Lehren und Lernen
im Digitalen HOrsaal

PROF. DR. MAX MUHLHAUSER
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Einleitung

Im Gegensatz zu den vieldis-
kutierten aber umstrittenen
Lvirtuellen Universitdten® wollen
Digitale Horsdle (Digital Lecture
Halls, kurz DLH) die Campus-
Universitdt nicht virtualisieren,
sondern verbessern. Der Horsaal
bleibt Ort der physischen Begeg-
nung von Lehrenden und Ler-
nenden — wo Computer, Medien
und Netz neue Lehr-Lernansitze
ermaglichen und wo eine Dreh-
scheibe entsteht fiir behutsam
eingefiihrtes zeit- und ortsunab-
hédngiges Lernen. DLH wurde

Telocouperation ITT - Cptar 22

entwickelt von der Rechnerbetriebs-

gruppe des Fachbereichs Informa-

tik der TU Darmstadt von Prof.

Miihlhduser (Konzept, Leitung),

Dr. G. RoBling (Koordination),

H. Bér, C.-M. Choi, M. Hartle,

Ch. Trompler und G. Turban.

Ziel war es:

e Lernenden und Lehrenden eine
~minimale Einstiegsschwelle®
zu bieten, von der sie nahtlos
und individuell zu fortgeschrit-
tenerem E-Learning tibergehen
kénnen;

* groBBe Horsile, bis dato stief-
miitterlich behandelt, beson-
ders zu unterstiitzen.

Aus Platzgriinden wird nachfol-
gend auf Details tiber das ,Innen-
leben® zugunsten einer Beschrei-
bung aus Nutzersicht verzichtet.
Dabei werden aufeinander folgen-
de Schritte beschrieben, mit
denen sich auch Dozenten an
DLH ,herantasten” konnten.

Unmittelbarer
Mehrwert

Zunéchst fillt die Verwendung
mehrerer Beamer auf: soweit
bautechnisch maglich, bilden
diese eine durchgehende Projek-
tionsflidche, die den groBten Teil
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Teaching and
Learning in Digital
Lecture Halls

Instead of leapfrogging
into , Virtual Universities”, we
advocate to augment campuses
with Digital Lecture Halls (DLH).
They turn the front wall into
a seamless projection screen
acting as virtual multiboard.
A Pen/LCD based ,electronic
overhead projector” supports
continued use of a teacher’s
known presentation tools, but
augments them with tool in-
dependent annotation and
recording capabilities. Nume-
rous interaction capabilities
are offered for wireless-con-
nected learners, supporting
various mobile device types.
They can submit questions,
comments, feedback, and
filled-out quizzes as knowledge
tests. Moreover, they can create
notes as virtual bookmarks
into the recording, and digital
lecture notes. The DLH concept
exposes particular strengths in
very large lectures and when it
comes to seamlessly integrating
distant and asynchronous
learning.

der Horsaal-Vorderwand aus-
leuchtet. Diese Fliche ist per Soft-
ware in virtuelle Tafeln aufgeteilt.
Abbildung 1 zeigt z.B. eine Pro-
jektionsflache aus drei horizontal
aneinandergrenzenden Beamern,
die in fiinf virtuelle Tafeln aufge-
teilt ist. In anderen Hérsélen sind
andere Beamer-Anordnungen
sinnvoll; auch die Aufteilung auf
virtuelle Tafeln wird der Hérsaal-
Architektur angepasst, wobei pro
Saal meist mehrere Varianten
angeboten werden. Fiir kleine
Sile und Budgets bietet sich ein
moderner ,Heimkino“-Beamer
an, dessen 16:9-Format in eine

thema FORSCHUNG 1/2005

groBe und drei verkleinerte vir-

tuelle Tafeln (in Normalformat)

unterteilt werden kann.

Gehen wir nun von einer Dozen-
tin aus, die schon gewohnt ist,
ihr Material elektronisch zu pré-
sentieren, z.B. mit Powerpoint™,
Internet-Browser, Simulations-
software o.4. Sie kann das Mate-
rial auf den DLH-Rechner laden
— via Netz oder ,Memory-Stick” —
und fast wie gewohnt beginnen.
Als ,digitaler Overhead-Projektor®
dient dabei ein beriihrungssen-
sitiver LCD-Bildschirm mit einem
~Pen”, der wie die Computermaus
funktioniert (Tastatur ist vorhan-
den, aber selten ndtig). Auf einem
Fenster namens , Presentation”
auf diesem LCD- Bildschirm sieht
sie die Pridsentation, die auch an
die Wand geworfen wird, ndmlich
an die virtuelle Tafel Nummer 1.
Das ,Presentation”-Fenster ist
umgeben von Funktionsmeniis
des Softwaremoduls DLH-Presen-
ter. Ist dieses auf Maus-Modus
eingestellt, dann kann das ,Pre-
sentation“-Fenster bedient wer-
den wie frither der Bildschirm.
Trotz minimaler Einstiegsschwelle
erschliefen sich unmittelbar die
ersten Vorteile von DLH:

» Virtuelle Schiebetafeln: Bei
jedem Folienwechsel bleibt die
alte Folie an der Hérsaalwand
angezeigt, sie rutscht nur auf
die virtuelle Tafel Nr. 2; der
Inhalt von Nr. 2 rutscht auf Nr.
3 usw., je nach Zahl virtueller
Tafeln. Dieses Prinzip entspricht
den seit langem weit verbreite-
ten Schiebetafeln. Es erstaunt,
dass diese in der ,digitalen
Welt® vorher noch nicht exis-
tierten, denn die Vorteile liegen
auf der Hand:

1) Schiebetafeln sind der Indivi-
dualitdt von Lernenden ange-
messen, welche in unterschied-
lichem Rhythmus voriibergehend
zuriickhinken beim Verstandnis
prasentierter Sachverhalte — was

in herkémmlichen Computer-

préisentationen ,bestraft” wird,

wenn der Dozent diktatorisch
zur néchsten Folie wechselt.

2) Der Lernerfolg wird gesteigert,
weil mit geringen Augenbewe-
gungen immer wieder alte Fo-
lien ,besucht werden kénnen®,
um Verbindungen zwischen
aktuell und zuvor behandeltem
Material herzustellen bzw. ,als
bekannt Vorausgesetztes“ durch
die visuelle Stimulanz wieder
wachzurufen.

Angesichts dieser (bisher feh-
lenden) Vorziige wundert nicht
mehr, dass ersatzweise Vorab-
Ausdrucke des Folienmaterials
unter Studierenden beliebt
sind; Probleme sind dabei aber
- neben ,Unzuldnglichkeiten” wie
verspéteter Verfiigbarkeit — ins-
besondere der Medienbruch (Mit-
schrift auf dem ,toten” Papier)
und die Ablenkung vom ,Zentrum
des Geschehens” (Horsaal-Podi-
um). Mehr noch: Animationen
und Simulationen - das groBe Plus
des Computers — werden via Aus-
druck genauso schlecht wiederge-
geben wie ,Live“-Prasentationen,
z.B. aus dem Internet.

* Annotationen: Durch Wechsel in
den Annotations-Modus kann
vorbereitetes Material vom
Dozenten jederzeit handschrift-
lich ergénzt werden — durch
ergdnzende Angaben auf vor-
bereiteten Folien oder durch
~Einstreuen” spontan erzeugter
Folien, bis hin zur komplett ad
hoc entwickelten Mathematik-
Vorlesung. Powerpoint und
andere bieten zwar ebenfalls
Annotationsfunktionen an, DLH
bietet aber erhebliche Vorteile:

1) DLH-Annotationen sind fiir
jede Art von Préisentationssoft-
ware konsistent nutzbar, unab-
héngig davon, ob und welche
Annotationsfunktionen sie
selbst anbietet; so kann beim
Wechsel (z.B. zwischen Power-
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point und Simulationssoftware)
immer auf (dieselben) Annota-
tionsfunktionen zugegriffen
werden.

2) Die Funktionalitét ist beson-
ders gut auf Vorlesungsbetrieb
zugeschnitten: z.B. wird im
Modus ,fliichtige Annotation®
die jeweils letzte Annotation
automatisch geloscht, wenn
eine neue begonnen wird; dies
ist duBerst hilfreich, wenn
Annotationen vor allem der
Hervorhebung aktuell bespro-
chener Folienelemente dienen
(als Pen-Funktion wahlt man
dann am besten einen Text-
marker). Weil herkommliche
Annotationssoftware bei haufi-
gen Hervorhebungen ein sehr
uniibersichtliches , Tafelbild*
erzeugt, ist dieses wichtige
Stilmittel bislang in Lehrveran-
staltungen unterreprisentiert.

3) DLH-Annotationen sind
wesentlich besser mit nach-
geschalteter Funktionalitit inte-
griert; sie lassen sich z.B. in
Vorlesungsaufzeichnungen (s.u.)
fast wie ein Video ,abspielen®,
mehr noch: sie sind kompatibel
mit Mitschriften von Lernenden
und Lerngruppen (siehe DLH-
ToGather).

4) Alles auBerhalb des Prisenta-
tion-Fensters am LCD bleibt fiir
die Lerner unsichtbar.

* Aufzeichnungen: als dritter Mehr-
wert steht eine Multimedia-Auf-
zeichnung aller (!!) Folien mit
Annotationen, Audio und Video
im MPEG-4/SMIL-Format zur
Verfiigung. Lernende kénnen

sie vom Server kopieren oder

direkt anzeigen lassen, Stand-

ard-,Player” sind verwendbar.

(Medienscheue Dozenten kin-

nen auf Video oder Audio ver-

zichten.) DLHs sind iiblicher-
weise mit mehreren Kameras
ausgestattet; so kénnen auto-
matisch wechselnde Video-
perspektiven einbezogen wer-
den. Das bildet den kognitiven

Prozess menschlichen ,Sam-

melns verschiedener Eindriicke”

bei physischer Anwesenheit in
einem Raum nach und fiihrt
nachweislich [4] zu einem
erheblich besseren Telepriisenz-

Eindruck als die ,,Peepshow"-

Perspektive einer einzigen

starren Kamera. Der automa-

tische Schnitt wirkt sich nicht
nachteilig aus, da Zuschauer
erwiesenermalien bei Lehrver-
anstaltungen (im Gegensatz

z.B. zu Sportereignissen) auto-

matische Schnitte nicht von

manuellen (personalintensiven!)

unterscheiden kénnen [8].

Ist die erste ,Scheu” iiherwun-
den, interessieren sich Dozenten
schnell fiir weitere Funktionen
wie multiple Prdsentationsstringe.
Damit wird z.B. die Darstellung
eines fortgeschriebenen Inhalts-
verzeichnisses oder eines behan-
delten Artefaktes (Computer-Quell-
programm in einer Programmier-
vorlesung, 3D-Geddudeansichten
in der Architektur etc.) parallel
zur Darstellung der ,normalen”
Folien maglich. Hierfiir werden
separate Kontrollfenster in DLH-
Presenter eingerichtet, denen
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eigene virtuelle Tafeln zugeordnet
werden. (Bei Mangel an virtuellen
Tafeln kénnen Présentationsstri-
me auch verschrinkt dieselben
Tafeln nutzen.)

Spontan-interaktion

Als zweiter groBer Schritt
kénnen Lernende mit mobilen
vernetzten Endgeriten aktiv ein-
bezogen werden. Hierbei wurde
internationale Forschung bertick-
sichtigt (vgl. [1,2,3,5,6]), aber
erheblich weitergefiihrt. Vier
Geriteklassen werden unter-
stiitzt: Notebooks, Tablet-PCs,
PDAs und neuere Handies. Nach-
folgend wird zunéchst die Spon-
tan-Interaktion beschrieben, fiir
die die DLH-Gruppe folgende Her-
ausforderungen herausarbeitete:
s minimale Ablenkung der Leh-

renden wihrend Prisentations-

phasen; dazu werden Spontan-

Interaktionswiinsche bei der

Dozentin zundchst auf Tabs

(speziellen Menii-Eintriagen) als

unaufdringliche aber prignante

Dynamic Icons visualisiert.

Minimale Ablenkung der Ler-
nenden wihrend der Préisen-
tationsphasen: dhnlich einer
Fernseh-Fernbedienung kann
die Aufmerksamkeit beim ,,Ort
des Geschehens” (Horsaal-
podium) bleiben (daher der
Name DLH-TVremote des
Softwaremoduls).

* Maximaler Effekt auch fiir Ler-
nende ohne mobiles Endgerdit.
Sie sollen zu Kauf und Besitz
nicht verpflichtet sondern ange-
regt werden (siehe DLH-Quiz)

e Integration aller Interaktions-
arten in die Aufzeichnung
(spontan und geplant, s.u.) so
wie im Veranstaltungsverlauf
auf den virtuellen Tafeln dar-
gestellt.

e Integration aller Dozentenfunk-

tionen in DLH-Presenter, um

die kognitive Last fiir Lehrende
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Lehren und Lernen im Digitalen Hdrsaal

gering zu halten (ein grofes

Manko anderer Ansitze).

Kommentare und Fragen:
Bei Massenvorlesungen stellen
noch viel weniger Lernende Zwi-
schenfragen als sonst: die Scheu
,durch den Saal zu schreien”
oder Hunderte von Kommilitonen
mit womdglich banalen Fragen
saufzuhalten®, schreckt ab. DLH-
TVremote bietet daher die Mog-
lichkeit, Fragen/Kommentare
elektronisch einzusenden. Die
aktuelle Anzahl wird als Dynamic
Icon beim Dozenten angezeigt,
optional auch auf einer virtuellen
Tafel im Miniformat. Das erhiht
nicht nur die Fragebereitschaft in
Massenvorlesungen, sondern bie-
tet erhebliche Vorteile: I) Lehren-
de behalten den Zahler im Auge
und kénnen den Zeitpunkt des
Wechsels in den Antwort-Modus
frei bestimmen; II) Lernende
geben nicht nach ggf. minuten-
langem ,Sich-melden” enttduscht
auf; IIT) Lehrende konnen die
Frageliste zunichst sichten, um
allgemein interessierende Fragen
(sofort beantwortet) zu unter-
scheiden von individuellen (spéter
per E-Mail beantwortet), weniger
dringenden bzw. zu umfangrei-
chen (spéter im elektronischen
Lehrveranstaltungs-Forum be-
antwortet), dhnlich lautenden
(zusammen beantwortet) und
unseridsen (ignoriert, was deren
Auftreten drastisch verringert).
Nach Pen-Klick des Lehrenden
auf eine Frage erscheint diese in
virtueller Tafel 1 und Kontrollfen-
ster zur Beantwortung. Lernende
kénnen den DLH-Anonymisie-
rungsserver zwischenschalten: er
erlaubt spitere Antwort-E-Mails
der Dozenten zu anonymen Fra-
gen und Kritik! Da TVremote
entfernte Spontaninteraktion
via Internet erméglicht und die
Save-Funktion es erlaubt, Fragen
spiter zu beantworten oder im
Forum zu verdffentlichen, ist ein
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weitgehend nahtloser Ubergang
zwischen spontan-lokaler und
zeit- bzw. ortsunabhdngiger Inter-
aktion geschaffen. Die Projekt-
gruppe arbeitet derzeit an der
Automatisierung der dem ,Save*
nachgeschalteten Vorgénge und
an einer Komponente fiir Assisten-
ten zur Dozentenentlastung bei
héufiger Interaktion. Ubrigens kin-
nen schon die Lerner ihre Kom-
mentare und Fragen als nicht eilig
kennzeichnen (z.B. fiir Hinweise
zur Verbesserung wie Schreibfeh-
ler 0.4.). Lernende schitzen hier-
bei geringen Aufwand und spon-
tane Verfiigbarkeit, Lehrende die
Moglichkeit der automatischen
Zuordnung zu Folien (bei Vor-
lesungsiiberarbeitung Monate
spéter besonders wertvoll).
Notizen: In TVremote kénnen
auch Notizen ,verschickt” werden,
diese werden aber beim Lernen-
den (lokal oder am Server) ge-
speichert. Sie stellen ,minimal
ablenkende Mitschriften” in Form
personlicher ,virtueller Postlts”
dar. Durch computergenerierte
Zeitstempel konnen sie der Vorle-
sungsaufzeichnung als ,,person-
liche Buchzeichen® zugeordnet
werden — die bei Betrachtung von
Vorlesungsvideos iibliche Dauer-
betitigung des ,schnellen Vor-
laufs” entfallt.
Spontan-Feedback: Hierbei
geben Lernende auf Skalen eine
Bewertung der Lehrveranstaltung
zum aktuellen Zeitpunkt ab. Die
Funktion kann fiir ausfiihrliche
Bewertung konfiguriert werden,
empfohlen wird folgende ,,mini-
mal ablenkende” Funktion mit
innovativer Visualisierung: Stu-
dierende bewerten per Schiebe-
regler die ,Geschwindigkeit” der
Vorlesung auf einer Skala. Als
~dynamic Icon” wird die mittlere
empfundene Geschwindigkeit auf
eine Farbtemperatur abgebildet,
die von blauviolett (viel zu lang-
sam) via griin (angemessen) bis

rot (viel zu schnell) kontinuierlich
verlduft. Dem langerfristigen Mit-
telwert (z.B. seit Vorlesungshe-
ginn) wird ein aktueller Mittel-
wert (z.B. der letzten 5 Minuten)
als zwei iibereinander liegende
farbige Rechtecke gegeniiber
gestellt, deren GroBenverhéltnis
dem Zahlenverhiltnis der Mel-
dungen entspricht. Ggf. miissen
Evaluationen vom Dozenten ins-
zeniert werden und Ergebnisse
via Gesprich interpretiert (Bei-
spiel: Blau: Stoff schon anderswo
behandelt? Rot: vorausgesetzte
Vorkenntnisse nicht vorhanden?)

Geplante Interaktion

Im dritten Schritt bietet sich die
Einflihrung geplanter Interakti-
onsphasen an. Auch hiervon wur-
den etliche Varianten realisiert
und evaluiert, als Resultat der
Evaluierung wird aber erneut
eine Variante mit minimaler
kognitiver Last bei maximalem
Nutzen empfohlen — das Modul
DLH-Quiz wie nachfolgend be-
schrieben. Uber ein 7ab in DLH-
Presenter gelangen Dozenten zur
Auswahl von vorab (via Web-
Schnittstelle des Servers) erstell-
ten Fragebogen fiir die aktuelle
Lehrveranstaltung. Zu jeder Frage
wurden vorab maximal vier mog-
liche Antworten A bis D sowie
Angaben zur Richtigkeit und ggf.
ergdnzende Erlduterungen ge-
speichert. Via Pen-Klick wird eine
Frage in der virtuellen Tafel Nr. 1
projiziert, gleichzeitig wird sie
zur Beantwortung mittels DLH-
TVremote freigegeben: Lernende
klicken dazu ihre Auswahl von
A bis D; auf Anforderung der
Dozentin werden alle Antworten
statistisch ausgewertet, Ergebnis,
Antworten und ggf. Erlduterungen
werden angezeigt. Wie bei allen
DLH-Modulen stehen den Lehren-
den weitere hier nicht beschrie-
bene Funktionen zur Verfiigung.
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Digitale Mitschrift

Zuletzt soll das Lerner-Modul
DLH-ToGather heschrieben wer-
den. Es beruht auf dem Konzept
kooperativer , lebender” Aufzeich-
nungen (oder digitaler Mitschrif-
ten) von Lehrveranstaltungen;
dieses ist den iiblichen ,Final-
Form“-Formaten wie MPEG iiber-
legen, welche DLH aus Kompa-
tibilitdtsgriinden ebenfalls un-
terstiitzt. ToGather iibertrigt
virtuelle Tafeln ,live® inkl. Anno-
tationen an die Endgeréte der
Lerner, welche eigene Annotatio-
nen hinzufiigen kénnen. Bei Netz-
Uberlastung oder geringer Band-
breite wird die Live-Synchroniza-
tion reduziert oder automatisch
unterbrochen. Nachtraglich
kénnen getrennte Teilstrome
(z.B. eigene und Lerngruppen-
Annotationen, hochauflésendes
Video etc.) gemischt, abgebro-
chene Elemente nachgeladen
und vor allem jederzeit neue
(Annotationen, Kommentare
etc.) hinzugefiigt werden. DLH-
ToGather wird derzeit erheblich
weiterentwickelt.

Erfahrungen und
Zusammenfassung

Die Hochschuldidaktische
Arbeitsstelle (HDA) der TU Darm-
stadt unter Dr. Deneke, insbe-
sondere Fr. Wolf und Fr. Kébler,
fithrte ausgezeichnete, vielféltige
und umfangreiche Evaluationen
durch, die schon vielfiltig in die
DLH-Weiterentwicklung einge-
gangen sind und noch eingehen.
In diesem Artikel ist leider nur
Platz fiir zwei sehr grundlegende
Erkenntnisse aus diesen Arbeiten:
* Gute Lehre bleibt das Werk

guter Lehrender — und gut

bedeutet nicht selten ,erfahren
und engagiert”. So steht und
fallt auch der Mehrwert von

DLH mit der geeigneten Nut-
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zung seiner Maéglichkeiten, vor

allem der ,Inszenierung”;
® Schon die Minimalversion von

DLH wurde von Lernenden als

deutlicher Mehrwert empfunden;

bei weiterreichenden Funktio-
nen waren die evaluierten

Lersten Versionen” nicht immer

sofort der verglichenen kommer-

ziellen Konkurrenz iiberlegen,
was aber meist auf noch unzu-
reichende Bedienbarkeit zuriick-
zufithren war oder auf noch
fehlende Teilfunktionen; ent-
sprechende Kritik floss intensiv
in die Weiterentwicklung ein,
die grofteils abgeschlossen,

z.T. noch im Gange ist.

DLH ist in mehreren Horsédlen
der TU Darmstadt und etlichen
Vortrags- und Horsélen weltweit
im Einsatz. Die Aufriistung vor-
handener Horséle ist mit mode-
raten Kosten maglich; zwei mo-
bile DLHs werden in begrenztem
Umfang verliehen. In der Betreu-
ung engagiert sich auch das neue
E-Learning-Center ELC der TUD.
Dokumentation ist in Deutsch,
Englisch und Spanisch verfiighar,
weitere Details sind in etlichen
Publikationen wie z.B. [7]
beschrieben.
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