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Zur Entwicklung eines digitalen Lernangebots
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt aus technischer Perspektive das Vorgehen bei der
Implementierung des Lehr-/Lernpakets ComDigiS*, einem Angebot zur Diagnose und
zielgerichteten Vermittlung digitaler Kompetenzen von Studierenden. Der Beitrag
beginnt mit einer Darstellung der Rahmenbedingungen, innerhalb derer der Entwick-
lungsprozess stattfand. Im weiteren Verlauf erfolgt eine Betrachtung der Erhebung, Ka-
tegorisierung und Gewichtung der Anforderungen verschiedener Interessengruppen.
In Bezug auf die technischen Aspekte werden verschiedene Optionen, Standards und
Entwicklungswerkzeuge vorgestellt und hinsichtlich projektbezogener Kriterien unter-
schieden. AuRerdem wird ein Uberblick der daraus abgeleiteten Systemarchitektur ge-
geben, wobei der Schwerpunkt auf den Interaktionen zwischen den Softwarekompo-
nenten liegt. Die Projektergebnisse werden abschlieend im Rahmen der Evaluation
von ComDigiS* anhand verschiedener Methoden und Zielgruppen tiberprift.

Die Ergebnisse des Projekts dienen als Grundlage fiir die Entwicklung weiterer Bil-
dungsformate und werden quelloffen (Open Source) und als Open Educational Resour-
ces (OER) zur Verfiigung gestellt.

Schliisselworter: digitales Lernportal, IT-Infrastruktur, Anforderungen,
Adaptierbarkeit, digitale Kompetenzen

Abstract

This article presents the technical development of the ComDigiS* teaching and learn-
ing package. ComDigiS* was developed to diagnose and teach digital competencies to
students in higher education. The article begins with a description of the conditions
and requirements for the development process. This is followed by an examination,
categorisation, and weighting of the requirements of various stakeholders. Regarding
technical aspects, various options, standards, and development tools are presented and
differentiated according to project-related criteria. In addition, an overview of the resul-
ting system architecture is given, focusing on the interactions between the software
components. The evaluation of ComDigiS* used various methods and target groups to
demonstrate the importance of harmonising different requirements.
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The results of the project will serve as a basis for the development of further educa-
tional formats and will be made available as open source (OS) and open educational
resources (OER).

Keywords: digital learning platform, it infrastructure, requirements, adaptability,
digital competencies

1  Einfiihrung

Aus softwaretechnischer Sicht spielen fiir die Entwicklung eines digitalen Lehr-/Lernpa-
kets insbesondere die gewihlten Technologien und Architekturen eine entscheidende
Rolle, um Bedienbarkeit, Passgenauigkeit und Nachhaltigkeit eines Angebots zu ge-
wihrleisten. Wihrend die Gestaltung der Nutzersicht schon vielfach betrachtet wurde
(Freire, Arezes & Campos, 2012), fokussiert dieser Beitrag primir die Perspektive von
Autor:innen und Betreiber:innen und skizziert aus dieser Anforderungsperspektive ein
systematisches Vorgehen fiir die Entwicklung einer langfristig lebendigen IT-Infra-
struktur. An einem konkreten Praxisbeispiel sollen Designentscheidungen hergeleitet
und transparent gemacht, Beispiele fiir Umsetzungen gegeben und das Evaluations-
vorgehen vorgestellt werden. Ziel ist es, durch die Transparenz tiber den vollstindigen
Implementierungsprozess auch auf andere Entwicklungsprojekte tibertragbare Erkennt-
nisse zu vermitteln. Die Zielgruppe sind dabei weniger technische Expert:innen als viel-
mehr Praktiker:innen, wodurch die Betonung auf der Anwendbarkeit und Praxisrele-
vanz der erzielten Ergebnisse liegt.

Im folgenden Beitrag werden zunichst die statischen Rahmenbedingungen vorge-
stellt, welche die nicht dnderbaren Voraussetzungen des Entwicklungsprozesses defi-
nieren. Dies ist zugleich fiir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse relevant, denn signi-
fikante Abweichungen von diesen Parametern in anderen Projekten kénnen zu anderen
Ergebnissen fithren.

Der weitere Verlauf des Beitrags orientiert sich chronologisch an dem Softwareent-
wurfsprozess nach Balzert (2011a), von dem eine Auswahl der Arbeitsschritte dargestellt
wird. Dabei werden zunichst die Schritte zur Erhebung der Anforderungen aufgefiihrt
(Abschnitt 2). Anschlieflend werden aus den Anforderungen konkrete Schritte fiir die
Softwareinfrastruktur sowie die Implementierungsergebnisse vorgestellt (Abschnitt 3).
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Darstellung von Funktionalititen und Datentrans-
ferprozessen und weniger auf technischen Details. Den Abschluss des Papers bildet die
Prisentation der verschiedenen, den Entwicklungsprozess begleitenden Evaluations-
schritte (Abschnitt 4).
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2  Anforderungserhebung

Anforderungen an ein Lernangebot konnen auf verschiedenen Ebenen und aus ver-
schiedenen Perspektiven entstehen. Nachfolgend wird ein Blick auf die organisatori-
schen, inhaltlichen und wissenschaftlichen Aspekte geworfen, welche das Potenzial
haben, die Ausgestaltung der Losung zu beeinflussen.

21  Projektrahmen

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen des geférderten Forschungspro-
jekts , DigiTaKS*“ durchgefiihrt, dessen Ziele, Partner:innen und Inhalte detaillierter in
der Einleitung zum Sammelband (vgl. Schmidt-Lauff im vorliegenden Sammelband)
beschrieben werden. Der Projektkontext ist insofern von Relevanz, als dass Drittmittel-
projekte hinsichtlich Rollen oder Anforderungsgeber:innen im Kontext des Require-
ments Engineerings eine andere Akteursstruktur und -hierarchie im Vergleich zu her-
kommlichen Softwareprojekten aufweisen.

Dies beginnt bereits in der Initilerungsphase des Projekts vor seiner Laufzeit,
indem die Anforderungen zunichst im Projektantrag bzw. im Arbeitsplan definiert wer-
den, wobei sie einerseits abstrakt gehalten sind und andererseits direkt aus dem Konsor-
tium heraus festgelegt werden. Wahrend der Projektlaufzeit ist die Rolle des Auftrag-
gebers nicht explizit festgelegt und wird nur mittelbar durch die Konsortialfiihrung oder
den Projekttriger tibernommen. Die Umsetzung im Projekt erfolgt somit eher in Eigen-
verantwortung der Konsortialpartner:innen, moglichst im Einklang mit den zuvor defi-
nierten Zielen. Im Projekt selbst werden, insbesondere im Falle der Férderung durch
Gelder der 6ffentlichen Hand, oft auch konsortiumstibergreifende Ziele verfolgt, die von
gesamtgesellschaftlicher Relevanz sind. Dies kann zur Folge haben, dass einige rele-
vante Stakeholder nicht unmittelbar im Projekt vertreten sind. Dies betrifft nicht nur
Endkund:innen oder Benutzer:innen, sondern auch Betreiber:innen und andere Betei-
ligte. Aus diesem Grund ist es wichtig, den durch das Projekt definierten Rahmen darzu-
stellen. Zugleich ist festzuhalten, dass dieser keine zwingende Mafigabe darstellt. Ab-
weichungen vom Projektplan sind méglich, sollten jedoch stets gut begriindet sein.

Die Ziele des Teilprojekts sind in der Projektbeschreibung definiert und umfassen
die Entwicklung eines Tools zur Diagnose und Vermittlung digitaler Kompetenzen fiir
Studierende. Das Tool soll es ihnen erméglichen, die gesamte Bandbreite digitaler Kom-
petenzen auf unterschiedlichen Niveaustufen im Selbststudium zu erlernen, basierend
aufindividuellen Bediirfnissen und Vorkenntnissen. Primir wurde dabei der Einsatz an
der Helmut-Schmidt-Universitit/Universitit der Bundeswehr Hamburg (HSU) anvi-
siert. Daraus folgten beispielsweise die Notwendigkeit der Kompatibilitit mit dem dort
eingesetzten Lernmanagementsystem ILIAS sowie die Notwendigkeit der Berticksich-
tigung einiger, teilweise sehr spezifischer Rollen in der Anforderungserhebung.

Dartiber hinaus sollten die im Projekt entstandenen Ergebnisartefakte auch die
Entwicklung weiterer Angebotsformate an Hochschulen oder in der Erwachsenenbil-
dung unterstiitzen. Daflir wurde die Bereitstellung der Projektergebnisse als Open Edu-
cational Resource (OER) fiir den hochschuliibergreifenden Transfer definiert. Hier zeigt
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sich bereits eine zu losende Dichotomie zwischen Spezifitit und Allgemeingiiltigkeit —
sowohl aufinhaltlicher als auch auf technischer Ebene.

In der Projektarbeit wurde angestrebt, die zunichst abstrakten Anforderungen zu
substanziieren und konkretisieren, inhaltlich-technische Details auszuarbeiten und ge-
gebenenfalls Kompromisse bei kontriren Anforderungen zu finden. Dieser Prozess
erfolgte, neben verschiedenen Workshops zu angrenzenden Themen innerhalb des Kon-
sortiums, auch im Rahmen eines User-Story-Workshops, dessen Methodik und Ergeb-
nis im folgenden Abschnitt dargestellt werden.

2.2  Anforderungen aus der Praxis

Bei der Entwicklung eines E-Learning-Angebots existiert eine Vielzahl von Parteien
mit unterschiedlichen Anforderungen an dieses Lernangebot (Choudhury & Pattnaik,
2020). Zu den Anforderungsgebern gehorten Lehrende, Lernende, Betreiber:innen
und Entwickler:innen, aber auch, aus dem Projektkontext heraus, Vorgesetzte oder
Mittelgeber:innen. Im Projektkonsortium selbst waren nur einige Stakeholder direkt
vertreten. Weiterhin bestand zwischen den Stakeholdern nur in wenigen Fillen eine
Hierarchie, was die Priorisierung oder Aggregation von Anforderungen erschwerte.

Um dennoch die Anforderungen méglichst in ganzer Breite und gesichert mit limi-
tierten Projektressourcen zu erheben, wurde ein Workshop mit dem Konzept der User
Stories mit Vertreterinnen und Vertretern aus dem Projektkonsortium umgesetzt. Dies
istinsbesondere fiir nicht-technische Akteure ein wirkungsvoller Ansatz zur Strukturie-
rung des Requirements Engineerings (Lucassen, Dalpiaz, van der Werf & Brinkkemper,
2016). Das Aufgreifen von Perspektiven sollte hierbei keineswegs auf die Endbenutzer
(Studierenden) beschrinkt sein, sondern die Interessen aller Rollen aggregieren, die an
der Losung ein irgendwie geartetes Interesse besitzen (Stakeholder). Dementsprechend
konnte auch von , Stakeholder Stories“ gesprochen werden, zum besseren Verstindnis
wird jedoch der gebriuchliche Begriff der User Stories verwendet.

Die Integration der Anforderungen von im Konsortium nicht vertretenen Rollen
wurde indirekt erzielt. Zum einen geschah dies {iber die langjahrige Erfahrung der
Workshop-Teilnehmer:innen in dem Themenfeld, zum anderen konnten auch Erkennt-
nisse von im Projektverlauf durchgefiihrten Interviews iiber die Teilnehmenden inte-
griert und auf diese Weise Anforderungen an die Losung gesammelt und priorisiert
werden.

Zur Forderung eines tieferen Verstindnisses und einer verbesserten Einfithlung
in die unterschiedlichen Rollen innerhalb des Erhebungsprozesses wurde das Konzept
der Personas implementiert. Dieses methodische Vorgehen erméglicht es, fiktive, aber
realititsnahe Charaktere zu entwickeln, die auf typischen Merkmalen und Verhaltens-
weisen der Zielgruppen basieren. Durch die Nutzung dieser Personas konnen die ver-
schiedenen Perspektiven und Bediirfnisse der beteiligten Akteure besser erfasst und in
den Erhebungsprozess integriert werden, was zu einer hoheren Relevanz und Prizi-
sion der erhobenen Daten fiihrt.



Stephan Klingner, Mihail Miller 155

Der Workshop wurde als ganztigige Veranstaltung umgesetzt. Aufgrund verschie-
dener interaktiver Elemente erfolgte die Teilnahme ausschlieflich in Prisenz. Das Vor-
gehen im Workshop gliederte sich in fiinf Schritte:

1. Sammlung verschiedener Stakeholder
Clustering der Stakeholder nach Interessen- bzw. Titigkeitsgebieten
Erstellung von Personas
Erstellung von User Stories
Priorisierung der User Stories durch gemeinsame Bewertung der Bedeutsamkeit
der User Stories fiir den Erfolg der zu entwickelnden Losung

vhwnbn

Die Schritte wurden in einer Gruppe von sieben Teilnehmenden (vier Teilnehmerin-
nen und drei Teilnehmer) und einem Moderator durchgefiihrt. Die Erhebung erfolgte
in selbststindiger Erarbeitung durch die Teilnehmenden und anschliefender gemein-
samer Diskussion mit Unterstiitzung tiblicher, nicht-digitaler Moderationshilfsmittel
(Post-its, Poster, ...).

Ziel des ersten Schrittes war es, moglichst vollstindig alle potenziellen Stakehol-
der zu erfassen. Diese sind die Personen oder Personengruppen, welche mit der Lo-
sung interagieren, Anspriiche an die Losung oder Einfluss auf den Erfolg oder die Art
der Nutzung haben werden.

Im Anschluss an die Sammlung der verschiedenen Rollen wurden diese thema-
tischen Clustern, nach Interessenlagen bzw. Tatigkeitsbereichen, zugeordnet, um Grup-
pen zu bilden, die sich in ihren Bediirfnissen und Problemen dhnlich sind. Auf Basis der
geclusterten Stakeholder wurden durch die Gruppe der Teilnehmenden des Workshops
sieben Personas identifiziert (siehe Tabelle 1).

Fiir diese wurden zur Férderung der Empathie fiir die Stakeholder die Teilnehmen-
den um die Erstellung eines Steckbriefs gebeten. Hierzu sollte eine kurze Beschreibung
der Biografie sowie des gegenwirtigen Verhaltens der Persona erstellt werden. Die Teil-
nehmenden konnten die Zuordnung dabei frei wihlen. Es wurden jeweils die Para-
meter

» Name/Bild (optional),

« Biografie,

« Verhalten sowie

« Wiinsche, Bediirfnisse und Probleme

zusammengetragen und daraus konsistente Personas erstellt. Der Cluster der iiberge-
ordneten Interessenstriger wurde ausgeklammert, da sie keine direkten Anforderungs-
geber sind bzw. deren Bedarfe zudem im Projektrahmen definiert sind.
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Tabelle 1: Stakeholder, Cluster und zugehérige Persona

Studierende Partnerunis

Stakeholder Cluster Persona
Bundeswehr-Bildungszentrum Priifende
Prifungsamtmitarbeitende Priifende .
Melanie,
Personalentwickler Bundeswehr Priifende Prirfende
HSU-Qualitdtssicherung Priifende
Gesellschaft Ubergeordnet
S - Keine Reprasentation als Per-
Politiker:innen Ubergeordnet sona, weil keine direkten Anfor-
Arbeitsmarkt Ubergeordnet derungsgeber, nur sekundar
von Interesse
Zukiinftiger Arbeitgeber Ubergeordnet
Professoren, Lehrende, Dozierende Dozierende
Partneruniversitaten Dozierende Fellx_,
Dozierender
Dekanin Dozierende
Nutzungsforschung Forschende
Sektion EB/DG E Wissenschaft Forschende Julia,
Forschende
Forschungsteam Forschende
Studierende BW/HSU Studierende
Paula,

Studierende

Familie der Teilnehmenden

Studierende

Studierende

Projekttrager/BMVG/Mittelgeber Militar
Bundeswehr/Militarische Vorgesetzte Militar
Sicherheitsbeauftragter Militar
Militarische Ausbildung (DVO) Militar

Fr. Miiller,
militdrische Vorgesetzte

Content-Entwickler

Inhaltlich-technische Weiter-
entwicklung

e-Tutoren

Weiterentwickelnde

Dozierende

Weiterentwickelnde

Technische Umsetzer:in

Weiterentwickelnde

Johann,
(Weiter-) Entwickler

ITHSU IT
IT-Admins/Systemadministratoren IT
Plattformbesitzer (HSU, andere Unis) IT

Peter,
IT-Admin
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Aus den Personas heraus wurden im nichsten Schritt zahlreiche User Stories erstellt.
Diese entsprachen der iiblichen Struktur ,Als (Rolle/Stakeholder) méchte ich (durchzu-
fithrende Aktion), um (Ziel zu erreichen)“ (Cohn, 2004). Diese wurden im Workshop auf
Zetteln erstellt und den Bedarfen, Wiinschen und Problemen der Personas zugeordnet.

Abschlieflend wurden die 28 gesammelten User Stories priorisiert. Dazu bekamen
alle Teilnehmenden vier Klebepunkte, die frei iiber alle User Stories platziert werden
konnten. Mehrfachnennungen waren méglich. Die daraus entstehenden 16 User Sto-
ries (5 x 3 Punkte, 5 x 2 Punkte, 6 x 1 Punkt) stellen somit die durch die Teilnehmenden
am relevantesten empfundenen Anforderungen an die Losung dar, Tabelle 2 zeigt diese
in der Ubersicht.

Tabelle 2: Priorisierte User Stories

Bewertung User Story

3 Punkte Als Studierende:r méchte ich klare Anweisungen, die an mich angepasst sind, um meine
Lernziele effektiv und effizient zu erreichen.

Als Studierende:r mochte ich, dass meine Vorkenntnisse beriicksichtigt werden, um redun-
dantes Lernen zu vermeiden.

Als Militdrische:r Vorgesetze méchte ich, dass Studierende auf (potentielle) Gefahren digi-
taler Technologien vorbereitet werden, damit sie sich sicherim digitalen (Cyber- und Informa-
tions-)Raum bewegen kénnen.

Als Weiterentwickler:in méchte ich eine vollstindige und tibersichtliche Dokumentation, um
Strukturlosigkeit zu vermeiden und Codesauberkeit bzw. Verstandnis zu erméglichen.

Als Dozierende:r mochte ich, dass Studierende eine kritisch-reflexive Haltung entwickeln,
damitsie Inhalte/Diskurse hinterfragen kénnen. Transferleistungen sind ebenfalls er-
wiinscht.

2 Punkte Als Studierende:r méchte ich ein kurzes, knappes Instrument, um mein Studium schnell
abzuschliefen.

Als Studierende:r méchte ich einen Kurs zum wissenschaftlichen Arbeiten belegen, um meine
Recherchefihigkeiten und Kenntnisse der Erstellung einer Hausarbeit zu verbessern.

Als Militarische:r Vorgesetze méchte ich, dass das Tool kreative (Lern-) Prozesse bei den Stu-
dierenden anregt, damit sie wihrend ihrer militirischen Verwendung innovative, zielgerich-
tete und handlungsbezogene Prozesse ausfiihren.

Als Priifende:r méchte ich ein selbsterkldrendes, informatives Instrument, damit mich weni-
ger nervende Anfragen erreichen.

Als Dozierende:r méchte ich mit dem System interagieren und Inhalte einspeisen, um Lern-
fortschritte sicherzustellen.

1 Punkt Als Studierende:r méchte ich von tiberall/mitjedem Endgerit und (ggf.) mit Hilfsgeriten auf
die Inhalte zugreifen kénnen, umin jedem Kontext lernen zu kénnen.

Als Studierende:r méchte ich eine Einfiihrung in digitale Systeme und Abliufe/Techniken
erhalten, um erfolgreich zu studieren.

Als Priifende:r méchte ich ein Priifschema anwenden, um Modulaktualisierungen in die Zer-
tifizierung aufzunehmen.

Als Weiterentwickler:in méchte ich (technische und inhaltliche) Entwicklungsziele kennen,
um effizient nachgefragte Angebote zu erschaffen.

Als Forschende:r méchteich, dass das Tool stets aufdem aktuellsten Stand ist, um Studieren-
den die aktuellen Kompetenzen zu vermitteln.

Als IT-Admin méchte ich eine geringe Ressourcenauslastung durch wenige neue Techno-
logien, um die Vielfalt der Systeme beherrschbar zu halten.

Da es im weiteren Verlauf weder zielfithrend noch dem Umfang angemessen ist, ein-
zelne implementierte Funktionalititen den User Stories zuzuordnen, erfolgt diese
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Zuordnung aggregiert und indirekt. Dazu werden die Anforderungen abstrakt unter
den beiden iibergeordneten Zielen Adaptierbarkeit und Transparenz zusammengefasst.
Diese bilden demzufolge auch den strukturellen Rahmen des Abschnitts 3. Ebenso wer-
den an dieser Stelle nur die technikbezogenen User Stories betrachtet, die Beschreibung
des Vorgehens bei der Inhaltserstellung ist in dem Beitrag von Schubert etal. dieses
Sammelbandes beschrieben.

Adaptierbarkeit umfasst zum einen die Perspektive der/des Lernenden, u. a. indem
durch Vorwissenspriifung und -aktivierung die Prisentation redundanter Inhalte ver-
mieden werden soll, um so einen effizienten und effektiven Lernprozess zu ermég-
lichen. Dafiir sollte eine grofitmogliche Relevanz der Inhalte erreicht werden, was auf-
grund der thematischen Breite digitaler Kompetenzen und der Zielgruppe wiederum
eine grofRe inhaltliche Varianz erfordert. Daher, und auch aus dem Wunsch einer selbst-
gesteuerten Nutzung, ergibt sich die Notwendigkeit fiir entsprechende Freiheiten bei
der nutzerindividuellen Ausgestaltung der Lernpfade. Weitere Nebenbedingungen fur
die Optimierung der Lernpfade bestehen in Anpassungen der Darstellung der Lernin-
halte an verschiedene Endgerite und in der Beriicksichtigung individueller Lerntempi.

Zum anderen umfasst die Adaptierbarkeit auch die Perspektive der Lehrenden
bzw. des Anbieters. Hierbei sind Anforderungen wie Aktualisierbarkeit und Erweiter-
barkeit zu beriicksichtigen, ebenso sollten Funktionalititen zur pidagogisch geleiteten
Individualisierung der Lerninhalte umgesetzt werden.

Diese Aspekte spielen auch eine Rolle bei der Realisierung des Ziels der Trans-
parenz. Um Autor:innen oder Betreiber:innen eine effiziente Aktualisierung von Inhal-
ten in einem umfangreichen Lernangebot zu erméglichen, bedarf es eines Uberblicks
vorhandener Informationen. Daher ist eine transparente Darstellung der Lerninhalte
von grofler Bedeutung. Auf technischer Ebene erfordert Transparenz weiterhin eine
klare Anforderungsspezifikation und Dokumentation hinsichtlich Hard- und Software.
Gleichzeitig empfiehlt sich unterstiitzend noch eine geringe Komplexitit der Umset-
zung, um einen reibungslosen Betrieb und ggf. eine zielgerichtete Fehlersuche zu ge-
wihrleisten. Im Hinblick auf die Lernenden steht Transparenz in direkter Verbindung
zur Benutzeroberfliche, wobei eine klare Nutzerfithrung und die Minimierung unné-
tiger Funktionen insbesondere bei groflem inhaltlichem Umfang von essenzieller Be-
deutung sind. Es wird deutlich, dass die Ziele der Adaptierbarkeit und Transparenz
mitunter im Widerspruch zueinanderstehen und somit Kompromisse notwendig ma-
chen.

2.3  Technologien und Datenaustauschformate

Im Folgenden werden verschiedene technologische Optionen — Werkzeuge und Da-
tenaustauschformate — vorgestellt, die im Rahmen der Entwicklung, Bereitstellung
und Verwaltung von Lerninhalten im Kontext des Projekts DigiTaKS* bewertet und
teilweise adaptiert wurden. Die Wahl der technologischen Optionen hing von den spe-
zifischen Anforderungen und Zielen ab, die im vorangegangenen Abschnitt niher er-
ldutert wurden. In diesem Abschnitt sollen die entsprechenden Optionen vorgestellt
und damit verbundene Entscheidungsprozesse transparent dargestellt werden.
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23.1 Lernmanagementsysteme (LMS)

Lernmanagementsysteme (LMS) sind darauf ausgelegt, verschiedene Aspekte des Lehr-
und Lernprozesses zu unterstiitzen (Jafari et al., 2016; Bere et al., 2019). Um den Dialog
zwischen Lehrenden und Lernenden zu fordern, unterstiitzen sie verschiedene Kommu-
nikationskanile wie Foren und Direkinachrichten. Dariiber hinaus erméglichen LMS
die einheitliche Bereitstellung, Organisation und Verwaltung von Kursen, einschliefllich
der Verfolgung des Lernfortschritts der Studierenden. In diesem Zusammenhang kon-
nen die Dozierenden Lernmaterialien in verschiedenen Formaten bereitstellen.

LMS spielen in der Hochschulbildung in Deutschland eine zentrale Rolle. Eine
Umfrage des ZKI-Arbeitskreises , Strategie und Organisation von Softwarelésungen an
Hochschulen“ aus dem Jahr 2021 bestitigt dies (Dreyer, 2021). Von den 89 befragten
Hochschulen haben 71 iiber den Einsatz eines LMS berichtet. Laut der Umfrage nutzen
um die 83,1% dieser Universititen mindestens eines der folgenden drei LMS: Moodle
(52,1%), ILIAS (18,3 %) und Stud.IP (12,7 %). Ebendiese haben einiges gemeinsam:

« Alle drei LMS sind Open-Source-Software (OS). Das bedeutet, dass der Quelltext
frei zuginglich ist und von Interessenten eingesehen, kopiert und verindert wer-
den kann.

« Diese LMS koénnen ohne Lizenzgebiithren genutzt werden, was die Hiirden eines
Einsatzes reduziert.

« Die LMS verfiigen iiber gut vernetzte Gemeinschaften von Interessengruppen
und Entwicklern. Diese Netzwerke férdern die kontinuierliche Entwicklung und
Verbesserung der Software. Die Initiative ,Open Source LMS“ ist aus einer ge-
meinsamen Community-Arbeitsgruppe des Hochschulforums Digitalisierung
entstanden und treibt die Weiterentwicklung von Open-Source-Lésungen in den
Bereichen OER und LMS voran (Kater & Deimann, 2022).

2.3.2 Datenaustauschformate

Standardisierte Datenaustauschformate sind fiir Interoperabilitit unerlisslich. Sie le-
gen einheitliche Spezifikationen fiir die Implementierung von Schnittstellen fest und
16sen so das , Vendor-Lock-in"2-Problem, sodass die Lerninhalte mit LMS verschiede-
ner Anbieter:innen kompatibel sind. Die wichtigsten Standardisierungsorganisationen
in diesem Kontext und ihre Datenaustauschformate werden im Folgenden kurz vorge-
stellt.

23.21 AICC

Das Aviation Industry Computer-based Training Committee (AICC) wurde 1988 ge-
griindet, um Richtlinien und Standards fiir computergestiitzte Schulungen in der Luft-
fahrtindustrie zu entwickeln. Die AICC-Richtlinien bildeten die Grundlage fur viele
nachfolgende Spezifikationen. Das von ihnen entwickelte Datenmodell fiir Computer
Managed Instruction (CMI) wurde von der ADL Initiative in SCORM und CMI-5 adap-
tiert (Bergstrom, 2004).

2 Durch die Nutzung spezifischer Soft- oder Hardwareangebote eines Anbieters entsteht eine so starke Abhingigkeit an
diesen, dass ein Wechsel zu einem anderen Anbieter mit erheblichen Kosten oder Schwierigkeiten verbunden ist.
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23.2.2 ADL

Die Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative ist eine vom Verteidigungsminis-
terium der Vereinigten Staaten gefiithrte Organisation, die sich mit der Entwicklung
von E-Learning-Standards beschiftigt. ADL ist fiir die Entwicklung mehrerer stark ver-
breiteter Standards im Bereich des E-Learning verantwortlich, darunter SCORM, xAPI
und CMI-5.

2.3.2.2.1 SCORM
Der Standard SCORM (Shareable Content Objects Reference Model) basiert auf einer
objektorientierten Architektur. Die am weitesten verbreitete Version, SCORM 1.2, um-
fasst zwei Hauptkomponenten (ADL Initiative, 2001):
« Content Aggregation Model (CAM): definiert, wie Lerninhalte in Paketen aggre-
giert und organisiert werden sollen.
+ Run-Time Environment (RTE): definiert, wie SCOs mit dem LMS interagieren
und wie Lernstandsdaten ausgetauscht werden (iiber eine JavaScript-API).

SCORM 2004 definiert dariiber hinaus, wie Lernpfade und Navigationsregeln imple-
mentiert werden kénnen (Jesukiewicz, 2009).

2.3.2.2.2 xAPI
Die xAPI (Experience API), auch bekannt als Tin Can API, basiert auf einer flexiblen und
erweiterbaren Architektur, die es ermdglicht, Lernaktivititen tiber verschiedene Plattfor-
men und Gerite hinweg nachzuverfolgen (Johnson, Werkentin & Hernandez, 2020).
Hauptkomponenten von xAPI sind:
« Statements: JSON-basierte Aussagen, die Lernerfahrungen in einem , Actor-Verb-
Object"-Format beschreiben.
+ Learning Record Store (LRS): Speichert die Statements und stellt sie zur Analyse
bereit.

Die xAPI erméglicht die Aufzeichnung und Analyse von formellen und informellen
Lernaktivititen an verschiedenen Orten, nicht nur innerhalb eines LMS.

2.3.2.2.3 CMI-5

CMI-5 beschreibt ein Profil mit spezifischen Regeln fiir die Verwendung von xAPI in-
nerhalb eines LMS (Miller, Rutherford, Pack, Vilches & Ingram, 2021). Die Kombina-
tion der SCORM-artigen Kursstruktur und der Unterstiitzung verschiedener Lernmo-
dalititen durch xAPI macht CMI-5 zu einem attraktiven Format, da es die Vorteile
beider Ansitze vereint. Dennoch erfordert es die Einrichtung eines LRS und damit —
zumindest im Fall von ILIAS (Version < 9.1) — den Ausbau der technischen Infrastruk-
tur iiber das LMS hinaus.
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23224 TLA

Die Total Learning Architecture (TLA) ist ein ganzheitlicher Ansatz, der verschiedene
Normen und Standards integriert, um ein umfassendes und interoperables Lernckosys-
tem zu schaffen (Johnson & Miller, 2023). Dazu gehéren Standards wie IEEE 1484.12.1
(IEEE, 2020) und IEEE 1484.20.1 (IEEE, 2008), welche die Beschreibung und Verwaltung
von Lernressourcen und Kompetenzen unterstiitzen.

TLA hat klare Stirken, wie z. B. die explizite Trennung von Kompetenzen und ein
starker Fokus auf Adaptivitit. Demgegeniiber stehen jedoch die hohere technische
Komplexitit und die damit verbundenen Kosten.

Das ADL Maturity Capability Model bietet einen strukturierten Ansatz fiir die Mi-
gration von xAPI zu einer vollwertigen TLA-Implementierung (Malone, Hernandez,
Reardon & Liu, 2020). Der Ubergang umfasst mehrere Schritte, darunter die Erstellung
und Verwaltung von Lernprofilen, die Entwicklung eines Systems zur dynamischen
Bereitstellung von Lerninhalten und die Implementierung eines Kompetenzmanage-
mentsystems.

2.3.2.3 1EdTech

1EdTech ist eine globale Non-Profit-Organisation, die auf gemeinschaftlicher Basis
E-Learning-Standards entwickelt (IEdTech Consortium, 2024). Zu den wichtigsten Stan-
dards von 1EdTech gehéren:

« Question and Test Interoperability (QTI): Die einheitliche Formatierung von Tests
und Fragen fiir den einfachen Austausch und die Wiederverwendung wird tiber
QTI definiert.?

« Learning Tools Interoperability (LTI): Die Kommunikation zwischen Lernwerkzeu-
gen kann mittels LTI umgesetzt werden (z. B. Lernpaket <=> LMS).# LTI bietet Fle-
xibilitit bei der Integration externer Lernwerkzeuge, erfordert jedoch eine kom-
plexe Einrichtung, einen zusitzlichen Server und eine weniger umfangreiche
Berichterstattung iiber Lernaktivititen (McLean, 2023).

Dartiber hinaus definiert 1EdTech mit der Common Cartridge Architecture ein inte-
griertes Format zur Standardisierung der Organisation von Lerninhalten, welches ne-
ben den oben erwihnten Standards auch die Paketierung von Lerninhalten festlegt.

2.3.2.4 Fazit zu Datenaustauschformaten

SCORM 1.2 eignet sich bestens fiir eine ziigige Integration und direkte Anwendung.
Obwohl dieser Standard aufgrund seines langjihrigen Bestehens in Fachkreisen oft als
veraltet angesehen wird, geniefit er immer noch die breiteste Unterstiitzung und die
hochste Portabilitit zwischen LMS (Mair, 2022). Auflerdem kénnen dank zahlreicher
Authoring-Tools SCORM-kompatible Inhalte mit geringem Entwicklungsaufwand er-
stellt werden. Die Entscheidung fiir ein geeignetes Datenaustauschformat fiir die zu
erstellenden Lerninhalte hingt auch von der technischen Infrastruktur und der Res-

3 https://www.ledtech.org/standards/qti, zuletzt aufgerufen am: 12.06.2024
4 https://www.ledtech.org/standards/lti, zuletzt aufgerufen am:12.06.2024
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sourcenverfiigbarkeit der Bildungseinrichtungen ab, die es nutzen. Langfristig kénnen
fortschrittlichere Standards wie xAPI und TLA, die eine Erweiterung der technischen
Infrastruktur erfordern, mehr Interaktivitit und Adaptivitit bieten. Fiir die vorliegen-
den Rahmenbedingungen wurde sich jedoch gemeinsam im Konsortium fir eine
SCORM-basierte Losung entschieden. Zu diesem Zweck wurde eine Umfrage erstellt,
bei der die Teilnehmenden des Verbundmeetings am 01.12.2021 mit folgenden drei
Aussagen konfrontiert wurden, nachdem ihnen die Eigenschaften von SCORM, xAPI
und TLA erldutert wurden:
1. e-Learning-Technologien sollten vor allem Folgendes erlauben:
- Einfache Einbindung in unterschiedliche Lernmanagementsysteme [1 Punkt]
- Vielfalt an Interaktionsméglichkeiten des Lernenden [2 Punkte]
« Kompetenzorientierung und -management [3 Punkte]
2. Adaptierbarkeit bzw. Adaptivitit sollte vor allem sichergestellt werden durch:
« Vorwissenstest, um bereits beherrschte Kursinhalte auszublenden [1 Punkt]
« Blended-Learning-Szenarien auf Basis von Analysen vielfiltiger Interaktions-
moglichkeiten [2 Punkte]
« Vollstindige Transparenz iiber bereits erlangte Kompetenzen und automa-
tisierte Empfehlungen zur Erweiterung des Kompetenzstandes [3 Punkte]
3. Das zu entwickelnde System sollte vor allem:
« Ohne grofRen Betriebs-/Wartungsaufwand mehrere Jahre lang funktionsfihig
und dementsprechend leicht transferierbar sein. [1 Punkt]
« Unter mittlerem Betriebs-/Wartungsaufwand zukunftsfihig sein (u.a. Doku-
mentierung und Analyse diverser Interaktionen erlauben) [2 Punkte]
+ Trotz hohem Betriebs-/Wartungsaufwand alle Aspekte eines lebenslangen
Lernprozesses zusammenhingend abdecken. [3 Punkte]

Jede teilnehmende Person sollte jede der drei 0. g. Aussagen nach ihren Priorititen ver-
vollstindigen. Die Punkte fiir die Optionen verhalten sich proportional zum Implemen-
tierungsaufwand und stehen stellvertretend fiir die drei Standards in ihrer Nennungs-
reihenfolge. Nach Aufsummierung wurde in dem Wertebereich 3-5 Punkte SCORM als
gewlinschte Losung zugeordnet (6-mal), bei 5-7 Punkten xAPI (3-mal) und bei 7-9 Punk-
ten TLA (2-mal). An der Umfrage nahmen 11 Personen teil. Die Autoren dieses Artikels
und damit die Verantwortlichen fiir die Umsetzung waren von der Abstimmung ausge-
schlossen.

23.3  Authoring-Tools

Bei einigen LMS, wie ILIAS, besteht die Moglichkeit, Lerninhalte gemifd den Standards
direkt auf der Plattform zu erstellen. Allerdings zeigt die Entscheidung, den SCORM-
Online-Editor in ILTAS ab der Version 8 nicht mehr anzubieten (Killing, 2022), dass die
langfristige Pflege von Funktionen, die nicht zum Kernbereich des LMS gehoéren, fragil
ist. Der Verzicht auf diese Funktion war eine strategische Entscheidung des ILIAS-Kon-
sortiums, um die Ressourcen auf wesentliche und stirker nachgefragte Funktionen zu
konzentrieren und damit die Gesamtqualitit des LMS zu verbessern.
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Fir die Erstellung von LMS-kompatiblen Lerninhalten gibt es zahlreiche spezia-
lisierte Werkzeuge — sogenannte Authoring-Tools. Sie versprechen eine schnelle Erstel-
lung von Lerninhalten, die an die sich stindig dndernden Lerngewohnheiten angepasst
sind und standardisierte Austauschformate unterstiitzen. Auflerdem haben externe Au-
thoring-Tools aus kommerzieller Sicht einen viel stirkeren Anreiz, die Ubertragbarkeit
von Lerninhalten auf verschiedene LMS zu gewihrleisten, als LM S-interne Tools.

2.3.3.1 Suchkriterien

Die Wahl des richtigen Authoring-Tools hat einen erfolgskritischen Einfluss auf die
Effizienz, Qualitit und Nachhaltigkeit der Losung und ist daher von entscheidender
Bedeutung. Bei der Auswahl des geeigneten Authoring-Tools fiir die integrierten Lern-
einheiten in ComDigiS* wurden die folgenden Kriterien berticksichtigt:

« Open Source: Das Tool musste quelloffen sein.

« Adaptierbarkeit: Das Tool sollte die Entwicklung von Lerninhalten erméglichen,
die an die unterschiedlichen Bedarfe von Lehrenden und Lernenden angepasst
werden koénnen.

« Transparenz: Der Betrieb und die Entwicklung des Tools sollten transparent sein,
einschlieRlich einer 6ffentlichen Dokumentation und einer regen Community-
Beteiligung.

Diese Suchkriterien sollten sicherstellen, dass das ausgewihlte Authoring-Tool nicht
nur den aktuellen Bedarfen entspricht, sondern auch zukiinftigen Entwicklungen und
Anforderungen standhalten kann (Berking, 2016).

2.3.3.2 Identifizierte Tools

Bei der Recherche wurden mehrere quelloffene Authoring-Tools identifiziert, deren
GitHub-Repositories untersucht wurden, um deren Aktivitit und Community-Reich-
weite einzuschitzen (Tabelle 3).

Tabelle 3: GitHub-Statistiken zu beliebten Open-Source-Authoring-Tools; dabei gilt S = Stars, B = Beobachter,
F = Forks, C=Commits (Stand 12.06.24)

Repository Lizenz Is| |B] |F| IC| Letzter
Commit
Adapt Framework GPL-3.0 569 80 241 2879 11.06.24
Adapt Authoring GPL-3.0 509 60 276 3898 23.02.24
Google Course Builder CCBY 3.0 146 24 111 2433 08.12.16
HS5P Moodle-Plug-in GPL-3.0 130 57 168 1274 25.12.23
eXelearning GPL-2.0 124 27 47 5307 07.06.24
Xerte Online Toolkits Apache-2.0 62 24 61 8465 07.06.24
eXelLearning Online-Version GPL-2.0 2 5 0 3823 07.06.24



https://github.com/adaptlearning/adapt_framework
https://github.com/adaptlearning/adapt_authoring
https://github.com/google/coursebuilder-core
https://github.com/h5p/moodle-mod_hvp
https://github.com/exelearning/iteexe
https://github.com/thexerteproject/xerteonlinetoolkits
https://github.com/exelearning/iteexe_online
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Adapt und H5P wurden niher untersucht, da die hohe Anzahl von Stars® (|S|), Beobach-
ter:innen (|B|), Forks® (|F|) und Commits (|C|) sowie die Aktualitit der letzten Commits
auf GitHub auf eine besonders aktive Community hinwiesen, was auf ihre Zuverlassig-
keit und kontinuierliche Entwicklung hindeutete. Die Tools wurden anhand der folgen-
den Kriterien qualitativ evaluiert:
« Portable Ausgabeformate: Das Authoring-Tool sollte Ausgabeformate unterstiit-
zen, die mit verschiedenen LM Ss kompatibel sind.
- Integration von Lerninhalten: Das Authoring-Tool sollte die Integration von Lern-
inhalten auf verschiedenen Ebenen erméglichen.
- Usability: Das Authoring-Tool sollte einfach zu erlernen und zu benutzen sein.
- Kollaboratives Arbeiten: Das Authoring-Tool sollte kollaborative Arbeitsmethoden
unterstiitzen.

Die nachstehende Tabelle 4 fasst die Bewertung der beiden Authoring-Tools anhand
der oben genannten Kriterien zusammen. Diese Bewertung ermdglicht einen direkten
Vergleich der beiden Instrumente und zeigt ihre jeweiligen Stirken und Schwichen in
Bezug auf die festgelegten Kriterien auf.

Tabelle 4: Bewertung der Authoring-Tools Adapt und H5P

Kriterium Adapt H5P

Portierbare Ausgabeformate SCORM 1.2, xAPI LTI, xAPI

Integration von Lerninhalten hierarchische Kursstruktur einzelne Lernkomponenten

Usability kann fiir Nutzer:innen ohne tech- | sehr benutzerfreundlich und ein-
nische Vorkenntnisse herausfor- | fach zu erlernen
dernd sein

Kollaborative Arbeit durch die hierarchische Kurs- tiber H5P.com (kostenpflichtige
struktur auf mehreren Ebenen Version), LMS-Plug-in (Moodle)
moglich oder in Selbstorganisation tiber

Git-Repository

HSP konzentriert sich auf die Erstellung interaktiver Lernkomponenten. LMS-Integra-
tionen ermoglichen die Erstellung tibergeordneter Strukturen, die aber nicht einfach in
ein anderes LMS tibertragen werden kénnen. Die Integration iiber LTT 1.1 erméglicht
den Aufruf von H5P-Inhalten. LTI 1.1 tibermittelt jedoch lediglich den Lernstatus in
Form von Punkten, aber keine detaillierten Interaktionen (Kohnle, 2019). Ohne xAPI
und LRS gehen wichtige Lerndaten verloren, die fiir weiterfiihrende Analysen notwen-
dig sind. Daher ist die Anwendung von HS5P hinsichtlich der Portierbarkeit einge-

5 Stars auf GitHub dienen als Indikator fiir die Beliebtheit und Relevanz eines Projekts. Sie erméglichen Nutzenden, interes-
sante oder niitzliche Repositories zu markieren.

6 Forks aufGitHub erméglichen es Nutzenden, den in einem Repository vorhandenen Code zu kopieren, um unabhingig daran
zu arbeiten, eigene Anpassungen vorzunehmen oder zur Weiterentwicklung des Originalprojekts beizutragen.
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schrinkt. Insgesamt erwies sich das Adapt-Framework aufgrund seiner Anpassungs-
und Integrationsmoglichkeiten sowie der SCORM-Kompatibilitit als geeigneter fiir den
spezifischen Anwendungsfall.

2.4  Zusammenfassung
Zusammenfassend lassen sich folgende zentrale, wenngleich auch noch nicht kon-
krete Anforderungen an die zu implementierende Losung festhalten:
1. Abdeckung eines groflen inhaltlichen Umfangs auf drei Niveaustufen
2. Vielfiltige Einsatzbereiche sollen unterstiitzt werden, die anvisierte inhaltliche
Breite ist auch auf technischer Ebene zu unterstiitzen
3. GroRtmogliche Flexibilitit bei Anpassung der Inhalte an individuelle Szenarien
4. FEigenstindige Nutzbarkeit des Lernangebots, aber auch geleiteter Einsatz in Lehr-
veranstaltungen

Eine zentrale Aufgabe im Entwicklungsprozess war der multiperspektivische Abgleich
zwischen den in den vorigen Abschnitten aufgefithrten Projektzielen, den Anforderun-
gen der unterschiedlichen Stakeholder:innen sowie den technologischen Rahmenbe-
dingungen und Optionen. Die Aufgaben bei der Entwicklung umfassten somit nicht
nur die Umsetzung von Anforderungen, sondern auch die Identifikation méglicher Wi-
derspriiche zwischen den genannten Aspekten sowie deren Auflésung. Dariiber hinaus
war nichtjede Anforderung bzw. deren Prioritit von Anfang an klar definiert. Wie wurde
im Projekt also damit um- und weiter vorgegangen?

Zur Entwicklung einer Softwarelosung werden tiblicherweise funktionale und
nicht-funktionale Anforderungen gesammelt (Balzert, 2011b). Diese kénnen zur Bewer-
tung der Qualitit bzw. der Reife des Produkts eingesetzt werden (z. B. nach ISO/IEC
25010). Die Anforderungen dienen dabei als Ziele (Was? Warum?) und werden den zu
implementierenden Bestandteilen der Losung (Wie? Womit?) entgegengesetzt. Formell
kénnen Anforderungen in einem Lastenheft festgehalten werden, wihrend die zu im-
plementierenden MaRnahmen in einem Pflichtenheft beschrieben werden. Die voll-
umfingliche Uberfithrung obiger Anforderungen in ein Lasten- bzw. Pflichtenheft war
in dem skizzierten Projektkontext nicht zielfiihrend. Um mit den dynamischen Anfor-
derungen umzugehen, wurde ein agilen Entwicklungsprozessen dhnlicher, iterativer
Ansatz gewihlt, der kontinuierliche Feedbackschleifen und Evaluationen wihrend der
gesamten Projektlaufzeit integrierte (siehe auch Abschnitt 4). Dies erméglichte eine fle-
xible Ausrichtung der Entwicklungsziele. Der Fokus nachfolgender Ausfithrungen liegt
daher auch nicht auf dem gesamten dynamischen Entwicklungsprozess, sondern pri-
mir auf der Darstellung der entstandenen Ergebnisse. Die vollumfingliche Uberfiih-
rung obiger Anforderungen in ein Lasten- bzw. Pflichtenheft war in dem skizzierten
Projektkontext nicht zielfithrend. Um mit den dynamischen Anforderungen umzuge-
hen, wurde ein agilen Entwicklungsprozessen dhnlicher, iterativer Ansatz gewihlt, der
kontinuierliche Feedbackschleifen und Evaluationen wihrend der gesamten Projekt-
laufzeit integrierte (siehe auch Abschnitt 4). Dies ermdglichte eine flexible Ausrichtung
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der Entwicklungsziele. Der Fokus nachfolgender Ausfithrungen liegt daher auch nicht
auf dem gesamten dynamischen Entwicklungsprozess, sondern primir auf der Darstel-
lung der entstandenen Ergebnisse.

3  Infrastruktur & Implementierung

In diesem Abschnitt wird die Implementierung von ComDigiS* im Detail vorgestellt.
Ziel ist es, einen umfassenden Uberblick dariiber zu geben, was die einzelnen System-
komponenten leisten und wie sie zusammenarbeiten, um eine effektive und effiziente
Lernumgebung zu schaffen.

ComDigiS* unterstiitzt den Arbeitsablauf von der didaktischen und methodischen
Planung der Lerneinheiten bis zur Bereitstellung des Lernpakets, wie Abbildung 1 zeigt.
Die zentralen Werkzeuge, die in diesem Prozess zum Einsatz kommen, werden in den
folgenden Abschnitten im Hinblick auf ithren Aufbau und ihre Funktion niher vorge-
stellt.

Da Adapt als Authoring-Tool nicht nur zur Erstellung der Inhalte, sondern auch
technologisch eine zentrale Rolle in der Infrastruktur spielt, erfolgt zunichst ein Blick
auf die Software und die damit einhergehenden technologischen Implikationen, bevor
abschlieffend die vier implementierten ComDigiS* Komponenten vorgestellt werden.
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Abbildung 1: Darstellung des Arbeitsablaufs mit dem ComDigiS* System (Eigene Darstellung)
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31  Adapt

Adapt ist ein quelloffenes Projekt unter der GPL-3.0-Lizenz zur Erstellung interaktiver
und responsiver Lerninhalte. Das Herzstiick des Projekts ist das Adapt Framework,
das von und fiir Webentwickler:innen entwickelt wird. Das Adapt Authoring Tool baut
auf diesem Framework auf und bietet eine komfortable Weboberfliche, mit der Lern-
inhalte auch von Bildungsexpert:innen ohne ausgeprigte technische Expertise erstellt
werden konnen. In diesem Kapitel werden die fiir dessen Verwendung im DigiTaKS*-
Projekt relevanten Aspekte des Frameworks vorgestellt.”

311  Kurse: Merkmale, Aufbau, Komponenten und Plug-ins

Dieses Kapitel bietet einen detaillierten Uberblick der Funktionen, der hierarchischen
Struktur und der umfangreichen Moglichkeiten zur Erstellung und Anpassung von
Lerninhalten, die mit dem Adapt Framework entwickelt werden.

Die Gestaltung digitaler Lerninhalte mit dem Adapt Framework entspricht meh-
reren nicht-funktionalen Anforderungen, die an die zu entwickelnde Bildungsumge-
bung erarbeitet wurden (siehe Abschnitt 2):

« Responsives Design: Die Darstellung der Kurse passt sich automatisch an verschie-
dene Bildschirmgréflen und Gerite an.
« Bereitstellung: Die Kurse konnen als statische Inhalte auf HTTP-Servern oder

SCORM- und xAPI-kompatibel fiir die LMS-Integration bereitgestellt werden.

- Barrierefreiheit: Die Kurse entsprechen den Web Content Accessibility Guidelines

(WCAG) und sind daher weitgehend barrierefrei.

« Mehrsprachigkeit: Die Organisation und Konfiguration der Kurse im JSON-For-
mat macht es vergleichsweise einfach, Mehrsprachigkeit zu unterstiitzen.

Die mit dem Adapt Framework erstellten Kurse sind nach einem einheitlichen Prinzip
hierarchisch strukturiert. Diese Unterteilung hilft dabei, Informationen in verdauliche
Portionen zu zerlegen. Dies wiederum unterstiitzt die Reduzierung der kognitiven
Belastung und f6rdert so den Lernerfolg (Mayer, 2002).

In Adapt fungieren Artikel (Articles) als Themenkomplexe auf einer Seite (Pages)
und kapseln Blécke (Blocks) einer Lerneinheit. Blocke gliedern die Informationen in
Schwerpunktthemen und sind vergleichbar mit Folien in einer Prisentation. Ein Block
kann maximal zwei Komponenten (Components) darstellen, wobei es sich entweder um
Prisentations- oder Aufgabenelemente handelt. Adapt bietet eine Vielzahl von Kom-
ponenten, die sofort einsatzbereit sind. Diese Vielfalt ist entscheidend, um den unter-
schiedlichen Lernstilen und Bediirfnissen gerecht zu werden (Anderson L. et al., 2001).

3111  Prisentationselemente

Textelemente (Text) werden fiir Erklirungen verwendet, um die Lernenden durch den
Inhalt zu fithren. Bei Erzihlelementen (Narrative) konnen die Lernenden eine Reihe
von Bildern betrachten, die jeweils von einem erklirenden Text begleitet werden. Dies
hat zwei padagogische Vorteile: Erstens wecken Erzihlungen die Aufmerksamkeit der

7 Wirsind in keiner Weise mit Adapt assoziiert.



168 Technologien und Architekturen

Lernenden und férdern ihr emotionales Interesse (Green, 2004). Zweitens schaffen sie
einen anschaulichen Kontext, der es den Lernenden erleichtert, neue Informationen mit
bereits vorhandenem Wissen zu verkniipfen (Schank, 1990; Bruner, 2002). Das Accor-
dion ist eine Prisentationskomponente, bei der Informationen in Form von zusammen-
klappbaren Abschnitten prisentiert werden. Die Lernenden kénnen die Menge und Rei-
henfolge der angezeigten Informationen selbst steuern und so ihren Lernprozess selbst
regulieren. Dariiber hinaus erméglichen die Komponenten Graphic, Hot Graphic und
Media die Integration verschiedener multimedialer Inhalte, die den Lernprozess zusitz-
lich kognitiv unterstiitzen (Mayer, 2009). Selbstreguliertes Lernen (Artelt, Demmrich &
Baumert, 2001) war ein wesentliches Konzept des Lernportals, das durch die Prisenta-
tionselemente gefordert wird.

3.1.1.2 Aufgabenelemente

Zuordnungsfragen (Matching) und Multiple-Choice-Fragen (MCQ): Zuordnungsfra-
gen und Multiple-Choice-Fragen sind Fragen mit einer oder mehreren richtigen Ant-
worten, um das Verstindnis der Lernenden zu priifen. Studien zeigen, dass Wissens-
abfragen nicht nur den Lernerfolg testen, sondern auch das langfristige Behalten des
Wissens fordern (Roediger & Butler, 2011). Die formativen Assessments, die mit Hilfe
dieser Aufgabentypen in den Lerneinheiten durchgefithrt werden, erfiillen also eine
doppelte Funktion: die frithzeitige Erkennung von Verstindnisproblemen und die For-
derung des Memorierens.

Die Text Input-Komponente ermoglicht freie Textantworten auf offene Fragen.
Mithilfe der Slider-Komponente kénnen Lernende detaillierte Einblicke in ihre Wahr-
nehmungen und Uberzeugungen geben (Batterton & Hale, 2017). Diese Komponenten
koénnen zur Reflexion des Gelernten verwendet werden, wodurch kritisches Denken
gefordert wird (Fook & Gardner, 2007).

311.3  Plug-ins

Adapt bietet eine Vielzahl von sofort einsetzbaren Plug-ins, welche die Kurse um Funk-
tionalititen erweitern, die den spezifischen Anforderungen digitaler Lernumgebungen
gerecht werden. Die Fortschrittsverfolgung kann mit SCORM oder xAPI implementiert
werden, was die formative Bewertung durch die Lehrenden und das Engagement der
Lernenden erhoht (Gikandi, Morrow & Davis, 2011). Der Lernfortschritt kann den Ler-
nenden iiber die Komponente Page Level Progress zur Bearbeitungszeit der Lerneinheit
angezeigt werden. Das Plug-in Tutor bietet die Moglichkeit, direktes Feedback zu den
Antworten der Lernenden zu geben®. Automatisch gesetzte Lesezeichen (Bookmark)
ermoglichen es den Lernenden, ihren Lernfortschritt dort fortzusetzen, wo sie aufgehort
haben. Zur Reduzierung kognitiver Belastung kann bspw. Trickle verwendet werden,
um die Exposition von Blocken zu verhindern, bevor die vorherigen Blocke bearbeitet
und verarbeitet wurden.

8 https://github.com/adaptlearning/adapt-contrib-tutor, zuletzt aufgerufen am:12.06.2024
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31.1.4 Erweiterungen von Drittanbietern und Eigenentwicklungen

Adapt ist mit selbst entwickelten oder von Drittanbietern angebotenen Komponenten
und Plug-ins universell erweiterbar. Auf diese Weise kénnen beliebige Lehr-/Lernme-
thoden nach Bedarf implementiert werden. Um die Wartungs- und Pflegekosten des
Frameworks tiberschaubar zu halten, ist es jedoch ratsam, den Umfang zusitzlicher
Erweiterungen zu begrenzen. Im Laufe des Projekts wurden die folgenden Plug-ins zu-
satzlich installiert und an die individuellen Anforderungen des Projekts angepasst:

« Drag-and-Drop-Komponente: Drag-and-Drop-Fragen sind ein beliebtes didak-
tisches Mittel fiir digitale Lerninhalte. Sie ermdéglichen es Lernenden, die Fragen im
Vergleich zu herkémmlichen Frageformaten schneller zu beantworten (Ponce,
Mayer & Loyola, 2020). Um dieses Format zu integrieren, wurde ein Plug-in® eines
Drittanbieters als Ausgangspunkt verwendet. Das Design wurde angepasst, um Fra-
gen und Antwortméglichkeiten nebeneinander statt untereinander darzustellen.
Ziel war es, dadurch die Verkniipfung der Elemente zu vereinfachen.

« Interaktives Inhaltsverzeichnis: Um den Lernenden das Navigieren zwischen den
Lerneinheiten zu erleichtern, wurde das Plug-in ,,adapt-toc” integriert'?. Dieses zeigt
die verfiigbaren Lerninhalte des Kurses in einer flachen Struktur an, wenn nichts
anderes konfiguriert wurde. Um die hierarchische Struktur des Kurses widerzuspie-
geln, wurde das Plug-in im Rahmen des Projekts geforkt'! und entsprechend ange-
passt.

« Block-Navigator: Trickle verhindert, dass Lernende zum nichsten Block gelangen,
solange der vorherige Block nicht abgeschlossen ist. Dadurch wird der selbstgesteu-
erte Lernprozess gewissermaflen beeintrichtigt. Deshalb wurde stattdessen ein
Block-Navigator-Plug-in'? eingebunden und mithilfe von Cascading Style Sheets
(CSS) so gestaltet, dass eine zusitzliche Navigationsleiste iiber jedem Block eine
Vorschau auf die nichsten Blocke anzeigt und den Lernenden eine interessenba-
sierte und selbstgesteuerte Moglichkeit bietet, Lerninhalte zu tiberfliegen, um
schnell zu den fiir sie relevanten Informationen zu gelangen.

« Diverse Designanpassungen: Dariiber hinaus wurde die Darstellung der Kursele-
mente mit CSS an die Anforderungen des Kooperationspartners WeTeK GmbH
angepasst, der fiir die didaktische Umsetzung der Lerninhalte verantwortlich war.

3.2 ComDigiS* Adapt|OER

Die Entwicklung der Kurse war ein Teil eines iterativen und experimentellen Prozes-
ses. Beginnend mit dem ersten Kurs gab es mehrere Anpassungen und Uberarbeitun-
gen in der Gestaltung und Konfiguration der Kurse. Um die Konsistenz langfristig zu
gewihrleisten, wurde zunichst ein Kursgeriist-Generator entwickelt, der die Kurse fiir
alle Module auf Grundlage eines vordefinierten Lernplans vorkonfiguriert. Dies sollte
die Darstellung und die Konfiguration allgemeiner Funktionselemente standardisie-
ren. Allerdings inderten sich die Anforderungen im Laufe des Projekts und die ge-

9 https://github.com/danielstorey/adapt-dragndrop, zuletzt aufgerufen am:12.06.2024
10 https://github.com/cgkineo/adapt-toc, zuletzt aufgerufen am: 12.06.2024

1 https://github.com/MihailMiller/adapt-toc, zuletzt aufgerufen am: 12.06.2024

12 https://github.com/cgkineo/adapt-articleBlockSlider, zuletzt aufgerufen am: 12.06.2024
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wiinschte Konsistenz wurde schnell durch die Flexibilitit des Adapt Frameworks tiber-
holt. Um trotz dessen eine Einheitlichkeit zu erzielen, wurde neben einem manuellen
Nachbearbeitungsschritt ein zusitzliches Werkzeug, Adapt|OER, eingefiihrt, welches
eine Doppelfunktion erfiillt:
. Die Standardisierung von Lerninhalten tiber Kursgrenzen hinweg durch das
Sichtbarmachen von Inkonsistenzen.
+ Die Bereitstellung von Kursinhalten in unterschiedlichen Granularititsstufen
und Exportformaten.

ComDigiS* Adapt|OER ist ein Werkzeug zur Redaktion und Veréffentlichung von Lern-
inhalten, die mit dem Adapt Authoring Tool erstellt wurden. Das Werkzeug wurde ent-
wickelt, um projektspezifische Anforderungen zu erfiillen, die bei der Verwendung des
Authoring Tools entstanden sind.

Adapt|OER adressiert das Problem der Erstellung komplexer Lerninhalte, die in
mehreren Kursen gleichzeitig erstellt werden. Dies ist insbesondere dann relevant,
wenn die Lerninhalte von mehreren Expert:innen erstellt werden, die gleichzeitig an
verschiedenen Lerneinheiten arbeiten. Im Gegensatz zum Authoring Tool implemen-
tiert Adapt|OER verschiedene Ansichten, die fiir jede darstellbare Hierarchiestufe der
Kurse die Lerninhalte tabellarisch auflisten.

Adapt|OER bietet somit einen umfassenden Uberblick iiber den Erstellungsstatus
der Kurse und kann somit das Management von Aufgaben und Meilensteinen bei der
Kurserstellung unterstiitzen. Das Werkzeug stellt damit eine Korrekturhilfe auf verschie-
denen Ebenen des Lerninhalts zur Verfiigung. Es kann zur Uberpriifung der Forma-
tierung von Bezeichnungen und der standardisierten Pflege von Datenfeldern eingesetzt
werden. Damit leistete es im Projekt einen wichtigen Beitrag zur Qualititssicherung der
Lerninhalte vor ihrer Verdffentlichung.

Auflerdem bietet Adapt|OER eine Glossar-Verwaltungsfunktion, in der Begriffe de-
finiert werden kénnen. Eine manuelle Verkniipfung mit den Lerninhalten ist nicht not-
wendig, da dies automatisch anhand des Vorkommens des Begriffs in selbigen erfolgt.

Adapt|OER bietet zudem umfangreiche Such- und Exportmdglichkeiten fiir Kurs-
inhalte. Wihrend mit dem Authoring Tool nur ganze Kurse angezeigt und exportiert
werden konnen, erlaubt Adapt|OER das Filtern, Suchen und Exportieren, z. B. von Kom-
ponenten im H5P-Format oder Lerneinheiten als PDF-Handouts. Der Inhalt kann somit
fiir verschiedene Plattformen und Zielgruppen angepasst und exportiert werden, was
einer guten Praxis bei der Bereitstellung von OER-Materialien entspricht (Downes,
2007).

Adapt|OER verwendet dieselbe Instanz einer Dokumentendatenbank (MongoDB,
2024) wie das Authoring Tool und wird im selben virtuellen Netzwerk betrieben. Diese
Integration gewihrleistet eine gemeinsame Datenbasis, wodurch die Lerninhalte syn-
chron angezeigt werden. Um die Integritit der Daten zu gewihrleisten und ungewollte
Anderungen zu verhindern, werden die Lerninhalte nur im schreibgeschiitzten Modus
angezeigt. Anderungen an diesen miissen weiterhin im Authoring Tool vorgenommen
werden.
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Neben der detaillierten Behandlung einzelner Kursbestandteile erméglicht Adapt|
OER auch den gebiindelten Export von Kursen inklusive Einstiegs- und Abschlusstest
als integriertes Lernportal, ComDigiS* LXP.

3.3 CombDigiS* LXP

ComDigiS* LXP (Learning Experience Plattform) ist Paket aus Lerninhalten sowie Ein-
stiegs- und Abschlusstest (Assessments) sowie einem entsprechenden User Interface.
Dieses Lernportal bietet die Moglichkeit der Integration in ein LMS oder der eigenstindi-
gen Bereitstellung auf einem HTTP-Server. ComDigiS* LXP organisiert Kurse und As-
sessments in iibergeordneten Modulen, die {iber den darstellbaren Bereich des Adapt
Authoring Tools hinausgehen. Zusitzlich bietet ComDigiS* LXP ein Glossar, welches
automatische Querverweise zu enthaltenen Lerneinheiten und eine Suchfunktion be-
reitstellt. Tooltips mit Definitionen werden automatisch in die Lerninhalte eingefiigt.

3.31 Assessments
Im Adapt Authoring Tool werden die Fragen, die fiir den Eingangs- und Abschlusstest
relevant sind, wie folgt erstellt und annotiert:

1. Zusatzfragen, die nicht in der Lerneinheit sichtbar sein sollen, sich aber auf den
Lernstoff beziehen, werden als verborgene Komponenten eingefiigt.

2. Zusatzfragen und Wiederholungsfragen (Fragen, die in der Lerneinheit fiir die
Lernenden sichtbar sind) werden durch spezifische CSS-Klassen gekennzeichnet,
um sie als Bestandteil des Eingangs- bzw. Abschlusstests zu identifizieren:

- et: Kennzeichnet Fragen fiir den Eingangstest.

- at: Kennzeichnet Fragen fiir den Abschlusstest.

« facts: Kennzeichnet Sachfragen und dient der Unterscheidung von Refle-
xionsfragen, um eine unterschiedliche Gewichtung in der Beurteilung und
eine differenziertere Aus-wertung der Assessments zu erméglichen.

Beim Export aus ComDigiS* Adapt|OER werden Eingangs- und Abschlusstest anhand
dieser Zuordnungen automatisch zusammengestellt.

3.3.2  Funktionen zur Ubersicht und Lernfortschrittsverfolgung
ComDigiS* bietet umfangreiche Funktionen zur Kurstibersicht und Fortschrittsverfol-
gung sowie Gamification-Elemente zur Steigerung der Lernmotivation. Ein JavaScript-
basierter Wrapper bietet eine Abstraktionsebene, die es ermoglicht, Lernfortschrittsda-
ten kurstibergreifend zu verwalten. Er fingt die Aufrufe der einzelnen Kurse ab, ordnet
sie in eine tibergeordnete Struktur ein und leitet die Daten an ein angeschlossenes
LMS weiter, sofern moglich. Der Wrapper unterstiitzt derzeit nur SCORM 1.2-Aufrufe,
eine Erweiterung fiir andere APIs konnte aber bei Bedarf zukiinftig implementiert
werden.

Gleichzeitig speichert der Wrapper die Daten im localStorage des Browsers. Damit
ist sichergestellt, dass die Lernfortschrittsdaten ohne aktive Internetverbindung verfiig-
bar sind. Die Daten werden in einer hierarchischen Struktur organisiert, beginnend mit
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Modulen, welche die Daten der Kurse schachteln. Fiir jeden Kurs werden die Adapt-
seitigen Lernfortschrittsdaten hinterlegt.

Die Zeichenkette suspend_data wird vom Adapt Plug-in Spoor fiir SCORM-Tra-
cking verwendet, um einen Ansatz zu implementieren, Datenfelder auflerhalb der
vom SCORM-Standard vorgesehenen Felder zu unterstiitzen. Die Zeichenkette kann
maximal 4096 Zeichen kodieren, was eine effiziente Datenstruktur und Kompression
erfordert.

Spoor ermdglicht einen effizienten Ansatz zur Serialisierung, Deserialisierung
und Komprimierung dieser Zeichenkette. Darauf aufbauend wurde ein Mechanismus
fuir die im Rahmen des Projekts entwickelte kursiibergreifende Datenstruktur imple-
mentiert: Sollen die Lernfortschrittsdaten gespeichert werden (,LMSSetValue*), wird
ein JSON-Objekt, das die kursbezogenen und kursiibergreifenden Daten enthilt, zur
Speicherung in die Zeichenkette serialisiert. Die Zeichenkette wird mit LZMA kompri-
miert. Werden die Lernfortschrittsdaten abgerufen (,LMSGetValue“), miissen sie zu-
nichst dekomprimiert und dann deserialisiert werden.

CombDigiS* LXP bietet verschiedene Visualisierungen des Lernfortschritts im
Sinne einer Gamification, um die Lernmotivation zu férdern (Friedrich et al., 2020; Abu-
Dawood, 2016; Khaldi et al., 2023; Pesare et al., 2016):

« Experience Points (XP): Fiir jede erfolgreich abgeschlossene Komponente wird
ein XP vergeben. Die Prisentationskomponenten werden durch vollstindiges An-
schauen abgeschlossen, wihrend die Fragekomponente richtig beantwortet wer-
den miissen, um einen Erfahrungspunkt zu erhalten. Dadurch wird eine kompe-
titive Note eingefiithrt, durch die sich Teilnehmer:innen untereinander vergleichen
kénnen.

« LernPuls: Dieses Element zeigt einen , Puls“ des aktuellen Lernstatus an, in dem es
angibt, wie viele XP im Laufe eines Tages erworben wurden. Dadurch lassen sich
Lernaktivititen im Laufe der Zeit typisieren und Muster wie z. B. Binge Learning
(Akter, 2023) erkennen.

« LernRadar: Dieses Element bietet einen visuellen Uberblick iiber den Lernfort-
schritt in verschiedenen Modulen in Form eines Spinnennetzdiagramms.

Tabelle 5 zeigt, wie das Lernportal auf die Limitationen von SCORM 1.2 eingeht, um trotz
der Einschrinkungen des Formats eine moderne Lernumgebung zu verwirklichen.

Tabelle 5: Lésungen von ComDigiS* LXP fiir Limitationen von SCORM 1.2

Eigenschaft Limitierung SCORM 1.2 Lésung ComDigiS* LXP

Datenmodell

Organisiert Lerninhalte in einer einzigen
hierarchischen Struktur (XML), was eine
parallele Bearbeitung und Aktualisierung
erschwert;

Beschrinkt auf Attribute wie Abschluss-
zeiten und Punktzahlen, begrenzte sit-
zungsubergreifende Datenspeicherung.

Lernpaket ist als Multi-SCO-Paket orga-
nisiert; jeder Kurs stellt ein eigenes SCO
dar, unterstiitzt durch einen JavaScript-
basierten Wrapper, der den Datenaus-
tausch verarbeitet und weiterleitet;
Learning Experience Points (LXP) und
weitere Informationen werden in einer
freien Datenstruktur gespeichert.
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(Fortsetzung Tabelle 5)
Eigenschaft Limitierung SCORM 1.2 Lésung ComDigiS* LXP
Interaktivitit Unterstiitzt hauptsichlich klassische In- | Erméglicht informelle Lernaktivititen
teraktionen wie Wissensabfragen und und spielerische Interaktionen.

Kursabschliisse.

Lernpfade Erlaubt keine Sequenzregeln, was fiir Lehrende kénnen thematisch inspirierte
ComDigiS* aber auch nicht erwiinscht Lernpfade definieren.
war.

Offline-Tracking Nicht vorhanden; erfordert eine aktive Nutzung als Standalone-Applikation
Verbindung zum LMS. méglich; Interaktionen der Lernenden

werden im Webbrowser gespeichert.

3.4 CombDigiS* Configurator
ComDigiS* LXP ist ein umfangreiches Lernportal mit zahlreichen integrierten Funktio-
nen und Komponenten. Der ComDigiS* Configurator bietet eine Reihe von Konfigura-
tionsmoglichkeiten, um das Portal an die individuellen Bedtirfnisse von Lehrenden und
Lernenden anzupassen, darunter

« Begrenzung der Anzahl von Testfragen

« Konfiguration von Lernpfaden

« Festlegen der fiir den Abschluss erforderlichen Mindestpunktzahl

« Anpassen des Glossars

Durch die Konfiguration der Testfragen und Lernpfade kéonnen Lehrende die Lern-
inhalte speziell aufihre Lehrziele und -pline abstimmen. Die Méglichkeit, die erforder-
liche Mindestpunktzahl fiir den Abschluss der Kurse festzulegen, hilft den Lehrenden,
die Fortschritte der Studierenden zu tiberwachen. Indem sie die Glossareintrige fiir ihre
individuelle Version des Lernpakets anpassen, erleichtern sie Lernenden die Navigation
zu den relevanten Lerninhalten und passen das Lernpaket an ihre spezifischen Bedarfe
an. Um den Funktionsumfang des ComDigiS* Configurators weiter zu erh6hen, sind
mehrere zukiinftige Erweiterungen geplant, darunter

- Layoutoptionen: Auswahl an Layouts und Designs, um die visuelle Prisentation
des Lernportals an verschiedene Zielgruppen anzupassen.

- Gamification: Anpassungsoptionen fiir Gamification-Elemente (z. B. LernPuls und
LernRadar); Einfithrung neuer Gamification-Elemente wie Abzeichen (z. B. in Ver-
bindung mit dem Abschluss von Lernpfaden oder bestimmten Kursen), um das
Engagement der Lernenden weiter zu erh6hen.

3.5 ComDigiS* Analytics

Digitale Lerninhalte kénnen von Lernenden unabhingig von Ort und Zeit bearbeitet
werden. Diese Flexibilitit fithrt jedoch zu einer heterogenen Datenflut, deren Auswer-
tung Schwierigkeiten bereiten kann. Allerdings kann die Analyse dieser Daten Bildungs-
expert:innen dabei helfen, Muster in den Interaktionen der Lernenden zu erkennen.
Solche Erkenntnisse sind entscheidend fiir die frithzeitige Erkennung von Defiziten
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und die Entwicklung effektiverer Lehrstrategien (Srinivasa K G, 2021; Lodge et al., 2019;
Stokes et al., 2023).

ComDigiS* Analytics wurde entwickelt, um Bildungsexpert:innen dabei zu unter-
stiitzen, Einblicke in die Interaktionen der Lernenden mit dem bereitgestellten Lern-
material zu gewinnen. Zu diesem Zweck wird mit ComDigiS* Analytics eine Software
zur Datenverarbeitung, statistischen Analyse und Visualisierung der ILIAS-Rohdaten
aus ComDigiS* LXP bereitgestellt:

- Datenverarbeitung: ComDigiS* Analytics wird verwendet, um die ILIAS-Rohda-
ten zu formatieren und in eine fiir die Analyse geeignete Form zu bringen.

- Statistische Analyse: Es werden verschiedene deskriptive Metriken berechnet.
Die Berechnung des Mittelwerts kann beispielsweise zeigen, wie viel Zeit die Ler-
nenden im Durchschnitt fiir einen bestimmten Kurs aufwenden.

+ Visualisierung: ComDigiS* Analytics verwendet Darstellungen wie Heatmaps, Bal-
ken- und Liniendiagramme, um Interaktionsdaten zu visualisieren. Eine Heatmap
kann zum Beispiel Spitzen in der Aktivitit der Lernenden im Laufe eines Tages/
einer Woche/eines Monats zeigen, wihrend Balkendiagramme die Hiufigkeit der
Interaktionen verschiedener Nutzer:innen mit bestimmten Arten von Lerninhalten
vergleichen kénnen. Solche Visualisierungen erleichtern es Lehrenden und Learn-
ing Designer:innen, komplexe Daten schnell zu erfassen und geeignete Mafinah-
men abzuleiten.

3.6 Zusammenfassung

ComDigiS* ist mit Kernsystemen wie LMS (z. B. ILIAS) und dem Adapt Framework
lose gekoppelt. Die damit erzielte Unabhingigkeit verringert das Risiko, dass zukiinf-
tige Versionen von LMS und Adapt die Funktionalitit und Integritit der ComDigiS*
Werkzeuge beeintrichtigen. Umgekehrt konnen die ComDigiS* Werkzeuge und ihre
Funktionen ohne Auswirkungen auf die Kernsysteme erweitert werden. Das Ergebnis
ist eine zukunftssichere Systemlandschaft fiir die Entwicklung von Lehr-/Lernpaketen.

4 Evaluation

Begleitend zum Entwicklungsprozess wurden mit unterschiedlichen Entwicklungs-
stinden verschiedene Evaluationsmafinahmen mit unterschiedlichen Zielgruppen vor-
genommen. Damit wurde versucht, zum einen die Heterogenitit der Stakeholder zu
adressieren und zum anderen mit einer Adaption eines agilen Entwicklungsprozesses
frithzeitig Entwicklungsschritte zu evaluieren. Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht der Evalua-
tionsmafinahmen im Verlauf des Entwicklungszeitraums. Diese beginnen prinzip-
bedingt mit einer stirker explorativen Ausrichtung. Die Rahmenbedingungen und eine
Auswahl der Erkenntnisse werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.
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Tabelle 6: Ubersicht der EvaluationsmaRnahmen

Datum Evaluations- | Zielgruppe, Umfang Methode Ergebnisse
rahmen
06/22 Open Studierende, Alumni, Giste // 12 Teil- Moderierte Qualitatives
Evaluation1 | Campus nehmende Usability- Feedback
Tests
Interaktions- | Quantitative
tracking, On- | Nutzungs-
lineumfrage | daten
11/22 Lehre Seminar 1: Interaktions- | Quantitative
Evaluation 2 Dozierende, Bachelorstudierende tracking Nutzungs-
(4. Trimester) // 19 Teilnehmende daten
Seminar 2:
Dozierende, Bachelorstudierende
(1. Trimester) // 11 Teilnehmende
Lehrforschungsprojekt:
Dozierende, Masterstudierende
(10. Trimester) // 20 Teilnehmende
11/22 Seminar Dozierende, Bachelorstudierende Online- Quantitatives
(1. Trimester) // 11 Teilnehmende umfrage Feedback
11/22 Lehr- Dozierende, Masterstudierende Diskussion Qualitatives
forschungs- (10. Trimester) // 20 Teilnehmende Feedback
projekt
11/23 Studiumsbe- | Studierende, 1. Trimester Interaktions- | Quantitative
Evaluation3 | gleitend & Gruppe 1: 18 Teilnehmende tracking Nutzungs-
Seminar Gruppe 2: 22 Teilnehmende daten
Online- Quantitatives
umfrage Feedback

41  Open Campus - Evaluation 1

Die erste Erprobung fand im Juni 2022 im Rahmen der ,Open Campus*“-Veranstaltung
der HSU statt. Dort wurde interessierten Besucher:innen die Moglichkeit gegeben, die
Prototypen von ComDigiS* LXP auszuprobieren.

Zunichst wurde den Teilnehmenden empfohlen, einen Einstiegstest auszuprobie-
ren, um den Stand ihrer Vorkenntnisse zu ermitteln. Darauf aufbauend wurde den Teil-
nehmenden nahegelegt, eine von drei Lerneinheiten aus Modul 1 Kurs 1 (,Browsen,
Suchen und Filtern von Informationen*) auszuprobieren. Dabei wurden die Teilneh-
menden wihrend der Interaktion beobachtet und es wurde auf Nachfragen eingegan-
gen. Die Teilnehmenden wurden eingeladen, frei zu assoziieren bzw. laut zu denken.
Gelegentlich gaben die Teilnehmenden im Verlauf der Versuchsdurchfithrung Feed-
back. Sobald sie den Platz zu verlassen gedachten, erhielten sie ein Handout mit einem
Link zu einer Onlineumfrage, um Feedback zu hinterlassen. Insgesamt absolvierten
12 Teilnehmende den Eingangstest, 10 Teilnehmende probierten das Trainingsmodul,
4 Teilnehmende testeten beide Losungsbausteine und 4 Teilnehmende gaben Feedback
uber die Onlineumfrage.
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Diese erméglichte einen ersten Einblick in die Wahrnehmung der pilotierten
Losungsbausteine. Aus den Beobachtungen, Fragen und Anmerkungen der Teilneh-
menden konnten Mafdnahmen fiir die weitere Entwicklung abgeleitet werden. Verbesse-
rungsvorschlige wurden zu Aspekten der Usability vorgebracht, wobei jedoch grund-
sitzlich ein positives Sentiment in Umfrage und direktem Feedback zu verzeichnen
war.

Trotz zahlreicher Erkenntnisse erlaubte die Versuchsumgebung keine struktu-
rierte und vergleichbare Forschung. Ein systematisches Forschungsdesign in einer kon-
trollierten Umgebung unter gleichen Bedingungen und mit einer gréfReren Stichprobe
fordert die Verwertbarkeit der Ergebnisse, was in den nachfolgenden Evaluationsmaf3-
nahmen umgesetzt wurde.

4.2  Lehrveranstaltungen — Evaluation 2

Als zweiter Baustein der Evaluation wurde die Nutzung der beiden entwickelten Pro-
totypen ComDigiS* Train sowie ComDigiS* Test in einem méglichst realistischen Sze-
nario und mit erhdhtem Stichprobenumfang untersucht (siehe Tabelle 3). Dabei wurde
nicht nur die Lernenden-, sondern auch die der Lehrendenperspektive adressiert. Damit
konnte die Nutzung der erstellten Lernressourcen auch unabhingig vom Projektkontext
erprobt und so die mittel- und langfristige Nutzung der erstellten Lernressourcen aufier-
halb des Projektkontexts vorbereitet werden. Die Evaluation fand im Rahmen von drei
Lehrveranstaltungen an der HSU im November 2022 statt.

Die Evaluationsphase wurde so konzipiert, dass die Nutzung des Lernpakets mog-
lichst ohne aktive Anleitung/Begleitung der entwickelnden Personen erfolgt. Dies
diente in erster Linie dazu, die Nutzung des Lernpakets durch die Dozierenden zu be-
werten. Dazu wurden Begleitmaterialien erstellt, welche die Einbindung und Nutzung
des Lernpakets im Ziel-LMS (ILIAS) erldutern sollten. Zudem wurde die Interaktion
der Entwickler:innen beim Einsatz des Lernpakets in den Lehrveranstaltungen auf ein
Mindestmafl reduziert.

Weiterhin wurde durch die Integration der Evaluation in drei verschiedene Lehr-
veranstaltungen in der HSU die Lernressource von einer weitaus grofleren Zahl an
Nutzenden evaluiert als bei der ersten Evaluationsphase, sodass eine mittlere zweistel-
lige Zahl Studierender der HSU erreicht werden konnte. Dazu wurden zwei Seminare
und ein Lehrforschungsprojekt ausgewihlt und jeweils eine Sitzung reserviert, in wel-
cher die Einfithrung und Durchfihrung der Evaluation stattfand.

Um moglichst umfassendes Feedback abzuleiten, wurden verschiedene Erhe-
bungsinstrumente eingesetzt. Ziel war es, hinsichtlich Erhebungsfokus und Detaillie-
rungsgrad sich erginzende Methoden zu verwenden. Die Interaktion der Studieren-
den mit dem Lernpaket wurde wihrend der gesamten Nutzungsdauer innerhalb der
Veranstaltungen und dariiber hinaus tiber die an das LMS tibermittelten Lerndaten
erfasst. Weiterhin wurden am Schluss der Veranstaltung alle Studierenden gebeten,
mittels Fragebogen strukturiertes Feedback zur Nutzung des Lernangebots zu geben.
Erginzend zu dem engen und vordefinierten Fokus der beiden technischen Erhe-
bungsinstrumente wurde als Abschluss einer jeden Veranstaltung noch eine offene
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Feedbackrunde integriert. Die Nutzung dieser Methoden war in allen drei Veranstal-
tungen identisch.

Insgesamt konnten damit eine deutliche Abgrenzung und ein Erkenntniszugewinn
gegeniiber der ersten Vorfithrung im Rahmen des Open Campus der HSU erreicht wer-
den. Zu den identifizierten Verbesserungsansitzen gehorten insbesondere Fehlerbehe-
bungen (z. B. bei der Nutzung dlterer Apple-Gerite), Verbesserung von Inkonsistenzen
in der Nutzerfiihrung und -interaktion (bessere Verkniipfung der einzelnen Bestandteile
des Kurses, deskriptivere Riickmeldungen bei Reflexionsfragen und beim Abschluss von
Lerneinheiten) sowie Ansitze und Ideen zur funktionalen Erweiterung (Einbindung
eines Glossars). Auf inhaltlicher Ebene ist insbesondere eine Verbesserung des Bezugs
zum Studium anzustreben, die didaktische Einbindung der Reflexionsfragen zu verbes-
sern sowie die Einteilung der Inhalte in Kursniveaus zu hinterfragen.

43  Gegeniiberstellung Lehrveranstaltungen — Evaluation 3

Als abschliefRende Evaluationsmafnahme wurde ein vergleichendes Setting gewihlt,
in welchem zwei Gruppen von Studierenden die gleiche Aufgabe (erfolgreiche Absol-
vierung mindestens eines Kurses) in unterschiedlichen Nutzungsszenarien (innerhalb
einer Lehrveranstaltung und iiber einen Zeitraum) aufgetragen bekamen. Die Gruppen
sind vergleichbar (Studierende des ersten Trimesters), jedoch unterscheiden sich die
Settings (Selbstlernen vs. Seminarsetting). Weiterhin wurde in beide Settings analog zu
den Mafdnahmen zwei Evaluationsperspektiven umgesetzt: die objektiv-technische Per-
spektive der technisch erhobenen Nutzungsdaten und die subjektiv-inhaltliche Perspek-
tive der Fragebogenergebnisse. Als Evaluationsrahmen fiir die Fragebogen wurde dieses
Mal das System zur Qualititssicherung von OERs (IQOER) nach Zawacki-Richter et al.
(2022) gewihlt, da es einen standardisierten und ganzheitlichen Evaluationsrahmen dar-
stellt, welcher auch eine Vergleichbarkeit der Evaluationsergebnisse anderer OERs er-
moglicht. Der IQOER-Fragebogen besteht aus fiinf Kernskalen (thematischen Dimen-
sionen) sowie weiteren erginzenden Skalen. Diese Skalen bestehen wiederum aus je-
weils fiinf bis sechs Fragen, welche auf einer Likert-Skala zwischen 1 (trifft iiberhaupt
nichtzu) und 5 (trifft voll zu) bewertet werden. Fiir eine detaillierte Ubersicht der Fragen
seiauf Miiskens et al. (2022) verwiesen.

Die Settings haben unterschiedliche Primissen:
a) Seminarsetting: die verfiigbare Zeit ist festgesetzt auf 90 min, das zu erreichende
Wissen ist variabel
b) Selbstlernsetting: das Lernziel ist festgesetzt (der Kurs ist zu bestehen), die dafiir
aufzubringende Zeit ist variabel

Dies erlaubt vergleichende Analysen, insbesondere wie flexibel das Lernangebot in bei-
den Settings einsetzbar ist.

Vergleicht man die Ergebnisse des Fragebogens zwischen beiden Gruppen, zeigt
sich zunichst ein tiber alle Fragebogenskalen leicht positives Sentiment (3,7 und 3,9
gemiittelt iiber alle Skalen, siehe auch Abbildung 2). Deutlich sichtbar wird, dass in fast
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allen Skalen das Selbstlernsetting (Phase 2 in der Abbildung) leicht positiver bewertet
wird als das Seminarsetting (Phase 1). Insgesamt gab es jedoch nur leichte Abweichun-
gen zwischen den Settings.
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Abbildung 2: Evaluationsergebnisse IQOER (Eigene Darstellung)

Phase1-Seminarsetting (n =16 von 18 Studierenden), Phase 2—Selbstlernsetting (n = 8 von 22 Studierenden)

Die Analyse der Nutzungsintensitit zeigt, dass mehr zur Verfiigung stehende Zeit sowie
deren flexible Einteilung im Selbstlernsetting positive Auswirkungen haben kann. Wih-
rend im Seminarsetting 93 % der Teilnehmenden nur eine Lerneinheit absolvierten,
schlossen im Selbstlernsetting 50 % der Teilnehmenden mehr als eine Lerneinheit ab.
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Die Untersuchung des Nutzungsverhaltens offenbart zudem erhebliche individuelle Va-
riation hinsichtlich Interaktionszeitpunkten und -menge mit dem Lernangebot (Abbil-
dung 3). Dies gilt selbst fiir die relativ homogene Gruppe Studierender (selber Studien-
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gang). Trotz dieser duflerlichen Homogenitit kénnte die Heterogenitit der Lernenden
hinsichtlich Aspekten wie Lerntyp, Lesegeschwindigkeit und Vorwissen als Erklirung
dienen.

Die insgesamt positiven Ergebnisse belegen, dass das entwickelte Lernangebot in
beiden Settings wirksam ist. Die Ursachen fiir die Unterschiede zwischen den Settings
bediirfen jedoch weiterer Untersuchung, da sie beispielsweise auch auf den geringen
Riicklauf aus der zweiten Phase im Selbstlernsetting zurtickgefithrt werden konnten.
Hier konnte lediglich eine Riicklaufquote von 36 % erreicht werden (8 Riicklidufer von
22 Teilnehmenden), wohingegen im Seminarsetting 89 % der Teilnehmenden den
Fragebogen vollstindig ausfullten.

Entsprechend dem Entwicklungsstand wurden in den verschiedenen Evaluations-
phasen unterschiedliche Aspekte analysiert, die von allgemeinem Feedback und der
Priifung von Funktionen und Kompatibilitit bis hin zur Evaluierung der Funktions-
weise in verschiedenen Lernszenarien reichen. Der Einsatz mehrerer Methoden pro
Evaluationssetting ermdéglichte eine umfassende Erfassung der Inhalte bei gleichzeitig
vertretbarem Aufwand. Durch diesen methodischen Ansatz konnten die Erhebungen
sich gegenseitig erginzen und eine tiefere Einsicht in die Wirksamkeit und Akzeptanz
des Lernangebots bieten.

5 Fazit

Dieser Beitrag beleuchtete die Anforderungen und Entscheidungen bei der Entwick-
lung und Evaluation des Lehr-/Lernpakets ComDigiS*.

Workshops und User Stories ermdglichten eine umfassende Erfassung und Prio-
risierung der Anforderungen. Die Anforderungen an das Projekt waren vielfiltig und
umfassten die Unterstiitzung verschiedener Anwendungsbereiche und ein hohes Maf3
an Flexibilitit bei der Anpassung der Lerninhalte. Durch iterative Entwicklungspro-
zesse und kontinuierliche Feedbackschleifen war es méglich, flexibel auf Anderungen
der Anforderungen zu reagieren.

Die Wahl der technologischen Losungen spielte eine zentrale Rolle im Entwick-
lungsprozess. Durch die Entscheidung fiir das Adapt Framework und die Verwendung
des etablierten Standards SCORM 1.2 wurde ein hohes Maf} an Interoperabilitit erreicht.
Gleichzeitig wurden Losungen implementiert, um die Beschrinkungen von SCORM 1.2
zu tiberwinden, z. B. durch die Integration mehrerer unabhingig entwickelter Kurse in
ein Lernpaket, Offline-Tracking und die Erweiterung erhobener Lerndaten. Die datenge-
triebene, lose Kopplung mit dem Adapt Framework und etablierten LMS wie ILIAS iiber
SCORM 1.2 erleichtert die Erweiterung und Anpassung der Teillosungen und verringert
das Risiko, dass zukiinftige Entwicklungen der Kernsysteme die Funktionalitit von
ComDigiS* beeintrichtigen.

Bei der Evaluierung von ComDigiS* zeigte sich, dass das Lernportal in verschie-
denen Lernumgebungen wirksam eingesetzt werden kann. Die aus den Evaluierungs-
mafinahmen gewonnenen Erkenntnisse belegen die erfolgreiche Umsetzung der Pro-
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jektziele. Insgesamt bietet ComDigiS* ein umfangreiches Angebot fiir die Vermittlung
digitaler Kompetenzen, das sowohl im Selbststudium als auch in angeleiteten Semi-
naren effektiv zum Einsatz kommen kann. Die Verdffentlichung der Ergebnisse als
Open-Source-Software und OER fordert die spitere Nutzung des Lehr-/Lernpakets.
Diesem Thema ist der Beitrag von Klingner et al. in diesem Sammelband gewidmet.

Anmerkung

Dieser Beitrag ist im Rahmen des Projektes , Digitale Schliisselkompetenzen fur Stu-
dium und Beruf - Entwicklung eines Modells zur transformativen digitalen Kompetenz-
entwicklung Studierender (DigiTaKS*)“ (2021-2024) entstanden. Dieses wird vom
Zentrum fur Digitalisierung- und Technologieforschung der Bundeswehr (dtec.bw) ge-
fordert und von der Europiischen Union im Kontext ,NextGenerationEU“ finanziert.
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