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of his 65th birthday

Giinter Soder, Klaus Eichin und Martin Winkler

Abstract: Berichtet wird iiber das inhaltlich/didaktische Konzept sowie die Rechner-
implementierung der interaktiven Internetanwendung LNTwww, einem Lerntutorial
fiir die Informations- und Kommunikationstechnik.
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1 Einleitung

Seit einigen Jahren besteht ein selten einheitlicher Konsens aller Beteiligten
(Studierende, Professoren, Assistenten, Berufsverbdnde, Bildungspolitiker etc.)
dariiber, dass gerade in der universitdren Ingenieursausbildung durch den Ein-
satz des Computers und gut gestalteter Lehr- und Lernprogramme didaktische
Moglichkeiten offenstehen, die keine der herkdmmlichen Unterrichtsmethoden bi-
etet. Insbesondere gilt dies fiir die Informations- und Kommunikationstechnik,
die in ihren realen Systemen selbst aufgrund der heutigen komplexen Signalverar-
beitungsalgorithmen und Ubertragungsverfahren ohne Rechnerunterstiitzung nicht
mehr auskommt.

Bereits Anfang der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts gab es vielerorts Bestre-
bungen, die Moglichkeiten von Computern fiir die Ausbildung zu nutzen. Einer der
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Pioniere war Karlheinz Trondle, zundchst am Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik der
Technischen Universitidt Miinchen und spiter als Professor an der Universitit der
Bundeswehr Miinchen. Zusammen mit Diplomanden und Mitarbeitern — darunter
Klaus FEichin, einer der Autoren dieses Beitrags — entwickelte er verschiedene
Versionen eines mikroprozessorgesteuerten Lehrsystems namens PAMELA. Da
der Personalcomputer erst ca. 10 Jahre spiter marktreif war, musste dieses Sys-
tem zundchst hardwaremiBig aufgebaut werden (siehe Bild 1). Dieses war mit
6-Tasten-Terminals und ”Multimedia” der 70er Jahre ausgestattet, z.B. Textbuch,
Dia und Tonband.

Bild 1. K. Trondle Anfang der 70er Jahre bei Hardwarearbeiten am
Lehrsystem PAMELA.

Die hinter diesem Lehr- und Priifsystem stehenden Ideen waren fiir die dama-
lige Zeit revolutionidr und sind auch heute noch hochaktuell. Hier einige Merkmale
[1,2,3]:

e Wichtig ist das Aufeinanderabgestimmtsein von Hardware, Software und
Didaktik. Der von Trondle eingebrachte Begriff Teachware beinhaltet die
Gesamtheit dieser drei Komponenten.

e Zum Grundkonzept gehorte die Kontrolle und Analyse der individuellen
Lernleistung mittels Mikroprozessor, fiir die zuerst ein quantitatives Maf3
definiert werden musste. Je nach der aktuellen Lernleistung des Studenten
wurde in den Lernprogrammen zu verschiedenen Punkten verzweigt. Nach
der heutigen Terminologie wiirde man sagen, dass es sich um adaptive Lern-
programme gehandelt hat.

e Ein wichtiger Aspekt war der modulare Aufbau, also die strikte Trennung
zwischen Programmablauf und Présentation des Lehrmaterials. So konnte
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man rasch auf technologische Neuentwicklungen reagieren und die Periph-
erie an die didaktischen Erfordernisse des jeweiligen Lehrstoffes anpassen.

Seit einigen Jahren ist diese Thematik wieder hochaktuell. Einhergehend mit
der enorm gestiegenen Bedeutung des World Wide Web in allen Lebensbereichen
geht man mehr und mehr dazu iiber, das Internet als interaktive technologische
Plattform fiir Lehr- und Lernprogramme zu nutzen [4]. In der Fachliteratur liest
man Schlagworte wie Teleteaching und Telelearning, E-Learning,Computer As-
sisted Education (CAE), Web Based Training (WBT), Virtual Classroom, Virtual
University [5] und viele mehr.

Bei der Vielzahl von Aktivititen ist es aus Platzmangel nicht méglich, die un-
terschiedlichen Ansitze aufzulisten und wissenschaftlich zu bewerten. Erwéhnen
wollen wir hier nur ein Projekt aus der Nachrichtentechnik, da sich auch unsere
Aktivititen auf dieses Fachgebiet beziehen.

Der Trondle-Schiiler Johannes Huber hat seine zweisemestrige Grundvor-
lesung ,,Nachrichtentechnik” an der Universitit Erlangen-Niirnberg audio-visuell
aufnehmen lassen. Das Material wurde von seinen Mitarbeitern B. Matschkal und
B. Westrich multimedial aufbereitet und kann nun iiber die Virtuelle Hochschule
Bayern (vhb) via Internet abgerufen werden. Ergénzt wird diese virtuelle Vor-
lesung durch ein auf MATLAB basierendes virtuelles Praktikum, mit dem z.B. der
Einfluss von Rauschstorungen und Verzerrungen auf ein iibertragenes Musiksignal
eindrucksvoll demonstriert wird [6].

Im Folgenden berichten wir von unseren bisherigen Erfahrungen bei der
Konzipierung und Implementierung eines interaktiven webbasierten Lernpro-
gramms namens LNTwww, das in seinem Endausbau die wichtigsten Teilgebiete
der Informations- und Kommunikationstechnik und alle fiir deren Verstindnis er-
forderlichen Grundlagenficher umfassen soll.

LNTwww steht fiir Lernprogramm fiir die Nachrichtentechnik — ein Tutorial
im world wide web und ist inhaltlich vergleichbar mit Hubers virtuellen Lehrver-
anstaltungen, geht jedoch in der Realisierung einen vollig anderen Weg. Dieses
langfristig angelegte Projekt wurde von den Autoren 2001 gestartet und ergénzt die
beiden friiheren Lehrsoftwarepakete LNTsim und LNTwin, tiber die z.B. anlédsslich
des 60. Geburtstags von Prof. Trondle in [7] berichtet wurde. Die aktuelle Version
konnen Sie unter www.Intwww.de begutachten.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 wird das didaktische Konzept
von LNTwww vorgestellt. Danach folgt die Beschreibung des fiir den Benutzer
sichtbaren externen Bereichs (Kapitel 3), wihrend im Kapitel 4 das zugrunde
liegende Datenbank- und Autorensystem dargelegt wird. Im Kapitel 5 werden Vor-
und Nachteile des bei LNTwww angewandten Konzeptes erldutert und diskutiert.
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Der Beitrag endet mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf die noch
anstehenden Arbeiten.

2 Das didaktische Konzept von LNTwww

Ziel von LNTwww ist es, das Fachgebiet Nachrichtentechnik in didaktisch auf-
bereiteter Form zu prisentieren. Die Zielgruppe sind Studierende und prak-
tizierende Ingenieure (Industrielle Weiterbildung). Es wurden neun Lehrgebiete
der Informations- und Kommunikationstechnik ausgewéhlt, wobei jedes Teilge-
biet in einem in sich abgeschlossenen Lehrbuch behandelt wird. Es soll aber auch
der Zusammenhang zwischen diesen Teilgebieten deutlich werden, was durch eine
konsistente Nomenklatur geférdert wird. Je nach Vorwissen des Lernenden ist
LNTwww unterschiedlich zu benutzen:

o Fiir den Anfinger eignet sich eine sequenzielle Vorgehensweise dhnlich einer
herkémmlichen Lehrveranstaltung mit Vorlesung und Ubung.

e Der Fortgeschrittene kann sein Wissen anhand von Aufgaben testen (Tuto-
rial) und erkennbare Defizite individuell und gezielt beheben.

Weitere Eigenschaften von LNTwww seien hier nur stichpunktartig genannt:

o Die theoretischen Grundlagen werden wie in einem Print-Lehrbuch fiir Inge-
nieurstudenten durch Texte, Grafiken und analytische Herleitungen erldutert.
Da LNTwww jedoch online genutzt wird, sind FlieBtexte zu vermeiden.
Vielmehr ist aufgrund der Lernumgebung ,,Bildschirm” eine ausgeprigte
Strukturierung des Lehrstoffs erforderlich.

e Das World Wide Web mit seinen Links ist sehr gut geeignet, Zusam-
menhinge zwischen den verschiedenen Fachgebieten aufzuzeigen, besser als
jedes Fachbuch. Solche Links werden ausgiebig genutzt.

o Gleichzeitig bergen Links aber auch die Gefahr in sich, dass sich der
Studierende in seiner Lernumgebung ,,verirrt”. Deshalb sollte fiir den Be-
nutzer zu jeder Zeit ein zielgerichteter Weg erkennbar sein, auch wenn ihm
eine freie Wahl der nichsten Lernschritte iiberlassen wird.

o LNTwww verwendet neben den konventionellen Darstellungsformen (Texte,
Bilder, Gleichungen) natiirlich auch multimediale Prédsentationen in Form
von audio- und videounterstiitzten Animationen, wenn diese signifikant zum
Verstindnis der Lehrinhalte beitragen.

e Unsere Intention ist es aber, audiovisuelle Medien fiir die Prisentation nur
dann zu nutzen, wenn es didaktisch angeraten erscheint. Nicht alles, was



LNTwww — ein Lerntutorial fiir die Nachrichtentechnik 153

(multimedia-)technisch machbar ist, fithrt auch zu einer verbesserten Darstel-
lung der Lehrinhalte.

e Der Autor eines Lernprogramms muss sich stets bewusst sein, dass ein ,, Tele-
Lerner” eine geringere Hemmschwelle hat, seine Studien zu beenden als der
Horer einer Priasenzveranstaltung, wenn der Lehrstoff unverstdndlich, lang-
weilig oder fehlerhaft dargeboten wird. Es geniigt ein einziger Fehler, um
auch vieles Andere anzuzweifeln.

e Wichtig fiir den Lernerfolg ist ein abwechslungsreicher Ablauf mit gezielten
Interaktionsmoglichkeiten. In LNTwww werden daher — wenn auch nur in
begrenztem Umfang — Simulationen angeboten.

e Fin wesentliches Merkmal des Tutorials ist die Bereitstellung einer
geeigneten Anzahl von Ubungsaufgaben, die sowohl in ihrem Umfang als
auch in ihrem Schwierigkeitsgrad lernadaptiv an den Wissensstand der
Studierenden angepasst werden.

o Nicht nur bei falscher Antwort werden ausfiihrliche Musterlosungen
prasentiert und der Zusammenhang zwischen der Problemstellung und den
theoretischen Grundlagen vermittelt. Die Musterlosungen kann man auch
dazu nutzen, didaktisch erkldrende oder besonders elegante Losungswege
aufzuzeigen.

3 LNTwww aus Sicht der Benutzer

Bei Aufruf von ,,www.Intwww.de” gelangt man zur Startseite mit der Grafik eines
Biicherregals. Neben den Biichern Hilfe und Biografien/Bibliografien finden Sie
folgende Lehrbiicher (siehe Bild 2):

e Signaldarstellung (3V, 2U, 50%)

e Lineare zeitinvariante Systeme (2V, 1U, 0%)

e Stochastische Signaltheorie (3V, 2U, 85%)

e Informationstheorie und Quellencodierung (2V, 1U, 0%)

e Modulationsverfahren (3V, 2U, 0%)

e Digitalsignaliibertragung (3V, 2U, 0%)

e Mobile Kommunikation (2V, 1U, 0%)

e Kanalcodierverfahren (2V, 1U, 0%)

e Beispiele von Nachrichteniibertragungssystemen (3V, 2U, 0%)
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Bild 2. LNTwww-Startseite mit Biicherregal und Links zu wichtigen Funktionen.

Die Angabe in Klammern beim Buch Signaldarstellung sagt z.B. aus, dass der
Umfang des in diesem Buch dargelegten Lehrstoffs einer einsemestrigen Vorlesung
mit drei Semesterwochenstunden (3V) und zugehorigen Ubungen (2U) entspricht.

Dieses Buch ist derzeit zu 50% fertig gestellt. Die Aufstellung zeigt, dass 7
Lehrbiicher derzeit noch leer sind.

Offnet man eines der bearbeiteten Biicher, so kommt man iiber ein Inhaltsverze-

ichnis zu den theoretischen Grundlagen, Ubungsaufgaben und Multimedia-
Elementen.

3.1 Die Struktur von LNTwww

Bild 3 zeigt als Beispiel die Seite Vereinigungsmenge. Sie gehort zum:

e Buch Stochastische Signaltheorie (1. Kopfzeile links),
o Kapitel Wahrscheinlichkeitsrechnung (2. Kopfzeile links),

o Abschnitt Mengentheoretische Grundlagen (1. Kopfzeile rechts); im
Beispiel dargestellt ist die zweite von insgesamt 10 Seiten.

Diese Seite beinhaltet drei Makros, die durch unterschiedliche Hintergrundfarbe
auf normalen Inhalt (weil3, oben und unten), eine Definition (blau, Mitte) oder ein
Beispiel (gelb, hier nicht dargestellt) hinweisen.

Jedes Makro besteht aus einer Anzahl sog. Entitdten, worunter eine Einheit
ohne Zeilenvorschub verstanden wird. Jede Entitédt beinhaltet einen oder mehrere
Bausteine folgender Klassen:
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Buch:  Stochastische Signaltheorie Abscloitt: 1.2 Mengentheoretische Grundlagen
Kapitel. 1 Wahrecheinlichkeitsrechnung Seite: 2 von 10

Vereinigungsmenge

| Anhand des Venndiagramms sollen num cie mengentheoretischen Verknipfngen erlautert werden

Definition: Die Vercinigungomenge C rweier Mengen A und B beinhaltet alle Elemente, die
entweder in der Menge A oder der Menge B enthalten sind. FotmelriaBig wird dieser Zusammenhang
wie folgt ausgedriickt

G=AUB(=A+B).

In der Literatur ist auch die Bezeick get hlich und es wird manchmal das

Pluszeichen benutzt. In unserem Tutorial werwenden wir jedoch ausschliefSlich das U-Zeichen

Grundmenge G

Anhand des obigen Bildes sind die folgenden GesetzmaBigheiten der Mengerlehre leicht 1
Aud=A (Vereinigung mit der leeren Menge),
AUG=G (Vereinigung mit der Grundmenge),

Bild 3. Beispielseite mit theoretischen Grundlagen. Farben, die in LNTwww
eine wichtige didaktische Rolle spielen, sind hier nur an der unterschiedlichen
Graufirbung zu erahnen.

Text (z.B. die jeweils ersten Entitiiten aller Makros in Bild 3),

Formel (z.B. die zweite Entitit im Definitions-Makro),

Bild (z.B. die zweite Entitdt im unteren Makro),

Audio (vorwiegend im MP3-Format),
Flash-SWF (Kurzvideo oder Interaktionsmodul).

Die Ausgabe sollte (moglichst) browserunabhingig erfolgen, wobei die Ein-
schrinkung ,,moglichst” unsere Erfahrung widerspiegelt, dass selbst unter-
schiedliche Versionen des gleichen Browsers oft zu unterschiedlichen Ergebnissen
fiihren. Schriftart und -gréB3e konnen vom Benutzer unter ,,Personliche Einstellun-
gen” (siehe Bild 2) ausgewdhlt und — falls er sich beim System anonym registrieren
lasst — abgespeichert werden. Auferdem ist dann bei einer spiteren Anmeldung
markiert, welche Teile er bereits in friiheren Sitzungen bearbeitet hat.

Ein Vergleich zwischen der Graustufendarstellung von Bild 3 und dem Original
macht deutlich, welche Bedeutung den Farben zukommt.

3.2 Aufgaben und Aufgabensteuerung

Am Ende eines jeden Abschnitts werden Aufgaben gestellt, um den Benutzern eine
permanente Lernkontrolle zu ermoglichen. Das Konzept von LNTwww beinhaltet
auch die sinnvolle Option, dass ein Fortgeschrittener nur diese Aufgaben bearbeitet,
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um damit sein Wissen zum aktuellen Thema zu iiberpriifen und erst bei erkennbaren
Defiziten den dazugehorigen Theorieteil durcharbeitet (Benutzung als Tutorial).

Buch:  Stochastische Signaltheorie Abschutt: 2.4 Poissonverteilung 5
Kapitel: 2 Diskrete Zufallsgyifien Seite: 4hvand

Z2.5: Blumenwiese

Ein Baver freut sich iber die Blitenpracht auf semnern Grund SRS 4
i

und méchte wissen, wie wiele Léwenzahn gerade auf seiner
Wiese blithen. Er weill, dass die Wiese eine Flache von 5000
Cuadratmeter hat und auferdem weil er noch won der
Landwirtschaftsschule, dass die Anzahl der Blumen i einem |3
klemen Gebiet stets poissonverteili smd. Er steckt uber der
gesamten Wiese - mufallig wertedt - zehn Quadrate mit einer
jeweiligen Kantenlange won 25 cm ab und zahlt in jedem @8
dieser Quadrate die Blumen Dabei kommt er zu folgendem
Ergebris:
3,4,1,50,3,2,4,2,6.

Betrachten Sie diese Zahlenwerte als zufilige Ergebnisse der [
diskreten ZufallsgréBen z.

Es 15t offensichilich, dass die Stichprobenmenge mit 10 sehr klem ist, aber - sowiel se1 verraten - der
Baver hat Gluck. Uberlegen Sie sich munachst, wie Sie zur Lésung dieser Aufzabe vorgehen wirden, und
beantworten Sie dann die nachfolgenden Fragen

Hinweis: Diese Aufgabe beaeht sich auf den Lehrstoff von Kapitel 2.2 und Kapitel 2.4.

Inhaltsverzeichnis

‘Weiter: Aufgahe hearheiten

Bild 4. Angabenteil einer Beispielaufgabe zum Thema Poissonverteilung. Zwar
die meisten, aber nicht alle Aufgaben entstammen thematisch dem Fachgebiet
Informationstechnik.

Bild 4 zeigt den Angabenteil einer solchen Beispielaufgabe. Dieser ist wie
jede andere Bildschirmseite aufgebaut und beinhaltet stets eine Grafik zur Verdeut-
lichung der Aufgabenstellung. Danach folgt der Fragebogen mit Teilaufgaben, und
zZwar:

e Aufgaben, bei denen als Ergebnis Zahlenwerte gefordert werden,

e Auswahlaufgaben (Multiple-Choice) mit Ja/Nein-Entscheidung.

Beide Aufgabentypen sind im Fragebogen von Bild 5 enthalten, der zum Angaben-
teil von Bild 4 gehort.

Der ausgefiillte Fragebogen wird an den Server gesendet und man erhélt diesen
nach kurzer Zeit korrigiert zuriick (Bild 5). Bei Auswahlaufgaben ist die Auswer-
tung der Antworten relativ einfach. Schwieriger gestaltet sich die automatisierte
Korrektur von Zahlenwerten. Dies geschieht unter Beachtung von Toleranzen
(wichtig bei Floatzahlen) nach vorgegebenen Kriterien wie ,,falsches Vorzeichen”,
,,um den Faktor 2 zu grof3” usw..
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i e e bl IR | [ P S
Fragebogen zu "Z2.5; Blumenwiese" korrigiert!

a) Ermitteln Sie den Wittelwert von z, alse die muttlere Anzahl der abgerzihlten

Elurnen in den zehn Quadraten.

' b) Besttmmen Sie die Strevung der Zufallsgrélie z
o, = 1.732 J

¢} Welche der nachfolgenden Aussagen sind zutreffend?

P Ilan musste eigentlich deutlich mehr als 10 Zufallszahlen
! (Quadrate) mur hMomentenberechrung heranziehen.

¥ ' Die ZufallsaraBe z ist tatsachlich poissonverteilt i
W £ Die Rate 1 der Poissonverteilung ist gleich der Streuung 7, ]

[~ X Die Rate 1 der Poissonverteiung ist gleich dem Mittelwert w2, ;

d) Wagen Sie eine Vorhersage iiber die Gesamtzahl 5 der Blumen auf der Wiege? | |
5. [ ¥l |

e) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit fiir ein Quadrat ganz ohne Blumen? i

Pr{z=0) = 0.05 J

Zur Musterlosung

Bild 5. Korrigierter Fragebogen zur Beispielaufgabe. Es ist zu erkennen, dass
die Teilaufgabe c) teilweise falsch und die Teilaufgabe d) nicht beantwortet
wurde. Man erkennt auch den Link zur Musterlosung, die bei einem Tele-
Lernkurs unerlésslich ist.

Wurde die gesamte Aufgabe richtig gelost, so wird eine Aufgabe aus einem
neuen Themenkomplex gestellt (Tutorial) oder zum nachfolgenden Theorieteil
tibergegangen. Dagegen wird bereits bei fehlerhafter Losung einer Teilaufgabe
— wie im Fragebogen von Bild 5 zu sehen — ein Defizit in dem aktuellen Lern-
abschnitt vermutet und es wird dem Studierenden die Bearbeitung einer thema-
tisch dhnlichen Zusatzaufgabe vorgeschlagen. Die Entscheidung iiber den Nach-
folgeschritt bleibt jedoch dem Studierenden iiberlassen; eine zu eingeengte Vorgabe
verdrgert im Allgemeinen die Benutzer und sollte daher vermieden werden.

3.3 Multimediale Aufbereitung des Lehrstoffs

LNTwww verwendet auch multimediale Prisentationen des Lehrstoffs; beispiel-
sweise, um den Einfluss eines verzerrenden Kanals anhand eines Audiosignals
(Sprache oder Musik) zu demonstrieren. Des Weiteren ist fiir jeden Abschnitt min-
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destens eine FlashMX-Animation vorgesehen. Hierbei unterscheiden wir zwischen
Kurzvideos und Interaktionsmodulen.

Kurzvideo: Mit dieser Lehreinheit wird ein eingegrenztes Lehrgebiet in Bild
und Ton dargestellt (maximale Dauer: 10 Minuten). Vor der Produktion muss
zunidchst ein Drehbuch geschrieben, danach die Einzelbilder in einem Grafikpro-
gramm erstellt und die gesprochenen Texte im MP3-Format aufgenommen wer-
den. Auch das Einbinden von Videos — z.B. im AVI-Format, aber auch andere —
ist moglich. Das Ganze wird dann mit dem Designtool FlashMX von Macrome-
dia zusammengebunden und mit Steuerelementen (PLAY, STOP, usw.) versehen.
Links zu den bisher fertig gestellten Kurzvideos finden Sie am Beginn der Biicher
(jeweils auf Seite 2 der Vorbemerkungen).

Interaktionsmodule: Hierunter verstehen wir auf FlashMX und ActionScript
basierende Berechnungswerkzeuge und kleinere Simulationen, die am lokalen
Rechner ablaufen und damit deutlich kiirzere Reaktionszeiten zur Folge haben als
Programme, die alle vom Benutzer eingegebenen Parameter zunéchst zum Server
transportieren, an diesem einen Prozess starten und schlieBlich die errechneten
Daten bzw. Grafiken wieder zum Browser zuriickschicken. Unsere bisherigen,
noch sehr wenigen Interaktionsmodule sind jeweils auf Seite 3 der Vorbemerkun-
gen zusammengestellt.

Wir beschrianken uns bei LNTwww allerdings nur auf kleinere Simulationen
und geben stattdessen Hinweise auf die Moglichkeit des Herunterladens der bei-
den Lehrsoftwarepakete LNTsim (24 DOS-Programme) und LNTwin (5 Windows-
Programme), die sehr aufwindige Simulationen aus vielen Teilbereichen der
Informations- und Kommunikationstechnik bereitstellen [7].

Nach unserer Auffassung macht es wenig Sinn, die in 15 Jahren bis 2001 mit
einem Aufwand von etwa 20 Personenjahren erstellten Offline-Programme inter-
netfahig zu machen, unter Anderem auch deshalb, weil diese Programmpakete
noch heute in zwei Praktika an der TU Miinchen mit jeweils 4 Semesterwochen-
stunden eingesetzt werden und dabei von den Studierenden sehr gut angenommen
werden. Wir konzentrieren unsere Arbeiten stattdessen auf die Erstellung neuer
Inhalte und nicht auf das Portieren funktionsfiahiger Programme entsprechend der
jeweils neuesten Technologie.

4 Realisierungstechnische Aspekte von LNTwww

LNTwww wurde als Autorensystem konzipiert und realisiert. Es basiert auf

e dem Webserverkonzept Apache,

e dem relationalen Datenbanksystem MySQL und
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e der Programmiersprache Perl.

Apache unterteilt die angemietete Domine Intwww.de in die drei getrennten Bere-
iche www (extern sichtbar), fest (fiir Systementwickler) und intern (fiir Autoren).
Dies ermdglicht, dass die Arbeiten der Autoren nicht durch die Weiterentwicklung
des Systems beeintrachtigt werden und dass Eintragungen der Autoren nicht direkt
im externen Bereich sichtbar sind.

In jedem Bereich gibt es eine MySQL-Datenbank, in der alle Informationen
iber die Biicher gesammelt sind, sowie einen Datenbereich zur Ablage der Bilder,
Audiodateien und Flash-Animationen.

Bausteinoption wahlen ...

B

Bausteinoption wahlen ...

Makraoptionwihlen ... =]

Bausteinoption wahlen ..
wssehlistich das U Zeichen.

[Ter =] [NEUERBAUSTEIN]

D15 Bausteinoption wahlen ...
Text x| [NEUER BAUSTEIN] | | Entittoption wahlen .. =]

Bild 6. Interner Eingabebereich fiir das Beispiel von Bild 3. Die Makros beinhalten jeweils
zwei Entitidten mit Bausteinen der Klassen 7ext, Formel und Bild.

Von den Systementwicklern wurde eine Vielzahl von Perlprogrammen
geschrieben, die den Autoren die Eintrdge in die Datenbank erleichtern. Bild 6
zeigt beispielsweise den LNTwww-Editor fiir die im Bild 3 dargestellte Bildschirm-
seite.

Die Eingabe von Texten basiert auf dem Standard HTML (Hyper Text Markup
Language). Klickt man z.B. auf den Textbereich der Entitdit M2:E1 oder M3:E1,
so erscheint ein relativ komfortabler HTML-Editor, bei dem Elemente der Free
Software htmIAREA eingebunden sind.
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Problematisch und fiir die Autoren léstig ist, dass HTML eigentlich nicht
fiir mathematische und technisch-naturwissenschaftliche Texte mit Sonderzeichen,
Kursivschrift sowie Hoch- und Tiefstellung entwickelt wurde, so dass deren
Eingabe noch immer als umstéindlich zu bezeichnen ist.

Formeln (z.B. M2:E2) werden gemif3 der Latexnotation dargestellt. Direkt
nach der Eingabe wird fiir jede Formel eine skalierbare Grafik im PNG-Format
erzeugt. Bei der Ausgabe kann somit die Schriftgroe durch einen Skalierungs-
faktor beriicksichtigt werden. Derzeit noch nicht realisiert ist die Generierung
mehrerer Grafiken fiir unterschiedliche Schriftarten.

Um die Reaktionszeiten fiir die Benutzer in Grenzen zu halten, werden Bilder
(z.B. M3:E2) in komprimierter Form abgelegt, z.B. Zeichnungen und Diagramme
im PNG- und Fotos im JPEG-Format. Bei einer Anbindung mit ADSL (derzeit 768
kbit/s) sind so fast keine Verzégerungszeiten feststellbar. Ein Benutzer mit ISDN-
Anbindung (maximal 128 kbit/s) ist solche Verzogerungen sicher auch von anderen
Anwendungen her gewohnt. Die Benutzung von LNTwww mit analogem Modem
ist nicht zu empfehlen.

Die Autoren haben die Moglichkeit, ihre Eingaben sofort durch eine Seiten-
vorschau zu tiberpriifen. Hierzu werden HTML-Seiten mit den eingebundenen
Bildern und Multimedia-Anwendungen direkt aus der Datenbank erzeugt. Jede
Anderung ist somit (fast) sofort sichtbar.

Fiir den externen Bereich wurde ein anderer Weg gewihlt. Um die
Geschwindigkeit von LNTwww zu erhdhen, werden hierfiir grofe Teile der
HTML-Seiten bereits vorgeneriert. Bei der Ausgabe werden diese dann mit den
personlichen Einstellungen des Benutzers und dessen Eingaben — z.B. bei Auf-
gaben — kombiniert. Gegeniiber der direkten Datenbankausgabe, die wir bei der
ersten Version von LNTwww angewandt haben, konnte so die Geschwindigkeit etwa
um den Faktor 10 gesteigert werden.

Eine wichtige und nicht ganz einfache Aufgabe der Systementwickler war die
Benutzerverwaltung, wobei fiir Systementwickler (fast alles erlaubt), so genannte
Redakteure (Festlegen von Voreinstellungen, um ein einheitliches Gesamtbild zu
ermoglichen), Autoren (Modifikationen der Datenbank und Ablegen von Dateien),
registrierte Benutzer (Beriicksichtigung der personlichen Einstellungen und Daten
vorheriger Sitzungen), anonyme Benutzer (auch deren temporire Dateien miissen
irgendwann geloscht werden) verschiedene Rechte zugewiesen werden.
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5 Vorteile und Nachteile des LNTwww-Konzeptes

Nachfolgend werden einige Merkmale von LNTwww diskutiert, wobei kritische
Fragen von Kollegen mit eigenen Erfahrungen bei der Gestaltung virtueller Lehre
aufgegriffen werden. Es werden Argumente genannt, warum sich die Autoren fiir
das oben dargelegte Konzept entschieden haben und welche Entscheidungen heute
anders getroffen wiirden.

Warum wurde nicht auf vorhandene Standards gesetzt? — Manche Experten
vertreten die Ansicht, dass bei der Entwicklung von Lehr- und Lernmodulen eine
strikte - auch personelle - Trennung zwischen inhaltlicher Gestaltung und technis-
cher Realisierung eingehalten werden sollte. Anders ausgedriickt: Informatiker und
Ingenieure sollen Standards fiir die rechnertechnische Implementierung virtueller
Lehre schaffen und haben dies auch schon getan. Fachleute sollen sich nur um
die Inhalte kiimmern und die vorgegebenen Standards nutzen. — Unsere Meinung:
Wir schaffen ein eigenes System, das genau an unsere Anforderungen adaptiert
ist und bei neuen Wiinschen entsprechend erweitert werden kann. Man kann es
auch so formulieren, dass bei LNTwww ganzheitlich vorgegangen wird. Standards
sind zwar wichtig, aber wenn sich jeder nur an Standards hélt, wird es keine neuen
Standards geben.

Verursacht die Realisierung von LNTwww hohe Kosten? — Alle von uns aus-
gewihlten Systemkomponenten, z.B. Apache, MySQL und Perl, sind ,,Free Soft-
ware” und bereits in aktuellen Linux-Distributionen enthalten. Des Weiteren nutzen
wir viele Funktionen, die im Internet kostenlos zur Verfiigung gestellt werden.
Die von den Autoren genutzten Werkzeuge - z.B. Powerpoint, FlashMX, Cool
Edit - werden auch fiir andere Projekte am Lehrstuhl verwendet und waren nicht
mit zusétzlichen Kosten verbunden. — Alle Projektarbeiten werden aufler von
den beiden erstgenannten, fest angestellten Autoren ausschlieflich von Diplo-
manden durchgefiihrt. Fazit: LNTwww ist — abgesehen von der Arbeitszeit —
sehr kostengiinstig und erzielt eine mittlere Qualitit. Bei einem Produkt hochster
Qualitit wiirden sehr viel hohere Kosten entstehen, z.B. als Honorar fiir profes-
sionelle Designer, Sprecher etc. der Multimedia-Anwendungen.

Ist die Realisierung von LNTwww nicht zu zeitaufwdndig? — Diese Kritik ist dur-
chaus berechtigt. Von den geplanten 9 Biichern mit insgesamt 35 Semesterwochen-
stunden Umfang sind nach 3 Jahren (ca. 6 Personenjahren) erst zwei teilweise
fertig gestellt (zu 50 bzw. 85%). Ein GrofBteil der Zeit wurde fiir die Systemen-
twicklung aufgewandt, die nun im Wesentlichen abgeschlossen ist; wiinschenswert
wire noch ein verbessertes Eingabetool fiir die Autoren. Mit einem solchen und
ausreichend vielen engagierten Diplomanden konnte das Projekt in etwa 12 Per-
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sonenjahren abgeschlossen sein. Hierbei ist beriicksichtigt, dass es bereits fertige
Manuskripte gibt, die allerdings noch an die Umgebung ,,Bildschirm” anzupassen
sind.

Wurde LNTwww bereits evaluiert? Gibt es anderweitig positive oder negative Kri-
tik? — Eine umfassende Evaluierung war bisher nicht moglich, da die jetzt bereit-
gestellte Alpha-Version erst zeitgleich mit diesem Aufsatz fertig wurde. Die bisher
eingeholten Meinungen waren durchaus positiv, doch ist abzuwarten, in wie weit
LNTwww von Studierenden tatsichlich genutzt werden wird. Am ehesten wird es
wohl als Tutorial fiir die Weiterbildung eingesetzt, in dem Sinne, dass das Wissen
auf einem spezifischen Fachgebiet anhand der Aufgaben iiberpriift wird. Da un-
terschiedliche Benutzer aber vermutlich ihre Probleme bei verschiedenen Fachge-
bieten haben, ist es wichtig, dass alle Theorieteile von hoher didaktischer Qualitit
sind. — Beméngelt wurde von einigen Testpersonen, dass es bisher zu wenige
Multimedia-Animationen (Kurzvideos, Interaktionsmodule) gibt. Wir haben de-
shalb beschlossen, in der Endversion fiir jeden Abschnitt mindestens eine solche
anzubieten, obwohl deren Erstellung besonders zeitintensiv ist (etwa 10 Stunden
fiir eine Minute Video).

6 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde iiber das inhaltliche und didaktische Konzept sowie die Rechner-
implementierung der interaktiven Internetanwendung LNTwww berichtet, die
vorzugsweise als Tutorial (den aktuellen Wissensstand anhand von Aufgaben
iberpriifen und erkannte Defizite gezielt beheben) benutzt werden kann.

Unsere Arbeiten begannen 2001 mit der Erstellung eines auf ,,Free Software”-
Komponenten basierenden Autorensystems. Diese Entwicklung ist weitgehend
abgeschlossen. Es fehlt noch ein leistungsfihiges Eingabetool, z.B. auf XML-
Basis, sowie die Moglichkeit, die Bildschirmseiten mit Texten, Grafiken und Her-
leitungen auch ausdrucken zu konnen.

Damit wird Autoren ein Werkzeug an die Hand gegeben, um Lerntutorials fiir
das zeit- und ortsungebundene Lernen im Internet zu entwickeln. Die konsequente
Separierung von Funktionalitit und Inhalt erlaubt es auch, dass dieses Autoren-
system in anderen Fachgebieten mit anderen, unterschiedlichen didaktischen An-
forderungen eingesetzt werden kann.

Unser Ziel ist es, die gesamte Nachrichtentechnik im Umfang von 35
Semesterwochenstunden in didaktisch und multimedial aufbereiteter Form in 9
Biichern bereitzustellen. Derzeit sind etwa 7 Semesterwochenstunden realisiert.
Beriicksichtigt man, dass bei staatlichen Forderprogrammen fiir virtuelle Lehre
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— viele davon wurden 2000/2001 mit groBer Euphorie ins Leben gerufen und
laufen nun in wirtschaftlich schwierigeren Zeiten still und heimlich aus — im Mit-
tel 80.000 Euro pro Semesterwochenstunde veranschlagt wurden, dann wurde in 3
Jahren doch einiges geschaffen. Es verbleiben allerdings noch 28 Semesterwochen-
stunden, deren Umsetzung uns die néchsten Jahre beschiftigen wird.
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