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1 Einleitung

1.1 Problemfed

In Naturwissenschaft und Technik sind Laborkurse und Praktika feste Bestandteile der aka
demischen Ausbildung. In Fachern wie Chemie, Physik und Pharmazie wird grof3er Wert auf
den praktischen Aspekt durch Laborkurse und Praktika gelegt, hier werden die Grundlagen
fur die spétere Arbeit des Forschers im Labor geschaffen. In der akademischen Ausbildung
erfolgt die Entwicklung praktischer, oft motorisch-sensorischer Fahigkeiten klassisch durch
Praktika, die besonders das Experiment als Methode der Erkenntnisgewinnung lehren.

Die Ziele der Aushildung an wissenschaftlichen Hochschulen werden u.a. im Hochschulrah-
mengesetz festgelegt, so helldt es in 82 Abs. 1: ,Die Hochschulen [...] bereiten auf berufliche
Téatigkeiten vor, die die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse und wissenschaftlicher
Methoden oder die Fahigkeit zu kiinstlerischer Gestaltung erfordern.” und weiter in 87: ,Leh
re und Studium sollen den Studenten auf ein berufliches Tétigkeitsfeld vorbereiten und ihm
die dafur erforderlichen fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Methoden dem jeweiligen
Studiengang entsprechend so vermitteln, dal3 er zu wissenschaftlicher oder kinstlerischer
Arbeit [...] befahigt wird.“

Zid ist es, die Studierenden zu selbsténdigem wissenschaftlichen Arbeiten zu befahi-
gen, aso muss das Erlernen der grundlegenden Methoden der wissenschaftlichen Er-

kenntnisgewinnung einer der Grundpfeiler der Ausbildung sein.

Diese grundlegenden Methoden kdnnen nicht in einer rein instruktionalistischen Lehrmethode
,vermittelt’” werden, sie miissen durch Anwendung und Uben — durch das eigenstandige Han+
deln der Studierenden — erworben werden Dies kann in handlungsorientierten Lehrveranstal-

tungen geschehen.

Das Ziel des Praktikums ist es, die Methode, mit der Erkenntnis gewonnen wird, zu
vermitteln, ihre Anwendung einzutiben und durch das Ausiiben derselben zu einer S-

cherheit im Umgang mit der Methode zu gelangen.

! Beide aus: HRG in der Fassung der Bekanntmachung vom 19. Januar 1999 (BGBI. | S. 18), zuletzt geéndert
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 27. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3835) unter Berticksichtigung der Entschei-
dung des Bundesverfassungsgerichts vom 26. Januar 2005 (2 BvF 1/03)



4 1 Einleitung

1.2 Definition desPraktikums

Der Begriff ,Praktikum’ ist nicht eindeutig definiert, er wird oft synonym mit Laborkurs,
Betriebspraktikum, praktischer Anfangeribung und anderen gebraucht; er leitet sich von
atgriechisch p?a?t??? (te???)?, Lehre vom aktiven Tun und Handeln, ab.
Ein Praktikum ist ein geschitzter Raum, in dem in der akademischen Ausbildung die jewelli-
ge Methode zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung erlernt und gelibt werden soll.
Dieser geschiitzte Raum besteht im Falle des virtuellen Praktikums aus

dem Praktikumsraum,

dem Labor,

der Kommunikationsumgebung,

der Community

und der Betreuungsumgebung.
Die Ausgestaltung und die Offenheit des Raumes sind didaktische Entscheidungen, die ©-
wohl durch die Bedurfnisse der Lernenden als auch durch die Voraussetzungen, die diese

mitbringen, bestimmt werden.

Das Praktikum ist eine stark anwendungsorientierte, praktische und handlungsorientier-
te Komponente der akademischen Ausbildung.

Das Hauptmerkmal des Lernens im Praktikum ist die Handlung, die innerhalb des geschiit zten

Raumes wiederholbar, frei von negativen Konsequenzen, unter Anleitung und Fihrung, sinn

lich erfahrbar und kommunikativ stattfinden soll.

Das Praktikum versetzt die Studierenden in typische Situationen, die dem Berufsalltag
des Akademikers bzw. des akademisch gebildeten im auReruniversitaren Umfeld Téti-
gen moglichst nahe kommen, ihn jedoch vor negativen Folgen falscher Handlungen

bewahren.

Der Grad der Authentizitdt, mit dem die Studierenden in diesem vortbergehenden Versetzen
in das berufliche Umfeld konfrontiert werden, ist abhangig von den Voraussetzungen — dem
Vorwissen und der Erfahrung — die die Praktikanten mitbringen. Die Authentizitét erreicht
man durch die Einbettung in den sinnstiftenden Kontext und die Problemorientierung des
Praktikums. Diese Anforderungen pradestinieren das Praktikum fir die Ausgestaltung als
konstruktivistisches Lernereignis.

Zusammenfassend soll das Praktikum folgendermal3en definiert werden:

2 ygl. (Duden Etymologie, 2001)



1.4 Anforderungenan ein virtuelles Praktikum 5

Das Praktikum st ein geschitzter Raum zur sinnlichen Erfahrbarmachung von
Handlung, der der Entwicklung von Probleml dsungskompetenz dient.
Der geschiitzte Raum ist eine Ubergeordnete Metapher fur die didaktische Umgebung, den
Bereich in dem kontrolliert und betreut die Versuche der Teillnehmer stattfinden kdnnen, mit
Hilfe ihrer Handlungen und anhand derer zu lernen. Der Begriff wird statt des gelaufigeren

,Lernraum’ gewahlt, um den Aspekt der Schut zfunktion fir das Praktikum zu betonen.

1.3 Zusammenfassung

Das Praktikum kann als umfassendes handlungsorientiertes Instrument zum Erlernen der
grundlegenden Methoden der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung dienen. Die Motivati-
on zur Entwicklung von Praktika fur die akademische Ausbildung kann in drei Schritten
zusammengefasst werden.

Die Entwicklung von Kompetenzen zur Nutzung von Methoden der Erkenntnis-

gewinnung bendtigt den Einsatz von Praktika in der Ausbildung.

Es bestehen spezielle Defizite in der virtuellen Lehre.

Es bestehen spezielle Bedarfe an virtuellen Praktika.
Die wissenschaftliche Ausbildung benttigt Praktika, daraus und aus speziellen Defiziten in
der virtuellen Lehre kann die Notwendigkeit virtueller Praktika abgeleitet werden. Es wird
gezeigt, dass das virtuelle Praktikum als Konsequenz aus den 0.g. Pramissen eine sinnvolle

Weiterentwicklung des L ehreangebotes von Hochschulen ist.

1.4 Anforderungen an ein virtueles Praktikum

Tabelle 1: Anforderungen an ein virtuelles Praktikum

Keine Anwesenheitsphasen

L ehre wissenschaftlicher Methoden

Sinnliche Erfahrung des Handelns

Entwicklung von Routine in Handlungsabl dufen

Handlungsorientierung, soziales Lernen, Lernen im sinnstiftenden Kontext, Grup-
penarbeit, Projektlernen

Vorwegnahme der Berufswirklichkeit

Handlung, die Uber reine Manipulation hinausgeht

Freie Gestaltung des Handelns

Handlung im geschiitzten Raum

Wiederholbarkeit der Handlung

Handlungsfreiheit nicht auf Kosten der Erkenntnisgewinnung eingeschrankt

Anleitung, Betreuung, Hilfe, Fiihrung und Beurteilung

Kommunikation und K ooperation

Community







2 Kennzeichnende Bestandteile einesvirtuellen Praktikums

Ein virtuelles Praktikum st ein Praktikum, das in elektronischen Lernraumen
stattfindet; eine personliche, physische Anwesenheit des Lernenden an einem be-
stimmten Lernort ist nicht erforderlich.
Um ein Praktikum zu virtualisieren, sind verschiedene funktionale Elemente nétig, die jeweils
technisch und didaktisch ausgestaltet werden missen.
Es handelt sich dabel um die folgenden kennzeichnenden Bestandteile eines virtuellen Prakti-
kums, bzw. Komponenten des geschiitzten Raumes:
Praktikumsraum,
Labor,
Kommunikationsumgebung,
Community,

Betreuung.

Tabelle 2: Bestandteile des virtuellen Praktikumsin Praktika ver schiedener Ausrichtung

unbetreutes Prakti- | vorbetreutes Prakti- | Praktikum ohne Alle anderen

kum in Einzelarbeit | kum in Einzelarbeit | Communitybildung | virtuellen Praktika
Praktikunsraum Bestandteil Bestandteil Bestandteil Bestandteil
Labor Bestandteil Bestandteil Bestandteil Bestandteil
Betreuung nicht Bestandtelil Bestandteil Bestandteil Bestandtelil
Kommunikation nicht Bestandtell nicht Bestandtell Bestandteil Bestandteil
Community nicht Bestandteil nicht Bestandteil nicht Bestandteil Bestandteil

Die Markierung hebt hervor, dass der Praktikumsraum und das Labor Bestardtell jedes virtu-
ellen Praktikums sind, also kennzeichnende Bestandteile im eigentlichen Wortsinn. Aller-
dings sind die drei links stehenden Praktika Spezialfélle.

2.1 Praktikumsraum

Der Praktikumsraum ist ein Begriff, um Organisations- und Zugangsfunktionen, ©wie die
Hilfe zur Orientierung und die Verwaltung des Contents im geschiitzten Raum zu charakteri-
Seren.

Der Praktikumsraumist die spezifisch zum Lernen geeignete und/oder speziell

dafiir geschaffene virtuelle Umgebung, in die man sich begeben muss,* um am

virtuellen Praktikum teilnehmen zu konnen und in der Lernen stattfindet.

3 praktika, die Anwesenheitsphasen integrieren, werden als teilweise virtuell oder teilvirtuell bezeichnet, auch
der Begriff ,blended-learning’ kann hier benutzt werden, obwohl er gemeinhin eher fur elektronische Distanz-
kurse mit Anwesenheitsphasen (oft in diesem Zusammenhang falschlich , Seminare’ genannt) benutzt wird.

4 analog dem Betreten des K |assenraumes



8 2 Kennzeichnende Bestandteile eines virtuellen Praktikums

Der Praktikumsraum im engeren Sinne ist die Umgebung, in der der Lernende, der Lernstoff
und die Betreuung aufeinander treffen. Auf das AuRerste reduziert wéren dies fiir das virtuelle
Praktikum die Aufgabenstellung und der Zugang zum Labor nach Verifizierung der Zugangs-
berechtigung des L ernenden.

Der Praktikumsraum muss, um als Bestandteil eines virtuellen Praktikums fungieren zu kon-
nen bestimmte Funktionalitéten aufweisen. Diese Funktionalitéten eines Praktikumsraumes
werden im folgenden Uberblick kurz aufgefiihrt und im weiteren Verlauf des Kapitels im
Detail dargestellt.

Tabelle 3: Funktionen des Praktikumsraums

Funktion Aufgabe

Access Rights Management Regelung des Zugangs zum Praktikum in unterschiedlicher
Granularitét und Temporalitét

Content Management Lernmaterialien aufnehmen, anzeigen, verwalten und entfernen.

Zusétzlich: Materialien bearbeiten, annotieren, bewerten, sowie
Benachrichtigungen Uber Veranderungen am Lernmaterial bzw.
dessen Bestand, V ersionsmanagement

Orientierungssystem Raumliche, zeitliche und ereignisorientierte Hilfen zur Orientie-
rung im Praktikum

Projektmanagement Hilfen bei der zielgerichteten Projektplanung und der Selbstorga-
nisation

2.2 Labor

Das Labor ist die Komponente des geschiitzten Raumes, in der die Folgen der Handlung als
Rickmeldung in den Prozess der Entwicklung von Hardlungskompetenz einflief3en. Welche
technischen Einrichtungen das Labor aufweist und welchen Bereich der Wirklichkeit es mo-
delliert muss im Zusammenhang mit dem Thema, dem Gegenstand, dem Fachgebiet in dem
das Praktikum stattfindet entschieden werden. Das Labor sollte so umfassend sein, dass alle
Handlungen dort stattfinden kénnen, die zur Problemldsung nétig sind und dariiber hinaus

alle, die als mogliche falsche Lésungswege in Frage kommen.

2.3 Kommunikationsumgebung

Ein virtuelles Praktikum muss den Tellnehmern und Betreuern die Moglichkeit zur Kommu-
nikation geben. Kommunikation ist ein integraler Bestandtell eines Lernereignisses. Beim
Lernen, das nicht im Virtuellen stattfindet, muss normalerweise kein technisches Kommuni-
kationssystem zur Verfigung gestellt werden. Eine Kommunikationsumgebung in einem
virtuellen Praktikum muss geeignet sein, die in der Kommunikationstheorie aufgezeigten

verschiedenen Aspekte der Kommunikation moéglichst stérungsfrel zu transportieren.



2.4 Community 9

Ein virtuelles Praktikum, zumal in Gruppenarbeit, muss die technischen Voraussetzun-
gen fur eine Kommunikation bieten, die derjenigen in realen Lernereignissen moglichst

ebenbiirtig (vielleicht sogar Uberlegen) ist.

Die Kommunikationsumgebung eines Praktikums sollte folgende Anforderungen erfillen:
es soll nicht méglich sein,® nicht zu kommunizieren,
es soll moglich sein, sowohl Inhalts as auch Beziehungsaspekte zu vermitteln, aber
auch voneinander zu trennen, ®
unterschiedliche Interpunktionen der Kommunikationspartner sollten transparent ge-
macht werden konnen,
analoge und digitale Modalitéten (im Sinne der Kommunikationstheorie von Watzla-
wick) sollten vermittelt werden kdnnen,
sowohl symmetrische, als auch asymmetrische Kommunikationsabl&ufe sollten unter-
stiitzt werden,
die Sachebene, die Apellebene, die Selbstkundgabe, und die Beziehungsebene sollen
vermittelt werden kdnnen.

Diese Anforderungen ergeben sich aus den im Folgenden dargestellten Resultaten der Kom-

munikationstheorie, ebenso wie die folgende Forderung:

Eine Kommunikationsumgebung in einem virtuellen Praktikum muss geeignet sein, die
in der Kommunikationstheorie aufgezeigten verschiedenen Aspekte der Kommunikati-

on moglichst stérungsfrei’ zu transportieren.

Storungsfrei bedeutet hier, dass Kommunikationsstorungen, die in normaler, nicht durch
Computer vermittelter Kommunikation auftreten, nicht noch durch die elektronische Form

verstarkt werden, oder gar neu auftreten.

2.4 Community

Das Lernen in virtuellen Lernumgebungen ist sozial isolierend. Soll Lernen in Gruppen, in
sozider Interaktion stattfinden, muss dem Lernenden die Mdglichkeit gegeben werden, sich

einer Gruppe zuzuordnen und dieser Gruppe, eine Gruppenidentitét zu entwickeln.

> ..trotz der Anwesenheit mehrerer méglicher Kommunikationspartner...

6 Stérungen nach diesem Axiom von Watzlawick treten u.a. auf, wenn Konflikte in einer Beziehung auf der
Inhaltsebene ausgetragen werden und umgekehrt, vgl. Watzlawick, P.; Beavin, J.; Jackson, D. (Kommunikation,
2000)

" nicht nur im technischen Sinne



10 2 Kennzeichnende Bestandteile eines virtuellen Praktikums

Eine Lernumgebung fur ein Praktikum sollte Funktionalitéten bereitstellen, die die Bildung
und Aufrechterhaltung von Communities unterstiitzen. Hierbei kommt der Herstellung von
Nahe im Virtuellen grof3e Bedeutung zu. Die Moglichkeit des Findens einer Gruppenidentitat
und das Aufrechterhalten der Gruppenaktivitét ist entscheidend fir den Lernerfolg.
Fur ein virtuelles Praktikum missen sozia tranduzente Systeme eingesetzt werden, die fol-
gendes vermitteln:
Awareness,
Visibility,
und Accountability.
Anforderungen an eine Communityumgebung fur ein virtuelles Praktikum sind:
Awarenessinformationen sollten sténdig an der Peripherie sichtbar sein,
von der Awareness zur Interaktion soll nur ein kleiner Schritt nétig sein,
kleine Gruppen eng Zusammenarbeitender, die einander gut kennen, sollen unterstiitzt
werden,
eine Vielzahl profunder Informationsguellen und Kommunikationskand e sollen vor-
gehaten werden,
Schauplétze als Zentren des gemeinsamen Interesses (Locales) sollen unterstiitzt wer-
den,
die Organisation von mehreren Locales und die Verbindung von Locales untereinan-
der (civic structures) soll moglich sein,
Individuelle Sichten sollen angelegt werden konnen,
die Mdglichkeit der Organisation und der Bewusstmachung der sich im Laufe der Zeit
entwickelnden (Vielzahl an) Interaktionen soll gegeben sein,
Methoden, um den Focus und Nimbus zu kontrollieren, sollen vorgehalten werden,
Anderungen der Awareness sollten durch unterschiedlichen Informationsgehalt und

| nteraktionsaffordanzen représentiert werden.®

2.5 Betreuung

Die Aufgaben eines Lehrers/Dozenten im tertiaren Sektor sind
. Unterrichten,
. Beraten und Fordern,

. Beurteilen.

8 vgl. McEwan, G.; Greenberg, S. (Worlds, 2005) S. 22
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Die Anforderungen an den Betreuer werden im ELearning noch durch weitere Aufgaben
erganzt, unter anderem die technische Umsetzung der Lehr- Lernformen. Diese Aufgaben
sind vielschichtig. Im virtuellen Praktikum missen technische Systeme die Betreuer bel der

Wahrnehmung dieser Aufgaben unterstitzen.






3 EineDidaktik desvirtuellen Praktikums

3.1.1 Offenheit und Offnung des Raumes

Der geschitzte Raum ist zunéchst unabhéngig von bestimmten Erziehungs- oder Unterrichts-
stilen. Eine zentrale Entscheidung wie die fir einen Unterrichtsstil, muss sich jedoch auch in

der Gestaltung des Raumes wiederfinden.

Wird beispielsweise ein eng gefuhrter Stil gepflegt, eine sehr feinteilige Gliederung der
Veranstaltung mit regelmaRigen Uberpriifungen und starker Anleitung, so ist dies in ei-

ner Lernumgebung, die hierfir keine Funktionalitdten bietet, nicht durchfihrbar.

Bei der virtuellen Lehre muss man berlicksichtigen dass die Studierenden sich in vielen
Falen in einer ungewohnten Lernumgebung zurechtfinden missen, dass Kommunikati-
on und Kooperation mit anderen Mitteln als im Reaen durchgefihrt werden und dass
weitere Einschrankungen® zu Veranderungen der gewohnten Arbeits und Lernweise

fuhren mussen.

Die Anfangsphase einer virtuellen Veranstaltung unterliegt besonderen Bedingungen,
die in einer zeitlichen Dimensionierung der didaktischen Entscheidungen resultieren

MuSss.

Offenheit des geschiitzten Raumes
Eswerden zwei Dimensionen fUr das virtuelle Praktikum postuliert:
den Grad der maximalen Lenkung,
die Freiheit innerhalb des Praktikums zu Handeln.
Diese Dimensionen sind alerdings nicht orthogonal, sondern funktional abhangig, und wur-

den in der Dimension ,, Offenheit des Raumes* zusammengefasst.

9 2.B. Antwortzeiten bei asynchronen Lernereignissen
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Abbildung 1: Offenheit und Offnung des geschiitzten Raumes

Die Offenheit des Raumes wird also — wiein Abbildung 1 geschehen — durch eine Auftragung
gegen die Zeit genauer bestimmt, dies tréagt den o0.g. Besonderheiten der virtuellen Lehre

entsprechend Rechnung.

Fir das virtuelle Praktikum werden vier grundsédtzliche Typen der Offenheit des ge-
schitzten Raumes eingefuhrt. Die enge Fuhrung, die weite Fuhrung und zwei dynami-

sche Typen der Offnung.

Dem autokratischen Stil entspricht die konstant enge Fuhrung, dem LaissezFaire die kon-
stant weite Fihrung. Es werden zwel veranderlichen Stile eingefuihrt. Sie stehen fur eine
zunichst geringere, dann im Verlauf des Praktikums weitere Offnung des geschiitzten Rau-
mes; diese Offnung spiegelt die bereits gewonnene Erfahrung der Teilnehmer in der gréReren

Freiheit zu Handeln bei geringerer Lenkung durch die Betreuer wider.

Hier werden zwei generelle Ausgestaltungen vorgestellt, die Offnung nach kurzer Ein-
fuhrung und die schrittweise Offnung von eng zu weit, die auf zwei unterschiedlichen

didaktische Entscheidungen beruhen

Eine umgekehrte Richtung der dynamischen Verdanderung der Offenheit des Raumes (von
weit zu eng) wirde auf einer falschen Betreuungsentscheidung fur eine zu grof3e Offenheit am
Anfang des Praktikums hindeuten — sie hat keine Entsprechung in der Erreichung von Lern

zuwéchsen, negative Lernzuwéachse sind immer Indizien fur falsche Lehre.

Vor- und Nachteile
Vortelle und Nachteile der vier Ausprégungen der Offenheit des geschiitzten Raumes werden

im Folgenden vorgestellt.
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Tabelle4: Vor - und Nachteile der Typen der Offenheit des Raumes

Vorteile Nachteile / Gefahren Einsatzbeispiele
enge grontmaogliche Schutzfunktion, fehlende Transparenz, fehlende gefahrliche Praktika
Fuhrung | gute Beurteilungsmdglicheiten, Diskussionen, kaum Entfaltungsmég- | evtl. bei schwieriger

einfache Uberwachung, einfache | lichkeiten, wenig Eigeninitiative, Klientel

Vorbereitung eingeschrénkte Lernziele
weite hohe Eigeninitiative, eigenver- »Anarchie, Lustlosigkeit, Orientie- weit Fortgeschrittene
Fuhrung | antwortlichesLernen rungslosigkeit, mangel hafte Grup- Studenten

penstruktur* 1° Probleme bei der fortgeschr. wis-
Eingewdhnung in das Arbeitenim sensch. Arbeiten
Virtuellen, Zeitaufwand zur Selbst-
organisation, mangelnder Schutz,
kaum Moglichkeiten zur Beurteilung
von eng | hohe Schutzfunktion, gute hoher Aufwand, Gangelung, Antizi- | Anféngerpraktika
Zu weit Betreuung, viele Erfolgserleb- pierung von Lernfortschritten nicht

nisse, gute Beurteilungsmao g- immer einfach

lichkeiten
Offnung | Schutzfunktion anpassbar, hohe | Beurteilungsmaoglicheiten einge- Praktika fr Fortge-
nach Eigeninitiative, eigenverantwort- | schrénkt schrittene
kurzer liches Lernen, einfache Vorbe-

Einf. reitung, wenig Aufwand, gute

Diskussionskultur méglich

3.2 Diedidaktische Konzeption des Praktikumsraums

Tabelle 5: Didaktische Entscheidungen bei Fu nktionen des Praktikumsraums

enge Fuhrung

weite Fiihrung

von eng zu weit

Offnung nach kurzer
Einflhrung

Access Rights Zugang: strikt restrik- | Zugang: nur durch Zugang: restriktiv Zugang: restriktiv
Management tiv Sachzwange be- Fortschritt: granular je | Fortschritt: in eéinem
Fortschritt: fein schrankt nach Kompetenz- Schritt nach festgeleg
granular je nach Fortschritt: n/a zuwachs der Studie- ter EinfUhrung
Wohlverhalten der renden
Studierenden
Content Manage- Einstellen, Entfernen, Einstellen von Materi- | Einstellen, Entfernen, Einstellen, Entfernen,
ment Annotieren, Beweaten | a: durch Betreuer und | Annotieren von Annotieren von

von Mderia: durch
Betreuer

Studierende
Entfernen, Annotieren,

Material: zuerst nur
durch Betreuer, dann

Materia: evtl. zuerst
nur durch Betreuer

Bewerten: durch je nach Kompetenz- nach festgelegter
Studierende zuwachs auch durch Einfuhrung auch durch
Studierende Studierende
Orientierungssystem | Unnétig, Orientierung | Hohe Anspriiche: Muss das sukzessive Hohe Anspriiche:
wird durch Anwedsung | Lernende mussen sich | Erkunden der freige- Lernende miissen sich
der Betreuer besorgt sofort allein orientie- gebenen Bereiche nach festgel egter
ren unterstiitzen Einflhrung allein
orientieren

Projektmanagement

unnatig, kein Projekt-
lernen unter enger
Fihrung

Muss das Aushilden
von Herrschaftsstruk-
turen verhindern
(keine Projektleitung)

Projektleitung in
Handen der Betreuer

Projektleitung in
Handen der Studieren-
den

Das Access Rights Management in einem Praktikum mit weiter Fihrung kann sich z.B. auf

die reine Zugangsbeschrankung bei Uberfiillung beschranken Bei einem Praktikum mit enger

Flhrung wird der Zugang zu jedem weliteren Schritt auf dem Lernweg durch das Wohlwollen

10 Kock, P; Ott, H. (Erziehung, 1994) S. 195, im Original mit Spiegelstrichen
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der Betreuer geregelt bzw. durch das Bestehen von Tests oder das erfolgreiche Losen von
Aufgaben erkauft.

So lasst sich, wie in Tabelle 5 geschehen, eine Matrix aus den Funktionen des Prakti-

kumsraums und dem gewahlten Lelrstil aufspannen.

3.3 DasLabor

Es wird wiederum die Offnung des geschiitzten Raumes al's Kriterium fiir diese didaktische

Entscheidung herangezogen, dieswird in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle6: Auf das Labor bezogene didaktische Entscheidungen

enge Fuhrung weite Fihrung von eng zu weit Offnung nach kurzer
Einfihrung
Zugriff auf das Zugang: strikt restrik- Zugang: nur durch Zugang: restriktiv Zugang: zunachst
Labor tiv Sachzwange be- Fortschritt: granular je | restriktiv
schrénkt nach Kompetenz- nach festgel egter
zuwachs der Studie- Einfuhrung offen
renden
Einschrankung Nur erlaubte Handlung | Jede Handlung, die Sukzessive offener Nach festgel egter
der Handlung im keine desastrosen EinfUhrungoffen bis
Labor Folgen zeitigt wird ist auf zerstorerische
erlaubt Handlungen bzw.
didaktisch begriindete
Einschrankungen
Einschrankung Feedback geht primér Keine Einschrénkung, Sukzessive offener Nach festgel egter
des Feedbacks vom Betreuer aus Materia zur Interpret a Einflhrung
durch das Labor tion wird vorgehalten

3.3.1 Laborevs. ,Belehrungsapparate” — das Problem destechnischen Lehrmittels

Um bestimmte Abldufe mit reduzierten Mitteln beschreibbar zu machen, werden reale Syste-
me idealisiert. Typischerweise wird z.B. bei physikalischen Systemen der Einfluss der Rei-
bung nicht beachtet. Statt aber nun ein reales System, dass man mit derlel reduzierter
Mathematik beschreiben will, so zu verandern, dass die Reibung vermindert wird, wird im
technischen Lehrmittel ein kinstliches, stark abstrahiertes System speziell fur diesen Zweck
gebaut. Was nun gelernt wird, ist nicht, die Beschreibung des realen, vereinfachten Systems,
sondern eben dieses kinstlichen, dessen Zweck nur darin besteht, bereits bekanntes zu repro-
duzieren und zwar moglichst so, dass es nicht zu (eventuell schwierig zu erkundenden oder zu

erklarenden) Widerspriichen kommt.

Das Labor eines Praktikums darf keine , Belehrungsapparate’ enthalten.

3.4 Sozialformen und Interaktion im virtudlen Praktikum

Bel der Konzeption und Planung eines virtuellen Praktikums wird eine Entscheidung zuguns-

ten der préferierten Sozialform fallen, sofern nicht mehrere aternierend oder sukzessive
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eingesetzt werden sollen. Im Folgenden werden Einsatzgebiete, Vor- und Nachteile der Soz-
aformen im virtuellen Praktikum prasentiert, sowie die weiteren didaktischen Entscheidun-

gen, die damit in Zusammenhang stehen, vorgestellt.

3.4.1 DasPraktikum in Einzelarbeit

Der Laborkurs in Einzelarbeit ist in den Naturwissenschaften haufig. Viele fortgeschrittene
Chemiepraktika oder Physikpraktika werden in dieser Sozialform durchgefihrt und sollen die
Studierenden auf die Laborarbeit des einzelnen Forschers vorbereiten. Die Teilnehmer werden

mit Aufgaben oder Problemen konfrontiert, die sie alleine zu 18sen haben.

Ein Praktikum in Einzelarbeit verlangt und foérdert ein hohes Mal3 an Eigenverantwor-
tung und Selbstandigkeit.

Einzelarbeit ist in vielen Bereichen der Fernlehre die Standardsozialform und unterstiitzt
dabel deren Hauptvortelle, das zeit- und ortsunabhangige Lernen. Ein Ziel der Einzelarbeit ist
es, die individuelle Leistung des einzelnen Studierenden einzufordern und zu bewerten Sie
bietet eine grofkere Moglichkeit zur individuelen Forderung und zur Differenzierung nach
Leistungsstand, a's andere Sozialformen.
Einzelarbeit wird fUr das virtuelle Praktikum weiter spezifiziert, als

das Praktikum des einzelnen Studierenden,

das Praktikum mehrerer Studierender in differenzierender Einzelarbeit,

das Praktikum mehrerer Studierender in arbeitsgleicher Einzelarbeit,

das Praktikum mehrerer Studierender in arbeitsteiliger Einzelarbeit.

Das Praktikum des einzelnen Studierenden bietet dem Einzelnen die Moglichkeit, Handlungs-
kompetenz im geschiitzten Raum zu erwerben, ohne auf die Mitarbeit Anderer angewiesen zu
sein. Ein solches Praktikum ist z.B. fur Weiterbildungsangebote sinnvoll, die ohne einen
bestimmten Rhythmus angeboten werden.! Die Einzelarbeit bietet allerdings nicht oder nur
eingeschrankt die Mdglichkeit, die individuelle Arbeit an den Ergebnissen anderer zu messen,

zu vergleichen und zu diskutieren. 12

1 Denkbar ist z.B. ein Praktikum fiir Studierende, die WBTs bearbeiten und neu erworbenen Faktenwissen um
praktisch verwertbare Handlungs- und Probleml ésungskompetenz erweitern wollen. Eine mégliche Umsetzung
wird in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. vorgestellt.

12 Macht man die Ergebnisse persistent und nachfolgenden Studierenden zuganglich, so ist dies zumindest
ansatzwei se gegeben.
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Das Praktikum mehrerer Studierender in differenzierender Einzelarbeit bietet die Option auf
unterschiedliche Leistungssténde oder Bedlrfnisse der Studierenden durch Aufgabenstellun

gen unterschiedlicher Schwierigkeit und/oder Komplexitét einzugehen.

Im Praktikum in arbeitsgleicher Einzelarbeit kdnnen die Lernprozesse der Studierenden
direkt verglichen und bei Abweichungen schneller helfend eingegriffen werden. Die Prakti-
kanten kénnen ihre Ergebnisse an denen der anderen Studierenden messen und zum Vergleich

heranziehen.

Das Praktikum in arbeitsteiliger Einzdarbeit hingegen wird in dieser Arbeit als eine Form der
Gruppenarbeit aufgefasst, in der die Ergebnisse der Arbeit der einzelnen Studierenden zu

einem Gruppenergebnis zusammengefhrt werden.

Didaktische Entscheidung fur ein Praktikum in Einzelar beit
Die Entscheidung fir die Einzelarbeit kann - im Falle des Praktikums des einzelnen Studie-
renden evident - eine pragmatische sein, wenn z.B. zu erwarten ist:

dass nur sehr wenige Studierende teilnehmen,

dass diese nicht gleichzeitig teilnehmen, sondern in zeitlichem Abstand,

dass die Kommunikationsmdglichkeiten zwischen den Studierenden zu eingeschrankt

fur eine funktionierende Partner- oder Gruppenarbeit sind.
Sie kann allerdings auch didaktisch begriindet sein; die Wahl kann auf die Einzelarbeit fallen,
wenn

sehr viel Wert auf die selbstandige Arbeit der Studierenden gelegt wird,

eine Bewertung/Beurteilung derselben von grol3er Wichtigkeit ist,

der frelen Zeiteinteilung der Studierenden eine hohe Prioritdt zukommt,

eine starke Differenzierung nach Leistungsstand angebracht ist,

eine starke Individualisierung des Lernens zu erwarten oder erwinscht ist,

oder die Einzelarbeit thematisch™® begriindet ist.
Das Arbeitsmaterial unterliegt besonderen Anforderungen, da der Studierende Missverstand-
nisse nicht im Gesprach mit Anderen kléren kann. Da dem Alleinarbeiter der soziale Schutz
der Gruppe fehlt, missen Betreuende der sozialen Schutzfunktion des geschitzten Raumes
entsprechend grofRere Aufmerksamkeit schenken. Einzelarbeit kann sowohl von Leistungs

druck entlasten, wenn der direkte Vergleich zu den anderen Teilnehmern wegfdlt, as auch

13 Ein Beispiel hierfiir wéare ein Praktikum in Datenbankadministration, da der DBA im Allgemeinen allein
verantwortlich und tétig ist.
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diesen verstérken, wenn die Leistungsorientierung und der Vergleich mit anderen Einzelarbei-

tern stark betont werden. Hier kommt den Betreuern eine hohe Verantwortung zu.

3.4.2 DasPraktikum in Partnerarbeit

Partnerarbeit ist das Arbeiten mit einem weiteren Studierenden, also in Zweiergruppen. Part-
nerarbeit hat fur das virtuelle Praktikum, generell fUr das Distanzlernen entscheidende Vortei-
le.
Zunéchst kénnen Instrumente der Kommunikation sinnvoll genutzt werden, die fir Gruppen-
arbeit schwieriger oder gar nicht anzuwenden sind und auf3erdem eine weitere Verbreitung
haben. Es handelt sich hierbei um die Kommunikation zwischen zwei Partnern, die
P2P-Kommunikation.
Hierunter fallen u.a

Briefe und Postkarten

Telefonate,

E-Mail,

Instant Messaging.
Alle diese Kommunikationsmittel kénnen auch zur gleichzeitigen Kommunikation mit mehre-
ren Partnern benutzt werden, funktionieren aber zwischen zwel Partnern besonders gut. Au-
Rerdem ist die terminliche Absprache zwischen zwei Partnern deutlich einfacher als bei
mehreren und die Lernorganisation, die ohnehin in der Fernlehre schwierig ist, bei der Part-

nerarbeit einfacher zu bewerkstelligen a's bel grofieren Gruppen.

Mithin ist die Entscheidung fir die Partnerarbeit im virtuellen Praktikum eine pragmati-
sche, die aufgrund der zur Verfligung stehenden Kommunikationsmittel und der zu er-
wartenden Belastung der Teilnehmer durch synchrone Ereignisse getroffen wird, wenn

die eigentlich zu wéhlende Soziaform der Gruppenunterricht wére.

3.4.3 DasPraktikum in Gruppenar beit

Im virtuellen Praktikum wird der Gruppenunterricht nicht als Phase integriert, die der Auflo-
ckerung des ,normalen’ Unterrichtsgeschehens dient, sondern as durchgehende Form des
gemeinsamen Arbeitens und Lernens. '

Funktionen, Ziele und Vorteile des Gruppenunterrichtes sind im virtuellen Praktikum:

es kénnen sich mehr Studierende aktiv beteiligen,

14 Im Gegensatz zu der Auffassung, die Meyer in seinem Phasenmodell des Gruppenunterrichts vertritt, vgl.
Meyer, H. (Unterrichtsmethoden 11, 1987)
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Studierende kdnnen innerhalb der Gruppe, wenn kein unglnstiges soziales Klima vor-
liegt, ohne Angst vor Fehlern handeln und sich&ul3ern,
Studierende kénnen ein Zusammengehorigkeitsgefihl in der Gruppe entwickeln,
Betreuende kdnnen die Studierenden mit mehr Muf3e, genauer und in anderen Rollen
beobachten,
alerdings erfordert Gruppenunterricht mehr Zeit as Frontalunterricht, Studierende
brauchen langer, um Sach, Sinn- und Problemzusammenhange zu erarbeiten, erwer-
ben allerdings eine hohe Methodenkompetenz. *°
Gruppenarbeit it die Methode der Wahl im virtuellen Praktikum. Die handlungs- und prob-
lemorientierte Arbeit findet Uber die gesamte Lénge des Praktikums in der Gruppe statt, gele-
gentliche Prasentationen der Ergebnisse im Plenum werden nicht als Unterbrechung sondern
als Erganzung des Gruppenunterrichts definiert. Die Gruppe im virtuellen Praktikum ist eine

sténdige Arbeitsgruppe in einem teilweise offenen Unterrichtskonzept.©

Arbeitsgleiche und arbeitsteilige Gruppenar beit
Gruppenarbeit ist entweder arbeitsgleich oder arbeitsteilig angelegt, wenn die Aufgaben oder
Probleme, die die Gruppen zu |6sen haben, gleich sind oder sich unterscheiden.
Arbeitsgleiche Gruppenarbeit bietet
den Gruppen die Mdglichkeit, ihre Arbeit mit der der anderen zu vergleichen, sich
wahrend des Arbeitsprozesses von anderen Gruppen Hilfe zu holen,
den Betreuern die Mdglichkeit anhand des Vergleichs der Ergebnisse die Leistungen
objektiver zu beurteilen und bei Fehlentwicklungen schneller einzugreifen.
Ein Nachteil besteht in der fehlenden Authentizitdt. Normalerweise beschéftigen sich ver-
schiedene Arbeitsgruppen nicht gleichzeitig mit der Lésung desselben Problems, sondern mit
unterschiedlichen Problemen oder zumindest verschiedenen Tellaspekten desselben Problems.
Arbeitsteilige Gruppenarbeit kommt dem Ideal des authentischen Praktikums néher und bietet
zudem die Mdglichkeit der Differenzierung nach Leistungsfahigkeit der Teilnehmer. Welche
Form gewahlt wird, muss im Zusammenhang mit anderen didaktischen Beschllissen entschie-
den werden. Die die Betreuer weniger belastende Losung ist sicherlich die arbeitsgleiche

Gruppenarbeit.

15 vgl. Meyer, H. (Unterrichtsmethoden 11, 1987)

18 ygl. Gudjons, H. (Gruppenunterricht, 1993) und Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
wer den.
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Ein Ablaufmoddl fir die Gruppenarbeit im virtuellen Praktikum

Die beiden grau hinterlegten Phasen werden im virtuellen Praktikum regelméfdig alter-
nierend mehrfach durchlaufen, da hier die Arbeit am Labor und die Auswertung der La-

borergebnisse zur Entwicklung von Handlungskompetenz fiihren.’

Man kann dieses mehrfache Durchlaufen der Phasen durch das Definieren von Meilensteinen
der Projektarbeit unterstiitzen. In diesen Phasen wird es zu einer von der Gruppe entschiede-
nen Arbeitsteilung kommen, hier ist darauf zu achten, dass einerseits die Studierenden ihre
speziellen Fahigkeiten und Préferenzen einbringen kdnnen, andererseits aber keine zu grofie
Differenzierung auftritt.

17 Dies entspricht, will man dieses didaktische Modell hier hinzuziehen, dem modifizierten Regelkreis aus
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
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Tabelle 7: Ein Ablaufmodell fiir die Gruppenarbeit im virtuellen Praktikum?®®

Initialisierung

Zugang zum geschitzten Raum
Vertraut werden mit der technischen Umg ebung
Kommunikationsmittel und -strukturen

Ubersicht

Gruppenbildung
Konfrontation mit dem Problem
Arbeitsvorlagen
Gesamtiibersicht

Klarung

Unklarheiten beseitigen

Gliederung

Teilprobleme
Einzelprobleme

Projektplanung

Projektplan aufstellen
Zielevereinbaren etc.

Einzelarbeit, Partnerarbeit alternierend mit Gruppen-
arbeit

Ubersicht tiber Teilprobleme

Klarung weiterer Probleme

Gliederung aufstellen und aktualisieren
Projektplanung aktualisieren

Sacharbeit zur Problemlésung

Arbeit am Labor

Sachgestaltung zur Présentation der Probleml 6sung

Arbeitshilfe und Arbeitskontrolle

Regelméafiige Absprache und Riickmel dung
Kontrolle durch Projektleitung und/oder Betreuung
Auswertung von L aborergebnissen

Vorbereitung der Projektberichte

Ubersicht
Vorbereitung von Vortrégen
Redaktion der schriftlichen Projektberichte

Projektberichte

Vortrage und Diskussion
Verschriftlichung der Diskussion
Verdffentlichung der Projektberichte

Ergebnisbewertung

Bewertung der Arbeitsergebnisse durch Betreuer und
Teilnehmer
Diskussion

Beendigung

Zugang zum geschiitzten Raum beenden
Arbeitsergebnisse dokumentieren
Evaluation

Esist bei manchen Studenten die Tendenz zu beobachten, sich aus der konkreten Arbeit

zuriickzuziehen und reine Dokumentationsaufgaben zu Ubernehmen. Dieser Tendenz —

so sich nicht schon die Gruppe selbst dagegen entscheidet — muss von Seiten der Be-

treuer entgegen getreten werden.

Das Problem der Zusammensetzung von Gruppen

Die Zusammensetzung der Gruppen ist eine nicht einfach zu |6sende Aufgabe.

Zunéchst muss die minimale und die maximale Grof3e der Gruppen bel der Vorbereitung des

Praktikums anhand der Ziele und Inhalte einerseits, anhand der technischen Begebenheiten

andererseits festgelegt werden.

18 Dieses Ablaufmodel| reprasentiert eine Mischung von Gruppenunterricht, Projektarbeit und CSCW, die sich
im Fachpraktikum Datenbanken als tragfahig erwiesen hat, siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden..
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Als néachstes muss die Entscheidung falen, ob die Studierenden selbst die Gruppen bilden
kénnen, oder ob die Betreuer die Gruppen vorgeben. Hier kann gleichzeitig darlber entschie-
den werden, ob informelle Gruppen sich zu Arbeitsgruppen finden kénnen oder ob dies ver-
hindert werden soll.'® Ein Méglichkeit der Gruppenbildung, die es so nur in der Fernlehre
gibt, sind Gruppen von Studierenden, die sich aufgrund raumlicher N&he zusammenfinden.
Hier konnen Studenten sich aul3erhalb des normalen (Fern)Lehrbetriebes treffen, um in
realen Treffen gemeinsam zu arbeiten. Es kann davon ausgegangen werden, dass in einem
Praktikum nicht ausschliefdlich solche Gruppen auftreten, diese also einen Vorteil den anderen

Gruppen gegeniber haben.

Ob dies aus Grunden der Chancengleichheit verhindert wird, oder ob eine Differenzie-
rung in der Aufgaben bzw. Problemstellung den Vorteil ausgleichen soll, ist eine Ent-

scheidung, die in diesem Zusammenhang getroffen werden muss.

Aulerdem muss entschieden werden, ob die Gruppen homogen oder heterogen beztiglich
bestimmter Kriterien zusammengesetzt werden sollen. Solche Kriterien sind Leistungsféhig
keit, Vorwissen, Geschlecht, Alter, angestrebter Abschluss? etc.

Das Problem der Bewertung der Leistung des Einzelnen in der Gruppenar beit
Ein haufig vorgebrachtes Argument gegen die Gruppenarbeit ist die Schwierigkeit die indivi-
duelle Leistung des Einzelnen in der Gruppe zu beurteilen und zu bewerten und vom Grup-

penergebnis zu differenzieren.

Dieses Argument kann nicht entkraftet werden, esist dies ein der Gruppenarbeit inne-
wohnendes Problem. Dieser Nachteill der Gruppenarbeit wird entweder in Kauf ge-
nommen oder muss, fals er as entsprechend gravierend eingestuft wird, dazu fihren,

dass ein virtuelles Praktikum in einer anderen Sozialform abgehalten wird.

3.4.4 DieArbetim Plenum im Praktikum

Die Plenumsarbeit spielt in einem virtuellen Praktikum als wichtige Komponente des Grup-
penunterrichtes in der Anfangsphase zur Klarung von algemeinen Problemen und in der
Endphase bei der Préasentation der Projektergebnisse eine wichtige Rolle. Diese Sozialform ist

dazu geeignet, Sachzusammenhange aus der Sicht des Lehrenden darzustellen, wird also dort

1911 der akademischen virtuellen Fernlehre sind informelle Lerngruppen, die tber langere Studienabschnitte
bestehen, selten. Informelle Gruppen, die sich Uber Freundschaften definieren, wie sie in Schulklassen Ublich
sind, gibt es kaum.

20 wenn, wie bei den Fachpraktikain der Informatik der Fernuniversitét, diese fiir mehrere Abschliisse angeboten
werden
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am sinnvollsten eingesetzt, wo die Scht des Lehrenden relevant ist. Dies ist bel organisatori-
schen Rahmenbedingungen, die von den Betreuenden gesetzt werden ebenso der Fall wie bel

der Présentation von gemeinsamen Arbeitsgrundlagen oder Sicherheitsbel ehrungen.

Bei der im Praktikum angestrebten Form des selbstandigen Arbeitens mit dem Labor,
dem eigenverantwortlichen Erwerb von Methodenkompetenz, der Projektarbeit — abge-

sehen von den o0.a. Phasen —ist die Arbeit im Plenum nicht sinnvoll.

3.5 Zusammenfassung: Handreichung fur den Praktiker

In diesem Kapitd soll eine zusammenfassende Darstellung der didaktischen Entscheidungen,
die fur ein virtuelles Praktikum zu treffen sind, in Form einer kurzen Handreichung erfolgen.
Diese Handreichung richtet sich an den Praktiker — den Dozenten, der vor dem Problem steht,
ein Praktikum vorbereiten und durchfiihren zu sollen® In dieses Kapitel sind in hohem Malke
Erfahrungen des Autors aus den Fachpraktika Datenbanken eingeflossen, die in Kapitel 5
beschrieben werden.

3.5.1 Vorbereitung einesvirtuellen Praktikums

Bel der Vorbereitung eines virtuellen Praktikums sind folgende Entscheidungen zu treffen.

Offenheit des Raumes
Hier ist eine Entscheidung zu treffen zwischen

enger Fuhrung,

weiter Fihrung,

schrittweiser Offnung,

Offnung nach kurzer Einfihrung.
Vor- und Nachteile sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
Die Entscheidung wird sich vor alem auf zwei Randbedingungen stiitzen, einerseits die Vor-
aussetzungen der Praktikanten, andererseits die Wahrscheinlichkeit von Beschadigung oder
Verletzung im Labor.

Ein virtuelles Praktikum sollte so offen wie moglich gestaltet werden. Eine zu grof3e Of-
fenheit ist jedoch ebenso schadlich wie eine Gangelung der Lernenden

2 Es gibt in der didaktischen Praxis die Tradition der Handreichungen (friher ,Vademecum’) — wie in diesem
Kapitel zusammenfassende praxisorientierte Darstellungen, die sich auch an Nichtfachleute richten kénnen (z.B.
fachfremde L ehrer).
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Ein Praktikum fur sehr erfahrene Studierende, bei dem aufRerdem kaum Schaden fur Studie-
rende oder Labor zu erwarten ig, sollte unter weiter Fihrung oder unter Offnung nach kurzer
EinfUhrung durchgefhrt werden.
Folgende Schlagworte sind bel der weiteren didaktischen Ausgestaltung hilfreich:
Authentizitat hat Vorrang vor didaktischer Reduktion.
Individuelle Forderung soll angeboten werden — aber nicht zur Belastung der Gryp-
penarbeit fuhren
Die Herstellung einer positiven Lernatmosphare liegt in der Verantwortung des Leh
renden.
Studierende sollen ihren Lernfortschritt ebenso feststellen kénnen, wie die Betreuer.

Die Anfangsphase einer virtuellen Veranstaltung ist kritisch.

Konzeption des Praktikumsraums
Ist die grundsétzliche Entscheidung Uber die Offenheit des geschitzten Raumes getroffen,
ergibt sich daraus die didaktische Gestaltung des Praktikumsraums.
Konkret miissen hier Entscheidungen Uber die einzelnen Komponenten des Praktikumsraums
folgen:

Access Rights Management,

Content Management,

Orientierungssystem

Projektmanagement.
Eine Zusammenfassung bietet Tabelle 5.

Auswahl und didaktische Gestaltung des Labors

Nach der technisch und thematisch begriindeten Auswahl des Labors stehen weitere didak-
tisch motivierte Enscheidungen an. Vor allem der Zugriff auf das Labor bedarf der didakti-
schen Ausgestaltung. Eine Zusammenfassung findet sich in Tabelle 6. Eine Maxime, die bei
der Auswahl und Gestaltung des Labors zugrunde liegen sollte ist:

Ein Labor eines virtuellen Praktikums darf keine , Belehrungsapparate’ enthalten.

Sozialformen im virtuellen Praktikum

Es wurde eine generelle Préferenz fir die Gruppenarbeit im virtuellen Praktikum formuliert
und begrindet. Entscheidungen fir die Partnerarbeit oder Einzelarbeit fallen pragmatisch.
Ausnahme sind besondere didaktische Begriindungen fir die Einzelarbeit, wie sie in Kapitel
3.4.1 vorgestellt wurden.
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Im virtuellen Praktikum sollte die Gruppenarbeit als durchgangige Form des Unterrichtes
gewahlt werden. Hierbel ist die arbeitsteilige Gruppenarbeit in der Regel authentischer als die
arbeitsgleiche. Mit dem in Tabelle 7 vorgestellten Ablaufmodell ist dem Praktiker ein Hilfs-
mittel zur strukturierenden Gestaltung des virtuellen Praktikums an die Hand gegeben.

Das Problem der Zusammensetzung der Gruppen ist in Kapitel 3.4.3 dargestellt und verlangt
nach der didaktischen Kompetenz des Lehrenden. Eine allgemeine Empfehlung kann nicht
erfolgen.

Die Plenumsarbeit findet dort Anwendung, wo sie als erganzende Komponente des Gruppen
unterrichts eingesetzt wird oder dort, wo die Sicht des Lehrenden relevant ist. Die ist im

virtuellen Praktikum hauptséchlich bei der Organisation und Bewertung der Fall.

M oder ne didaktische Ansatze im virtuellen Praktikum

Ein virtuelles Praktikum unterliegt nicht einem Vermittlungsparadigma, es dient nicht dazu,
Wissen oder Kénnen vom Lehrenden auf den Lernenden zu , Gbertragen, sondern soll dem
Praktikanten die Mdglichkeit eréffnen, sein eigenes Wissen handlungsorientiert zu konstruie-

ren.
Daher ist das Praktikum als konstr uktivistisches Lernereignis zu gestalten.

Hilfreich sind bei der VVorbereitung eines solchen Lernereignisses folgende Maximen:
Lernen im virtuellen Praktikum ist handlungsorientiert und im empirischen Praktikum
entdeckend, erfindend oder erforschend.
Das Einbetten des Praktikums in einen sinnstiftenden Kontext liegt in der Verantwor-
tung des Lehrenden.
Die Aufgabenstellung eines Praktikums sollte als Problem gestaltet sein.
Esist sinnvall, das virtuelle Praktikum nach der Projektmethode zu gestalten.

3.5.2 Durchfihrung einesvirtuellen Praktikums

Ein Ablaufmodell fir das virtuelle Praktikum in Gruppenarbeit wurde in Tabelle 7 vorgelegt.
Eine Konkretisierung erfolgt in Tabelle 12 fr das Fachpraktikum Datenbanken. Der Praktiker
mag sich an diesem Modell orientieren. Im Folgenden werden nur bestimmte Aspekte bei der
Durchfihrung eines virtuellen Praktikums angesprochen, deren Nichtbeachtung negative

Folgen zeitigen kann.

Initialiserung des Praktikums
Der Praktikumsraum sollte vollstandig vorbereitet sein, wenn die Einladung der Teillnehmer

erfolgt. Ein leerer Praktikumsraum fihrt zur Verwirrung. Die Studierenden kdnnen sich anr
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hand der Aufgabenstellung in den Umgang mit dem eingesetzten LMS enarbeiten. Es ist
daher anzuraten, anhand der Aufgabenstellung exemplarisch die Mdoglichkeiten des Prakti-
kumsraums aufzuzeigen, indem z.B. Dokumente von Betreuern annotiert und bewertet wer-
den.

Zu Beginn kommt die Gruppenarbeit gelegentlich nicht sofort in Gang oder gerét ins Sto-
cken. Die Grunde sind vielfdltig und reichen von der Schiichternheit der Teilnehmer bis zu
Unkenntnis Uber das grundsétzliche Vorgehen bei verteilter Gruppenarbeit. Hier muss von
Seiten der Betreuung helfend eingegriffen werden.

Zu Beginn kommt es mitunter vor, dass einzelne Teilnehmer nicht fur die Gruppenarbeit zur
Verflugung stehen oder gar nicht am Praktikum teilnehmen (wollen). Dieses Verhalten kann
zu Frustrationen bel den anderen Tellnehmern fiihren und muss sofort unterbunden werden.
Es kommt vor, dass diese Studierenden aus dem Praktikum ausgeladen werden miissen.

Es kann vorkommen, dass einzelne Studierende — bevor Gruppenentscheidungen fallen —
Tatsachen schaffen wollen. Dies kann aus Ubereifer oder aus einem gewissen Dominanzver-
halten erfolgen. Im ersten Falle genligt eine Ermahnung, im zweiten Fall muss ein solcher
Studierender beobachtet werden, damit er nicht die Gruppenarbeit Gbermaldig dominiert und
damit 1&8hmt.

Begleitende Betreuung des Praktikums

Es hat sich herausgestellt, dass eine sorgféltige Vorbereitung und Initialisierung den meisten
Problemen wéhrend der Durchfihrung vorbeugt. Es gibt jedoch bestimmte Probleme und
Aspekte, die auch hier zu beachten sind.

Esist relativ haufig zu beobachten, dass einzelne Studierende sich auf Dokumentationsaufga-
ben beschrénken wollen, da sie sich die entwickelnde oder erfindende Arbeit nicht zutrauen.
Wenn die Gruppe selbst nicht dagegen entscheidet, muss der Betreuer einschreiten.

Es kommt gelegentlich vor, dass Studierende aus unterschiedlichen Griinden, ohne sich &-
zumelden der Gruppenarbeit fernbleiben. Dies sollte von Seiten der Betreuer nicht geduldet
werden, es obliegt ihrer Verantwortung, die reibungslose Gruppenarbeit zu gewahrleisten.

In der Erwachsenenbildung ist allerdings das gelegentliche Fernbleiben Studierender vom
Unterricht zu dulden, wenn es angekundigt, abgesprochen und mit einer Kompensation ver-
bunden ist.

Es kann vorkommen, dass Studierende zu einem Zeitpunkt aus dem Praktikum ausscheiden,
zu dem das Einladen von Nachrickern nicht mehr moglich ist. Hier muss von Seiten der

Betreuer sichergestellt werden, dass die verkleinerte Gruppe weiterhin arbeitsfahig ist und die
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vom ausgeschiedenen Gruppenmitglied Ubernommenen Aufgaben anderwelitig verteilt wer-

den. Es kann sinnvall sein, solchen Gruppen Telle der Aufgabenstellung zu erlassen.

Abschluss des Praktikums

Teilnehmer an virtuellen Praktika empfinden es as unbefriedigend, wenn sie keine ausrei-
chende Rickmeldung von Seiten der Betreuung erhalten. Studierende erwarten generell eine
Bewertung ihrer Arbeit. Besonders in projektorientierten Lehrveranstaltung bildet sich bel den
Studierenden ein gewisser Stolz auf das von ihnen angefertigte Werk aus, sie empfinden es
als unangemessen, wenn diese Produkte nicht gewdrdigt werden.

Das Problem der Bewertung der Leistung des Einzelnen in der Gruppenarbeit ist nach wie vor
ungel6st. Hier muss der Betreuer auf seine Beobachtungsgabe und sein Geschick als Lehren
der vertrauen. Eine Befragung der Gruppenmitglieder kann sinnvoll sein, wenn sich die
Betreuenden in bestimmten Falen unsicher sind. Eine solche Befragung ist alerdings heikel,
da sie Studierende in die Situation versetzt, Kommilitonen bewerten zu sollen.

Eine virtuelle Veranstaltung, besonders ein virtuelles Praktikum, das in grof3er Freiheit von
den Studierenden selbst gestaltet wird, verlangt nach einem angemessenen Abschluss. Es wird
von Praktikanten als unbefriedigend, unangemessen und unhdflich betrachtet, wenn ein Prak-
tikum, das von den Studierenden viel Einsatz verlangt hat, sang- und klanglos womdéglich gar
ohne V erabschiedung endet.
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Zunéchst werden virtuelle Praktikumsraume betrachtet, deren funktionelle Bestandteile ein-
zeln betrachtet werden:

Content Management,

Access Rights Management,

Orientierungssystem,

Projektmanagement.
Anschliel3end erfolgt eine Darstellung der Technik fir Labore in virtuellen Praktika.
Im Einzelnen werden diskutiert:

reale Modelle im Fernzugriff,

Simulationen,

reale Systeme im Fernzugriff.
Im Anschluss erfolgt eine Diskussion der Technik der Kommunikationsumgebungen fir virtu-
elle Praktika. Hierbel wird eine Systematisierung und Kategorisierung entwickelt, die speziell
fur das virtuelle Praktikum geeignet ist.
Im folgenden Kapitel wird die Technik zur Bildung und Aufrechterhaltung von Communities
in virtuellen Praktika betrachtet.
Zuletzt erfolgt eine Diskussion der Technik zur Betreuung virtueller Praktika.
Zur Verdeutlichung werden BSCW und CURE als Beispiele herangezogen, da diese Systeme

im Fachpraktikum Datenbanken benutzt wurden.

4.1 Technik fur Praktikumsraume

In Kapitel Fehler! Verweisguelle konnte nicht gefunden werden. wurden folgende Funkti-
onen eines Praktikumsraums fir ein virtuelles Praktikum identifiziert:
Content Management, Lernmaterialien aufnehmen, anzeigen, verwalten und aus dem
Lernraum entfernen. Zusétzlich: Materialien bearbeiten, annotieren, bewerten, sowie
Benachrichtigungen tber Verénderungen am Lernmaterial bzw. dessen Bestand, Ver-
sionsmanagement
Access Rights Management, Regelung des Zugangs zum geschiitzten Raum in unter-
schiedlicher Granularitét und Temporalitét
Orientierungssytem, Raumliche, zeitliche und ereignisorientierte Hilfen zur Orientie-

rung im Lernraum
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Proj ektmanagement, Hilfen bei der zielgerichteten Projektplanung und der Selbstor-
ganisation.
Im Folgenden werden sowohl grundsitzliche Uberlegungen angestellt, wie auch konkrete

I mplementierungen beschrieben.

4.1.1 Content Management

Singulérer vs. vertelter Ansatz
Zunéchst muss unterschieden werden zwischen der einfachen Bereitstellung von Con-
tent und dem Management desselben im Sinne des CMS.
Ein Beispie fur die reine Bereitstellung von Inhalten auf dem Computer wére das klassische
CBT, dessen Aufgabensich auf die grau hinterlegten Funktionalitdten beschranken
Der eigentliche Unterschied zwischen beiden Ansdtzen besteht darin, das die Présentation von

Content auf einem singuléren, das CMS auf einem verteilten Paradigma basieren 22

Bis auf Bestrebungen, z.B. das CBT handlungsorientiert zu erweitern, dies evtl. im Sin-
ne eines vorbetreuten Praktikums in Einzelarbeit,?® ist der singulére Ansatz fiir virtuelle

Praktika irrelevant.

Rollen der Benutzer im Content M anagement

Die Anforderungen an Content Management lassen sich anhand der unterschiedlichen Rollen
der Benutzer verdeutlichen. Content muss erstellt, verwaltet und veroffentlicht werden, dies
geschieht durch Autoren, Administratoren und Redakteure.?* Konsumiert wird der Content
durch die Benutzer. Inwieweit dieselbe Person mehrere solcher Rollen innehat, ist dabel nicht
wichtig, wenn man zunéchst vereinfachend davon ausgeht, dass eine Grundeinheit des Con-
tents im System nur von einem Autor gestaltet wird. Sobald mehrere Autoren fur denselben

Inhalt verantwortlich sind, muss dieser einer Nebenlaufigkeitskontrolle unterworfen werden. 2

%2 Die tibliche Unterscheidung zwischen verteilten und zentralen Systemen ist hier offensichtlich nicht anwend-
bar.

2 Erst in letzter Zeit werden Bestrebungen deutlich, das CBT mit einer gewissen Handlungsorientierung zu
verbinden. Ein Beispiel wird in Kapitel Fehler! Verweisgquelle konnte nicht gefunden werden. vorgestellt bei
dem das CBT ,SQL — Die Sprache der relationalen Datenbanken’ (vgl. Becking, D. (SQL, 2005)) mit einem
personlichen Datenbanklabor verbunden wird.

24 Bei dieser Namensgebung wird die Herkunft der CM S aus den Redakt ionssystemen der Medien deutlich.

% _streng genommen auch wenn der Content wahrend der Bearbeitung konsumiert werden kann, da sonst
unfertige oder veraltete Zustande dem Benutzer offenbar werden. Bei Leminhalten ist dies allerdings meist von
geringer Brisanz und wird deshalb nicht weiter berticksichtigt.
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Diese kollaborative Inhaltserstellung wird mehr und mehr zur Regel. Es scheint, dass
die Verteilung der Benutzer und die Mdglichkeit, auch schreibend auf Inhalte zugreifen

zu konnen, zu einer Egdlisierung der Benutzerrollen fiihrt. 2

Beispiele und Technik inhaltsorientierter Lernsysteme
Konkrete Beispiele fur Systeme in den Kategorien lassen sich leicht finden Anhand dieser
wird die Technik inhaltsorientierter Lernsysteme dargestellt.
Im Folgenden werden vorgestellt:
V orlesungsaufzei chung — AOF Authoring on the Fly,
Weblogsysteme —Wordpress, Radio Userland,
CM S Redaktionssysteme — Jooml a,
Offene CM S-Systeme — Wiki.

CM S Redaktionssysteme

Die Contentkomponenten mancher LMS @hneln den Redaktionssystemen, die zur Koordinie-
rung und Vertffentlichung von Inhalten mehrerer akkreditierter Autoren geeignet sind. Um
gekehrt konnen solche Redaktionssysteme fir contentorientierte Lehrveranstaltungen genutzt
werden, da viele dieser Systeme Uber entsprechende Funktionalitéten, wie rollenbasierte

adaptierbare Benutzerkonzepte, Kommunikationstools etc. verfigen.

Offene CM S-Systeme

Es handelt sch um Systeme, die die Trennung von Autor und Rezipient aufheben, auf eine
Akkreditierung von Autoren verzichten und jedem, der Zugang zum System hat, auch einen
schreibenden Zugriff gewahren. Das wohl wichtigste Beispiel hierfir ist das Wiki, das seine
grofdte Manifestation in der freien Enzyklopadie Wikipedia findet. Ein Wiki ist ein System
zum Editieren und Veroffentlichen von Webseiten durch Jedermann. Es zeichnet sich durch
grole Offenheit und Einfachheit aus. Fir Wikis wurde ein Satz spezieller einfacher Tags

entwickelt, der dem Benutzer die Komplexitét von HTML erspart.

Das Prinzip, die Trennung zwischen Autor und Leser, zwischen Lehrer und Schiler
zumindest bel der Erstellung und Weiterentwicklung des Contents aufzuheben, ermodg-
licht implizit auf der technischen Seite den konstruktivistischen Lernansatz in virtuellen

Lernraumen.

26 \/erwiesen wird auf dieimmer groRere Zahl kollaborativer Inhalte im Netz, wie z.B. die Wikipedia
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Versionsmanagement von Content in Praktikumsraumen
Lernmaterialien sollten, wenn sie von mehreren Autoren bearbeitet werden konnen, einem
Versionsmanagement unterworfen werden. Zur Technik des Verwaltens von unterschiedli-

chen Versionen des gleichen Dokumentes gibt es verschiedene Alternativen.

Benachrichtigung tiber Anderungen an Dokumenten
Der Benachrichtigung tiber Anderungen an Dokumenten kommt ebenfalls eine grofRe Bedeu
tung zu, da hier beim virtuellen Arbeiten schnell Verwirrungen und Orientierungslosigkeit

auftreten konnen. %’

Annotieren und Bewerten von Dokumenten
Zum Annotieren und Bewerten von Dokumenten gibt es unterschiedliche Méglichkeiten,

beispielhaft seien hier die Funktionen des BSCW-Systems gezeigt.
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Abbildung 2: Annotierung und Bewertung bei BSCW

4.1.2 Access Rights Management

Zwel Beispiele fur die Umsetzung der rollenbasierten Zugangskontrolle in Lernréumen finden
sich bei BSCW und CURE.
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Abbildung 3: BSCW Rollenkonzept

27 _.weshalb die Diskussion ebenfalls unter dem Topic , Orientierungssystem’ stehen kénnte, die Entscheidung,
sie unter die Betrachtung der CM S Funktionalitéten zu subsumieren, fiel aufgrund der starken Verknilpfung der
Funktion mit dem Dokument selbst.
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Bel BSCW ist eine Anzahl mdoglicher Aktionen definiert, die einzeln bestimmten festen oder
frei definierbaren Rollen zugewiesen werden konnen @bbildung 3 rechts). Diese Rollen
wiederum konnen von Administratoren (aus Sicherheitsgriinden keine eigene Rolle) Benut-
zern zugewiesen werden (Abbildung 3 links).®

Eine weniger restriktive und kooperativere Form des Rollenkonzeptes wird in CURE reali-
siert. CURE benutzt, wie schon erwahnt, eéine Raummetapher und regelt konsequenterweise
den Zugang zu diesen Raumen tber einen Schitissel, der entweder angefordert und Gbergeben
werden kann, oder aber am Eingang zu einem Raum ,aufgehéngt’ wird. Diesen Schitissel
kann nun jeder mit Zugang zu dem CURE Bereich, in dem der Raum sich befindet, aufneh-
men und erhdlt damit Zugang auch zu diesem Raum. Die CURE Raume sind gemeinsame

Arbeitsbereiche, die Rechte, die ein Schllissel verleiht, kdnnen abgestuft sein.

Request a personal key
Define the rights for the key you wish:
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Specify, why you wanl to get a personal Key for this room:

T would Like co Yelp anplepsncing che graphios,

Abbildung 4: Rechtein CURE im Kontext einer Schiiisselanfor derung®

4.1.3 Orientierungssysteme fir Praktikumsraume

Die konkrete technische Ausgestaltung von Orientierungssystemen fir Praktikumsraume ist
stark von der Art des Praktikumsraums selbst abhéngig. Ein System, das eine Raummetapher
nutzt, muss zur raumlichen Orientierung andere Hilfsmittel bieten, as ein solches mit einer
Ordneroberflache.
Die Anforderungen an ein Orientierungssystem wurden bereits in Kapitel Fehler! Verweis-
guelle konnte nicht gefunden werden. formuliert und folgendermal3en gegliedert:

Hilfen zur réaumlichenOrientierung,

Hilfen zur zeitlichen Orientierung,

Hilfen zur ereignisbasierten Orientierung.

Hilfe zur raumlichen Orientierung
Die Hilfe zur réumlichen Orientierung ist sinnvollerweise der gewahlten Metapher inharent.
Innerhalb einer Raummetapher helfen zur Orientierung

ein Ubersichtsplan der Anordnung der Raume,

2 ygl. 0.V. (BSCW, 2005) S. 81 ff
2 Haake, J. et al. (Workspace, 2004) S. 556
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Wegwel ser,
Beschriftungen der Raume,
eine Gruppierung von Raumen,
o0 gleicher Funktion,
0 inhaltlicher Nahe.
In grofl3er Perfektion ist dies beim CURE System gelungen. Die Raume von CURE gruppieren
sich um eine zentrale Eingangshalle, von der aus bestimmten Themen gewidmete Raume
bzw. Raumgruppen (evtl. ,Zimmerfluchten') erreichbar sind. Der User erhélt eine Ubersicht
Uber die Anordnung der Raume in einer entsprechend gestalteten Map und Informationen
Uber seine Rechte an den Raumen in einer auf der gleichen Seite verdffentlichten Liste. In
Abbildung 5 werden diese Ubersichten am Beispiel der CURE Raume des Fachpraktikums
Datenbanken im Sommersemester 2004 gezeigt.
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Abbildung 5: Orientierungssystemin CURE

Die Orientierung in einer Ordnermetapher, wie sie BSCW benutzt, sollte sich konsequenter-
weise an der Darstellung der Ordnerstruktur in Dateisystemen orientieren, BSCW stellt dler-
dings in der Standardoberfléache lediglich eine Ebene dar und deren Stellung innerhalb der
Struktur nur as Breadcrumb, wie in Abbildung 6 auf der linken Seite deutlich wird. Will man
eine komplette Ordnerstruktur sehen, muss der Zugriff auf den BSCW Server z.B. in Win

dows als Netzwerkressource erfolgen, in der Abbildung rechts.
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Abbildung 6: BSCW Orientierungssystem

Hilfen zur zeitlichen und ereignisbasierten Orientierung

In BSCW erfolgt die ereignisbasierte Orientierung durch die Icons in der Spalte,Neu’,
wobei das erste Icon auf schreibende Ereignisse, das zweite auf lesende hinwelst. Klickt man
diese Icons an, erhdlt man eine vollstandige Liste der Ereignisse und ihrer Verursacher. Hier
wird ebenfalls eine zeitliche Orientierung geboten. Zusétzlich wurde eine Orientierungshilfe
flr bevorstehende Aktionen gefordert, die der Strukturierung des Lernprozesses dient. BSCW
hat dies in seinem Kalender umgesetzt, der recht umfangreiche Funktionalitéten aufweist. In
Abbildung 7 ist das Aktionsmeni eines Termins gedffnet, eine Anderung der Teilnehmer

wurde z.B. in einer Benachrichtigung derselben per Email resultieren.
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Abbildung 7: BSCW Kalender als Agenda zur Lernprozessstrukturierung

4.1.4 Projektmanagement in Lernrdumen

Funktionen zum Projektmanagement im engeren Sinne als Komponenten in LMS sind dem
Autor nicht bekannt. Beispielsweise integrieren weder BSCW noch CURE, Moodle oder
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Metacoon explizit Hilfen und Tools zur Planung, Durchfiihrung, Uberwachung und Evaluati-
on von Unterrichtsprojekten. Es bleibt dem Betreuer nur, auf externe Tools zurlickzugreifen,
als Beispiel diene MS-Project.

4.2 Technik der Laborefir virtuelle Praktika

In diesem Kapitel soll eine Beschreibung der grundlegenden Techniken erfolgen, mit denen
Labore fir virtuelle Praktika realisiert werden kdnnen. Zur Verdeutlichung werden jewells

Beispiele herangezogen, die diese Techniken illustrieren.

4.2.1 RealeModelle und Systeme im Fernzugriff

Die Technik fur reale Modelle und reale Systeme im Fernzugriff ist ahnlich, deshalb werden
beide gemeinsam besprochen. Der Unterschied besteht darin, dass es sich bei realen Modellen
um modellhafte Vereinfachungen der Wirklichkeit handelt, bei realen Systemen hingegen um
komplexe nicht vereinfachte Systeme wie sie so z.B. in Produktionszusammenhangen einge-
setzt werden. Die Unterscheidung ist fur die didaktische Ausgestaltung virtueller Praktika

wichtig, fur die technische Diskussion ist Sie zweltrangig.

Reale Experimente in der Ausbildung

Hinter der Idee, reale Experimente dem Zugriff per Computernetzwerk zaigangig zu machen,
steckt zunéchst ein pragmatischer Ansatz. Es ist bel sehr aufwandigen, teuren und gefahrli-
chen Experimenten ebenso angeraten, einen Fernzugriff zu ermdglichen wie bei Experimen
ten, die sehr groR und schwer zugénglich sind.*°

Der Schritt von einem Einsparmodell fir Présenzuniversitdten zu einem Labor fur die Fern
lehre ist nicht weit und bereits beschritten worden. Im Rahmen des Projektes International
Virtual Laboratory on Mechatronics wurden vor alem reale Experimente mit Robotern so
aufbereitet, dass sie komplett Uber das Internet gesteuert und ausgewertet werden konnten.
Die Begrindung lag vor allem darin, dass die Experimente von Studierenden gemacht werden

sollten, die nicht an der Universitét, die den Versuch beherbergt, eingeschrieben sind.3!

30 Beispielsweise misst das ZEUS Experiment am Deutschen Elektronen Synchrotron 20m* 12m* 11m bei einem
Gewicht von etwa 3600 Tonnen. Um Spezifikationen an diesem Detektor zu &ndern, oder andere Manipulationen
durchzufiihren, muss der Strahlbetrieb unterbrochen werden und Mitarbeiter sich teilweise in grof3e Héhen
wagen. Teile des Detektors sind erst nach einer Demontage anderer Teile erreichbar. Andererseits werden die
Daten, die das Experiment liefert, in einer internationalen Gemeinschaft von Forschern ausgewertet und interpre-
tiert. Es bietet sich also an, das Experiment mdglichst Uber Computernetze aigangig zu machen.

31 ygl. Schilling, K.; Zeiger, F. (Equipment, 2005), Projekthomepage: 0.V. (Mechatronics, 2006)
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RealeModelle und Systeme im Fernzugriff fur virtuelle Praktika

Der néchste Schritt snd reale Modelle und Systeme im Fernzugriff fur ein virtuelles Prakti-
kum, der Unterschied liegt vor alem in der Ausgestaltung des geschiitzten Raumes und der
Komplexitét des Labors. Die technischen Spezifikationen hingegen sind gleich. Nutzt man ein
klassisches Client-Server Modell, so kann man eine Softwarearchitektur fir reale Modelle
und Systeme im Fernzugriff folgendermal3en realisieren. Auf dem Rechner des Studierenden
werden Clients installiert, die den Zugriff auf bestimmte Teile des Labors emadglichen; im
Falle der Roboterexperimente bei Schilling und Zeiger handelt es sich um JAVA-Applets. Die
Studierenden kontrollieren und steuern hier die Roboter mit einem Control Panel, einem
grafischen Pfadplanungstool und der visuellen Kontrolle tber eine Webcam.

Das Labor selbst nutzt einen Webserver, einen Datenbankserver und mehrere Server zur
Kontrolle der Sensorinformationen der Roboter selbst und zur Lokalisation desselben. Verall-
gemeinert man diese Architektur fr ein beliebiges reales Labor im Fernzugriff, so kann man
in Anlehnung an Schilling und Zeiger die in Abbildung 8 gezeigte Struktur wahlen. Ein Client
greift Uber einen Gatewayserver, der Sicherheit herstellt und die Zugangsberechtigungen
regelt, auf das lokale Netz des Labors zu, durch das Webserver, Datenbankserver, und Mess-
datenserver verbunden sind.

Die Experimente selbst werden durch spezielle Interfaces gesteuert und ausgewertet. Das
eigentliche Experiment ist in der Abbildung nicht mehr aufgefihrt, es wird durch die Inter-
faces représentiert; welche realen Apparate angesprochen werden, muss im Einzelnen ernt-
schieden werden.

Einfacher wird die Architektur, wenn auf Systeme oder Experimente zugegriffen wird, die als
Computerprogramme realisiert sind. Ein Beispiel ist die Oracle Instanz des Fachpraktikums

Datenbanken. Hierbel entfallen z.B. Messdatenserver und Messinterfaces.

' Webserver Datenbankserver
| e —=5
% ~ LAN ~ <
Client Gateway Messdaten- Mess- und

server Steuerinterfaces

Abbildung 8: Verallgemeinerte Architektur eines realen Laborsim Fernzugriff>?

32in Anlehnung an Schilling, K.; Zeiger, F. (Equipment, 2005) S. 218
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Die Integration realer Systeme und realer Modelle im Fernzugriff in virtuelle Praktika,
stellt hohe Anforderungen an die Planung und Betreuung, an die Technik und an die
Studierenden, wird aber andererseits dem Anspruch an die Ausbildung, sich méglichst

nah an der Wirklichkeit zu orientieren in besonderem Mal3e gerecht.

4.2.2 Simulationen

In der wissenschaftlichen Diskussion von ,Hands on Activity’ im computerbasierten Lernen
wird der Simulation eine sehr grof3e Aufmerksamkeit zuteil. Dies mag damit zusammenhan-
gen, dass Simulationen eine lange Tradition in der Informatik haben und es sich um eine
etablierte Technik handelt. Es ist relativ leicht, einfache Vorgange zu ssmulieren, grafisch
darzustellen und per Interaktion manipulierbar zu machen. Mit der Komplexitét der zu simu-

lierendenVorgange steigt der Aufwand entsprechend.

Die wichtigste Frage ist, ob das zugrunde liegende Modell der Komplexitét des Gegers-
tandes gerecht wird. Zu einfache oder zu stark vereinfachende Modelle sind fir Praktika

nicht geeignet.

Fur virtuelle Praktika geeignete und ungeeignete Simulationen
Beispidle fir Simulationen, die einfache Modelle benutzen, finden sich recht haufig. Ein
typisches Beispiel stellen Subramanian und Marsic vor, die einen Photometrie Laborversuch

virtualisiert haben. %3

Vihak ol Vel coeme tn Wirkusl Sped naotarrsdny, Hagin by s etting tie Waeale igth, For this, chok on
the weitill the desired veavelength fin

the switch to turn it oo, Bring the
arEsTng hie SarK oo,

Abbildung 9: Screenshot einer Photometrie Smulation®

33 vgl. Subramanian, R.; Marsic, |. (Biology, 2001)
34 Subramanian, R.; Marsic, I. (Biology, 2001) S. 302
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Wenn einer solchen Simulation nur das Lambert Beersche Gesetz als Modell zugrunde
ogelegt wird, wurde ein Belehrungsapparat nach Muckenfu?®® in Form einer Simulation

geschaffen

Die vielgestaltigen, dem Gerdt innewohnenden oder vom Praktikanten verusachten Fehler,
gehen nicht in das Modell ein. Die umfangreichen Vorbereitungen bei der Prgparierung der
L6sungen, der Reinigung der Klvetten etc. sind in diesem Modell nicht vorhanden. Es han
delt sich in einem solchen Fale nicht um eine Simulation, mit der man die Photomet-
rie/Photospektrometrie erlernen kann, sondern alenfalls um eine interaktive Bedienungs-

anleitung.

Ist jedoch eine Simulation so komplex, dass sie nahe genug an der Realitét ist, um auch
Fehler zuzulassen, Abweichungen vom Normalverhalten integriert und sich nicht auf
einzelne Parameter beschréankt, sondern ein umfassendes Bild der Redlitét zeichnet,

kann sie als Labor fUr ein virtuelles Praktikum eingesetzt werden.

-
uun uuuuuu:u e
| ~
—

Abbildung 10: Instrumente eines Flugzeugesim MS-Flight Simulator®®

Abbildung 10 zeigt das Cockpit eines Flugzeuges im Microsoft Flight Simulator, ale Anzei-
gen reagieren auf die Aktionen des Piloten, alle Instrumente kénnen manipuliert werden,
relevante Umwelteinflisse sind in das Modell integriert. Diese Simulation kann ebenso wie
komplexe Wirtschaftssimulationen ohne weiteres as Labor fur ein virtuelles Praktikum die-
nen.

35 MuckenfuB, H. (Lernen, 1995) S. 335
38 http://www.microsoft.com



40 4 Technik fir virtuelle Praktika

4.3 Technik der Kommunikationsumgebungen fir virtuelle Praktika

Die Literatur zur Kommunikation in virtuellen Raumen ist nahezu uniberschaubar. Die
Kommunikation erféhrt als grundlegende Voraussetzung zur Kollaboration grofe Aufmerk-
samkeit. In diesem Kapitel wird eine Kategorisierung von Kommunikationssystemen entwi-
ckelt. Den Kategorien werden anschliefend Funktionen zugewiesen, die sie in einem
virtuellen Praktikum einnehmen konnen. In einem weiteren Schritt wird eine Matrix aufge-
spannt, bei der konkrete Kommunikationstools (bzw. deren Hauptkomponerten) den Katego-

rien zugewiesen werden.

Auf dieser Basis kann eine Auswahl von Tools fur ein virtuelles Praktikum erfolgen.



4.3 Technik der Kommunikationsumgebungen fir virtuelle Praktika 41

4.3.1 Kategorisierung von Kommunikationssystemen

Tabelle 8: Kategorien von Kommunikation und ihre Funktion im virtuellen Praktikum

Kategorie der Kommunikation®’ Funktion

synchron zeitkritische Absprachen

kurzfristige Klarungen

Diskussionen, die eine grof3e Anzahl von Nachfragen erwarten
lassen

analoge Modalitét

asynchron langfristige Absprachen

Diskussionen, die mehrere langere Beitrége einzelner Lernender
erwarten lassen

digitale Modalitat

durativ Absprachen
Ergebnissicherung
Planung
Entscheidungsfindung

fllchtig Atmosphéarische Klarungen

Beziehungsebene

soziale Kommunikati onsaspekte

Absprachen auf Zuruf (besonders bei der Manipulation des
Labors)

gerichtet Absprachen auf3erhalb der Gruppenstruktur
Beziehungsebene

Soziale Kommunikati onsaspekte
Anweisungen

Aufgaben

personliche Betreuungsaufgaben
Partnerarbeit

ungerichtet Absprachen innerhalb der Gruppe
Ergebnissicherung

Planung

Entscheidungsfindung

inhaltliche Diskussionen

auktorial Vorlagen

Vorgaben

personliche Erfahrungen und Fortschritte
Ausarbeitungen einzelner oder evtl. von Kleingruppen

kollaborativ Projektarbeit
Diskussionen

Anzahl Gespréachspartner =2 Partnerarbeit
Betreuung

Anzahl Gespréchspartner >2 Gruppenarbeit

4.3.2 EineMatrix zur Auswahl von Kommunikationstools

Auf dieser Basis wird nun eine Matrix aufgespannt, in der Kommunikationstools den Katego-
rien zugeordnet werden, um eine konkrete Auswahl fir das jeweils geplante virtuelle Prakti-

kum zu tétigen.

37 Eine Kategorisierung die mehr und mehr obsolet wird, ist die nach der Nutzung von Video, Audio oder Text.
Es ist ein Trend zu beobachten, diese Unterscheidungen durch Integration zu Uberwinden. Beispiele sind die
Nutzung von Podcasts, Fotos und Videos, Videocasts etc. in Weblogs, MM S etc.
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Tabelle 9: Beispiele fur die Kategorisierung von Kommunikationstools

durativ
flichtig
gerichtet

synchron
asynchron

ungerichtet
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Farbkennung

Einige dieser Zuordnungen bediirfen einer Erlauterung. %

Newsgroups werden a's asynchron, fliichtig, ungerichtet, kollaborativ und fir mehr als
zwel Teilnehmer klassifiziert. Die Fllchtigkeit der Kommunikation in Newsgroups im
Usenet basiert auf der Tatsache, dass die meisten Newsserver so konfiguriert sind,
dass sie Nachrichten nach relativ kurzer Zeit 16schen.

Instant Messenger sind hauptsachlich zur synchronen Kommunikation gedacht, kon-
nen aber auch dazu benutzt werden, asynchrone Nachrichten zu Ubermitteln. Auf3er-
dem haben einige IM eine Archivierungsfunktion, die Beitrage durativ macht.

Bel BSCW-Annotationen ist das Gerichtetsein davon abhangig, in welchem Be-
reich/Ordner diese erfolgt und wer Zugang zu diesem Ordner hat.

Ein Email Briefwechsel kann ebenso kollaborativ wie auktorial erfolgen, hier ist dies
von der Attitlide des Briefeschreibers und vom Inhalt (und von der Bereitschaft der
Briefpartner zur Kollaboration) abhéngig, dhnlich verhalt es sich bei SMS.

Ein echter synchroner Dialog wird sich mit MMS nicht entwickeln, diese werden eher

benutzt, um z.B. einzelne Sachverhalte mit Fotos zu illustrieren.

38 In der

Tabelle durch ein Ausrufezei chen gekennzeichnet.
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4.4 Technik zur Bildung und Aufrechterhaltung von Communities

Der Mangel an sozialer Interaktion as Kernproblem der Gruppen im Virtuellen, sowie das
Fehlen gewohnter Strategien zur Bildung einer Gruppenidentitét wurden als Grundproblema-
tiken identifiziert, die fehlende soziale Transluzenz digitaler Systeme als Haupthinderungs-

grund ausgemacht.

441 Communitywarein Lermanagementsystemen

BSCW bietet einige Communityware Funktionalitdten. Zu jedem Arbeitsbereich ist eine
separate Seite mit Mitgliedern dieses Bereichs vorhanden, umgekehrt kann zu jedem Nutzer
eine Auflistung gemeinsamer Arbeitsbereiche angefordert werden. Jeder Nutzer kann ein
Profil hinterlegen, das andere Nutzer einsehen konnen. Auferdem ist eine rudimentére Awa-
renesskomponente integriert, die als Applet auf dem Rechner des Users lauft und Uber die

Benutzer, die online sind, per ICQ kontaktiert werden konnen.

) hittps://bsew.fernuni-hagen.de - Mehr Giber becking - Mezilla F... [ |[B]5¢]

Mehr Geer becking LX)

Benuizer  becking
Dominic Becking
Telefon  02331/987.2067
(Buro)

02331/987-314

;

Agrese Universitatsstr. 1
D-58084 Hagen

&t Hagen Informatik | - b

Primare dominic.becking@fernuni-hagen.de -
Emailads o

veerer.dbecking.de =l

de Taglicher nein
aaaaaa

Ortszeit 14:29 Letzte 2006-07-06 14:29
Anmeldung

v

Fertig B bscw. fermun-hagen.de (5

Abbildung 11: BSCW Communityware Komponenten (teilweise anonymisiert)

In CURE sind die Awarenestools konsequenterweise Bestandteile der Eigenschaften eines
Arbeitsraumes. Es werden ale User, die Schltissel zu einem Raum haben angezeigt, zusam:

men mit den Funktionen zur Schllisselverwaltung und Kontaktmoglichkeiten.
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Abbildung 12: CURE Awarenesskonponenten (Ausschnitt)

In dem Ausschnitt in Abbildung 12 sind die Inhaber von Schltisseln zu sehen, Mitglieder, die
nicht online sind, werden grau dargestellt, das Blumenicon weist auf die Lange der Abwesen
heit vom Raum hin. Unter Features sind die Kommunikations- und Interaktionsmaoglichkeiten
geligtet.

4.5 Technik zur Betreuung virtueler Praktika

45.1 Unterstiitzung bel der Organisation virtueller Praktika
Betreuer missen fir das Praktikum spezifische technische Systeme einrichten. Es wird Sch
dabei entweder um Erweiterungen einer bestehenden Lernumgebung handeln oder um die
Einrichtung eines Labors. Hierbei ist der Betreuer auf sich alein gestellt, Systeme, die hier
explizite Hilfe leisten sind dem Autor nicht bekannt. Es zeigt sich hier ein Entwicklungspo-
tiential fur LMS, die fur virtuelle Praktika eingesetzt werden.
Was jedoch ale wesentlichen LMS bieten, ist die Unterstiitzung des Betreuers bei der Ver-
waltung und Durchfihrung einer Lehrveranstaltung.
Ein Praktikum muss ebenso wie andere L ehrveranstaltungen

terminiert werden,

Studierende miissen eingeladen werden,

Studierende missen zu bestimmten Zeitpunkten Ergebnisse vorweisen,

Zugang zu bestimmten Bereichen erhalten, etc.
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45.2 Unterstiitzung bel der Beratung, Forderung und Beurteilung von Studierenden

Die Unterstiitzung bei der Beratung, Férderung und Beurteilung von Studierenden ist vor

allem abhangig von der ausreichenden Mdglichkeit der Beobachtung der Studierenden.

Im Gegensatz zum realen Kursraum, ist bei digitalen Lernsystemen bereits das K onzept

der Anwesenheit in Frage gestellt.

Die Uberprifung der Anwesenheit von Studierenden bei synchronen Lernereignissen wie
Chats mag noch in Ansitzen moglich sein,*® die kontinuierliche Mitarbeit bei 1angeren Pro-
jektarbeiten gestaltet sich schwierig. Funktionen zum Herstellen von Nahe im Virtuellen
kénnen zum Teil solche Aufgaben Ubernehmen. BSCW z.B. — wie in Abbildung 11 darge-
stellt — informiert Uber das Datum der letzten Anmeldung des Benutzers, eine absolute Basis-
information, die dem Betreuer die Maoglichkeit erdffnet, zumindest léangere
Abwesenheitsphasen zu erkennen.
Eine &hnliche Funktion stellt CURE mit dem Blumenicon (siehe Abbildung 12) zur Verfi+
gung. Je langer der Benutzer sich nicht in CURE eingeloggt hat, desto welter ,verbltht’ diese
Blume. Diese Information kann jedoch nicht ausreichen, wenn man den Lernfortschritt und
die Mitarbeit der Studierenden beurteilen will.
Es bieten sich zur Unterstiitzung der Betreuer zwel grundsétzlich unterschiedliche Modelle
an:

die Kontrolle durch Logging des Benutzerverhaltens und

die Dokumentation des L ernprozesses.
BSCW bietet dem Benutzer die Moglichkeit, Informationen tber Ereignisse und deren Verur-

sacher zu abbonieren, zusétzlich zur Anzeige im Browserinterface.

39 wobei aufer bei Videochats tatsachlich nur das Einloggen, nicht aber die Anwesenheit sichtbar wird.
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Abbildung 13: BSCW Arbeitsbericht (anonymisiert)

Dokumentation des L ernfortschrittes

Fur die Dokumentation des Lernfortschrittes ist der Lernende in der akademischen Aushil-
dung meist selbst verantwortlich. Eine Méglichkeit besteht darin, dass zu einem Lernereignis
zwischen Studierenden und Betreuern vereinbart wird, dass die Studenten ein Lerntagebuch

(Blog) fuhren, in dem sie regelméaldig eintragen, was sie wann getan und gelernt haben.

Allerdings wird das Fuhren des Weblogs von den Studierenden als zusétzliche Aufgabe
empfunden, die zu der nicht unerheblichen Arbeitsbelastung im Praktikum beitrégt.
Hier misste weitere Forschungsarbeit geleistet werden um aufzuzeigenwie die Akzep-
tanz von Weblogs durch die Studierenden gesteigert werden kann. Der Mehrwert den

das Bloggen an sich bietet, war den Studenten bislang nicht Anreiz genug.

4.6 Einschatzung der eingesetzten Systeme

Zum Abschluss erfolgt eine Einschatzung der technischen Moglichkeiten der im Fachprakti-
kum Daenbanken eingesetzten L ernmanagementsysteme CURE und BSCW fir ein virtuelles
Praktikum. In Tabelle 10 finden sich die in diesem Kapitel identifizierten und beschriebenen
technischen Funktionalitdten wieder. Darlber hinaus sind in diese Einschétzung die Erfah

rungen des Autors mit beiden Systemen eingeflossen.

Es zeigt sich, dass beide Systeme trotz ihrer Machtigkeit und des sehr grof3en Umfangs

an Funktionen nicht ohne Einschrankungenfir virtuelle Praktika einsetzbar sind.
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Tabelle 10: Funktionalitaten in BSCW und CURE

BSCW

CURE

1. Funktionen desPraktikumsraums

1.1 Content Management

Kollabor atives System ohne Autor-
User Trennung

K ollabor atives System ohne Autor-
User Trennung

Lernmaterialien erzeugenbearbeiten Nein, sehr eingeschrankte Autorenfunk- | Jaauf Wiki Basis
tion
Lernmaterialien Présentieren und Publizieren Eingeschrankt Ja
Lernmaterialien verwalten/aktualisieren Ja Ja
Lernmaterialien annotieren/bewerten Ja Ja
V ersionsmanagement Ja Eingeschrankt
Verteilung und Integration von Lerninhalten Ja Ja
Workflow Nein Nein
Benachrichtigung Uber Veranderungen Ja Ja
1.2 Access-Rights M anagement Rollenbasiert Kategorienbasiert
Rollen/Berechtigungen frei definierbar Ja Eingeschrankt
Freie Gruppenbildung Nein Ja
Zeitliche Begrenzung einstellbar Nein Ja
1.3 Orientierungssystem Ordner metapher Raummetapher
Hilfen zur réumlichen Orientierung Eingeschrankt Ja
Ubersichtsplan / Ordnerliste Nein Ja
Wegweiser / Breadcrumb Ja Ja
Beschriftungen Ja Ja
Gruppierung nach Funktion Nein Ja
Gruppierung nach Inhalt Ja Ja
Hilfen zur ereignisbasierten Orientierung Ja Ja
Hilfen zur zaitlichen Orientierung Ja Nein
1.4 Projektmanagement Sehr Eingeschrankt Nein
2. Labor K eine Einbindung méglich Einbindung u.U. méglich

3. Kommunikationsumgebung

Synchron— Asynchron synchron: synchron:
keine Chat
asynchron: asynchron:
Diskussionsthreads Mail/Threads
Annotationen

Durativ — Fluchtig fluchtig: fluchtig:
keine keine
durativ: durativ:
Diskussionsthreads Chat und Mail/Threads
Annotationen

Gerichtet — Ungerichtet Abhangig von Ordnern Gerichtet:
(geschlossene oder offentliche) Mail/Threads

Chat
Ungerichtet:
keine

Auktorial —Kollaborativ auktorial: auktorial:
kollaborativ: Mail/Threads
Diskussionsthreads kollaborativ:
Annotationen Chat, Wiki

Anz. Partner n=2—n>2 n=2: n=2:
keine Mail
n>2 n>2
Diskussionsthreads Chat, Wiki, Mail/Threads
Annotationen

4, Communityfunktionen

Unterstiitzung der Gruppenbildung Nein Ja

Bildung einer Gruppenidentitét Nicht explizt Ja (Wiki)

Informelle Kontakte Nein Nein

VirtuelleNahe Kaum Eingeschrankt

Awareness Eingeschrankt Nein

Soziale Konventionen Eingeschrankt (Kaender) Eingeschrankt

Userprofile Ja Ja

Accountability Ja Ja

Strukturen Uber Gruppengrenzen Eingeschrankt Ja

Individuelle Sichten Nein Nein

5. Betreuungsunter stiitzung

Unterstiitzung bei der Organisation Ja Ja

Unterstiitzung bei Beratung und Forderung Eingeschrankt Eingeschrankt







5 Prototyp einesvirtuellen Praktikums

Das Fachpraktikum Datenbanken'® wurde als rein virtuelle Lehrveranstaltung am Lehrgebiet
Informationssysteme und Datenbanker*! der Fernuniversitat Hagen entwickelt und durchge-
fahrt. Dieser Prototyp eines virtuellen Praktikums, seine Planung, Implementierung und Wei-
terentwicklung basiert auf den in dieser Arbeit angelegten Grundlagen und zeigt deren
Validitéa. Nach mehreren Entwicklungszyklen ist das Praktikum nun fester Bestandteil des

Curriculums und wird in regelmaldigen Abstanden durchgefuihrt.

4%in den ersten Durchgangen noch , Datenbankpraktikum’
4! bis 2005 , Praktische Informatik I’
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5 Prototyp eines virtuellen Praktikums

Tabelle11: Inhaltliche Gliederung eines Praktikums mit Schwer punkt Datenmodellierung

Meilenstein

Anforderungen

Dauer

Exposé

Eine kurze, wenig technische Darstellung in einem Exposé, in dem die Studie-
renden ihre Vorstellungen erlautern bzgl.
des Umfangs und der Funktionalitét des Gesamtsystems bestehend aus
der Datenbanklsung und dem Anwendungsprogramm,
der Arbeitsteilung zwischen der Datenbanklsung und dem Anwen-
dungsprogramm,
die Grundideg, hinter der Datenbankldsung.

2 Wochen

Grobkonzept
und
Angebot

Eine weitere Ausarbeitung der Vorstellungen, in denenin detaillierterer Form
das Konzept vorgestellt wird bzgl.
Szenarien zur spateren Nutzung des Systems,
der genauen Funktionalitéten des Gesamtsystems bestehend aus Daten-
bankl6sung und Anwendungsprogramm,
der Art der Umsetzung der Grundidee in ein Datenbankdesign mit De-
signbeispielen alskommentierte Ausschnitte eines zu erstellenden um
fassenden ER-Diagramms,
der Design- und Implementierungsschritte mit Abschatzung des Ar-
beitsaufwandes und Angabe des Zeitplans, sowie ein Kostenvoran-
schlag,
des Softwaredesigns des Anwendungsprogrammes als Vorschlag (in
groben Ziigen),
der Einteilung der Funktionalitdten des Systemsin ,, wiinschenswert*
und ,, durchfiihrbar” auf der Basis einer Machbarkeitsabschétzung.

4 Wochen

Nachbesserung

Evtl. eine Nachbesserung auf der Basis der Kritik der Betreuer

2 Wochen

Prasentation der
Ergebnisse

Eine vollsténdige Prasentation der Arbeitsergebnisse, die sémtliche Funktionali-
téten der L6sung umfassend und verstandlich darstellt, sowie weitere Ergebnisse:
- Funktionalitéten und Méglichkeiten des Systems,
Einschrankungen und Grenzen des Systems,
ein vollstandiges, ausfuhrlich kommentiertes ER-Diagramm, in dem die
grundlegenden Designentschei dungen dargestellt und erldutert werden,
das aber auch die detaillierte Umsetizung in eine funktionierende Daten-
bankl6sung nachvollziehbar deutlich macht,
eine vollstéandige Implementierung der Lésung in der ORACLE-
Datenbank,
hinterlegte Beispieldaten in der Datenbank, die dazu geeignet sind, die
L 6sung beispielhaft zu verdeutlichen und einige Beispiel-(SQL) -skripte
zur lllustration der Funktionalitéten,
ein einfaches Anwendungsprogramm, dass in einfachster Form einige
Funktionalitaten der Losung vorstellt (z.B. wie eine Seite mit Inhalt er-
stellt und in der Datenbank hinterlegt werden kann),
eine Bedienungsanleitung zu dem o.g. Programm.

7 Wochen

Nachbesserung
und
Dokumentation

Evtl eine Nachbesserung auf der Basis der Kritik der Betreuer.

Eine umfassende schriftliche Dokumentation der Gruppenarbeit, die dazu geeig-
net ist, die reibungsl ose Entwicklung eines Anwendungsprogrammes auf der
Basis der Datenbankl8sung zu erméglichen.

2 Wochen

In Tabelle 11 ist der Ablauf eines Praktikums im Wintersemester mit Anforderungen und der

Dauer der Arbeitsphasen anhand der inhaltlichen Gliederung dargestellt. Die Darstellung

erfolgt analog einem Dokument der tatsachlichen Praktikumsaufgabe, wie es in Anhang

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgefihrt ist. Es handelt sich um

die Version, die die Studierenden im Praktikum mit dem Schwerpunkt Datenmodellierung

erhalten.
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Ablaufmodell des virtuellen Fachpraktikums Datenbanken
Von Becking eta. wurde ein Ablaufmodell eines Praktikums vorgestellt,*? das hier aktuali-

siert als eines der Ergebnisse der Entwicklung des virtuellen Praktikums vorgelegt wird.

42 vgl. Becking et al. (Breakthrough, 2003)
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5 Prototyp eines virtuellen Praktikums

Tabelle12: Ablaufmodell einesvirtuellen Datenbankpraktikums

Phase Zeit Kommunikations- | Zidleund Tétigkeiten der | Kooperation der Aktivitéaten der
toolsetc. Studierenden Studierenden Betreuer

Vorbereitung ca. ¥ Jahr vor (Nur) Betreuer bereiten das Lernereignis vor

Beginn - Lernumgebung, geschiitzter Raum (BSCW, CURE, Labor etc.)
- Dokumenteanfertigen
Anmeldung Zwe Monate vor | Email bzw. Informationen Uber Voraus- | Gelegentliche Reihenfolge der
Beginn Webseite zur setzungen organisatorische Studierenden zur
Einschreibung Inhaltliche Vorbereitung Nachfragen bei den | Zulassung
Betreuern Enteilung der
Gruppen
Einfihrung Zu Beginn des Email, Vorstellung der Tellnehmer | ErsteDiskussionen | Aktivitét der
Gruppenbildung | Semesters BSCW/CURE und Betrever, L ektire der mit anderen Studie- | Studierenden
Dokumente renden beobachten, anleiten,
evtl. zur Aktivitét
mahnen

Beginn der Zu Beginn des BSCW/CURE, Das Rollenspiel akzeptieren, | Diskussionen Uber | Aktivitét der

Gruppenarbeit Semesters Chat, IM, Voice- Rollen verteilen, Einarbei- die Gruppeund die | Studierenden
chat tung in verteilte Gruppenar- | Gruppennarbeit mit | beobachten, passive

beit den Gruppenmitglie- | Studierendeausla-
dern den, Nachriicker
einladen.

Exposé erstellen | zwei Wochen BSCW/CURE, Informationen strukturieren, | Diskussion der Beobadhtung der
Chat, IM, Voice- Lésungsvorschlége, Struktur, Aufgabe, Aktivitéten, bei
chat Konflikte |6sen, Présentation | Gruppenarbeit, Fehlentwicklungen

vorbereiten Gegenstand etc. eingreifen, gel.
Nachfragen beantw.

Erste nach zwel Keine Studierendenaktivitéten.

Prasentation Wochen Betreuer sichten die Prasentationen und bereiten das Feedback fir die Gruppen vor

Feedback nach zwel Chat, Voicechat, Korrektur und Revision der | Diskussion des Feedback,

Wochen BSCW/CURE Exposss Exposés und des Diskussion
Feedbacks

Grobkonzept vier Wochen BSCW/CURE (Weiter-)Entwicklung der Gruppend skus- Beobadhtung der

erstellen Chat, IM, Losung, Erste Arbeit gegen | sionen Aktivitéten, bei
Datenbank, die DB, Modellie- Fehlentwicklungen
Entwicklungsum- | rung/Entwicklung, Présenta: eingreifen, gel.
gebung tion vorbereiten Nachfragen beantw.

Zweite nach sechs Keine Studierendenaktivitaten.

Prasentation Wochen Betreuer sichten die Présentationen und bereiten das Feedback fiir die Gruppen vor

Feedback nach sechs Chat, Voicechat, Korrektur und Revison der | Diskussion des Feedback,

Wochen BSCW/CURE Exposs Grobkonzeptesund | Diskussion, evtl.
des Feedbacks Aufforderung zur
Nachbessarung

Evtl. Nachbesse- | zwel Wochen BSCW/CURE Verbesserung der Losung, L ebhafte Diskus- Genauere Beobadh+

rung Chat, IM, Arbeit gegen die DB, sionen tung der Aktivit &en,
Datenbank, M odellierung/Entwicklung, Hilfe, Hinweise,
Entwicklungsum- | Erganzung der Présentation Nachfragen beantw.,
gebung evtl. mahnen

Losung (Aus- siebenbisneun | BSCW, Chat, IM, | (Weiter-)Entwicklung der Lebhafte Diskus- Beobadhtung der

schreibungsbei - Wochen (Abh. Datenbank, Losung, Arbeit gegen die sionen, weitere Aktivitdten, bei

trag) erstdlen ob Nachbesse- Entwicklungsum- DB, Modellie Arbeitsteilung Fehlentwicklungen
rung gefordert gebung rung/Entwicklung. eingreifen, gel.
oder nicht) Nachfragen beantw.

Dritte nach finfzehn Keine Studierendenaktivitaten.

Prasentation Wochen Betreuer sichten die Prasentationen und bereiten das Feedback fiir die Gruppen vor

Feedback nach finfzehn Chat, Voicechat, Korrektur und Revision der | Diskussion des Feedback,

Wochen BSCW/CURE Lésung Exposés und des Diskussion, Evtl.
Feedbacks Aufforderung zur
Nachbessarung

Evtl. Nachbesse- | zwel Wochen BSCW/CURE Verbesserung der Losung, L ebhafte Diskus- Genauere Beobad+

rung Chat, IM, Arbeit gegen die DB, sionen tung der Aktivit &en,
Datenbank, M odellierung/Entwicklung, Hilfe, Hinweise,
Entwicklungsum- | Erganzung der Présentation Nachfragen beantw.,
gebung evtl. mahnen

Dokumentation zwel Wochen BSCW/CURE Dokumentation Diskussionen iber Beobadtung, gdl.

anfertigen die Dokumentation | Nachfragen beantw

Dokumentation nach neunzehn BSCW/CURE Abgabe, Kenntnisnehmeder | Verabschiedung Verabschiedung

EndedesPrakti- | Wochen Dokumentationen anderer

kums Gruppen




6 Anhang

6.1 Literaturverzeichnis®

(Duden Etymologie, 2001) Der Duden in 12 Banden, Band 7, Das Herkunftsworterbuch —
Etymologie der deutschen Sprache. (3. Aufl.) Mannheim 2001 (elektronische Version)

Aebli, H. (Grundformen, 2001): Zwolf Grundformen des Lehrens. 11. Aufl., Stuttgart 2001

American National Standards Institute Inc. (Hrsg.) (SQL:2003-2, 2003): American National
Standard for Information Technology — Database Languages — SQL — Part 2: Founda-
tion (SQL/Foundation). New York USA 2003. ISO/IEC 9075-2:2003

American National Standards Institute Inc. (Hrsg.) (SQL:2003-4, 2003): American National
Standard for Information Technology — Database Languages — SQL — Part 4: Persitent
Stored Modules (SQL/PSM). New York USA 2003. ISO/IEC 9075-4:2003

Anido-Rifon L.; Llamas-Nistal, M.; FernandezIglesias, M. (Component, 2001): A Compo-
nent Model for Standardized Web-based Education. In: Proceedings of the 10™ Interne-
tional Conference on World Wide Web, New Y ork, USA 2001

Apel, H; Grunfeld, W (Unterrichtsformen, 1982): Unterrichtsformen Unterrichtsverfahren.
Kulmbach 1982

Arnold, P. (Didaktik, 2001): Didaktik und Methodik telematischen Lehrens und Lernens.
M Unster 2001

Baéth, J.; Wangdahl, A. (Tutor, 1976): The Tutor as an Agent of Motivation in Correspon-
dence Education, Pedagogical Reports No. 8. Lund, Schweden 1976

Bacon, R. (Opus Maius 11, 1964): Pars Sexta Hujus Persuasionis, Et est sexta pars mgjoris
operis, de scientia experimentali. In: Bridges, J. H. (Hrsg.) The ,Opus Maius of Roger
Bacon, Vol. Il. Unverdnderter Nachdruck, Frankfurt am Main 1964

Baumgartner, P.; Hafele, H.; Maer-Héfele, K. (e-Education, 2004): Content Management
Systeme in e-Education. Innsbruck, Osterreich 2004

Becherer-Ecker, D (Evaluation, 2003): Evaluation von Kooperation in Gruppenarbeitssyste-
men. Diplomarbeit an der Fernuniversitét Hagen. Hagen 2003

Beck, K; Krapp, A. (Grundfragen, 2001): Wissenschaftstheoretische Grundfragen der Péda-
gogischen Psychologie. In: Krapp, A.; Weidenmann, B. (Hrsg.) (Psychologie, 2001):
Padagogische Psychologie. 4. Aufl., Weinheim, 2001

Becking, D. (SQL, 2005): SQL — die Sprache der relationalen Datenbanken. CBT Kurs der
Fernuniversitdt Hagen, Hagen 2005

Becking, D.; Schlageter, G. (Learning, 2002): A Collaborative Lab- and Learning Environ-
ment for a Virtual Database Practical at the Virtual University. In: Proceedings of the
International Conference on Computersin Education (ICCE), Auckland, Neuseeland
2002

Becking, D.; Schlageter, G. (Recovery, 2005): Mobiles Desaster Recovery Training in einem
Praktik um fur Datenbankadministration. In: Proceedings 3. Deutsche e-Learning Fach-
tagung Informatik. Bonn 2005

43 URLs werden durch L eerzeichen unterbrochen.



Becking, D.; Pflug, A. (Relativitétstheorie, 1997): Virtuelle Realitét und spezielle Relativi-
tétstheorie. In: Deutsche Physikalische Gesellschaft — Fachverband Didaktik der Physik:
Didaktik der Physik — VVortrége Physikertagung 1997. Berlin 1997

Becking, D. et a. (Motivation, 2004): Motivation and Structuring in a Virtual Database Prac-
tical by Means of Roleplaying. In: In: Proceedings of the 21% ICDE World Conference
on Open Learning & Distance Education. Hong Kong, China 2004

Becking, D. et al. (Roles, 2003): Altering the Roles of Learners and Tutorsin aVirtua Practi-
cal Training by Means of Roleplaying. In: Proceedings of ED-Media 2003, World Con-
ference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. Norfolk, USA
2003

Becking, D. et al. (Breakthrough, 2003): Web-Based Practical Trainings at the Virtua Uni-
versity: A Breakthrough in Distance Education In: Proceedings of E-Learn 2003,
World Conference on E-Learning in Corporate, Government, Healthcare & Higher
Education. Norfolk, USA 2003

Becking, D. et al. (Evaluation, 2004): Evaluation Strategy and Results in a CSCL-
Environment: the Database Practical Training at the FernUniversitét. In: Proceedings of
the 21% ICDE World Conference on Open Learning & Distance Education. Hong Kong,
China 2004

Biedebach, A.; Bomsdorf, B.; Schlageter, G. (Instructor, 2002): The Changing Role of I n-
structors in Distance Education: Impact on Tool Support. In: Proceedings of the World
Conference on E-Learning in Corporate, Government, Healthcare and Higher Educa-
tion. Chesapeake, USA 2002

Biedebach, A. et a. (Funktionsbeschreibung, 1999): Funktionsbeschreibung der virtuellen
Universitdt. Informatik Berichte 253 — 6/1999, Hagen 1999

Blankertz, H. (Theorien, 1977): Theorien und Modelle der Didaktik. 10. Aufl. MUnchen 1977
Bleichroth, W. et al. (Fachdidaktik, 1999): Fachdidaktik Physik, 2. Aufl.. Kéln 1999

Bomsdorf, B.; Saatz, |.; Schlageter, G. (Instructor, 2004): Enhancement of Instructor Sypport:
Combining E-Learning Patterns with a Software Assistant. In: Kommers, P.; Richards
G. (Hrsg.): Proceedings of World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia
and Telecommunications. Chesapeake, USA 2004

Boom, H. v. d. (Erkenntnistheorie, 1982): Erkenntnistheorie vs. Handlungstheorie. In: Poser,
H. (Hrsg.), Philosophische Probleme der Handlungstheorie, Reihe praktische Philoso-
phie Bd. 17, Freiburg usw. 1982

Bouras, Ch.; Giannaka, E.; Tsatsos, Th. (e-Collaboration, 2005): Designing Virtual Spacesto
Support Learning Communities and e-Collaboration. In: Proceedings of the Fifth IEEE
International Conference on Advanced Learning Technologies. Los Alamitos, USA
2005

Brake, C.; Topper, M; Wedekind, J. (Hrsg.) (Medida-Prix, 2004): Der MEDIDA-PRIX:
Nachhaltigkeit durch Wettbewerb. M lnster 2004

Brandes, U.; Raters, E. (Beratung, 1976): Beratung und Betreuung im Fernstudium. ZIFF
Papiere Nr. 9, Hagen 1976

Bruner, J. (Entdeckung, 1981): Der Akt der Entdeckung. In: Neber, H. (Hrsg.) (Lernen,
1981): Entdeckendes Lernen. 3. Aufl., Weinheim 1981

Bruner, J. (Entwurf, 1974): Entwurf einer Unterrichtstheorie. Berlin 1974



Bruns, W. et a. (Mechatronics, 2002): Distributed Real and Virtual Learning Environment for
Mechatronics and Tele-service, Abschlussbericht zum EU-Forschungsprojekt DERIVE.
Bremen 2002

Central Intelligence Agency (Hrsg.) (World, 2006): World Factbook. Washington, USA 2006,
Online Ausgabe URL : http://www.cia.gov/ cial publications/ factbook/ index.html
[Zugriff: 13.3.2006]

Chaillou C.; Degrande S.; Pentiuc, St. Gh. (Oscilloscope, 2000). Practical Work in a Distrib-
uted Virtual Laboratory Using an Oscilloscope, In: Proceedings of the Second Interre-
tional Conference Internet- EducationScience, Vinnytsya, Ukraine 2000

Comenius, J. (Didaktik, 1992): Grof3e Didaktik, 7. Auflage. Stuttgart 1992

Coutrix, C; Nigay, L. (Interaction, 2006): Mixed Reality: A Model of Mixed Interaction In:
Proceedings of the working conference on Advanced visual interfaces. New York, USA
2006

Cube, F. v. (kybernetische Didaktik, 1993): Die kybernetisch-informationstheoretische Didak-
tik. In: Gudjons, H.; Teske, R.; Winkel, R. (Hrsg.) (Theorien, 1993): Didaktische Theo-
rien. 7. Aufl., Hamburg 1993

Danto, A. (Basis-Handlungen 1965): Basis-Handlungen. In: Meggle, G. (Hrsg.) (Handlungs-
theorie): Anaytische Handlungstheorie. Frankfurt am Main 1977

Davidson, D. (Actions, 1980): Essays on Actions and Events. New Y ork 1980

Davidson, D. (Agency, 1971): Agency. In: Davidson, D. (Actions, 1980): Essays on Actions
and Events, New Y ork 1980

Davidson, D. (Handeln, 1971): Handeln. In: Davidson, D. (Handlung, 1990): Handlung und
Ereignis, Frarkfurt am Main 1990

Davidson, D. (Handlung, 1990): Handlung und Ereignis. Frankfurt am Main, 1990

Deutsches Ingtitut fir Normung (Hrsg.) (DIN69901, 1987): Projektwirtschaft; Projektmare-
gement; Begriffe. Berlin 1987

Dilthey, W. (Hermeneutik, 1920): Die Entstehung der Hermeneutik, 1920. In: Grinder, K.
(Hrsg.), Wilhelm Dilthey Gesammelte Schriften, Band 5, Die geistige Welt’, 6. Aufl.,
Gottingen 1974 S. 317-331

Daoring, N. (Sozia psychologie, 2003). Sozial psychologie des Internet. Die Bedeutung des
Internet fir Kommunikationsprozesse, | dentitéten, soziale Beziehungen und Gruppen
(2. Aufl.). Gottingen 2003

Doubleday, N.; Kurtz, S. (SHELS, 2004): Shared Extensible Learning Spaces. In: Proceed-
ings of the 5" Conference on Information Technology Education. New Y ork, USA 2005

Downes, F. (E-learning, 2005): Elearning 2.0. In: E learn Magazine, 2005(10). URL :
http://elearnmag.org /subpage.cfm ?section=articles & article=29-1, [Zugriff:
29.3.2006], New York, USA 2005

Duncker, K. (Psychologie, 1974): Zur Psychologie des produktiven Denkens. 3. Aufl., Berlin
1974

Edwards, J. et a. (E-Team, 1996): ETeam: Forming a Viable Group on Internet. In: Proceed-
ings of the 1996 ACM SIGCPR/SIGMIS Conference on Computer Personnel Research.
New York, USA 1996

Ems, S. (Praktika, 2000): Virtuelle Praktika. Aachen 2000



Erickson, T.; Kellogg, W. (Translucence, 2000): Social Translucence: An Approach to De-
signing Systems that Support Social Processes. In: ACM Transactions on Computer-
Human Interaction, 7(1). New York, USA 2000

Feldmann, B. (Communication, 2001): Communication - The Essential Factor For A Success
ful Elearning Environment. In: Proceedings of the International Conferences on Ad-
vanced in Infrastructure for Electronic Business, Education, Science, Medicine and
Mobile Technologies on the Internet, L'Aquila, Italien 2001

Feldmann, B. (ICE, 2002): The Internet Communication Environment (ICE) - Virtual Univer-
gty as Virtua Community. In: Proceedings of the International Conference on Com
puters in Education, Norfolk, USA 2002

Feldmann, B. (Types, 2006): Group Types in ELearning Environments — Study Team, Work-
ing Team and Learning Team In: Proceedings of the Seventh Annual International
Conference on Information Technology Based Higher Education & Training. Sydney,
Australien 2006 (to be published)

Feldmann, B. (Spiel, 1994): Spiel as didaktisches Element in der Lernsoftware, Magisterar-
beit. Berlin, 1994

Feldmann, B., Schlageter, G. (Behaviour, 2002) : Communication Behavior and collaboration
in virtual seminars - experiences. In: Proceedings International Conference of Advances
in Infrastructure for Eectronic Business, Education, Science and Medicine and Mobile
Technologies on the Internet, L'Aquila, Italien 2002

Finke, S. (Aufgaben, 2006): Aufgabenverzeichnis des Anfanger-Praktikums. URL :
http://berners-lee.physik.uni-dortmund.de/ praktikum/ AP-Anleitungen/ INHALT-
neu.htm (dort ohne Angabe des Verfassers) [Zugriff: 15.2.2006]

Fischer, G.; Gudenberg, J. (Pedagogy, 2003): Java Online Pedagogy. In: ECOOP'03 Work-
shop on Pedagodies and Tools for Learning Object-Oriented Concepts, Workshop
Reader. Berlin 2003

Fitzpatrick, G.; Mansfield, T.; Kaplan, S. (Locales, 1996): Locales Framework: Exploring
Foundations for Collaboration Support. In: Proceedings of the 6th Australian Confer-
ence on Computer-Human Interaction Auckland, Neuseeland 1996

Frey, K. (Projektmethode, 1998): Die Projektmethode. 8. Aufl., Weinheim 1998

Frey, K., Blansdorf, K. (Hrsg.) (Curriculum, 1974): Integriertes Curriculum Naturwissen
schaft der Sekundarstufe I: Projekte und Innovationsstrategien. Weinheim 1974

Fromherz, P. (Interfacing, 2001): Interfacing von Nervenzellen und Halbleiterchips — Auf
dem Weg zu Hirnchips und Neurocomputern? In: Physikalische Blétter, 57(2001) Nr. 2.
Weinheim 2001

Fryer, W. (Podcast, 2005): Podcasting as Disruptive Transmediation. I n: Richards G. (Hrsg),
Proceedings of World Conference on E-Learning in Corporate, Government, Health-
care, and Higher Education 2005. Chesapeake, USA 2005

Gage, N.; Berliner, D. (Psychologie, 1996): Padagogische Psychologie. 5. Aufl., Weinheim
1996

Gibson, J. (Affordances, 1977). The Theory of Affordances. In: Shaw, R; Bransford, J.
(Hrsg), Perceiving, Acting, and Knowing. Hillsdale, USA 1977

Gibson, W. (Neuromancer, 2000): Die Neuromancer Trilogie — Neuromancer, Biochips,
Mona Lisa Overdrive. Mnchen 2000



Granovetter, Mark (Strength, 1973): The Strength of Weak Ties. In: American Journal of
Sociology, 78(6). Chicago, USA 1973

Grudin, J. (Challenges, 1994) Eight Challenges for Developers. In: Communicatinons of the
ACM, 37(1). New York, USA 1994

Gudjons, H (Grundwissen, 2003): Padagogisches Grundwissen. 8. Aufl., Bad Heilbrunn 2003

Gudjons, H. (Erziehungswissenschaft, 1993): Erziehungswissenschaft kompakt. Hamburg
1993

Gudjons, H. (Gruppenunterricht, 1993): Gruppenunterricht. In: Gudjons, H. (Hrsg.) (Hard-
buch, 1993): Handbuch Gruppenunterricht. Weinheim 1993

Gudjons, H. (Handlungsorientierung, 1993): Handlungsorientiert lehren und lernen. Schiller-
aktivierung Selbsttétigkeit Projektarbeit 4. Aufl., Bad Heilbrunn 1993

Gudjons, H. (Hrsg.) (Handbuch, 1993): Handbuch Gruppenunterricht. Weinheim 1993

Gudjons, H.; Teske, R.; Winkel, R. (Hrsg.) (Theorien, 1993): Didaktische Theorien. 7. Aufl.,
Hamburg 1993

Guru, A. et a. (Anatomy, 2004): A Virtual Bovine Anatomy and Physiology Lab. In: Pro-

ceedings of World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and Telecom-
munications 2004. Chesapeake, USA 2004

Haake, J. et a. (Workspace, 2004): End-User Controlled Group Formation and Access Rights
Management in a Shared Workspace System. In: Proceedings of the 2004 ACM Con-
ference on Computer Supported Cooperative Work, New Y ork, USA 2004

Haake, J. et a. (Gruppenlernen, 2004): CURE — Eine Umgebung fur selbstorganisiertes
Gruppenlernen. Informatik Berichte 312 — 3/2004, Hagen 2004

Haake, J.; Schwabe, G.; Wessner, M. (Hrsg.) (CSCL, 2004): CSCL-Kompendium. Mnchen
2004

Habermas, J. (Moralbewusstsein, 1983): Mora bewufdtsein und kommunikatives Handeln.
Frankfurt am Main 1983

Habermas, J. (Theorie, 1985): Theorie des kommunikativen Handelns, Bd.2: Zur Kritik der
funktionalistischen Vernunft. 3. Aufl., Frankfurt am Main 1985

Hacigumus, H.; lyer, B.; Mehrotra S. (Database, 2002): Providing database as a service. In:
Proceedings of the International Conference on Data Engineering. San Jose, USA 2002

Harper, W. (Correspondence, 1886): The System of Correspondence. In: Mackenzie, O.;
Christensen, E. (Hrsg.): The Changing World of Correspondence Study. University
Park, USA 1971. Ursprunglich erschienen in: Vincent, J. (Hrsg.): The Chautauqua Mo-
vement, S. 183-193. Boston, USA 1886

Haug, A. (Labordidaktik, 1980): Labordidaktik in der Ingenieurausbildung. Berlin 1980

Heimann, P. (Unterrichtswissenschaft, 1976): Didaktik als Unterrichtswissenschaft. Stuttgart
1976

Heursen, G. (Didaktik, 1998): Didaktik, allgemeine. In: Lenzen, D. (Hrsg.): Padagogische
Grundbegriffe, Bd. 1, S. 307-317. Reinbek 1989
Heuten, W.; Scherp, A; Schlattmann, M (Labore, 2004): Virtuelle Labore fur das ELearning.

In: Brake, C.; Topper, M; Wedekind, J. (Hrsg.) (Medida-Prix, 2004): Der MEDIDA-
PRIX: Nachhaltigkeit durch Wettbewerb. MUnster 2004



Holst, S. (Evaluation, 2000): Evaluation of Collaborative Virtua Learning Environments. The
State of the Art. In: Scheuermann, F. (Hrsg.) (Campus, 2000): Campus 2000: Lernenin
neuen Organistationsformen. Munster 2000

Holst, S.; Holmer, T. (Toolkit, 2002): Continous Evaluation of Web-based Cooperative
Learning: the Conception and Development of an Evaluation Toolkit. Proceedings of
the Conference on Computer Supported Learning. Hillsdale, USA 2002

Hopf, C., Weingarten, E. (Hrsg.) (Sozialforschung, 1984): Qualitative Sozialforschung. 2.
Aufl., Stuttgart 1984

Hoyer, H. et d. (Virtual-Redlity, 2004): A Multiuser Virtua- Reality Environment for a Tele-
Operated Laboratory. In: IEEE Transactions on Education. New Y ork, USA 2004

Hurst, W. et al. (AOF, 2001): The ,, Authoring on the Fly* System for Automatic Presentation
Recording. In: Extended Abstracts Proceedings of the ACM CHI 2001 Conference on
Human Factors in Computing Systems. New Y ork, USA 2001

Hubwieser, P. (Informatik, 1998): Didaktik der Informatik. Berlin 1998
Humbert, L. (Informatik, 2005): Didaktik der Informatik. Wiesbaden 2005

Inaba, A. et a. (Groups, 2000): How Can We Form Effective Collaborative Learning Groups?
In: Proceedings of the 5" International Conference on Intelligent Tutoring Systems.
London, UK 2000

Issing, L.; Klimsa, P. (Hrsg.) (Information, 2002): Information und Lernen mit Multimedia
und Internet. 3. Aufl., Weinheim 2002

Jank, W.; Meyer, H. (Modelle, 1991): Didaktische Modelle. Bielefeld 1991

Jochheim. H; Rohrig C. (Control, 1999): Remote Control of Laboratory Experiments. In:
Proceedings of the 19th World Conference on Open Learning and Distance Education
Wien, Osterreich 1999

Jonassen et a. (Technology, 2003): Learning to Solve Problems with Technology. 2. Aufl.,
Upper Saddle River, USA 2003

Jonassen, D.; Land, S. (Foundations, 2000): Theoretical Foundations of Learning Environ
ments. Mahwah, USA 2000

Jonassen, D.; Land, S. (Preface, 2000): Preface. In: Jonassen, D.; Land, S. (Foundations,
2000): Theoretical Foundations of Learning Environments. Mahwah, USA 2000

Jonietz, D. (Wiki, 2005): Ein Wiki a's Lernumgebung? Uberlegungen und Erfahrungen aus
schulischer Sicht. In: Del Fl 2005: 3. Deutsche e-Learning Fachtagung Informatik, Pro-
ceedings. Bonn 2005

Jorgensen, D. L. (Observation, 1989): Participant Observation, A Methodology for Human
Studies. Newsbury Park, USA 1989

Kaye, J. (Scents, 2004): Making Scents: Aromatic Output for HCI. In: Interactions 11(1).
New York, USA 2004

Keil-Sawik, R.; Selke, H.; Szwillus, G. (Hrsg.): Mensch & Computer 2004 - Allgegenwartige
Interaktion. Paderborn2004

Kerres, M. (Lernumgebungen, 2001): Multimediale und telemediale Lernumgebungen. 2.
Aufl., Minchen 2001



Kerres, M; Jechle, T. (Telelernen, 2002): Didaktische Konzeption des Telelernens. In: Issing,
L.; Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia und Internet. 3. Aufl.,
Weinheim 2002

Kerschensteiner, G. (Wert, 1928): Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts.
3. Aufl., Leipzig 1928

Kilpatrick, W. (Project, 1918): The Project Method. In: Teachers College Record, Vol. 19 Nr.
4, New York, USA 1918

Kilpatrick, W. Dewey, J. (Projektplan, 1935): Der Projektplan, Grundlegung und Praxis.
Weimar 1935

Klafki, W. (Bildungstheoretische Didaktik, 1993): Die bildungstheoretische Didaktik. In:
Gudjons, H.; Teske, R.; Winkel, R. (Hrsg.) (Theorien, 1993): Didaktische Theorien. 7.
Aufl., Hamburg 1993

Klensin, J. (Hrsg.) (RFC2821, 2001): Simple Mail Transfer Protocol. Murray Hill, USA 2001
URL: http://lwww.ietf.org /rfc /rfc2821 .txt [Zugriff 4.7.2006]

Knoll, M. (Dewey, 1992): John Dewey und die Projektmethode, Zur Aufklarung eines Mif3-
versténdnisses. In: Bildung und Erziehung, 45 (1992) 1, S. 89-108, Kdln 1992

Knoll, M. (Projektmethode, 1995): Wie sie entstand: die Projektmethode, Ihr Anfang an der
amerikanischen Grundschule. In: Grundschule, 7-8/1995, S. 12-13,

Ko, C.C.; Chen, B.; Chen, J. (Laboratories, 2004): Creating Web-based Laboratories. London,
UK, 2004

Kock, P.; Ott, H. (Erziehung, 1997): Warterbuch fir Erziehung und Unterricht. (6. Aufl.)
Donauwohrt 1997

Kohler, W. (Gestatpsychologie, 1971): Die Aufgabe der Gestaltpsychologie. Berlin 1971

Kohler, W. (Menschenaffen, 1973): Intelligenzprifungen an Menschenaffen. 3. Aufl., Berlin
1973. Urspriinglich erschienen als: Intelligenzprifungen an Anthropoiden. In: Abhard-
lungen der preuss. Akademie der Wissenschaften, Jahrgang 1917, physikalisch
mathematische Klasse, Nr. 1. Berlin 1917

Krahn, H.; Wedekind, J. (Hrsg.) (Campus, 2000): Virtueller Campus '99: heute Experiment -
morgen Alltag? Munster 2000

Krajick, K. (Myth, 2005): Tracking Myth to Geological Redlity. In: Science Vol. 310, S. 762-
764, Washington, USA 2005

Krapp, A.; Weidenmann, B. (Hrsg.) (Psychologie, 2001): Padagogische Psychologie. 4. Aufl.,
Weinheim, 2001

Kuppers, M. (Ubungssystem, 2005): Ein mobiles Ubungssystem fiir SQL-Datenbanken.
Bachelorarbeit an der Fernuniversitét in Hagen. Hagen 2005

Land, S.; Hannafin, M. (Student, 2000): Student-Centered Learning Environments. In: Jonas-
sen, D.; Land, S. (Foundations, 2000): Theoretical Foundations of Learning Environ
ments. Mahwah, USA 2000

Lanier, J. (Cyber, 2001): Die Cyber- Reisenden. In: Spektrum der Wissenschaft, 7/2001. Hei-
delberg 2001

LeBlanc, A. et a. (Environment, 2005): The Virtual Learning Space: an Interactive 3D Envi-

ronment. In: Proceedings of the Tenth International Conference on 3D Web Technol-
ogy. New York, USA 2005



Lenzen, D. (Hrsg.) (Grundbegriffe, 1989): Padagogische Grundbegriffe. Reinbek 1989

Lenzen, D. (Padagogik, 1989): Padagogik—Erziehungswissenschaft. In: Lenzen, D. (Hrsg.):
Padagogische Grundbegriffe, Bd. 2, S. 1105-1117. Reinbek 1989

Leuf, B.; Cunningham, W. (Wiki, 2001): The Wiki Way. Boston, USA 2001

Lewin, K.; Lippit, R.; White, R. (Patterns, 1939): Patterns of Aggressive Behaviour in Ex-
perimentally Created Social Climates. In: The Journal of Socia Psychology, 10. Wash-
ington 1939

Lighty, W. (Correspondence, 1915): Correspondence Study Teaching. In: Mackenzie, O.;
Christensen, E. (Hrsg.): The Changing World of Correspondence Study. University
Park, USA 1971. Ursprunglich erschienen in: Proceedings of the 1st National Univer-
sity Conference Extension, S. 75-83. Madison, USA 1915

Lin, J. et d. (Workflow, 2002): Using Workflow Technology to Manage Flexible e-Learning
Services. In: Journal of Educational Technology & Society 5(4). Palmerston North,
Neuseeland, S. 116-123

L utticke, R. (2004, Feedback): Intelligentes Feedback bei der Bearbeitung von Ubungsaufga-
ben. In: Keil-Sawik, R.; Selke, H.; Szwillus, G. (Hrsg.): Mensch & Computer 2004 -
Allgegenwartige Interaktion. Paderborn 2004

Latticke, R.; Helbig, H. (2003, Problem): Problem solving in an interactive Internet-based
learning environment. In: Interactive computer aided learning (ICL) 2003, Interretiona
Workshop in Villach (Austria). Kassel 2003

Latticke, R.; Helbig, H. (2004, Informatik ): Lernmodule fir die Medizinische Informatik im
virtuellen Informatik-Labor VILAB. In: Rechnergestiitzte Lehr- und Lernsysteme in der
Medizin, Proceedings zum 8. Workshop der GMDS AG Computergestiitzte Lehr- und
Lernsysteme in der Medizin. Herzogenrath 2004

Latticke, R.; Helbig, H. (2004, Tutoring): Practical courses in distance education supported
by an interactive tutoring component. In: Supporting the Learner in Distance Education
and E-Learning, Proceedings of the 3rd EDEN Research Workshop. Oldenburg 2004

Latticke, R.; Helbig, H.; Eichhorn, C. (VILAB, 2005): Das Virtuelle Informatik-Labor VI-
LAB - Konzeption, technische Realisierung und Einsatz in der Lehre. Informatik-
berichte, Nr. 321. Hagen 2005

Mackenzie, O.; Christensen, E. (Hrsg.): The Changing World of Correspondence Study.
University Park, USA 1971

Magenheim, J. (ILL, 2003): ILL: The Informatics Learning Laboratory. In: Proceedings of
ED-Media 2003, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Tele-
communications. Norfolk, USA 2003

Mandl, H; Gruber, H, Renkl, A. (Lernen, 2002): Situiertes Lernen in multimedialen Lernum-
gebungen. In: Issing, L.; Klimsa, P. (Hrsg.) (Information, 2002): Information und Ler-
nen mit Multimedia und Internet. 3. Aufl., Weinheim 2002

McEwan, G.; Greenberg, S. (Worlds, 2005): Supporting Social Worlds with the Community
Bar. In: Proceedings of the 2005 international ACM SIGGROUP conference on Sup-
porting group work. New Y ork, USA 2005

Melton, J. (SQL:1999, 2003): Advanced SQL:1999. San Francisco, USA 2003

Meggle, G. (Hrsg.) (Handlungstheorie): Analytische Handlungstheorie. Frankfurt am Main
1977



Merkens, H. (Forschungsmethode, 1989): Forschungsmethode. In: Lenzen, D. (Hrsg.): Pada
gogische Grundbegriffe, Bd. 1, S. 614-632. Reinbek 1989

Meyer, H. (Unterrichtsmethoden 11, 1987): Unterrichtsmethoden. Bd. 2: 11: Praxisband,
Frankfurt am Main 1987

Miller, A. (Erziehung, 1983): Am Anfang war Erziehung, Frankfurt am Main 1983

Maller, C. (curriculare Didaktik, 1993): Die curriculare Didaktik. In: Gudjons, H.; Teske, R.;
Winkel, R. (Hrsg.) (Theorien, 1993): Didaktische Theorien. 7. Aufl., Hamburg 1993

Muckenful3, H. (Lernen 1995): Lernen im sinnstiftenden Kontext — Entwurf einer zeitgemé
[3en Didaktik des Physikunterrichts. Berlin 1995

Mdller, K. (Konstruktivismus, 1996): Konstruktivismus. Neuwied 1996

Muller, K. (Lernkultur, 1996): Wege konstruktivistischer Lernkultur. In: Mller, K. (Ko
struktivismus, 1996): Konstruktivismus. Neuwied 1996

Négerl, H. (Praktika, 1974): Zur Didaktik physikalischer Praktika. In: Physik und Didaktik
(2). Mlnchen 1974

Neber, H. (Hrsg.) (Lernen, 1981): Entdeckendes Lernen. 3. Aufl., Weinheim 1981

Nezel, | (Erwachsenenbildung, 1992): Allgemeine Didaktik der Erwachsenenbildung. Bern
1992

Nunn, P. D. (Volcanism, 1999): Early human settlement and the possibility of contemporane-
ous volcanism, western Kadavu, Fiji. In: Domodomo Vol. 12 No. 1, Suva, Fiji 1999
(Zitiert nach Krajick, K. : Tracking Myth to Geological Redlity. In: Science Vol. 310, S.
762-764, Washington, USA 2005, S. 763)

Oh, E.; Hoek, A. v. d. (Game, 2001): Adapting Game Technology to Support I ndividual and
Organizational Learning. Proceedings of the 13" International Conference on Software
Engineering and Knowledge Engineering. Buenos Aires, Argentinien2001.

o.V. (GO, 2002): Grundungsoffensive Nordrhein-Westfalen. URL : http://www.go-
online.nrw.de/ [Zugriff: 17.3.2002]

o.V. (Informatik, 2006): Informatik, Informationen zum Studium. Hagen 2006

o.V. (BSCW, 2005): BSCW — Version 4.3 Handbuch URL: http://www.bscw.de /download
/bscw_help_43_de.pdf [Zugriff: 8.6.2006]

0.V. (Mechatronics, 2006): Homepage des Projektes International Virtual Lab on Mechatron-
ics. URL: http://www.euindia. informatik. uni-wuerzburg. de/ webeuindia/ index.html
[Zugriff: 26.6.2006]

0.V. (Sims, 2006): Die Sims 2, Die Urbz und Die Sms - Die offizielle deutschsprachige Seite.
URL: http://www.diesms2.de / [Zugriff: 30.6.2006]

o.V. (VipGen, 2006): Virtuelle Labore fir die Lehre in den Naturwissenschaften. URL.:
http://www.e-teaching.org/referenzbeispiele /virtuellelabore [Zugriff: 5.10.06]

0.V. (Wordpress, 2006): Dokumentation des Weblogsystems Wordpress. URL: http://codex.
wordpress.org /Main_Page [Zugriff: 30.6.2006]

Otto, G. (Projekt, 1974): Das Projekt — Merkmale und Realisationsschwierigkeiten einer
Lehr-Lern-Form. In: Frey, K., Blansdorf, K. (Hrsg.) (Curriculum, 1974): Integriertes
Curriculum Naturwissenschaft der Sekundarstufe I: Projekte und Innovationsstrategien.
Weinheim 1974



Park, J.; Sandhu, R.; Ahn, G. (Access, 2001): Role-Based Access Control on the Web. In:
ACM Transactions on Information and System Security, 4(1). New York, USA 2001

Pfister, H. (Forschungsmethoden, 2004): Forschungsmethoden. In: Haake, J.; Schwabe, G.;
Wessner, M. (Hrsg.) (CSCL, 2004): CSCL-Kompendium. Minchen 2004

Pfister, H.; Wessner, M. (Evaluation, 2000) : Evaluation von CSCL-Umgebungen. In: Krahn,
H.; Wedekind, J. (Hrsg.) (Campus, 2000): Virtueller Campus '99: heute Experiment -
morgen Alltag? Munster 2000

Piaget, J. (Entwicklung, 1983): Meine Theorie der geistigen Entwicklung. Frankfurt am Main
1983

Popper, K. (Logik, 2005): Gesammelte Werke Band 3: Logik der Forschung, 11. Auflage.
TUbingen 2005

Popper, K. (Problemlsen, 1991): Alles Leben ist Problemlsen. Vortrag, gehalten in Bad
Homburg, 1991. In: Popper, K. (Leben, 2005): Alles Leben ist Problemldsen. 9. Aufl.,
Minchen 2005

Poser, H. (Hrsg.), Philosophische Probleme der Handlungstheorie, Reihe praktische Philoso-
phie Bd. 17, Freiburg usw. 1982

Profungsamt Mathematik und Informatik (Dokumentation, 2006): Dokumentation der Stu-
dien und Prifungsleistungen 1975/76 bis 2004/05, Teil: Fachbereich Informatik. Hagen
2006

Primmer, C. von; Rossié, U. (Fernstudium, 2001): Computer und neue Medien im Fernstudi-
um. Dokumentation des Zentrums fir Fernstudienentwicklung an der Fernuniversitét
Hagen. Hagen 2001

Ractham, P; Zhang, X. (Podcasting, 2006): Podcasting in Academia: A New Knowledge
Management Paradigm within Academic Settings. In: Proceedings of the 2006 ACM
SIGMIS CPR Conference on Computer Personnel Research. New Y ork, USA 2006

Reich, K. (Didaktik, 2004): Konstruktivistische Didaktik. 2. Aufl., MUnchen 2004

Reinmann-Rothenmeier, G.; Mandl, H. (Lernumgebungen, 2001): Unterrichten und Lernum:
gebungen gestalten. In: Krapp, A; Weidenmann, B. (Hrsg.): Padagogische Psychologie.
4. Aufl., Weinheim 2001

Renkl, A. (Wissen, 1996): Tréges Wissen: Wenn Erlerntes nicht genutzt wird. In: Psychol ogi-
sche Rundschau, Jg. 47 Nr. 2, Géttingen 1996

Resnick, L. (Learning, 1987): Learning in School and Out. In: Educational Researcher, Val.
16 Nr. 9, Washington, USA 1987

Rheinberg, F. et a. (Erziehende, 2001): Die Erziehenden und Lehrenden. In: Krapp, A; Wei-
denmann, B. (Hrsg.): Padagogische Psychologie. 4. Aufl., Weinheim 2001

Rinn, U.; Meister, D. (Hrsg.) (Didaktik, 2004): Didaktik und Neue Medien. Munster 2004

Rodden, T. (Populating, 1996): Populating the Application: A Model of Awareness for Coop-

erative Applications. In: Proceedings of the 1996 ACM conference on Computer sup-
ported cooperative work. New Y ork, USA 1996

Rohrig, C.; Bischoff, A. (Experimentation, 2003): Web-based Environment fir Collaborative
Remote Experimentation. In: Proceedings of the 42" |EEE Conference on Decision and
Control. New York, USA 2003



Roth, L. (Forschungsmethoden, 1994): Forschungsmethoden der Erziehungswissenschaft. In:
Roth, L. (Hrsg.) (Padagogik, 1994): Padagogik. MUnchen 1994

Roth, L. (Hrsg.) (Padagogik, 1994): Padagogik. Miinchen 1994

Scharver, C. et al. (Implants, 2004): Designing Cranial Implants in a Haptic Augmented
Reality Environment. In: Communications of the ACM 47(8). New Y ork, USA 2004

Scheuermann, F. (Hrsg.) (Campus, 2000): Campus 2000: Lernenin neuen Organistationsfor-
men. Munster 2000

Schieb, J. (Duftet, 2006): Wenn der PC duftet — Gertiche per Mausklick. URL.:
http://www.wdr.de /themen /computer /schiebwoche /2006 /index_29. jhtml? rubri-
kenstyle = computer [Zugriff: 17.7.2006]

Schiffner, S. (Lernumgebung, 2005): Entwicklung einer erweiterbaren Lernumgebung zur
Integration eines CBTs mit weiteren Selbstlernkomponenten. Bachelorarbeit an der
Fernuniversitét in Hagen. Hagen 2005

Schilling, K.; Zeiger, F. (Equipment, 2005): Experiments with Remote Equipment in Tele-
Education. In: 2" Joint Workshop of Cognition and Learning through Media-
Communication for Advanced e-Learning, Tokio, Japan 2005

Schlageter, G. et a. (Datenbanksysteme, 2006): Datenbanksysteme. Hagen 2006
Schlageter, G. et al. (Datenbanken |, 2006): Datenbanken 1. Hagen 2006

Schlageter, G; Feldmann, B. (Hochschulbereich, 2002): E-Learning im Hochschulbereich:
Der Weg zu lernerzentrierten Bildungssystemen. In: Issing, L.; Klimsa, P. (Hrsg.) (In-
formation, 2002): Information und Lernen mit Multimedia und Internet. 3. Aufl., Wein-
heim 2002

Schleiermacher, F. D. E. (Hermeneutik, 1977): Hermeneutik und Kritik. Frankfurt am Main
1977

Schulmeister, R. (Design, 2004): Didaktisches Design aus hochschuldidaktischer Sicht - Ein
Pé&doyer fur offene Lernsituationen. In: Rinn, U.; Meister, D. (Hrsg.) (Didaktik, 2004):
Didaktik und Neue Medien. Minster 2004

Schulz von Thun, F. (Kommunikationsguadrat, 2006): Das Kommunikationsquadrat. URL.:
http://www.schulz- von+thun.de /mod-komquad.html [Zugriff 28.3.2006]

Schulz von Thun, F. (Reden, 1981): Miteinander reden, Bd. 1 Stérungen und Kl&rungen.
Reinbek 1981

Schummer, T.; Lukosch, S.; Haake, J. (Project Method, 2005): Teaching Distributed Software
Development with the Project Method. In: Proceedings of the Interretional Conference
on Computer Support for Collaborative Learning 2005, Taipeh, Taiwan 2005

Schimmer, T.; Haake, J. (Kommunikation, 2004) : Kommunikation. In: Haake, J.; Schwabe,
G.; Wessner, M. (Hrsg.) (CSCL, 2004): CSCL-Kompendium. M nchen 2004

Sesink, W. (Wirtschaftswissenschaft, 1994): Fachdidaktik Wirtschaftswissenschaft. M inchen,
1994

Shaw, R; Bransford, J. (Hrsg.)(Perceiving, 1977): Perceiving, Acting, and Knowing. Hills-
dale, USA 1977

Sheared, J. (Strategies, 2004): Electronic Learning Communities. Strategies for Establishment
and Management. In: Proceedings of the 9" Annual SIGCSE Conference on | nnovation
and Technolofy in Computer Science Education. New Y ork, USA 2004



Steiner, G. (Lernen, 2001): Lernen und Wissenserwerb. In: Krapp, A; Weidenmann, B.
(Hrsg.): Padagogische Psychologie. 4. Aufl., Weinheim 2001

Strauss, A (Permutations, 1993): Continual Permutation of Action. New York, USA 1993

Subramanian, R.; Marsic, I. (Biology, 2001): VIiBE: Virtual Biology Experiments. In: Pro-
ceedings of the 10™" International Conference on World Wide Web. New Y ork, USA
2001

Tausch, R.; Tausch A. (Erziehungspsychologie, 1979): Erziehungspsychologie. 9. Aufl.,
Goattingen 1979

Tavanagarian, D; Nolting, K. (Hrsg.) (Ufer, 2005): Auf zu neuen Ufern. ELearning heute
und morgen. Munster 2005

Tullio, Jet a. (Calendars, 2002): Augmenting Shared Personal Calendars. In: Proceedings of
the 15" Annual ACM Symposium on User I nterface Software and Technology, New
York, USA 2002

Uhle, R (Methode, 1984): Methode, verstehende, in: Lenzen, Dieter (Hrsg.): Enzyklopédie
Erziehungswissenschaft, Band 2, Methoden der Erziehungs- und Bildungsforschung.
Stuttgart 1984, S. 486-492

Uhle, R. (Verstehen, 1989): Verstehen und Padagogik. Weinheim 1989

Universitéat Bonn (Hrsg.) (Parzival, 2006): Seminarankiindigung Sommersemester 2006,
Hauptseminar Germanistik, Wolfram von Eschenbach: Parzival. URL.:
http://www.germanistik.uni-bonn.de/ content/ |ehrangebot/ alle_|ehrveranstaltungen/
kvv?semester=2006ss& kvvnr=4278 [ Zugriff: 9.3.2006]

Universitét Hamburg (Hrsg.) (Ethologie, 2006): Ankiindigung eines Praktikums: Soziale
Systeme und akustische Kommunikation bei Grof3saugern im Wildpark Schwarze Ber-
ge. URL: http://www.biologie.uni- hamburg.de/ zim/ ethologie/ wanker/ |ehre.html
[Zugriff: 12.3.2006]

Universitét Hamburg (Hrsg.) (Psychologie, 2006): Lehrveranstaltungsprogramm FB Psycho-
logie Sommersemester 2006. Hamburg 2006

Vinson, N. (Guidelines, 1999): Design Guidelines for Landmarks to Support Navigation in
Virtua Environments. In: Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in
Computing Systems, New Y ork, USA 1999

Wagenschein, M. (Physik, 1976): Die padagogische Dimension der Physik, Braunschweig
1976 { noch zitiert nach Muckenful3, H., 1995}

Wagenschein, M. (Verstehen, 1991): Verstehen lehren: genetisch — sokratisch — exemplarisch.
9. Aufl., Weinheim 1991

Wasileski, J. (Project, 2005): Learning Organization Principles & Project Management. In:
Proceedings of the 33" Annual ACM SIGUCCS Conference on User Services. New
York, USA 2005

Watzlawick, P.; Beavin, J.; Jackson, D. (Kommunikation, 2000): Menschliche Kommunikati-
on — Formen, Storungen, Paradoxien. 1. Nachdruck 2003 der 10., unverand. Aufl., Bern
2000

Weber, M. (Wirtschaft, 1972): Wirtschaft und Gesellschaft. 5. Aufl., Studienausgabe, Tubin-
gen1972



WEélls, L. (Learning, 2003): SIMple Learning. In: Proceedings of Society for Information
Technology and Teacher Education International Conference 2003. Chesapeake, USA
2003

Welsch, L. (Mail, 1982): Using Electronic Mail as a Teaching Tool. In: Communications of
the ACM, 23(2), New York, USA 1982

Wessner, M. (Kooperation, 2005): Kontextuelle Kooperation in virtuellen Lernumgebungen.
Lohmar 2005

Wessner, M; Pfister, H. (Formation, 2001): Group Formation in Computer- Supported Col-
laborative Learning. In: Proceedings of the 2001 International ACM SIGGROUP Con
ference on Supporting Group Work. New Y ork, USA 2001

Wiki Autorenkollektiv c2.com (WikiHistory, 2006): Wiki History URL.: http://c2.com /cgi /
wikiWikiHistory [Zugriff: 8.6.06]

Wiki Autorenkollektiv Wikipedia (Fernuni, 2006): Bearbeiten von Fernuniversitét in Hagen
(Absatz). URL: http://de.wikipedia.org /w/ index.php? title=FernUniversit%C3%A 4t
_in_Hagen& action= edit& section=1 [Zugriff: 8.6.06]

Wiki Autorenkollektiv Wikipedia (Versionen, 2006): Fernuniversitét in Hagen - Versio-
nen/Autoren. URL: http://de.wikipedia.org /w/index.php? title= FernUniver-
Sit%C3%A4t_in_Hagen & action=history [Zugriff: 21.6.06]

Wiki Autorenkollektiv Wikipedia (Unterschiede, 2006): Fernuniversitdt Hagen — Unterschied
zwischen Versionen. URL: http://de.wikipedia.org/w/index.php? ti-
tle=FernUniversit%C3%A4t_in_Hagen & diff=17934803 & oldid=17876921 [ Zugriff:
21.6.06]

Williams, B. (Simulator, 2005): Flight Simulator as a Training Aid. Redmond, USA 2005
URL: http://www.microsoft.com/games/flightsmulator /fs2004 articles fs _train
ing.asp [Zugriff: 30.6.2006]

Whittaker, S.; Frohlich, D; Daly-Jones, O. (Workplace, 1994): Informal Workplace Commu-

nication: What Is It Like and How Might We Support It. In: Proceedings of the SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing Systems. New Y ork, USA 1994

Wohr, H. (Web-Technologien, 2004): Web-Technologien. Heldelberg 2004

Wright, G. von (Handlung, 1977): Handlung, Norm und Intention — Untersuchungen zur
deontischen Logik. Berlin 1977

Wright, G. von (Handlungslogik, 1967): Handlungslogik. Ein Entwurf. In: Wright, G. H. von
(Handlung, 1977): Handlung, Norm und Intention. Untersuchungen zur deontischen
Logik. Berlin 1977

Zeiger, F.; Schilling, K. (Experiments, 2005): Experiments with Mobile Robots in Tele-
Education. In: In: DeLFI 2005: 3. Deutsche e-Learning Fachtagung Informatik, Procee-
dings. Bonn 2005



6.2 Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 5: Offenheit und Offnung des geschitzten RAUMES............cccuvveveveeeevreceeieeaeenae, 14
Abbildung 14: Annotierung und Bewertung bei BSCW ..........ccoeviiievecie e 32
Abbildung 16: BSCW ROHENKONZEPL...........cceiiiiriiriieieeeeeseese e 32
Abbildung 17: Rechte in CURE im Kontext einer Schltisselanforderung..........ccccccevvevieenene 33
Abbildung 18: Orientierungssystem in CURE...........cooo i 34
Abbildung 19: BSCW Orienti€rUNQGSSYSEEM ......cccuieieeieieerieeeesieesieeeesseesseseesseessessesseessesseens 35
Abbildung 20: BSCW Kalender als Agenda zur Lernprozessstrukturierung ...........ccceeeveenen. 35
Abbildung 22: Verallgemeinerte Architektur eines realen Labors im Fernzugriff .................. 37
Abbildung 25: Screenshot einer Photometrie Simulation.............ccccevcveieeccecvee e, 38
Abbildung 26: Instrumente eines Flugzeuges im MS-Flight Simulator ............cccocevviirennene 39
Abbildung 30: BSCW Communityware Komponenten (teilweise anonymisiert)................... 43
Abbildung 31: CURE Awarenesskomponenten (AUSSCHNITE) .........ccoovvrereriieieienesese e 44
Abbildung 35: BSCW Arbeitsbericht (anonymiSiert) .........cccocveeeveiceieeseeeseese s 46



6.3 Verzeichnisder Tabdlen

Tabelle 1: Anforderungen an ein virtuelles Praktikum ...........ccocooeiiriinnneniceseee e 5
Tabelle 4. Bestandteile des virtuellen Praktikums in Praktika verschiedener Ausrichtung....... 7
Tabelle 5: Funktionen des PraktiKUMSIaUMS ..........ccoieeierirrieresee e 8
Tabelle 9: Vor- und Nachteile der Typen der Offenheit des Raumes..........ccccceeveeceeveeciecneene 15
Tabelle 10: Didaktische Entscheidungen bei Funktionen des Praktikumsraums.................... 15
Tabelle 11: Auf das Labor bezogene didaktische Entscheidungen...........ccoceeeevenciincnennene 16
Tabelle 12: Ein Ablaufmodell fur die Gruppenarbeit im virtuellen Praktikum....................... 22
Tabelle 15: Kategorien von Kommunikation und ihre Funktion im virtuellen Praktikum...... 41
Tabelle 16: Beispiele fur die Kategorisierung von Kommunikationstools.............ccccceeeveneee. 42
Tabelle 18: Funktionalitdten in BSCW und CURE ...........ccooiiiiienieseee e 47

Tabelle 20: Inhaltliche Gliederung eines Praktikums mit Schwerpunkt Datenmodellierung.. 50
Tabelle 21: Ablaufmodell eines virtuellen Datenbankpraktikums............ccccceecveviecceeiiecinens 52



