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Interaktives Mobile(M)-Learning auf kleinen
Endgeriten wie PDAs und Smartphones

Liina Stotz, Gabriela Hoppe, Michael H. Breitner

Universitdt Hannover

Zusammenfassung: Mobile(M)-Learning ist ein neuer, integrativer Ansatz, der das
heutzutage meist stationdre Electronic(E)-Learning mit den Moglichkeiten mo-
biler Informations- und Kommunikationstechnologien bzw. des Mobile Business
verbindet. Die eingeschrinkte Mobilitdt der Lernenden kann durch Mobile-Lear-
ning auf beliebigen mobilen Endgerdten iiberwunden werden. Speziell dem in-
teraktiven M-Learning kommt eine Schliisselrolle bei der Situierung von Lehr- und
Lernprozessen zu. Durch interaktives M-Learning wird ,, Ubiquitires Lernen” in
wechselnden Umgebungen und wechselnden Kontexten moglich. Damit verkniipft
sind nicht nur Herausforderungen an die Didaktik, sondern auch an Technik und
Organisation von Lehr- und Lernprozessen. Insbesondere vielversprechende neue
Netzwerktechnologien, neue Dienste und neue Geschdftsmodelle fiir das interakti-
ve M-Learning werden im Rahmen dieser Arbeit analysiert und an ausgewdhlten
Beispielen vorgestellt. Laufende Projekte zum M-Learning werden dahingehend
untersucht, inwieweit das Kriterium der Interaktivitdt erfiillt ist, und es werden
Vorschlige gemacht, in welche Richtungen weitere Entwicklungen zum interakti-
ven M-Learning gehen konnten. Zuletzt wird ein Uberblick iiber neueste techni-
sche Erweiterungen bestehender Ansdtze sowie tiber vielversprechende und wahr-
scheinliche zukiinftige Entwicklungen gegeben, die dem Lernen mittels kleiner
mobiler Endgerdte wie z. B. Personal Digital Assistants (PDAs) oder Smartphones
in naher Zukunft zum Durchbruch bzw. zur weiten Verbreitung verhelfen konnen.

Schliisselworte: M-Learning; kleines mobiles Endgerdit (PDA und Smartphone);
Interaktivitit; Zukunft des E-Learnings, neue Netzwerktechnologien

1 Einleitung

Der ,,Produktionsfaktor Wissen wird immer wichtiger. Die Halbwertszeit heute
angesammelten Wissens betrdgt durchschnittlich drei bis fiinf Jahre [BeHu02, S.
124]. Lebenslanges Lernen ist mittlerweile sowohl ein unverzichtbarer Erfolgsfak-
tor des wirtschaftlichen Erfolgs von Unternehmen und deren Mitarbeitern als auch
notwendiger Bestandteil anderer Lebensbereiche geworden, um stets auf der Hohe
aktueller (Weiter)Entwicklungen zu bleiben. Selbststindige und flexible Aneig-
nung von Wissen (Fahigkeiten und Fertigkeiten) auf Basis der Filterung subjektiv
bedeutsamer Informationen wird angesichts der heutigen Informationsfiille immer



wichtiger. Dementsprechend wéchst der Bedarf an Angeboten und Werkzeugen
fiir zeit- und ortsunabhingiges ,,Lernen nach Bedarf*. Es wird immer wichtiger,
dass Informationen zu jeder Zeit an jedem Ort verfligbar sind und dass Wissen zu
jeder Zeit und an jedem Ort erworben werden kann [StMa02, S. 196 f.; GIHa02,
S. 13 ff.]. Eine Antwort auf diese Herausforderungen bietet Electronic Learning
(E-Learning). E-Learning wird hier verstanden als die Unterstiitzung von Lehr-
und Lernprozessen mit ,,modernen® Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Neben digitalen Medien umfasst moderne IKT auch im Zusammen-
hang mit digitalen Systemen eingesetzte analoge IKT. Im E-Learning ist Lernen
sowohl ,,offline mittels lokal installierter Software (Computer-Based-Training =
CBT) als auch ,,online* iiber Netzwerke (Web-Based-Training = WBT) moglich.

Auch im E-Learning ist die Mobilitdt der Lernenden eingeschrénkt. Lernende sind
auf entsprechende, heutzutge meist stationire, Endgerite und ggf. die Verfiigbar-
keit von Netzwerken, typischerweise des Internets, angewiesen. Der Einsatz mobi-
ler Endgeréte beim Lernen, das Mobile Learning (M-Learning), kann dieses Pro-
blem beseitigen. M-Learning kann als Fortsetzung des E-Learnings verstanden
werden [Quin00]. Der wesentliche Unterschied zwischen E- und M-Learning liegt
darin, dass ein Online-Zugang nicht mehr iiber stationére, sondern mittels mobiler
Endgerite wie z. B. Mobiltelefon oder PDA (Personal Digital Assistant) erfolgt.
Wie beim E-Learning kann die Informationsvermittlung durch eine auf dem Gerét
installierte Software oder liber ein Netzwerk, z. B. das Internet oder ein W-LAN
(Wireless Local Area Network), stattfinden. Die Dateniibertragung erfolgt dabei
heute vorzugsweise drahtlos [RithO1, S. 38; Walt04, S. 10 ff.; Bac'01, S. 263].
Die Idee, mobile Endgerite fiir Lernzwecke zu verwenden, entstand vor dem Hin-
tergrund ihrer gestiegenen Leistung und Verbreitung. Bereits im Rahmen des Mo-
bile Commerce (M-Commerce) als Weiterentwicklung des Electronic Commerce
(E-Commerce) wurden Ansétze entwickelt, in denen mobile Endgeréte iiber ihren
eigentlichen Einsatzzweck hinaus eingesetzt werden. Mobilitit im M-Learning
bedeutet die Mobilitit von Lernenden, Gerdten und Informationen [Bac'01,
S. 261 f.]. M-Learning kann unsere Zeit ,,verdichten“, indem es geeignete Leer-
laufphasen im Alltag fiillt. Lernende koénnen immer und (fast) tiberall auf die be-
notigten Wissensquellen und Lehr- und Lernmaterialien zugreifen [Leh'03,
S. 3 ff.]. In den néchsten Jahren und Jahrzehnten wird diese Entwicklung von ent-
scheidender Bedeutung sein. Speziell diese Potenziale sprechen dafiir, dass M-
Learning sich zu einem Zukunftsmarkt entwickeln wird.

Ziel dieses Aufsatzes ist es, nach einem Uberblick iiber die Technik des M-Lear-
nings zunéchst darzustellen, welche Moglichkeiten heute schon fiir Anbieter und
Anwender im Bereich M-Learning existieren. Aktuelle M-Learning-Szenarien
werden analysiert und sich daraus ergebende Potenziale und Perspektiven fiir den
M-Learning-Markt dargestellt. Weiterhin wird ein Uberblick gegeben, wie die Zu-
kunft des M-Learnings aussehen kann. Dies ist besonders wichtig fiir Anbieter, die
schon am Markt sind oder kiinftig an diesem Zukunftsmarkt partizipieren wollen.



2 Interaktives M-Learning

Der Begriff der Interaktivitit kann aus technischer und aus sozialwissenschaftlicher
Sicht gesehen werden. Aus technischer Sicht ist Interaktivitét ,,ein umfassender Be-
griff fiir solche Eigenschaften eines Computersystems, die dem Benutzer Eingriffs-
und Steuermdglichkeiten er6ffnen, im Idealfall auch die wechselnde Dialoginitiative
von Mensch und Computer sowie iiber ein Computernetz mit anderen Menschen.*
[IsK195, S. 555]. In den Sozialwissenschaften wird Interaktivitit als Interaktion ver-
standen und bezeichnet ,,das wechselseitig handelnde aufeinander Einwirken zweier
Subjekte” [Nie 04, S.109]. Subjekte kénnen Menschen oder technische Systeme
sein. Der sozialwissenschaftlich gepragte Begriff der Interaktivitét ist weiter gefasst.
Nicht selten wird selbstgesteuertes computer- bzw. web-basiertes Lernen mit inter-
aktivem Lernen gleichgesetzt. Dies ist nach einem technischen Verstandnis korrekt;
der Lernende reagiert einerseits auf Programmaktionen, z. B. auf die Présentation
einer Multiple Choice Aufgabe mit deren Beantwortung, andererseits reagiert die
Lernanwendung auf Nutzereingaben, indem sie z. B. die Anzahl der bisher richtig
beantworten Fragen présentiert. Diese Arbeit hat jedoch auf Basis nachstehender
Begriindung ein enger gefasstes Verstindnis von Interaktivitét.

Interaktivem M-Learning kommt eine wichtige Rolle bei der Situierung von Lehr-
und Lernprozessen zu. Durch M-Learning mit hohem Interaktivititsgrad wird so
genanntes ,,Ubiquitous Learning™ in wechselnden Umgebungen und Kontexten
moglich. Je nach Kontext sind sowohl Szenarien denkbar, die lernerzentriertes
CBT-M-Learning unterstiitzen, als auch solche, die gruppenzentriertes WBT-M-
Learning erlauben. Durch eine verhiltnismiBig enge Auffassung von Interaktivitit
wird gewéhrleistet, dass hier nur solche M-Learning-Szenarien mit hohem Interak-
tivitdtsgrad betrachtet werden, die Lehr- und Lernprozessen neue Impulse liefern
und ihre Effektivitit und Effizienz steigern kdnnen. Der Interaktivitdtsgrad gibt
das AusmaB an, in dem Interaktion in einer Lernumgebung ermdglicht und ge-
fordert wird. Interaktion kann dabei einerseits durch die Ermoglichung IKT-ge-
stiitzter Mensch-Mensch-Kommunikation gegeben sein. Andererseits kann Inter-
aktion auch bei Mensch-Maschine-Kommunikation erreicht werden. Anforderun-
gen an entsprechende M-Learning-Szenarien sind folgende:

e Bei Mensch-Maschine-Kommunikation miissen auf der einen Seite individu-
elle Navigationsmoglichkeiten vorhanden sein. Auf der anderen Seite muss
Adaptivitidt der M-Learning-Anwendung gegeben sein, damit das Programm
auf Aktionen des Anwenders reagieren und den weiteren Programmverlauf an
dessen Bediirfnisse anpassen kann [Nieg01, S. 119].

e Bei Mensch-Mensch-Kommunikation miissen einerseits Manipulations-
moglichkeiten fiir den Lernenden bestehen. Dies setzt voraus, dass nicht nur
lesender Zugriff auf Lernstoff (z. B. PDF-Dateien) gegeben ist, sondern auch
die Durchfiihrung von Schreiboperationen mdglich ist. Andererseits muss der
Funktionsumfang der Lernanwendung verhéltnismaBig hoch sein; dies bedeu-
tet, dass z. B. umfassendere Funktionalititen (beispielsweise verteiltes Arbei-
ten) vorhanden sein miissen als die reine Bereitstellung von Dateien.



3 Technik des interaktiven M-Learnings

3.1 Kleine mobile Endgerite

Mobile Endgerite konnen in vier grole Gruppen eingeteilt werden:

Notebook, auch Subnotebook und Tablet PC: Moderne Notebooks besitzen
weitgehend identische technische Daten wie ihre stationiren Pendants, so dass
innerhalb von drei Jahren der Notebook-Anteil an den PC-Verkdufen in
Deutschland von 17 auf mittlerweile 36 Prozent anstieg [Rink04b, S. 6]. Durch
die fiir den mobilen Bereich relativ groflen Bildschirme kdnnen eine Vielzahl
von Informationen iibersichtlich dargestellt werden. Mobilitit kann beim CBT
durch das Aufspielen ,.herkommlicher” E-Learning-Software erreicht werden.
Beim WBT wird Mobilitit durch W-LAN-, GSM/GPRS- (Global System for
Mobile Communications/General Packet Radio Service) oder neuerdings
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)-PCMCIA-Einsteckkar-
ten sichergestellt. Aktuelle Geréte verfiigen oftmals auch iiber Schnittstellen
fiir IrDA (Infrared Data Association) bzw. Bluetooth. Notebooks sind grund-
satzlich transportierbar, werden aber oft als Ersatz zu stationdren PCs benutzt.
Einen Vorteil in Bezug auf die Mobilitit bieten Subnotebooks, also sehr kleine
und leichte Notebooks. Eine Besonderheit stellen Tablet PCs dar, die mit ei-
nem Stift bedienbar sind. Diese Mobilrechner besitzen héufig ein dreh- und
klappbares Display, so dass sie multifunktional sind. Manche Tablet PCs ha-
ben abnehmbare, manche haben keine Tastaturen [RinkO4a, S. 43].

PDA und Mobile Digital Assistant (MDA): Als PDA, MDA oder Handheld
(sieche Abbildung 1) werden Gerite in der Grofle einer Hand bezeichnet, die
iiber ein berithrungssensitives Display verfiigen. Die Bedienung erfolgt meist
iiber einen Stift, mit dem durch Zeichenerkennung Texte eingegeben werden
konnen. Alternativ gibt es optionale, kleine, externe Tastaturen. Herkdmmlich
erfillten PDAs und MDAs Funktionen wie Termin- und Adressverwaltung.
Aktuelle Geréte sind weitaus leistungsfahiger und besitzen z. B. Multimedia-
fahigkeit [Han+03, S. 29; Liide04a, S. 42 f.]. PDAs besitzen zumindest IrDA,
neuere Modelle sind auch mit Bluetooth ausgestattet. W-LAN ist in einige
Modelle ebenfalls integriert. Dies stellt Mobilitit beim WBT sicher. Speicher-
erweiterungen fiir die Mobilitdt beim CBT sind bei den meisten PDAs und
MDAs iiber zusitzliche Speicherkarten (z. B. Compact-Flash oder Memory-
Stick) moglich. Verschiedene Speicher unterscheiden sich im Wesentlichen in
Kapazitit, Geschwindigkeit und Preis.

Smartphone: Unter einem Smartphone wird entweder ein PDA mit Telefonie-
funktionalitdt oder ein Mobiltelefon mit PDA-Funktion verstanden (siche Ab-
bildung 2). Dadurch sind die Anforderungen an Smartphones hoch: Sie sollen
sowohl das Mobiltelefon als auch den PDA ersetzen. Von Mobiltelefonen un-
terscheiden sich Smartphones v. a. durch das Betriebssystem. Wahrend Mo-



biltelefone mit proprietirer Firmware ausgestattet werden, deren Funktionsum-
fang sich hochstens durch Java-Programme erweitern ldsst, haben Smart-
phones PDA-Betriebssysteme mit eigenem Dateisystem, Multitasking und ei-
ner umfangreichen Softwareauswahl fiir verschiedene Zwecke [LiOp04,
S. 58]. Smartphones unterstiitzen zur Gewéhrleistung von Mobilitit beim
WBT GSM und GPRS sowie IrDA und zumeist auch Bluetooth. Speicherer-
weiterungen sind fiir Mobilitit im CBT analog zu PDAs bzw. MDAs moglich.

[Brivta Muster
Assistentin

Privat: 089333322221
Jriandy: 012312345678
JE-Moil: de,

Abbildung 1: Verschiedene PDAs (von links nach rechts): PalmOne Zire 72, Yakumo Delta
300 GPS oder Acer n30 [Liide04b; RinkO4c ; LiideO4c]

Mobiltelefon: Mobiltelefone haben den Vorteil, dass sie bereits eine eingebau-
te Kommunikationsfunktion besitzen. Aulerdem sind sie sehr klein und leicht
und dadurch gut transportierbar. Nachteilig sind die kleinen Displays, die bis-
lang vorwiegend zweifarbig und nicht beriihrungssensitiv sind, sowie eine ge-
ringere Auflosung haben. Die ndhere Vergangenheit zeigt jedoch, dass der
Trend zu hochwertigeren Displays geht. Eingaben konnen bisher vorwiegend
iiber die Zahlentastatur, selten durch Spracheingabe erfolgen. Aufgrund ihrer
geringen Speicher- und Prozessorkapazitit sowie der begrenzten Lese- und
Eingabemdglichkeiten sind Mobiltelefone nicht fiir komplexe Anwendungen
geeignet. Zur Gewéhrleistung von Mobilitdt beim WBT sind GSM und GPRS
Standard, IrDA und Bluetooth werden meist nur von hoherwertigen Geriten
unterstiitzt. Speichererweiterungen, die die Mobilitdt bei komplexeren CBT-
Anwendungen sicherstellen konnen, sind typischerweise nicht moglich.

In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf , kleinen* mobilen Endgeriten, so dass
Notebooks, Tablet PCs und Subnotebooks nicht weiter betrachtet werden, da sie
ohne groflere Anpassungen bereits in bestehenden und empirisch untersuchten
Ansétzen sowie Systemen im E-Learning Verwendung finden. Auflerdem bieten
kleine Gerite weiter reichende Mobilitdtsmdglichkeiten in Bezug auf Grofle, Ge-
wicht und Akkulaufzeit. Dabei ist es wichtig, dass die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Gerdte beim Einsatz in einem M-Learning-Szenario beriicksichtigt
werden und die Lerninhalte daran angepasst werden. Mobilitét soll einen Zusatz-



nutzen bieten, z. B. sollen kontextabhingige und kontextspezifische Informationen
abrufbar und Nischenzeiten ausnutzbar sein. Beispielsweise sollte bei einem Han-
dy der Kommunikationsaspekt iiberwiegen, bessere Wiedergabe von audiovisuel-
len Sequenzen erfolgt zurzeit noch iiber PDAs.

Abbildung 2: Verschiedene Smartphones wie (von links nach rechts) T-Mobile MDA III,
Nokia 6260, Nokia 6630 oder Yakumo Omikron BT [Liide04d; OpitO4a; Opit04b]

3.2 Standards zur drahtlosen Dateniibertragung

Zur Kommunikation im M-Learning werden drahtlose Ubertragungstechniken ein-
gesetzt. Der Begriff ,,drahtlos* beschreibt den Datenaustausch ohne Kabel mittels
Funk oder Infrarot. Die wichtigsten drahtlosen Ubertragungsstandards sind GSM,
GPRS, UMTS, W-LAN, Bluetooth und IrDA. Eine Ubersicht iiber fiir M-Learning
wichtige Eigenschaften gibt Tabelle 1. W-LAN, Bluetooth und IrDA sind fiir mitt-
lere bis kleine Reichweiten zu benutzen. Ihr entscheidender Vorteil besteht in ei-
ner relativ giinstigen Infrastruktur, sofern {iberhaupt eine bendtigt wird. Die Uber-
tragungsgeschwindigkeiten sind im Vergleich zu GSM, GPRS und UMTS eher
hoch. Um die verschiedenen Techniken nutzen zu kénnen, ist spezielle Hardware
notig, die besonders bei Bluetooth und IrDA sehr klein und somit mobil sein kann.

3.3 Unzulinglichkeiten mobiler Endgerite
Die meist genannten Nachteile der heute auf dem Markt existierenden mobilen
Endgerite sind die folgenden [Kost02, S. 133 f.]:

e Bedienelemente: Die fortschreitende Miniaturisierung macht das Arbeiten an
den immer kleiner werdenden Bedienelementen problematisch.

e Displaygrofle: Dem Benutzer stehen nur sehr kleine Bildschirme zur Ver-
fligung, die das Lesen und Bearbeiten groBer Informationsmengen erschweren.



Ubertragungs-
technik

Bandbreite
(kBit/s)

Reichweite

(m)

Eigenschaften

GSM

9,6-14,4

>1.000

digitaler Sprachdienst als
Hauptfunktion, seit 1992 in
Deutschland, verbindungs-
orientierte Dateniibertragung,
Abrechnung nach Zeit

GPRS

9,6-115,2

>1.000

GSM-Erweiterung, seit 2000/
2001 in Deutschland, perma-
nente Verbindung, paketorien-
tierte Dateniibertragung

UMTS

144-2.000

>1.000

multimediale Datendienste als
Hauptfunktion, ab Mitte 2004
in Deutschland, permanente
Verbindung

W-LAN

2.000-
54.000

<500

Dateniibertragung lizenzfrei,
sowohl freie als auch kommer-
zielle Hotspots verfiigbar, seit
Ende 2002 in Deutschland

Bluetooth

bis 1.000

<10 (100)

lizenzfreie Sprach- und Daten-
iibertragung, seit 2001/2002 in
Deutschland, keine Infrastruk-
tur nétig

IrDA

bis 16.000

<3

Dateniibertragung lizenzfrei,
seit 1993, nur zielgerichtete
Dateniibertragung, keine Infra-
struktur notig

Tabelle 1: Gegeniiberstellung wichtiger drahtloser Ubertragungstechniken

Speicherkapazitit: Die Daten werden in der Regel im sehr begrenzten Geréte-
speicher abgelegt, weshalb speicherintensive Anwendungen nur begrenzt auf
mobile Endgeréte iibertragbar sind.

Erweiterbarkeit: Mobiltelefone lassen sich nur sehr begrenzt erweitern. PDAs
und Smartphones bieten zumindest teilweise Erweiterungsmoglichkeiten.

Akkulaufzeit: Mobile Endgerite sind auf die Verwendung von Akkus ange-
wiesen und verfliigen daher nur iiber eine zeitlich begrenzte Laufzeit. Diese
wird durch die zunehmende Leistungsféhigkeit der Gerite weiter reduziert.

Ubertragungsrate: je nach verwendetem Ubertragungsstandard werden derzeit
Bandbreiten zwischen 9,6 KBit/s und 54 MBit/s erreicht, so dass nicht immer
Ubertragungen qualitativ hochwertiger multimedialer Inhalte moglich sind.




3.4 Erfolg versprechende Weiterentwicklungen der Technik

Um die Unzuldnglichkeiten der heute auf dem Markt existierenden kleinen mobi-
len Endgerite zu iiberwinden, werden neue technische Entwicklungen auf den
Markt gebracht. Wesentlich ist, dass der starke Trend der Miniaturisierung anhal-
ten wird. Laut [Maur04, S. 44] wird das Mobiltelefon der Zukunft ein méachtiger
Computer sein; er wird die Funktionen des Telefonierens mit denen eines Fotoap-
parats und einer Videokamera kombinieren, als vollwertiger Computer verwend-
bar sein und iiber ein GPS-System und weitere Sensoren verfiigen. [Kurz00] geht
in seiner Prognose noch weiter und behauptet, dass Computer sich zukiinftig in
Brillengldsern oder Kontaktlinsen befinden werden, um von dort aus Bilder direkt
auf die Netzhaut zu projizieren. Folgende technische Weiterentwicklungen sind
besonders Erfolg versprechend fiir interaktives M-Learning:

e Im Bereich der Eingabeelemente kann die virtuelle Tastatur fiir verschiedene
Endgerite eine Revolution darstellen. Diesen Trend haben die Entwickler von
Siemens bereits erkannt und eine virtuelle Tastatur in das Businesshandy SX1
eingebaut (siche Abbildung 3). Die Tastatur ist eine Entwicklung des US-
Unternehmens VKB. Laut Siemens sind fiir geiibte Schreiber selbst bei heller
Umgebung bis zu 400 virtuelle Anschldge pro Minute moglich [Asch04]. Die-
se technologische Entwicklung stellt einen Vorteil fir den M-Learning-
Bereich dar, da die Eingabe wesentlich vereinfacht wird. Entgegen stehen die
bisher relativ hohen Kosten: Die virtuelle Tastatur von Ibiz Technology kostet
zurzeit rund 100 € [oV04a].

e Spracheingabe ist sehr gut beim M-Learning einsetzbar. Spracherkennungssys-
teme ermoglichen bereits heute, mittels akustischer Benutzerschnittstelle zu
navigieren [Boke02, S. 146]. Fiir Félle, in denen Spracheingabe storend ist ist
auch die Eingabe unhorbar gesprochener Texte iiber ein Kehlkopfmikrofon
moglich. Es wird eine Reihe unorthodoxer Eingabegerite geben; v. a. werden
liber die Verarbeitung von Bildern aus eingebauten Videokameras verschiede-
ne Gesten in Eingabesignale umsetzbar sein [Maur04, S. 45].

e Faltbare, rollbare und knitterbare Schirme, die z. B. in die Kleidung eingebaut
werden kénnen, zeigen eine Entwicklungsrichtung zur Uberwindung der Mén-
gel heutiger Bildschirme auf. Ein Beispiel dafiir ist das elektronische Papier,
welches aus einer diinnen, flexiblen Folie besteht, in der farbige Pigmente mit-
tels elektrischer Felder ausgerichtet werden. Die Flexibilitét des elektronischen
Papiers stellt den groBten Unterschied zu anderen Displaytechnologien dar.Die
Hauptvorteile des elektronischen Papiers gegeniiber traditionellen Technolo-
gien liegen in niedrigeren Herstellungskosten, geringerem Gewicht und besse-
rer Lesbarkeit. Aulerdem kommen als Tridgermedien fast alle Oberfléchen in
Frage (auch ohne starren Rahmen und Gehéuse, z. B. Kleidung oder die Haut)
[ScKa02, S. 567 ff.]. Das erste kommerzielle Produkt heifsit Librié EBR-1000P,
basiert auf der Technologie von E-Ink und wird in Japan verkauft. Das 13 Mil-
limeter diinne E-Book hat ein 6 Zoll grofles Display, das eine zeitungspa-



pierdhnliche Darstellung ermoglicht. Strom bendtigt das Produkt nur firr Ver-
anderungen, so dass laut Sony mit einem Satz Batterien rund 10.000 Seiten ge-
lesen werden kdnnen [0V04b]. Sollte diese Technologie in kommenden Gene-
rationen mobiler Endgerite eingesetzt werden, so sind neue Anwendungsmog-
lichkeiten fiir das Lernen mit diesen Gerdten moglich. In Form eines zu-
sdtzlichen Gerétes (z. B. als E-Book) sind die Lesemdglichkeiten noch besser.

Abbildung 3: Siemens SX1 mit virtueller Tastatur auf unterschiedlichen Oberflachen
[Asch04; Ecks04]

Virtual Reality (VR) kann durch einen speziellen Datenhelm, Datenbrillen o-
der Projektionen geschaffen werden. Mit holografischen Projektionen kann
genauso gearbeitet werden wie mit realen Objekten [Pfef04]. Die Einsatz der
VR im Bildungsbereich ermdglicht es, komplexe Sachverhalte oder Grafiken
darzustellen. Bisher war dies, wenn iiberhaupt, wegen des knappen Speicher-
platzes nur mit geringer Auflosung moglich. Bei der Augmented Reality (er-
weiterte Realitdt) werden reale Bilder mit Computerdaten iiberlagert. Durch
Datenbrillen oder holografische Projektionen nimmt der Anwender sowohl
seine reale Umgebung als auch zusitzliche Informationen, die ihm lagerichtig
eingeblendet werden, wahr [Pauc03]. Heute wird diese Methodik meist im
Montagebereich angewendet, sie hat aber auch ein Potenzial im Bereich Ler-
nen. Durch die Anweisungen, die das System visuell und ggf. akustisch an den
Benutzer weitergibt, konnen beispielsweise werdende Mediziner oder Ingeni-
eure mit ihrem zukiinftigen Aufgabenbereich vertraut gemacht werden.

Mit der Einfiihrung von UMTS hat sich die mdgliche Dateniibertragungsrate
stark erhoht, so dass auch datenintensive M-Learning-Anwendungen genutzt
werden konnen. Ein Problem liegt momentan in den hohen Zugangsgebiihren.
Damit keine Zweiklassengesellschaft entsteht, miissen die Kosten sowohl fiir
Endgerite als auch fiir angebotene Dienste sinken. Nur so kann durch die Her-
stellung eines giinstigen Kosten-Nutzen-Verhéltnisses die kritische Masse er-
reicht und spéter ein Massenmarkt erzeugt werden. Eines der Hauptziele von



UMTS ist es, einen Mobilfunkstandard zu schaffen, der fiir alle zugénglich ist
[ReSu01, S. 207]. Eine Losung kann eine ,,Flatrate* fiir mobile Endgeréte sein.
Erste Entwicklungen in diese Richtung erscheinen gerade auf dem Markt, so
bietet z. B. E-Plus solch ein Angebot. In Verbindung mit dem Smartphone
Hiptop des US-Herstellers Danger wird ein Pauschaltarif fir den Internet-
Zugang via GPRS fiir 20 € monatlich angeboten. In Osterreich wirbt bislang
nur Mobilkom Austria mit einer Mobile Internet Flatrate fiir 7 € pro Monat, al-
lerdings mit begrenztem Ubertragungsvolumen [Soko04; Opit03a].

e Die Frage nach der Verwendung des Ubertragungsmedium scheint ebenfalls
kein grofles Problem mehr zu sein. Immer mehr Anbieter stellen Produkte be-
reit, mit denen sich der Anwender je nach Ort mit der jeweils schnellsten ver-
fiigbaren Ubertragungstechnik verbinden kann. So bietet z. B. Swisscom das
Produkt Swisscom Mobile Unlimited an. Mit diesem kann der Zugang - soweit
vorhanden - zwischen GPRS, UMTS und W-LAN gewihlt werden [Swis04].

4 Aktuelle M-Learning-Szenarien

Weltweit wurden bereits viele Projekte zum Einsatz mobiler Endgerite in Lehr-
und Lernprozessen ins Leben gerufen. Zum iiberwiegenden Teil setzen sich Uni-
versititen mit den Lehr- und Lernmdglichkeiten mobiler Endgeréte auseinander.
Fir die folgende begrenzte Darstellung und Bewertung laufender M-Learning-
Projekte werden diese anhand der Kriterien der Interaktivitit (siche dazu Ab-
schnitt 2) beurteilt. Bei der Mensch-Maschine-Kommunikation sind die Entschei-
dungskriterien Adaptivitdit und Navigationsmoglichkeiten, bei der Mensch-
Mensch-Kommunikation sind Manipulationsmdglichkeiten und Funktionsumfang
die entscheidenden Beurteilungskriterien. Die Positionierung der ausgewihlten
Projekte ist in Abbildung 4 zu sehen. Im Folgenden werden die Projekte ndher
dargestellt und die Positionierung anhand der Beurteilungskriterien wird genauer
erldutert. Weiterhin beschrinkt sich die Darstellung bewusst auf Szenarien, in de-
nen Kleinstgeridte wie Mobiltelefone, PDAs und Smartphones zum Einsatz kom-
men, da diese Geridte im Vergleich zum Laptop weiter reichende Mobilitatsmog-
lichkeiten in Bezug auf GroBe, Gewicht und Akkulaufzeit bieten.

Bei der Mensch-Maschine-Kommunikation gibt es folgende interaktive Projekte:

Bird-Watching Learning (BWL) System: Das Projekt wurde fiir die Beobach-
tung und Bestimmung von Vogeln in der freien Natur entwickelt und wurde be-
reits an drei Schulen in Taiwan getestet. Inzwischen wurde das Programm auch
auf Schmetterlinge ausgeweitet. Das BWL-System besteht aus einem PDA fiir je-
den Lernenden (Clients) und einem Notebook mit digitaler Videokamera fiir den
Lehrenden (Serverfunktion). Die Gerite sind iiber W-LAN miteinander verbunden
und bilden ein Ad-hoc-Netzwerk.

10



Mensch-Maschine-Kommunikation Mensch-Mensch-Kommunikation

@ vuo
§ BWL g § . ConcertStudeo
£ =
= ] A ActipeClass
- s
£ 2
_§‘ Electronic 5
< Guidebook B
2 2
'dg) & A Numina
5]
<| A pocket-WI A UniwaPTI
. From e-learning tq m-learning
keine/gering hoch gering hoch
Navigationsmoglichkeiten Funktionsumfang
Schulen
B Universititen @ Deutschland
B Wirtschaft A Ausland

Abbildung 4: Portfolios laufender M-Learning-Projekte (Auswahl)

Der Lehrer macht Video- oder Fotoaufnahmen von Végeln und iibermittelt sie
iiber das Notebook direkt an die PDAs der Lernenden, die anschliefend mit Fern-
glas die entsprechenden Vogel suchen und beobachten. Die BWL-Anwendung
hilft bei der Identifizierung und liefert Zusatzinformationen. Dabei konnen die
Lernenden mit dem PDA {iber das W-LAN auf eine web-basierte Vogeldatenbank
zugreifen, die sich auch auf dem Notebook befindet. Durch die Eingabe von be-
stimmten Vogelmerkmalen wird die Auswahl der moglichen Vogel eingegrenzt.
Der Suchpfad zum Auffinden des Vogels wird analysiert und ermoglicht so eine
automatische Anpassung des Schwierigkeitsgrades, je nach Fortschritt des An-
wenders. Dies bedeutet, dass sowohl die Navigationsmdglichkeit in dem System
durch unterschiedliche Suchpfade als auch die Adaptivitit des Systems durch die
dynamische Anpassung an den Lernfortschritt des Anwenders vorhanden ist. Ist
der Vogel identifiziert, werden alle Informationen angezeigt. Fiir die Lernenden ist
es moglich, ihre Beobachtungen in einer Datenbank auf dem Notebook abzulegen
und Support durch den Lehrer zu erhalten [Che'03, S. 351 ff.]. Das System er-
moglicht situiertes Lernen und eignet sich sowohl fiir das individuelle als auch fiir
das kooperative Lernen.

Electronic Guidebook: In dem Wissenschaftsmuseum Exploratorium' in San
Francisco wird der Besucher in den medial vermittelten Informations-, Kommuni-
kations- und Lernprozess gestaltend einbezogen. Durch interaktive Simulationen
und Experimente soll bei den Benutzern das Interesse an der Wissenschaft und der
menschlichen Wahrnehmung geweckt werden, um Lernprozesse zu induzieren.

: http://www.exploratorium.edu/guidebook/
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Abbildung 5: Technische Infrastruktur des Projektes ,,Electronic Guidebook* [Hsi02]

Zudem konnen mit Hilfe eines "Electronic Guidebook” (einem PDA) kontextspe-
zifische Informationen zu den einzelnen Ausstellungsgegenstinden abgerufen und
iiber Webserver weltweit abrufbare Zusatzinformationen (Texte, Bilder, Tonauf-
nahmen, Filme) bereitgestellt werden. Die kontextspezifischen Informationen
werden mittels Positionsbestimmung an den so genannten "pi stations" (point-of
information stations), ermdglicht. Der PDA kann an diesen Stationen entweder
einen Strichcode einlesen oder ein Infrarotsignal eines fest installierten Senders
empfangen, wodurch die Informationen auf der Internetadresse des Ausstellungs-
objektes auf den PDA iibertragen werden. Auf den Webserver greift der Internet-
browser des PDAs iiber W-LAN zu. Der Aufbau ist in Abbildung 5 grafisch dar-
gestellt. Mittels "Electronic Guidebook" kénnen die Besucher des Museums wei-
terhin Tourvorschldge, Tipps zum weiteren Vorgehen, sowie Hinweise iiber mog-
liche Simulationen und Experimente erhalten [SeSp02]. Die Navigationsmdglich-
keiten des Projektes ist dadurch vorhanden, dass der Benutzer sich iiber das Inter-
net schon vor dem Museumsbesuch mit den ausstellungsbezogenen Informationen
auseinander setzen und eine virtuelle Tour zusammenstellen kann. Diese Informa-
tionen kann der Anwender auf einer vom Exploratorium zur Verfiigung gestellten
personlichen Webseite (MyWebpage) abspeichern. Beim eigentlichen Besuch
kann diese personliche Route auf den PDA geladen werden und wird auch proto-
kolliert. Beim spéteren Besuch der personlichen Internetseite kann die Tour wie-
derholt werden, um so den Lerneffekt zu erhdhen. Eine Darstellung der Hinter-
grundinformationen passend zu dem personlichen Kontext des Besuchers (Alter,
Geschlecht, Interessen) und die Auswahlmdglichkeiten zwischen den Exponaten
und verschiedenen Medientypen (Bild, Text, Audio, Film) wiirden die bislang
recht geringe Adaptivitdt noch erhdhen. Ebenfalls kann der PDA fiir Experimente
und Simulationen benutzt werden. Dabei werden die eigenen Experimente an ei-
ner "pi-station" fotografiert und die Fotos werden auf der persdnlichen Webpage
gespeichert.
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Als wenig interaktiv konnen folgende Projekte im Rahmen der Mensch-Maschine-
Kommunikation eingestuft werden:

From e-learning to m-learning: Das Projekt "From e-learning to m-learning" an
der Fernuniversitit Hagen® wird aus EU Mitteln finanziert’. Im Rahmen des Pro-
jektes werden Fernkurse fiir PDAs und WAP-fihige Mobiltelefone entwickelt.
Ziele dabei sind die Unterstiitzung des Fernunterrichts durch den mobilen Zugang
zu Lerninhalten und die Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernenden. Die
Kursunterlagen werden fiir Mobiltelefone im WML-, fiir Pocket PCs im MS Rea-
der- und fiir Palms im HTML-Format erstellt. Das Herunterladen der Kursunter-
lagen von dem Server ist moglich. Bei dem WML-Angebot fehlt die Interaktivitét
ganz, nur die Texte im proprietdren eBook-Format fiir Pocket PCs konnen mit
personlichen Anmerkungen wie Lesezeichen, Notizen oder sogar Skizzen verse-
hen werden. Dadurch ist es fraglich, welchen Mehrwert es hat, wenn Studierende
einige Seiten Lehrbuchinhalt, z. B. Definitionen des Bereiches Statistik, kosten-
pflichtig {iber ihr Mobiltelefondisplay abrufen kdnnen, ohne jegliche individuelle
Anpassung der Lerninhalte zu ermdglichen.

Pocket-WI: Das Institut fiir Wirtschaftsinformatik (WI)/ Lehrstuhl fiir Neue Me-
dien der Wirtschaftsuniversitit Wien"\footnote bietet seit dem Jahr 2001 seine
Vorlesungsinhalte in einem Format fiir Handheld-Devices, wie Palm Pilot, Com-
paq's iPaq oder fir WAP-fihige Mobiltelefone an. Das Projekt heifit "pocket-WI".
In Zusammenarbeit mit der Firma AvantGo®, die sich auf den Vertrieb von Inter-
net-Informationsportalen (Channels) fiir Handheldgerite spezialisiert hat, werden
Inhalte von den Mitarbeitern des Lehrstuhls auf einem extra eingerichteten Chan-
nel im HTML-Format eingepflegt. pocket-WI ist europaweit der erste AvantGo-
Channel mit universitdrem Inhalt. Die angebotenen Vorlesungen sind iiberwie-
gend im Textformat erhiltlich, als Grafikversion steht nur die Vorlesung "Grund-
lagen in Programmierung (Java)" zur Verfiigung. Die Applikation beschrénkt sich
allerdings auf die Verbreitung von Vorlesungsinhalten und Informationen zu Ver-
anstaltungen. Es werden Teilnehmerlisten, sowie Verstdndnisfragen zu den Vorle-
sungen verdffentlicht und externe Links zu verwandten Themen angeboten, wo-
durch eine sehr geringe Navigationsmdglichkeit vorhanden ist. Der PDA fungiert
dabei als Mini-Browser und unterstiitzt z. B. Navigations- und Suchfunktionen,
um die Vorlesungsinhalte aus dem Internet auf das mobile Endgerét herunterzula-
den und tberall mit sich zu fithren. Eine Unterstiitzung der Kommunikation und
Kollaboration innerhalb einer Gruppe findet nicht statt, eine Anpassung an die
Benutzer existiert nicht.

http://www.fernuni-hagen.de/ZIFF/mlearn.htm, fiir eine ausfiihrliche Projektbeschrei-
bung siche [StFr03]

Kurzbeschreibung des Projektes Leonardo da Vinci II siche unter http://www.fernuni-
hagen.de/welcome.html

http://www.wu-wien.ac.at/palm.shtml

http://www.avantgo.de/frontdoor/index.html
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Abbildung 6: Fragemdglichkeiten und Riickkopplung bei WILD [Sche04]

Interaktive Projekte mit Mensch-Mensch-Kommunikation sind:

Mobile Learner — WILD: Das Projekt WILD (Wireless Interactive Learning De-
vice) ¢ der Universitit Mannheim beschiftigt sich mit der Erforschung von inter-
aktiven Anwendungen in groBen Prisenzlehrveranstaltungen. Die Interaktions-
und Kommunikationsmdglichkeiten zwischen den Professoren und den Lernenden
werden durch die Nutzung von PDAs, sowie der vorhandenen W-LAN-
Infrastruktur erweitert und in den Vorlesungen der Fachbereiche Informatik und
Erziehungswissenschaft eingesetzt. Die in JAVA programmierten Anwendungen,
zu denen Abbildung 6 Screenshots zeigt, bauen auf einer Client/Server-
Architektur auf. Durch den modularen Aufbau der Software ist die Mdoglichkeit
von Funktionserweiterungen erleichtert. Durch die Implementierung in JAVA sind
die Applikationen plattformunabhingig und die Portabilitit zu anderen Betriebsy-
stemen ist gewdhrleistet. Auf der Projekt-Homepage wird die Software allen In-
teressierten kostenlos zur Verfiigung gestellt. Durch die interaktiven medialen
Elemente wie das Melden von Fragen, Abstimmungen, das Beantworten von
Quizfragen und Instant Messaging wird die Manipulationsmoglichkeit fiir Lernen-
de in Massenvorlesungen moglich. Dadurch ist es in diesem Szenario mdglich,
dass nicht nur der Lehrende Informationen an viele Lernende weitergibt, sondern
dass diese ihm gleichzeitig und synchron Informationen (z. B. zur Verstindlich-
keit des aktuellen Inhalts oder Antworten auf Quizfragen zu den Vorlesungsthe-
men) geben konnen. Auch vor und nach der Lehrveranstaltung kdnnen WILD-
Anwendungen fiir die Kommunikation durch SMS zwischen den Teilnehmern ge-
nutzt werden, um offene Fragen zu kldren. Ein Chat/Forum ist vorhanden, um in-
dividuelle Probleme mit der Hilfe von anderen zu losen. Aulerdem konnen die

6 http://www.informatik.uni-mannheim.de/informatik/pi4/projects/UCE/UCE\_1.html
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Studierenden anderer Universitdten an der Vorlesung iiber Videokonferenz teil-
nehmen. Dies zeigt, dass auch der Funktionsumfang relativ breit ist. Auch der
Lehrende kann dadurch besser auf die Fragen der Studierenden eingehen, den
Wissensstand der Studierenden durch ein Quiz regelmifig iiberpriifen und so die
Vorlesungsgeschwindigkeit anpassen.

A Question Page - Microsoft Int.., g@@

Fle Edt View Favortes Took Hep A4

File Edt Vew Fayorites Tods Help

2 Ouestion Page - Microsoft Int... [)[B]X]
Joe

Address | @] sfpocketipsgesiauestion.phe v | Y Go Addrese | ] usstiontsort_typessort time v | (£ Go
activeclass | | activeclass I I

T e e e Fordpaie e
Sort questions B oot Countlis Ask Question «mfe ASK 2 NeW question ;
by time or count ™ ort: Count T sk Question - Ask 3 new quastion
here by count E New Question == | ilitwork 9 Submit

an jgin th n

) o anon 7 t5tam ) " € new question

Click to vote mmmgy 5751 o] A 1M question 00 characters are allowed 4

was asked HTML tags will be removed
ANONYMOUS MODE | st Means thiat

e the Admins
o0 Jan 2
cannot see
Mon Jan 28th 2002, 2:00 A who posted
a question
e Question count

8] &3 Local ntranat ] % Local intranet

Abbildung 7: Frageniibersicht und Formulierung neuer Fragen in ActiveClass [Truo02]

ActiveClass: Im Rahmen des Projektes Active Class’ von der University of Cali-
fornia wird die Kommunikation, Interaktion und das Feedback zwischen Studie-
renden und Professoren in Présenzvorlesungen unterstiitzt, um die Hemmungen,
Fragen zu stellen, zu bewiltigen. Mit ActiveClass konnen die Studierenden dem
Dozenten wihrend der Vorlesung Fragen stellen (siche Abbildung 7), wobei die
Mitstudenten sich der Frage anschlieen und ihr damit mehr Gewicht verleihen,
oder sie selbst elektronisch beantworten konnen. Der Dozent kann auch Befragun-
gen durchfiihren, die Antworten der Studierenden auswerten und anschlieBend
sowohl fiir die Studierenden als auch fiir die Dozenten zur Verfiigung stellen. Da-
durch erhalt der Dozent Informationen tiber die Meinungen und den Wissensstand
der Studierenden. Es besteht auch die Mdglichkeit, die Fragen und Antworten
bzw. Abstimmungen und Befragungen zu archivieren [Rat 04, S. 1 ff.]. Der Funk-
tionsumfang des Projektes kann als etwas beschriankt eingestuft werden, weil die
Kooperation auf die Kommunikation und Interaktion zwischen Professor und Stu-
dierenden beschrénkt ist. Es fand dabei aber eine bewusste Integration der An-
wendung in die Vorlesung statt. Die Manipulationsmdglichkeiten der Lehrveran-
staltung sind hoch: die Studenten kénnen Verstindnisfragen und Kommentare an
den Professor schicken, wonach er dann den Ablauf der Veranstaltung ausrichten
kann. Der Professor kann entscheiden, welche Fragen wahrend der Veranstaltung

7 http://activecampus.ucsd.edu/info/activeclass/ActiveClassIntroduction.htm

15



diskutiert werden, welche durch ActiveClass beantwortet werden und welche an
das Diskussionsforum weitergeleitet werden.

Happiness: so ConcertStudeo
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Abbildung 8: Beispiel eines Quiz bei ConcertStudeo [Dawa04, S. 13]

ConcertStudeo: Auch im Projekt ConcertStudeo® der Technischen Universitit
Darmstadt wird auf die Kooperation und Interaktion zwischen Dozenten und Stu-
dierenden fiir den Einsatz in Pridsenzsituation eingegangen. Die Wissensvermitt-
lung wird dabei mit interaktiven Elementen wie Multiple-Choice-Fragen, Ideen-
sammlungen, Schitzaufgaben oder Rollenspielen angereichert. Die Aufgabe wird
vom Lehrenden vorgegeben, die Lernenden geben ihre Antworten in den PDA ein
(vgl. dazu Abbildung 8). Das Einsammeln und Auswerten wird von ConcertStu-
deo iibernommen. Wichtig bei einer Ubung ist, dass stets die gesamte Klasse an-
gesprochen und gefordert wird. Das erschwert eine passive Haltung und hélt jeden
Lernenden dazu an, seinen Wissensstand kontinuierlich zu tiberpriifen, um noch in
derselben Sitzung Missverstindnisse ausrdumen und Verstdndnisliicken schlieBen
zu konnen. Gleichzeitig kann der Lehrende seinen Unterricht spontan dem aktuel-
len Wissensstand der Klasse anpassen: Weglassen oder Wiederholen von Ab-
schnitten oder sogar die Gestaltung eines komplexen "Learnflows", bei dem sich
die Navigation durch die Materialien an den Ubungsergebnissen orientiert, ist
moglich. Der Funktionsumfang von ConcertStudeo ist hoch, es sind verschiedene
Funktionalititen fir die Wissensermittlung integriert. Sowohl die Lehrenden als
auch die Lernenden konnen den Lernvorgang manipulieren.

Projekte mit wenig Interaktivitit bei Mensch-Mensch-Kommunikation sind:

8 http://www.ipsi.fraunhofer.de/concert/index_dt.shtml?projects new/studeo
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UniWap II: Das Projekt UniWap II an der Universitdt Helsinki hat das Ziel, Dis-
kussionen zwischen Lehrenden und Lernenden iiber mobile Gerdte zu unterstiit-
zen. Neben WAP-Diensten in einer ersten Phase (UniWap I) wurde es um SMS-
Dienste und die Mdglichkeit Bilder auszutauschen erweitert (UniWap II). Der ge-
samte Datenaustausch lduft zentral iber eine Datenbank, auf die alle Benutzer
Zugriff besitzen. Als Technik kommen Nokia Communicator, sowie zwei Digital-
kameras zum Einsatz. Das Zusammenspiel der Technik ist in Abbildung 9 darge-
stellt. Auf der einen Seite stehen die Lehrenden, die die Lernenden z. B. tiber die
zu verschickenden Bilder von iiberall beaufsichtigen kdnnen. Bei Fragen sind sie
sofort an jedem Ort erreichbar. Die Lernenden haben die Mdglichkeit, Informatio-
nen untereinander auszutauschen oder wichtige Daten wie den Lehrstoff oder den
Mensaplan abzurufen. Da die Kommunikation iiber einen zentralen Knoten (die
Datenbank) l4uft, es sich aber um Mensch-Mensch-Kommunikation handelt, sind
keine Manipulationen moglich. Da weiterhin nur ein relativ geringer Funktions-
umfang vorhanden ist, kann nur sehr begrenzt von Interaktivitit bei diesem Pro-
jekt gesprochen werden.
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Abbildung 9: Technischer Aufbau von UniWap II [SeAl03, S. 332]

Numina: Das Projekt "Numina" der University of North Carolina at Wilmington
(UNCW)’ ist eine Zusammenarbeit der UNCW, von Pearson Education (Prentice-
Hall)'® und Hypercube''. Das Ziel des Projektes ist es, ein iibergreifendes Format
zu benutzen, um das Lernen von abstrakten wissenschaftlichen und mathemati-
schen Konzepten durch Integration von neuen Medien, interaktiven Ubungen und
Hypertext-Unterlagen im Klassenzimmer zu erleichtern [ShVe01, S. 110]. Ob-
wohl die Hoérsaal-Umgebung von Numina als ein web-basiertes interaktives "stu-
dent response pad", welches fiir groBe Vorlesungen entwickelt wurde, vorgestellt
wird, ist es dies nach der Sichtweise der Interaktivitit im Rahmen dieser Arbeit

9
10
11

http://aa.uncwil.edu/numina/
http://www.phschool.com/
http://www.hyper.com/
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nicht. Bei Numina verwenden Studenten PDAs dazu, um die Webfragebogen der
Dozenten zu beantworten. Da es sich aber nur um Frage-Antwort-Szenarien han-
delt, wo nur Multiple-Choice-, Richtig-Falsch- oder Ja-Nein-Antworten moglich
sind, sind die Manipulationsmoglichkeiten der Studenten gering. Es konnen keine
Kommentare oder Fragen seitens der Lernenden erstellt oder bearbeitet werden.
Der Funktionsumfang ist aufgrund der reinen Frage-Antwort-Struktur des Projek-
tes ebenfalls gering. Eine Weiterentwicklung der Software und somit des Projek-
tes ist zwar geplant, aber bislang konnen dariiber noch keine konkrete Angaben
gemacht werden.

Bei der Betrachtung vorhandener M-Learning-Szenarien kann gefolgert werden,
dass der Anteil an Lernprojekten mit hohem Interaktivititsgrad (im Sinne der in
dieser Arbeit vertretenen Auffassung der Interaktivitdt) gering ist, besonders in
lernerzentrierten Szenarien (Mensch-Maschine-Kommunikation). Die Nutzung
kleiner mobiler Endgerite in diesen Szenarien beschrénkt sich vielmehr haufig auf
das Herunterladen von Kursunterlagen oder die personliche Zeitplanung, wie z. B.
die vorgestellten Projekte "From e-learning to m-learning" und "pocket-WI" zei-
gen. Um durch M-Learning neue Impulse zu liefern, wird jedoch mehr benétigt als
eine rein multimediale Bereitstellung herkdmmlicher Inhalte. Es hat sicherlich
keinen Mehrwert fiir den Lernerfolg, wenn Lernende einige Seiten Lehrbuch-
Inhalt kostenpflichtig iiber einen kleinen Mobiltelefon-Bildschirm abrufen kon-
nen. Der Einsatz kleiner mobiler Endgeréte z. B. nur zu Lesezwecken ist im Ge-
genteil sogar wenig Erfolg versprechend, da die heute existierenden Unzuldng-
lichkeiten der Gerédte Lernprozesse erschweren und die Benutzer schnell frustrie-
ren, so dass diese die Lust am Lernen verlieren.

Ebenso héufig werden kleine mobile Endgeriate zum Zweck der Kommunikation
zwischen Lehrenden und Lernenden eingesetzt. Dafiir werden beispielsweise hdu-
fig Verstindnisfragen als kurze Tests an die Gerdte der Lernenden verteilt, wie
z. B. in den Projekten ActiveClass und ConcertStudeo. So sollen mogliche Wis-
sensdefizite erkannt werden, um dementsprechend den Unterricht anzupassen.
Dadurch wird das MaB} der Interaktivitit an den Projekten erhoht, da Manipulati-
onsmoglichkeiten fiir den Lernenden vorhanden sind. Auch die Anpassung des
Unterrichts an den Wissensstand der Studierenden kann stattfinden. Der Funkti-
onsumfang der Projekte reicht von gering, z. B. bei einer reinen Nachrichtenmit-
teilung, bis zu groB3, sofern vielfdltige Kommunikationsformen und weitere Zu-
satzdienste zur Verfligung stehen.

Die Forderung der Kommunikation und Kooperation zwischen Lernenden bzw.
Geriiten ist nur dann als interaktiv zu betrachten, wenn sich die Inhalte der Kom-
munikation allein auf den Lernstoff und damit den Lehr- und Lernprozess bezie-
hen. Zu beachten ist allerdings, dass der Lernerfolg durch bloBe technische mobile
Unterstiitzung von herkdmmlichen Présenzveranstaltungen nicht signifikant er-
hoht wird [Rob 03, S. 18 ff.]. Um die Funktionalititen und Dienste kleiner mobi-
ler Endgerite in Lehr- und Lernsituationen sinnvoll und erfolgreich einsetzen zu
konnen, braucht es vielmehr ein methodisch-didaktisches Konzept, das mittels
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Mobilgeriteunterstiitzung die klassischen Methoden der Wissenvermittlung ver-
bessern kann (vgl. zu umfassenden strategischen Einsatzkonzepten fiir E-
Learning, die auch auf M-Learning-Szenarien anwendbar sind, z. B. [Hopp04]).

Auch wenn bestimmte Funktionalititen kleiner mobiler Endgeréte nicht direkt zu
Zwecken des interaktiven M-Learnings nutzbar sind, ist ihre Integration in M-
Learning-Szenarien Erfolg versprechend. Sie kdnnen neben den zwei Hauptan-
wendungsbereichen, Aufbereitung von Lerninhalten und -materialien, sowie Un-
terstiitzung der Kommunikation und Kollaboration zwischen Lehrenden und Ler-
nenden, als Basis- oder Zusatzdienste fiir mobiles Lernen fungieren. Wahrend Ba-
sisdienste interaktives M-Learning ermdglichen, wird durch Zusatzdienste ein Zu-
satznutzen fiir den Anwender generiert. Dadurch kann das Kosten-Nutzen-
Verhiltnis des M-Learnings positiv beeinflusst und so z. B. die Verbreitung des
M-Learnings gesteigert werden. Ein Beispiel fiir Zusatzdienste liefert das Projekt
Virtuelle Universitit Regensburg (VUR), das eine web-basierte E-Learning-
Plattform (WELCOME, Wireless E-Learning Communication Environment) als
Ergénzung fiir mobile Endgerite anbietet. Das Ziel dabei ist nicht der Ersatz der
Prasenzlehre oder der E-Learning-Plattform, sondern ihre mobile Unterstiitzung
und Erweiterung. In direktem Zusammenhang mit dem Studium bietet
WELCOME Kommunikationsdienste (WAP, SMS und E-Mail), Vorlesungsunter-
lagen (Text, Festbilder, Videos) und Kooperationsdienste an. Administrative
Funktionen wie ein Telefonbuch oder ein Uni-Wegweiser, die einen Mehrwert zur
Organisation und Bewiltigung des Lernalltags bieten, werden ebenfalls angeboten
[Leh"02, S. 10 ff.]. Auch im Rahmen des University of South Dakota’s Palm
Handheld Initiative'? Projektes kann der PDA sowohl zum Lernen als auch fiir or-
ganisatorische Zwecke verwendet werden. Auf den Mobilgeriten werden einige
Programme wie Finanzrechner, Nachschlagewerke (z. B. Worterbuch, Enzyklopa-
dien) oder Organizer fiir Kurse vorinstalliert. Nach Meinung der University of
South Dakota kann dadurch die Lernerfahrung auf mindestens vier Arten verbes-
sert werden: Es wird Studierenden ermdglicht, ihre beruflichen Fahigkeiten mittels
Zeitmanagement, Aufzeichnungen, E-Mail und Gruppenarbeit besser zu entwik-
keln, sie haben mittels PDA einen schnellen und mobilen Zugriff auf Lehrplédne,
Kursaufgaben, Referenzarbeiten und weitere Materialien, sie konnen mit Lehren-
den kommunizieren, Termine vereinbaren, elektronische Aufgaben abgeben und
Informationen weitergeben und sie haben zudem Zugriff auf Campus-
Informationen. Einerseits wird Studierenden hier interaktives Lernen durch ver-
schiedene Programme und Gruppenarbeit ermdglicht, andererseits wird durch die
Zusatzleistungen die Motivation der Studenten erhdht, sich ndher mit dieser und
weiteren mobilen Technologien zu befassen und einen entsprechenden Wissens-
und Erfahrungsstand aufzubauen.

http://www.usd.edu/pda/;
http://www.usd.edu/urelations/news/archives/2001/May/may01.html
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Alle Projekte haben gemeinsam, dass die Nutzung der kleinen mobilen Endgerite
als Ergidnzung zum bestehenden Lehr- bzw. Lernalltag zu verstehen ist. Mit dem
Grad der Ausbildung (Schule versus Universitit) unterscheiden sich allerdings man-
che Projekte in den Anforderungen an die eingesetzten Applikationen. [Leh 03, S. 7
f.] behaupten, dass bei Schiilern der Bedarf an Wissensvermittlung hoher gewichtet
ist, wihrend bei Studenten die Kommunikation im Vordergrund steht.

5 Potenziale und Perspektiven des interaktiven
M-Learnings

Kritiker des M-Learnings betonen hiufig die heutigen Unzulidnglichkeiten der
Technik und die daraus resultierenden eingeschrankten Anwendungsmdglichkei-
ten. Befiirworter dagegen glauben an Anwendungsbereiche, in denen mobiles Ler-
nen unverzichtbar sein wird. Obwohl M-Learning schon heute praktische Anwen-
dung findet, besteht Bedarf nach weiteren Entwicklungen im Bereich der Technik,
der Didaktik und der Okonomie. Potenziale und Perspektiven des interaktiven M-
Learnings lassen sich sehr gut anhand Erfolg versprechender Geschéftsmodelle
verdeutlichen. Das wesentliche Ziel, das mit der Geschiftsmodellbildung verfolgt
wird, besteht in der Zusammenfassung wesentlicher Aspekte aus betriebswirt-
schaftlichen Teildisziplinen, um so einen komprimierten Uberblick der Geschifts-
aktivititen eines Unternehmens in Modellform zu verwirklichen [vgl. zu Ge-
schéftsmodellen vor allem TimmO00, Wirt00 und HoBr04]. Die von [HoBr04] vor-
geschlagenen drei Partialmodelle eines umfassenden Geschéftsmodells werden im
Folgenden ndher dargestellt, und ihre Anpassung an das M-Learning wird disku-
tiert (siche Abbildung 10). Anhand der Geschiftsmodelle konnen Aussagen dar-
iiber getroffen werden, welche Strategien verfolgt werden sollten, um mittel- bis
langfristig und nachhaltig Gewinne zu erzielen [Wirt00. S. 82].

Das Marktmodell definiert die Akteure, die Nachfrager und die Wettbewerber, in
verschiedenen Markten [Wirt00, S. 82 ff.]. Akteure sind Netzbetreiber, Anbieter
von Inhalten und Hardwareanbieter, die jeweils einen spezifischen Teil der Wert-
schopfung libernehmen. Netzbetreiber stellen die Infrastruktur bereit, um entweder
eigenstindig Dienste anzubieten, oder ihre Plattform anderen Anbietern zur Ver-
fiigung zu stellen. Anbieter von Inhalten produzieren Lerninhalte und bereiten sie
auf. In den USA existiert bereits eine Reihe von Anbietern und Dienstleistungen
im Bereich M-Learning. Beispielsweise die Firmen Cellefony und Cellskool, die
zusammen Lernmodule fiir PDAs und Mobiltelefone anbieten'’. Die an-
gesprochenen Altersgruppen umfassen Schul- bis College-Alter, das Angebot der
Lerninhalte reicht vom Vokabeltest bis zum Computerkurs.

13 http://www.cellefony.com/mobilelearningserver.html
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Abbildung 10: Die drei interdependenten Partialmodelle eines umfassenden Geschéfts-
modells fiir das E- und M-Learning nach [HoBr04, S. §]

Als weiterfiihrende Dienstleistungen werden die Organisation von ,,Mobile Lear-
ning Communities” oder die Bereitstellung von virtuellen Trainern angeboten.
Obwohl in Deutschland im E-Learning-Bereich das Angebot vielfiltig ist, existie-
ren erst wenige Anbieter mobiler Lernangebote. Die bereits existierenden Anbieter
sind meistens Universitdten, die mobile Lernplattformen neben herkémmlichen
Veranstaltungen anbieten. Deswegen scheint eine Kooperation zwischen traditio-
nellen Anbietern von Lerninhalten (v. a. Schulen und Universitdten) und etablier-
ten E-Learning Anbietern sinnvoll, um M-Learning erfolgreich auf dem Markt zu
etablieren. Aber auch grof3e Unternehmen kdnnten die Angebote sowohl iiber un-
ternehmenseigene Intranets, als auch iiber das Internet fiir groere Zielgruppen
erreichbar machen, wie bereits im E-Learning Bereich geschehen. Wie erfolgreich
sich M-Learning-Anbieter im Bildungsmarkt positionieren werden und wie
schnell diese neue Dimension des Lernens in traditionelle Lernmethoden integriert
wird, entscheiden letztendlich die Kdufer und Nutzer. Hardwareanbieter, im We-
sentlichen Anbieter von Endgeréten, liefern ebenfalls wichtige Grundkomponen-
ten fir M-Learning-Losungen. Die geschitzte Entwicklung des deutschen Markts
fiir mobile Endgerite von 2003 bis 2005 zeigt Tabelle 2.

Der Verkauf von Mobiltelefonen wird im Vergleich zu mobilen PCs leicht zuriick-
gehen. Dies ist fiir Hersteller ein Hinweis darauf, dass neue technische Eigen-
schaften fiir die Gerite entwickelt werden sollten, um Kaufanreize fiir Kunden zu
schaffen. Die relativ niedrigen Verkaufszahlen von Handhelds zeigen, dass diese
Gerite noch nicht haufig eingesetzt werden, obwohl sie fiir Lernzwecke besser ge-
eignet sind als Mobiltelefone. Wahrscheinlich liegt der Grund in den hdheren Prei-
sen im Vergleich zu Mobiltelefonen und der bisher eingeschrinkten Nutzbarkeit
als Terminplaner. Um die Vorteile beider Geréte zu kombinieren, ist ein Trend in
Richtung Smartphone Erfolg versprechend.
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Umsatz in Mrd. Euro
2003 2004 2005
Mobile PCs 3,3 3,8 42
Handhelds 0,3 0,3 0,3
Mobiltelefone 3,4 3,3 3,3

Tabelle 2: Entwicklung des deutschen Markts fiir mobile Endgerite [Bitk04b, S. 9]

Ein steigendes Interesse bestitigen auch die Verkaufszahlen von Smartphones:
2003 sind ca 3,3 Millionen Smartphones in Europa, Afrika und im mittleren Euro-
pa verkauft worden [Opit03b]. Nachfrage nach M-Learning Produkten besteht in
allen 6ffentlichen Bildungsinstitutionen, in der betrieblichen Bildung und im frei-
en Weiterbildungsmarkt. Vergleicht man die Anzahl der Internetanschliisse in
Deutschland mit der Anzahl der Mobilfunknutzer im Jahr 2003 so stellt man fest,
dass 78 % der Deutschen mobil telefonieren, die Zahl der Internetnutzer aber bei
49 9% liegt (vgl. Tabelle 3).

Anzahl Geriite bzw. Nutzer je 100 Einwohner

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Mobiltelefone 68 72 78 81 85 88

Internetnutzer 38 44 49 53 56 59

Tabelle 3: Vergleich der Mobilfunk- und Internetnutzer in Deutschland [BitkO4a, S. 12 ff.]

Der Mobilfunkmarkt zdhlt mit 64 Mio. Teilnehmern im Jahr 2003 lingst zum
Massenmarkt. Nach Schitzungen werden es bis 2005 70 Mio. Teilnehmer
[Bitk0O4a, S. 12 ff.]. Daraus kann gefolgert werden, dass viele Mobilfunknutzer
noch keine Interneterfahrung gemacht haben, weshalb dieses Kundensegment mit
WBT-E-Learning-Anwendungen zum groflen Teil noch nicht erreicht wurde. M-
Learning bietet somit eine Chance, auch zusitzliche, bisher im E-Learning noch
nicht erreichte Marktsegmente zu gewinnen. Dies bedeutet aber auch, dass E-
Learning nicht generell durch M-Learning ersetzt werden kann und sollte. Viel-
mehr lassen M-Learning-Anwendungen neue Dimensionen in der Bildung mit
neuen Medien entstehen, die wiederum die Nachfrage erhohen werden. In ver-
schiedenen Landern werden in Schulen und Universititen bereits kleine mobile
Endgerite eingesetzt. Dabei ist offen, inwiefern sich der Erfolg von ,konventio-
nellem™ E-Learning mit stationdren Endgeréten auf M-Learning mit kleinen mobi-
len Endgeréten tibertragen lésst. Fiir die Mitarbeiter eines Unternehmens bietet M-
Learning z. B. die Mdglichkeit, sich unabhéngig von Arbeitszeiten beruflich wie-
terzubilden. Interessant ist mobiles Lernen besonders fiir Aufiendienstmitarbeiter,
die Leerlaufzeiten wéhrend eines Arbeitstags sinnvoll nutzen konnen. Durch den
freien Weiterbildungsmarkt kann lebenslanges Lernen gefordert werden. Als Bei-
spiel wird bereits das Lernen von Sprachen angeboten.
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Das Aktivitdtenmodell als zweites Partialmodell beschreibt die Aktivitéiten eines M-
Learning-Anbieters. In der Wertschopfungskette des M-Learnings konnen folgende
Aktivititenbereiche unterschieden werden: (H)Erstellung, Marketing, Einsatz und
Support. Diesen Bereichen lassen sich detailliertere Aktivititen zuordnen (vgl. fiir
wichtige Aktivitdten Abbildung 11). Anbieter von M-Learning-Produkten kdnnen
alle Aktivititen entlang der Wertschopfungskette tibernehmen, aber auch die Kon-
zentration auf einzelne Tétigkeiten ist moglich.

* Inhalte * Produktionsdesign ¢ Systemintegration * Service/Hotline
» Hardware * Preisgestaltung ~ * Anwendungs- * Reparaturen

* Software * Verpackung konfiguration

» Konzepte * Werbung * Integration in die

* Qualifkation * Vertrieb Organisation

Abbildung 11: Aktivititen in der Wertschopfungskette des M-Learnings

Bei der (H)Erstellung von M-Learning-Angeboten ist es sehr wichtig, dass nicht nur
bereits géngige Lernformen in ,,mobile Versionen iibersetzt werden, um das Lern-
angebot zu erweitern. Vielmehr miissen die Innovationspotenziale des zeit- und orts-
unabhingigen Lernens mit kleinen mobilen Endgeréten fiir die Schaffung neuer An-
gebote genutzt werden. Fiir die Optimierung des Wissenserwerbs {iber mobile End-
gerite sind unter anderem didaktische Aspekte zu berilicksichtigen. Bei der Erstel-
lung der Inhalte und der Bereitstellung der Hardware sollte auf die Besonderheiten
und Unzulénglichkeiten der kleinen mobilen Endgerite geachtet werden. Die mo-
mentan verfiigbaren Technologien fiir interaktives M-Learning auf kleinen Endgera-
ten sowie die Prognosen zu bereits abzusehenden Weiterentwicklungen erlauben es,
nachfolgende Empfehlungen fiir die Akteure des M-Learning-Marktes abzuleiten.

Bei der Gestaltung ihres Aktivitdtenmodells sollten sich Anbieter von Inhalten auf
interaktive Lehr- und Lehrszenarien konzentrieren. Neben Navigationsmoglich-
keiten und Adaptivitdt umfasst dies umfangreiche Manipulationsmdglichkeiten so-
wie Funktionalitidten. In der universitiren Lehre oder auch bei Sprachschulen
konnten sich vor allem Video- und Audioeinheiten, die iiber kleine mobile Endge-
rite vermittelt werden, fiir den Sprachunterricht gut eignen. Beispielsweise konn-
ten die Lernenden sich verschiedene Kommunikationssituationen interaktiv mit
der Hilfe eines Muttersprachlers iiber ein Mobiltelefon oder Smartphone anzeigen
und vorsprechen lassen, um so die richtige Aussprache der Worter zu lernen
[Walt04, S. 12]. Aber auch Worterbiicher mit integrierten Vokabeltrainern kdnnen
mit mobilen Endgeriten erfolgreich eingesetzt werden. Schon heute nutzen die Ja-
paner, die Mobiltelefone in vielen Lebenssituationen besonders intensiv einsetzen,
verstirkt diese Techniken fiir die sprachliche Weiterbildung. Insbesondere die
Moglichkeiten der Spracherkennung und -synthese sind hier als zukunftswiesen-
der Trend auszumachen. Z. B. wird der Englisch-Japanisch, Japanisch-Englisch
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Worterbuch-Dienst von The Pocket Eijiro mehr als 100.000 Mal téglich in An-
spruch genommen [Mcni04]. Neben Sprachtrainern kann die kulturelle Vorberei-
tung und Begleitung an den Zielort fiir Reisende von Interesse sein [RéthO1,
S. 38 f.]. Der Reisefiihrer oder Trainer muss die Lernenden nicht mehr personlich
begleiten, sondern kann von seinem Schreibtisch aus mehrere Gruppen gleich-
zeitig interaktiv betreuen. Ein Landerquiz oder die gezielte Vermittlung mediale
Inhalte liber bestimmte Stddte, Gebdude oder Personen sind mdgliche Beispiele.

Ebenso kann interaktives M-Learning in Zukunft als Instrument des arbeitsplatz-
nahen und berufsbegleitenden Lernens gesehen werden [Bac'01, S. 265; Walt04,
S. 14]. In diesem Zusammenhang dient das kleine mobile Endgerét zur Informa-
tionsgewinnung und zum Informationsabgleich und ist insbesondere relevant fiir
Mitarbeiter, die auler Haus sind und akutes Problemlosungswissen bendtigen. Die
Teilnahme an unternehmensinternen Aus- und WeiterbildungsmaB3nahmen (z. B.
Marketingstrategien, Softwarekurse) kann ,,vor Ort™ stattfinden, wodurch sich
vielfaltige neue Mdoglichkeiten des Trainings-on-the-Job ergeben. Auch die Nut-
zung von Simulationsprogrammen per Smartphone oder PDA kann eine Entwick-
lung des mobilen Lernens in der Zukunft sein. Das mobile Endgerét iibernimmt in
diesem Fall die Funktion einer ,,Gebrauchsanweisung*, so dass der Anwender sich
beispielsweise die Bedienbarkeit eines technischen Gerdtes Schritt fiir Schritt an-
zeigen lassen kann. Weitere Szenarien im beruflichen Alltag sind denkbar. M-
Learning-Anwendungen konnten in Kraftfahrzeugen implementiert werden, wobei
z. B. Erweiterungen der konventionellen Navigations- und Informationssysteme
vorstellbar sind. Moglich ist, dass ein System nicht nur eine gewisse Route vor-
schldgt und beschreibt, wie es heute der Fall ist, sondern auch auf Anfragen der
Benutzer iiber Sehenswiirdigkeiten, Personen oder Firmen bestimmter Gebiete
antwortet. Verwirklicht werden sollte dies z.B. iiber eine Sprachein- und
-ausgabe, damit die Fahrsicherheit nicht leidet [Bac'01, S. 266].

Fiir Kinder und Jugendliche, die immer mehr Mobiltelefone besitzen und dadurch
daran gewohnt sind mobile Geréte stindig bei sich zu tragen und zu bedienen, ist
die Kombination aus Spiel- und Lerninhalten (Edutainment) denkbar. Durch die
interessante, interaktive Gestaltung der Lerninhalte konnten die jungen Menschen
zum Lernen angeregt werden.

Hardwareanbieter sollten sich aufgrund oben abgeleiteter Trends verstdrkt auf
Smartphones und Handhelds konzentrieren. Diese Geréte bieten durch die Kombi-
nation verschiedener Funktionalititen die Moglichkeit, origindre Mobilfunkfunk-
tionalitdten, M-Learning-Angebote sowie extremen Zusatznutzen zu integrieren.
Netzbetreiber sollten durch vergiinstigte Netzgebiihren, z. B. die bereits erwéhnte
Flatrate, dazu beitragen, M-Learning fiir einen Massenmarkt zu etablieren. Da-
durch kann das Kosten-Nutzen-Verhiltnis des M-Learnings fiir alle Akteure posi-
tiv beeinflusst und so die Verbreitung des M-Learnings gesteigert werden. Unter
M-Learning ist nicht einfach die Lieferung von Inhalten, sondern die Begleitung
eines dynamischen Lehr- und Lernprozesses zu verstehen. Daher diirfen Lernende
nicht als passive Konsumenten verstanden, sondern die Aktivititen der Zu-
sammenarbeit miissen gefordert werden. Mobile Technologien sollten sich aus di-
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daktischer Sicht auf eine Unterstiitzung des gruppenzentrierten Lernens (kol-
laboratives Lernen) konzentrieren. Ebenso sollte die Entwicklung insofern starker
in Richtung Interaktivitit gehen, als der Benutzer in den medial vermittelten In-
formations-, Kommunikations- und Lernprozess gestaltend einbezogen wird.

Die finanziellen Ressourcen, die der Unternehmung zugefiihrt werden und die ver-
fligbaren Formen der Refinanzierung bildet das Kapitalmodell ab, welches das
dritte Partialmodell eines umfassenden Geschéftsmodells fiir M-Learning darstellt.
Infolgedessen kann das Kapitalmodell in ein Finanzierungs- und ein Erlésmodell
untergliedert werden [Wirt00, S. 85 ff.]. Die anfallenden Kostenarten bei E- und
M-Learning sind generell gleich. Eine Ubersicht iiber die fixen und variablen Kos-
ten fiir M-Learning-Angebote bietet Tabelle 4. Die Kosten der mobilen Lésungen
konnen je nach Komplexititsgrad, eingesetzten Technologien und Notwendigkeit
der Integration in bestehende IT-Strukturen erheblich variieren. Die Preise der
kleinen mobilen Endgerite sind zumeist niedriger als stationdre PCs. Im Vergleich
zum E-Learning sind die Kosten der Dateniibertragung allerdings wesentlich ho-
her. Dies ist z. B. dadurch begriindet, dass Netzbetreiber ggfl. Flatrate-Angebote
refinanzieren miissen. Speziell bei Kosten-Nutzen-Betrachtungen von WBT-An-
geboten wird daher deutlich, dass die Nutzenkomponente entsprechend héher sein
muss als beim E-Learning, um ein dhnlich giinstiges Kosten-Nutzen-Verhéltnis fiir
Anwender zu erreichen. Dies betont wiederum die Notwendigkeit von Zusatz-
diensten, die einen Mehrwert fiir den Anwender darstellen. Empfehlenswert fiir
M-Learning-Anbieter ist ein Ausbau bzw. eine Integration moglichst umfassender
Zusatzdienste zum eigentlichen M-Learning-Angebot. Beispiele fiir Zusatzdienste,
die einen Mehrwert generieren, sind neben den bereits in Abschnitt 4 erwéhnten
(z. B. Telefonbuch, Uni-Wegweiser, Mensaplan, Nachschlagewerke, Finanzrech-
ner oder Kursorganizer) vor allem Dienste, die auf Personalisierung und auf Loca-
tion Based Services (LBS) basieren. Personalisierung erlaubt es, ein ,,Lernerpro-
fil* zu erstellen, auf das Dienste bzw. Angebote abgestimmt werden konnen. End-
gerite konnen mit Global Positioning Systems (GPS) ausgestattet werden, so dass
Informationen auf den geografischen Ort abgestimmt werden konnen. Durch LBS
ergeben sich ggf. neue Werbemoglichkeiten; potentielle Interessenten konnten
z. B. ein geografisch nahes M-Learning-Angebot (z. B. beim Sitznachbarn in der
Bahn) direkt begutachten. Durch eine Kombination von Personalisierung und LBS
wire so auch eine Vermittlung potenzieller Lernpartner mit demselben Ler-
nerprofil denkbar. Uber die diversen Schnittstellen kleiner mobiler Endgerite ist
Interaktion zwischen Kommunikationspartnern dabei schnell und einfach moglich.

Erlésmodelle fiir M-Learning kdnnen unterschiedlicher Natur sein. Rappa stellt
neun verschiedene Erlésmodelle fiir E-Business vor. Folgende sind fiir mobile Lern-
angebote denkbar: Verkauf von M-Learning-Produkten, Werbung durch Dritte auf
der Webseite, auf der die M-Learning-Produkte angeboten werden, Provisionen fiir
das Zusammenfiihren von Interessengruppen, Abonnements fiir einen periodisch
wiederkehrenden Dienst, Verkauf von kundenbezogenen Informationen und Mit-
gliedschaftsgebiihren [Rapp04]. Denkbar sind auch Abrechnungen pro Lerneinheit.
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Fixe Kosten Variable Kosten
* Verwalung e Personal
Generelle e Infrastruktur, Hardware « Schulungen
Kosten o Instandhaltung « Implementierung
o Systemsicherheit
e Inhalte
H)Erstellungs- . e Material
l&ogten ¢ * Anlagen und Mittel e Lizenzgebiihren
e Verpackung
. e Marktstudien
kMoi?gﬁtmg_ e Infrastruktur e Werbung
e Distribution
Einsatzkosten Kommunikationsinfrastruktur . N.etzwerkkosten bei
Netzwerkkosten bei Flatrate Einwahl
Supportkosten o Kommunikationsinfrastruktur | e Reparaturmaterial

Tabelle 4: Fixe und variable Kosten im M-Learning

Die hochsten Erlose konnen durch kommerzielle Kunden erzielt werden, die bereit
sind, viel fiir Inhalt und Service zu zahlen. M-Learning-Angebote fiir die Weiter-
bildung in Unternehmungen stellen dabei die wichtigsten Erlostrdger dar. In Un-
ternehmen ist die Preissensibilitit geringer als in der akademischen Welt, in der
M-Learning-Angebote nicht viel mehr kosten diirfen als traditionelle Angebote
oder auch E-Learning-Inhalte. Wieviel Geld Privatpersonen bereit sind fiir die
Fortbildung auszugeben, die nicht direkt mit der eigenen Arbeit in Zusammenhang
steht, sondern allgemeines Wissen erweitern soll, ist schwierig zu ermitteln. Es ist
sicherlich abhingig von einzelnen Personen und deren Einkommen. Ein moglicher
Ansatz zur Foérderung des M-Learning sind Partnerschaften zwischen Bildungsin-
stitutionen, Netzbetreibern und Inhaltsanbietern, die z. B. kostenlose Einstiegsan-
gebote fiir Schiiler zum Appetitholen schaffen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass M-Learning-Angebote heute noch
nicht zu den wirtschaftlich bedeutendsten Diensten der mobilen Welt zdhlen. Im
Bereich M-Commerce wurde 2003 in Deutschland ein Volumen von 280 Mio. €
erreicht, jedoch schon 2007 sollen 5,5 Mrd. € iiber mobile Endgerite erwirtschaf-
tet werden [Bitk0O4a, S. 27]. Dies zeigt, dass die Deutschen bereit sind, ihre mobi-
len Gerite fiir mehr als nur Kommunikation oder Adress- und Terminverwaltung
zu benutzen. Daher besteht das Potenzial, dass auch Lernen auf kleinen mobilen
Endgeriten in der Zukunft mehr an Bedeutung gewinnen wird.
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6 Fazit und Ausblick

M-Learning Angebote helfen, Lernen zeit- und ortsunabhingig sowie gezielt zu
gestalten und damit Lernbediirfnisse unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen
in unterschiedlichen Kontexten und Situationen zu befriedigen. Speziell das in-
teraktive M-Learning auf kleinen Endgerdten birgt neue Potenziale fiir IKT-
unterstiizte Lehr- und Lernprozesse. Bisher werden bei weitem noch nicht alle Po-
tenziale mobiler Endgerdte im M-Learning ausgenutzt. Vielfach werden mobile
Endgerdte nur im Rahmen ihrer originiren, beabsichtigten Funktionen genutzt.
Die gezielte Nutzung der spezifischen Funktionalitdten kleiner mobiler Endgerite
kann jedoch dazu beitragen, Lehr- und Lernprozesse zu situieren, kon-
textspezifisch zu gestalten und zu individualisieren. Bei der Gestaltung von Lehr-
und Lernszenarien mit kleinen mobilen Endgerdten darf jedoch nicht der Fehler
begangen werden, E-Learning-Szenarien fiir stationdre Endgeréte direkt auf den
M-Learning-Bereich zu iibertragen. Vielmehr ergeben sich fiir kleine mobile End-
gerite abweichende Einsatzszenarien im Rahmen von Lehr- und Lernprozessen.
M-Learning hat das Potenzial, sich zu einem Zukunftsmarkt zu entwickeln. Mobil-
funkanbieter bieten bereits mit GPRS und deutlich verbessert mit UMTS geeigne-
te Ubertragungstechnologien fiir den Datenaustausch mittels kleiner mobiler End-
gerite an. Einziges Hemmnis fiir die breite Nutzung sind die vergleichsweise sehr
hohen Volumentarife. Die heutigen Unzuldnglichkeiten der kleinen mobilen End-
gerite werden in der Zukunft durch technische Losungen beseitigt, die bessere
Voraussetzungen fiir das multimediale Lernen mit sich bringen. Leistungsfahigere
Mensch-Maschine-Schnittstellen wie z. B. Headset mit Spracherkennung, virtuelle
Tastatur, Datenbrille oder Sensoren in der Kleidung werden sicherlich positiv auf
die Nutzung von M-Learning wirken. Durch die Fortschritte der drahtlosen Uber-
tragungstechniken und sinkenden Volumentarifen steht auch der mobilen Nutzung
sehr datenintensiver Anwendungen nichts mehr im Wege. Wenn mobiles Lernen
iiber Multiple Choice Tests und das Auswendiglernen von Vokabeln hinaus-
wichst, kann M-Learning zukiinftig einen signifikanten Einfluss auf die allgegen-
wirtige und lebenslange Aus-, Fort- und Weiterbildung haben. Grundsétzlich stellt
M-Learning eine mogliche Basis des lebenslangen Lernens dar mit dem priméren
Vorteil einer gesteigerten raumlichen Flexibilitit gegeniiber ,,stationdrem* E-Lear-
ning. Online kdnnen sekundér weitere Funktionalititen wie Personalisierung und
ortsspezifische Serviceangebote angeboten werden. Dabei muss allerdings stets
auf didaktische und technische Qualitdt, sowie auf die nachhaltige Wirtschaftlich-
keit des Lernangebots geachtet werden.
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