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Kapitel 1: Einleitung Motivation

1 Einleitung

1.1 Motivation

Uber Jahrhunderte wurde die Gesellschaft in den nérdlichen Lindern der Erde durch die
Landwirtschaft geprégt, die sich Ende des 19. Jahrhunderts zur Industriegesellschaft
wandelte. Ab diesem Zeitpunkt entwickelte sich die verarbeitende Industrie zum domi-

nierenden Beschiftigungssektor in diesen Lindern'.

Die Industriegesellschaft ist nach Gutenberg durch Produktionsbetriebe gekennzeichnet.
Kern jeder Produktion ist die Kombination der drei Elementarfaktoren menschliche Ar-
beitsleistung, Betriebsmittel und Werkstoffe’. Durch die fortschreitende Entwicklung der
Informations- und Kommunikationssysteme gewinnen Informationen und Wissen einen
immer hoheren Stellenwert in unserer Gesellschaft’. Dies hat dazu gefiihrt, dass heute
von einer Informations- und Wissensgesellschaft gesprochen wird, mit Informationen

und Wissen als den zentralen Produktionsfaktoren®.

Mit dem Entstehen der Wissensgesellschaft ergeben sich neue Anforderungen an das
Aus- und Weiterbildungssystem. In der heutigen Gesellschaft wird es fiir die Gesell-
schaftsmitglieder immer wichtiger, Entscheidungen auf der Grundlage fundierten Wis-
sens zu treffen und die Bereitschaft zu lebenslangem Lernen mitzubringen. Hinzu
kommen der Umgang mit moderner Informationstechnologie, groen Informationsmen-
gen, Kommunikationsfahigkeit und die Befahigung zum selbstgesteuerten Lernen. Das
Aus- und Weiterbildungssystem seinerseits ist verantwortlich fiir die Schaffung der

notwendigen Voraussetzungen, um diese Fahigkeiten zu erlangen.

Von Schulen und Hochschulen wird verlangt, die Fahigkeit der Gesellschaftsmitglieder
zum Wissensmanagement zu fordern, damit diese Informationen nach Inhalt, Bedeutung
und Nutzen selektieren, bewerten und daraus Wissen konstruieren konnen. Diese Féhig-
keit wird umso wichtiger, da das verfiigbare Wissen immer schneller wichst. Zurzeit

wird von einer Verdopplung des verfiigbaren Wissens alle fiinf Jahre ausgegangen. Auf

Vgl. GOTTWALD/SPRINKART 1998, S. 21.

Vgl. GUTENBERG 1979, S. 3ff.

Vgl. SPINNER 2001, S. 319.

Um die Bedeutung von Informationen und Wissen als Produktionsfaktoren zu erkléren, ist es notwen-
dig, diese Begriffe abzugrenzen. Dazu konnen diese in eine Begriffshierarchie eingeordnet werden,
auf deren unterster Ebene sich die Zeichen befinden. Wird den einzelnen Zeichen eine Bedeutung zu-
gewiesen, so entstehen Daten. Sobald Daten zueinander in Beziehung gesetzt werden und der Zieler-
reichung dienen, handelt es sich um Informationen. Durch Bewertung, Einordnung in Zusammenhén-
ge und Einbringung von Erfahrung wird aus Informationen Wissen. Vgl. TSICHRITZIS 1995,
S. 106ff.
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der Kehrseite dieses Prozesses steht der rasante Aktualitdtsverlust des vorhandenen
Wissens. Daher kommt dem Prozess des Wissenserwerbs durch Lehren und Lernen eine

immer héhere Bedeutung zu”.

Parallel zur Bedeutungszunahme des Wissenserwerbs durch Lehren und Lernen hat sich
im Laufe des letzten Jahrhunderts das Umfeld, in dem Hochschulen operieren, drama-
tisch verdndert. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war die Hochschulausbildung das Privi-
leg einer Minderheit und die Universititen wurden stark durch den Staat beeinflusst.
Seit einigen Jahren kommt es im Rahmen von umfassenden Reformvorhaben jedoch zu
einem Riickzug des Staates. Die Hochschulen erhalten mehr Autonomie und es wird
nach einer unternehmensorientierten Form der Hochschule verlangt, die dhnlich den
amerikanischen Hochschulen einem freien Wettbewerb innerhalb eines belebten Mark-
tes ausgesetzt sind. Trotz eingefrorener Budgets miissen sich Hochschulen immer mehr
durch ihre Lehrleistung definieren®. Eine Abhilfe aus diesem Dilemma verspricht die
Unterstlitzung des Lehrauftrags, indem durch den systematischen Einsatz moderner E-
Learning Anwendungen das interaktive Selbstlernen ermoglicht wird. Interaktionen sind
dabei ein qualitatspragendes Merkmal des Lernprozesses, da diese den Lernenden mobi-
lisieren und motivieren, das inhaltliche Verstindnis fordern und Indikatoren fiir den

Wissensstand beinhalten, der in Lernerfolgskontrollen iiberpriift werden kann’.

Die Gestalt von E-Learning Anwendungen unterliegt einem stindigen Weiterentwick-
lungsprozess. Eine erste Form dieser Anwendungen stellt das Computer Based Training
(CBT) dar. In diesem Lernsystem werden dem Lernenden i. d. R. auf herkdmmlichen
PC-Systemen multimediale Lerninhalte vermittelt. Mit dem Aufkommen des World
Wide Webs (WWW) erfolgte eine Weiterentwicklung zum des Web Based Training
(WBT). Diese Systeme werden nicht wie CBT-Systeme auf Datentridgern, sondern tiber

das Internet bereitgestellt und meist durch herkémmliche Internetbrowser ausgefiihrt®.

Mit dem Aufkommen der ,,Mobilen Revolution“g, einer rasant steigenden Verbreitung
von Mobiltelefonen und PDAs (Personal Digital Assistants) in der Bevolkerung und der
stetigen Leistungssteigerung dieser Gerdte gewinnt nun eine weitere Form des E-
Learning eine dramatisch steigende Bedeutung: Mobiles E-Learning (M-Learning) er-

moglicht dem Lernenden, ortsungebunden und zu jeder Zeit zu lernen. Voraussetzung

Vgl. ARNOLD 2004, S. 38-40.

Vgl. SIMON 2001, S. 19.

Vgl. GABELE/ZURN 1993, S. 227.
Vgl. SEUFERT/MAYR 2002, S. 25.
KEEGAN 2002.
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Kapitel 1: Einleitung Zielsetzung und Vorgehensweise

hierfiir ist eine an die spezifischen Anforderungen mobiler Engerite angepasste E-

Learning Anwendung.

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Am Institut fiir Wirtschaftsinformatik der Universitit Hannover beschéftigt sich seit
Herbst 2002 in einem praktisch orientierten Forschungsbereich eine Projektgruppe unter
der Leitung von Prof. Dr. M. H. Breitner mit der Entwicklung des UbiLearn E-Learning
Systems. Ein wichtiges Ziel des Systems ist die Ubiquitit (Allgegenwértigkeit) des E-
Learning, das durch eine Zusammenfiihrung der bisher isolierten Anwendungsbereiche
CBT, WBT und MBT' erreicht werden soll''. Im bisherigen Entwicklungsstatus be-
steht das UbiLearn System aus einem Java-basierten CBT-Modul und einem PHP-
basierten WBT-Modul.

Zielsetzung dieser Arbeit ist, eine E-Learning Anwendung zu entwickeln, die zum einen
auf mobilen Rechnern die Moglichkeit bietet, interaktiv und ortsungebunden zu lernen
und sich zum anderen nahtlos als MBT-Modul in die Infrastruktur des vorhandenen
UbiLearn Systems einfiigt. Dabei kann das MBT-Modul entweder als mobiles WBT-
Modul realisiert werden, das netzwerkgestiitzt und permanent online die Inhalte aus
dem UbiLearn System abruft und diese auf dem mobilen Endgerét darstellt, oder als
mobiles CBT-Modul, welches ohne eine Netzwerkverbindung auskommt und die dafiir
notwendigen Daten lokal speichert. Heutzutage stellen Gerite, die mit einer drahtlosen
Netzwerkschnittstelle oder einer Anschlusskomponente zum Mobilfunknetz ausgestattet
sind, noch die Minderheit dar. Weitere Aspekte stellen die Verfiigbarkeit und Kosten
drahtloser Netzwerke dar. Mobilfunknetze bieten zwar eine gute Flachenabdeckung,
sind in ihrer Nutzung aber bisher mit hohen Kosten verbunden. Die alternative Techno-
logie Wireless-LAN ist in der Nutzung zwar kostengiinstiger, bietet jedoch nur eine
unzureichende Flichenabdeckung'®. Aus diesen Griinden wurde durch die Projektgrup-
pe bereits im Vorfeld dieser Arbeit die Entscheidung getroffen, das MBT-Modul als
mobiles CBT-Modul zu entwickeln.

Der eigentlichen Anwendungsentwicklung geht die Konzeption voraus. Der Begriff
Konzeption wird in diesem Zusammenhang als Grobaufbau einer komponentenbasierten
Anwendung sowie deren Beziehungen und jeweiligen Aufgaben untereinander verstan-

den. Im Rahmen der Entwicklung soll die konzipierte Anwendung auf einer Entwick-

' Mobile Based Training
" Vgl. IWI 2004.
"2 Vgl. Abschnitt 2.5.4 - S. 31.
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lungsumgebung unter Auswahl einer Programmiersprache realisiert und getestet wer-
den. In Kapitel 2 wird zunichst eine Einfiihrung in das E-Learning vorgenommen, um

im Kapitel 3 die eigentliche Systementwicklung der Anwendung durchzufiihren.

Da es sich bei der Systementenwicklung der mobilen, interaktiven E-Learning Anwen-
dung, die in dieser Arbeit UbiLearn mobile genannt wird, letztendlich um die Entwick-
lung eines Anwendungssystems handelt, wird die Systementwicklung von zwei Fragen

bestimmt'”:
» Welche Aktivititen sind in welcher Reihenfolge auszufiihren?
» Wer fiihrt wann welche Aktivitdten aus?

Wihrend fiir die Beantwortung der ersten Frage die Auswahl eines Vorgehensmodells
der Systementwicklung notwendig ist, fallt die Beantwortung der zweiten Frage in den

Aufgabenbereich des Projektmanagements.

Da sich fast alle Vorgehensmodelle der Systementwicklung nach der Projektbegriin-

dung, die sich aus der Zielsetzung dieser Arbeit ergibt, an den vier Phasen
1.) Analyse
2.) Entwurf
3.) Realisierung
4.) Einfiihrung
orientieren, liegt die Einteilung des dritten Kapitels diesen Phasen zugrunde. Abbildung

1 stellt ein solches Vorgehensmodell grafisch dar.

B Vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 212-218.



Kapitel 1: Einleitung Zielsetzung und Vorgehensweise

Vorgehensmodell der Systementwicklung

Projekt- . . -
1‘(1]6 ¢ Analyse Entwurf Realisierung .Sys.tem
begriindung einflihrung
¢ [stanalyse ¢ Systementwurf ¢ Programmierung
¢ Sollkonzept ¢ Programm- ¢ Programmtest
entwurf

Abbildung 1: Vorgehensmodell der Systementwicklung
(In Anlehnung an: STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 221).

In der Literatur werden eine Vielzahl modifizierter Modelle aufgefiihrt, die auf diesem
Grundmodell autbauen. Zwei Beispiele hierfiir sind das Wasserfallmodell und das Spi-

ralmodell.

Das Wasserfallmodell modifiziert das Grundmodell, indem die urspriinglichen vier Pha-
sen weiter untergliedert werden und ein strikt sequentieller Phasenfortschritt vorge-
schrieben wird, d. h. ein Riicksprung zur vorherigen Phase ist nur dann erlaubt, wenn
sich deren Ergebnisse als fehlerhaft erweisen und zu korrigieren sind'*. Die Feststel-
lung, ob die gewiinschten Ergebnisse richtig oder falsch sind (Validierung), erfolgt in
diesem Modell moglichst experimentell anhand eines Prototypen der Anwendung. Ge-
nerell eignet sich das Wasserfallmodell, das den Charakter eines strengen Phasenmo-
dells hat, vor allem fiir ,,wohlstrukturierte* Probleme, d. h. Anwendungssysteme mit

eindeutiger Anforderungsdefinition'”.

Das Spiralmodell ist eine Verfeinerung des Wasserfallmodells und beriicksichtigt, dass
es sich bei der Entwicklung von Informationssystemen um einen evolutionidren Prozess
handelt. Charakteristisches Merkmal dieses Modells ist, dass der Gesamtaufwand und
der Projektfortschritt in Spiralzyklen dargestellt werden. Auerdem ist in diesem Mo-
dell vorgesehen, mehrere Alternativen zur Realisierung des Produkts bspw. in Form
verschiedener Prototypen zu erstellen und diese Alternativen hinsichtlich der Projektzie-

le und Nebenbedingungen zu beurteilen'. Das Spiralmodell ist ein Zyklenmodell und

4 Vgl. HANSEN/NEUMANN 2001, S. 207-209.
15 vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 223.
' Vgl. HANSEN/NEUMANN 2001, S. 210-211.
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eignet sich besonders fiir ,,schlecht strukturierte” Probleme mit von vornherein unein-

deutiger Anforderungsdefinition'’.

Nach Ansicht des Autors eignet sich das Spiralmodell nicht als Vorgehensmodell fiir die
Entwicklung der UbiLearn mobile Anwendung, da es sich in diesem Fall weniger um
ein ,,schlecht strukturiertes®, sondern vielmehr um ein , wohlstrukturiertes” Problem
handelt. In die engere Betrachtung kommt das Wasserfallmodell. Nachteilig ist jedoch,
dass einige Phasen des Modells (vor allem der Entwurf des Datenmodells) nicht bend-
tigt werden. Die Begriindung fiir das Verbot von Riickschritten iiber mehr als eine Pro-
jektphase liegt darin, dass solche Iterationen zu hohen Nachbearbeitungskosten fiihren.
Nach Ansicht des Autors betrifft diese Begriindung jedoch vor allem solche Projekte, an
denen viele Projektmitglieder gleichzeitig beteiligt sind. Daher erfolgt aus diesen Griin-
den die Systementwicklung anhand des ,,klassischen Vorgehensmodells in den folgen-

den Phasen'®:

1. Phase - Analyse: Die Analysephase beginnt zunidchst mit einer Istanalyse, in der mit
einer detaillierten Analyse des Umfeldes die Voraussetzungen fiir die Aufstellung eines
Sollkonzepts geschaffen werden. Mit dem Sollkonzept soll in einem Grobkonzept fest-
gelegt werden, was das Anwendungssystem leisten und wie das Anwendungssystem

realisiert werden soll.

Im Falle der UbiLearn mobile Anwendung besteht das Umfeld aus mehreren Aspekten.
Zunichst benoétigt die Anwendung mobiles Endgerit als Hard- und Softwareplattform,
auf dem sie ausgefiihrt werden kann. Des Weiteren soll die Anwendung Bestandteil des

UbiLearn Systems sein, das bereits am Institut fiir Wirtschaftsinformatik in Betrieb ist.

Im Falle der Hardwareplattform stellt sich wiederum ein zweiteiliges Problem: Der
Markt mobiler Endgerite unterscheidet sich deutlich von der heutigen Situation bei
Desktop PCs. Wiahrend aktuelle Desktop PCs beziiglich der Leistungsfihigkeit der
Hardware sehr homogen sind, stellt sich die Situation bei den mobilen Endgeriten als

eher heterogen dar. Daher ist es notwendig zu analysieren, in welchem Ausmal} die mo-

"7 Vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 223.

'8 Als Erweiterung des ,klassischen® Vorgehensmodells wird jedoch wihrend der Entwicklung ein Pro-
totyp entwickelt, mit dem experimentiert wird. Nach STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002 kann
hinsichtlich der Verwendung zwischen zwei Arten von Prototypen unterschieden werden: Einem
Wegwerfprototypen, der lediglich zur Sammlung von Erfahrungen benutzt wird, anhand derer das
endgiiltige System neu erstellt wird (rapid prototyping) und einem wieder verwendbaren Prototypen,
der schrittweise verbessert wird und in das endgiiltige Anwendungssystem einflieft (evolutionéres
Prototyping). Im Falle dieser Arbeit wird das Konzept des evolutiondren Prototyping vor allem in der
Realisierungsphase angewandt.
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bilen Endgerite in Bezug auf die Leistungsfahigkeit der Hardware noch als heterogen
bezeichnet werden konnen und welche spezifischen Eigenschaften der Hardware Ein-

fluss auf den Prozess der Systementwicklung haben konnten.

Ebenfalls stellt sich das Problem der Softwareplattform, d. h. dem verwendeten Be-
triebssystem. Im Falle der Desktop PCs existiert heute eine ,,Monokultur* von Micro-
soft Windows in verschiedenen Versionen. Ein Vorteil dieser Monokultur ist, dass die
aktuellen Versionen von Windows untereinander fast durchgingig kompatibel sind und
es bei der Softwareentwicklung unerheblich ist, welche Version von Windows auf dem
Zielsystem vorhanden ist. Existiert als Anforderung der Systementwicklung die Platt-
formunabhdngigkeit, d. h. soll das System auch auf weiteren Softwareplattformen lauf-
fahig sein, so gibt es fiir Desktop PCs unterschiedliche Losungsansitze, diese Plattfor-
munabhingigkeit zu erreichen. Bspw. kann die Entwicklungsumgebung Java eingesetzt
werden, die mit einer kostenlos verfligbaren Java Runtime Engine als Zwischenschicht
das Ausfiihren der gleichen Anwendung auf unterschiedlichen Betriebssystemen ermog-

licht.

Es ist notwendig herauszufinden, welche Betriebssysteme fiir mobile Endgerite existie-

ren und zu untersuchen, wie deren Marktanteile gewichtet sind.

Damit sich die UbiLearn mobile Anwendung in das UbiLearn System am Institut fiir
Wirtschaftsinformatik integrieren ldsst, sind die spezifischen Eigenschaften des vorhan-
denen UbiLearn Systems genau zu analysieren, da der nachfolgende Entwicklungspro-

zess auf den gegebenen Voraussetzungen aufbauen wird.

Die Aufstellung eines Sollkonzepts basiert auf den Ergebnissen der Istanalyse und hat
das Ziel, die Anforderungen an das geplante System festzulegen. Insbesondere sollen

die folgenden zwei Fragen beantwortet werden'”:
» Was die Anwendung leisten soll und
» Wie die Anwendung realisiert werden soll.

Die Beantwortung der ersten Frage wird in STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002 als
Fachentwurf bezeichnet; die Beantwortung der zweiten Frage als IV-Grobentwurf. Es
wird von anderen Autoren teilweise die Auffassung vertreten, dass die Aufstellung des
Sollkonzepts sich ausschlieBlich auf den Fachentwurf, d. h. die Anforderungen an das

geplante System beschrianken soll. Da sich jedoch herausstellen wird, dass die zur Rea-

" Vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 247-251.
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lisierung notwendige Auswahl einer Entwicklungsumgebung mit ihrer spezifischen Pro-
grammiersprache auch eine Kostenfrage sein wird, soll in dieser Arbeit der Auffassung
von STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002 gefolgt werden, dass der IV-Grobentwurf
Bestandteil des Sollkonzepts ist.

In diesem Zusammenhang wird sich herausstellen, dass es keine ,,ideale Entwick-
lungsumgebung fiir die anschlieende Realisierung gibt. Die Auswahl einer geeigneten
Entwicklungsumgebung wird vielmehr ein Kompromiss innerhalb der Erfiillung der

verschiedenen Anforderungen bleiben.

2. Phase - Entwurf: Die Entwurfsphase soll die Voraussetzungen fiir die nachfolgende
Realisierungsphase schaffen, in der die eigentliche Programmierung erfolgt. Diese Pha-

se verlauft in den folgenden Schritten®:

» Schritt 1: Entwicklung eines Systementwurfs, wobei eine Entscheidung getrof-
fen werden muss, ob dieser Systementwurf objektorientiert oder strukturiert er-

folgen soll.

» Schritt 2: Zusammenstellung einer Programmspezifikation, d. h. detaillierte Vor-

gaben in Form eines Pflichtenhefts.

» Schritt 3: Erarbeitung eines systematischen und mdglichst strukturierten Pro-

grammentwurfs anhand der Programmspezifikation.

Der Systementwurf der UbiLearn mobile Anwendung wird in dieser Arbeit aus mehre-
ren Griinden objektorientiert erfolgen. Zum einen ist ein strukturierter Systementwurf
mit einer Reihe von Problemen behaftet. Ein besonders schwerwiegender Grund ist die
Trennung von Daten und Funktionen, die eine modellhafte Darstellung erschwert. Wer-
den Daten bspw. durch ein Entity-Relationship Modell erfasst und die Funktionen durch
Nassi-Shneider-Diagramme, bereitet die Abstimmung zwischen den beiden Modellen
Schwierigkeiten’'. Des weiteren unterstiitzen die in der Praxis verfiigbaren Entwick-
lungsumgebungen quasi nur noch eine objektorientierte Programmierung, so dass die
Festlegung auf einen objektorientierten Systementwurf Vorteile fiir die Umsetzung in

der nachfolgenden Realisierungsphase bietet.

Im Rahmen der Zusammenstellung einer Programmspezifikation (Schritt 2) wird sich
herausstellen, dass zum einen eine objektorientierte Modellierung des Umfeldes, d. h.

dem gesamten UbiLearn System, und zum anderen eine objektorientierte Modellierung

2 ygl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 258-260.
2l vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 277.
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der eigentlichen UbiLearn mobile Anwendung erforderlich ist. Es wird sich weiterhin
herausstellen, dass neben der Entwicklung der UbiLearn mobile Anwendung zusétzlich
die Entwicklung eines Hilfsprogramms, das im folgenden UbiLearn SQL-Inquirer
genannt wird, notwendig ist. Dieses Hilfsprogramm extrahiert aus der gemeinsamen
Datenbasis des UbiLearn Systems die gewiinschten Daten und ,,verpackt“ diese in

XML-Dateien™, die von der UbiLearn mobile Anwendung verarbeitet werden kénnen.

Der eigentliche Programmentwurf (Schritt 3) enthélt die Vorgaben fiir die UbiLearn
mobile Anwendung und das Hilfsprogramm UbiLearn SQL-Inquirer als Grundlage fiir

die nachfolgende Realisierungsphase.

3. Phase — Realisierung: Die Realisierungsphase, die auch Implementierung genannt

wird, beinhaltet die Vorgédnge
» Programmierung der Anwendung, und
» einen anschlieBenden Programm- und Systemtest™.

Die eigentliche Programmierung erfolgt auf der zuvor im Schritt Analyse ausgewdhlten
Entwicklungsumgebung und deren Programmiersprache. Sowohl die UbiLearn mobile
Anwendung als auch das Hilfsprogramm UbiLearn SQL-Inquirer enthalten verschiede-
ne Klassen, die in diesem Abschnitt beschrieben werden. Damit die Programme besser
verstandlich und wartbar sind, fordert STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002 eine aus-
filhrliche Selbstdokumentation (/nlinedokumentation). Diese besteht aus speziellen
Kommentarzeilen innerhalb des Quelltextes, die beim Kompilieren ignoriert werden,
aber die Lesbarkeit des Quelltextes verbessern. Daher wurde der Quelltext der Pro-
gramme mit diesen speziellen Kommentarzeilen versehen. Aus der Inlinedokumentation
lasst sich tiber spezielle Zusatzprogramme eine gesonderte Programmdokumentation
generieren. Diese Programmdokumentation ist auf der Begleit-CD enthalten, die dieser

Arbeit beiliegt.

Der anschlieende Programmtest soll priifen, ob die UbiLearn mobile Anwendung die
gestellten Aufgaben zufrieden stellend 16st und ob das Programm korrekt und stabil
ausgefiihrt wird. Wahrend der Erstellung dieser Arbeit stehen dem Autor als Testplatt-
form ein PDA (Hewlett-Packard, iPAQ h4150) zur Verfiigung. Zusétzlich wird die U-

2 eXtensible Markup Language ist eine Datenmodellierungssprache, die nicht nur maschinenlesbar ist,

sondern auch von Menschen gelesen werden kann. Vgl. zur Vertiefung auch MUNZ 2001 und Ab-
schnitt 3.3.3 — S. 244,
# Vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 288.
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biLearn mobile Anwendung auf dem institutseigenen PDA am Institut fiir Wirtschafts-

informatik getestet (Hewlett-Packard, iPAQ h2210).

Als Testaufgaben werden die bereits im UbiLearn System vorhandenen Lernprojekte

herangezogen.

4. Phase Einfiihrung: Die UbiLearn mobile Anwendung ist eine Eigenentwicklung,
daher erfolgt die Systemeinfiihrung nach der férmlichen Systemfreigabe und erfolgreich
abgeschlossenem Abnahmetest™'. Die Verantwortung dafiir liegt beim Leiter des IT-
Projekts, im Fall dieser Arbeit bei Herrn Prof. Dr. M. H. Breitner, und kann erst nach
Abschluss dieser Diplomarbeit erfolgen. Aus diesem Grund wird diese Phase in der

Ausarbeitung nicht weiter berticksichtigt.

Abschlieende Beurteilung und Ausblick — Am Ende der Arbeit erfolgt eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse des Programmtests, sowie der Erfahrungen wihrend der
Konzeption und Entwicklung der UbiLearn mobile Anwendung. Ferner wird ein Aus-
blick auf eine mogliche weitere Entwicklung der UbiLearn mobile Anwendung und des

M-Learning unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse vorgenommen.

1.3 Softwareentwicklung mit CASE

Die Bearbeitung der Phasen der Softwareentwicklung kann durch den Computer unter-
stiitzt werden. Solche Hilfsmittel werden in der Literatur allgemein unter den Begriffen
Software-Werkzeuge oder CASE-Tools (computer aided software engineering tools)

zusammengefasst.

CASE-Tools fiir die frithen Phasen der Softwareentwicklung, also von der Analyse bis
zum Entwurf, werden genauer Upper CASE-Tools bezeichnet. Software-Werkzeuge fiir
die spéteren Phasen, d. h. Realisierung und Test, werden mit Lower CASE-Tools be-
zeichnet. CASE-Tools konnen eine Entwicklungsphase abdecken, es konnen aber auch
mehrere oder alle Entwicklungsphasen von einem CASE-Tool abgedeckt werden. In
diesem Fall bezeichnet man das Software-Werkzeug als integriertes CASE-Tool oder
kurz I-CASE. Im Zusammenhang mit CASE-Tools werden haufig die Begriffe CARE-
Tool und CAME-Tool gebraucht. Ein CARE-Tool (computer aided reengineering tool)
wird vor allem fiir den Prozess der Softwarewartung benotigt, falls aus gegebenen Pro-
grammcode der zugehorige Entwurf oder die zugehorige Dokumentation abgeleitet

werden muss. Ein CAME-Tool (computer-assisted measurement and evalutation tool)

# Vgl. STAHLKNECHT/HASENKAMP 2002, S. 321ff.

10
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hilft bei der ingenieurmifBigen Softwareentwicklung als Analyse-, Mess- oder Bewer-

tungstool.

Es existieren vielfdltige Arten und Erscheinungsformen von CASE-Tools. Ebenfalls
héngt es von der Art der Verwendung ab, ob eine Software ein CASE-Tool ist oder
nicht. In der ersten Analysephase der Systementwicklung in Abschnitt 3.1 werden un-
terschiedliche Fakten und Abbildungen des Marktes mobiler Endgerite gesammelt und
in Skizzen bzw. Diagrammen zusammengefiihrt. In diesem Fall kann ein Textverarbei-

tungssystem wie bspw. Microsoft Word 2003 als CASE-Tool verwendet werden®.

Innerhalb der Entwurfsphase in Abschnitt 3.2 wird eine grafische Modellierung des Sys-
tementwurfs in UML-Modellen der Typen Use-Case, Klassendiagramm und Sequenz-
diagramm vorgenommen. Hierzu sind entsprechende grafische Modellierungs-Tools
erforderlich®®. Im Rahmen dieser Arbeit wird dazu Microsoft Visio 2003 als CASE-

Tool benutzt.

Im Rahmen der Realisierungsphase in Abschnitt 3.3 erfolgt die eigentliche Program-
mierung und die Erstellung einer Quelltextdokumentation. Fiir die Programmierung
wird als grafische Software-Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio .NET 2003
Professional und fiir die Erstellung der Quelltextdokumentation das Programm NDoc
als CASE-Tool benutzt. Die grafische Software-Entwicklungsumgebung unterstiitzt
zusitzlich teilweise den anschlieBenden Programmtest durch eine integrierte Debug-

gingfunktion.

Vgl DUMKE 2001, S. 131ff.
% Eine umfangreiche Ubersicht aktueller Modellierungs-Tools bietet http://www.jeckle.de/-
umltools.html.

11
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4 Fazit und Ausblick

4.1 Beurteilung
Ziel dieses Abschnitts ist, sowohl den Prozess der Systementwicklung als auch den ak-
tuellen Stand der UbiLearn mobile Anwendung unter Beriicksichtigung der Erkenntnis-

se aus Abschnitt 3.3.4.4 zusammenfassend zu beurteilen.

Fiir den Betrieb einer mobilen E-Learning Anwendung werden mobile Endgerite bend-
tigt. Auch wenn Notebooks prinzipiell auch transportfihig sind, bieten PDAs und
Smartphones in Bezug auf Akkulaufleistung, Grofle und Gewicht bessere Mobilitéts-

moglichkeiten.

Der Prozess der Systementwicklung deutlich gemacht, dass die heterogenen Hardware-
und Softwareumgebungen verschiedenartiger mobilen Endgerite eine besondere Her-
ausforderung fiir den Entwicklungsprozess darstellen und dass keine verfiigbare Ent-
wicklungsumgebung sdmtliche Anforderungen, die in Abschnitt 3.1.5.1 formuliert wur-

den, optimal erfiillt.

Eine plattformunabhingige Realisierung, die uneingeschriankt auf simtlichen verfiigba-
ren mobilen Endgerdten lauffahig ist, kann wegen verschiedenartiger Betriebssysteme
und Hardwareforaussetzungen nicht vorgenommen werden. Stattdessen ist eine Ent-
scheidung fiir eine bestimmte Zielplattform erforderlich, die wiederum die Wahl der
Entwicklungsumgebung beeinflusst. Als Zielplattform kommen zunédchst PDAs oder
Smartphones in Betracht. Da PDAs derzeit die besseren Hardwarevoraussetzungen bie-
ten und diese Gerdte unter Studenten der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit der
Universitdt Hannover weiter verbreitet sind, wurde im Rahmen dieser Arbeit die Gera-
teklasse der PDAs als Zielplattform ausgewdhlt. Innerhalb dieser Geréteklasse teilen
sich einerseits die Pocket PCs und anderseits die Palm Handhelds den Markt. Da Pocket
PCs bei den Neuverkdufen bereits heute den Markt dominieren und auch fiir die Zu-
kunft eine bessere Wachstumsprognose als Palm Handhelds haben, wurden diese Geréte
fiir den Prozess der Systementwicklung herangezogen.

Fiir diese Gerite stehen zwei mogliche Entwicklungsumgebungen zur Verfligung: Die
Java 2 Micro Edition von Sun und das .NET Compact Framework von Microsoft. Ob-
wohl der Titel der Arbeit bereits im Vorfeld die Entscheidung fiir NET implizierte, hat
die Analyse der alternativen Entwicklungsumgebungen gezeigt, dass fiir den Pocket PC

das .NET Compact Framework derzeit als geeignetste Entwicklungsumgebung angese-
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hen werden kann. Wegen dessen Bindung an Windows CE als Betriebssystem ist die
Anwendung jedoch nicht auf Gerdten mit Symbian OS oder PalmOS lauffdhig. Da Palm
OS jedoch fiir die Zukunft eine abnehmende Marktbedeutung prognostiziert wird, ist es
wahrscheinlich, dass diese Einschrinkung bald an Relevanz verlieren wird. Deutlich
gravierender fiir eine spatere Portierung auf Smartphones ist jedoch der Umstand, dass
die E-Learning Anwendung nicht mit Symbian OS lauffdhig ist. Dieser Umstand ge-
winnt hinsichtlich von zwei Aspekten eine hohe Relevanz. Zum einen hat Symbian OS
in der Gerédteklasse der Smartphones bereits heute die Marktfiihrerschaft. Das auf Win-
dows CE .NET basierende Windows Mobile for Smartphones hat in dieser Geriteklasse
nur einen unbedeutenden Marktanteil. Da Nokia als heutiger Weltmarktfiihrer der Mo-
biltelefonproduktion maligeblich am Symbian-Jointventure beteiligt ist, wird dieses
Betriebssystem stindig weiterentwickelt mit dem Ziel, eine Marktdominanz von Win-
dows CE zu verhindern. Jedoch hat Microsoft in der Vergangenheit auf anderen Mark-
ten mehrfach ihre Féhigkeit unter Beweis gestellt hat, auch hohe Marktanteilsriickstande
in kurzen Zeitraumen autholen zu konnen. Daher ist es zum heutigen Zeitpunkt vollig
ungewiss, welches Betriebssystem in Zukunft die Smartphones dominieren wird. Sehr
wahrscheinlich ist jedoch, dass die Marktbedeutung des klassischen PDA in der Zukunft
vom Smartphone abgeldst werden wird. Aus diesen Griinden werden Entwickler mobi-
ler Softwareanwendungen noch fiir einen ldngeren Zeitraum mit verschiedenen, zuein-

ander inkompatiblen Betriebssystemen konfrontiert werden.

Bezogen auf die unterstiitzte Zielplattform erfiillt die UbiLearn mobile Anwendung alle
Musskriterien und viele derjenigen Wunschkriterien, die in Abschnitt 3.2.4.1 formuliert
wurden. Im Gegensatz zu anderen offline M-Learning Anwendungen, die in Abschnitt
2.5.3 erldutert wurden, ermoglicht die Konzeption als eigenstindig programmierte An-
wendung eine Interaktion mit dem Lernenden. Im Rahmen der Beantwortung von U-
bungsaufgaben fordert die Anwendung den Lernenden zu Handlungen auf, deren Er-
gebnisse automatisch und individuell analysiert und ausgewertet werden. Daher ist die
Anwendung in der Lage, aus Sicht des Lernenden die Rolle des Lehrers einzunehmen.
Neben der reinen Wissensabfrage in Form von Ubungsaufgaben erméglicht die Einbin-
dung multimedialer Attachments auch weitergehende Formen des Lernens. So ist es
bspw. vorstellbar, komplette Vorlesungen als Video oder Tonaufzeichnung samt ver-
bundener Schaubilder oder Folien als Attachment zu Beginn eines Lernprojekts abzu-

spielen. Die anschlieBenden Ubungsaufgaben sollten sich dann auf die aufgezeichnete
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Vorlesung beziehen. Somit riickt die Vision einer komplett virtuellen Lehrveranstaltung

in greifbare Néhe.

Im derzeitigen Entwicklungsstand eignet sich die UbiLearn mobile Anwendung bereits
fiir einen Systemeinsatz zu Probezwecken unter Studenten an der Universitit Hannover
im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften. Im Rahmen des Programmtest konnte auf
den beiden getesteten Gerdten Hewlett-Packard iPAQ h4150 und h2210 bestétigt wer-
den, dass die Anwendung wie vorgesehen funktioniert und stabil lduft. Durch die auto-
matische Installationsroutine wird die Programminstallation zudem auch fiir technisch
weniger versierte Benutzer ermdglicht. Es erscheint angemessen, wihrend des Probe-
triebs regelméBige Feedbacks der Anwender einzuholen, um einerseits mogliche uner-
wartete technische Schwierigkeiten auf bisher nicht getesteten PDAs aufdecken zu kon-
nen und anderseits anhand der Benutzerkommentare Kenntnisse {iber softwareergono-

mische Verbesserungspotentiale zu erhalten.

Wie gefordert werden die Lernprojekte zwar verschliisselt, jedoch findet diese Ver-
schliisselung aus Griinden der Rechenzeit nur partiell auf die Textfragen statt. Daher
konnen in der derzeitigen Entwicklungsversion weiterhin Fragen vom Typ Single-
Choice und Multiple-Choice im Klartext durch Offnen der Lernprojektdatei betrachtet
werden. Weiterhin wird zu untersuchen sein, ob die Verarbeitungsdauer von Textaufga-
ben noch vom Benutzer akzeptiert wird und ob dieses Problem auch auf anderen PDAs
zu beobachten ist. Da der Prozessor des iPAQ h4150 mit 400 MHz eine ausreichende
Rechenleistung bereitstellt und somit die Prozessorleistung als Grund der langsamen
Verarbeitung ausscheidet, stellt die Ursachenidentifikation eine Herausforderung fiir

eine kiinftige Weiterentwicklung der Anwendung dar.

4.2 Entwicklungsperspektiven
Im Laufe der Systementwicklung konnten vielféltige Bereiche identifiziert werden, in
denen sich Weiterentwicklungsperspektiven der UbiLearn mobile Anwendung ergeben.

Zu den wichtigsten verbesserungswiirdigen Bereichen gehoren:
» Ein-/Ausgabefunktionen.
» Kommunikationsfunktionen mit anderen Nutzern.
» Kommunikationsfunktionen mit dem UbiLearn System.
» Didaktische Verbesserungen.

» Portierung auf andere Plattformen.
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Ein-/Ausgabefunktionen: Die Analyse der mobilen Endgerdte hat gezeigt, dass die
Mensch-Maschine Kommunikation, die fiir eine Interaktivitit zwingend notwendig ist,
aufgrund kleiner Displays und beschrinkter Eingabemoglichkeiten Defizite im Ver-
gleich zu Desktop PCs aufweist. Umso wichtiger ist es daher, einerseits die verfiigbaren
Ein-/Ausgabeinstrumente optimal auszunutzen und anderseits den Einsatz von alternati-
ven Ein-/Ausgabeinstrumenten zu priifen. Neben der grafischen Ausgabe auf Displays
unterstiitzen alle Windows Mobile kompatiblen PDAs die Ausgabe von Sounds iiber
einen eingebauten Lautsprecher bzw. einen angeschlossenen Kopthorer sowie die Auf-
zeichnung von Sounds {iber ein eingebautes Mikrofon. Mit synthetischer Sprachausgabe
und automatischer Spracherkennung konnte sich der Lernende bei Bedarf die Lernmate-
rialien bzw. Ubungsaufgaben vorlesen lassen und die Antworten per Sprache eingeben.
Recherchen im Internet haben ergeben, dass es einige Anbieter gibt, die Sprachsynthese
und —erkennungsmodule zur Einbindung in selbsterstellte mobile Programme kosten-
pflichtig anbieten. In ersten Versuchen mit interaktiven Demonstrationen der Anbieter
hat sich besonders das Produkt ,,Elan Sayso Pocket Speech® der Firma Elanspeech’'*

durch eine hohe Sprachausgabequalitit ausgezeichnet.

Eine weitere interessante Option bildet die Kopplung der Anwendung mit Datenbrillen,
mit denen Texte und Grafiken in das Blickfeld des Lernenden eingeblendet werden
konnen. Hier sollte jedoch zunichst die Benutzerakzeptanz dieses Hilfsmittels in Zu-

sammenhang mit M-Learning analysiert werden.

Kommunikationsfunktionen mit anderen Nutzern: In Abschnitt 2.5.2 wurde festge-
stellt, dass Kommunikationsfunktionen mit anderen M-Learning Nutzern vielfaltige
interessante Perspektiven zur Verbesserung des Lernerfolges bieten. Diese Kommunika-
tionsfunktionen erfordern jedoch eine funktionierende Internetverbindung, weshalb die
Anwendung in diesem Zusammenhang um die Fahigkeit, eine Onlineverbindung her-
stellen zu konnen, erweitert werden miisste. Im Rahmen der Konzeption wurde dafiir
bereits die Klasse ubilearnNetwork der Persistenzschicht vorgesehen, die zurzeit jedoch
noch deaktiviert ist. Die Klasse ubilearnBrowser der Présentationsschicht ermdglicht
dartiber hinausgehend bereits im aktuellen Entwicklungsstand die Darstellung von

WWW-Seiten.

Kommunikationsfunktionen mit dem UbiLearn System: Im derzeitigen Entwick-

lungsstand unterstiitzt die Anwendung eine Kommunikation mit dem UbiLearn System

3 http://www.elanspeech.com
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nur in eine Richtung, d. h. vom UbiLearn System werden Lernprojekte extrahiert, die
anschlieBend in die UbiLearn mobile Anwendung eingelesen werden kdnnen. Fiir eine
vollstindige Ubiquitit ist es jedoch wiinschenswert, dem Lernenden die Moglichkeit zu
geben, je nach Bedarf zwischen den verschiedenen Trainingsmodulen wechseln zu kon-
nen. In einem Beispiel ausgedriickt bedeutet dieses, dass der Anwender die Moglichkeit
hat, ein Lernprojekt am internetfahigen Arbeitsplatz mit dem WBT-Modul zu beginnen
und anschlieBend den aktuellen Zwischenstand zum Mobilgerét iibertragen kann, um
bspw. im Zug auf dem Heimweg weiterzulernen. Ist der Lernende schlielich zuhause
angekommen, kann er den aktuellen Bearbeitungsstand wieder zum WBT-Modul iiber-
tragen und dort am komfortableren Heim PC weiterlernen. Technisch gesehen ist es
moglich, diese Fahigkeit zu implementieren, da im Datenmodell des UbiLearn Systems
bereits das Speichern von Zwischenstinden unterstiitzt wird. Da das Datenmodell der
UbiLearn mobile Anwendung das bestehende Datenmodell des UbiLearn System in
seiner Struktur nahezu unverindert iibernommen hat, besteht prinzipiell auch in der U-
biLearn mobile Anwendung die Moglichkeit, Zwischenstinde eines Lernprojekts zu
speichern und anschlieend wieder einzulesen. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der
Verwendung des ADO.NET Datenzugriffsmodells, da dieses Modell das Laden von
Datensdtzen aus unterschiedlichen Quellen erlaubt. Es macht daher fiir die UbiLearn
mobile Anwendung keinen Unterschied, ob ein Lernprojekt aus einer XML-Datei, von
einem XML-basierten Webservice oder {iber eine direkte TCP/IP Verbindung zu einem
Datenbankserver geladen wird. Ahnlich wie das Ubertragungsmedium fiir den Ladevor-

gang unerheblich ist, verhilt es sich auch beim Speichern von Daten.

Auch wenn die UbiLearn mobile Anwendung aufgrund der in Abschnitt 2.5.4 geschil-
derten Griinde zumindest fiir die Kernfunktionalitit, also das Bearbeiten von Ubungs-
aufgaben, als offline M-Learning Anwendung konzipiert ist, bietet das ADO.NET Da-
tenzugriffsmodell die Mdglichkeit, die scharfe Trennung zwischen online und offline zu
tiberwinden. Die offline M-Learning Anwendung konnte in eine hybride und intelligen-
te M-Learning Anwendung weiterentwickelt werden, wobei unter Intelligenz in diesem
Zusammenhang das automatische und moglichst vorausschauende Verhalten in Bezug
auf die Verbindungszustinde online und offline verstanden wird. Hierzu ist jedoch eine

entsprechende Dateniibertragungsstrategie erforderlich, die im MSDN Artikel ,,De-
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signing ,Sometimes Off-line’ Microsoft .NET Compact Framework Applications* an-

satzweise beschrieben wird™"".

Im Zusammenhang mit der Erweiterung der Anwendung um Onlinefunktionen sollte in
Betracht gezogen werden, dem Lernenden weitere Zusatznutzen durch die Bereitstel-
lung von Diensten aus den Bereichen Campus Service und Study Administration®'® an-
zubieten. Diese Dienste setzen jedoch teilweise weitergehende organisatorische Verén-
derungen in der universitiren Verwaltung sowie die programmtechnische Umsetzung

durch einen entsprechenden Internetserver voraus.

Didaktische Verbesserungen: Der Bereich der didaktischen Verbesserungen umfasst
vielfdltige Aspekte. Hervorzuheben sind hierbei allgemeine Aspekte der Softwareergo-
nomie (Benutzerfiihrung, Farbgestaltung etc.) und die Fahigkeit der Anwendung, sich
eigenstidndig und intelligent an das Lernverhalten und an die Lernerfordernisse des Ler-

nenden anzupassen.

Portierung auf andere Plattformen: Im Rahmen der Portierung auf andere Plattfor-
men ist zwischen zwei Szenarien zu unterscheiden. Einerseits die Portierung auf andere
Windows CE .NET Plattformen und anderseits die Portierung auf Plattformen mit alter-
nativen Betriebssystemen. Da .NET Programme grundsitzlich auf samtlichen Betriebs-
systemplattformen mit installiertem .NET Framework lauffdhig sind, erfordert die Por-
tierung auf andere Windows CE .NET Plattformen (bspw. Smartphone mit Windows
Mobile for Smartphone oder Tablet PC) lediglich eine Anpassung bzw. einen Austausch
der Benutzeroberfldche, falls sich die Displaygréfe der anzupassenden Plattform von
der Ursprungsplattform unterscheidet. Weiterhin konnte die UbiLearn mobile Anwen-
dung auch auf einen Desktop PC mit installiertem Microsoft Windows portiert und als
herkdmmliches CBT-System betrieben werden; jedoch ist dazu der komplette Aus-
tausch aller Klassen der Prisentationsschicht erforderlich, weil sdmtliche benutzten
Formularklassen der Klassenhierarchie Microsoft.WindowsCE.Forms entstammen, die
auf dem ,,groBen” .NET Framework nicht zur Verfligung stehen. Eine Portierung der
Anwendung auf Plattformen mit alternativen Betriebssystemen (hier kommen vor allem
Smartphones mit Symbian OS in Frage) erfordert jedoch, basierend auf dem Programm-

entwurf in Abschnitt 3.2, eine vollstindige Neuprogrammierung der Anwendung in Java

315 vgl. FORSBERG 2003.
316 Vgl. Abschnitt 2.5.2 — S. 26.
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und hat zur Folge, dass ab diesem Zeitpunkt zwei parallele Anwendungsstringe gewar-

tet und entwickelt werden miissen.

4.3 M-Learning Trends

M-Learning kann als konsequente Weiterentwicklung des klassischen E-Learning be-
trachtet werden. Der wesentliche Unterschied scheint darin zu liegen, dass der Lernvor-
gang nicht auf stationdren PCs, sondern auf mobilen Endgeriten erfolgt. In dieser Be-
trachtung liegt der wesentliche Vorteil des mobilen Lernens darin, dass Lernen endlich
bpsw. auch im Auto, im Zug oder auf der Parkwiese moglich ist. Diese Annahme ist
zwar ein verbreitetes Verstdndnis, jedoch bieten sich mit M-Learning vielfdltige weiter-
gehende Perspektiven: M-Learning wird hiufig auf das bloe Bereitstellen von Lernun-
terlagen beschrinkt. Doch Lernunterlagen stellen streng genommen nicht selbst das
Lernen dar, sondern sind bestenfalls Voraussetzung dafiir. Gerade mobile Endgerite in
Form eines PDA oder Smartphone sind aufgrund ihrer geringen Displaygroflen zudem
nur eingeschrénkt fiir eine umfangreiche Inhaltsvermittlung geeignet. Die wirklichen
Vorziige von PDAs und Smartphones liegen woanders. Aufgrund des geringen Formats
gehoren diese Gerdte zu den Accessoires eines Menschen, d. h. sie werden dhnlich einer
Brille, dem Geldbeutel oder Schliissel stindig am Korper mitgefiihrt. Die Gerite sind
daher geeignet, stindig Kontextinformationen iiber den Besitzer zu liefern. Bspw. kann
mithilfe eines GPS-Moduls der Aufenthaltsort bestimmt werden, es konnen Daten iiber
personliche Vorlieben und den individuellen Lerntyp ermittelt werden. Weiterhin kann
das Gerdt auch Statusinformationen iiber die aktuelle Verfiigbarkeit des Benutzers be-
reithalten (,,am Arbeitsplatz®, ,,im Kino®, ,bitte nicht stéren” etc.) oder seine Stim-

mungslage (,,gut drauf*, ,,schlecht gelaunt)’"’.

Diese Kontextinformationen bilden eine Voraussetzung, um personalisierte Lernange-
bote im Rahmen einer individuellen Lernumgebung zur Verfiigung zu stellen. Des Wei-
teren konnte kollaboratives Lernen stark gefordert werden. Wenn bekannt ist, wer in
einer Gemeinschaft mit der aktuellen Fragestellung beschiftigt ist und fiir eine Diskus-
sion zur Verfligung steht, konnte gemeinsames Lernen per Diskussion endlich auch
spontan stattfinden, ohne dass gemeinsame Termine gefunden werden miissen, ohne
dass lange Anfahrtswege in Kauf genommen werden miissen und ohne umstindlich

Réume organisieren zu miissen.

317 Vgl. FROHBERG 2003.
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Auch wenn M-Learning eine wichtige Rolle vor allem beim Lernen in Distanz zu einer
Prasenzveranstaltung zugerechnet wird, bieten sich interessante Perspektiven fiir den
eingebetteten Einsatz innerhalb einer Lehrveranstaltung. Im Rahmen des Projektes ,,No-

tebook University**'®

an der TU Darmstadt kann in ausgewahlten Lehrveranstaltungen
iiber mobile Endgerdte interaktiv an der Vorlesung teilgenommen werden. Mit einer
»Live Evaluierung konnen die Studenten wihrend des Vortrages ihre Bewertungen zu
Tempo und Relevanz des aktuellen Vorlesungsstoffes abgeben. Aullerdem ist es den
Studierenden moglich, Kommentare und Fragen an den Vortragenden zu senden, so

dass dieser geeignete Fragen in den Fluss der Veranstaltung einbauen kann.

Insgesamt bieten mobile Endgerite vielfiltige interessante Perspektiven, um das reine
M-Learning in Gestalt einer mobilen Version des klassischen E-Learning hin zu einem
allgegenwirtigen personlichen Lernen (,,P-Learning®) weiterzuentwickeln. Hierzu wird
es jedoch erforderlich sein, die Einschrankungen und Besonderheiten mobiler Klein-
rechner gegeniiber den ,,groBen* Desktop PCs nicht mehr als Hindernis der Portierung
einer herkommlichen Lernsoftware auf einen PDA oder Smartphone aufzufassen. Statt-
dessen sollte das Personal im Wort Personal Digital Assistant als Chance gesehen wer-
den, dem Lernenden vielfiltige Zusatznutzen gegeniiber herkdmmlichen Lernlésungen

zu bieten.

Um hier zu weiterfilhrenden Erkenntnissen zu gelangen, liegt fiir die Zukunft noch ein
erheblicher Forschungsbedarf vor. Die Schlagworte ,,Gemeinschaft und ,,Personlich-
keit* machen allerdings deutlich, dass der wissenschaftliche Rahmen der Wirtschaftsin-
formatik mdoglicherweise um weitere Fachdisziplinen erweitern werden sollte, um zu
addquaten Ergebnissen zu kommen. Ein interdisziplindrer Forschungsansatz unter der
zusitzlichen Einbeziehung padagogischer, psychologischer, soziologischer und mogli-
cherweise auch medizinischer Fachdisziplinen erscheint in diesem Zusammenhang Er-

folg versprechend.

31% Nzhere Informationen zum Projekt ,,Notebook University* sind unter http://www.nu.tu-darmstadt.de/
online abrufbar.
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