bereich Statistik)

Prdsentation der korrekten Antworten bzw. von Losungsvorschligen
bei den Priifungsfragen und Ubungsbeispielen (Einsatz nur in den
Beispiel-Abschnitten)
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Tabelle 3.5: Die Navigations-Buttons von L:ESS1

button Bezeichnung

Beschreibung

&

€

¥

Hauptmenii

Bereichsmenii Statistik

Bereichsmenii Daten-
banken

Bereichsmenii CMWE

Hilfe

Literatur- und
Abbildungsverzeichnis

L:ESS7 verlassen

weiter

zuriick

Der Hauptmenii-button ist immer aktiv, sofern sich
der/die Benutzer(in) nicht im Hauptmenii befindet,
und navigiert von jedem Punkt in L:ESSi wieder

zum Hauptmenii (vgl. Abb. S. 7).

Der Statistik-button ist aktiv, solange sich der/die
Benutzer(in) innerhalb des Statistik-Bereichs be-
findet. Uber diesen button gelangt man jederzeit
wieder zur Statistik-Startseite zuriick.

Der Datenbank-button ist aktiv, solange sich
der/die Benutzer(in) innerhalb des Datenbank-
Bereichs befindet. Uber diesen button gelangt man
jederzeit wieder zur Datenbank-Startseite zuriick.

Der CMWE-button ist aktiv, solange sich der/die
Benutzer(in) innerhalb des CMWE-Bereichs be-
findet. Uber diesen button gelangt man jederzeit
wieder zur CMWE-Startseite zuriick.

Der Hilfe-button ist permanent aktiv. Der/die
Benutzer(in) kann von jedem Punkt im Lern-
modul auf die Hilfe zugreifen und anschlie-
Bend wieder zum Ausgangspunkt zuriickkehren

(vgl. Kap.[3.2.2).

Innerhalb der einzelnen Bereiche kann der/die Be-
nutzer(in) jederzeit auf das jeweilige Literatur- und
Abbildungsverzeichnis zugreifen.

Der ,,Programm beenden‘‘-button ist permanent
aktiv und ermoglicht es, L:ESSi jederzeit zu ver-
lassen.

Der ,,weiter“-Pfeil ist innerhalb der einzelnen Ka-
pitel aktiv und navigiert immer zur nachfolgenden
Seite. Uber den ,weiter“-Pfeil kann ein Bereich
von Anfang bis Ende durchlaufen werden.

Mit dem ,,zuriick*-Pfeil kann der/die Benutzer(in)
innerhalb eines Unterkapitels auf die jeweils vor-
angegangene Seite zuriick springen.
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4 Evaluierung von L:ESSi

Im vorliegenden Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluierung des Lernmoduls L:ESSi
prisentiert. Zur Beurteilung des Lernmoduls wurde ein Fragebogen erstellt, der als .pdf
bzw. .doc-Datei zusammen mit der aktuellen Version des Lernmoduls an Studierende am
Institut fiir Sportwissenschaft Wien (ISW) ausgegeben wurde, welche sich auf zumindest
eine der beiden Vorlesungen ,,.BA3I-Einfiihrung in die Statistik“ (im Folgenden EF Stati-
stik) bzw. ,,BD1II-Einfiihrung in die Sportinformatik® (im Folgenden EF Sportinformatik)
vorbereiteten. Die Auswertung umfasst die Bereiche Allgemeines (Geschlecht, Studienrich-
tung etc.), Fragen zum Lernmodul, Fragen zu den Kapiteln Statistik, Datenbanken, CMWE
und Subjektive Fragen zur Priifungsvorbereitung. Der Schwerpunkt des Fragenkatalogs lag
dabei auf der Erhebung von quantitativen Daten zu den verwendeten Elementen von L: ESSi
sowie von Aussagen zur Benutzerfreundlichkeit und der subjektiven Bewertung des Lern-
moduls beziiglich dessen Nutzen und Effektivitidt wahrend der Priifungsvorbereitung. Ei-
ne aussagekriftige Auswertung der Auswirkungen einer Verwendung von L:ESSi auf das
tatsdchliche Priifungsresultat wiirde ein weitaus groBer angelegtes Evaluierungsverfahren
voraussetzen, als im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt werden konnte. Daher wurde an
dieser Stelle ginzlich darauf verzichtet. Hier bleibt jedoch Raum fiir weiterfiihrende For-

schungen.

4.1 Allgemeines

Der Fragebogen ist in mehrere Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt umfasst die Er-
hebung allgemeiner Daten zu Geschlecht, Studienrichtung, Semesterzahl im angegebenen
Studium, sowie die Anzahl der Priifungsantritte und eine Angabe der verwendeten Kapitel.
Erginzend wurde eine subjektive Einschitzung des Verstindnisses der Inhalte der beiden
Vorlesungen abgefragt, sowie in welchem Ausmaf sich die einzelnen Personen auch au-

Berhalb der Vorlesung mit Lehrveranstaltungsinhalten beschiftigen. Der zweite Abschnitt
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beinhaltet allgemeine Fragen zum Lernmodul L:ESSi in Hinblick auf graphische Gestal-
tung, Ubersichtlichkeit von Darstellungen und Navigation sowie eine Bewertung der Hilfe-
Funktion des Lernmoduls. AnschlieBend folgt jeweils ein Abschnitt zu jedem der drei Ka-
pitel Statistik, Datenbanken und (Computerunterstiitzte Messwerterfassung (CMWE), deren
Aufbau analog gestaltet ist. Es wurden hier Aussagen zur logischen Struktur und Verstind-
lichkeit der Inhalte, zur Brauchbarkeit des Fragen-Teils und zum aufgewendeten Stunden-
umfang zur Priifungsvorbereitung erhoben. Auerdem wurden die verwendeten Lernmodul-
Abschnitte im jeweiligen Kapitel abgefragt. Der letzte Abschnitt des Fragenkatalogs bezieht
sich auf die subjektive Einschdtzung und Bewertung, inwieweit L:ESSi zu einer positiven
und effizienten Priifungsvorbereitung beigetragen hat und ob offene Fragen geklirt werden

konnten.

Die meisten Elemente des Evaluierungsbogens sind als Aussagen formuliert, die mittels
Schulnoten-System bewertet sollten (1 = ,,sehr gut*/, trifft sehr zu*“ bis 5 = ,,sehr schlecht”,
Hrifft gar nicht zu*). Bei einzelnen Fragen war die Angabe von Mehrfachantworten moglich,
z.B. bei der Angabe der verwendeten Kapitel. Nach jedem Fragen-Abschnitt gab es Raum,

um Anmerkungen, Verbesserungsvorschlige etc. zu hinterlassen.

4.2 Die Auswertung

Die Auswertung erfolgte unter Verwendung des Statistikprogrammes SPSS. Fiir simtliche
durchgefiihrte inferenzstatistische Tests wurde (wenn nicht anders angegeben) das Signi-
fikanzniveau @ = 0.05 verwendet. Insgesamt wurden 27 Fragebogen ausgewertet, wobei
23 davon Angaben zum Kapitel Statistik, 13 zum Kapitel Datenbanken und 7 zum Kapi-
tel CMWE beinhalten. Die Fragebogen wurden zu etwa gleichen Teilen von Studierenden
der Studienrichtung ,,Bakkalaureat (Bakk.) Sportwissenschaft“ (n = 13) und der Studien-
richtung ,,Unterrichtsfach (UF) Bewegung und Sport* (n = 11) ausgetfiillt. 3 Fragebogen
wurden von Privatpersonen ohne Bezug zum Studium beantwortet. In Tabelle [@.1] (S.
sind die entsprechenden absoluten und relativen Héaufigkeiten aufgelistet. Die Angaben zum
Semester, in dem die jeweiligen Personen aktuell studieren, variieren zwischen 3 (n = 3) und
12 (n=1). Eine genaue Auflistung der Semesterverteilung ist ebenfalls in Tabelle4.1] zu fin-
den (wobei hier nur die Angaben der 24 studierenden Testpersonen beriicksichtigt wurden),
genauso wie eine Aufschliisselung der bearbeiteten und bewerteten Kapitel. Die befragten
Personen wurden auflerdem gebeten, anzugeben, parallel zu welcher Vorlesung (EF Statistik

bzw. EF Sportinformatik) sie L:ESSi verwenden. Diese Angabe wurde in 14 Fillen nicht
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Tabelle 4.1: Absolute und relative Hdufigkeiten der Variablen Geschlecht, Studienrichtung und ver-
wendete Kapitel, sowie Semesterzahl im angegebenen Studium (n = 27).

Haufigkeit
absolut relativ [%]
Geschlecht ménnlich 11 40.7
weiblich 16 59.3
Studienrichtung Bakk. Sportwissenschaft 13 48.1
UF Bewegung und Sport 11 40.7
kein Studium 3 11.1
verwendete Kapitel Statistik 23 85.2
Datenbanken 13 48.1
Computerunterstiitzte Messwerterfassung 7 259
Semester 3 3 11.1
4 8 29.6
5 2 7.4
6 3 11.1
7 2 7.4
8 2 7.4
10 1 3.7
12 1 3.7
keine Angabe 2 7.4
Personen ohne Studium 3 11.1

gemacht. Die verbleibenden 13 giiltigen Angaben entsprechen nicht einmal der Hélfte des

Datensatzes. Daher wurde diese Frage von der Auswertung ausgenommen.

4.2.1 Fragen zum Lernmodul L:ESSi

Im L:ESSi-spezifischen Evaluierungsabschnitt sollten verschiedene Aussagen zur Gesamt-
bewertung von L:ESSi, zur Gestaltung und zur Ubersichtlichkeit von Inhalt und Navigation
nach dem Schulnotensystem (siehe Kap. [#.1)) bewertet werden. Die einzelnen Aussagen, No-
tenstatistiken sowie Median, arithmetisches Mitte]E] und Standardabweichung sind in Tabelle
4.2/ (s. angefiihrt. Dariiber hinaus wurde erhoben, wie die farbliche Unterscheidung der

I'Strenggenommen handelt es sich bei Schulnoten um ordinalskalierte Variablen und demzufolge ist eine Be-
rechnung des arithmetischen Mittels nicht zuldssig. Trotzdem wird hier das arithmetische Mittel bestimmt,
da es im Allgemeinen iiblich ist, das arithmetische Mittel von Schulnoten als ,,Durchschnittsnote™ anzuge-
ben.
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verschiedenen Bereiche (Definitionen, Beispiele, Formeln, etc.) empfunden wurde. Zur Aus-
wahl standen die Begriffe ansprechend, uniibersichtlich, hilfreich, verwirrend und struktu-
rierend, zusitzlich konnten unter dem Punkt sonstiges weitere Beschreibungen angegeben

werden. Hier waren Mehrfachantworten moglich und zulissig.

Bei der Auswertung der Fragen ergibt sich folgendes Bild: Die vergebenen Noten bei den
einzelnen Fragen bewegen sich im Bereich 1 (,,sehr gut* bzw. ,trifft sehr zu*) bis 3 (,,be-
friedigend bzw. , trifft zu“). Die Auswertung zeigt demnach deutlich, dass L:ESSi insge-
samt als sehr gut bewertet wurde. Die schwiichste Kategorie ist jene der graphischen Gestal-
tung, die mit einer Durchschnittsnote von 1.44 den schlechtesten Wert erreicht, die anderen
Aspekte sind mit Durchschnittsnoten von 1.30 bzw. 1.33 und vergleichbaren Standardab-
weichungen in etwa gleich gut bewertet worden, wobei die Kategorie ,,Ubersichtlichkeit
der Darstellung mit 0.542 die niedrigste Standardabweichung aufweist. Ein Vergleich der
einzelnen Aspekte hinsichtlich der Gruppenvariablen ,,Geschlecht bzw. ,,.Studienrichtung*
mittels Mann-Whitney-U-Test bzw. Kruskal-Wallis-Test fiir unabhéngige Stichproben er-
gab kein signifikantes Ergebnis, d.h. es besteht kein Unterschied in der Benotung zwischen
méinnlichen und weiblichen Testpersonen und ebenso wenig zwischen Studierenden der an-

gegebenen Studienrichtungen.

Bei der Auswahlabfrage beschreibender Adjektive beziiglich der farblichen Kennzeichnung
verschiedener Bereiche innerhalb von L: ESSi zeigt sich, dass von den zu Verfiigung stehen-
den Adjektiven ausschlieBlich ansprechend (51.9%), hilfreich (63.0%) und strukturierend
(55.6%) ausgewihlt wurden. In drei Fillen wurde zusitzlich sonstiges angekreuzt und als
Anmerkung ,,gut zu erkennen‘, ,,iibersichtlich® und ,,ein bisschen zu bunt, aber grundsitzlich
hilfreich angegeben. In weiteren drei Fillen wurden im Anmerkungsfeld positive Bemer-
kungen beziiglich der farblichen Kennzeichnung hinterlassen (,,Durch die Farben findet man
sich sehr schnell und gut zurecht), wobei eine Akzeptanz der Farben aber unterschiedlich
schnell vor sich geht: ,,.Die unterschiedlichen Farben fiir die einzelnen speziellen Themen
sind tolle Eye-catcher — so ist gleich sichtbar, um was es sich handelt.” versus ,,Anfangs
fand ich die Farben etwas verwirrend; aber dann habe ich mich schnell daran gewohnt. Sie
sind sehr hilfreich.”.

AbschlieBend wurden die Proband(inn)en gebeten, eine subjektive Einschitzung zu geben,
inwieweit das Lernmodul L : ESSi zu einem besseren Verstindnis der Vorlesungsinhalte bzw.
zu einer effizienten Priifungsvorbereitung beigetragen hat, ob sich offene Fragen geklirt
hitten und inwiefern das Arbeiten mit L: ESSi motivierend war bzw. Spall gemacht hat. Die

Bewertung ist auch hier ausnehmend positiv, die hdufigste vergebene Note in allen Bereichen
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Tabelle 4.2: Auswertung der gestalterischen Fragen zum Lernmodul L:ESS% (n=27):
absolute Haufigkeiten der einzelnen Noten, Median (m), arithmetisches Mittel (X) und
Standardabweichung (s)

statistische

Note Kennwerte
Frage 1 2 3 m xXts
Gesamt gesehen halte ich L: ESSi fiir... 21 4 2 1 1.304+0.609
Die graphische Gestaltung geféllt mir 17 8 2 1 1.44+0.641
gut.
Ich finde die Darstellung tibersichtlich. 20 6 1 1 1.30+0.542
Die Navigation ist tibersichtlich. 19 7 1 1 1.33+£0.555

Ich finde mich innerhalb des Lernmoduls 19 7 1 1 1.33£0.555
gut zurecht.

Die Erkldrungen zur Bedienung des Pro- 18 8 1 1 1.37+£0.565
grammes (Hilfe) sind hilfreich.

ist 1. Die deskriptivstatistische Auswertung der Benotung ist in Tabelle 4.3] (S. [80) darge-
stellt. 20 Personen haben angegeben, dass sich durch das Arbeiten mit L: ESSi offene Fragen
zum Vorlesungsstoff geklirt hitten. Die Testpersonen hatten die Moglichkeit, diese Angabe
in einem frei zu formulierenden Text ndher zu spezifizieren; die meisten Riickmeldungen be-
zogen sich hier auf die Voraussetzungen bzw. Anwendungsmoglichkeiten von statistischen
Tests, eine Person gab ,,verschiedenste Definitionen* an, zwei weitere nannten ,,Datenban-

ken* als geklirte Bereiche.

4.2.2 Fragen zum Kapitel Statistik

Die Testpersonen wurden gebeten, anzugeben, wie oft sie bereits zur Vorlesungspriifung
angetreten sind (Auswahlabfrage: noch nie/einmal/zweimal/dreimal), ob sie den Stoff der
Vorlesung gut verstehen und ob sie sich auch auf3erhalb der Vorlesung mit den Inhalten der-
selben beschiftigen. Es wurden Fragen zur Verstindlichkeit, zum Aufbau und zur subjek-
tiven Einschidtzung des Nutzens von L:ESSi in Hinblick auf die Priifungsvorbereitung ge-
stellt (der genaue Wortlaut der Fragen ist ebenso wie die deskriptivstatistische Auswertung

der Notenverteilung in Tabelle 4.4 S.[82] zu finden). Ergdnzend wurde erhoben, wieviele
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Tabelle 4.3: Auswertung der subjektiven Bewertung des Lernmoduls hinsichtlich Verstdndnis-
verbesserung der Vorlesungsinhalte, Priifungsvorbereitung und Motivation:

Stichprobenumfang (n), absolute Hdufigkeiten, Median (m), arithmetisches Mittel (X) und Stan-
dardabweichung (s)

statistische
Note Kennwerte
Frage n 1 2 3 m X*ts

Ich habe das Gefiihl, durch L:ESSi die 18 1 7 0 1 1.39+£0.502
Inhalte der Vorlesung EF Statistik besser
verstanden zu haben.

Ich habe das Gefiihl, durch L:ESSi die 10 5 5 0 1.5 1.5+0.527
Inhalte der Vorlesung EF Sportinforma-
tik besser verstanden zu haben.

Ich habe das Gefiihl, L.: ESSi hat mir bei 21 15 5 1 1 1.33£0.577
einer effizienten Priifungsvorbereitung
geholfen.

Das Arbeiten mit L: ESSi hat mir Spal3 23 15 7 1 I 1.394+0.583
gemacht.

Das Arbeiten mit L: ESSi war motivie- 23 12 10 1 1 1.52+0.593
rend.

Stunden der Priifungsvorbereitung auf das Arbeiten mit L:ESSi enfallen sind und wievie-
le Stunden insgesamt fiir die Lehrveranstaltungspriifung gelernt wurde. Auflerdem wurde
evaluiert, welche Bereiche des L:ESSi-Kapitels Statistik von den Testpersonen verwendet

wurden.

Insgesamt haben 23 der 27 Testpersonen Angaben zum Statistik-Teil gemacht, davon 14
Frauen (60.9%) und 9 Minner (39.1%). 10 Proband(inn)en haben als Studienrichtung ,,Bak-
kalaureat Sportwissenschaft angegeben, weitere 11 Personen ,,Unterrichtsfach Bewegung
und Sport* und 2 Probandinnetﬁ stammen nicht aus universitirem Umfeld, sondern sind
in der Privatwirtschaft titig (als Biiroangestellte bzw. kaufminnische Angestellte). Die-
se beiden Testpersonen haben als Griinde fiir die Verwendung von L:ESSi ,,personliches
Interesse und ,,die Motivation, [sich] eingehender mit Statistik [...] befassen zu wol-
len, angegeben. Von den 21 studierenden Testpersonen sind 7 noch nie zur Vorlesungs-

priifung angetreten, 13 einmal und eine Person hatte zum Zeitpunkt der Evaluierung bereits

2Hier wird bewusst nur die weibliche Form verwendet, da es sich tatsichlich um zwei weibliche Testpersonen
handelt.
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2 Priifungsantritte hinter sich. Das bedeutet, mehr als die Hélfte der studierenden Testper-
sonen (61.9%), die sich mit L:ESSi: Statistik beschéftigt haben, sind bereits mindestens
einmal erfolglos zur Lehrveranstaltungspriifung angetreten. Dabei sind 9 von 11 Studieren-
den des Unterrichtsfaches bereits einmal zur Vorlesungspriifung angetreten, aber nur 4 von 9
Studierenden des Bakkalaureats. Der Unterschied hinsichtlich der Studienrichtung ist jedoch

nicht signifikant.

Auf die Frage zum individuellen Verstidndnis der Vorlesungsinhalte wurden die Noten 2,
3 und 4 vergeben, wobei die relativen Héufigkeiten jeweils im Bereich von rund 30% lie-
gen. Diese Frage wurde lediglich von den 21 studierenden Testpersonen beantwortet. Die
Frage, ob sich die betreffende Person auch auflerhalb der Vorlesung mit den Inhalten der-
selben beschiftigt, wurde nur von 19 der 21 Personen mit Studien-Hintergrund beantwortet,
wobei Noten zwischen 2 und 5 vergeben wurden. Eine genaue Auflistung der Notenvertei-
lung ist in Tabelle [4.4] (S. [82)) gegeben. Bei den spezifischen Fragen zum Statistik-Kapitel
von L:ESSi wurden Noten zwischen 1 und 3 vergeben, wobei die Note 3 nur ein einzi-
ges Mal aufscheint, und zwar bei der Bewertung der Uberpriifbarkeit des neu erworbenen
Wissens durch den Fragen-Teil. Die genaue Notenverteilung, sowie Median, Mittelwert und
Standardabweichung sind ebenfalls in Tabelle aufgelistet. Es ist demnach deutlich zu
erkennen, dass das Statistik-Kapitel des Lernmoduls in Hinblick auf den subjektiven Nutzen
zur Priifungsvorbereitung als sehr gut eingestuft wird. Es gibt hinsichtlich Geschlecht oder

Studienrichtung keine signifikanten Unterschiede in der Benotung.

Die Testpersonen wurden gebeten, eine ungefihre Schitzung abzugeben, wieviele Stunden
sie mit L: ESSi gearbeitet und wieviele Stunden sie insgesamt fiir die Priifungsvorbereitung
aufgewendet haben. Die erste Frage nach der Arbeitszeit mit L:ESSi wurde von allen 23
Testpersonen beantwortet, die zweite Frage (Priifungsvorbereitung) nur von den 21 studie-
renden Proband(inn)en. Die Angaben zur Arbeitszeit mit dem Lernmodul liegen zwischen 2
und 15 Stunden, wobei rund 75% aller Testpersonen zwischen 2 und 9 Stunden mit L: ESSi
gearbeitet haben. Der Mittelwert liegt bei 7.26 Stunden (mit einer Standardabweichung von
3.5 Stunden) und stimmt anndhernd mit dem Median von 7 Stunden iiberein. Die Gesamtzeit
fiir die Priifungsvorbereitung liegt in einem Bereich von 6 bis 60 Stunden, mit einem arith-
metischen Mittelwert von 30.19 Stunden und einer Standardabweichung von 14.26 Stunden.
Die groBle Standardabweichung weist auf die breite Streuung der evaluierten Angaben hin.
Trotzdem gibt der Mittelwert einen guten Schitzwert fiir den Durchschnittswert ab, wenn
man betrachtet, dass der Median der Gesamt-Priifungsvorbereitungszeit bei 25 Stunden liegt

und rund 60% aller Studierenden zwischen 20 und 40 Stunden fiir die Priifung gelernt haben.
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Tabelle 4.4: Auswertung der Fragen zum Kapitel Statistik: Stichprobenumfang (n), absolute
Hdufigkeiten der einzelnen Noten, Median (m), arithmetisches Mittel (X), Standardabweichung (s)

statistische
Note Kennwerte
Fragen zur Vorlesung EF Statistik n 1 2 3 4 m Xts
Ich verstehe den Stoff der Vorlesung 21 0 8 6 7 0 3 2.9540.865
EF Statistik gut.

Ich beschiftige mich auch auBlerhalb 19 0 5 5 7 2 3 3.32+1.003
der Vorlesung mit den Inhalten.

Fragen zum Lernmodul, Kapitel Statistik

Der Inhalt ist logisch strukturiert 23 16 7 0 0 O 1 1.30£0.470
aufgebaut.

Die Inhalte sind verstiandlich aufbe- 23 18 5 0 0 O 1 12240422
reitet.

Mithilfe des Fragen-Teils kann ich 23 15 71 0 0 1 1.39+£0.583
mein neu erworbenes Wissen gut
tiberpriifen.

Das L:ESSi-Kapitel Statistik hilft 21 18 3.0 00 1 1.14£0.359
mir gut bei der Vorbereitung auf die
LV-Priifung.

In Tabelle 4.5] (S. [86) sind die entsprechenden Daten zusammengefasst und in Abbildung
(S. sind die jeweils aufgewendeten Stunden grafisch dargestellt. Es gibt auch bei
den Zeitangaben keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich Geschlecht oder Studienrich-
tung. Signifikant (auf dem 0.01-Niveau) ist jedoch der Zusammenhang zwischen Gesamt-
Lernaufwand und der aufgewendeten Arbeitszeit mit L:ESSi, der Korrelationskoeffizient
nach Pearson betrigt dabei r = 0.9. Das bedeutet, dass Personen, die eine hohe Gesamt-

Lernzeit angegeben haben, tendenziell auch mehr Stunden mit dem Lernmodul gearbeitet
haben. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung [4.1](S. [83)) dargestellt.

Im Zuge der Auswertung wurde auch untersucht, ob die Anzahl der bisher absolvierten
Priifungsantritte einen signifikanten Einfluss auf die sowohl mit L:ESSi als auch insge-
samt aufgewendete Arbeitszeit ausiibt. Die Vermutung, dass Personen, die bereits ein- oder
mehrmals erfolglos zur Priifung angetreten sind anschlieBend mehr Zeit fiir die Priifungsvor-

bereitung aufwenden, konnte aber nicht bestédtigt werden. Ebensowenig hat das Verstindnis
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der Vorlesungsinhalte signifikante Auswirkungen auf das Zeitmanagement der Testperso-

nemn.
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Abbildung 4.1: Zusammenhang zwischen Gesamt-Lernaufwand fiir die
Priifungsvorbereitung zur Vorlesung EF Statistik und der Arbeitszeit mit
L:ESS<, Kapitel Statistik.

In Abbildung (S. [B3) ist die Verteilung der jeweils bearbeiteten Bereiche im Kapitel
Statistik dargestellt. Es zeigt sich, dass jeder der angebotenen Abschnitte verwendet wur-
de, wobei jener liber multivariate Verfahren mit n = 6 die geringste Benutzerzahl aufweist.
Zwei der 23 Testpersonen haben nur den Beispiel-Bereich verwendet, zwei weitere Personen
haben ausschlieBlich die theoretischen Abschnitte iiber Deskriptiv- bzw. Inferenzstatistik
durchgearbeitet. Im Beispiel-Sektor ist der Abschnitt ,,Rechenbeispiele” der am haufigsten
verwendete (n = 18), dicht gefolgt von den Abschnitten ,,Priifungsmodus: Rechenbeispiele*
(n =17) und ,,Theoriefragen (n = 15).

Es gab einige personliche Riickmeldungen zum Kapitel Statistik, wobei insbesondere eine
Testperson sehr ausfiihrliches Feedback gegeben hat. Die betreffende Testperson schreibt
an dieser Stelle, dass die Rechenbeispiele zum Teil nicht mehr hunderprozentig zum neu-
en Multiple Choice-Priifungsmodus passen, aber trotzdem eine ,,super Ubung® darstellen
wiirden. Eine dhnliche Anmerkung wurde auch von einer zweiten Testperson hinterlas-
sen. Die Mehrheit der Riickmeldungen bezieht sich auf die Frage, welche offenen Fragen
zum Vorlesungsstoff durch das Arbeiten mit L:ESSi gekldrt wurden. Hier wurden mehr-
mals die Testvoraussetzungen (d.h. die Voraussetzungen fiir die Anwendung der einzel-
nen statistischen Tests) sowie die Anwendungskriterien fiir die einzelnen statistischen Tests

(,,wann welcher Test“) genannt. Weitere Riickmeldungen waren, dass sich der Unterschied
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HGesamt-Lernaufwand fir die Prifung
EF Statistik (n=21)
Lernmodul: CMWE (n=6)

B Lernmodul: Datenbanken (n=12)
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Abbildung 4.2: Durchschnittliche Arbeitszeit mit den einzelnen L:ESSt-
Kapiteln bzw. fiir die Priifungsvorbereitung zu EF Statistik.

zwischen abhingigen und unabhingigen Stichproben sowie ,,verschiedenste Definitionen
geklirt hitten. Drei der Testpersonen hoben insbesondere die verschiedenen Abbildungen
und grafischen Darstellungen positiv hervor: ,,.Die grafischen Darstellungen sprechen mich
sehr an und machen die Fragestellung und die Antwort verstiandlicher.”“ oder ,,Ich mag die
Grafiken—da bleibt alles gleich besser im Gedéchtnis!®.

4.2.3 Fragen zu den Kapiteln Datenbanken und CMWE

Die Fragen und Aussagen, zu deren Beantwortung bzw. Bewertung die Proband(inn)en zu
den Kapiteln Datenbanken bzw. Computerunterstiitzte Messwerterfassung (CMWE) aufge-
fordert wurden, lauten analog zu jenen im vorangegangenen Abschnitt zum Kapitel Statistik.
Insgesamt haben 13 Personen das Kapitel Datenbanken genutzt, wobei 7 dieser Personen
auch den Abschnitt iiber computerunterstiitze Messwerterfassung begutachtet haben. Es gab
keine Testperson, die nur den CMWE-Teil verwendet hat. 7 der 13 Proband(inn)en waren
weiblich, 6 ménnlich. Als Studienrichtung haben 10 Personen ,,Bakkalaureat Sportwissen-
schaft“ angegeben und zwei Personen ,,Unterrichtsfach Bewegung und Sport“. Eine Person
kommt nicht aus dem universitdren Bereich, sondern hat angegeben, L:ESSi ,aus Interesse,
unabhéngig von einem Studium® zu verwenden, da sie ,,jmmer wieder mit Datenbanken zu
tun [hat] und deshalb mehr dariiber wissen [will]“. Von den 12 Student(inn)en haben je 6
Personen angegeben, noch nie bzw. bereits einmal zur Lehrveranstaltungspriifung angetreten

Zu sein.
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verwendete Abschnitte in L:ESSi, Kapitel Statistik o
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Abbildung 4.3: Absolute Haufigkeiten der jeweils verwendeten L : ESSi-Kapitel.

Das Verstindnis der Vorlesungsinhalte wurde insgesamt hoher eingestuft als fiir die Vorle-
sung EF Statistik, wihrend das Beschiftigungsausmal} mit den Vorlesungsinhalten auf3er-
halb der Lehrveranstaltung niedriger angegeben wurde (vgl. Tabelle 4.6] S. [88)). Ein Ver-
gleich jener Proband(inn)en, die sowohl zum Statistik- als auch zum Sportinformatik-Teil
Angaben gemacht haben, lieferte keine signifikanten Ergebnisse. Bei der Bewertung der
beiden sportinformatischen Kapitel des Lernmoduls wurden die Noten 1 bis 3 vergeben,
wobei die Note 1 am hiufigsten auftritt. Die Detail-Auswertung der einzelnen Fragen sind
in Tabelle .6 (S. [88)) dargestellt. Aufgrund der kleinen Stichprobenumfinge wurde auf eine
Signifikanzpriifung hinsichtlich Geschlecht oder Studienrichtung verzichtet. Die vergebenen
Noten sowie die Durchschnittsnoten zeigen, dass auch die beiden Sportinformatik-Kapitel

positiv von den Testpersonen angenommen wurden. Beziiglich des Datenbank-Kapitels gab
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Tabelle 4.5: Auswertung der Arbeitszeiten mit L : ESS% bzw. fiir die Priifungsvorbereitung ins-
gesamt: Stichprobenumfang (n), minimaler bzw. maximaler Wert, Median (m), arithmetisches
Mittel (x) und Standardabweichung (s)

statistische Kennwerte

Zeitmanagement Statistik n min max m Xts

Ich habe ca. ... Stunden mit L:ESSi, 23 2 15 7 7.26 £3.545
Kapitel Statistik gearbeitet.

Ich habe insgesamt ca. ... Stunden fiir 21 6 60 25 30.194+14.26
die LV-Priifung EF Statistik gelernt.

Zeitmanagement Sportinformatik

Ich habe ca. ... Stunden mit L:ESSi, 12 2 12 45 5.5+3.378
Kapitel Datenbanken gearbeitet.

Ich habe ca. ... Stunden mit L:ESSi, 6 1 25 1.25 1.4240.585
Kapitel CMWE gearbeitet.

es auch einige personliche Riickmeldungen von Studierenden, welche die Datenbankmo-
delle explizit positiv hervorheben. Eine Testperson hat dabei darauf hingewiesen, dass die
Darstellungsform der Datenbankmodelle in L:ESSi nicht der bei der Priifung verlangten
Tabellen-Schreibweise entspricht und eine solche Modifikation von L:ESSi als Verbesse-

rungsvorschlag angeregt.

Bei der Auswertung der Zeitangaben zeigte sich, dass die Testpersonen im Durchschnitt
deutlich weniger Zeit mit den Sportinformatik-Kapiteln von L:ESSi verbracht haben als
mit dem Statistik-Kapitel. Ein Grund hierfiir ist sicherlich, dass das Kapitel Statistik um
ein Vielfaches umfangreicher ist, als die beiden anderen Kapitel. Die Proband(inn)en ga-
ben an, zwischen 2 und 12 Stunden im Sektor L:ESSi: Datenbanken gearbeitet zu ha-
ben, wobei 75% der Personen zwischen 2 und 6 Stunden Arbeitszeit angegeben haben.
Die Zeitangaben zum Kapitel CMWE liegen im Bereich 1 bis 2.5 Stunden. Die relevan-
ten Daten zum Zeitmanagement sind in Tabelle §.5| (S. aufgelistet, sowie in Abbildung
(S. grafisch dargestellt. Die Angaben der Testpersonen zum Gesamt-Stundenumfang
der Priifungsvorbereitung waren sehr liickenhaft, wurden daher als zu wenig aussagekriftig
eingestuft und sind in der Auflistung nicht angefiihrt.

In beiden Kapiteln wurden sidmtliche Abschnitte von den Testpersonen verwendet, wobei

im Kapitel Datenbanken die Theoriefragen (Kapitel Beispiele) mit n = 6 (,,Ubungsmodus™)
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bzw. n =5 (,,Priifungsmodus‘), ebenso wie im Kapite]l CMWE mit n = 3 bzw. n = 2, die ge-
ringste Nutzung aufweisen (vgl. Abb. 4.3bjund S.[85). Bei den am héufigsten genutz-
ten Abschnitten handelt es sich im Kapitel Datenbanken um die Theorieabschnitte sowie
den Datenbankbeispiel-Bereich mit » = 11 und im Kapitel CMWE um den Theorieabschnitt

Parameter sowie den Rechenbeispiel-Bereich mit n = 6.

4.3 Kritische Diskussion der Ergebnisse

Die vorangehende Auswertung der Evaluierungsbogen zeigt, dass L: ESSi von den Testper-
sonen ausnehmend positiv aufgenommen wurde. Die einzelnen Bewertungsfragen wurden
tiberwiegend mit ,,sehr gut“ bewertet, eine Testperson hinterlief als abschlieBende Anmer-
kung: ,Fazit: Lessi ist eine tolle Lernunterstiitzung!!!“. Verbesserungsvorschlige wurden
hinsichtlich des Fragenformats im Kapitel Statistik gemacht, da die Priifung mittlerweile
auf Multiple Choice-Format umgestellt wurde, die Fragestellungen in L: ESSi aber noch am
davor giiltigen Modell der offenen Fragen orientiert sind. Des Weiteren wurde angeregt, die
Darstellung der Datenbanken in das in der Priifung verlangte Tabellenformat zu bringen. Das
zeigt, dass L:ESSi auf keinen Fall perfekt ist (diesen Anspruch erhebt das Lernmodul aber
auch nicht), und dass durchaus noch Raum fiir Verbesserungen vorhanden ist. Die sehr gu-
ten Bewertungen und positiven Riickmeldungen zeigen jedoch, dass L:ESSi in der Lage ist,
einen wertvollen Beitrag zur individuellen Priifungsvorbereitung zu leisten, wobei an dieser
Stelle selbstverstiandlich keine Aussage dariiber gemacht werden kann, inwiefern sich das
Verwenden von L:ESS1 in der Priifungsvorbereitungsphase tatséchlich positiv auf den Aus-
gang der jeweiligen Lehrveranstaltungsprii fung auswirkt. Dariiber hinaus kann auf Basis
der erhobenen Daten nicht festgestellt werden, wie intensiv sich die einzelnen Testpersonen
mit den einzelnen Kapiteln beschiftigt haben oder wie tief sie in die einzelnen Abschnitte

vorgedrungen sind.

Die subjektive Bewertung von L:ESSi durch die Testpersonen wirft ein duBerst positives
Bild, L:ESSi scheint einen effektiven Nutzen fiir ein vertiefendes Verstindnis der Lehrver-
anstaltungsinhalte und die Priifungsvorbereitung zu haben. Allerdings haben die getesteten
Stichproben zu geringen Umfang, um von einem globalen Effekt sprechen zu konnen. Ins-
gesamt ldsst sich aus obiger Auswertung aber schlie3en, dass das Ziel erreicht wurde, mit
L:ESSi einen ergdnzenden, wertvollen Baustein zur multimedialen Lernumgebung im Be-

reich Statistik und Sportinformatik zu liefern.
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Tabelle 4.6: Auswertung der Fragen zu den Kapiteln Datenbanken bzw. Computerun-
terstiitze Messwerterfassung: Stichprobenumfang (n), absolute Hdufigkeiten der einzelnen Noten,
Median (m), arithmetisches Mittel (x) und Standardabweichung (s)

statistische
Note Kennwerte
Fragen zur Vorlesung n 1 2 3 45 m X*Es
Ich verstehe den Stoff der Vorlesung 11 0 6 500 2 2.45+0.522
EF Sportinformatik gut.

Ich beschiftige mich auch auflerhalb 11 0 2 2 5 2 4 3.64+1.027
der Vorlesung mit den Inhalten.

Fragen zum Lernmodul, Kapitel Datenbanken

Der Inhalt ist logisch strukturiert 13 9 3 1 00 1 1.38+£0.650
aufgebaut.
Die Inhalte sind verstindlich 13 10 3 0 0 O 1 1.234+0.439
aufbereitet.

Mithilfe des Fragen-Teils kann ich 13 7 5 1 0 0 1 1.54+£0.660
mein neu erworbenes Wissen gut
tiberpriifen.

Das L:ESSi-Kapitel Datenbanken 12 10 2 0 0O 1 1.17+0.389
hilft mir gut bei der Vorbereitung auf
die LV-Priifung.

Fragen zum Lernmodul, Kapitel Computerunterstiitzte Messwerterfassung

Der Inhalt ist logisch strukturiert 7 4 2 1 00 1 1.57+0.787
aufgebaut.

Die Inhalte sind verstindlich 7 5 11 00 1 1.434+0.787
aufbereitet.

Mithilfe des Fragen-Teils kann ich 6 4 1 1 00 1 1.50+£0.837
mein neu erworbenes Wissen gut
tiberpriifen.

Das L:ESSi-Kapitel CMWE hilft mir 6 4 2 0 0 O 1 1.33+£0.516
gut bei der Vorbereitung auf die
LV-Priifung.
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Ziel und Intention dieser Arbeit war es, einen interaktiven, multimedialen Lernbehelf zu
schaffen, der in sinnvoller Weise von Studierenden in ihre individuelle Lernumgebung inte-
griert werden kann und einen effektiven Beitrag zum besseren, anschaulicheren Verstindnis
der theoretischen Inhalte leistet. Das dabei entwickelte CBT-Lernmodul L:ESSi adressiert
als primére Zielgruppe Studierende des Instituts fiir Sportwissenschaft Wien (ISW), die sich
auf eine der beiden Priifungen zu den Grundlagenlehrveranstaltungen ,,BA3I — Einfiihrung in
die Statistik ““ und ,,BD 111l — Einfiihrung in die Sportinformatik vorbereiten. Eine erste Eva-
luation des Lernmoduls ldsst vermuten, dass durchaus auch Anwender(innen) auferhalb des
ISW, die sich mit Grundlagen der Statistik bzw. von relationalen Datenbanken beschéftigen
wollen, als sekundire Zielgruppe in Betracht gezogen werden konnen. Eine detaillierte und
umfassende Analyse der Zielgruppe in Hinblick auf Heterogenitidt, Lernmotivation, Vor-
wissen und Erfahrungen zum Lerngegenstand und dem selbstgesteuerten Lernen wurde im
Vorfeld der Implementierung des Lernmoduls nicht vorgenommen. Vielmehr wurden An-
nahmen iiber diese Eigenschaften auf Basis der Erfahrungen der Lehrveranstaltungsleite
mit Studierenden friiherer Jahrgéinge bzw. auf Basis meiner personlichen Erfahrungen mit

Studienkolleg(inn)en getroffen.

L:ESSi stellt kein neuartiges, innovatives Konzept dar, sondern ist eine zuséitzliche multi-
mediale und interaktive Komponente, die in das Gesamtkonzept ,.e-learning am ISW im
Bereich Sportinformatik und Statistik integriert werden kann. Das Lernmodul ist nicht da-
zu gedacht, eine Substituten-Rolle einzunehmen, um den Besuch der Vorlesung oder das
Lernen aus Biichern oder in der Gruppe zu ersetzen. Vielmehr soll L:ESSi ein ergiinzendes

Element darstellen.

Den theoretischen Hintergrund der Konzeption von L:ESSi bilden die Grundlagen der Me-

diendidaktik, mit Fokus auf dem gestaltungsorientierten Zugang nach Kerres| (1998). Die

3Hier wird bewusst nur die minnliche Form verwendet, da es sich ausschlieBlich um minnliche LV-Leiter
handelt.
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Mediendidaktik stellt ein umfangreiches Forschungsfeld dar, da bereits der Begriff des Me-
diums je nach Kontext und Betrachtungsweise unterschiedliche semantische Interpretatio-
nen zuldsst. Wichtige Begriffe in diesem Zusammenhang sind Lehr- und Lernmedium, me-
dialen Lernumgebung, e-learning und blended learning, sowie hybride Lernarrangements.
In der Mediendidaktik sind mit dem handlungs- und dem gestaltungsorientierten Zugang
zwei unterschiedliche Perspektiven zu beriicksichtigen, die zusammenwirken miissen, um
optimale Resultate in Hinblick auf Fach- und Medien-Kompetenz eines Individuums erzie-
len zu konnen. Die gestaltungsorientierte Mediendidaktik pragt den Begriff des didaktischen
Designs, welches sich auf die didaktische Gestaltung von Lehr- und Lernangeboten bezieht,
d.h. auf die inhaltliche und methodische Konzipierung derselben, wihrend das Gestalten von
Layout und Farbdesign eher dem Gebiet des Informationsdesigns zuzuordnen ist. Ein wich-
tiger Vertreter der modernen mediendidaktischen Forschung im deutschsprachigen Raum ist
dabei sicherlich Kerres| (vgl. z.B.[2001a; 2013} 2011, sowie |[Kerres & De Witt, 2011)).

Um ein sinnvolles Lernangebot entwickeln zu konnen, miissen verschiedene didaktische
Methoden auf ihre Sinnhaftigkeit und Einsetzbarkeit hinsichtlich der zu vermittelnden Lern-
inhalte gepriift werden. Im Allgemeinen kommt bei der Aufbereitung eines Lernangebots
nicht nur eine einzige, sondern eine Kombination aus mehreren didaktischen Methoden zum
Einsatz. Bei L:ESSi handelt es um ein deduktives expositorisches Modell mit explorati-
vem Einfluss. Das bedeutet, das dass Hauptaugenmerk der Konzeption des Lernmoduls
zum einen auf der Prisentation der Inhalte (Exposition) liegt, welche zunichst allgemein
(abstrakt) formuliert und dann anhand von konkreten Beispielen néher erldutert werden (De-
duktion). Zum anderen sind die Inhalte in verschiedene Kapitel und Abschnitte unterschied-
lichen Umfangs unterteilt, welche von einer lernenden Person in Eigenregie gewihlt, bear-
beitet und beliebig oft wiederholt werden konnen (Exploration). Dies entspricht auch der
Theorie, dass Lernmaterialien eine lernférdernde Wirkung haben, wenn sie auch in nicht-
linearer Weise verwendet werden konnen (vgl. [Kerres, 2013). L: ESSi stellt hier eine teilse-
quentielle Lern-Anwendung dar: einzelne Kapitel und Abschnitte konnen in nicht-linearer
Weise frei gewihlt werden, innerhalb dieser ist dann jedoch eine strikt sequentielle Abfolge
der Inhalte vorgegeben. Dies ist durch die Programmier-Mdglichkeiten, die die Autoren-
Software Macromedia Authorware bietet, nicht anders umzusetzen. Zuséatzlich unterstrei-

chen verschiedene Hypertext-Elemente den partiell explorativen Charakter des Lernmoduls.

Ahnlich wie bei den didaktischen Methoden gibt es auch verschiedene zum Teil kontroverse
lerntheoretische Ansitze. Diese haben sich im Laufe der Zeit verindert, und damit auch die

Forschung zum Lernen mit Medien zu einer Weiterentwicklung gezwungen. Ebenso wie bei
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den Methoden kann auch bei den Lerntheorien hiufig nicht nur ein einzelner, ausschlie3-
licher Zugang als Begriindung fiir ein Lernkonzept angegeben werden. Dies trifft auch auf
L:ESSi zu. Die Beispiel-Kapitel des Lernmoduls tragen eine kybernetische Grundstruktur,
da der Schwerpunkt hier auf dem informativen Gehalt der Riickmeldungen liegt und nicht
— wie bei einem rein behavioristischen Modell — ausschlieBlich auf positiver oder negativer
Bekriftigung. Im Lernmodul kénnen aber auch kognitivistische Aspekte gefunden werden,
da es in bestimmten Abschnitten die Moglichkeit gibt, je nach Wissensstand detailliertere Er-
kldarungen oder zusitzliche, weiterfiihrende Informationen abzurufen. Eine echte Adaption
des Lernmoduls an den jeweiligen Wissensstand der lernenden Person gibt es jedoch nicht.
Zusitzlich kann man vereinzelte konstruktivistische Einfliisse in rudimentédrer Ausprigung
erkennen, da insbesondere im Statistik-Teil von L: ESSi auch anwendungsorientierte Aufga-
benstellungen préisentiert werden. Die Schwierigkeit hier ist allerdings, dass L: ESSi fiir eine
theoretische Lehrveranstaltung konzipiert wurde und dass daher an dieser Stelle keine inten-
sive Auseinandersetzung mit Real-Anwendungen passieren kann — dies wird im Studium in

der zur GLV gehorenden Praxislehrveranstaltung umgesetzt.

Zusitzlich zur Formulierung der Zielgruppe, der Wahl der didaktischen Methode und der
zu prasentierenden Lehrinhalte miissen bei der Konzeption eines Lernmediums unter ande-
rem noch die passenden Medientypen ausgewdihlt werden. Fiir die Prédsentation der Inhalte
von L:ESSi wurden hier ausschlieBlich Texte und Grafiken gewéhlt und der Umstand aus-
genutzt, dass die Inhalte — im Gegensatz zur Darstellung in einem Buch oder Skriptum —
in beiden Zeichensystemen parallel kodiert und interaktiv dargestellt werden konnen. Diese
multicodale Darstellungsform von Informationen soll einen lernfordernden Effekt bewirken
(vgl. [Kerres, 2013). Im Vorfeld der Erstellung eines Lernangebots soll iiberlegt werden,
welche Vorteile dieses fiir potentielle Anwender(innen) bringt. Neben der bereits angespro-
chenen multicodalen und partiell explorativen Prasentationsform ist sicher auch die interak-
tive Feedback-Moglichkeit ein Vorteil einer Lerneinheit mit L:ESSi im Vergleich zu einer
rein ,Jehrbuchbasierten Priifungsvorbereitung. Dariiber hinaus bewirkt L:ESSi durch sei-

nen interaktiven Charakter moglicherweise eine Steigerung der Lernmotivation.

Zur Erstellung des Lernmoduls wurde die Autoren-Software Macromedia Authorware ver-
wendet, welche mit einer flowline-basierten Programmiersprache operiert und viele sehr
starke Werkzeuge und Funktionen zur Erstellung von Multimedia-Applikationen zur Verfii-
gung stellt. Die Voraussetzungen, um mit einem flowline-basierten Autoren-Werkzeug arbei-

ten zu konnen, sind um ein Vielfaches geringer als die erforderlichen Kenntnisse iiber eine
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klassische Programmiersprache. Die Bedienung flowline-basierter Systeme ist verhéltnisma-
Big einfach und weitgehend intuitiv. Dennoch stellt die Programmierung umfangreicher Pro-
jekte eine herausfordernde Aufgabe dar. Die Aufbereitung und Darstellung einer komplexen
und breiten Thematik erfordert eine weitverzweigte, tiefgehende flowline-Struktur. Dabei
wird die Programmansicht rasch chaotisch, da fiir jede neue flowline-Ebene (level) ein eige-
nes flowline-design window gedffnet wird. Um dennoch den Uberblick zu behalten, ist ein
duBerst organisiertes und strukturiertes Vorgehen erforderlich; insbesondere die Bezeich-
nungen der einzelnen flowline-Elemente miissen in einer konsistenten Logik gewihlt wer-
den. Ein Nachteil von Autoren-Programmen wie Authorware ist, dass sich die Wartung und
Aktualisierung von umfangreichen Projekten sehr aufwindig gestaltet. Will man z.B. eine
mit Authorware erstellte CBT-Anwendung fiir eine verdnderte Zielgruppe adaptieren und
muss dazu grundlegende strukturelle oder inhaltliche Verdnderungen und Anpassungen vor-
nehmen, ergibt sich im Allgemeinen ein unverhdltnismédfig hoher Mehraufwand, der die
Rentabilitit des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses fraglich erscheinen lisst. Dieses Problem tritt
auch bei L: ESSi auf: Die Implementierung von L : ESS1i hat sich iiber einen weitaus ldngeren
Zeitraum erstreckt, als urspriinglich geplant war. Zur Zeit der Grundkonzeption der inhalt-
lichen Struktur des Lernmoduls waren die Priifungsfragen fiir die GLV ,Einfiihrung in die
Statistik sdmtlich als offene Fragen formuliert, und dieser Vorgabe entsprechen auch die im
Lernmodul eingebundenen Beispielfragen. Kurz nach der Fertigstellung von L:ESSi wur-
de die Vorlesungspriifung auf Multiple Choice-Fragen umgestellt. Eine Modifikation von
L:ESSi zur Anpassung an den neuen Priifungsmodus erfordert nun erheblichen zusétzlichen

Implementierungsaufwand, der den Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen wiirde.

Zur Erstellung der vorliegenden Magisterarbeit war ein hohes MaB3 an Multidisziplinaritéit
gefordert. Zur praktischen Entwicklung des Lernmoduls mussten zunéchst drei vollig ver-
schiedene theoretische Themenbereiche aufgearbeitet werden, die Inhalte in sinnvolle Ein-
zelteile zerlegt und in eine logische und konsistente Gliederung gebracht werden. Das war
insbesondere fiir den Statistik-Bereich anspruchsvoll, da der Stoff ziemlich umfangreich ist.
AnschlieBend mussten die einzelnen ,,Puzzleteile” visuell ansprechend aufbereitet, wieder
zu einem iiberschaubaren, nachvollziehbaren Ganzen zusammengesetzt und mit Authorware
implementiert werden. Da die Software Macromedia Authorware seit 2007 nicht mehr
weiterentwickelt wird und dadurch sdmtliche Authorware-Foren im Internet mittlerweile
verwaist sind, war es teilweise sehr schwierig oder gar nicht mehr méglich, Support zu spezi-
fischen Programmierfragen und -problemen zu finden. Das resultierte mehrfach in erhohtem
Arbeitsaufwand, da erst durch langwierige trial-and-error-Prozesse eine Losung gefunden

werden musste. Zur Erstellung der Inhalte wurden die Programme Adobe Photoshop, MS
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Word, MS Excel und MS Access verwendet. Nach der Fertigstellung von L:ESSi musste
ein Evaluierungs-Fragebogen entworfen und an Studierende ausgegeben, sowie eine Analy-
se der Evaluierung unter Verwendung des Statistikprogramms SPSS vorgenommen werden.
Erginzend wurden die lerntheoretischen und mediendidaktischen Hintergriinde aufgearbei-
tet.

Die Auswertung der Resultate der Fragebogen-Evaluation von L:ESSi hat ergeben, dass
das Lernmodul bei den Testpersonen sehr gut angekommen ist. Sowohl fiir die Gestaltung,
als auch fiir den Aufbau und die Verstindlichkeit der Inhalte wurde L:ESSi mit ,,sehr gut®
bewertet. Die Studierenden haben angegeben, dass verschiedene offene Fragen zum Lehr-
stoff durch das Arbeiten mit L:ESSi gekldrt werden konnten, und sich ihr subjektiv ein-
geschiitztes Verstiandnis des Lehrstoffes durch L:ESSi verbessert hitte. Besonders hervor-
gehoben wurden die graphischen Darstellungen zur besseren Visualisierung verschiedener
Sachverhalte. Damit wurde das Ziel erreicht, mit L:ESSi einen sinnvollen, effektiv ein-
setzbaren Lernbehelf zu schaffen, der Studierenden den groBteils abstrakten Lehrstoff in
anschaulicher Weise niher bringt. Ob ein Lernen mit L:ESSi tatsdchlich einen signifikant
positiven Einfluss auf das Resultat der Lehrveranstaltungspriifung hat, wurde an dieser Stelle

nicht erhoben. Hier bleibt Raum fiir weiterfiihrende Forschungen.

Aus einem personlichen Blickwinkel betrachtet, hat das Verfassen der vorliegenden Arbeit
aufgrund ihrer vielschichtigen Struktur vielfdltige Anforderungen an mich gestellt. Einer-
seits musste ich mich in verschiedene, zum Teil hochst unterschiedliche Themenbereiche
einarbeiten und meine Kenntnisse im Umgang mit mehreren Computerprogrammen vertie-
fen. Ich habe zwar bereits zu einem friiheren Zeitpunkt in meinem Studium mit Macromedia
Authorware gearbeitet, zur Erstellung von L : ESSi musste ich meine Programmierfahigkeiten
jedoch um ein Vielfaches erweitern. Der multidisziplindre Charakter war jedoch ein wesent-
licher Grund dafiir, dass ich diese Thematik fiir meine Magisterarbeit gewihlt habe. Der
Hauptgrund, der zur Wahl dieses Themas gefiihrt hat, war meine Intention, ein Lernmodul
zu kreieren, das Studierenden in ithrem Studienalltag von Nutzen ist. Im Laufe meines Studi-
ums bin ich sehr vielen Kommiliton(inn)en begegnet, die mit dem Versténdis der Inhalte der
Statistik-Vorlesung und ebenso mit dem Erstellen von Datenbanken Probleme hatten. Etli-
chen meiner Studienkolleg(inn)en konnte ich mit Erkldrungen weiterhelfen. Das hat mich

schlussendlich zur Entwicklung und Erstellung von L:ESSi inspiriert.
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