Andreas Harrer, Sam Zeini, Niels Pinkwart,

Lars Bollen, Ulrich Hoppe:

Die Nutzung elektronischer Kommunikationsmittel in
webunterstiitzten Lehrveranstaltungen

In der heutigen Lehrpraxis hat sich die Unterstiitzung durch webbasierte
Umgebungen etabliert. Dieser Artikel berichtet tber Erfahrungen bei der
Unterstutzung einer Prasenzlehrveranstaltung durch eine solche Umge-
bung. Bei der empirischen Auswertung und Analyse dieser Erfahrungen
werden sowohl qualitative als auch quantitative Methoden angewandt,
um Kommunikationsmuster in dem heterogenen Szenario (Prasenz und
Web) zu ermitteln. Insbesondere werden auch Verfahren der sozialen
Netzwerkanalyse eingesetzt.

1 Einleitung

In der heutigen Praxis im Bereich der Lehre (insbesondere der Hoch-
schullehre) sind webbasierte Umgebungen ein etabliertes Mitte! zur
Begleitung von Lehrveranstaltungen. Gegenuber anderen computerba-
sierten Methoden haben webbasierte Anwendungen einige praktische
Vorteile: sie erfordern im Normalfall keine Softwareinstallationen durch
den Benutzer und viele Studierende haben bereits umfangreiche Erfah-
rungen im Umgang mit dem WWW.

Es gibt eine ganze Reihe von Varianten, wie das Internet in Lehr/Lern-
kontexten genutzt wird. Ein verbreiteter Ansatz besteht darin, Webseiten
als mehr oder weniger statische Informationsqueille zu verwenden, etwa
den Studierenden Kursunterlagen zur Verfugung zu stellen. Webbasierte
intelligente Tutorensysteme [KK94, BSW96, KLYPO3] sind ein anderer
Ansatz, bei dem das System eher die Rolle des Lehrenden als des Lie-
feranten des Lehrmaterials Gbernimmt. Eine Reihe von webbasierten
Umgebungen wie z. B. FLE3 [DCMO03] versuchen, soziale Dimensionen zu
beriicksichtigen, und stellen Kommunikations- und Kollaborationsmittel als
zentrale Dienste des Systems heraus. Diese konnen verschiedene Formen
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annehmen, von ,einfachen“ Diskussionsforen bis hin zu konstruktivistisch
orientierten Tools wie SDR [Mad03] oder KnowledgeForum — letzteres
entstand aus der bekannten CSILE Umgebung [Sca04].

Zuséatzlich zu den genannten funktionalen Unterschieden ist auch der
Verwendungskontext ein stark variierender Faktor: einige Systeme sind
auf die Fernlehre zugeschnitten (sicherlich ein nahe liegender Zweck fur
webbasierte Systeme), andere sind eher fur die Unterstitzung von Pra-
senzveranstaltungen gedacht. Eine weitere Dimension des Benutzungs-
kontextes ist die GroRe der Lerngruppe, die von sehr kleinen Gruppen
(oder sogar Einzelpersonen) bis hin zu sehr groRen Gruppen mit ihren
speziellen Anforderungen [Kim0O, GBO3] reichen kann. Andere in den
Kontext eingehende Faktoren beinhalten den Kurstyp (z.B. Vorlesung,
Ubung oder Seminar) sowie Parameter der Studierenden.

Offensichtlich hat der skizzierte Kontext einen Einfluss auf die Eignung
von webbasierten Umgebungen zur Unterstitzung der Lehrveranstal-
tung. So spielt etwa die Gruppengrofie eine entscheidende Rolle far
das Interaktionspotenzial. Auch der Unterschied zwischen Fern- und
Prasenzveranstaltungen ist essentiell: Typischerweise sollen in ersterem
Fall die webbasierten Umgebungen zumindest teilweise einen Ersatz
fiir die fehlende face-to-face Kommunikation bieten. Aus diesem Grund
werden webbasierte Unterstitzungssysteme hier oft eher als Lernum-
gebung im engeren Sinne verstanden, wohingegen Anwendungen zur
Unterstiitzung von Prasenzveranstaltungen zumeist eine Funktion als

Teil der Lernumgebung haben.

Die Unterstiitzung von Présenzveranstaltungen in der Hochschullehre
mittels webbasierter Systeme ist ein typisches Beispiel fir ,blended
learning“[SSB04]: zumeist wird die Vorlesung traditionell gehalten, jedoch
werden eine Menge von begleitenden Aktionen Uber ein webbasiertes
System realisiert. Praktische Griinde sind hier oft ein Mangel an Zeit oder
Personal. Zusatzlich sprechen eine Reihe anderer Aspekte fUr diese Art
der Begleitung der Vorlesung: permanente Verfugbarkeit des Systems,
leicht integrierbare Kommunikationsmittel und gut zu verwaltende Res-
sourcensammlungen seien hier als Beispiele genannt.




Harrer, Zeini, Pinkwart, Bollen, Hoppe: Die Nutzung elektronischer ...

In [PHLVO5] wird das iPAL-System (internet Portal to Augment Learning) und
dessen Verwendung in einem ,blended learning* Szenario vorgestellt. Der
Artikel beinhaltet weiterhin eine Analyse der Beziehung zwischen aktiver
Nutzung des in iPAL enthaltenen Forums und der Noten der Studieren-
den. Hier wurde eine positive Korrelation beobachtet. Ein Detailergebnis
dieser Studie war, dass eine Gberdurchschnittliche Forennutzung oft mit

einer guten Klausurleistung einhergeht.

Diese Analysen lassen jedoch noch einige Fragen offen. Um die Bezie-
hungen zwischen der Nutzung des webbasierten Systems und dem
Lernergebnis wirklich verstehen zu kdnnen, reichen die verwendeten
Methoden (Zahlung der Forenbeitrage) bei weitem nicht aus. Vertiefte,
auf die Kommunikationsprozesse und deren Ergebnisse, konzentrierte
Studien sind hier notwendig. Hierzu reichten allerdings die Analysedaten,
welche die ersten iPAL Versionen zur Verfigung stellten, nicht aus.

Aufbauend auf den Ergebnissen der zitierten Studie wurde das iPAL-Sys-
tem erweitert, so dass eine feinere Datenanalyse (z.B. mit Mitteln der
sozialen Netzwerkanalyse) nun moglich ist. Im folgenden beschreiben wir
kurz das erweiterte iPAL-System mitsamt seines Verwendungskontexts,
und diskutieren nachfolgend einige der Evaluationsergebnisse.

2 Die Lernumgebung - Vorlesung und webbasierte
Unterstiitzung

Die Lehrveranstaltung, die wir in diesem Artikel naher betrachten, war die
Vorlesung ,Software”, die im Sommersemester 2004 an der Universitat
Duisburg-Essen gehalten wurde. Sie wird hauptsachlich von Studierenden
im zweiten Studienjahr Informatik gehort. Zusammen mit begleitenden
Ubungen bildet die Vorlesung den Prasenzanteil der Veranstaltung. Zusatz-
lich reicherten wir diese mit einem Unterstiitzungssystem an, das aus
einem Web-Portal mit integrierten Kommunikationsfunktionen besteht.
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2.1 Web-Portal iPal

Als Ausgangspunkt wahiten wir die Plattform iPAl [PHLVO5], basierend auf
der frei erhaitlichen Postnuke-Plattform mit den Grundfunktionen eines
Web-Portals, wie Benutzerverwaltung, Umfragen, Nachrichtenfunktion
usw. Um Diskussion und Meinungsaustausch anzuregen, flgten wir frei
erhaltliche Erweiterungen, wie ein Diskussionsforum und ein Upload/
Download Modul hinzu. Um Prasenzanteil und netzbasierte Unterstit-
zung starker miteinander zu integrieren, entwickeliten wir ein Modul zum
automatischen Upload der digitalen Vorlesungsmitschriften [BPKHO3]
in das Portal. In der neuesten Version kann dies automatisch aus dem
Vorlesungssaal geschehen. Wir implementierten weiterhin Verwaltungs-
module fir Ubungsgruppenzuteilung und die elektronische Abgabe von
Testaten und Ubungsaufgaben. Diese Umgebung kam im vorangegangenen
Semester zum Einsatz und wurde in [PHLVO5] beschrieben, sowie erste
Ergebnisse der Nutzung des Systems diskutiert.

Basierend auf Rickmeldung der Studierenden und eigenen Beobach-
tungen erweiterten und verfeinerten wir die Lernunterstiitzungsumgebung
flir das genannte Semester: Einerseits verbesserten wir die Integration
von digitalen Tafelbildern, die durch Verwendung stiftbasierter Eingabe-
techniken in der Vorlesung entstehen. So kénnen Studierende Tafelbilder
direkt kommentieren und annotieren oder bestimmte Tafelbilder mit
dem Diskussionsforum verkntpfen. Andererseits fanden wir heraus,
dass gangige Diskussionsforen mit flacher Struktur der Diskussionsfa-
den (,threads”) nicht geeignet sind, den Diskussionsveriauf von seiner
Struktur, z. B. Frage-/Antwortschemata, zu reprasentieren, weil die Infor-
mation, wer auf wen antwortet, im flachen Faden verioren geht, Um diese
Diskussionsstruktur in Detail untersuchen zu kénnen (mit Hilfe sozialer
Netwerkanalyse, siehe Abschnitt 2.5), erweiterten wir das bestehende
Modul fir das Diskussionsforum entsprechend unserer Anforderungen:
Das neue Diskussionsforum reprasentiert intern baumartige Diskussions-
faden, d.h. Postings werden immer bezliglich eines konkreten Beitrags,
nicht global zu einem'Topic erstellt. Damit werden alle Informationen zu
einer detaillierten Strukturanalyse bewahrt; aus Benutzersicht wird das
gewohnte Erscheinungsbild eines Forums beibehalten, d.h. ein fiacher
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Diskussionsfaden ergénzt um Referenzen auf das Posting auf das sich
das aktuelle Posting bezieht.

Die Prifungen wurden in einer Mischung von vierwdchigen Projekten in
Kleingruppen (3 —5 Studierende) und muindlichen Prufungen nach der
Projektabgabe abgenommen. Um die Kleingruppen bei der Projektbear-
beitung zu unterstitzen, boten wir als zusatzliche Kommunikationsinfra-
struktur folgende Mittel an:

Ein separates Diskussionsforum fur jede einzeine Projektgruppe
wurde aufgesetzt, um die Diskussion innerhalb der Gruppe und mit
deren ,Kunden®, einer studentischen Hilfskraft, die die Rolle des
Auftraggebers des abzugebenden Software-Projekts einnahm, zu
unterstitzen.

Ein Wiki als Mittel zur ko-konstruktiven Erstellung und Verfeinerung
von Texten (lebenden Dokumenten) wurde bereitgestellt; dieses stand
sowoh! der Gesamtheit der Studierenden, wie auch im privaten Bereich
der Projektgruppen zur Verfiigung, z.B. um eine gemeinsame Definition
der wesentlichen Begriffe erarbeiten zu kénnen (dies erfreut sich in
Form sog. ,Wikipedias“ im Web grofien Erfolges).

Ein CVS (Concurrent Versioning System) Server stand zur Verfugung,
um verteilte Softwareentwicklung mit Versionsverwaltung und Kon-
fliktmanagement zu ermoglichen, falls nebenlaufige Anderungen am
Quellcode und Projektdokumenten auftreten.

2.2 Modellieren und Prisentieren mit FreeStyler und Notelt!

Neben dem oben beschrieben Web-Portal wurde in Veranstaltungen mit
hohem Anteil an graphischen Modellen, die teilweise auch frei mani-
pulierbare (z.B. verschiebbare) und interaktive Objekte einschliefen,
das Modellierungswerkzeug FreeStyler [ZMHO4] eingesetzt. FreeStyler
wurde in den Vorlesungen ,Modellierungsmethoden der nformatik® und
JAlgorithmen und Datenstrukturen® verwendet, in denen graphische
Modelle bzw. Programmfragmente eine wesentliche Rolle spielen und die
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Anschaulichkeit wahrend der Vorlesung enorm erhohen kénnen. Abbildung
1 zeigt diese Anwendung in einer typischen Vorlesungssituation.
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Abbildung 1: Das Modellierungswerkzeug FreeStyler kombiniert Handschrifteingabe und
verschiedener visueller Modellierungssprachen.

In FreeStyler ist es mdglich, verschiedene visuelle Modellierungssprachen,
die jeweils eine ,operationale Semantik” (i.S. von Berechnungen oder
Simulationen) haben konnen mit Textelementen sowie Handschrift-Anno-
tationen zu kombinieren. Damit wird es zu einem machtigen Werkzeug
in der Lehre und ist vielseitig einsetzbar. Die Palette von verfugbaren
Modellierungssprachen ist umfangreich: Petri Netze, UML Diagramme,
System Dynamics Simulationen, Concept Mapping etc. Abbildung 1 zeigt
eine typische Benutzdngssituation von FreeStyler in einer Vorlesung. Ein
Algorithmus und sein Ablauf werden hier an einem konkreten Graphen
veranschaulicht, wahrend der Quelitext im unteren Teil der Seite stets als
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Referenz sichtbar ist. Notelt!, ein weiteres Werkzeug fur die elektronisch
unterstiitzte Lehre, bietet deutlich weniger Funktionen als FreeStyler, kann
dafiir aber direkt aus einem Webbrowser heraus gestartet werden und
bietet die Moglichkeit, erstellte Notizen und Veorlesungsfolien ohne Ver-
zégerung oder manuelle Zwischenschritte in ein iPal-Portal zu laden.

In den folgenden Abschnitten werden wir die Nutzung dieser verschiedenen
Unterstitzungsmittel analysieren und diskutieren, sowohl bezuglich der
Auswirkungen auf Gruppenstrukturen und -prozesse, als auch auf die
Priifungsergebnisse. Dies soll unsere ersten Ergebnisse in [PHLVO5]
erganzen, nach denen eine starke Beteiligung im Vorlesungsforum mit
dem erreichten Prifungsergebnis positiv korrelierte. In diesem Artikel
wollen wir tiefergehend die Nutzung einer Vielzahl von Hilfsmitteln fur die
Projektarbeit untersuchen. Unsere Hypothese ist dabei, dass die Nutzung
computer-basierter Kommunikations- und Projektunterstitzungsmittel
den Erfolg der Gruppenarbeit beeinflusst: Wir legen einen besonderen
Schwerpunkt auf die Analyse der wechselseitigen Beeinflussung der
verschiedenen Hilfsmittel; besonders die Frage, ob ein Hilfsmitte! ein
Schlisselfaktor fiir den Erfolg ist, oder ob die kombinierte Nutzung
mehrerer Mitte!l sich als effektiv herausstellt, ist fur unsere Studie von

Bedeutung.

2.3 Forschungsdesign und -methoden

Die Methodologie der vorliegenden Studie kann in Anlehnung an die
Idee der Triangulation [Den80] als Methodenmix beschrieben werden.
Hierfir wurden qualitative Methoden, statistische Analysen und Soziale
Netzwerkanalysen[WF94] angewendet. Bei dieser Form der Triangulation
dienen die Ergebnisse der einzelnen Methoden als Interpretationskontext
und zur Validierung der Ergebnisse anderer Methoden.

Qualitative Analysen der Foren und des Wiki: Qualitative Methoden sind
fur das Verstehen neuer Phdnomene sinnvoll. Bei Triangulationsdesign
dienen sie dadurch vor Allem der Typen- und Hypothesenbildung. Im
vorliegenden Fall wurden zunachst Typen der Foren- und Wikinutzung
erarbeitet. Im nachsten Schritt wurden unter der Ber{icksichtigung



78

Harrer, Zeini, Pinkwart, Bollen, Hoppe: Die Nutzung elektronischer ...

bestimmter Aspekte, wie z.B. die definierten Vorgehensmodelle der
jeweiligen Projektgruppen, Hypothesen im Hinblick auf unterschiedliche
Nutzungstypen formuiiert.

Soziale Netzwerkanalyse: Soziale Netzwerkanalyse eignet sich zur Unter-
suchung von Strukturen, z. B. Kommunikationsstrukturen. Diese kdnnen
direkt und ohne den Umweg liber Eigenschaften rekonstruiert werden. Im
Falle der vorliegenden Analyse diente die durch die qualitative Analyse
herausgearbeitete Typologie fUr die Auswahl (sampling) der Gruppen fur
die Netzwerkanalyse. Als Auswahlkriterium wurde die maximale Varianz
festgelegt, wobei die Vorgehensweise bei der Projektorganisation nach
ihren unterschiedlichen Auspragungen hin untersucht wurde. Wir gehen
dabei von der Hypothese aus, dass sich die unterschiedlichen Vorge-
hensweisen auf die Kommunikationsstruktur auswirken.

Statistische Analysen: Statistische Analysen wurden herangezogen, um die
Unterschiede der Gruppen zu erklaren, welche sich aus der Typologie der
Foren- und Wiki-Nutzung ergeben. Hierzu wurden Hypothesen formuliert,
die dann mit Hilfe statistischer Testverfahren Gberprift wurden.

Statistische Langsschnittanalyse: Da das iPAL System schon in einem
vorherigen Kurs verwendet wurde, lag die Entscheidung nahe, die Nut-
zungsweise unter Berlicksichtigung der Weiterentwicklung des Systems
Zu untersuchen. Beglinstigt wurde diese Entscheidung dadurch, dass
75% der Kursteilnehmer auch im vorherigen Kurs teilgenommen hatten,
so dass weitere statistische Analysen maglich waren.

Die qualitative Analyse wurde hauptséachlich von den Lehrenden und
mittels der Untersuchung der Foren- und Wikibeitrage durchgefihrt. Die
Daten flr die Soziale Netzwerkanalyse und die statistischen Analysen
wurden durch eigens flir solche Zwecke entwickelte Werkzeuge aus der
vom iPAL System verwendeten mySQL Datenbank und den CVS Logfiles
heraus destilliert. Der Datensatz fiir die statistischen Analysen enthélt
73 Falle, welche durch die einzelnen Studenten und Studentinnen repré-
sentiert werden, die an allen Prifungsinstanzen teilgenommen haben.
Der aus den CVS Logfiles extrahierte Datensatz enthélt 20 Falle, welche
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durch die teilnehmenden Projektgruppen reprasentiert werden, die ein
Softwareprojekt als ein Teil ihrer Prifungsleistung abgeliefert haben.

2.4 Qualitative und Quantitative Ergebnisse der Wiki- und
Forumsnutzung

Um die Nutzung der Kommunikationshilfen zu verstehen, flhrten wir
eine Inhalts- und Prozessanalyse des Wikis und des Gruppenforums
durch. Die Nutzung des Wikis unterschied sich dabei in verschiedenen

Dimensionen:

a) Interaktivitat der Konstruktion: es variierte die Anzaht der Autoren (pro
Dokument), Anzahl! der Versionen und die Granularitat der Anderungen
zwischen Versionen; einige Gruppen anderten haufig und kleinschrittig,
andere hatten wenige, jedoch umfangreiche Anderungen zwischen Ver-
sionen. Zusatzlich schienen einige Seiten ausschlieflich in der Verant-
wortlichkeit bzw. dem Besitz einer Person zu sein, da sie vorwiegend

von dieser geandert wurden.

b) Inhalt und Zweck der Nutzung: wir fanden vier verschiedene Zwecke
der Wikinutzung:

* Projektmanagement: das Wiki wird zur Koordination der Aktivitaten
verwendet und zur Dokumentation der Planung. Aktualisierungen wer-
den bei der Neuplanung, fir Terminkorrekturen und Gegenvorschlage
vorgenommen. Die Endversion ist normalerweise die Dokumentation
des Gruppenprozesses, wie er tatsachlich stattgefunden hat.

o Begriffsklarung/Glossarerstellung: das Wiki wird zum Finden eines
gemeinsamen Sprachgebrauchs und zum aligemeinen Verstandnis
zentraler Begriffe und Konzepte flir die Projektbearbeitung verwendet.
Aktualisierungen geschehen typischerweise bei EinfUhrung und Defi-
nition neuer Begriffe. Die Endversion stellt das Glossar verwendeter

Konzepte und Begriffe dar.

e Verweisliste: das wiki wird als gemeinsamer Index auf externe Quellien
genutzt. Aktualisierungen geschehen bei Angabe neuer Referenzen.
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¢ Code-Konventionen: das Wiki wird zur Festlegung der Programmier-
(styleguide) und Dokumentierrichtlinien verwendet. Aktualisierungen
werden vorgenommen, wenn Richtlinien vorgeschiagen, geandert oder
verworfen werden. Die Endversion reprasentiert die Konventionen,
die im Projekt gelten (sollen).

Wir klassifizierten die Gruppenwikis nach den beiden vorgeschlagenen
Dimensionen Interaktivitat der Konstruktion und Nutzungszweck. Von den
20 Projektgruppen nutzten 10 das Wiki umfassend, wohingegen 10 es
wenig oder gar nicht nutzten (einige Gruppen tauschten {CQ Nummern,
E-Mail-Adressen, Handynummern oder arbeiteten mit agilen Softwareent-
wicklungs-Prozessen mit Paarprogrammierung, so dass wir annehmen,
das die Kommunikation in diesen Fallen hauptsachlich aufierhalb des
Systems stattfand). Fir die 10 wiki-nutzenden Gruppen klassifizierten
wir manuell den Nutzungstyp und erhielten folgende Resultate:

Gruppe Nutzungszweck Interaktivitdt der Konstruktion Punktzah!
Projektmanagement . A “

Gruppe A Begriffsklarung wenige Versionen, groe Anderungen 71,125

Gruppe B | Projektmanagement | viele Versionen, kleine Anderungen 68,667

Gruppe C | Verweisliste viele Versionen, kleine Anderungen 63,0

Gruppe D | Projektmanagement | viele Versionen, kleine Anderungen 58,375

viele Versionen, kleine Anderungen,
2.T. exklusive Verantwortung

Gruppe F | Code-Konventionen | wenige Versionen, groRe Anderungen | 84,625
Gruppe G | Projektmanagement | wenige Versionen, groe Anderungen | 65,5
Gruppe H | Projektmanagement |viele Versionen, kieine Anderungen K.A.

Projektmanagement
Verweisliste

Gruppe E | Projektmanagement 77,625

Gruppe | viele Versionen, kleine Anderungen 85,25

wenige Versionen,

exklusive Verantwortung 58

Gruppe K | Begriffsklarung

Tabelle 1: Klassifizierung der Wiki-Nutzung (10 Gruppen, 9 Projektabgaben, N=73)

Im Falle der Forenanalyse konnten vier verschiedene Kategorien gebildet
werden. Die erste Kategorie weist ein sehr strukturiertes Verhaiten in
Bezug auf die Nutzung des Forums auf. In solchen Foren konnen in der
Regel mehr Beitrage gefunden werden als bei anderen Gruppen. Die
Themenstruktur ist sehr ausdifferenziert und klar gegeneinander abge-
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steckt. Die Anzahl der Postings zu jedem Thema in solchen Foren ist
jedoch vergleichsweise gering. Die zweite Kategorie umfasst Gruppen,
die relative wenige, vergleichsweise allgemein gehaltene Themen mit
einer hohen Anzahi an Postings zu jedem Thema in ihren Foren publiziert
haben. Die dritte Kategorie weist sowohl viele Themen als auch eine ver-
gleichsweise hohe Anzahl an Postings zu einigen Themen auf. Die vierte
Kategorie schlieBt nur Gruppen ein, welche die Foren zur Koordination
gemeinsamer Treffen benutzen. Im Falle der durchschnittlichen Anzahl
der Postings der erreichten Gesamtpunktzahl sind die Ergebnisse der
Kategorie 3 signifikant hdher als bei den anderen Kategorien. Die Grup-
pen in dieser Kategorie haben auch die héchste Anzahl der Dateien im
CVS verwaltet, wobei sie in bei der Anzahl der CVS Revisionen die zweit
hochste Stellung nach den Gruppen in Kategorie 1 einnehmen.

Kategorie Forumstruktur Postings Punktzahl
Kategorie 1 viele Themen/kurze Diskussionen 11,13 75,26
Kategorie 2 wenige Themen/lange Diskussionen 5,82 70,58
Kategorie 3 viele Themen/lange Diskussionen 16,57 87,42
Kategorie 4 Koordination von Treffen 7,25 66,87
Kategorie 5 Mischform bzw. keine Struktur 4,75 58,37

Tabelle 2: Klassifizierung der Foren-Nutzung (N=73)

Bei Kategorie 2 kann ein weiterer Faktor im Rahmen der Analyse ber(ck-
sichtigt werden: bei den Gruppen innerhalb dieser Kategorie hatte sich eine
Gruppe flr eine agile und eine Gruppe fir eine modulare Vorgehensweise
bei der Verwirklichung des Projektes entschieden. Bei einer Unterteilung
nach definierter Vorgehensweise, welche die erwédhnten zwei Gruppen
einschlieRt, und keiner definierten Vorgehensweise (restliche Gruppen)
wird deutlich, dass die Gruppen mit einer definierten Vorgehensweise mit
einer durchschnittlichen Punktzahl von 86 Punkten im Unterschied zu
einer durchschnittlichen Punktzah! von 53 Punkten weitaus hoher liegt.
Insgesamt sei erwahnt, dass die Gruppe mit der hochsten durchschnitt-
lich erreichten Punktzahl (93 Punkte, T = 6,29 signifikant auf einem p =
0,001 Niveau) zur ersten Kategorie gehort und auch an dem vorherigen
Kurs teilgenommen hat. Diese Gruppe hat das Wiki kaum benutzt. Die
Gruppe mit der niedrigsten durchschnittlich erreichten Punktzahl (40
Punkte, T = 3,51 signifikant auf einem Niveau von p = 0,001) hat das
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Forum benutzt und das Wiki nicht verwendet. Bei einer Kategorisierung
in Gruppen, die das Wik sinnvoli benutzt, und den Gruppen, die das
Wiki kaum oder gar nicht benutzt haben, kann auch insgesamt kein
signifikanter Unterschied ausgemacht werden.

2.5 Soziale Netzwerkanalyse

Um die Muster der Nutzung von Diskussionsforen und die sich dabei
ergebenden Kommunikationsstrukturen zu erforschen, wahlten wir eine
etablierte Methode zur Analyse von Sozialstrukturen durch mathema-
tische Betrachtung, die sog. Soziale Netzwerkanalyse (SNA) [WF94].
SNA beruht auf Konzepten der Graphentheorie, wobei die Akteure als
Knoten zueinander in Beziehung gesetzt werden, und stellt einen Katalog
algorithmisch berechenbarer Eigenschaften von sozialen Netzwerken,
wie Dichte und Zentralisierung eines Netzes, Prestige und Zentralitat
eines Akteurs, bereit. Mit ihrer Hilfe wurde in Distanzlernszenarien die
Kohasion von Projektgruppen bemessen [RCO3]. In unserem Szenarium
der Mischung von Prasenzlehre und Online-Angebot wollten wir heraus-
finden, ob sich typische Kommunikationsstrukturen ausbilden und ob
eine Korrelation zwischen diesen Strukturen, der Projektqualitdt und dem
Prifungsergebnis besteht.

Als Kommunikationsakt fur die SNA betrachteten wir ,direkte aktive Kom-
munikation®, die sich in einem Diskussionsforum in Form einer direkten
Antwort auf ein Vorgangerposting darstelit. Andere Typen von Beziehung,
wie z.B. .interessiert sich fiir, wenn ein Akteur einen fremden Beitrag
liest, werden Gegenstand kinftiger Studien sein. Wie bereits beschrieben
musste dafir zunachst das Diskussionsforum veréandert werden, um die
direkten Kommunikationsbeziehungen auch zu reprasentieren. FUr unsere
Studie verwendeten wir ein SNA-Werkzeug, das fUr ein semi-strukturiertes
Konversationsforum [Har04] entwickelt worden war. Um dieses Tool zu
verwenden, war die Konvertierung der iPAL Datenbank-Reprasentation
(auf mySQL Basis) in eine XML-Reprasentation der Beitragsgeflechte
erfordertich.
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Als Daten stehen uns die des allgemeinen Diskussionsforums, sowie die
der Foren der einzelnen Projektgruppen zur Verfigung. Aus Platzgrinden
beschranken wir uns auf ausgewahlte SNA-Eigenschaften des allgemei-
nen Forums und setzen sie in Beziehung zu einigen Projektgruppen, die
nach dem Konzept der maximalen Varianz ausgewahlt wurden (siehe
unten). Zur Visualisierung der Kommunikationsstrukturen verwenden
wir Netzgraphen (ahnlich der Soziogramme nach [Mor51]), die durch das
SNA-Tool automatisch erzeugt werden kdnnen und mit der Graphlayout
Software dot gezeichnet werden. Als SNA-Eigenschaften betrachten
wir Zentralitat und Prestige eines Akteurs, sowie Zentralisierung eines
Netzes, alle berechnet auf Basis des Grades der Knoten des Netzes
(das Werkzeug stellt auBerdem noch andere Berechungsmethoden und
Eigenschaften bereit).

Das allgemeine Diskussionsforum beinhaltet 64 aktive Akteure, die 276
postings erstellten.

Der Wert fir die grad-basierte Zentralisierung ist CD = 0, 283, wobei 0
fur ein vollstandig ausgeglichenes Netzwerk steht, in dem jeder Akteur
dieselbe Zentralitat hat, und 1 ein vollstandig zentralisiertes Netz cha-
rakterisiert. Dies zeigt, dass einige ,Schlisselpersonen” vorhanden sind
(einer der Mitarbeiter und einige sehr aktive Studenten), jedoch auch,
dass das Netz von keinem Akteur dominiert wurde und von den meisten
Studenten zur Kommunikation untereinander und mit den Mitarbeitern
verwendet wurde. Dies zeigt sich im Durchschnitt Avg(CD) = 0.044, der
zeigt, dass generell die Zentralitdt von Akteuren recht gering war und
somit keiner als Zentralfigur zu sehen ist.

Die Projektgruppen bestanden aus 3-5 Teilnehmern und jeweils einem
Kunden (studentischer Mitarbeiter in der Rolle des Auftraggebers). Die
ausgewahlten Projektgruppen unterschieden sich dabei beziglich der
Merkmale Wiki-Nutzung, Forum-Nutzung und CVS-Nutzung:

Gruppe 1 (keine Wiki-Nutzung, wenig CVS-Nutzung, lange Diskussionen
mit wenigen Topics), dargestellt in Abbildung 2, hatte eine Netzzentrali-
sierung CD = 0,5 mit einem Studenten als zentralem Akteur (Zentralitat
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CD(p) = 1,0 und Prestige PD(p) = O, 75), dem Kunden mit dem geringstem
Prestigewert PD(p) = O, 25, und den anderen Akteuren mit Zentralitat
zwischen 0,25 und 0,75, Prestige zwischen 0,5 und 1,0. Diese Gruppe
hatte in der Tat (erhoben durch Besprechungen mit dem Kunden und
weiteren Beobachtungen) Probleme mit der internen Kommunikation,
was dazu flhrte, dass auch der Kunde nicht in die Projektarbeit einbe-
zogen wurde, Projektteile unabhangig voneinander entwickelt wurden
und dies zu massiven Integrationsproblemen bei der Projektabgabe
fuhrte. Als Folge war das Projektergebnis wesentlich schlechter, als die
Fahigkeiten der einzelnen Gruppenmitglieder erwarten lassen (Ergebnis
der mundlichen Priifungen).

Abbildung 2: Netzstrukturen fir Gruppen 1 (links), 2 (Mitte) und 3 (rechts)

Gruppe 2 (keine Wiki-Nutzung, starkste CVS-Nutzung, differenzierte
Topics mit kurzen Diskussionen), dargestellt im diinn besetzten Graphen
in Abbildung 2 (Mitte) hatte eine Netzzentralisierung CD = 0,125 und
einer niedrigen individuellen Zentralitdt CD(p) zwischen 0,25 und 0,5. Das
Prestige variierte zwischen O und 0,75, wobei der Kunde in Zentralitat
und Prestige jeweils 0,25 hatte. Dies kann durch den von der Gruppe
gewahiten Prozess und deren Arbeitsteilung erklart werden: Ein Mitglied
der Gruppe hatte die Rolle des ausschliefllichen Ansprechpartners des
Kunden sowoh! im Forum als auch in personlichen Treffen. Da diese
Arbeitsteilung und der gesamte Projektplan konsequent verfolgt wurden,
erzielte die Projektgruppe das beste Projektergebnis aller Gruppen. Diese
Gruppe nutzte (bis auf Wiki) alle anderen Hilfsmittel intensiv, insbesondere
die CVS Versionierung mit mehr als 140 Dateien und 1400 Versionen.
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Gruppe 3 (starke Wiki-Nutzung und CVS-Nutzung, lange Diskussionen
mit differenzierten Topics), dargestellt im dicht besetzten Graphen in
Abbildung 2 (rechts) hatte eine geringe Netzzentralisierung CD = 0,1875,
aber eine durchgehend hohe individuelle Zentralitdt CD(p) zwischen 0,75
und 1,0 und Prestige PD(p) zwischen 0,75 und 1,0. Die Kundin war stark
einbezogen mit CD(p) = 0,75 und PD(p) = 1,0. Die Nutzung von allen
Kommunikationshilfsmitteln, d. h. Gruppenforum und Wiki zum Projekt-
management und Diskussion, CVS fiir Codemanagement, flhrte zu einem
gut koordinierten Projekt mit dem zweitbesten Gesamtergebnis.

Die Betrachtung dieser SNA-Ergebnisse ergab, dass die ausschlieBliche
Bericksichtigung der strukturellen Analyse meist nicht gendgt, um Pro-
zess und Projekterfolg zu erklaren. Jedoch kdnnen mit den zusatzlichen
Informationen, die wir als Veranstaltungsleiter und -beobachter hatten, die
meisten Phanomene durch Kombination von SNA und den Beobachtungen
erklart werden. Somit kommen wir zu dem Schluss, dass insbesondere
in gemischten Prasenz/webgestltzten Szenarien SNA ein wertvolles
Hilfsmitte! sein kann, um Kommunikationsstrukturen verstehen und
interpretieren zu kdnnen.

2.6 Statistische Analysen

Neben der im Kontext der qualitativen Auswertung getesteten Hypothesen
wurden statistische Analysen auf einem allgemeinen Niveau durchgefuhrt,
die in diesem Abschnitt beschrieben werden.

CVS Nutzung

Im folgenden werden Auswertungen vorgesteilt, die auf den Annahmen
basieren, dass ein Zusammenhang zwischen der Intensitat der CVS
Nutzung und der erreichten Gesamtpunktzahl bei den Prifungsanteilen
sowie eine Beziehung zwischen der Intensitat der CVS Nutzung und dem
Postingverhalten der Studenten und Studentinnen bestehen. Fir diese
Analysen wurde ein Datensatz aus den CVS Logfiles extrahiert und mit
den Datenséatzen fir die Forenanalyse und der allgemeinen Lehrdaten
(Noten, Punktzahl, etc.) aggregiert. Da die CVS Daten nur auf Gruppene-
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bene vorlagen, mussten fur die Datenaggregation teilweise neue Variablen
konstruiert und berechnet werden.

Der aggregierte Datensatz reprasentiert somit 20 Projektgruppen und
unterscheidet nach durchschnittlicher Gesamtpunktzahi, durchschnitt-
liche Anzah! der Postings sowie der durchschnittlichen Anzah! der im
CVS angelegten Files und deren Revisionen pro Gruppe. Hierbei konnte
zum einen eine mittelstarke Korrelation (0,541 signifikant auf einer 0,05
Ebene, Spearman) zwischen der Anzahl der von der jeweiligen Gruppe im
CVS angelegten Files und der durchschnittlich erreichten Punktzahi der
Gruppe und zum anderen eine mittelstarke Korrelation (0,571 signifikant
auf einer 0.05 Ebene, Spearman) zwischen der Anzah! der von den Grup-
pen durchgeflhrten Revisionen der CVS Dateien und der durchschnittlich
erreichten Punktzahl der jeweiligen Gruppe beobachtet werden.

Die zweite Hypothese, wonach ein Zusammenhang zwischen dem Pos-
tingverhalten und der CVS Nutzung besteht, konnte hingegen in unserem
sample nicht auf einem signifikanten Niveau ausgewiesen werden.

Langsschnittanalyse

Wie eingangs schon beschrieben, basiert der vorgestellte Ansatz auf einer
Evaluationsstudie aus dem vorangegangenen Semester. Daher kann ein
Vergleich zwischen beiden Untersuchungen moglicherweise interessante
Hinweise zu Tage fordern. In der vergangenen Studie [PHLVO5] wurde
unter Anderem der Zusammenhang zwischen dem Postingverhalten der
Studierenden im iPAL Forum und der Prafungsergebnisse untersucht.
Um eine Vergleichbarkeit zu ermoglichen, wurde dieser Aspekt auch in
der vorliegenden Studie berlcksichtigt (siehe Abb. 3)

In diesem Fall kdnnen wir in der aktuellen Untersuchung einen signifi-
kanten Zusammenhang zwischen Anzahl der Forenbeitradge und erreichte
Punktzahl (0,320 signifikant auf einem 0,01 Niveau,.Spearman) erkennen.
Jedoch hat die Korrelation im Vergleich zur vergangenen Studie (0,485
signifikant auf einem 0,001 Niveau, Spearman) abgenommen. Allerdings
kann dies auf die Entwicklung personlicher Beziehungen und damit auch
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beiden Kursen beobachten, so dass die Verbesserung der Punktzahlen
mehr auf die inhaltlichen Aspekte der jeweiligen Kurse oder aber auch
auf die nicht beobachtbaren Kommunikationskanale zwischen den Stu-
dierenden zurlickgefUhrt werden mussen.

3 Schluss/Fazit

In diesem Beitrag haben wir Kommunikationsprozesse und -strukturen
innerhalb des webbasierten Unterstlitzungssystems iPAL evaluiert, das
im Rahmen einer Prasenziehrveranstaltung verwendet wurde. Als Evalu-
ationsmethode wurde ein Triangulationsdesign durchgeflihrt, wobei qua-
litative Methoden, statistische Analysen und Soziale Netzwerkanalysen
kombiniert wurden. Die qualitativen Analysen wurden dazu verwendet,
um die Art der Foren- und Wiki-Nutzung zu kategorisieren. Aufbauend
auf diese Kategorien wurden die Gruppen mit der maximalen Varianz
bezliglich des Nutzungsverhaltens flr die Soziale Netzwerkanalyse der
Kommunikationsstrukturen ausgewahlt. Die Projektgruppen hatten
sich durch eigene Entscheidungen formiert, wobei dieser Freiheitsgrad
bewusst aus dem padagogisch vertretenen Ansatz heraus intendiert
wurde. Auch eine Forcierung eines isolierten Kommunikationsmediums
wurde vermieden. Unter Berlcksichtigung der Endergebnisse kann sich
eine Kombination verschiedener Medien, wie gezeigt wurde, als sinnvoll
und erfoigreich erweisen.
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