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1 EINFUHRUNG

1.1 Aufgabenstellung und Ziel der Thesis

Seit einigen Jahren wird die E-Learning Plattform des ,Virtuellen Informatiklabors” aufgebaut. In dieser
Umgebung sollen alle grundlegenden Begriffe und Anwendungen der Informatik anschaulich dargestellt

und erklart werden.

Ziel dieser Bachelor-Thesis ist es, das Virtuelle Informatiklabor zu verbessern und eine neue Lektion zum
Thema ,Listen” umzusetzen. Hierzu soll eine neue Lektion mit dem Thema , Listen” konzipiert, umge-

setzt und in das Virtuelle Informatiklabor integriert werden.

Die zu integrierenden Anderungs- bzw. Erweiterungssvorschlige basieren hierbei auf einer bereits
durchgefihrten Untersuchung im Rahmen einer Projektarbeit im vorangegangenen Semester (Analyse
des Virtuellen Informatiklabors im Wintersemesters 2011/12; Simone Fehrenbach, Claudia Kriegeskorte,
Diana Pohla, Alena Schonberg und Adrian Weigel). Die dort ermittelten Punkte sollen in die Konzeption

der neuen Lektion einflieBen.

Die Vorgehensweise bei der Anderung und Erweiterung orientiert sich an dem Layout der bereits vor-
handenen Lektion und dem dort verwendeten Interaktionskonzept. Auch die dort verwendeten Rahmen

und Grafiken sollen soweit méglich integriert werden.

Es soll eine Lexikon- und Ubersichtsseite, sowie je eine Anwendung als Animation, Experiment und
Struktogrammentwicklung konzipiert und mindestens die Animation umgesetzt werden. Alle Anwen-

dungen sollen sich hierbei an einem Anwendungsbeispiel aus der Realitat orientieren.

Im Theorie-Teil soll zudem ein Regelwerk fiir die ,gute” Gestaltung des User-Interfaces, zur intuitiven
Interkation mit einer E-Learning Anwendung, aufgestellt werden. Diese Vorlage soll die zukiinftige Er-
stellung neuer Interaktionen im virtuellen Informatiklabor und anderen E-Learning-Anwendungen ver-
einfachen.

SEITES



1 EINFUHRUNG

1.2 Gliederung der Thesis

Das erste Kapitel dieser Arbeit erméglicht einen Uberblick (iber die Aufgabenstellung und Inhalte der
Thesis.

Im folgenden zweiten Kapitel werden die bendtigten Grundlagen beschrieben. Hierzu wird das Virtuel-
le Informatiklabor vorgestellt. In diese bereits existierende E-Learning Umgebung soll die neue Listen-
Lektion integriert werden. Zudem wird, zum besseren Verstandnis des zu entwickelnden Inhaltes dieser

Lektion, das Informatik-Thema , Lineare Listen” kurz beschrieben und veranschaulicht.

Das dritte Kapitel bildet die theoretische Voraussetzung zum Entwickeln eines E-Learning Angebots. Hier
werden die Themen Didaktik im E-Learning sowie verschiedene Richtlinien zur Gestaltung einer Anwen-
dung erldutert. Diese Punkte werden im letzten Unterpunkt des Kapitels zu einer Vorgehensweise beim
Erstellen eines E-Learning Angebotes verknlipft. In den Richtlinien zur Gestaltung findet sich auch das

von mir erstellte Regelwerk zur Gestaltung ,intuitiver Interaktion”.

Im vierten Kapitel werden die Anderungen und Erweiterungen fiir die Lektion beschrieben. Hier werden
die in der Projektarbeit ermittelten Anderungsvorschldge vorgestellt und daraus abgeleitete MaRnah-
men konzipiert. Im zweiten und dritten Unterpunkt des Kapitels kénnen die verschiedenen Vorgehens-
weisen nachgelesen werden. Auch Anleitungen und Hinweise fiir das Erstellen neuer Lektionen und

Eintrage konnen hier entnommen werden.

Kapitel finf beschreibt alle Inhalte der neuen Listen-Lektion. Die einzelnen Inhaltsseiten der Lektion,
Einstiegsseite, Instruktionsanwendung, Experiment und Struktogrammentwicklung, auch der Lexikon-
eintrag der Lektion werden hier genau beschrieben. Hierzu findet sich jeweils ein Uberblick iiber die
Anordnung der Elemente, die verschiedenen Interaktions- und Navigationsmoglichkeiten sowie die Kon-

zeption der grafischen und textlichen Elemente der verschiedenen Inhalte.
Im sechsten Kapitel wird beschrieben, wie die in Kapitel finf entworfenen Inhalte umgesetzt wurden.
Die hier beschriebene Ubersicht bietet einen Ansatzpunkt fiir kommende Erweiterungen in der E-Lear-

ning Umgebung des Virtuellen Informatiklabors.

Das abschlieBende Kapitel sieben bietet einen Riickblick auf die in der Thesis gewonnen Erkenntnisse.
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2 GRUNDLAGEN (DAS VIRTUELLE INFORMATIKLABOR)
2.1 Das Virtuelle Informatiklabor

Die in der Bachelor-Thesis zu entwickelnden Module entstehen im Rahmen des Virtuellen Informatikla-
bors (VIL). Um ein grundlegendes Verstandnis fiir die in Kapitel 4 bis 6 beschriebenen Vorgehensweisen

und Kommentare zu garantieren, soll das VIL hier kurz vorgestellt werden.

2.1.1 Grundgedanke des VIL

Das Virtuelle Informatiklabor ist eine interaktive webbasierte E-Learning-Umgebung der Hochschule Of-
fenburg. Sie wurde von Prof. Dr-Ing. Claudia Schmidt, unter der Mitarbeit von Prof. Dr. Volker Sénger,

entwickelt.

Das VIL entstand vor allem fiir Schiilerinnen und Studentinnen. Es soll bei dieser Zielgruppe das Interes-
se flr die Informatik wecken und dazu beitragen, dass der immer noch vorherrschende groRe Respekt
vor diesem Thema abnimmt. (vgl. SCHmIDT (2011) S. 4)

Der grundlegende Ansatz zur Umsetzung liegt hier in einer an der konstruktivistischen Lerntheorie (s.
Kapitel 3.2.1 Lernen und Lerntheorien) angelehnten Lernumgebung. Die verschiedenen Themen der
Informatik sollen selbststandig entdeckt und erforscht werden.

Die Lernthemen im VIL sollen alle grundlegenden Algorithmen der Informatik umfassen. Hierbei steht
jedoch nicht das theoretische Wissen, sondern die Relevanz der Informatik in der Praxis und dem tagli-
chen Leben im Vordergrund. (vgl. SCHMIDT (2011) S. 4) So werden alle Themen anhand eines Beispiels
erklart, das moglichst allen Lernenden aus dem eigenen Alltag bekannt ist, z.B. die Losung des Spiels

,Turme von Hanoi” zur Erklarung der Rekursion.
Dieses Ziel soll durch eine motivierende, zielgruppengerechte Gestaltung unterstiitzt werden, indem die

Anwendung jugendlich, frech, grafisch ansprechend und interaktiv gestaltet wird. (vgl. SCHMIDT (2011)
S.4)
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2 GRUNDLAGEN (DAS VIRTUELLE INFORMATIKLABOR)
2.1.2 Aufbau des VIL (vgl. ScHmipT (2011) S. 31ff und VIL (2012))
Laborraum

Der Einstieg in die E-Learning-Anwendung ge-

schieht Gber eine Raum-Metapher. Im ,Labor-

raum“ konnen die Lernenden sich virtuell frei

bewegen und die verschiedenen Themenfel-
der entdecken. Die zu entwickelnde Lektion

,Listen” findet man z.B. an der Pinnwand (,,ab-

strakte Datentypen®) wenn man die Abbildung
des Merkzettels (oben, Mitte) anwahlt.

%

Abb. 1 Laborraum des VIL (Quelle: VIL(2012))

Einstiegsseite

Wenn einer der Themenbereiche im Laborraum angewahlt wird, 6ffnet sich die Einstiegsseite der jewei-
ligen Lektion. Hier wird das Thema inhaltlich kurz vorgestellt, wichtige Begriffe erldutert und Beispiele
aus der Praxis genannt um das Thema zu veranschaulichen. Ziel dieser Seite ist es, den Lernenden einen

motivierenden Einstieg in die Lektion zu bieten.

Durch die Lernweg-Navigation gelangt man innerhalb der Lektion zunadchst auf die Einstiegsseite, gefolgt

von der Animation, dem Experiment und der Struktogrammentwicklung.

Animation - Tirme lernen

Die Animation als ,Instruktionsanwendung”
soll das Verstehen der vorgestellten Algorith- als X

men férdern. Um dies zu erreichen wird, ne- a (o) C
ben der Visualisierung eines Alltagsproblems

| rarriperern o wange ven e (OIS
als Animation (linkes Fenster), der zur LOSUNG Y[ <= o sovsisem we o simern o smssms s

des Problems verwendete Algorithmus ange-

zeigt und parallel durchlaufen (rechtes Fens- J| s o mmos oo gismane. | —'T 1
ter). Dabei kann die Animation interaktiv Gber \“5?;.‘1 HECEEE
ein Kontrollpanel gesteuert werden. Abb. 2 Animation ,Tirme von Hanoi”im VIL

(Quelle: VIL(2012))

Experiment

Der vorgestellter Algorithmus kann nun auf ein konkretes Beispiel, eine vorgegebene Aufgabe, ange-
wandt werden. Diese kann durch Ausprobieren und durch Anwenden des angegebenen Algorithmus
gelost werden. Durch eine individuelle Konstruktion kann der Algorithmus erprobt, getestet und somit

besser verstanden werden.
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2 GRUNDLAGEN (DAS VIRTUELLE INFORMATIKLABOR)

Struktogrammentwicklung

Auch in dieser ,Konstruktionsanwendung”
soll eine vorgegebene Aufgabe geldst werden.
Durch die selbststandige Algorithmenentwick-
lung, in Form eines zu entwerfenden Strukto-
gramms, kann das in den vorangegangenen
Schritten erarbeitete Wissen angewendet wer-
den.

Abb. 3 Struktogramm ,,Schneckenhaus” im VIL
(Quelle: VIL(2012))

2.1.3 Unterstltzende Elemente im VIL

Nachdem der generelle Aufbau des VIL kurz beschrieben wurde, werden nun noch die Riickmelde- und
Hilfefunktionen vorgestellt (vgl. SCHMIDT (2011) S. 24ff und VIL (2012)), welche die Lernenden unterstut-

zend durch die Lektionen begleiten.

MIA

MIA (,,MI-Assistentin®) ist der fiktive Guide, der
durch die Lektionen des VIL fiihrt. Dabei gibt
sie Hilfestellungen und korrigierende sowie
motivierende Rickmeldungen zu den einzel-

nen Anwendungen.

Abb. 4 MIA, Guide des VIL (Quelle: VIL(2012))
Lexikon

Zusatzlich zu MIA werden auch statische Hilfe-Elemente verwendet. So ist z.B. ein Lexikon, in Form eines

virtuellen Buches, zum Nachschlagen weiterer Informationen implementiert.

Hilfebutton
Eine zusétzliche Hilfe ist Giber den Hilfebutton zu erreichen. Uber diesen kann man direkt in das relevante
Lektions-Kapitel des Lexikons springen, sich den verwendeten Algorithmus erklaren lassen oder Hinwei-

se zur Losung der gestellten Aufgabe erhalten.

Tool-Tipps
Tool-Tipps werden zur kurzen Erkldrung von Begriffen oder Werkzeugen verwendet. Durch die Verwen-
dung der Tool-Tipps wird der Aufgabentext nicht unnétig unterbrochen und dient so zur Wahrung des
Uberblicks.
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2 GRUNDLAGEN (DAS VIRTUELLE INFORMATIKLABOR)
2.1.4 Navigation und Interaktion im VIL

Gerade die Navigation und Interaktion spielen im Rahmen dieser Thesis eine sehr grofRe Rolle. Um einen
Uberblick liber die verschiedenen Elemente zu erhalten, werden die beiden Navigationsméglichkeiten
sowie die Interaktion mittels Kontrollpanel und Toolbox kurz vorgestellt. (vgl. SCHmIDT (2011) S. 20f und
VIL (2012))

Wascheschild-Navigation (Abb. 5, links unten)

Uber diese Navigation gelangt man zuriick zur Laborseite (,Home®). Es lassen sich auch die verschie-
denen Lektionen aufrufen; Giber die Lernwege gelangt der Lernende entweder nacheinander zu allen
Inhalten der Lektion (,,Alle Inhalte”) oder lediglich zu den Konstruktionsanwendungen (,,Experimente”).
Der zweite Weg ist fir Lernende mit Vorwissen gedacht, da die Einstiegs- und Animationsseiten hier
Ubersprungen werden.

Lupen-Navigation (Abb. 5, rechts oben)

-

.8

schneckenrennen

Uber das Waischeschild ist auch die zweite
Navigationsmoglichkeit, die Lupe (unter dem

7.[
/' Fakultat

(-

jeweiligen Namen der Lektion, in Abb. 5 z.B.

»,Rekursion”) zu finden. Von der Lupe aus sind
alle Seiten der Lektion direkt anwahlbar. Die
einzelnen Themenbereiche sind hier in einer
Baumstruktur prasentiert. Durch das Anwah-

len des gewiinschten Themengebiets lassen

14 Allelnhalte
d Experimente b

Abb. 5 Navigation und Kontrollpanel im VIL
(Quelle: VIL(2012))

sich die zugehorigen Anwendungen anzeigen

und aufrufen.

Kontrollpanel (Abb. 5, rechts unten)

Uber das Kontrollpanel kénnen die Animationen gesteuert sowie die Experiment-Anwendungen wieder
zurtickgesetzt werden. Fir die Animation bestehen hierbei finf Interaktionsmoglichkeiten (Play/Pause,
Schrittweise vorwarts bzw. zuriick, Startposition, Endposition). Bei Experimenten funktioniert demnach
nur der Button fir ,,Startposition”. Auf Einflihrungsseiten wird das Kontrollpanel nicht angezeigt.

Strukturbldcke Editiere den Strukturblock
Toolbox zur Struktogrammentwicklung

Die Toolbox dient zum Erstellen der Strukto- - Variablen
gramme. Hier werden alle Elemente, die in das

Struktogramm integriert werden kdnnen, zur
Operatoren

EEE W
E =§f'~: - Ausgaba

Verfligung gestellt. Dazu gehoren die einzel- E@ﬁ
nen Strukturblécke (Anweisung, Schleife und e
Verzweigung) sowie die Variablen, Operatoren E E ﬁ

und Funktionen.
Funktionen

L ok | Loschen

Abb. 6 Tool Box des VIL (Quelle: VIL(2012))

SEITE 10




2 GRUNDLAGEN (LISTEN IN DER INFORMATIK)

2.2 Listen in der Informatik

2.2.1 Lineare verkettete Listen

Die , Listen in der Informatik” umfassen viele verschiedene Arten der Anwendung des Listenprinzips. Da
im Rahmen des VIL die grundlegenden Elemente der Informatik vorgestellt werden, beschrankt sich die
zu entwickelnde Listen-Lektion auf die sogenannten ,linearen verkettenden Listen” (vgl. SAAKE (2006)
S. 307, BRUGGE (2000) S. 23, 25, 28 und LETSCHERT (2002) S. 2, 11). Anhand dieser Listenart kann das
Grundverstandnis zur Funktion und Umgangsweise, auch mit allen weiteren Listenarten, erlernt werden.

Die erste Datenstruktur, die Lernenden in der Informatik vorgestellt wird, ist der ,, Array“ bzw. das ,Feld”
(vgl. RUDEBUSCH (2012) S. 39f). In einem Array kann eine zuvor festgelegte, begrenzte Anzahl an Elemen-
ten gespeichert und tber den Index des Speicherortes wieder erreicht werden.

,Listen” hingegen sind eine dynamische Datenstruktur. Sie kdnnen zur Laufzeit des Programms beliebig
vergrofert (neue Elemente speichern) oder verkleinert (Elemente 16schen) werden und passen sich so

dem jeweiligen Speicherbedarf optimal an.

Der Aufbau einer Liste ldsst sich am besten durch ein Schaubild verdeutlichen:

Head—— |eg—] [ef—f [eg—| [ef—nNulL

Abb. 7 Visualisierung einer linearen Liste (eigener Entwurf)

Die verkettete Liste besteht aus mehreren Elementen (,,Knoten”), die miteinander verkettet sind. Jedes
Element besteht aus seinen spezifischen Daten (Rechteck) und einer Referenz bzw. einem Verweis (Pfeil)
auf das Folgeelement. Das letzte Element der Liste wird durch den Verweis auf ,NULL” (kein Element)

gekennzeichnet.

Um auf die komplette Liste zugreifen zu kdnnen, muss demnach nur das erste Element der Liste durch ei-
nem Anker-Verweis (,,Head” oder , Kopf“) referenziert werden. Alle anderen Elemente konnen liber das
Navigieren lber die Verweise, also das von vorne durchlaufen der Liste, erreicht werden. Wenn z.B. das
zweite Element der Liste aufgerufen werden soll, lautet die Anweisung fur die Listennavigation ,,Gehe an
den Anfang (Head) der Liste, dann gehe zum nichsten Element® Ahnlich einer Einbahnstrale kann bei

einer linearen Liste jedoch nicht zum vorherigen Element zuriickgekehrt werden.

2.2.2 Verschiedene Anwendungen aus dem Alltag

Eine dynamische Liste kann in vielen alltaglichen Situationen hilfreich sein und Anwendung finden. Da
im VIL Erkldrungen anhand von Praxisbeispielen gegeben werden, sollen nun einige Beispiele aus dem

Bereich der Listen vorgestellt werden.

Beispiel ,,Partybesuch” (vgl. BRUGGE (2000) S. 23):

Simon ist auf einer Party muss aber nun nach Hause, er mochte seinem Kumpel Max aber noch eine
wichtige Nachricht zukommen lassen. Das Problem ist, das Simon nur weiR wo Tom gerade ist. Tom weil}
jedoch wo Susanne ist und Susanne weils wo Max ist. Um Max die Nachricht zukommen zu lassen muss

SEITE 11




2 GRUNDLAGEN (LISTEN IN DER INFORMATIK)

Simon sie also an Tom weitergeben, der sie dann an Susanne gibt, die sie an Max weitergeben kann. Dies

ist das Konstrukt einer typischen Liste: Simon - Tom - Susanne - Makx.

Beispiel ,,Studentenverzeichnis” (vgl. BRUGGE (2000) S. 24):
Hier soll eine Liste, geordnet nach dem Namen der Studierenden, alle Studenten einer Vorlesung ver-
walten. Finf Studenten melden sich nacheinander an (in der Reihenfolge: Thomas, Julia, Alex, Florian,

und Hannah), einer besucht die Vorlesung dann doch nicht (Florian).

Die Liste wiirde sich dann Schrittweise auf- bzw. abbauen: zuerst nur (Thomas), dann (Julia = Thomas),
dann (Alex = Julia = Thomas), dann (Alex = Florian - Julia © Thomas), dann (Alex - Florian - Han-
nah = Julia = Thomas) und schliefRlich (Alex - Hannah = Julia = Thomas).

Natirlich funktioniert diese Art der Beschreibung fir alle geordneten Verzeichnisse oder Listen im All-
tag; sei es eine Kundenliste (nach Name/Kundennummer geordnet), Telefonnummernliste (nach Name
geordnet) oder To-Do-Liste (nach Datum der Fertigstellung/ Félligkeit geordnet).

Beispiel ,Rangierbahnhof” (vgl. SCHWAIGER (2009) S. 123):

Auf einem Rangierbahnhof missen Ziige und Zugketten neu zusammengestellt oder getrennt werden.
Wenn hier z.B. ein neuer Wagen (Nr. 4) in eine bestehende ,Wagenkette” (Wagen Nr. 1 > Wagen Nr. 3
- Wagen Nr. 6) aufgenommen werden soll, laufen dhnliche Vorgdnge wie beim Einfligen in eine Liste
ab. Der Wagen Nr. 6 muss hier zwischen geparkt werden, dann kann der Wagen Nr. 4 an den Wagen Nr.

3 gehangt werden und der Wagen Nr. 6 wieder an das Ende der Wagenkette.

2.2.3 Algorithmenbeispiele

Die Implementierung der Interaktion mit einer Liste soll nun exemplarisch dargestellt werden. Hier-
zu soll das Suchen, Einfligen und Loschen eines Listenelements aufgezeigt werden. Anhand dieser drei

Vorgange und deren Kombination lassen sich alle Listenprobleme (z.B. das Sortieren von Listen) lI6sen.

Zur Veranschaulichung dient das Beispiel einer To-Do-Liste, die nach der Falligkeit der Elemente aufstei-

gend sortiert ist.

Die bestehende To-Do-Liste:
Aufrdumen (noch 2 Tage)
Lernen (noch 4 Tage)
Referat (noch 5 Tage)
Hausarbeit (noch 10 Tage)

Jedes Element dieser Liste besteht aus folgenden Werten:
Name (z.B. ,,Aufraumen®)
Falligkeit (z.B. noch ,,2“ Tage)
nachstes Element (z.B. Pfeil zu ,,Lernen®)

Auf das erste Element, hier , Aufraumen®, kann tber den Verweis ,erstesElement” (Head) zugegriffen
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2 GRUNDLAGEN (LISTEN IN DER INFORMATIK)

werden. Alle weiteren Elemente kdnnen nur durch das Durchlaufen der Liste vom ,,ersten Element” aus

erreicht werden.

2.2.3.1 Suchen in einer Liste

Fir das Suchen muss die Liste vom ersten Element beginnend durchlaufen werden, bis das gewiinschte
Element gefunden oder das Ende der Liste erreicht ist. Es soll z.B. herausgefunden werden ob ein Eintrag

mit einem bestimmten Namen vorhanden ist.

TN TN T N
Head——> | eg— [eg—( [eg—f [eg—nun

Abb. 8 Visualisierung — Suchen in einer Liste (eigener Entwurf)

elementeDurchlaufen := erstesElement

elementeDurchlaufen # NULL

elementeDurchlaufen.Name = suchwort

Wahr Falsch

Ausgabe Wahr

elementeDurchlaufen := elementeDurchlaufen.nachstesElement

Ausgabe Falsch

Abb. 9 Struktogramm — Suchen in einer Liste (eigener Entwurf)

2.2.3.2 Einflgen in eine Liste

Das Einfligen setzt eine vorgelagerte Suche voraus. Hier muss die Liicke gefunden werden, in die das
neue Element eingefligt werden soll. Um dann ein neues Element einzufiigen missen beide Elemente,
das Element vor und nach der Liicke, gespeichert werden. Das neue Element wird mit dem vor der Licke

verknipft, dann wird das nachfolgende Element mit dem neu eingefligten verbunden.

Head——>{ [eq—] [eg— [pf— [eg—nuu

Abb. 10 Visualisierung — Einfligen in eine Liste (eigener Entwurf)

Um das eigentliche Einfligen zu veranschaulichen ist hier das Element, das sich direkt vor dieser Liicke

befindet, durch den Verweis ,vorherigesElement” gegeben.

SEITE 13
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vorherigesElement = NULL
Wahr Falsch

neuesElement.nachstesElement := head merkVerweis := vorherigesElement.nachstesElement

head := neues Element vorherigesElement.ndchstesElement := neuesElement

vorherigesElement.ndchstesElement.nachstesElement := merkVerweis

Abb. 11 Struktogramm — Einfiigen in eine Liste (eigener Entwurf)

2.2.3.3 Loschen aus einer Liste

Das Loschen setzt, wie das Einfligen auch, eine vorangegangene Suche des ,zu |I6schenden Elements”
voraus. Hier muss der ,Nachfolger” des zu I6schenden Elements mit dem ,Vorganger” verknipft wer-

den. Da kein Weg mehr zu dem ,,zu I6schenden Element” fihrt ist dieses geldscht.

et T T TS T

Abb. 12 Visualisierung — Léschen aus einer Liste (eigener Entwurf)

Um das eigentliche Loschen zu veranschaulichen ist hier der Vorganger des Elements, durch den Verweis

yvorgangerElement” gegeben.

vorgangerElement = NULL
Wahr Falsch

head :=16schElement.ndchstesElement vorgangerElement.nachstesElement := 16schElement.ndchstesElement

Abb. 13 Struktogramm — Léschen aus einer Liste (eigener Entwurf)
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3 E-LEARNING (ALLGEMEINES)

3.1 Allgemeines

3.1.1 Definition ,,E-Learning”

Das VIL ist eine E-Learning Anwendung. Da es viele verschiedene Formen dieses Lernens gibt, sollen hier
die Hintergriinde zu diesem Thema erklart werden, um die E-Learning Umgebung VIL richtig einordnen

zu kdnnen.

E-Learning (,,electronic learning”) (vgl. ALTBAUER (2012b) S.1, RzAzA (2012a), LIPINSKI (2012) und KLIMSA
(2011) S. 14, 62) ist der Oberbegriff fiir alle Formen des elektronisch unterstiitzten Lernens. Im allge-
meinen Sprachgebrauch wird darunter jedoch eher das computergestiitzte Lernen oder nur das Online-

Lernen verstanden.

Eine allgemeine Definition findet sich z.B. in LIPINSKI (2012): ,E-Learning ist die interaktive Kommunika-
tion zwischen dem wissensvermittelnden Programm und dem Lernenden, in aller Regel eine Einzelper-
son.” Ein E-Learning-Angebot bietet hierbei Lernmaterial in ausschlief3lich digitaler, meist multimedialer,

Form.

Was hier in wenigen Worten zusammengefasst werden kann umfasst ein interdisziplindres Themenge-
biet bestehend aus Bildungsforschung, Medien-/Didaktik, Gestaltung, Informatik, Psychologie, Medien-

produktion, Rechtswissenschaften, Wirtschaftswissenschaften und der jeweiligen Fachdisziplinen.

3.1.2 E-Learning Formen

Nachdem E-Learning allgemein definiert wurde, soll ein Einblick in verschiedenen Unterarten gegeben
werden. Da es ein grofRes Spektrum von E-Learning Formen gibt, werde ich im Folgenden auf die drei
wichtigsten organisierten E-Learning-Angebote eingehen (vgl. KLimsA (2011) S. 14, LiPINSKI (2012), ALT-
HBAUER (2012b) und WEBER (2008)). Formen die durch die Eigeninitiative von Lernenden entstehen wer-

den somit ausgeklammert.

Offline Lernen

Computer Based Training (CD/DVD)

Unter dem Computer Based Training versteht man die klassische Lern-CD oder -DVD. Sie dient vor allem
dem Selbststudium, kann flexibel verwendet und unabhéngig von Lehrenden oder anderen Lernenden
genutzt werden. Ein Vorteil dieser E-Learning-Variante ist, dass viele Inhalte multimedial aufbereitet
werden kdnnen, ohne sich an Bandbreitenbeschrankungen zu orientieren. Nachteilig ist hingegen, dass
die Aktualitat des Inhalts nicht automatisch gesichert ist und meist teuer nachgekauft werden muss.

Online Lernen

Web Based Training (Internet- oder Intranetbasiert)
Das Web Based Training stellt die Weiterentwicklung des computergestiitzten Lernens dar. Hier kann auf
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Lerninhalte im Internet zugegriffen und mit ihnen gelernt werden. Auch in dieser Form findet die Wis-
sensvermittlung meist auf Grundlage eines Selbststudiums statt. Als Erweiterung zum Offline Lernen ist
vor allem die Mdéglichkeit der Kommunikation zwischen den Lernenden und/oder Lehrenden zu nennen,
sowie die Moglichkeit die dargebotenen Inhalte jederzeit zu aktualisieren.

Blended Learning (Vermischtes Lernen)

Blended Learning bezeichnet Lernen in einer Kombination aus Online-Lernen und Prasenzteil (Schulun-
terricht, Vorlesung, Seminar etc.). Hierbei sollen beide Lernmethoden die jeweiligen Starken ausspielen.
So wird die Onlinephase meist fiir die Vor- und Nachbereitung des Lerninhalts verwendet. In der Pra-
senzphase kdnnen die gelernten Inhalte dann durch Ubungen und Anwendungen gefestigt sowie durch

Diskussionen reflektiert werden.

3.1.3 Starken und Schwachen des Online-Lernen

Um einen umfassenden Einblick in die Thematik des E-Learning zu erhalten ist es wichtig die Starken und
Schwachen dieser Anwendungen im Vergleich zu einer Prasenzveranstaltung (vgl. Rzaza (2012b), ScHoLz
(2012), WEBER (2008) und ARNOLD (2011) S. 45-47) zu kennen. Da im Rahmen dieser Arbeit das Online-
Lernen im Vordergrund steht, sollen diese Aspekte erklart werden. Die Bericksichtigung verschiedener
Sichtweisen erleichtern dem Entwickler einen optimalen Entwurf eines Angebotes..

Zu den grofSten Starken des E-Learning gehort sicherlich die Zeit- und Ortsunabhdngigkeit des Lernens
und Lehrens. Hierdurch kénnen z.B. Fahrtkosten eingespart werden und eine angenehme Lernatmo-

sphare, durch eine gewohnte Umgebung, geschaffen werden.

Der Lernende kann sein eigenes Lerntempo beibehalten, sich seine Zeit frei einteilen und gelangt schnell
zu den flr ihn individuell relevanten Inhalten. Nicht verstandene Inhalte konnen beliebig oft wiederholt

werden, ohne sich an andere Lernende anpassen zu mussen.

Es ist auch moglich durch E-Learning eine grofRere Teilnehmeranzahl zu erreichen, da es prinzipiell keine
Einschréankung der Anzahl an Lernenden gibt. Die Inhalte kdnnen zudem schnell aktualisiert und perso-

nalisiert werden.

Natrlich gibt es auch Nachteile beim E-Learning. Hier ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu nennen das

oft, aufgrund der Vielzahl an verschiedenen Angeboten, nicht klar ersichtlich ist.

Doch auch fiir die Lernenden selbst kann eine E-Learning-Anwendung eine Herausforderung sein. So
fordert es einen hohen Grad an Selbstdisziplin und Eigeninitiative, vor allem im Vergleich zu Prasenz-
veranstaltungen. Auch der fehlende persoénliche Kontakt zu anderen Lernenden oder Lehrenden kann
sich negativ auswirken. Es kommt meist zu weniger Erfahrungsaustausch und je nach E-Learning Form

kénnen Fragen ungekldrt und Anmerkungen ungeachtet bleiben.
Technische Hindernisse oder Probleme kdnnen zudem demotivierend wirken und stark behindern. Auch

eine eventuelle Uberforderung durch die Komplexitit und Vielfalt des Lernangebots muss vermieden

werden.
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3.1.4 Das Problem ,E-Learning”

Die Schwachen des Online-Lernen haben leider dazu gefiihrt, dass E-Learning bei vielen Menschen mit
einer negativen Erfahrung verbunden ist. Ausloser dieser ablehnenden Haltung sind vor allem die vielen

gescheiterten Projekte in diesem Bereich, bei denen sich die Lernenden Gberfordert fiihlten.

Nach ARNOLD (2011) und vielen weiteren Untersuchungen (z.B. bestatigt durch die Ergebnisse im Rah-
men der Projektarbeit zur Analyse des VIL, vgl. FEHRENBACH (2012)) gibt es jedoch einen klaren Grund-
satz in der Entwicklung einer E-Learning-Anwendung:

,Uberall, wo die bildungstechnologischen Innovationen als Medium — und nicht als Ersatz von Men-
schen — im pddagogischen Verhaltnis zwischen Lehrenden und Lernenden dienten, sind sie keineswegs
misslungen, sondern tragen unbestritten zur Verbesserung der Qualitat, der Wirksamkeit und Effizienz

des Lehrens und zu einem motivierenden und erfolgreichen Lernen bei.” (ARNOLD (2011) S. 27)

Werner Stangl prasentiert hierzu die ,,10 goldenen Regeln des E-Learning” (nach ALTHBAUER (2012b)
S. 8, vgl. KLimsA (2011) S. 265-268 und ARNOLD (2011) S. 27, 296-298, 306-307), die eine erfolgreiche
E-Learning-Umgebung hervorbringen sollen. Diese Regeln werden von Aussagen vieler weiterer E-Lear-

ning-Autoren unterstitzt und erganzt:

Der Lernende soll ...

e zwischen verschiedenen Lernstilen wechseln kénnen

e individuell und kooperativ lernen kdnnen

e durch menschliche Mentoren bzw. Tutoren betreut werden (Vereinbarung der Ziele, Inhalte und
Methoden zwischen Lernenden und Lehrenden; individuelle Betreuung bei Fragen und Anmerkun-
gen)

e wenn notig aktiviert werden und aktiv gehalten werden

e jederzeit seinen Wissensstand Uberprifen konnen

e alle 20 bis 30 Minuten ein Erfolgserlebnis haben

e eigene Wissensbausteine erstellen kdnnen

Der Lernstoff soll ...

e multimedial an den Inhalt angepasst werden (das Bildungsproblem sollte im Fokus stehen ,prob-

=

lem driven” und nicht die technischen Moglichkeiten ,technology driven”, es gilt das Potenzial der
Medien richtig zu nutzen)
e sinnvoll intern und sparsam extern verlinkt sein

e aktuell gehalten werden

Das Konzept sollte zudem insgesamt einen Mehrwert gegenliber herkdmmlichen Angeboten bieten und
nicht nur bereits vorhandene Materialien wiederverwenden.

Um diesen und weiteren Problemen vorzubeugen, sollen nun die didaktischen und gestalterischen

Grundlagen fiir die Entwicklung einer E-Learning-Umgebung aufgezeigt werden.
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3.2 Didaktik im E-Learning

Didaktik ist die Wissenschaft vom Unterrichten. Sie versucht die Prozesse von lernen und lehren zu be-
schreiben, unabhéngig vom jeweiligen Lerninhalt. (vgl. ALTHBAUER (2010a))

Auch im Erstellen von E-Learning-Anwendungen muss eine didaktische Grundlage geschaffen werden.
Die Gebiete der Lerntheorien und die Formulierung von Lernzielen sollen nun, im Bezug auf die Anwen-
dung auf E-Learning Module, vorgestellt werden. Im abschlieRenden Unterkapitel wird darauf aufbau-

end ein Ablauf zur Erstellung von E-Learning-Anwendungen skizziert.

3.2.1 Lernen und Lerntheorien

Lernen bezeichnet alle Veranderungen des Verhaltens, Denkens oder Fiihlens, die durch eine vorausge-
gangene Erfahrung angestoRen wurden. Es ist die Fahigkeit auf die Umwelt effizient zu reagieren und
umschlieRt einen Prozess aus aufnehmen, einordnen und bereithalten von Wissen jeder Art. (vgl. ALT-
BAUER (2010b))

Wie diese Definition schon andeutet ist lernen schwer zu definieren; es ist ein individueller Prozess. So
lassen sich z.B. verschiedene Lerntypen voneinander abgrenzen (visuelle, auditive, kommunikative oder
kinastetische Lerntypen) (vgl. ALTHBAUER (2011a)). Auch Eingenschaften wie Vorwissen zum Lernthema
oder raumliches Vorstellungsvermogen beeinflussen den jeweiligen Lernprozess (vgl. REY (2009a)).

Hinzu kommen auch Lernstrategien, also Vorgehensweisen wie gelernt wird. Jeder Mensch verfligt tiber
verschiedene Strategien, welche bewusst oder auch unbewusst angewendet werden. Diese Strategien
kdnnen sowohl die eigentliche Informationsaufnahme und -verarbeitung betreffen, oder auch Rahmen-
bedingungen wie die Lernumgebung und die Planung der Lernaktivitat. (vgl. ALTHBAUER (2011b))

Als weiterer Punkt ist noch die eigene Motivation zum Lernen zu nennen. Hier gibt es vor allem drei
wichtige Aspekte: die Leistungsmotivation (lernen um einen gewissen MaRstab zu erreichen), den Er-
reichbarkeitsgrad (Erfolgswahrscheinlichkeit) und der eigentliche Anreiz der gestellten Aufgabe. (vgl.
ALTHBAUER (2012a))

Lerntheorien

Lerntheorien (vgl. ARNOLD (2011) S. 101, 110-111, REINMANN (2011) S. 1-2, 5, HESSE (2010) und REY
(2009b)) wurden entwickelt, um das Lernen trotz dieser Fiille an Aspekten zu beschreiben. Sie versuchen
den individuellen Prozess des Lernens bzw. der Wissensaneignung moglichst allgemein zu beschreiben
und bilden somit das Fundament zum Verstandnis von Lehren und Lernen.

Obwohl die Lerntheorien keine direkte handlungspraktische Relevanz haben ist es sinnvoll, sich einen
Uberblick iiber deren verschiedene Aspekte zu verschaffen. Durch diese Erklarungsansitze kdnnen Rah-
menbedingungen fir die didaktische Konzeption erstellt und fundierte Entscheidungen getroffen wer-
den.
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Da es keine einheitliche Lerntheorie gibt, die alle denkbaren Lernformen und Aspekte des Lernens be-

schreiben oder erklaren konnte, wird in der Literatur oft zwischen drei Hauptstromungen unterschieden:

3.2.1.1 Behaviorismus

Im behavioristischen Lernansatz (vgl. ARNOLD (2011) S. 101-102, ARNOLD (2005) S. 2-3, 6-7, REINMANN
(2011) S. 3, REY (2009c)) wird das entstehen von Wissen durch ein Reiz-Reaktions-Modell erklart. Hierbei
werden objektive Fakten (Wissen) durch die Reaktion eines Individuums auf einen Umweltreiz gelernt.
Es werden nur sichtbare Verhaltensanderungen betrachtet, innere Denk- und Verstehensprozesse wie

z.B. Denken, Wahrnehmen und Problemldsen werden ausgeblendet (Black-Box-Denken).

Der Behaviorismus unterstellt, dass Verhalten geformt werden kann indem Belohnungen (positiver Reiz
oder das entfernen eines negativen Reizes) oder Sanktionen (negativer Reiz oder das entfernen eines

positiven Reizes) entsprechend dem gewiinschten Verhalten eingesetzt werden.

Die Kritik am behavioristischem Modell beruht vor allem auf der Gewinnung der Erkenntnisse. Da sich
die Theorie ausschlieRlich auf Tierexperimente und Laborsituationen stiitzt, hat sie aus heutiger Sicht
kaum noch Relevanz fiir menschliche Lernvorgdnge. Trotz der mangelnden Zustimmung wird dieser An-

satz in der mediendidaktischen Praxis wirkungsvoll angewandt.

Behaviorismus im E-Learning

Ein E-Learning-Programm auf der Basis des Behaviorismus ist geeignet um einfache Lernziele zu errei-

chen, z.B. die Aneignung von Faktenwissen.

Hier wird ein lineares Lernprogramm mit einer vorgegebenen Reihenfolge im Lernmaterial eingesetzt,
z.B. Vokabelprogramme, Tutorials oder Drill-and-Practice. Die Anwendungen fiihren den Lernenden in
vielen kleinen Schritten durch den Lerninhalt. Nach jeder Ubung wird sofort eine Riickmeldung und der

Lernfortschritt angegeben.

3.2.1.2 Kognitivismus

Im Gegenteil zum Behaviorismus stellt der Kognitivismus (vgl. ARNOLD (2011) S. 102-103, ARNOLD (2005)
S. 3-4, 7-9, REINMANN (2011) S. 3-4 und REeY (2009d)) das Lernen als individuellen Informationsverarbei-
tungsprozess dar. Aspekte wie Wahrnehmung, Probleml&sen oder Sprachverstehen riicken hier in den

Mittelpunkt der Forschung.

Nach diesem Modell werden objektive Fakten und Regeln durch den Aufbau mentaler Modelle bzw.
Schemata erlernt. Das Gelernte wird also mit bereits Gelerntem verknipft, wodurch Strukturen weiter-
entwickelt und immer wieder verandert und erweitert werden. So bauen sich komplexe Wissenskonst-

rukte auf.

Kritisiert wird diese Theorie vor allem, da die Bedeutung sozialer, emotionaler und motivierender Pro-
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zesse weiterhin vernachlassigt wird. Auch hier wird, wie im Behaviorismus nach berechenbaren Regeln
zwischen den verschiedenen Prozessen gesucht.

Kognitivismus im E-Learning

Die Prinzipien des Kognitivismus werden im E-Learning besonders in , Intelligenten Tutoriellen Syste-
men“ angewendet.

Diese Programme passen sich an die Voraussetzungen der Lernenden an. Dies soll gewahrleistet wer-
den, indem Inhalte nach eigenem Interesse und Vorwissen, sowohl in der Reihenfolge als auch der In-
tensitat, bearbeitet werden kénnen. Zudem sollen Lerninhalte moglichst realitdtsnah abgebildet sein.
Auch gestufte Hilfesysteme werden hier eingefiihrt, die sich dem aktuellen Lernstand anpassen und
individuelle Hinweise und Riickmeldung geben.

Wichtig ist bei dieser Lernart, das ein guter Uberblick iiber die angebotenen Lerninhalte vorhanden ist.

Es sollte auch gekennzeichnet werden, welche Inhalte bearbeitet wurden und welche noch ausstehen.

3.2.1.3 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus (vgl. ARNOLD (2011) S. 103-105, ARNOLD (2005) S. 4-6, 10-13, REINMANN (2011) S
4 und REY (2009d)) ist die jlingste der hier vorgestellten Lerntheorien, sie versteht Lernende als selbst-
verantwortliche und aktive Personen im Hinblick auf ihren Wissenserwerb.

Anders als die vorangegangenen Modelle wird hier das Wissen nicht als objektiv vorhanden beschrie-
ben, sondern als jeweilige Interpretation und Konstruktion des Lernenden. Dieses Wissen wird aufgrund
eigener Erfahrungen oder Tatigkeiten erworben. Lernen kann somit von aufien nur angeregt oder ge-

hemmt, aber nicht direkt beeinflusst oder weitergegeben werden.

Der Ansatz wurde entwickelt, um dem ,tragen Wissen” (in realen Situationen oft nicht anwendbares
Wissen) entgegenzuwirken. Das Modell steht bislang noch stark in der Kritik, da nur wenig empirische
Belege fiir diesen Ansatz erbracht wurden. Laut Experten muss hier erst die eventuelle Uberforderung
der Lernenden (durch entdeckendes Lernen) mit den positiven Auswirkungen, die ein solches System

haben kann (aber eben nicht immer hat), abgewogen werden.

Konstruktivismus im E-Learning

Im E-Learning wird dieser Ansatz durch das eigenstandige Entdecken eines komplexen Ausgangspro-
blems umgesetzt. Die Lernumgebung dient hier nicht als Wissenstrdger, sondern stellt Werkzeuge zum
eigenen aktiven Losen von gestellten, praxisnahen Problemen zur Verfligung.

Auch das kooperative Lernen nimmt einen groRen Stellenwert ein. Durch den Austausch mit anderen
Lernenden sollen Problemstellungen méglichst vielseitig durchleuchtet werden. Auch die Fahigkeit zur
Selbstregulation wird geférdert, da Lernziele selbststandig gesetzt und Selbstbewertungen erstellt wer-
den sollen.
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3.2.2 Lernziele und Lernziel-Taxonomien

Die zuvor betrachteten Lerntheorien bilden ein Fundament fir die Entwicklung von Lernanwendungen.
Fiir die praktische Umsetzung sind klare und ausformulierte Lernziele jedoch entscheidender.

Lernziele (vgl. KELLNER (2006), DORING (2010), ALTHBAUER (2011c), HESSE (2011), REINMANN (2011) S. 5-6)

Lernziele zu vereinbaren bildet die Grundlage fiir zielorientiertes Lernen. Diese Ziele sollen die Fahig-
keiten bzw. das Wissen beschreiben die der Lernende besitzt, nachdem er erfolgreich eine Lerneinheit
bearbeitet hat.

Sie haben somit einen entscheidenden Einfluss auf die Auswahl des Lernmaterials, -inhaltes und den
verwendeten Methoden. Lernziele helfen die eigenen Absichten darzulegen und zu Uberdenken; sie

sollten vor Beginn der eigentlichen Arbeit feststehen.

Damit Lernziele sinnvoll formuliert werden kénnen, muss zunachst ein Uberblick Giber deren Funktionen
und Eigenschaften gegeben werden. Die Funktionen der Lernziele umfassen die Abgrenzung des Inhalts,
Angaben darliber wie unterschiedlich vermittelte Inhalte ausgearbeitet werden kdnnen, sowie Kriterien
fur die Selbst- bzw. Fremdbeurteilung. Lernziele sollen dem Lernenden auch verdeutlichen welche Inhal-

te zentral sind, und ihm so bei der Planung des Lernprozesses helfen.

Lernziel-Taxonomien (vgl. DORING (2010), SCHMIDT (2011) S. 9-10 und REINMANN (2011) S. 6-7)

Lernziel-Taxonomien sind Klassifikationsschemata, die eine Analyse und Einordnung von Lernzielen un-
terstltzen. Sie kdnnen die Planung eines Lernangebotes vereinfachen und Uberschaubarer machen in-
dem sie klar spezifizieren, was erreicht werden soll.

Eine klassische Taxonomie ist die nach Benjamin Bloom. Diese teilt Lernziele in drei Gruppen ein, jede

sollte in der Formulierung von umfassenden Lernzielen bertcksichtigt werden:

e  Kognitive Lernziele beschreiben das Wissen (Fakten und Regeln), das erlangt werden soll.

e Affektive Lernziele beinhalten Interessen, Einstellungen und Werte.

e Psychomotorische Lernziele beschreiben Verhaltensweisen, z.B. Bewegungsabldufe oder manuelle
Fahigkeiten.

Untergliederung der kognitiven Lernziele (vgl. DORING (2010), KELLNER (2006) und BLOMERT (NN))
Unter den Lernziel-Taxonomien gilt die kognitive nach Benjamin Bloom als die bedeutendste. Hier lassen
sich weitere Unterklassen herausbilden, so werden die Lernziele hier von einfachen (Kenntniss) zu kom-
plexen Verhaltensweisen (Evaluation) aufeinander aufgebaut.

1. Wissen/ Kenntnisse

Die einfachste Verhaltensweise stellt das Erinnern an bekannte Informationen dar, Fakten konnen

nur wiedergegeben werden.
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2. Verstehen/ Erkenntnisse
Die nachst hohere Stufe umfasst das Verarbeiten neuer Informationen. Hierzu gehort z.B. das Zu-

sammenfassen und Interpretieren neuer Informationen.

3. Anwenden
Das Anwenden beinhaltet sowohl das Verwenden von Regeln zur Lésung von Problemen, als auch

das Abstrahieren der erhaltenen Informationen auf andere Sachverhalte.

4. Analyse
Die Analyse-Verhaltensweisen umfassen die Zerlegung von Informationen in ihre Bestandteile.
Hierzu soll der Lernende wichtige Informationen, deren Zusammenhange und die Struktur zwi-

schen den einzelnen Elementen benennen kdnnen.

5. Synthese/ Einsichten
In dieser Stufe werden Teilaspekte oder Elemente zusammengefligt und kombiniert. Dieses ,,neue

Ganze” umschlieRt dabei neue und bereits gelernte Informationen.

6. Evaluation
Die komplexeste Verhaltensweise stellt die Beurteilung der erhaltenen Informationen dar. Hier soll

die Qualitdt und Quantitat der Informationen kritisch betrachtet werden.

3.2.3 Lernaufgaben und -szenarien

Auf Grundlage der gewahlten lerntheoretischen Grundlage (s. Kapitel 3.2.1 Lernen und Lerntheorien)
sowie der entwickelten Lernziele (s. Kapitel 3.2.2 Lernziele und Lernziel-Taxonomien) kénnen die kon-

kreten Lernaufgaben entwickelt werden.

Hierbei kdnnen bestimmte Fragestellungen helfen neue Ideen zu entwickeln, oder vorhandene auf ihre

Gultigkeit fur die gewahlten Lernziele zu Gberprifen:
Fragen zu den Eigenschaften von Aufgaben (nach ARNOLD (2011) S. 112):

e Welche Kompetenzen werden durch die Bearbeitung der Aufgabe erworben? (Beurteilungswissen,

Handlungsinteressen, Fach-, Bewertungs- oder Selbstkompetenz)

* In welcher Sozialform werden die Aufgaben bearbeitet? (Einzel- oder Gruppenarbeit; Gruppenarbeit

mit gleichen oder arbeitsteilige Aufgaben)

e Beurteilung der Aufgaben bzw. Teilaufgaben aufgrund folgender Merkmale:
¢ Einfachheit und Komplexitat (einfache, schnell auswertbare Aufgabenstellungen und
komplexe, realitatsnahe Aufgabenstellungen)
e Position und Funktion (in Gesamtkontext des Lernangebots; von der Uberpriifung des

Vorwissens bis hin zur abschlieRenden Lernkontrolle, Reflexion oder Anwendung)
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Darliber hinaus muss festgestellt werden, in wiefern die Aufgaben geeignet sind den Lernenden beim
Kompetenzenerwerb zu unterstiitzen. Hierzu gibt es Rahmenbedingungen zur Auswahl der Lernszena-
rien (nach ARNOLD (2011) S. 119, vgl. REINMANN (2011) S. 8) die mit den Moglichkeiten und Lernzielen
abgestimmt werden missen:

e Quantitative Kategorien
e Grad der Virtuallitdt (angereicherte Prasenzveranstaltungen, Blended Learning bis hin zu
virtuellen Veranstaltungen)

e Gruppengrolle (Einzelperson, Kleingruppen, GroRgruppen)

e Technische Kategorien
¢ Grad der Synchronisation (asynchron und/oder synchron)
e Grad der Medialitat (gering/elektr. Kommunikation, gemischt/Selbstlernprogramm,
hoch/interaktive Ubung)
e Technische Moglichkeiten (ist es umsetzbar?)

e Didaktische Kategorien
¢ Anteil Inhalt und Kommunikation ((nur) Inhalte und/oder (nur) Kommunikation)
e Grad der Aktivitat (rezeptives Lernen bzw. Lesen, Mischformen, aktive Lernform bzw.
Produktion)
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3.3 User-Interface-Design

Das User-Interface (,,Benutzeroberflache”) (vgl. STAPELKAMP (2010) S. 151, THESMANN (2010) S. 7 und
ARNOLD (2011) S. 135) ist die Kommunikationsmaoglichkeit zwischen Mensch und Maschine. Das User-
Interface-Design ist eine Schnittstelle, die menschliche Anforderungen und maschinelle Gegebenheiten
bestmoglich in Verbindung bringt.

Die Gestaltung der Benutzeroberfliche muss dementsprechend, hinsichtlich der zu |I6senden Aufgabe,
den Bedirfnissen und Erfahrungen des Nutzers sowie der technischen Funktionalitat z.B. des Computers
optimiert werden. Eine ansprechende Gestaltung sollte ebenfalls stets gewahrleistet sein. Die benutzer-

und aufgabengerechte Gestaltung steht dabei immer vor der Asthetik der Anwendung.

In diesem Kapitel sollen zunachst die Grundlagen fiir das User-Interface-Design ermittelt werden, indem
die verschiedenen Richtlinien und Normen zur Gestaltung eines Interfaces vorgestellt werden. Im Ab-
schlieBenden Kapitel werden diese Punkte zu einer Richtlinie fur ,gute Gestaltung zur intuitiven Inter-
aktion” zusammengefasst.

3.3.1 Normen und Richtlinien

Es existieren zahlreiche Normen, Richtlinien und Empfehlungen fir die Erstellung eines User-Interfaces.
Da im Rahmen dieser Arbeit nicht alle Aspekte beleuchtet werden kdnnen, beschrdanke ich mich auf an-

erkannte und fundierte Empfehlungen.

3.3.1.1I1SO-Normen

Unter den ISO-Normen befinden sich viele Richtlinien zur Entwicklung eines gelungenen User-Interfaces.
Die bedeutendste Norm fiir das User-Interface-Design ist die DIN EN ISO 9241, sie stellt Qualitatsstan-
dards fir die Ergonomie der Mensch-System-Interaktion auf. Innerhalb dieses Standards sind die Teile 8
und 10 bis 17 die wichtigsten fir die Gestaltung der Interaktion (vgl. ISO 9241-10 (1995) S. 3, THESMANN
(2010) S. 152-153 und STAPELKAMP (2010) S. 328):

Teil 8:  Anforderungen an Farbdarstellung

Teil 10: Grundséatze der Dialoggestaltung

Teil 11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
Teil 12: Informationsdarstellung

Teil 13: Benutzerflihrung

Teil 14: Dialogfihrung mittels Menis

Teil 15: Dialogfiihrung mittels Kommandosprachen
Teil 16: Dialogfiihrung mittels direkter Manipulation
Teil 17: Dialogfiihrung mittels Bildschirmformularen
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Unter den genannten Teilen der DIN EN ISO 9241 ist Teil 10 (Grundséatze der Dialoggestaltung) fir den
Entwurf der Interaktion nach zahlreichen Quellen am entscheidendsten. Die ,Grundsatze der Dialogge-
staltung” beinhaltet sieben Empfehlungen, die es ermoglichen mit einem System einfach und intuitiv zu
interagieren (vgl. ISO 9241-10 (1995) und THESMANN (2010) S. 233-234):

Aufgabenangemessenheit - ,Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer unterstitzt,
seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen.” (ISO 9241-10 (1995) S. 5) Diese Kriterien sind
erfillt, wenn die Aufgabe mit einer geeigneten Funktionalitat erledigt werden kann und nur relevante

Information und Interaktionsmoglichkeiten gegeben werden.

Selbstbeschreibungsfédhigkeit - ,,Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn jeder einzelne Dialog-
schritt durch Riickmeldung des Dialogsystems unmittelbar verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfra-
ge erklart wird.” (1ISO 9241-10 (1995) S. 6)

Steuerbarkeit - ,,Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten
sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist.” (ISO 9241-10 (1995)
S.8)

Erwartungskonformitiit - ,,Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen
des Benutzers entspricht, z.B. den Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, der Ausbildung und der Erfah-

rung des Benutzers sowie den allgemein anerkannten Konventionen.” (ISO 9241-10 (1995) S. 9)

Fehlertoleranz - ,Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar
fehlerhafter Eingaben entweder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand durch den Benutzer
erreicht werden kann.” (ISO 9241-10 (1995) S. 10)

Individualisierbarkeit - ,,Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die
Erfordernisse der Arbeitsaufgabe, individuelle Vorlieben des Benutzers und Benutzerfahigkeiten zulalit.”
(IS0 9241-10(1995) S. 11) Hierzu gehort z.B. die Spracheinstellung, oder die Individualisierung bezliglich
des Wahrnehmungs-, Reaktions- und Steuerungsvermaogen eines Nutzers.

Lernférderlichkeit - ,,Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er dem Benutzer beim Erlernen des Dialogsys-
tems unterstitzt und anleitet.” (1ISO 9241-10 (1995) S. 12) Dies wird meist durch die Selbstbeschrei-
bungsfahigkeit, Erwartungskonformitat und Fehlertoleranz der Anwendung erreicht.

Neben den Richtlinien der ,I1SO 9241“ gibt es noch weitere, flr das User-Interface-Design relevante
ISO-Normen. Die ,,DIN EN ISO 13407“ (Benutzerorientierte Gestaltung interaktiver Systeme) stellt z.B.
Empfehlungen bereit, wie Nutzer der zu entwickelnden Anwendung optimal in den Entwicklungsprozess
einbezogen werden. (vgl. 1ISO 13407 (1999))

Eine weitere User-Interface-Design relevante Norm ist die ,DIN EN ISO 14915“ (Software-Ergonomie fir
Multimedia-Benutzerschnittstellen). Sie zeigt Gestaltungsgrundsatze sowie Moglichkeiten multimedia-
ler Navigation auf und bietet eine Richtlinie fir die Auswahl und Kombination von Medien. (vgl. STAPEL-
KAMP (2010) S. 331)
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3.3.1.2 Barrierefreiheit und leichte Sprache

Da die Barrierefreie Informationstechnikverordnung (BITV) (vgl. ARNOLD (2011) S. 162, THESMANN (2010)
S. 37 —39 und REICH (2011) S. 3) aus dem Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen hervorgeht,
wird diese Richtlinie oft vernachlassigt. Man sollte jedoch beachten, dass Websites auch ohne korper-
liche Beeintrachtigung Barrieren aufbauen kénnen, sei es durch veraltete Technik, ein mobiles Endge-
rat, einen hohen Larmpegel, besondere Lichtverhaltnisse oder durch die Notwendigkeit die Anwendung
ausschlieflich per Tastatur zu steuern.

Es geht hierbei also nicht nur um die ca. 10 % der Menschen in der EU mit kérperlichen Beeintrachti-
gung, sondern darum maoglichst vielen Benutzergruppen eine Website oder Anwendung zuganglich zu
machen.

Prinzipien und Richtlinien

Die folgenden Richtlinien stellen eine gute Grundlage fur das User-Interface-Design dar und sollten
selbstverstandlich fir jede gute Website sein. Der starkste Einwand gegen diese Prinzipien sind die meist
eingeschrankten Gestaltungsmoglichkeiten. Mann sollte hier bei jedoch beachten, das die Hauptauf-
gabe des User-Interface-Design die Zugénglichkeit der Anwendung und nicht deren Asthetik ist. (vgl.
THESMANN (2010) S. 39)

Auch wenn im VIL viele dieser Richtlinien aufgrund der hohen Interaktivitat nicht umgesetzt werden
kdnnen, sollten sie doch im Hinterkopf behalten und bestmdoglich umgesetzt werden. Die Kriterien nach
W3C bzw. WCAG (vgl. ARNOLD (2011) S.162, W3C (2002), WCAG (2008) und REICH (2011) S. 7) beschrei-
ben die Anforderungen an Barrierefreiheit in Internetauftritten in vier grundlegenden Punkten:

e Wahrnehmbarkeit: Alle Informationen sollen so dargestellt werden, dass jeder Nutzer darauf zu-
greifen kann. So sollten Textalternativen fiir Audio- und Bildinformationen vorhanden sein, um sie
allen Nutzern zugénglich zu machen (z.B. Umwandlung in Braille, GroRschrift, Untertitel fiir Videos
etc.). Auch auf einen geniigend groRen Kontrast zwischen Elementen und auf skalierbare Schriften
sollte geachtet werden.

e Bedienbarkeit: Die Interaktionselemente sollen von jedem Nutzer bedienbar sein. Hier sollte auf
die Moglichkeit einer Bedienung ausschlieflich per Tastatur wert gelegt und eine Unterstltzung des
Nutzers bei Navigation und Interaktion gegeben werden. Auch auf flackernde, blinkende oder sich

schnell wechselnde Inhalte soll verzichtet werden, da sie ablenken und zu Anféllen fihren kénnen.

e  Verstdndlichkeit: Die Inhalte und Struktur der Website sollte mdglichst einfach und schnell erfassbar
sein (Verwenden von Zwischeniberschriften, Aufzahlungen etc.). Hierzu zéhlen auch Texte einfach
darzubieten und visuelles Rauschen zu vermeiden (zu viele Farben, besondere Schriftarten etc.).
Auch sollte auf die Erwartungskonformitat und Fehlervermeidung (s. Kapitel 3.3.1.1 ISO-Normen)

geachtet werden.
e Robustheit: Die Anwendung soll so gestaltet und entwickelt sein, dass sie mit allen gédngigen Einga-

be- und Ausgabetechniken ausfiihrbar ist. Hierzu sollte eine Optimierung der Kompatibilitat durch

standardkonforme Entwicklung realisiert werden.
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Leichte Sprache

Ein Aspekt der Barrierefreiheit ist die Verwendung von leichter Sprache zur besseren Verstandlichkeit.
Diese soll so erstellt werden, dass es jedem Menschen moglich ist den Inhalt zu verstehen. Da im Rah-
men der VIL auch Informatik-Neulinge angesprochen werden, sollen hier kurz die wichtigsten Aspekte
nach FREYHOFF (1998) aufgezeigt werden:

e  Satze sollen moglichst kurz und pragnant gehalten werden und nur eine Aussage beinhalten. Sobald

mehr als 15 Worter in einem Satz sind sollte dieser in mehrere aufgeteilt werden.

e Auch gilt es geldufige Begriffe zu verwenden. Der Konjunktiv (Moglichkeitsform), abstrakte Begriffe,
Fremdworter, Fachworter oder lange Zusammensetzungen sind zu vermeiden oder gegebenenfalls

anschaulich zu erklaren.
e Abkiirzungen werden beim ersten Vorkommen durch die ausgeschriebene Form erklart.

e Trotz der leichten Sprache soll darauf geachtet werden, dass keine Kindersprache verwendet wird.

3.3.1.3 Gestaltgesetze

Um eine gestalterische Richtlinie zu erhalten hat sich die Anwendung der Gestaltgesetze bewahrt (vgl.
THESMANN (2010) S. 185 und BOHRINGER (2008) S. 40). Diese Gesetze basieren auf den Erkenntnissen der
Gestaltungspsychologie und stellen die Grundlage der Wahrnehmung von Formen und deren Beziehung
zueinander dar. Die aus der empirischen Forschung entstandenen Erkenntnisse geben Hinweise flr die

Strukturierung eines groben Layouts.

Durch Anwendung der Gestaltgesetze kdnnen Benutzeroberflichen ansprechend und zuganglich ent-
worfen werden. Eine Abweichung von diesen Gesetzen sollte nur gezielt eingesetzt werden, um die
Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Punkt zu lenken. Da diese Gesetzte bereits in zahlreichen Ver-
dffentlichungen beschrieben wurden, soll hier nur ein kurzer Uberblick, Giber die fiir das User-Interface

wichtigen Aspekte gegeben werden:

Gesetz der Ahnlichkeit (vgl. THESMANN (2010) S. 185 -187 und BOHRINGER (2008) S. 43)
Elemente, die ein oder mehrere Merkmale (z.B. Form oder Farbe) gemeinsam haben werden als eine
Gruppierung wahrgenommen. Dieses Gesetz fordert vor allem die gestalterische Konsistenz innerhalb

einer Anwendung.

Gesetz der Néiihe (vgl. THESMANN (2010) S. 188 und BOHRINGER (2008) S. 42)
Nahe beieinander liegende Elemente werden als zusammengehorig wahrgenommen. Bei Mens, Absat-
zen und inhaltlich zusammengehorigen Elementen findet dieses Gesetz Anwendung. Durch die raumli-

che Trennung von verschiedenen Inhalten wird zudem eine bessere Ubersicht geschaffen.
Gesetz der Geschlossenheit (vgl. THESMANN (2010) S. 189f und BOHRINGER (2008) S. 44)

Ein geschlossenes Objekt wird als eine Einheit betrachtet. So kdnnen Elemente z.B. durch einen Rahmen

gruppiert und damit Zusammenhange oder Abgrenzungen sichtbar gemacht werden.
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Gesetz der Erfahrung(vgl. THESMANN (2010) S. 193f und BOHRINGER (2008) S. 45)

Durch gelernte Muster kdnnen auch stark abstrahierte Formen oder Zeichen wiedererkannt werden.
Diese Eigenschaft der menschlichen Wahrnehmung lasst sich vor allem fiir das Icondesign oder die Ver-
wendung von Metaphern anwenden.

Gesetz der Préignanz (vgl. THESMANN (2010) S. 194f und BOHRINGER (2008) S. 47)
Durch die Verwendung von Konturen, Kontrasten, Bewegung oder Farbe kdnnen Elemente hervorge-
hoben werden. Dieses Gesetzt sollte Anwendung finden, wenn der Blick auf wichtige Elemente gelenkt

werden soll.

3.3.2 Usability

,Eine Anwendung soll eine Erleichterung und Bereicherung zur bisherigen Vorgehensweise, aber keine
zusatzliche Herausforderung darstellen.” Dieser Leitsatz zeigt, dass bei der Usability-Optimierung (vgl.
KRUG (2006) und NIELSEN (2002)) Nutzer, mit ihren individuellen Bedirfnissen und Anspriichen an die

Anwendung, im Mittelpunkt der Entwicklung stehen.

Viele der Normen und Richlinien aus Kapitel 3.3.1 unterstiitzen auch die Usability einer Anwendung.
Wenn diese Normen in der Entwicklung einer neuen Anwendung beachtet werden, ist bereits mit einer

guten Usability zu rechnen.

Anregungen fur eine individuelle Usability-Optimierung kénnen durch einen Usability-Test am Prototyp
oder der bereits umgesetzten Anwendung ermittelt werden. So kdnnen Expertenbefragungen (z.B. Ex-
perten-Walk-Through), Nutzerbefragungen (z.B. Fragebogen) oder Nutzerbeobachtungen (z.B. Thinking
Aloud, Eye-Tracking) durchgefiihrt werden, um Defizite in der Anwendung zu ermitteln.

Durch Usability-Tests kdnnen Fehler friihzeitig entdeckt und behoben werden, auch neue Anregungen
und Ideen fir die Entwicklung kénnen entstehen. Ein zielgruppenorientierter Test sichert zudem die
exakte Ausrichtung an den Bedurfnissen der spateren Nutzer.

Usability-Bewertung

Zur Bewertung der Usability-Ergebnisse lassen sich die fiinf Hauptaspekte nach Nielsen heranziehen
(vgl. KumsA (2011) S. 332f):

1. Erlernbarkeit (Lernability) — Wie viel Zeit wird benotigt um mit der Anwendung umgehen zu kon-
nen?

2. Erinnerbarkeit (Memorability) — Ist die Anwendung auch nach langerer Nichtverwendung gut be-
dienbar und auf Anhieb verstandlich?

3. Fehlerrate (Errors) — In wieweit werden Fehler minimiert bzw. wie hilfreich sind die Riickmeldungen
bei Fehlern?

4. Zufriedenheit (Subjective Satisfaction) — Wie ist die Grundeinstellung zu der Anwendung (Maf flr
die Ausgangsbedingung zum erfolgreichen anwenden)?

5. Effizienz (Efficiency of use) — Wie viel Zeit wird benotigt um die Aufgabenstellung korrekt durchzu-
flihren (evtl. auch Anzahl der Klicks)?
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Auch verschiedene ISO-Normen (s. Kapitel 3.3.1.1 ISO-Normen), z.B. die DIN EN ISO 9241 - Teil 10
(Grundsétze der Dialoggestaltung), lassen sich zur Beurteilung der Usability heranziehen.

Sobald ein oder mehrere Punkte als Problem erkannt wurden, gilt es die Ursache zu finden (meist durch
den Usability-Test schnell ermittelbar) und Verbesserungen zu entwickeln. Dies gelingt besonders gut
in standiger Ricksprache mit der Zielgruppe, indem von ihnen geduRerte Wiinsche in die Verbesserung
einflieBen und wiederum getestet werden.

3.3.3 ,gute” E-Learning-Gestaltung zur intuitiven Interaktion

Der Lernerfolg im VIL ist stark von der Qualitat der Interaktion abhéngig, da alle Lernanwendungen erst
durch deren Interaktionsmoglichkeiten zum Verstehen der Lektion beitragen. Aus diesem Grund soll hier
eine Richtlinie fur eine gute E-Learning-Gestaltung zur intuitiven Interaktion zusammengestellt werden.
Bestehend auf den recherchierten gestalterischen Grundlagen sowie den Definitionen und Beschreibun-
gen von Interaktion und Intuition.

3.3.3.1 Interaktivitat und Interaktion

Interaktivitat ist ein Begriff aus der Technik. Er umfasst die Moglichkeiten und Eigenschaften eines Sys-
tems, dem Benutzer einen aktiven und individuellen Einfluss auf Inhalte oder deren Darbietung zu ge-
ben. Interaktion ist dagegen ein psychologischer Begriff und beschreibt einen Informationsaustausch,
auf sprachlicher oder symbolischer Ebene. (vgl. HOLZINGER (NN) S. 2 und STAPELKAMP (2010) S. 102)

Die verschiedenen Interaktionsmoglichkeiten lassen sich in finf Grade aufteilen. Um einen besseren
Uberblick iiber diese Méglichkeiten zu erhalten wurden die Auspragungen folgendermaRen beschrieben
(vgl. SCHULMEISTER (2005), REY (2009€) und STAPELKAMP (2010) S. 102ff):

keine Interaktion
e Als nicht-Interaktiv bezeichnet man passives Lesen, Anhéren und Betrachten von Inhalten. Es be-
steht dabei keine Moglichkeit der Beeinflussung des Inhaltes oder der Darbietung.

Mensch-Computer-interaktion

e Einfache Benutzerinteraktion: Die einfachste Stufe der Interaktivitdt umfasst den individuellen Zu-
griff auf bestimmte vorgegebene Informationen. Hierzu gehort z.B. das Steuern einer Animation
(Uber Kontrolltasten: Play, Pause, Vor, Zurlick etc.) oder die Navigationsmaoglichkeiten einer klassi-
scher Website.

e Fragen und Riickmeldungen: Hier bestimmt der Nutzer individuell die nachste Darstellung oder den
Inhalt. Sei es das Feedback einer Aufgabenstellung, eine Website mit individuellen Inhalten (z.B.
Uber PHP) oder ein nonlineares Computerspiel.

e Verdndern und Erstellen: Die komplexeste Interaktionsmoglichkeit zwischen Mensch und Computer
stellt die vom Benutzer selbststandig durchgefiihrte Verdanderung oder Erstellung von neuen Inhal-
ten dar.
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computergestiitzte Mensch-Mensch-Kommunikation
e Diese Stufe der Interaktivitdt umfasst computergestiitztes Feedback, Diskussion und Kommunika-

tion zwischen Menschen. Zu dieser Form der Interaktion zahlen z.B. Chats, Foren oder Second Live.

Um einen Uberblick tiber die Méglichkeiten der verschiedenen Mensch-Computer-Interaktionen zu ge-
ben werden nun die direkte Interaktion, Menis und Navigationsmoglichkeiten sowie die Wichtigkeit von

Rickmeldungen in diesem Kontext kurz umrissen.

Direkte Interaktion

Interaktion mit einem System wird meist mit der direkten Interaktion gleichgesetzt. Sie entspricht am
meisten der natlrlichen, realen Form der Interaktivitat, da sie reale Interaktion z.B. das Greifen von Ob-
jekten in die virtuelle Welt ibertragt. (vgl. DORAU (2011) S. 110 und STAPELKAMP (2010) S. 66)

Zur direkten Interaktion (vgl. STAPELKAMP (2010) S. 66) zahlt z.B.

e das,Dragand Drop” (Greifen und Verschieben von Gegenstéanden entlang aller Achsen, sowie scrol-
len oder rotieren eines ,ergriffenen” Objekts.),

e der ,Schiebe- oder Drehregler” (Verschieben oder Drehen eines Objekts um z.B. die Lautstarke zu
verdandern oder zu einer bestimmten Filmsequenz zu springen.) oder

e die ,Scrollbar bzw. -balken” (Bewegen eines Ausschnitts in eine vorgegebene Richtung um weitere/
andere Inhalte sichtbar zu machen.)

Meniis und Navigation

Auch die verschiedenen Meniformen und Navigationsmoglichkeiten (vgl. STAPELKAMP (2010) S. 20,
310f) gehoren zur Interaktion mit einem System. Es kdnnen vorgegebene Inhalte ausgewahlt oder auf-
gerufen werden. Ein groRer Nachteil ist hierbei, dass meist nicht klar ist was passiert nachdem eine
Auswahl getroffen wurde. Es sollte also auf eine moglichst eindeutige Beschriftung geachtet werden.
Um die Ubersichtlichkeit der Navigation bzw. des Meniis zu gewahrleisten ist es zudem sinnvoll sich auf
hochstens sieben Navigations- bzw. Menipunkte zu beschranken. Nur bis zu dieser Anzahl kann das

Kurzzeitgedachtnis alle Informationen zusammen aufnehmen.

Ein Menii (vgl. STAPELKAMP (2010)S. 20-37) kann zur Ubersicht oder Navigation verwendet werden. Es
kann aus einer einfachen Auflistung von Begriffen bestehen, als Register bzw. Reiter (angelehnt an Bib-
liotheksregister) oder als Pull- bzw. Drop-Down-Meni angelegt sein. Weniger gangige Mends sind z.B.
Menis in der Erzahlform (besonders bei Computerspielen, situationsabhéngige Menis) oder Pie Menis

(kreisformige Anordnung der Auswahlpunkte, flr sehr komplexe Software oder Hardwareinterfaces).

Weitere Navigationsformen sind Textlinks (Verweise/ Hyperlinks), der Navigationspfad (Brotkrumen-
Navigation) oder die Suchfunktion einer Anwendung. Sitemaps (Uberblick {iber alle Inhalte) oder Image-
maps (Informationsvisualisierung) werden meist verwendet um komplexere Inhalte besser sichtbar zu
machen. (vgl. STAPELKAMP (2010)S. 68-82)
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Riickmeldungen

Um mit einem System interagieren zu kdnnen sind, neben der eigentlichen Interaktionsmoglichkeit,

auch verschiedene Rickmeldungen auf Benutzereingaben notig.

In der Interaktionsgestaltung sollte immer darauf geachtet werden Benutzerfehler zu vermeiden (s. Kapi-
tel 3.3.1.1 ISO-Normen / Fehlertoleranz). Wenn doch ein Fehler begangen wurde muss die Anwendung,
mit einer hilfreichen Reaktion zur Behebung dieses Fehlers, antworten. Hier gilt es vor allem den Nutzer
nicht auf den Fehler hinzuweisen, sondern Hilfestellungen anzubieten um erneute Missverstandnisse zu
vermeiden. (vgl. DORAU (2011) S. 21)

Ein haufig auftretender Fehler entsteht bei nicht zur Verfligung stehenden, aber sichtbaren Interakti-
onselementen. Hier sollte eine aufschlussreiche Riickmeldung tiber den Grund der Inaktivitdt gegeben

werden, wenn dieses Element vom Nutzer trotzdem angewahlt wird. (vgl. DORAU (2011) S. 251)

3.3.3.2 Kriterien zur Gestaltung intuitiver Interaktion

Die Entwicklung von Systemen mit intuitiver Interaktion hat das Potenzial die Effizienz, Zufriedenheit
und Kreativitat der Nutzer zu steigern und sollte somit Ziel jeder Anwendung sein. (vgl. FRAUENHOFER IPK
(2012)) Diese Effekte werden erzielt, da der Nutzer sich dem Inhalt und der zu I6senden Aufgabe optimal
widmen kann, ohne von Interaktionsproblemen (z.B. Gedanken ob man richtig mit der Anwendung um-
geht oder getatigte Klicks, ohne dass das genaue Resultat dieses Klicks bekannt ist) abgelenkt zu werden.
(vgl. DORAU (2011) S. 24 und TsE (2012a))

Nachdem ein Einblick in die verschiedenen Interaktionsmdoglichkeiten gegeben wurde, soll nun der Be-
griff der intuitiven Interaktion genauer betrachtet werden. Auf dieser Grundlage werden anschlieBend
die Kriterien zur Erstellung intuitiver Interaktion abgeleitet und das kreieren von neuen Interaktionskon-

zepten erklart.

Eine intuitive Handlung ist eine Reaktion, auf Basis eines geflihlten Wissens. Diese Reaktionen entstehen
demnach nicht aus einem Prozess des Uberlegens und anschlieBenden Handelns, sondern spontan und
meist unterbewusst. Sie beruht auf dem Wissen, dass in vergangenen Situationen erlernt wurde und

nun auf eine dhnliche Situation wieder angewendet wird. (vgl. ALTBAUER (2011d))

Intuition ist also die Fahigkeit alltdgliche Handlungen in einer ahnlichen Situation anzuwenden. Eine
Anwendung ist demnach intuitiv, wenn sie durch die Anwendung von Vorwissen leicht verstandlich und
ohne Erklarungen und Einschrankungen verwendbar ist. (vgl. ALTBAUER (2011d) und FRAUENHOFER IPK
(2012))

Kriterien
Auf Grund der in diesem Kapitel (3.3 User-Interface-Design) gewonnenen Einblicke in Gestaltung, Inter-

aktion und Intuition sowie bekannten Ergebnissen aus Usability-Tests (eigene Praxiserfahrung und z.B.

Nielsen (2002)) lassen sich folgende Grundsatze aufstellen:
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1. Grundsatz - etablierte Lésungen weiterverwenden
Intuitiv ist etwas, dass bereits gelernt wurde, sei es in anderen Anwendungen oder alltaglichen Hand-
lungen. Somit sollte, wenn es eine etablierte Losung gibt, diese bevorzugt eingesetzt werden. (Etablierte

Interaktionsmoglichkeiten wurden bereits vorgestellt, s. Kapitel 3.3.3.1 Interaktivitdt und Interaktion)

2. Grundsatz — Uberlegenheit von Bildern

Bilder und Symbole sind leichter verstdndlich und meist auch besser zu merken als textliche Beschreibun-
gen. Demnach ist eine Interaktionsmoglichkeit mittels Symbol intuitiver anwendbar, als eine rein text-
liche. Diese Symbole missen jedoch eine natirliche und offensichtliche Beziehung zu den Dingen bzw.
Abldufen haben. Die Darstellung sollte eindeutig, klar und missverstandnisfrei sein. (vgl. TSE (2012b))

3. Grundsatz - Gestaltungsgesetze anwenden
Die systemgerechte Modifizierung von Interaktionsmoglichkeiten sollte auf Grundlage der Gestaltgeset-
ze stattfinden um eine optimale, gestaltungspsychologisch korrekte und damit verstandliche Darstellun-

gen zu erhalten. (s. Kapitel 3.3.1.3 Gestaltgesetze)

Kreieren von ,neuen” Interaktionskonzepten

Da bereits erlernte Moglichkeiten zur Interaktion intuitiv anwendbar sind sollte sich, bei der Erstellung
einer neuen Anwendung, an diesen Moglichkeiten orientiert werden. Vollkommen neue Konzepte zu
etablieren stellt sich meist als schwierig dar. Hier sollte besonders auf eine gelungene und mindestens

der Zielgruppe bekannte Metapher einer alltdglichen Handlung zuriickgegriffen werden.

Es gilt diese Metapher mit Hilfe der ,Fragen und Empfehlungen zur Entscheidungsfindung und Gestal-
tung von Metaphern” STAPELKAMP (2010) zu modifizieren und moglichst realitdtsnah umzusetzen. In
jedem Fall sollte nach dem Entwurf eines Interaktionskonzeptes ein Usability-Test durchgefiihrt werden,

um die Wirksamkeit der Metapher (was mit dem entworfenen Symbol assoziiert wird) zu testen.

Fragen und Empfehlungen zur Entscheidungsfindung und Gestaltung von Metaphern (Auszug aus STA-

PELKAMP (2010) S. 63):

e, [Die] Komplexitit der Metapher an die Komplexitdt der Produktion angleichen. ([...] Imitiert die
Metapher die duBeren Realitdt? [...] Wie viel kann aus der Welt, aus der die Metapher entlehnt wur-
de, Gbernommen werden? [...] Kann die Metapher Sachverhalte veranschaulichen und Orientierung
bieten?)”

e [Die] Struktur der Metapher an die Struktur der Produktion angleichen. (Inwieweit ist die Struktur
des Inhalts bzw. der Dienstleistung auf eine Metapher anwendbar oder die Metapher auf die Struk-
tur? Welche Aspekte sind wichtig [bzw. relevant oder kénnen verwirren] ? Welche Funktionen sind
erklarungsbedurftig? Ist die Metapher einfach zu interpretieren, ohne trivial zu wirken?)“

e [Eine] gut darstellbare Metapher verwenden. (Ist die Metapher angemessen? [...] Ist die Meta-
pher gut darzustellen [(wie aufwandig ist es diese darzustellen)] ? Ist die Metapher implementierbar
in die Gesamtgestaltung [und das Funktionsprinzip, dem Screen- und Informationdesign] ?)“

e [Eine] Metapher verwenden, die Anwender kennen. (Inwieweit wird die Metapher von den An-
wendern verstanden? Setzen die Metaphern beim Anwender Erfahrung voraus? Aus welchem Fach-
gebiet kommt die Metapher?“)

e, Offene Metaphern benutzen. (Kann die Metapher eine Eigendynamik entwickeln, die die Benut-
zung des Systems in positiver Weise verandert? Erschweren die Metaphern die Einflihrung von

grundlegend neuen Ideen? Schrankt die Metapher die medialen Ausdrucksmaoglichkeiten ein?*)
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3.4 Vorgehen bei der Entwicklung

In der Entwicklung von E-Learning-Anwendungen spielen verschiedene Aspekte eine Rolle. Die wichtigs-
ten wurden in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben. Es sind die Grundlagen der Didaktik, um den
Inhalt lerngerecht aufzubereiten (s. Kapitel 3.2 Didaktik im E-Learning) sowie die Grundlagen der Gestal-

tung, um die Anwendung ansprechend und nutzbar zu entwerfen (s. Kapitel 3.3 User-Interface-Design).

Auch eine Vorgehensweise zum Erstellen der Anwendung ist wichtig. In vielen Quellen findet man hier-
zu Vorgehensmodelle und Richtlinien die sich im grundlegenden Aufbau sehr dhneln. Fur diese Arbeit
habe ich verschiedene Modelle kombiniert um eine optimale Vorgehensweise zu erhalten (Verwendete
Modelle und Vorgehensweisen: Gerhard Zimmer: , Aufgabenorientierte Entwicklung virtueller Lernmo-
dule” in ARNOLD (2011), Michael Kerres / Nadine Ojstersek / Jorg Stratmann: , Didaktische Konzeption
von Angeboten des Online-Lernens” in KLIMSA (2011) und Peter Schisler: ,,Planung und Entwicklung von

Online-Lernangeboten in der Praxis” in KLIMSA (2011)).

3.4.1 Vorbereitungen

Es gilt zunachst eine umfassende Analyse der Anforderungen durchzufiihren, z.B. den Zweck der Ler-
neinheit, die technische Rahmenbedingungen oder die Analyse der Zielgruppe. Da diese Arbeiten im
VIL bereits durchgefiihrt wurden soll hier nicht ndher darauf eingegangen werden. (vgl. KLimsA (2011) S.
256-262 und 265-268)

3.4.2 Didaktische Konzeption

Um ein professionelles didaktisches Design zu garantieren habe ich mich fir das Vorgehensmodell nach
Zimmer entschieden, da viele der enthaltenen Ansichten auch im VIL umgesetzt wurden und das Modell
einen geschlossenen und plausiblen Rahmen bildet. Zimmer skizziert hier einen kompletten Ablaufplan,
der in vier Phasen unterteilt ist. Da nicht alle Elemente des Vorgehensmodells fiir diese Arbeit relevant
sind, sollen hier nur die fiir das VIL relevanten und in der Arbeit verwendeten Aspekte kurz vorgestellt

werden.
Phase | — Konzeptphase (nach Gerhard Zimmer z.B. in ARNOLD (2011) S. 128-129, vgl. KLimsA (2011) S.
267-268)
In dieser Phase werden die inhaltlichen Rahmenbedingungen festgelegt. Hier gilt es die Lernziele (s.

Kapitel 3.2.2 Lernziele und Lernziel-Taxonomien) zu ermitteln und das erwartete Vorwissen der zukiin-
fitgen Lernenden festzuhalten (z.B. das Wissen aus vorhergehenden Lerneinheiten).

Phase Il — Didaktische Struktur (nach Gerhard Zimmer z.B. in ARNOLD (2011) S. 130-131)

Zur Planung der didaktischen Struktur wird festgehalten welche Inhalte zur Verfligung gestellt werden,

oder vom Lernenden selbst erarbeitet werden sollen. Die Entscheidung hangt hierbei vor allem von den
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Kompetenzen und Lernaufgaben ab.

Zudem soll eine grobe Ubersicht (iber die Lerneinheiten erstellt werden, eine sowohl zeitliche als auch
organisatorische Struktur des Moduls. Es wird festgehalten welche Inhalte in welchen Lerneinheiten
vermittelt werden und welche Aufgaben und Arbeitsformen dafiir geeignet sind. Auch der gesamte Ab-
lauf des Moduls wird geplant, die Reihenfolge der einzelnen Einheiten, das Zusammenspiel aus evtl.
Prasenzteil und virtueller Phase.

Phase Il — Formale Struktur (nach Gerhard Zimmer z.B. in ARNOLD (2011) S. 113, 132-133)

Auf Grundlage der vorangegangenen Uberlegungen wird nun das Feinkonzept erstellt. Hierzu werden
konkrete geeignete Lernaufgaben entworfen (s. Kapitel 3.2.3 Lernaufgaben und -szenarien) und entspre-
chende Lernressourcen aufbereitet die zur Verfligung gestellt werden. Auch Art und Inhalt der Rickmel-
dungen muss geplant und konzipiert werden. Hier gilt es eine schnelle, individuelle und differenzierte
Rickmeldung zu entwickeln.

Es ist zudem zu ermitteln, ob Inhalte multimedial aufbereitet werden sollen sowie die Gestaltung dieser
Elemente unter Bericksichtigung der Gestaltungsregeln (s. Kapitel 3.3 User-Centred-Design).

3.4.3 Erstellung eines Multimedia-Drehbuches (Teilaspekt der Phase IV nach Zimmer)

Ein ebenso wichtiger Punkt ist abschlieBend das Festhalten der gewonnen Erkenntnisse und der Planun-
gen der eigentlichen Umsetzung. Hier wird oft die Erstellung eines Multimedia-Drehbuchs empfohlen
(z.B. Gerhard Zimmer: , Aufgabenorientierte Entwicklung virtueller Lernmodule — Phase IV: Operationale
Struktur” in ARNOLD (2011) S. 133, 159-160, Alexander Westphal: ,Drehbuchschreiben fur Online-Lern-
angebote” in KLIMSA (2011) S. 198-204 und ,,Feinkonzept (Drehbuch)” in THESMANN (2010) S. 228ff). In
diesem Drehbuch wird das Konzept und jede Bildschirmseite mit allen Inhalten, Elementen und Regie-
anweisungen festgehalten:

Hierzu gehoren die Inhalte
e \Verschiedene Bildschirmansichten, Aufteilung und Platzierung der enthaltenen Elemente
e Reihenfolge der einzelnen Sequenzen

eine detaillierte Beschreibung der Inhalte und Frames

e Video, Animation, Simulation, Foto und lllustration (mit Skizzen)

e Ton, Sprache, Aufgabentexte und Lehrtexte (Typografie, Atmosphére etc.)

e Verwendete Interaktionstypen (Multiple Choise, Drag & Drop etc.), Navigationselemente
e  Zur Verfligung stehende Funktionen und zusatzliche Inhalte/Hilfstexte etc.

und die genaue Beschreibung der Navigation und Interaktion

e Strukturbaum aller Bildschirmansichten

e  Aktive/inaktive Navigationselemente und wo sie hinfihren

e Tooltipps (Text, Position und GroRe)

e Interaktionsmoglichkeiten und Riickmeldung auf die Benutzereingabe (zu erwartende Benutzerein-
gaben, Text, Position und GroRRe der Riickmeldung, Anzahl der Versuche etc.)
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4.1 Anderungsvorschlige

Wie bereits in der Aufgabenstellung erwihnt, gab es eine Uberpriifung des VIL beziiglich seiner Usability
und des zu erreichenden Lernerfolgs (s. FEHRENBACH (2012)). Aus dieser Analyse ist eine Liste mit kon-
kreten Anderungsvorschlidgen hervorgegangen, die nun innerhalb der neuen Listen-Lektion umgesetzt
werden sollen.

4.1.1 Rahmen und Navigation
Anderungen (vgl. FEHRENBACH (2012) S. 73-77)
Beziiglich der Navigation ergaben sich die dringendsten Anderungen. Hier soll vor allem eine klare Uber-
sicht tber die Inhalte der Lektionen geschaffen werden. Die , Lernwege” kdnnen weggelassen werden,

da sie die Probanden eher verunsicherten. Verwendete Farben sollen auf Highlights reduziert werden.

Das MIA-Feedback soll effektiver und aussagekréftiger gestaltet werden. Motivierendes Feedback wurde

als eher storend empfunden und kann somit weggelassen werden.

Idee & Konzeption

Aufgrund dieser Vorgaben wurde der Rahmen inklusive der Navigation angepasst. Die einzelnen Navi-
gationsmoglichkeiten sind nun in einer tGbersichtlichen Einheit (modifiziertes Wascheschild) zusammen-

gefasst.

Inhalte

Abb. 14 modifizierte Navigation (ausgeklappt)

(eigener Entwurf auf Grundlage bestehender VIL-Elemente)

Die Inhalte dieser neuen Navigation sind dhnlich der friiheren Lupen-Navigation aufgebaut: Unter dem
Lektionsnamen finden sich die einzelnen Inhalte der Lektion (Instruktion, Animation, Experiment und
Struktogrammentwicklung). Auch eine schrittweise-Navigation ist durch die Pfeile (weiter und zurtick)

gegeben; sie durchlauft alle Inhalte.
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Der Home-Button (Button mit Haus; fihrt zuriick in den Laborraum) wurde mit einer neuen Gestaltung
separat neben der Lektions-Navigation platziert. Flir die Animationsanwendung wurde ein neues Symbol

erstellt (Play-/Pause-Button), welches auf die Moglichkeit der Interaktion mit einer Animation hindeutet.

Um die Farbvielfalt einzugrenzen sind die Rahmen der verschiedenen Inhaltsbereiche einfarbig gestal-
tet, die Navigationselemente wurden farblich reduziert.

Die detaillierte Layoutvorgabe zur Umgestaltung der Navigation findet sich im Anhang unter ,Neues
Navigationskonzept” (S. 105).

4.1.2 Verschiedene Interaktionsmoglichkeiten

Anderungen (vgl. FEHRENBACH (2012) S. 73-77)

Auch bei der Interaktion mit den verschiedenen Anwendungen kénnen einige Elemente gedndert und
erweitert werden.

So soll die Interaktion in einem Begleittext erklart werden, um den Lernenden eine Mdoglichkeit zu ge-
ben, sich iber deren Bedienung oder ,Spielregeln“ zu informieren. Es ist méglich, durch die Anderung zu
Gunsten der Usability, viele der festgestellten Probleme zu beheben. Eine zusatzliche Beschreibung gibt

den Lernenden jedoch eine zusatzliche Sicherheit.

Bei der Animation und dem Experiment soll das Kontrollpanel naher an die eigentliche Interaktion plat-

ziert werden, um die Zugehorigkeit sichtbar zu machen.

Die Anderungen zur Struktogrammentwicklung umfassen kleinere Anpassungen. So soll das ,bauen”
erleichtert werden, indem die Anfangselemente (Methodenaufruf und Ausgabe) mittig im Anwendungs-
fenster platziert werden, anstatt oben links. Die Eingabe im Struktogramm wird vereinfacht indem ein
»Ruckgangig“-Button eingefiihrt und der ,Loschen“-Button sprechender benannt wird. Die ,Funktio-
nen” werden direkt unter die ,Variablen” verschoben.

Zusatzlich wurde von den Probanden eine ausfiihrliche Einzelschritterklarung bei vorgegebenen Struk-

togrammen gewiinscht.

Idee & Konzeption

Zur Optimierung der Interaktion werden darum folgende Anderungen eingefiihrt: Die Interaktion wird
Uber ein separates Fenster (,,Bedienung”) erklart. Hier sollen auch evtl. ,Spielregeln” wie z.B. bei den
,Jurmen von Hanoi“ erklart werden, falls Lernenden diese Probleme unbekannt sind. Die zusatzliche
Beschreibung kann tber einen Reiter im Feld der Aufgabenstellung (,,Aufgabe“) angezeigt werden. Durch

die separate Darbietung kdnnen erfahrene Lernende die Beschreibung liberspringen.

Das Kontrollpanel wird umpositioniert und direkt in das eigentliche Interaktionsfenster integriert. Dabei
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bleiben die gestalterischen Elemente erhalten. Die zusatzlichen Erklarungen der Struktogramm-Befehle
sind bereits als Tool-Tip im Struktogramm angedacht, um Lernende auf diese Moglichkeit hinzuweisen

wird ein entsprechender Hinweis in die ,Bedienung” integriert.

Art - Titel der Anwendung

. @@eee Hate der Fabult [ETRTOTEIEY
T —

Ieh Bin nur gin kleiner Testbext Fir den Instruktionsrahmen, in Calibri Regular, Grofle 14 o
Mochtest Du sehen, welche Farbe ein Linkwort hat, dann schave hier.

Abb. 15 modifizierte Seitenansicht fiir Animationen und Experimente

(eigener Entwurf auf Grundlage bestehender VIL-Elemente)

Die Anderungen zur der Struktogrammentwicklung werden wie beschrieben umgesetzt. Zusétzlich soll
eine weitere Anderung eingefiihrt werden, die auf Grundlage des Kapitels 3.3.3.2 , Kriterien zur Gestal-
tung intuitiver Interaktion” erkannt wurde: Sobald ein Struktogrammblock ausgewahlt wurde werden
die Stellen, an die dieser Block platziert werden kann, optisch hervorgehoben. Hierdurch wird besser auf

den Platzierungsort und die erwartete Interaktion hingewiesen.

Struckturblticke Editiere den Strukturblock

I | <]

I- Operatoren

Abb. 16 modifizierte Tool-Box fiir Struktogrammentwicklung

OK Block-Loschen

(eigener Entwurf auf Grundlage bestehender VIL-Elemente)

4.1.3 Texte und Textdesign

Anderungen die Texte oder das Textdesign (vgl. Fehrenbach (2012) S. 73-77) betreffen, werden nun kurz
aufgefiihrt. Sie konnen jedoch erst in der Konzeption der eigentlichen Lektion umgesetzt werden (s.
Kapitel 5.2 Inhalte der Lektion).
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Die Einflihrungsseite gilt es Ubersichtlicher zu gestalten. Die optische Komplexitat des Textes soll hier
abgeschwacht werden. Bei den Tooltips soll darauf geachtet werden, dass wirklich nur zusatzliche In-
formationen dahinter verborgen sind. Auch wurde von einigen Probanden gewlinscht die TextgrofRe zu
erhohen (in der Konzeption der Navigation wurde dieser Wunsch bereits integriert).

Die Erklarungen sollen sprachlich vereinfacht und gekiirzt werden. Zudem fehlte vielen Probanden bei
der Animation bzw. dem Experiment der Bezug zum eigentlichen Lernthema, auch dieser soll in der Auf-
gabenbeschreibung kurz vorgestellt werden.

Die Texte sollen generell verstandlicher gestaltet werden. Hierzu gehdren sinnvolle Absatze, Unteriiber-

schriften und die Hervorhebung von wichtigen Elementen.

4.1.4 Prototypisches-Testen von Navigation und Interaktion

Um die vorgenommen Anderungen zu testen wurde ein vergleichender Usability-Test (Thinking-Aloud)
am Prototyp durchgefiihrt. Hierzu haben drei Probanden die Navigation getestet, indem sie mittels eines
interaktiven PDFs die neuen Navigationsmoglichkeiten erprobten. Die Interaktion wurde Gberprift in-
dem die Probanden beschreiben sollten, wie sie mit den gegebenen Méglichkeiten interagieren wiirden.

Ablauf des Tests:

Vorgesprach/ Anmerkungen

e Test-Rahmen besprechen (Test im Rahmen meiner Thesis. Kurz die Zielgruppe des VIL beschreiben.
Es kann vollkommen offen die eigene Meinung geduBert werden, da die Ideen zur Anderung im
letzten Jahr von einer Projektgruppe entwickelt wurden.)

e Der Proband soll sich so verhalten als wiirde er/sie diese Lektion bearbeiten und dabei kurz erklaren
welchen Eindruck er/sie bekommt. (Ob irgendetwas verwirrend ist, die Darstellung zur Zielgruppe
passt, etwas verbessert werden kann etc.)

e  BeiSeiten mit Interaktion (Animation und Struktogrammentwicklung) kann nachgefragt werden wie
die Interaktion nach Meinung des Probanden funktioniert. (Das Experiment kann nur anhand einer
implementierten Losung getestet werden, da die Interaktion zu komplex zum Erklaren ist.)

Testaufgaben/ Fragestellung

e Animationsseite: Wie wahlst du verschiedene Parameter (z.B. Anzahl der Schnecken) aus? Wie star-
test du die Animation?

e Struktogrammentwicklung: Wenn du dieses Struktogramm (vorgegebene Losung) nachbauen soll-
test, mit was wiirdest du anfangen? Wenn Drag&Drop verstanden: Wie wiirdest du weiter vorge-
hen/ die Blocke fullen? Was wirdest du machen, wenn du nicht weilt wie du das Struktogramm

nachbauen sollst (Testen der Moglichkeit sich die ,Bedienung” anzuzeigen)?
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e Wenn zwischen allen Seiten nur mit einer Variante navigiert wurde, kdnnen hierzu weitere Fragen
gestellt werden: Springe zurilck auf die erste Seite. Findest du noch eine andere Mdoglichkeit zur

Navigation?
e  Zusatzlich: Wohin fiihrt der Button mit dem Haus? (,,zurlick in den Laborraum®)

e Zum Vergleich wurde allen Probanden, neben dem Prototyp, auch das aktuelle VIL (online-Version
April 2012) gezeigt. Es wurden die vorgenommene Anderungen/Erweiterungen besprochen und

beurteilt.

Ergebnisse und resultierende Anderungen:

Die Navigation war fr alle drei Probanden auf Anhieb verstandlich und intuitiv bedienbar. Die Interakt-
ionsmoglichkeit der Animationsanwendung wurde schnell gefunden, deren Funktionsweise und Anwen-

dung treffend beschrieben (da dhnlich einer Standard-Videointeraktion leicht zu verstehen).

Die Interaktion in der Struktogrammentwicklung wird wohl eine schwierige Interaktion bleiben, nach
Aussage der Probanden sind hier aber sinnvolle Anderungen eingearbeitet worden. Weitere Anderungs-

moglichkeiten wurden jedoch von keinem der Probanden angezeigt.

Durch eine zusatzliche Beschreibung der Interaktion (,,Bedienung®) fiihlten sich alle Probanden sicher
diese Aufgabe l6sen zu kdnnen. Hervorgehoben wurde die Méglichkeit die Bedienungsempfehlung di-

rekt verwenden zu kénnen, da sie gleichzeitig zur Interaktion lesbar ist.

Im Vergleich zu dem gezeigten original VIL sind die Anderungen laut Aussage der Probanden alle positiv
und sinnvoll. Sie tragen zur Verbesserung des Lernenergebnisses sowie der intuitiven Interaktion mit der

Anwendung bei.
Als zusétzliche Erganzung soll lediglich ein Hinweis auf die ,,Bedienung” zu finden sein. Diese soll unter

der Hilfe (,,?“) platziert werden, z.B. mit den Worten: ,Wenn du Hilfe bei der Anwendung brachst helfen

dir die Hinweise zur Bedienung im Fenster der Aufgabenbeschreibung”.
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4.2 Umsetzung der neuen Navigation

Um das neue Navigationskonzept umzusetzen mussten einige vorhandene Elemente neu platziert, sowie
die komplette Navigation neu erstellt und implementiert werden. Das separate Fenster fiir den Wechsel
zwischen der Aufgabenstellung und der Beschreibung der Bedienung wurde in diesem Schritt ebenfalls

implementiert, da es fiir jede Anwendung relevant ist.

Die Vorgehensweise bei der Umsetzung der Anderungen sollen nun erklart werden, um weiteren Projek-

ten am VIL einen guten Ausgangspunkt zu liefern:

4.2.1 Neuplatzierung der vorhandenen Elemente

Mit der Unterstiitzung des Entwicklers der aktuellen VIL-Komponenten (Khanh Do) konnte die neue
Anordnung der vorhandenen Elemente schnell umgesetzt werden. Es war hierbei lediglich nétig heraus-

zufinden wie die entsprechenden Interaktionselemente verschoben werden kdnnen.

Die Verschiebung der Elemente kann in der Flash-Datei ,Structogram.fla“ durchgefiihrt werden. Hier
werden die meisten Interaktionselemente, z.B. die Kontrollbuttons oder die Tool-Box des Struktogram-
mentwurfs, verwaltet. Das Kontrollpanel konnte einfach auf der ,Flash-Blihne” umpositioniert werden,

ebenso konnte hier die Farbe der Rahmen angepasst werden.

Um den grauen Balken im Hintergrund der neuen Interaktionsleiste (im eigentlichen Animations-/Visua-
lisierungs-Rahmen) zu vergréRern, muss im Movie-Clip ,,fhoFormDiagram” (ebenfalls in der Flash-Datei
,Structogram.fla“) der entsprechende Balken umpositioniert werden. Obwohl die dortige Ansicht einen
anderen Eindruck vermittelt, wirkt sich diese Anderung auf alle Anwendungen die diesen Rahmen ver-

wenden (viele Animationsanwendungen und alle Struktogrammentwicklungen) aus.

©0600

©0000

Abb. 17 Screen der neuen structogram.fla (links) und der friiheren (rechts)

(Quelle: Screenshot Flash-Entwicklungsansicht)

Einzig die Verschiebung des Drop-Down-Meniis und dessen Beschriftung sind nicht in dieser Datei zu
finden. Diese missen direkt fir die Ausgabe der jeweiligen swf-Datei gedndert werden (Ordner: build/
virtlab/LEKTIONSNAME/fhoStruct/diagramFiles). In der Matroschka-Animation misste z.B. fiir die An-
passung die Datei ,,matroschka05.dia” in einem Editor ge6ffnet werden und die, hier tiirkis hervorgeho-

benen, Werte folgendermalen verdandert werden:

SEITE 40



4 ANDERUNGEN & ERWEITERUNGEN FUR DIE LEKTIONEN

<param>
<v name=“n“ tip="Der Laufvariablen n wird das Argument aus dem Funktionsaufruf
zugewiesen” combo="“1" min="1“ max="6" default="5" x="350" y="-10" alias="Fakultdt(n)“/>

</param>

Die urspriinglichen Werte lagen hier bei x="150“ und y=“0“ Die weiteren Angaben in dieser xml-Datei
enthalten bei Animationen die Information wie das Struktogramm der Animation aufgebaut ist. Bei
Struktogrammentwicklungen enthalten sie die Losung dieser Entwicklung. Um die DropDown-Meni-
Veranderung umzusetzen muss somit, in jeder neu erstellten Anwendung, dieser Wert individuell in der

entsprechenden xml-Datei angepasst werden.

Fir Anwendungen die nicht auf einem Struktogramm basieren, oder aus anderen Grinden nicht auf
Grundlage der ,Structogram.fla“ erstellt werden konnten, existiert eine weitere Vorlage (,templateAp-
plication.fla“). Auch hier wurden die Elemente angepasst. Im Gegenteil zur ,Structogram.fla“ konnten
jedoch einfach alle Elemente auf der ,,Flash-Biihne” verschoben werden, auch das DropDown-Meni ist

hier direkt in die Vorlage integriert.

4.2.2 Implementierung des Fensters flir Aufgabe und Bedienung

Diese hier beschriebenen Anderungen fiihrte ich selbststindig durch, als Hilfsmittel verwendete ich ein
Flash-Handbuch (WESCHKALNIES (2010)). Durch die Uberarbeitung der bereits implementierten Anwen-
dungen des VIL konnte ich einige der dort verwendeten Ansatze, leicht abgeandert, weiter verwenden.

Fir die Implementierung des Aufgaben/Bedienungs-Fensters konnte wieder die Vorlage der Flash-Datei
,templateApplication.fla“ verwendet werden. Hier wurden die Buttons als MovieClip erstellt und deren
Funktion im vorhandenen Code erganzt. Auch die Moglichkeit zwei verschiedene Texte einzustellen wur-
de hier erganzt, indem zusétzliche MovieClip-Textcontainer (ibernommen vom bereits vorhandenen
MovieClip ,Description”) erstellt wurden. Dabei ist ,,Description2” fiir den Aufgabentext und ,,Descripti-

on3“ flr den Text zur Bedienung vorgesehen.

Um die Veranderung zu veranschaulichen und einen Einblick in die jeweiligen Flash-Dateien zu gewah-
ren, ist untenstehend (Abb. 18) eine Vergleichslibersicht der Screens der templateApplication.fla. Die
vorhandenen Buttons sowie der ,SPane” (zum hereinladen der Texte) wurden verschoben und die bei-
den neuen Buttons Aufgabe (Instanzname: btn_aufgabe) und Bedienung (Instanzname: btn_bedienung)

erganzt.

006060 - I _
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Abb. 18 Screen der neuen templateApplication.fla (links) und der friiheren (rechts)

(Quelle: Screenshot Flash-Entwicklungsansicht)
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Im zugehorigen Actionscript-Code mussten folgende Anweisungen erweitert bzw. verandert werden:

Auszug aus friiherem Code (templateApplication.as - Entwickler: Khanh Do):
Zeile 11 public var description : MovieClip;
Zeile 32 SPane.setSize(550, 240);

Auszug aus neuem Code (templateApplication_new.as - eigene Ergdnzungen):

// Anlegen der MovieClip-Container fur die verschiedenen Texte
Zeile 11 public var description, description2, description3 : MovieClip;

// Anpassen der Liange des Scroll-Balkens fir das nun etwas kleinere Text-Fenster
Zeile 32 SPane.setSize(550, 220);

Alle weiteren Erganzungen sind neu hinzugekommen (s. Anhang, Seite 111 - ,,Auszug aus neuem Code

(templateApplication_new.as - eigene Erganzungen)”).

Fir Anwendungen die auf Grundlage der Structogram.fla erstellt werden, musste wiederum ein anderes
Vorgehen gewdhlt werden. Die Texte in der entsprechenden Anwendung werden hier direkt, und nicht
Uber die Gbergeordnete Struktogramm-Anwendung aufgerufen. Somit muss diese zusatzliche Funktion
neu in der jeweiligen Anwendung implementiert werden.

Als Beispiel fiir diese Erganzung habe ich die Rekursions-Anwendung ,,Matroschkas.fla“ entsprechend
angepasst (s. Anhang ,Screenshots der gednderten Matroshka-Anwendung®, Seite 109 und praktische
Arbeit ,virtlab-Juli2012“: fla/lineareListen/fhoStruct/matroschkas/Matroschkas.fla und src/fho/lineare-

Listen/structogram/Matroschkas/Matroschka_new.as).

Bei dieser Anpassung mussten nur die bereits oben beschriebenen Schritte (das Verschieben der ,SPa-
ne”, das Anlegen der neuen Buttons und die Erganzungen im Actionscript-Code) realisiert werden, um
die Anwendung in das neue Layout einzupassen. Mit einem Aufwand von ca. 5 Minuten pro Anwendung
(die Uber die ,,Structogram.fla” erstellt wurde) konnen so die friiheren Lektionen problemlos in das neue

Layout ibernommen werden.

4.2.3 Implementierung der neuen Navigation

Die Implementierung der neuen Navigation bildete den gréRten Entwicklungs-Aufwand der ,, Anderun-
gen und Erweiterungen der Lektionen” Hierbei konnte nicht auf der bereits existierenden Navigation
aufgebaut werden, da das friihere Navigationskontzept zu wenige Gemeinsamkeiten mit dem neuen
hatte. Nur einige der im Hintergrund der Anwendung ablaufenden Funktionen konnten, leicht veran-
dert, wieder verwendet werden. Diese hier beschriebenen Anderungen fiihrte ich selbststindig durch,
als Hilfsmittel verwendete ich ein Flash-Handbuch (WESCHKALNIES (2010)).

Im Folgenden soll nun eine erklarende Zusammenfassung der einzelnen Funktionen der neuen Imple-
mentierung, und die Kommunikation mit den geladenen Anwendungsseiten gegeben werden (fur die
komplette Umsetzung s. praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“: fla/lineareListen/ und src/fho/lineareLis-
ten/).
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Die , LinearelListen.fla“ oder besser der darin befindliche MovieClip , LineareListen”, beinhaltet die kom-
plette neue Navigation. Der Aufbau der verschiedenen Elemente |asst sich am besten grafisch darstellen

(s. Anhang, Seite 110 ,,Ubersicht (iber den Aufbau der LinearelListen.fla (eigene Skizzierung)“).

Durch diese Darstellung ist ersichtlich, wie jedes Element {iber den ActionScript-Code aufgerufen wird.
Die doppelt umrandeten Elemente sind hierbei direkt aufrufbar und somit auch in der Hauptklasse (Li-
nearelListen_new) direkt deklariert. Die einfach umrandeten Elemente sind hingegen nur Uber deren
Eltern-Elemente (doppelt umrandete) zu erreichen. Zusatzlich zu diesem physischen Aufbau der Flash-

|u

Datei werden die Elemente der aufgeklappten Navigation, da diese durch die ,Theme.xm|“ verdanderbar

sind, erst zur Laufzeit erstellt.

Nach diesem Uberblick iber den Aufbau der Flash-Elemente, soll nun auch der implementierte Code
vorgestellt werden. Der ActionScript-Code ist zwar kommentiert, doch bietet diese Ubersicht (iber die
verschiedenen Funktionen einen besseren Uberblick tiber das Zusammenspiel und die Funktionen die

implementiert wurden:

Die Klasse , beginLinearelListen” (beginLinearelisten.as)

Wird die kompilierte ,LineareListen.fla“ ausgefiihrt, die ,beginLineareListen.swf”, wird zunachst die
libergeordnete Actionscript-Datei , beginLineareListen.as” aufgerufen. Diese recht Giberschaubare Klasse
Iadt die eigentliche Hauptklasse (LineareListen_new) und verarbeitet die vom Laborraum tbergebenen

Funktionen.

Mit Hilfe eines Timers wird ein Objekt der Hauptklasse ,LinearelListen_new"” angelegt und deren Inhalte
dadurch initialisiert.

Den Funktionen FSetCallBackToHome() und FHandleLexicon() wird deren eigentliche Funktionalitat
durch den Aufruf der Lektion ibergeben (s. Kapitel 6.1 Einbinden der neuen Lektion). FSetCallBackTo-
Home() wird die Funktion Ubergeben, das aus der aktuellen Lektion wieder in den Laborraum zuriickge-
kehrt werden kann. FHandleLexicon() erhalt die Funktionalitat des Lexikon-Aufrufes.

Um auf die hier angelegten Variablen und Funktionen auch aus anderen Klassen zugreifen zu kdnnen,
wurde zudem eine statische Variable (,instance”) angelegt. Diese beinhaltet das Objekt dieser Klasse

und stellt somit alle Inhalte zur Verfligung.

Das Vorgehen, die beiden Funktionen sowie eine Instanz der Klasse anzulegen, wurde auch bei bereits

vorhandenen Lektionen gewahlt. Es konnte somit flir diese Lektion Gbernommen werden.

Die Klasse , LineareListen_new“ (LineareListen_new.as)

In der eigentlichen Hauptklasse der Anwendung ,LineareListen_new” werden alle Komponenten der
Navigation initialisiert sowie die xml-Datei zur Lektions-Struktur (theme.xml), und damit auch die einzel-

nen Anwendungsseiten geladen.

Zunachst werden hier alle Variablen die sich direkt auf der Flash-Biihne befinden (vgl. Anhang ,,Ubersicht

Gber den Aufbau der LinearelListen.fla (eigene Skizzierung)” Seite 110) angelegt. Hinzu kommen noch
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einige Hilfsvariablen, die sich z.B. das aktuelle Kapitel merken oder auch Loader, Requests und Text-

Formate.

Die Funktion LineareListen_new() wird durch das Anlegen eines neuen Objekts dieser Klasse (in der
beginLinearelisten.as) aufgerufen. Hier werden Security-Klassen gestartet, eine Instanz der Klasse an-
gelegt und die Funktion init() aufgerufen. Die Instanz (Variable: ,instance”) dient auch hier wieder dem

moglichen Zugriff anderer Klassen auf die hier vorhandenen Elemente und Funktionen.

Auch die Funktionen handleLexicon() und setCallBackToHome() werden durch die , beginLinearelListen.
as“ aufgerufen. Hier werden die entsprechenden Buttons (Lexikon und Home) mit den urspriinglich, vom

Laborraum Ubergebenen, Funktionen versehen und als funktionierende Buttons angelegt.

In der init() Methode werden nun alle Eigenschaften der neuen Navigationsstruktur initialisiert und die
Anweisung zum Laden der Inhalte aufgerufen. Zundchst muss der URL-Pfad ermittelt werden. Dies dient
der Ermittlung des Pfades zu den Unterseiten bzw. den verschiedenen Inhalten, die spater aufgeru-
fen bzw. geladen werden sollen. Mittels dieses Pfades (,,basePath, z.B. , build/LineareListen/“) wird im
nachsten Schritt der Befehl zum Laden der theme.xml abgegeben, indem die Funktion loadThemeXML()
aufgerufen wird. Dieser Funktion wird der Pfad zur theme.xml mitgegeben (baseParth+ ,theme.xml“

ergibt z.B. ,build/LineareListen/theme.xml “).

Im weiteren Verlauf der init()-Methode wird festgelegt, dass die erste Seite (Inhaltsseite ,0) zuerst
angezeigt werden soll. Auch verschiedene Positionierungen, z.B. des Seiten-Titels oder der statischen
Navigationselemente werden angelegt. Als letzte Funktion werden noch alle vorhandenen Buttons liber
die Funktion , buttonFunction()” initialisiert. Diese Funktion legt die entsprechenden Mouse-Events fiir
alle auf der Flash-Biihne existierende Buttons an. Sie initialisiert dariiber auch den Wechsel zwischen
den Inhalten. Auch die Wechselmoglichkeit zwischen ein- und ausgeklappter Zettel-Navigation, oder

dem Ein- und Ausblenden der Hilfe-Blase wird hier angelegt.

Die von der init()-Methode aufgerufene Funktion loadThemeXMIL() |adt die Struktur des Lektionsinhal-
tes aus der jeweiligen ,,theme.xml“. Nachdem die Datei geladen wurde (complete-Handler) leitet die
Funktion diese zur Verarbeitung der darin enthaltenen Informationen weiter, zur loadedXmlIHandler().
In dieser Funktion werden die Daten der xml-Datei ausgelesen. Hier wird zunachst erfragt, ob es sich um
eine Lektion mit oder ohne Unterkapitel handelt. Erst dann kénnen die Inhalte entsprechend ausgelesen
und zu der Struktur der Seite ,iibersetzt” werden. In dieser ,,Ubersetzung” werden alle Inhaltsseiten mit
deren spezifischen Informationen als Objekt der Klasse ,newPageElement” angelegt. Diese Elemente
werden dann nacheinander (in der richtigen Reihenfolge) in einen Array gespeichert. Somit wird schon
in diesem Array die Grundlage fiir das ,schrittweise-durchlaufen” der Lektionen gelegt. Nachdem die
Struktur und auch die Inhalte der jeweiligen Lektion angelegt wurden, kann nun die erste Seite (mittels

der Methode ,newPages()“) geladen werden.

Die Methode newPages() wird immer dann aufgerufen, wenn eine neue Inhaltsseite geladen wird. Das
geschieht am Anfang nach dem Anlegen der Inhalte und bei jedem Seitenwechsel innerhalb der Lektion.
Entsprechend ihrer Aufgabe, die neuen Inhalte zu laden und alle nétigen Funktionen der Seite entspre-
chend des geladenen Inhaltes zur Verfligung zu stellen, beinhaltet diese Methode die meisten Verzwei-

gungen zu anderen Funktionen der Klasse.
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Zunachst muss hier die entsprechende neue Lektion geladen werden. Zu diesem Zweck wird die Funkti-
on loadSWF() aufgerufen. Nachdem diese geladen ist, wird der Titel der Seite und die Beschriftung der
eingeklappten Navigation erneuert. Hierzu muss ermittelt werden, ob es sich um eine Einleitungssei-
te handelt, oder um eine der Anwendungsseiten. Bei Anwendungsseiten kann einfach der Name der
Anwendung und deren Kapitel/Unterkapitel ibernommen werden. Bei Einleitungsseiten muss explizit
,Einleitung” zu dem jeweiligen Kapitelnamen erganzt werden, da dies nicht in der xml steht (hier wird
nur der Kapitelname angegeben).

Auch die verschieden statischen Buttons missen liberprift werden. Sollte die angezeigte Inhaltsseite die
erste bzw. letzte der Lektion sein, muss der entsprechende Button (zurtick bzw. weiter) auf anwahlbar

oder nicht-anwahlbar gesetzt werden.

Auch die nicht statischen Buttons (Lektionsseiten-Buttons in der ausgeklappten Navigation) missen an
die neue Inhaltsseite angepasst werden. Ist es eine Lektion ohne Unterkapitel kann einfach der Button
der aktuellen Seite auf ,,nicht-anwahlbar®, und alle anderen auf ,, anwahlbar” gesetzt werden. Wenn eine
Lektion Unterkapitel besitzt wird dieses Anpassen auf die aktuelle Inhaltsseite etwas komplexer, diese
Anpassung Ubernimmt die Methode ,,chapterMode()“. In beiden Fallen werden die Buttons ,anwéahlbar”
bzw. ,,nicht-anwahlbar” gesetzt liber Textformate, buttonMode und das hinzufligen bzw. entfernen von
Mouse-Events erreicht.

Die Methode chapterMode() arbeitet recht mathematisch um die Positionierung und Anwahlbarkeit
der Buttons in der ausgeklappten Navigation zu ermitteln. Uber Abfragen wird ermittelt, welcher Button
zu der gerade angezeigten Inhaltsseite gehort, und welche anderen Buttons dementsprechend sichtbar
und anwahlbar sind. Da bei diesem Navigationsmeni die Anordnung aller Buttons davon abhangig ist,
welches Unterment gerade aufgeklappt ist, muss die Positionierung jedes Buttons immer neu ermittelt
werden. So hangt die Positionierung der Unterkapitel-Punkte davon ab, ob das vorherige Kapitel ausge-
klappt ist. Ist ein Unterkapitel ausgeklappt, hdangt es auch von der Anzahl der Unterpunkte dieses Kapi-
tels ab. Um diese dulRerst flexible Positionierung zu ermoglichen, missen alle Eventualitdten einbezogen
und jeweils entsprechende Konstanten zur Positionierung hinzugerechnet werden.

loadSWEF() stellt alle Methoden zum Laden einer neuen Inhaltsseite zur Verfligung. Zunachst wird hier die
aktuell sichtbare Inhaltsseite entfernt und der Preloader, der den Fortschritt des Ladens der neuen Seite
anzeigen soll, zurlickgesetzt und sichtbar gemacht. Sobald das Laden der neuen Inhaltsseite beginnt,
zeigt der Preloader mittels eines Prozess-Events und der zugehorigen Funktion ,,progressHandler()" an,
wie viel Prozent des Inhaltes bereits geladen sind. Dieser Prozess wird mittels eines Complete-Handlers
tberwacht. Sobald der Inhalt geladen ist beendet die Funktion ,completeHandler()” den Preloader und

zeigt die entsprechende Lektion an.

Im letzten Schritt des Ladens der neuen swf-Datei wird die Hilfe-Blase der jeweiligen Inhaltsseite neu
erstellt. Dies geschieht liber die Klasse ,fhoHelp_new", dieser Seite wird der entsprechende Hilfe-Text

der xml-Datei (theme.xml), mittels deren Funktion setHelp() Gbergeben.

Nun bleiben noch vier kleinere Funktionen zum Steuern und Verarbeiten der zur Laufzeit erstellten But-
tons (im ausgeklappten Navigationsmenu). Der mc_iconHandler() ermittelt hierbei welcher Button ge-
klickt wurde. Die entsprechende Zuweisung dieser Funktion wird bei der Erstellung der Buttons in der

Klasse ,,newPageElement” vorgenommen. Die Funktion ermittelt den Anchor des Buttons (im theme.xml
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festgelegte, eindeutige Erkennung der einzelnen Inhalte) und gibt diesen Anchor-Wert an die Funktion
loadAppByAnchor() weiter. loadAppByAnchor() nimmt nun diesen Anchor-Wert und sucht die entspre-

chende Seite, die nun geladen werden soll und ruft auch die Funktion newPages() auf, um diese zu laden.

Die Funktionen mouseOverHandler() und mouseOutHandler() Gbernehmen, wie die Namen schon ver-
muten lassen, den hover-Effekt der zur Laufzeit erstellten Buttons. Wie der mc_iconHandler() werden

auch diese Funktionen den Buttons bei deren Erstellung in der Klasse ,,newPageElement” zugewiesen.

Die Klasse ,,newPageElement” (newPageElement.as)

Diese Uberschaubare Klasse beinhaltet das Anlegen der verschiedenen Inhaltsseiten als Objekte dieser
Klasse. Im Konstruktor werden alle Inhalte und Daten der ,theme.xml|“ als String bzw. Zahl und die Posi-

tion des neu anzulegenden Elements in der Inhaltsseiten-Hirarchie erwartet:

public function newPageElement(positionS:uint, chapterS:uint, typeS:String, titleS:String,
swfS:String, helpS:String, diagramFileS:String, solutionS:String, iconS:String, lexiconS:String,
anchorS:String)

Sobald dieser Konstruktor mit den entsprechenden Werten aufgerufen wird erstellt er ein Objekt indem

alle iibergebenen Informationen gespeichert, bzw. verarbeitet werden.

Die Ubergabe des Button-Typs wird mittels der Funktion newMcButton() weiter verarbeitet. Hier wird
der Button-Typ zu einem MovieClip des entsprechenden Buttons umgewandelt, und dieser der Biihne

bzw. dem MovieClip-Container ,mc_icon_container” hinzugefiigt.

Die nachste und auch letzte Weiterverarbeitung betrifft die Positionierung und Beschriftung des Ob-
jekts, bzw. der entsprechenden Buttons. Diese Punkte werden in der init()-Methode realisiert. Hier wird
nach dem Typ des Objekts bzw. der Lekionsseite sortiert, der Button benannt und initialisiert. So missen
z.B. Intro- oder Chapter-Inhaltsseiten mit dem Zusatz ,,Einleitung” benannt werden. Dies betrifft sowohl
den eigentlichen Inhalt- bzw. Chapter-Punkt, oder auch das entsprechende Einleitungs-Ilcon mit dessen
Text. Bei Anwendungsseiten muss allerdings nur das entsprechende Icon und dessen Beschriftung liber-

nommen werden.

Wenn diese Zuordnung und Initialisierung abgeschlossen ist werden die Buttons/Icons, wenn keine Un-
terkapitel vorhanden sind, mittels eines errechneten Abstandes positioniert. Wenn Unterkapitel vorhan-
den sind Gbernimmt diese Anordnung die Funktion ,,chapterMode()” in der Hauptklasse, sobald eine

Lekion geladen wird.

Die Klasse ,,fhoHelp_new” (fhoHelp_new.as)

Diese Klasse wurde grofStenteils aus der Vorlage der Klasse ,fhoHelp” der bereits implementierten Re-
kursions-Lektion Gbernommen. Sie Ubersetzt in der Funktion setHelp() die im Hilfetext der theme.xml

enthaltenen css-Befehle, und wendet sie auf den entsprechenden Hilfetext an. Auch die darin enthalte-
nen Verlinkungen mittels Anchors werden lber die Funktion xmliLinkHandler() hier initialisiert.
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4.3 Erstellen einer neuen Lektionsstruktur (theme.xml)

Mit der neuen Navigation haben sich auch die Méglichkeiten des Aufbaus der theme.xml gedndert. Mit
der friiheren Navigation konnten nur Lektionen mit Unterkapiteln angelegt werden. Im neuen Navigati-
onsrahmen ist es jetzt moglich Lektionen ohne Unterkapitel (wie z.B. die Listen-Lektion) mit bis zu funf

Anwendungsseiten (zusatzlich zur Einleitungsseite) zu erstellen.

Wie in der friheren Implementierung kdnnen auch Lektionen mit Unterkapiteln weiterhin erstellt wer-
den. Hier kdnnen z.B. drei Unterkapitel geschaffen werden, die jeweils bis zu drei Anwendungsseiten

(zusatzlich zu je einer Einleitungsseite) beinhalten kdnnen.

Da die theme.xml fur diese verschiedenen Varianten auch leicht anders aufgebaut ist, stelle ich nun die
einzelnen Teile dieser Seitenstruktur-xml dar. Mit dieser Erklarung kdnnen neue Lektionen einfach nach
den individuellen Erfordernissen angelegt werden. Dies kann geschehen ohne, wie das bisher der Fall

war, dass in der zugehorigen Flash-Datei noch Anpassungen vorgenommen werden miissen.

Allgemeines

Je nachdem ob eine Lektion mit oder ohne Unterkapitel angelegt werden soll, ergeben sich unterschied-
liche Strukturen der xml. Beiden gemeinsam ist jedoch das Anlegen der Anwendungsseiten, diese wer-

den jeweils als <page>-Tag angelegt.

Eine Page muss hierbei Werte fir type, title, swf, icon, lexicon und anchor besitzen. Zuséatzlich kénnen

der diagramFile und eine solution angegeben werden:

e type: Art der Anwendung - INSTRUCTION, EXPERIMENT oder STRUCTOGRAM

e title: Hier kann der Name der Anwendung eingetragen werden, dieser wird dann als Navigations-
punkt und Seitentberschrift angezeigt.

e swf: Pfad zu der swf-Datei der Anwendung. Bei Anwendungen die lber ein Struktogramm gesteu-
ert werden (Experimente und einige Instruktionsanwendungen) wird der Pfad zur structogram.sfw
angegeben.

e jcon: Hier wird angegeben, welches Icon verwendet werden soll (fir Instruktionsanwendungen
»sinstruction”, fir Experimente ,,sExperiment” und fiir Struktogramme ,,sStructogram®).

e |exicon: Hier wird der Anchorwert der zur Lektion zugehorigen Lexikon-Seite mitgegeben, diese
kann dann durch klick auf das Lexikon-Symbol aufgerufen werden.

e anchor: Hier wird der Anchor der Anwendung festgelegt. Dieser Anchorwert muss eindeutig sein, da
Uber diesen die verschiedenen Anwendungen aufgerufen werden.

e diagramFile: Wenn die Anwendung Uber ein Struktogramm gesteuert wird, muss hier die zugehori-
ge dia-Datei, die den Inhalt des Struktogramms enthélt, mit ihrem Pfad angegeben werden.

e solution: Fir Struktogrammentwicklungen wird hier die dia-Datei mit der Losung des Strukto-

gramms Ubergeben, ebenfalls durch Angabe des Pfades
Um das Struktogramm ,,Freunde besuchen” einzubinden muss z.B. folgende Page angelegt werden:

<page type="STRUCTOGRAM" title="Freunde besuchen” swf="fhoStruct/Structogram.swf”
diagramFile="fhoStruct/diagramFiles/besuche00-recursion.dia”

solution="fhoStruct/diagramFiles/besuche00-recursion_solution.dia“
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icon="sStructogram” lexicon="R001“ anchor="A210">
</page>
Innerhalb des jeweiligen Page-Tags wird der Tag fuir den Hilfetext der Anwendung (<help>) aufgenom-
men. Hierbei kann mittels CDATA ein Text mit css-Befehlen und Links eingefligt werden:

<![CDATA[
e Méchtest Du mehr (iber Rekursion erfahren?
<a href="event:lexicon, RO05">Ja</a> <br>
e Oder nochmals nachschauen wie die Fakultétsfunktion berechnet wird?
<a href="event:loadApp, A110">Ja</a>
11>

Fir das Link-Event sollte hier jeweils, wie im oberen Beispiel sichtbar, dass entsprechedne Event
e showsSolution - zum Anzeigen der Losung eines Struktogramms

e |oadApp - zum Laden einer anderen Inhaltsseite

e |exicon - zum Sprung in eine angegebenen Lexikonseite

sowie der referenzierende Anchorpunkt angegeben werden.

Lektionen ohne Unterkapitel

Um eine Lektion ohne Unterkapitel zu erstellen muss ein <theme>-Tag angelegt werden, dessen Form
auf ,pages” gesetzt wird. Alle anderen mitzugebenden Werte sind dhnlich der Pages. Der title enthélt
den Namen der Lektion, der auch in der Navigation angezeigt wird. In der swf-Datei wird der entspre-
chende Pfad zur Einleitungsseite mitgegeben. lexicon enthalt den passenden Anchor zum Lexikonein-
trag, und der Anchor wiederum eine eindeutige Referenz auf diese Seite. Im Punkt icon ist als Lektions-
Startseite immer ,sIntro” eingetragen. Die oben beschrieben angelegeten ,Pages” kdnnen innerhalb
dieser ,Theme” nach belieben angeordnet werden.

<theme title="Listen” form="pages” swf="Introduction/introListen.swf*
icon="sIntro” lexicon="R006“ anchor="A200">
<page...>....</page>

<page...>....</page>
</theme>

Als Beispiel kann hier in der Listen-Lektion die theme.xml (s. praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“: build/
virtlab/LinearelListen) mit dem xml-Beispiel ,theme1Kapitel.xml” im selben Ordner ersetzt und getestet
werden. Diese xml zeigt alle moglichen Formen der Anwendungen (Instruktion, Experiment, Strukto-
grammentwicklung). Die Inhalte wurden mit den bereits in der Rekursions-Lektion vorhandenen Inhal-
ten ergdnzt. Der Inhalt der Seiten ist somit nicht aufeinander abgestimmt und dient nur der Veranschau-
lichung.
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Lektionen mit Unterkapitel

Wenn eine Lektion mit Unterkapiteln angelegt werden soll, weicht die Vorgehensweise leicht ab. Auch
hier muss zunachst ein <theme>-Tag erstellt werden. Dieser Tag hat die selben Eigenschaften wie das
Theme-Tag in einer Lektion ohne Unterkapitel. Nur die form muss hier auf ,chapter” umgestellt werden
(form="“chapter”). Auch hier kann die Einstiegsseite der Lektion wieder als Pfad zur swf-Datei angegeben

werden.

Alle weiteren Einleitungsseiten sind Einstiegsseiten zum jeweiligen Kapitel und werden mittels eines
<chapter>-Tags angelegt. Die Attribute title, swf, lexicon und anchor sind, wie in den vorherigen Elemen-
ten beschrieben, auch hier anzugeben. Der type wird in einem chapter stets auf ,CHAPTER", dass icon
stets auf ,sintroC” gesetzt. Die zugehdrigen Anwendungsseiten (<page>) kdnnen auch hier innerhalb
der Kapitel (<chapter>) nach belieben angeordnet werden:

<chapter type=“CHAPTER" title="Listen” swf="Introduction/introListen.swf*
icon="sIntroC” lexicon="R001“ anchor="A301“>
<page...>....</page>
<page...>....</page>

</chapter>

Als Beispiel kann auch hier in der Listen-Lektion die theme.xml (s. praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“:
build/virtlab/LineareListen) mit dem xml-Beispiel ,,theme3Kapitel.xml“ im selben Ordner ersetzt und
getestet werden. Diese xml zeigt, wie die Navigation bei einer Lektion mit drei Unterkapiteln aussehen
wirde. Die Inhalte wurden mit den bereits in der Rekursionslektion vorhandenen Inhalten ergédnzt. Der
Inhalt der Seiten ist somit nicht aufeinander abgestimmt und dient nur der Veranschaulichung.
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5.1 Uberblick {iber die Lektion

Die neue Lektion zum Thema Listen soll Lernenden wichtige Begriffe, Konzepte und den generellen Um-
gang mit linearen Listen naher bringen. Um dies zu erreichen wurden vier Lektionsseiten sowie ein

zusatzlicher Eintrag in das Lexikon des VILs konzipiert.

Die Einstiegsseite der Lektion stellt die Einflihrung in das Thema Listen dar. Hier werden Anwendungs-

beispiele und wichtige Begriffe aufgezeigt.

Auf die Einstiegsseite folgen drei verschiedene Anwendungsseiten. In der Visualisierung werden die
drei grundlegenden Eingriffsmoglichkeiten in die Listen - Suchen, Einfligen und Léschen - erklart und
anschaulich dargestellt. Im Experiment konnen die Lernenden diese Konzepte selbst erproben und ver-
schiedene Vorgehensweisen testen. Der Struktogrammentwurf ermdéglicht den Entwurf eines eigenen

Listen-Algorithmus.

Im Lexikon-Eintrag werden wichtige Begriffe noch einmal genauer dargestellt und Anwendungen aus der

Praxis vorgestellt.

Aus diesen Inhalten ergibt sich die folgende Struktur fur die neue Lektion:

Vituelles Informatiklabor

Lexikon Listen
[Einfilhrungsseite)

Listen - Ver-kette-t

[Begriffe & Anwendung) (Wisualisierung)

Rangierbahnhof
[Expreriment)

To-Do Liste
[Struktogrammentwicklung)

Abb. 19 Struktur der Listen-Lektion (eigene Skizzierung)

5.2 Inhalte der Lektion

Im Folgenden werden die neu konzipierten Inhalte vorgestellt und genau beschrieben. Um eine bessere
Ubersicht tiber die Konzeption zu erhalten wurden die ,Texte” der einzelnen Inhalte (jeweils letzter Un-

terpunkt) folgendermaRen gekennzeichnet:
e Bold Italic: Informationen und Anmerkungen zur Umsetzung

e Unterstrichen: Links zu anderen Inhalten

e  Farbig unterstrichen: Tool-Tipps (die zugehdrigen Texte finden sich im Kapitel 5.2.6 Tool-Tip Texte)
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Die Positionierung und Darstellung der Textelemente wurde aus den bereits erstellten Lektionen Uber-
nommen. Alle eingefiihrten Anderungen in Bezug auf die fritheren Lektionen wurden im Kapitel 4 (An-
derungen und Erweiterungen fir die Lektionen) beschrieben.

Auch in der Wortwahl und dem Schreibstiel der Texte wurde sich an der bereits implementierten Lekti-
onen orientiert. Als inhaltliche Grundlage der Texte dienten die im Kapitel 2.2 ,Listen in der Informatik”

aufgezeigten Informationen, sowie fiir den Lexikoneintrag eine zusatzliche Quelle zur Praxis-Anwendung
(WIRTH (1968) S. 183-199).

5.2.1 EinfUhrungsseite Listen

Fir die Einfihrungsseite wurde das Layout der bereits vorhandenen Rekursions-Einfiihrungsseiten tiber-

nommen. Somit mussten nur die Texte und eine passende Visualisierung entworfen werden.

5.2.1.1 EinfUhrungsseite — Aufbau & Interaktion

Text
Kapitel-
einfihrung Grafik
MIA Text

Abb. 20 grobe Aufteilung der Elemente der Einstiegsseite (eigene Skizzierung)

aktive Navigationselemente (im Bein bzw. auf dem Widschezettel):

Lexikon-Button flihrt zu RO06 (Lexikon Listen-Eintrag)

Home-Button Link in den Laborraum

M+I-Button Link zum Ml-eLearning Portal

Weiter-Pfeil flhrt zu A201 (Ver-kette-t, Visualisierung)
Meni-Punkt Ver-kette-t flhrt zu A201 (Ver-kette-t, Visualisierung)
Men-Punkt Rangierbahnhof fihrt zu A202 (Rangierbahnhof, Experiment)
Menii-Punkt To-Do Liste flihrt zu A203 (To-Do Liste, Struktogrammentwicklung)

aktive Interaktionselemente:

Es sind keine Interaktionselemente vorhanden.
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5.2.1.2 EinfUhrungsseite — Rohrpost Visualisierung

Die Idee ein Rohrpost-System zur Veranschaulichung einzusetzen entwickelte sich aus dem Beispiel des
,Partybesuchs” (s. Kapitel 2.2.2 Verschiedene Anwendungen aus dem Alltag). Den dort vermittelten
Konzepten wurden, durch die Veranschaulichung als Rohrpost, weitere Eigenschaften der linearen Listen
hinzugefiigt, z.B. dass ein System nur in eine Richtung funktioniert.

Diese Grafik veranschaulicht den im Text erklarten Aufbau einer Liste mittels eines Rohrpostsystems
(head > Mark = Susi = Dani - NULL).

Abb. 21 Grafik des Rohrpost-Systems (eigener Entwurf)

5.2.1.3 EinfUhrungsseite — Texte

Kapiteleinfiihrung und MIA-Sprechblase:

Hast du schon mal was von Listen gehort?

[genauer: verkettete lineare Liste]

Lass uns zusammen herausfinden wie Listen funktionieren!

Seitentext:

Listen kommen zum Einsatz, wenn Daten dynamisch gespeichert werden sollen. Dynamisch bedeutet
hierbei, dass die Anzahl der Elemente frei variierbar ist, auch wahrend das Programm lduft. Im Gegenteil
dazuist z.B. bei einem Array bzw. Feld die Anzahl der Elemente festgelegt und kann, wenn das Programm
lauft, nicht geandert werden.

Rohrpost-Grafik (head - Mark -> Susi = Dani = NULL)

Dieses Rohrpost-System zeigt dir den Aufbau einer typischen Liste.
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Das Rohr zu Mark ist sozusagen der Startpunkt der Liste, der sogenannte ,head”. Er besteht aus einem

Verweis” (Rohr) auf den ersten ,Knoten” (Mark).

Susi ist nur zu erreichen, wenn Mark die Post weiterleiten kann. Sobald Mark nicht mehr an seinem Platz

ist konnen Susi und damit auch Dani nicht mehr erreicht werden.

Dani, die letzte Person der Liste, kann die Post nicht weiterleiten weil von ihr kein Rohr mehr weg fuhrt
(Verweis auf ,NULL").

Das Rohr zu Susi bzw. Mark ist zu steil um die Post zurilickzuschicken.

Nachdem du jetzt weillt was eine Liste ist, kannst du auf den nachsten Seiten dieser Lektion herausfin-

den wie eine Liste funktioniert und selbst einige Aufgaben I6sen.

5.2.2 Ver-kette-t (Visualisierung/Instruktionsanwendung)

Fir diese Anwendung wurde das Layout der bereits vorhandenen Lektionen zum Grofteil Gbernommen
und nur durch kleine Anderungen erginzt. Hierzu zihlten das Verschieben des Kontrollbuttons und die
Erweiterung um eine Beschreibung der Interaktion mit der Anwendung (s. Kapitel 4.1.2 Anderungsvor-

schldge - Verschiedene Interaktionsmaoglichkeiten).

5.2.2.1 Visualisierung — Aufbau & Interaktion

Visualisierung Struktogramm

| Kontrollb. | |Drop-D. |

Aufgabe/Bedienung

Abb. 22 grobe Aufteilung der Elemente der Instruktionsanwendung (eigene Skizzierung)
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aktive Navigationselemente (im Bein bzw. auf dem Wiéschezettel):

Lexikon-Button flihrt zu RO06 (Lexikon Listen-Eintrag)

Home-Button Link in den Laborraum

M+I-Button Link zum Ml-eLearning Portal

Weiter-Pfeil fUhrt zu A202 (Rangierbahnhof, Experiment)
Zuruck-Pfeil flhrt zu A200 (Listen, Einstiegsseite)

Meni-Punkt Listen flhrt zu A200 (Listen, Einstiegsseite)

Meni-Punkt Rangierbahnhof flihrt zu A202 (Rangierbahnhof, Experiment)
Menii-Punkt To-Do Liste flihrt zu A203 (To-Do Liste, Struktogrammentwicklung)

aktive Interaktionselemente:

e Kontrollbuttons: Durchlaufen bzw. Starten der Visualisierung (s. Unterpunkt 5.2.2.2 Visualisierung
— Ver-Kette-t Animation)

e Drop-Down: Verschiedene Inhalte der Visualisierung; fliinf Unterpunkte: Suchen, Einfligen am An-
fang, Einfligen in der Mitte, Loschen am Anfang und Léschen in der Mitte (s. Unterpunkt 5.2.2.2Vi-
sualisierung — Ver-Kette-t Animation)

e Struktogramm: Tool-Tipps zu jedem Punkt (s. Unterpunkt 5.2.2.3 Visualisierung — Texte / Step-By-
Step)

e Aufgabe/Bedienung: Moglichkeit zwischen der Aufgabenbeschreibung und der Beschreibung der

Bedienung zu wechseln

5.2.2.2 Visualisierung — Ver-Kette-t Animation

Die Idee, anhand einer Kette die verschiedenen Interaktionen mit einer lineare Liste aufzuzeigen, ent-
stammte dem Begriff ,verkettete Liste“, der in der Literatur oft verwendet wird. Anhand dieser Veran-
schaulichung kénnen das Suchen, Einfligen und Loschen in einer Liste gut dargestellt werden. Indem
man die Kette ,,aufhangt” kann z.B. sehr gut aufgezeigt werden, wie Elemente geldscht werden. Wenn zu

einem Element keine Verbindung mehr besteht ,fallt“ es aus dem Bild und ist somit gel6scht.

Der Algorithmus, der das Durchlaufen | | purchiaufen := head

und somit auch das Suchen in einer Liste

koordiniert, wurde fir das Durchlaufen ketteDurchlaufen # NULL
der Kette angepasst (Abb. 23).

ketteDurchlaufen.Status = kaputt

Die im Folgenden aufgezeigten Ansichten o Falsch

stellen die Visualisierung dieses Algorith-

. . Ausgabe Wahr
mus dar. Hierbei wurden Punkte darge- &

stellt, bei denen ein Struktogrammbefehl
ketteDurchlaufen:= ketteDurchlaufen.next

eine darstellbare Reaktion hervorruft.

Ausgabe Falsch

Abb. 23 Struktogrammentwurf zum Suchen in einer Liste/Kette (eigener Entwurf)
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1. Ansicht - Suchen

Die Visualisierung startet in diesem Fall als Kette
mit vier Elementen. Da keine Variable auRer dem
»,head” mitgegeben wird, ist zundchst auch nur
die Kette selbst sichtbar.

Der zweite Schritt des Struktogramms wird aufge-
rufen und der ,head” wird der Variable , eleme-
neteDurchlaufen” zugewiesen. Wahrend dieser
Zuweisung wechselt die Visualisierung von der
ersten zur zweiten Ansicht. Dies geschieht indem
die Lupe ,,durchlaufen”, wie der rote Pfeil andeu-
tet, iber dem ersten Element erscheint und dann

zur Seite fahrt (zweite Ansicht).

2. Ansicht - Suchen

In dieser Ansicht wird die if-Abfrage das erste Mal
durchlaufen. Da das Element nicht ,kaputt” ist
wird der Abzweig ,Falsch” gewahlt. Der nachste
Befehl setzt die Lupe auf das ndchste Element
(Ansicht drei).

3. Ansicht - Suchen

Dieser Abschnitt |duft wie der vorherige ab, die
if-Abfrage wird im ,Falsch“-Abzweig durchlaufen.
Die Lupe wird im nachsten Befehl auf das nachste

Element (vierte Ansicht) gesetzt.

4. Ansicht - Suchen

Hier wird das kaputte Stiick gefunden. Das Struk-
togramm lauft in der if-Abfrage den ,Wahr“-Weg.
Die Anwendung stoppt mit der Lupe auf dem , ka-
putten” Element und dem Struktogramm-Befehl
»Ausgabe Wahr*.,

Abb. 24 Ansichten zum Suchen in einer

Liste/Kette (eigene Skizzierung)
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Einfligen in eine Liste:

vorherigesKettenstiick = NULL

Wahr Falsch
neuesKettenstiick.next := head merkVerweis := vorherigesKettenstlick.next
head := neuesKettenstiick vorherigesKettenstiick.next := neuesElement

neuesKettenstiick.next := merkVerweis

Abb. 25 Struktogrammentwurf zum Einfiigen in eine Liste/Kette (eigener Entwurf)

Dieser Algorithmus beschreibt das Einfligen eines neuen Elements in eine bestehende Kette. Hierzu
wurden zwei Ansichten der Visualisierung entworfen. Die erste zeigt den ,Wahr“~-Weg, wenn ein Ele-
ment am Anfang der Liste eingefligt wird. Die zweite veranschaulicht den Fall, dass ein Element in der

Mitte der Kette eingefiigt werden soll.

1. Ansicht - Einfiigen am Anfang

Die ersten Befehle

des  Struktogramms
laufen mit dieser An-

sicht ab. Da das ,vor- ,,gbﬁe
herige Element” nicht %)@f’%
()
gegeben ist wird hier- ’)”o,)
‘s

flr zur Veranschauli-

chung eine leere Lupe

angezeigt.

Erst nachdem die if-Anweisung den Zweig ,Wahr“ gewahlt hat, wird hier zur zweiten Ansicht libergegan-
gen. Wie der rote Pfeil andeutet muss hierzu dem ,,neuen” Element das erste Element der Kette/Liste

angehdngt werden.

2. Ansicht - Einfiigen am Anfang

Diese Ansicht stellt
den ersten Punkt
der if-Anweisung flr
,Wahr“ dar. Fir den

. 0/5

Ubergang zur nachs- e, 6.
o, @

ten Ansicht wird das "%j})“'

neue Element, wie
hier angedeutet, un-

ter den ,head” plat-

ziert.
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3. Ansicht - Einfiigen am Anfang

Sobald der letzte
Punkt der if-Anwei-

sung bearbeitet wur-

de ist das ,neue Ket- fo,é
. . Q..
tenelement” in die @”Ea,) &,
. . . e
Liste/Kette integriert, %@
K

das  Struktogramm

somit komplett

durchlaufen.

Abb. 26 Ansichten zum Einfiigen am Anfang einer Liste/Kette (eigene Skizzierung)

1. Ansicht - Einfiigen in der Mitte

Die ersten Befehle des Struk-
togramms laufen mit dieser
Ansicht ab. Erst nachdem
die if-Anweisung den Zweig
,Falsch” gewdhlt hat, wird
zur zweiten Ansicht Uberge-

gangen.

Im ersten Schritt der if-Anweisung wird eine neue Variable zugewiesen. Hierzu erscheint zum Ubergang
in die zweite Ansicht die zweite Lupe ,,merken” Gber der Lupe des ,vorherigen” Elements. Diese enthalt,

wie in der zweiten Ansicht sichtbar, das Folgeelement des ,vorherigen” Elements.

2. Ansicht - Einfiigen in der Mitte

Diese Ansicht stellt den ers-
ten Punkt der if-Anweisung
fur ,Falsch” dar.

Fiir den Ubergang zur néchs-
ten Ansicht werden die bei-
den Lupen mit ihren Elemen-

ten, wie in der dritten Ansicht

angedeutet, vertauscht.
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3. Ansicht - Einfiigen in der Mitte

Diese Ansicht stellt den zwei-
ten Punkt der if-Anweisung

dar.

Zum Ubergang in die letz-
te Darstellung wird die
»,merken“-Lupe und deren

Element an das ,,neue Ketten-

element” angebracht.

4. Ansicht - Einfiigen in der Mitte

Sobald die ,merken“-Lupe

und deren Element an die

des ,,neuen Kettenstticks” an-
gehdngt wurde, ist das Struk-
&

L]
togramm komplett durch- <~"'Q
laufen. Die ,merken“-Lupe é\g‘
wird ausgeblendet. Das neue g?
Kettenelement erscheint nun
auch in der Komplettansicht
der Kette, wurde also in diese
integriert.

Abb. 27 Ansichten zum Einfiigen in der Mitte einer Liste/Kette (eigene Skizzierung)

Léschen aus einer Liste:

vorherigesKettenstiick = NULL
Wahr Falsch

head := I6schKettenstiick.next vorherigesKettenstiick.next := l6schKettenstlck.next

Abb. 28 Struktogrammentwurf zum Léschen aus einer Liste/Kette (eigener Entwurf)

Das letzte Struktogramm der Instruktionsanwendung erklart das Loschen aus einer Kette. Auch hierzu
wurden wieder zwei Visualisierung entworfen. Im ,Wahr“-Zweig wird ein Element am Anfang der Liste/

Kette geloscht, im ,Falsch“-Zweig eines in der Mitte der Liste/Kette.
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1. Ansicht - Léschen am Anfang

Die ersten Schritte des Struktogramms
laufen ohne Veranderung in der Visua-

D,
s~ 7,
lisierung ab. Da es nur eine Anweisung &%o?"%“;
zum Loschen gibt laufen wédhrend diesem /‘“o)
. %
Punkt alle folgenden Ansichten ab.
2. Ansicht - Léschen am Anfang
Um zur zweiten Ansicht zu gelangen hsd
wurde lediglich die Lupe des kaputten
Elements (erste Ansicht) auf ihr Folgeele-
L
ment verschoben. 4-0”6
G[‘& G%-)
\. "‘os/ C3
®,
Um zur letzten Ansicht zu gelangen wird o”e,
2
diese Lupe, diesmal mitsamt dem gezeig-
ten Element nach oben geschoben.
3. Ansicht - Léschen am Anfang
Sobald das letzte Element nach oben ge-
schoben wurde, fehlt dem zu |6schenden
Element die Verbindung zur Kette/Liste %,
)
und es fallt nach unten weg. @r:. ‘"‘%;
. o0
%
%,
o,
Die dritte Ansicht bildet das Endresultat %
dieser Listen-Operationen.

Abb. 29 Ansichten zum Léschen des ersten Elements einer Liste/Kette (eigene Skizzierung)
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Léschen in der Mitte

Das Loschen in der Mitte der Kette verlauft wie oben beschrieben. Nur die Anfangs-Position der ange-
zeigten Lupen dndert sich. In dieser Visualisierung wird das vorletzte Element der Kette geldscht:

Abb. 30 Ansichten zum Léschen aus der Mitte einer Liste/Kette (eigene Skizzierung)

Interaktionsmoglichkeiten

Mittels der Kontrollbuttons kann entweder die Visualisierung schrittweise durchlaufen, oder die durch-
laufenen Schritte riickgéngig gemacht werden. Die Schrittabfolge stimmt mit den Struktogrammpunkten
und der damit verbundenen geschilderten Visualisierung tGberein. Fiir den animierten Durchlauf (Play/
Pause-Button) werden die einzelnen Schritte nacheinander mit einer kleinen Verzégerung abgespielt.
Die Animation stoppt wenn das Ende der Animation erreicht ist, oder der Play/Pause-Button nochmals
geklickt wird.

5.2.2.3 Visualisierung — Texte
Aufgabenbeschreibung:
Wie das Suchen in einer Liste und das Einfligen und Loschen eines Knotens funktionieren, kannst du mit
dieser Visualisierung genau beobachten. Jedes Kettenelement hat hier einen ,Status” (kaputt oder ganz)
und einen Platz, um eine Referenz auf eine anderes Kettenelement aufzunehmen (,,next“).
Im Struktogramm siehst du parallel zur Animation den Algorithmus, der fur die ausgewahlte Aufgabe
verwendet wird. Du kannst also genau nachvollziehen was der jeweilige Struktogramm-Befehl bewirkt.
Der Befehl ,,Ausgabe” beendet hierbei den Durchlauf und gibt den entsprechenden Wert zuriick.

Beschreibung der Bedienung:

Fir die Animation kannst du zwischen den drei Aufgaben — Suchen, Einfligen und Loschen — wéahlen

(Drop-Down unter der Animation).

Gestartet wird die Anwendung UGber die Kontrollbuttons (Buttons unter der Animation). Sie bieten fol-
gende Moglichkeiten, von links nach rechts:
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- zum Beginn der Animation springen
- einen Schritt in der Animation zuriick
- Play/Pause

- einen Schritt in der Animation weiter

- zum Ende der Animation springen

Wenn du eine genaue Erklarung der Struktogramm-Befehle suchst, kannst du die Tool-Tipps zu den ein-

zelnen Befehlen aufrufen, indem du tber den jeweiligen Struktogramm-Punkt fahrst.

Step-By-Step (Tool-Tipps fiir jeden Struktogramm-Befehl) - 1. Suchen

e suchen(head): Die Funktion ,suchen” wird aufgerufen, ihr wird der ,head” der zu durchsuchenden
Liste mitgegeben.

e Eine Variable, die die Kette durchlaufen soll bekommt das erste Kettenelement (head) zugewiesen.

e Die Schleife lauft so lange, bis das letzte Element der Kette erreicht ist, also bis zum Verweis auf
NULL.

e [st das aktuelle Kettenelement kaputt ...

e Ja: Das Kettenelement wurde gefunden, die Schleife kann beendet werden.

e Nein: Es passiert nichts, da das kaputte Kettenelement noch nicht gefunden wurde.

e Das nachste Kettenelement wird in der Variable,,elementeDurchlaufen” gespeichert.

e Wenn das Ende der Kette erreicht ist wird zurlickgegeben, dass keines der Kettenelemente kaputt
ist.

Step-By-Step (Tool-Tipps fiir jeden Struktogramm-Befehl) - 2. Einfiigen

e ceinfiigen(vorherigesKettenelement, neuesKettenelement, head): Die Funktion ,einfligen” wird
aufgerufen. lhr wird das neue Kettenelement mitgegeben, das Element an das dieses angehangt
wird und der Kettenanfang.

e Soll das neue Element an den Anfang gesetzt werden (es gibt also kein vorheriges Element) ...

e Ja- 1. Schritt: Der aktuelle Kettenanfang wird an das neue Kettenelement gehangt.

e Ja-2.Schritt : Das neue Kettenelement ist nun der Kettenanfang.

e Nein - 1. Schritt: Das Kettenelement, das hinter das neue Element soll wird gespeichert, damit es
nicht verloren geht.

e Nein - 2. Schritt: Das neue Kettenelement wird an das ,vorherigeKettenelement” gehangt.

e Nein - 3. Schritt : Das Kettenelement das gespeichert wurde, wird an das neu eingefiigte Element
gehangt.

e Der (evtl. neue) Kettenanfang wird zuriickgegeben.
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Step-By-Step (Tool-Tipps fiir jeden Struktogramm-Befehl) - 3. Léschen

e |dschen(vorherigesKettenelement, kaputtesKettenelement, head): Die Funktion ,l6schen” wird
aufgerufen. Ihr wird das Kettenelement mitgegeben, das gel6scht werden soll. Das Element an dem
dieses angehangt ist und der Kettenenanfang.

e Falls das zu l6schende Kettenelement der Kettenanfang ist, also das ,vorherigeKettenelement” nicht
existiert

e Ja: Das Kettenelement nach dem kaputten Element wird zum Kettenanfang.

e Nein: Das Kettenelement nach dem kaputten Element wird dem ,vorherigenKettenelement” ange-
hangt, das kaputte wird somit nicht mehr , festgehalten” und ist damit geldscht.

e Der (evtl. neue) Kettenanfang wird zurtickgegeben.

Hilfe-Button:

e Mochtest du mehr liber Listen erfahren? Ja (Link in das Lexikon Thema Listen: RO06)

e QOder nochmals nachlesen was Listen sind? Ja (Link zur Einstiegsseite ,Lineare Listen“: A200)

e Wenn du wissen willst, wie die Anwendung bedient wird, kannst du unter dem Register ,Bedie-
nung” im Aufgabenfenster alles nachlesen.

5.2.3 Rangierbahnhof (Experiment)
Fir dieses Experiment mussten die bendétigten Interaktionsmdglichkeiten neu erschaffen werden. Der

grundlegende Aufbau der Seite bleibt auch hier erhalten. Die einzigen Anderungen sind wiederum die

verschobenen Kontrollbuttons, und die zusatzliche Beschreibung des Interaktionskonzepts.

5.2.3.1 Experiment — Aufbau & Interaktion

Experiment Pseudocode

| Kontrollb. | |Drop-D. |

Aufgabe/Bedienung

Abb. 31 grobe Aufteilung der Elemente des Experiments (eigene Skizzierung)
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aktive Navigationselemente (im Bein bzw. auf dem Wischezettel):

Lexikon-Button flihrt zu RO06 (Lexikon Listen-Eintrag)

Home-Button Link in den Laborraum

M+I-Button Link zum Ml-eLearning Portal

Weiter-Pfeil flhrt zu A203 (To-Do Liste, Struktogrammentwicklung)
Zuruck-Pfeil flhrt zu A201 (Ver-kette-t, Visualisierung)
Meni-Punkt Listen flhrt zu A200 (Listen, Einstiegsseite)

Men-Punkt Ver-kette-t flhrt zu A201 (Ver-kette-t, Visualisierung)

Menii-Punkt To-Do Liste flhrt zu A203 (To-Do Liste, Struktogrammentwicklung)

aktive Interaktionselemente:

e  Kontrollbuttons: Ermoglicht das Zurlicksetzten des Experiments auf den Start-/Ausgangspunkt

e Drop-Down: Wahl der verschiedenen Aufgaben; drei Unterpunkte: Léschen, Einfligen, Kombination
(s. Unterpunkt 5.2.3.2 Experiment — Interaktionskonzept)

e Interaktion mit dem Experiment: verschiedene Drag&Drop Maoglichkeiten (s. Unterpunkt 5.2.3.2Ex-
periment — Interaktionskonzept)

e Aufgabe/Bedienung: Moglichkeit zwischen der Aufgabenbeschreibung und der Beschreibung der
Bedienung zu wechseln

5.2.3.2 Experiment — Interaktionskonzept

Die Idee einen Rangierbahnhof als Experiment zu entwerfen entstammte einem Vorschlag aus der Lite-
ratur (s. Kapitel 2.2.2 Verschiedene Anwendungen aus dem Alltag). Das Interaktionskonzept musste je-
doch komplett neu entwickelt werden. Die ,,Beschreibung der Bedienung” im Unterpunkt 5.2.3.4 erklart
bereits die geplante Umsetzung der Interaktion. Zum besseren Verstandnis sollen hier diese Punkte,

anhand visueller Beispiele, nochmals genauer erldutert werden.

Aufbau & Gestaltung

Der generelle Aufbau des Experiments lasst sich am besten grafisch darstellen (s. Abb. 32). In jeder Auf-
gabenstellung sind zwei Gleise (oben und unten bzw. ICE-Gleis und Abstellgleis) vorhanden, sowie zwei
Hilfskrane (Hilfsvariablen, jeweils eine oben und eine unten). Einzig die Anzahl und Position der Wagons

ist bei jeder Aufgabe unterschiedlich.

Abb. 32 Ansicht des Experiments (eigener Entwurf)
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Zusatzlich gibt es zwei Wagon-Arten. Kaputte Wagons

werden grau und mit Dellen dargestellt. ,Funktionie- /8 B B B B my

rende” Wagons hingegen gleichen einem realen ICE-

Wagon. Alle Wagons besitzen eine identifizierende

Nummer. 3 E N NN N3

Abb. 33 Wagon-Arten (eigener Entwurf)
Interaktionsmoglichkeiten

Wie in der ,,Beschreibung der Bedienung” (s. Kapitel 5.2.3.4 Experiment - Texte) erklart, konnen die Ver-
weise (Haken) am Hilfskran bzw. am Ende eines Wagons herausgezogen, und am Anfang eines anderen

Wagons befestigt werden.

Wird ein Verweis (Haken) ergriffen, werden die moglichen ,,Ankerpunkte” (am Anfang der anderen Wa-
gons) visuell hervorgehoben (s. Abb. 34). Sobald ein Verweis einen Ankerpunkt erreicht, in dem er ein-

gehadngt werden kann, erfolgt ebenfalls eine visuelle Riickmeldung (der Kreis wird dunkler).

\E4IZI:I:I:I:I:|4§ £6|:I:I:I:l:I:|6E

Abb. 34 Visuelle Riickmeldung, wenn ein Haken ergriffen wird (eigener Entwurf)

Die Reaktionen, die bei dem Umsetzen eines Hakens/Verweises hervorgerufen werden, sind an die Fun-

kionen einer realen Liste angepasst:

Ein Wagon bleibt demnach nur sichtbar, wenn er an einem Haken an einer Hilfswariable oder einem
anderen Wagon festgemacht wurde. Sobald diese Verbindung nicht mehr existiert sind die entsprechen-
den Wagons geldscht. In Abb. 35 z.B. verschwinden somit, wenn die Verbindung vom oberen Hilfskran

(H) zum ersten Wagon geldscht wird, der erste und vierte Wagon.

Abb. 35 Ansicht einer Experiment-Aufgabe (eigener Entwurf)

Um eine Verbindung zu l6schen muss nur der entsprechende Verweis von dessen Ankerpunkt entfernt
werden. Wenn z.B. der verbindende Haken von Wagon eins zu Wagon vier nach oben gezogen wird (au-

Rerhalb des vierten Wagons), so wird der Wagon vier gel6scht.
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Einen Wagon auf das andere Gleis zu stellten ist auch recht einfach. Hierzu muss nur die Verbindung zu
einem Wagon des anderen Gleises, oder zum entsprechenden Hilsfkran gezogen werden. Im Falle der
Abb. 35 kdnnte z.B. der vierte Wagon an den zweiten oder an den unteren Hilfskran gehdngt werden. Im
ersten Fall wird der vierte Wagon hinter dem zweiten Wagon platziert werden. Im zweiten Fall hingegen

wird der vierte Wagon die Position des zweiten einnehmen. Der zweite Wagon wird somit geldscht.

5.2.3.3 Experiment — Aufgabenstellungen
Da drei verschiedene Aufgabenstellungen bearbeitet werden kdnnen, missen verschiedene Anfangssze-
narios moglich sein:
1. Aufgabe: Léschen

In der ersten Aufgabe muss ein Wagon (Nr. 3) geldscht werden. Diese Aufgabe soll die Einfachheit des

Loschens veranschaulichen und erfahrbar machen.

Abb. 36 Ansicht der Léschen-Aufgabe, Start (oben) & Lésung (eigener Entwurf)

Beim optimalen Vorgehen bendétigt man nur einen Klick um einen Wagon zu |6schen (Haken des 1. Wa-

gons an den 4. Wagon héngen):

Abb. 37 Ansicht der Léschen-Aufgabe, L6sungsweg (eigener Entwurf)
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2. Aufgabe: Einfiigen

Die zweite Aufgabe ist etwas anspruchsvoller als die erste, es muss hier ein Wagon (Nr. 2) richtig in den
ICE (Wagon 1 und 4) eingebaut werden.

Abb. 38 Ansicht der Einfligen-Aufgabe, Start (oben) & Lésung (eigener Entwurf)

Wenn man das optimale Vorgehen verwendet bendtigt man zwei Klicks, um einen Wagon einzubauen
(Haken des 2. Wagons an den 4. und Haken des 1. Wagons an den 2.):

Abb. 39 Ansicht der Einfligen-Aufgabe, L6sungsweg (eigener Entwurf)
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3. Aufgabe: Kombination

Die letzte Aufgabe verbindet und kombiniert die vorherigen Aufgaben. Hier muss ein Wagon (Nr. 3) ge-
I6scht und ein anderer (Nr. 1) neu eingefiigt werden.

Abb. 40 Ansicht der Kombinations-Aufgabe, Start & Ende (eigener Entwurf)

Im optimalen Fall bendtigt man hier drei Klicks um einen Wagon einzubauen und einen anderen zu 16-
schen (Haken des 2. Wagons vom 3. |6sen, Haken des 1. Wagons an den 2. Wagon und den Haken der
oberen Hilfsvariable an den 1. Wagon).

5.2.3.4 Experiment — Texte

Aufgabenbeschreibung:

Die Zuge, die in diesem Rangierbahnhof stehen, funktionieren wie eine Liste. Deine Aufgabe ist es die
Ersatzwagen (unten) in den ICE (oben) einzubauen, oder einen defekten Wagon (grau und mit Dellen)
auszubauen.

Die Zugteile mlssen dabei in moéglichst wenigen Schritten und in der richtigen Reihenfolge (aufsteigend

nach den Wagen-Nummern sortiert) eingebaut werden, damit die Fahrgaste sich schnell zurechtfinden.

In drei Aufgabenstellungen kannst du selbst ausprobieren wie Listen funktionieren. Wenn du dabei den
Algorithmus auf der rechten Seite anwendest, findest du immer die optimale Lésung.
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Der ,vorherige” Wagon ist dabei immer der mit der kleineren Zugnummer (als der neue oder zu I6schen-
de Wagon). Der ,,ndchste” Wagon der mit der gréBeren Zugnummer (als der neue oder zu l6schende

Wagon).

Beschreibung der Bedienung:

In diesem Experiment stehen Dir folgende Moglichkeiten zur Verfligung um die gestellten Aufgaben zu

|6sen:

Alle Haken ( [Bild Haken]- jeweils am [Bild Hilfsvariable] oder dem Wagon-Ende befestigt) konnen per
Drag&Drop und zu einem Wagon-Ankerpunkt ( [Bild Wagon vorne] ) gezogen werden. Die verfligbaren
Ankerpunkte werden dir mittels eines blauen Kreises ( [Bild Wagon vorne mit Kreis]) angezeigt, sobald

du einen Haken ergreifst.

Diese Haken funktionieren wie Verweise in einer Liste. Sobald ein Wagon also von keinem Haken (am

Anfang des Wagons) mehr gehalten wird, wird dieser geldscht.

Wie in einer normalen linearen Liste kannst du auch hier die Verweise/Haken nach belieben umsetzen.
Um einem Wagon an einen anderen Wagon oder [Bild Hilfsvariable] zu hangen muss der Haken des
svorherigen” Wagons einfach in den Kreis des gewiinschten ,,ndchsten” Wagons gezogen werden. So-

bald der Haken eingehangt werden kann, wird der entsprechende Kreis dunkler.

Wenn du einen Fehler gemacht hast kannst du einfach mit dem ersten der finf Buttons (,,Zum Anfang”)

das Experiment von neuen starten.

Texte zur Erkldrung (Pseudocode):
Losungsidee:
Durchlaufe die obere Wagonkette solange, bis

entweder
yvorherige“Wagnonnummer < Wagnonnummer Abstellgleis
und Wagnonnummer Abstellgleis < ,,ndchste“Wagnonnummer
dann den Wagon einfiigen:
1. ,neuer“Wagon.next := , ndchster“Wagon

2. vorheriger“Wagon.next := ,neuer“Wagon

oder
der nachste Wagon kaputt ist
dann den Wagon |6schen:

1. ,vorheriger“Wagon.next :=  kaputter“Wagon.next:
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MIA, wenn die beste L6sung gefunden wurde:

Super, das ist die richtige Losung!

MIA, wenn nicht die beste Lésung gefunden wurde:

Das war schon gut, aber es geht auch mit weniger Schritten. Probier’s doch nochmal!

MIA, wenn ein Wagon zuviel geléscht wurde und die Aufgabe nicht mehr gel6st werden kann:
Jetzt hast du einen Zug geldscht, den du noch brauchst. Probier’s am besten gleich nochmal von vorn!

MIA, wenn die Wagons richtig angeordnet sind, aber noch auf dem unteren Gleis stehen:

Du hast es fast geschafft, der ICE muss nur noch aufs andere Gleis.

Hilfe-Button:

e Mochtest du mehr liber Listen erfahren? Ja (Link in das Lexikon — Thema Listen: R006)

e Oder nochmal nachschaun wie man Elemente |6scht und einfligt? Ja (Link zu ,Ver-Kette-t“: A201)

e Wenn du wissen willst, wie die Anwendung bedient wird, kannst du unter dem Register ,Bedie-
nung” im Aufgabenfenster alles nachlesen.

5.2.4 To-Do Liste (Struktogrammentwicklung)

In der Struktogrammentwicklung wurden einige Anderungen und Erweiterungen entworfen, die im Ka-
pitel 4.1.2 ,Verschiedene Interaktionsmaoglichkeiten” nachgelesen werden kénnen. Der Grundgedanke
bleibt auch hier bestehen; ein Struktogramm soll entwickelt und in einer passenden Animation veran-
schaulicht werden. Diese Animation ermoglicht es Fehler in einem noch nicht funktionierenden Struk-

togramm zu erkennen.

5.2.4.1 Struktogrammentwicklung — Aufbau & Interaktion

Struktogrammbau Tool-Box
bzw. Animation bzw. Strukto-
grammentwurf

[ Kontrollb. | [File-B. |

Aufgabe/Bedienung

Abb. 41 grobe Aufteilung der Elemente im Struktogrammentwurf (eigene Skizzierung)
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aktive Navigationselemente (im Bein bzw. auf dem Wischezettel):

Lexikon-Button flihrt zu RO06 (Listen-Eintrag)

Home-Button ausblenden der Lektion / Laborraum anzeigen
M+I-Button fihrt zu Ml-eLearning Portal

Zuruck-Pfeil fUhrt zu A202 (Rangierbahnhof, Experiment)
Men-Punkt Listen flhrt zu A200 (Listen, Einstiegsseite)
Meni-Punkt Ver-kette-t flhrt zu A201 (Ver-kette-t, Visualisierung)
Men-Punkt Rangierbahnhof flihrt zu A202 (Rangierbahnhof, Experiment)

aktive Interaktionselemente:

e File-Buttons: Speichern, Offnen, Léschen und Priifen eines entworfenen Struktogramms (Funktion
wie in den bereits implementierten Lektionen)

e Tool-Box: Bau des Struktogramms (Funktion wie in den bereits implementierten Lektionen unter Be-
riicksichtigung der Anderungen aus Kapitel 4.1.2). Die Struktur-Blécke sind hierbei alle auswahlbar
(die Schleife ist nur einmal verwendbar). Die Operatoren werden wie in den bestehenden Lektionen
tibernommen und sind alle verwendbar. Funktionen sind keine vorhanden. Als Variablen werden
Hfalligkeit”, ,HEAD”, , durchlaufen”, ,merken”, ,next“ und ,neuesToDo” zur Verfiigung gestellt.

e Methodenaufruf im oberen/linken Fenster: kann verschoben werden, befindet sich zu Beginn in der
Mitte der Anwendung. Das Struktogramm weitet sich bei Bedarf zentriert aus, es bleibt also immer
mittig, wenn es nicht verschoben wurde.

e Animation - Drop-Down: Zwei Auswahlpunkte mit denen das Szenario der Animation bestimmt wer-
den: ,ein neues To-Do“ oder ,,zwei neue To-DOs"

e Aufgabe/Bedienung: Moglichkeit zwischen der Aufgabenbeschreibung und der Beschreibung der
Bedienung zu wechseln

5.2.4.2 Struktogrammentwicklung - Aufgabenstellung & Interaktion

Wie in der Aufgabenstellung (s. 5.2.4.4 Struktogrammentwicklung - Texte) erklart, soll hier ein Strukto-
gramm zum Flllen einer To-Do Liste erstellt werden. In einer bereits bestehenden Liste sind das erste
Element (Falligkeit = 1) sowie einige weitere Elemente (aufsteigend nach der Félligkeit sortiert) bereits
eingeflgt. Das Struktogramm soll so entworfen werden, dass neue Elemente mit einer Falligkeit groRer

1, richtig in die Liste eingefligt werden.

Ein fehlerhaftes Struktogramm, das die Elemente nach dem neu einzufiigendem versehentlich 16scht,

kann ebenfalls getestet werden.

Die Interaktion um das Struktogramm zu entwerfen entspricht den bereits in den bisherigen Lektionen
umgesetzten Konzepten. Hinzu kommen nur die bereits im Kapitel 4.1.2 vorgestellten Anderungen. Da
das eigentliche Konzept der Interaktion nicht verandert wurde, soll dieses hier nicht nochmals erklart
werden.

SEITE 70



5 LEKTION ,,LISTEN“ - IDEE UND KONZEPTION

5.2.4.3 Struktogrammentwicklung — Struktogramm-L6sung

Folgende Struktogramme kénnen in der Anwendung entworfen und anschlieRend getestet werden:

durchlaufen := HEAD durchlaufen := HEAD
durchlaufen # NULL durchlaufen # NULL
durchlaufen filligkeit < neuesToDo.félligkeit & durchlaufen falligkeit < neuesToDo.filligkeit &
durchlaufen.next.falligkeit > neuesToDo.falligkeit durchlaufen.next.filligkeit > neuesToDo.filligkeit
Wahr Falsch Wahr Falsch
merken := durchlaufen.next durchlaufen.next := neuesToDo
durchlaufen.next := neuesToDo elementeDurchlaufen := elementeDurchlaufen.nachstesElemen
neuesToDo.next := merken
oder durchlaufen.next.next := merken Ausgabe HEAD

elementeDurchlaufen := elementeDurchlaufen.nachstesElemen

Ausgabe HEAD

Abb. 42 Lésungs-Struktogramm, Struktogramm rechts mit testbarem Fehler (eigener Entwurf)

5.2.4.4 Struktogrammentwicklung — Visualisierung des Struktogramms

Das entwickelte Struktogramm kann in einer Visualisierung ,getestet” werden. Die Visualisierung zeigt
den korrekten Ablauf des Struktogramms sobald das korrekte Struktogramm entwickelt wurde. Die Vi-
sualisierung des testbaren Fehlers wird gezeigt, wenn ein fehlerhaftes aber testbares Struktogramm (s.

Unterpunkt 5.2.4.3 Struktogrammentwicklung — Struktogramm-L&sung) entworfen wurde.

Interaktionskonzept
Die Interaktion funktioniert wie in einer Visualisierung (s. z.B. 5.2.2.2 Visualisierung — Ver-Kette-t Anima-
tion). Im Drop-Down kdnnen verschiedene Szenarien eingestellt werden. Die Animation wird auch hier

mittels der Kontrollbuttons gesteuert, und das entworfene Struktogramm entsprechend durchlaufen.

Animationen

To-Do mit Fdilligkeit 4 einfiigen

Die ersten Schritte das Struktogramms finden
mit dieser Ansicht statt (Ansicht 1). Sobald der
HEAD zugewiesen wird, bekommt der erste
Punkt ,Klausur” die Farbe rot. Die if-Abfrage
|duft zunachst Uber ,Falsch”.

Training (4 Tage)

Tage)
Aufré\»\me“ v

Das nédchste Element wird ausgewahlt und
bekommt somit eine rote Schrift, der erste
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Punkt ist nicht mehr aktuell und erhalt wieder

seine alte Farbe (Ansicht 2).

Training (4 Tage)

Am Ende jedes Durchlaufens der if-Abfrage Uwa%e\

) B i ﬂéumen
wird das nachste Element rot gefarbt, und das e
vorherige wieder auf blau zurickgesetzt. Nur
beim letzten Aufruf, sobald NULL zugewiesen

wird, sind alle Punkte wieder blau.

Wenn ein Element eingefligt wird, z.B. nach
dem Punkt ,Referat” (Ansicht 3) werden

beim Durchlaufen des ersten ,Wahr“-Strukto-

@ Tag®)

Tage)
pufraume” v

gramm-Befehls die unteren Elemente weiter
nach unten geschoben. Im zweiten Punkt wird

das neue Element dann in die Liste integriert.

Die Ansicht 4 zeigt die To-Do Liste, nachdem
der erste neue Punkt eingefligt wurde. Und

somit auch die Endansicht, falls ,To-Do mit \
s . . ee . Tage
Falligkeit 4 einfigen” gewadhlt wurde. Wenn pufraume” e

das richtige Struktogramm entwickelt worden

ist, sind alle Punkte vorhanden (Ansicht 4).

Wurde das , falsche” Struktogramm entwickelt schiebt sich der neue Punkt, sobald ,Wahr eingetreten
ist, an die richtige Stelle und verdrdngt das Element, das vorher an dieser Stelle war. Dieses Element und
alle weiteren (im hier gezeigten Fall Einkaufen und Amt) fallen dann nach unten aus dem Bild und sind

damit geldscht. Die Schleife ist beendet, denn es gibt keine ndachsten Elemente mehr.

To-Do mit Fiilligkeit 4 und 7 einfiigen

Beim Einfligen eines weiteren To-Do werden
die Schritte des ersten Ablaufs wiederholt.
Dann wird das Struktogramm ein zweites Mal

mit dem nadchsten To-Do gestartet.

Wenn das ,falsche” Struktogramm entwickelt

wurde, wird ,, Aufraumen” direkt an das ,Trai-

ning” gehangt und dann der Durchlauf der
Liste beendet. Wurde es korrekt entwickelt
wird es, wie hier (Ansicht 5) gezeigt, an der
vorletzten Position eingefiigt.

Abb. 43 Ansichten der Visualisierung der To-Do Liste (eigener Entwurf)
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5.2.4.5 Struktogrammentwicklung — Texte
Aufgabenbeschreibung Struktogramm:

Paul hat sich in der nichsten Woche ziemlich viel vorgenommen. Um einen Uberblick zu bekommen,
was er an welchem Tag fertig haben muss, will er eine To-Do Liste schreiben. In dieser sollen die Fallig-
keiten aufsteigend sortiert werden. Ein paar wichtige Punkte hat er schon in die Liste geschrieben. Doch
wie bekommt er die anderen Punkte noch zwischen die, die er bereits aufgeschrieben hat?

Helfe Paul, indem du ihm ein Struktogramm entwirfst, das einen neuen Listeneintrag (,,neuesToDo“) an
die richtige Stelle der bestehenden Liste (gegeben durch , head”) einfiigt. Die richtige Stelle ist hierbei,
wenn die Falligkeit des vorhergehenden Elements z.B. 1 Tag betragt, die des nachsten Elements 4 Tage

und du ein Element mit 3 Tagen Falligkeit (,falligkeit=3") einfligen mochtest .

Beachte hierbei, dass du nicht weillt, an welche Stelle das neue Element kommen wird, nur das erste
Element steht schon fest da es die Falligkeit 1 hat. Entwerfe das Struktogramm so, dass alle méglichen
neuen Eintrdge richtig eingefiigt werden. Alles was du dazu brauchst findest du in der Tool-Box oben
rechts. Wenn du nicht weiRt wie du die Tool-Box verwenden sollst, schaue unter ,,Bedienung” nach.

Beschreibung der Struktogramm-Bedienung:

Um das Struktogramm zu bauen, musst du zuerst einen Struktogramm-Block in den bereits vorhan-
denen Methodenaufruf (oben im groRRen Fenster) einfligen. Sobald du einen Struktogramm-Block per
Drag&Drop zum Methodenaufruf ziehst, werden dir die Moglichkeiten angezeigt, wo dieser platziert

werden kann.

Der zweite Schritt besteht darin, die Struktogramm-Blécke mit den entsprechenden Befehlen zu fillen.
Klicke hierzu einen Struktogramm-Block im grofRen Fenster an, dann kannst du oben rechts mit Hilfe der
dort sichtbaren Elemente deine Anweisung zusammenstellen.

Die Buttons fiir den Struktogramm-Entwurf:
oK: Ubernimmt die Anderungen in das Struktogramm.
Block-Léschen:  Die Anderungen in dem Block werden verworfen.

Wenn der Block leer ist wird dieser ganz gel6scht.

Speichern: Speichert dein Struktogramm.

Offnen: Offnet ein gespeichertes Struktogramm.

Check: Priift das Struktogramm auf Fehler.

Ausflhren: Dein Struktogramm kann von dir hier animiert werden.
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MIA-Riickmeldungen fiir die Struktogrammentwicklung - Syntaxfehler (wie in bereits vorhandenen

Lektionen umgesetzt):

SYNTAXFEHLER REAKTION

Unerwartete Zahl Stufe 1: ,,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Zahlen.”
Stufe 2:,Im markierten Block ist eine Zahl an einer nicht erlaubten Position.”

Unerwarteter Stufe 1: ,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Operatoren.”

Operator Stufe 2: ,Im markierten Block ist ein Operator an einer nicht erlaubten Posi-
tion.”

Unerwartete Stufe 1: ,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Funktionen.”

Funktion Stufe 2: ,,Im markierten Block ist eine Funktion an einer nicht erlaubten Positi-
onll

Unerwartete Stufe 1: ,,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Klammersetzung.”

(-Klammer Stufe 2:,,Im markierten Block taucht eine unerwartete ( auf.”

Unerwartete Stufe 1: ,,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Klammersetzung.”

)-Klammer Stufe 2:,,Im markierten Block taucht eine unerwartete ) auf.”

Unerwartetes Stufe 1: ,,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Kommasetzung.”

Komma Stufe 2:,Im markierten Block taucht ein unerwartetes Komma auf.”

Unerwartete Stufe 1: ,Syntaxfehler: Priife im markierten Block deine Variablen.”

Variable Stufe 2:,Im markierten Block hast du eine falsche Variable verwendet.”

Unbekannte Stufe 1: ,Syntaxfehler: Prife die Zeichen im markierten Block.”

Zeichen Stufe2: ,,Syntaxfehler: Im markierten Block existieren unbekannte Zeichen”

Variablen und Stufe 1: ,Syntaxfehler: Priife im markierten Block die Variabeln und Operato-

Operatoren passen ren”

nicht zueinander Stufe 2: ,Syntaxfehler: Im markierten Block passen die Variabeln mit den Ope-

ratoren nicht zusammen.”

Die Priifung auf Fehler findet jeweils satt, wenn der ,,Check“-Button geklickt wurde.
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andere MIA-Riickmeldungen fiir die Struktogrammentwicklung:

FEHLER

Genau ein
if-Block

Inhalt der
if-Abfrage

Genau eine
Schleife bzw.
-Abfrage

Fehlendes
,Hochzahlen”
mit .next

Der HEAD wird
keinem anderen
Element zuge-

wiesen
Fehlende

+~Wahr“-Anwei-

sungen

testbarer Fehler

REAKTION

Stufe 1:,,Du brauchst genau eine Unterscheidung, ob das Element hier eingeflgt
wird oder nicht.”

Stufe 2: ,,Es darf nur dann das Element eingefiigt werden, wenn eine Filligkeit
kleiner und die nachste groRer ist als die des neuen To-Dos. Nutze also eine
Verzweigung!”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

Stufel: ,Es darf nur dann das Element eingefiigt werden, wenn eine Falligkeit klei-
ner und die nachste groRer ist als die des neuen To-Dos.”

Stufe2: ,Die Verzweigung muss priifen, ob die Falligkeit des neuen To-Dos zwi-
schen die von , durchlaufen” und ,durchlaufen.next” passt.”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

Stufe 1:,,Du musst die Liste genau einmal ganz durchlaufen.”

Stufe 2: ,,Die Liste muss einmal durchlaufen werden, also bis der Verweis auf das
nachste Element ,,NULL” ist. Nutze also eine Schleife!”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

Stufe 1: ,Du musst die Liste durchlaufen, also immer von einem To-Do zum néch-
sten gehen.”

Stufe2:“Gebe dem ,durchlaufen” ein neues To-Do-Element indem du ihm das
nachste To-Do zuweist.”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

Stufe 1:,Um die To-Do-Liste zu durchlaufen solltest du den HEAD nicht direkt ver-
wenden.”

Stufe 2: ,Weise ,, durchlaufen“ den HEAD zu um damit die Liste zu durchlaufen.”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

Stufe 1: ,Wenn du die richtige Stelle fiir das neue To-Do gefunden hast muss es
eingefligt werden.”

Stufe 2: ,Flge das To-Do ein, indem du den jetzigen Nachfolger merkst, das neue
To-Do einfligst und dann das gemerkte an das neue Element flgst.”

Stufe 3: MIA gibt den korrekten Aufruf vor.

,,Du wirst falsche Lésungen erhalten, kannst das Programm aber trotzdem ausfiih-

ren um den Fehler zu erkennen.”

Die Priifung auf Fehler findet jeweils satt, wenn der ,,Check“-Button geklickt wurde.
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Aufgabenbeschreibung Animation des Struktogrammes:
Paul hat sich in der nichsten Woche ziemlich viel vorgenommen. Um einen Uberblick zu bekommen,
was er an welchem Tag fertig haben muss, will er eine To-Do Liste schreiben. Ein paar wichtige Punkte

hat er schon in die Liste eingetragen. Doch wie bekommt er die anderen Punkte noch dazwischen?

Fir diese Aufgabe hast du ein Struktogramm entworfen. Nun kannst du es animieren und sehen ob es
funktioniert, oder was du noch verbessern kannst.

Beschreibung der Animation-Bedienung:
Im Drop-Down Meni kannst du einstellen, welches neue To-Do du einfliigen mochtest. Entweder ein

To-Do mit Falligkeit 4 oder 7 ... probiere einfach aus ob dein Struktogramm alle To-Dos richtig einfligt.

Gestartet wird die Anwendung Uber die Kontrollbuttons (Buttons unter der Animation). Sie bieten fol-
gende Moglichkeiten, von links nach rechts:

- um Beginn der Animation springen

- einen Schritt in der Animation zuriick
- Play/Pause

- einen Schritt in der Animation weiter

- zum Ende der Animation springen
Uber , Editieren kannst du dein Struktogramm nochmal dndern.

Animation - MIA, wenn die beste Lésung gefunden wurde:

Wow, du hast den Algorithmus prima entwickelt!

Animation - MIA sonst:
Hast du deinen Fehler gefunden? Du kannst Gber den ,Editieren”-Button dein Struktogramm nochmal

andern.

Hilfe-Button:

e Mochtest du mehr Giber Listen erfahren? Ja (Link in das Lexikon — Thema Listen: R006)

e Oder nochmal nachschaun wie man Elemente I6scht und einfligt? Ja (Link zu ,Ver-Kette-t“: A201)

e Wenn du wissen willst, wie die Anwendung bedient wird, kannst du unter dem Register , Bedie-
nung” im Aufgabenfenster alles nachlesen.
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5.2.5 Lexikoneintrag
Im Lexikon werden verschiedene Anwendungsbeispiele und der Aufbau, bzw. wichtige Begriffe, einer

Liste genauer erklart und veranschaulicht. Das Layout und die Interaktionsmaoglichkeiten wurden hierbei

exakt der Vorlage bereits implementierter Seitenansichten tlbernommen.

5.2.5.1 Lexikoneintrag — Aufbau & Interaktion

© Navigation

Text Text

Grafik

Abb. 44 grobe Aufteilung der Elemente im Lexikon-Eintrag (eigene Skizzierung)
aktive Navigationselemente:
Lexikon-spezifische Navigation durch den gesamten Inhalt des Lexikons und zuriick zur vorher besuchten

Seitenansicht (auBerhalb des Lexikons).

aktive Interaktionselemente:

Es sind keine Interaktionselemente vorhanden.

5.2.5.2 Lexikoneintrag — Visualisierung

Um die Erklarung der wichtigen Elemente einer Liste zu vereinfachen und anschaulich darzustellen, wer-

den diese anhand der in der Visualisierungs-Anwenung verwendeten Kette aufgezeigt.

HEAD

N

Verweis

Knoten

> \erweis auf NULL

Abb. 45 Darstellung zur Erkldrung der Listen-Elemente (eigener Entwurf)
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5.2.5.3 Lexikoneintrag — Texte
Listen

Die erste Datenstruktur, die Lernenden in der Informatik vorgestellt wird ist der ,,Array” bzw. das ,Feld”.
In einem Array kann eine zuvor festgelegte begrenzte Anzahl an Elementen gespeichert, und tber den

Index des Speicherortes wieder erreicht werden.

,Listen“ dagegen sind eine dynamische Datenstruktur. Sie kdnnen also zur Laufzeit des Programms belie-
big vergroRert (neue Elemente speichern), oder verkleinert (Elemente [6schen) werden und passen sich

so dem jeweiligen Speicherbedarf optimal an.

Dem entsprechend werden Listen in der Praxis vor allem angewendet, wenn eine hohe Flexibilitat beno-
tigt wird. Also wenn nur wenige Elemente gespeichert, geldscht und oft neue eingefligt werden sollen.
Auch bei einer topologischen Sortierung, also wenn Dinge aufeinander aufbauen, werden Listen gerne
verwendet. Z.B: wenn eine Aufgabe abgeschlossen sein muss bevor die nachste gestartet werden kann

und man dann nicht mehr zur ersten Aufgabe zurtckkehren kann.

Anhand der verketteten linearen Liste kann das Grundverstandnis zur Funktion und Umgangsweise mit
allen Listenarten erklart werden. Auch die Grundlagen anderer Datenstrukturen wie den Bdumen oder
der Schlange bauen auf diesen Prinzipien auf. (Link zum jeweiligen Kapitel)

Aufbau und Funktion einer Liste:

Die verkettete Liste besteht aus mehreren Elementen (,,Knoten®), die miteinander verkettet sind. Jeder
Knoten besteht aus seinen spezifischen Daten und einer Referenz bzw. einem Verweis auf ein Folgeele-
ment. Das letzte Element der Liste wird durch den Verweis auf ,NULL” (kein Element) gekennzeichnet.
[Bild der Kette (Animation) mit Beschriftung der einzelnen Elemente]

Um auf die komplette Liste zugreifen zu kdnnen, muss demnach nur das erste Element der Liste durch
einem Anker-Verweis (,,Head” oder ,Kopf“) referenziert werden. Alle anderen Elemente kdnnen tber
das Navigieren Uber die Verweise, also das von vorne durchlaufen der Liste, erreicht werden.

Wenn z.B. das zweite Element der Liste aufgerufen werden soll, lautet die Anweisung fir die Listenna-

vigation ,Gehe an den Anfang (Head) der Liste, dann gehe zum nichsten Element”. Ahnlich einer Ein-

bahnstraRe kann bei einer linearen Liste jedoch nicht zum vorherigen Element zuriickgekehrt werden.
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5.2.6 Tool-Tip Texte
Liste
Eine Liste startet immer mit dem ,Head” der auf das erste Element (,,Knoten”) verweist. Das erste Ele-

ment verweist dann auf das zweite, das zweite auf das dritte und so weiter. Nur das letzte Element
verweist auf kein Element (,NULL").

Knoten

Ein Knoten ist ein Objekt bzw. Element in einer Liste. Er besitzt immer die Daten des Elements und einen
Verweis auf den nachsten Knoten.

Verweis
Ein Verweis verknipft zwei Elemente bzw. Objekte einer Liste miteinander. Um von einem Element zum

nachsten zu kommen, muss man also Gber den Verweis zu dem néchsten Element gehen. Wenn der
Verweis auf ,,NULL" zeigt bist du am letzten Element der Liste angekommen.
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Nachdem die Konzeption der Listen Lektion abgeschlossen war, konnte die eigentliche Implementierung
der Inhalte beginnen. Diese Lektion wurde, wie die bereits vorhandenen Elemente des VIL, mittels Flash

(CS5) und Actionscript 3 umgesetzt.

Die hier beschriebene Umsetzung der neuen Lektionsinhalte sowie das Einbinden in das bestehende VIL
fihrte ich selbststandig durch. Beim Online-stellen der Inhalte unterstiitzte mich Carolina Bernal (Assis-
tentin der Hochschule), wie im entsprechenden Kapitel (6.7 Online-stellen der neuen Inhalte) beschrie-
ben. Als Hilfsmittel verwendete ich wiederum ein Flash-Handbuch (WESCHKALNIES (2010)).

Im Folgenden soll nun eine Zusammenfassung der einzelnen Funktionen und das Zusammenspiel der
verschiedenen Elemente der neuen Lektion gegeben werden (komplette Umsetzung s. praktische Ar-
beit ,virtlab-Juli2012“: fla/linearelListen/ und src/fho/lineareListen/). Fiir das bisher implementierte VIL
ist keine Dokumentation vorhanden. Aus diesem Grund habe ich die im bisherigen VIL durchgefiihrten

Schritte genau beschrieben.

6.1 Einbinden der neuen Lektion
Vorgehen

Das Einbinden einer neuen Lektion konnte auf den vorhandenen bereits implementierten Lektionen

aufgebaut werden. Um eine Lektion einzubinden sind nur wenige Erganzungen bzw. Anpassungen notig:

Die eigentliche Flash-Datei (s. praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“: fla/virtlab/virtlab.fla) musste nur ge-
ringfligig angepasst werden. Hier genligt es den zur Lektion gehérenden Button so umzugestalten dass

er ein aktiver Button ist.

Hierzu geht man zundchst in den MovieClip ,mcRoom” und wahlt den gewlinschten Button an. Dieser
Button hat, wenn die Lektion noch nicht implementiert ist, eine Standardbezeichnung, z.B. ,,mclcon02“.
Dieser Instanzname sollte zunachst in den gewiinschten Namen umgedndert werden, in diesem Fall

,mclListen”.

Im zweiten Schritt sollte die Beschriftung des Buttons (Tool-Tipp) angepasst werden. Im entsprechen-
den MovieClip, hier der ,,mclListen”, kann im zweiten Bild dieser Text von , Diese Anwendung wird noch
entwickelt” in den eigentlichen Namen der Lektion, hier ,Listen”, umbenannt werden. Weitere grafische
Anderungen miissen im Raum nicht vorgenommen werden.

Zu der Flash-Datei miissen noch folgenden ActionScript-Dateien (s. praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“:
src/fho/virtlab) angepasst werden um eine Lektion einzubinden:

In der ,,FRoom.as“:

Hinzuflgen des neu angelegte Icon (mclListen) in Zeile 12:
public var mcMl:Flcon, mcLexikon:Flcon, mcMatroschkas:Flcon, mcllListen:Flcon;
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Unter ,public function FRoom()“ muss folgender Befehl eingefligt werden:
mclListen.addEventListener(MouseEvent.CLICK, function(e:MouseEvent):void{

FVirtlab_.appLinearelListen.showApp();
A

Die alte Bezeichnung des Icons (aus der Flash-Datei, hier ,,mclcon02“) muss jetzt noch aus

der Liste der inaktiven Icons entfernt werden (jeweils ein Eintrag in Zeile 14ff und 44ff).

In der ,FExtra.as “:

Hier missen nach dem Vorbild der Rekursion folgende Zeilen (jeweils an die Lektion angepasst)
eingefligt werden. Die URL beinhaltet hierbei die Startseite der Lektion (mit der Navigation) im
entsprechenden Unterordner:

public static const LINEARELISTEN_URL : String =, Linearelisten/beginLinearelisten.swf*;
public static const LINEARELISTEN_X : int = 0;

public static const LINEARELISTEN_Y : int = 0;

In der ,,Fvirtlab.as":

In dieser Klasse der Laborraum-Funktionen muss eine neue Variable fir die jeweilige
Lektion in der Klassen-Definition angelegt werden:

public var appLinearelisten:FAppLinearelListen;

Diese Variable wird dann der init() Methode der Biihne hinzugefiigt:
applinearelisten = new FAppLinearelListen();
pAppHolder.addChild(appLinearelListen);

Im letzten Schritt der Lektionseinbindung muss noch eine eigene Klasse fir die Lektion angelegt werden.
Dies ist, wie in den vorangegangenen Code-Fragmenten bereits gezeigt, im Fall der Listen Lektion die
Klasse ,,FAppLinearelListen”. Diese Klasse kann von den bereits implementierten Inhalten Gbernommen
werden. Lediglich die Funktions- und Variablennamen werden entsprechend der gewiinschten Lektion

gedndert:

public class FAppLinearelListen extends FApp{

public function FAppLinearelListen() {
url = FExtra.LINEARELISTEN URL;
var basePath:String = FVirtlab.getinstance().basePath;
url = FCommon.getAbsPath(basePath, url);
trace(,Linearelisten url =, + url);
X = FExtra.LINEARELISTEN _X;
Y = FExtra.LINEARELISTEN_Y;

}

override public function loaded(event : Event) : void {

super.loaded(event);
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with(MovieClip(_Il.content)){
setCallBackToHome(hideApp_);
handleLexicon(FVirtlab.getinstance().appLexicon.showPage);

Ein besonderes Augenmerk soll hier noch kurz auf die zweite Funktion dieser Klasse gelegt werden.
Durch die Aufrufe der Funktionen ,setCallBackToHome()“ und ,, handleLexicon()“ werden diese Funktio-
nen innerhalb der jeweiligen Lektionen gesetzt. Erst diese Aufrufe ermoglichen die Funktion des ,,Home-

Button” (zurlick in den Laborraum) und den Aufruf des Lexikons, aus den Lektionsseiten heraus.

Probleme

Die Vorgehensweise bei der Einbindung einer neuen Lektion ist an fiir sich denkbar einfach. Doch kon-
nen auch hier unerwartete Schwierigkeiten auftreten. In meiner Implementierung wurde die entspre-
chende Lektion (hier die Listen Lektion) aufgerufen und konnte auch bedient werden. Lediglich die

Home-Funktion und die Links ins Lexikon funktionierten nicht.

Mir war schnell klar, dass dies aus der fehlenden Ubergabe der Funktionen ,SetCallBackToHome* und
,HandleLexicon“ herriihren musste. Auch die Flash-Fehlermeldung, dass die Datei (Listen-Lektion) nicht

richtig geladen wurde, sprach dafiir. Trotz dieses Hinweises von Flash wurde die Lektion jedoch geladen.

Nach langer Fehler-Suche im Actionscript-Code wurde ich schlieBlich an einer unerwarteten Stelle fiin-
dig: Beim Laden der Lektion wurde die Fehlermeldung erzeugt, da in den Exporteinstellungen (Datei >
ActionScript Einstellungen) die Standardverkniipfung fiir die ,,Runtime Shared Libary“ nicht ,Im Code

zusammengefihrt” wurde.

Durch diese fehlerhafte Einstellung wird eine externe Datei (,textLayout_ ... .swz“) neben der eigent-
lichen SWF-Datei erstellt. Diese Datei wird nun, wenn die SWF-Datei aufgerufen wird, noch vor dieser
geladen. Hierdurch kann die aufrufende Anwendung (hier der Laborraum) die Variablen (z.B. die Funk-
tionen fiir Home und das Lexikon) nicht an die dafiir vorgesehene Stelle in der eigentlichen SWF-Datei
setzen. Diese SWF-Datei wird erst zu einem spateren Zeitpunkt geladen, somit entsteht die Fehlermel-

dung, obwohl die Datei geladen wird.

6.2 Einstiegsseite Listen
Vorgehen
Um eine neue Einstiegsseite anzulegen verwendet man am Besten eine bereits vorhandene Einstiegssei-
te einer anderen Lektion. In dieser Einstiegsseiten-Flash-Datei sind alle bendtigten Grafiken (stehende

MIA und ihre Sprechblase) sowie Layouteinstellungen bereits vorhanden. Somit muss man hier lediglich

die Texte verandern.
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Soll eine externe Grafik eingefligt werden, kann dies liber einfache ActionScript-Befehle geschehen.

Auch diese Befehle kann man aus frither entworfenen Einstiegsseite (ilbernehmen:

Direkt auf der Biuhnen-Zeitleiste findet sich hierzu die Ebene ,ActionS”. In diese kann mittels dieser

Code-Zeilen eine andere SWF-Datei eingelesen und angezeigt werden:
import fho.FCommon;

var Xpos:Number = 705; var Ypos:Number = 120;

var swf:MovieClip; var loader:Loader = new Loader();

var basePath:String = FCommon.getBasePath(loaderinfo.url);
var urlTheme:String = ,,rohrpost.swf*

urlTheme = FCommon.getAbsPath(basePath, urlTheme);

var rohrSWF:URLRequest = new URLRequest(urlTheme);

loader.load(rohrSWF);
loader.x = Xpos; loader.y = Ypos;
addChild(loader);

Einzig der Name bzw. Speicherort der SWF-Datei, die zusatzlich geladen werden soll, und die Positionie-
rung dieser Datei missen hierzu gedndert werden. Die Positionierung per x und y Werte kann gewisse
Zeit in Anspruch nehmen, da man meist verschiedene Kombinationen austesten muss um die richtigen

Werte zu finden.

Rohrpost-Grafik

Die Rohrpost-Grafik wurde zunachst als eine Animation entworfen. Da im Usability-Test (s. Kap 6.6 Usa-
bility-Test) jedoch schnell klar wurde, dass diese Animation Uberflissig ist, wurde sie auf eine Grafik

reduziert.

6.3 Lexikoneintrag
Vorgehen

Auch bei der Erstellung eines neuen Lexikon-Eintrags kann auf bereits erstellte Lexikon-Seiten (s. prakti-
sche Arbeit ,virtlab-Juli2012“: z.B. fla/lexikon/pages/Linearelisten/Listen2.fla) zuriickgegriffen werden.
In diese Dateien kann der neue Lexikon-Text eingestellt und evtl. Grafiken und Veranschaulichungen

direkt platziert, bzw. ausgetauscht werden.

Diese neue/veranderte Flash-Datei wird dann mit einem kurzen ActionScript Code versehen, hier , fho.
lexikon.FLineareListen.as”. Diese Klasse besteht aus den untenstehenden Zeilen, wieder mit verander-
tem Klassennamen je nach Lexikoneintrag. Der Code kann fiir mehrere Seiten des Lexikons eingesetzt

werden, so verweisen auch beide Listen-Lexikoneintrage auf die Klasse ,fho.lexikon.FLineareListen“:
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package fho.lexikon {
import flash.display.MovieClip;

import flash.events.MouseEvent;

public class FLinearelListen extends FPage

{
public function FLinearelListen(){
init();
}
public function init():void {
}
}

Mit entsprechenden Namen versehen, kann die swf-Datei nun bereits in das Lexikon-Verzeichnis ( prak-
tische Arbeit ,virtlab-Juli2012“: build/virtlab/Lexikon/Data) exportiert werden. Die neue Lexikon-Seite

steht jetzt bereit. Sie muss nun in die Struktur des bestehenden Lexikons eingepflegt werden:

Als erstem Schritt sollte man hier die Inhaltsseite des Lexikons anpassen ( praktische Arbeit ,virtlab-
Juli2012“: fla/lexikon/pages/Inhalt.fla). Hier gilt es einen neuen Link mit dem Namen des neuen Lexi-
koneintrags zu erstellen. Am schnellsten geht dies, wenn man einen bereits vorhandenen Link in der
Bibliothek dupliziert und entsprechend fortlaufend benennt. Im Fall des Listen-Eintrags bekam der Link
zum Listenthema den Namen ,link08“. Im nachsten Schritt kann der neu erstellte Link auf der Bihne
an gewdlinschter Stelle platziert werden. Der Link muss dann der entsprechenden Instanznamen (hier
,1ink08“) erhalten. Der MovieClip-Text muss in dem Namen der neuen Inhalte umbenannt werden, hier

,Listen”,

In der Actionscript-Datei die zum Inhaltsverzeichnis gehort ( praktische Arbeit ,virtlab-Juli2012“: fho/
lexikon/FInhalt.as) muss dieser neue Link noch initialisiert werden. In Zeile 7 dieses Codes kann der Link

als MovieClip, wie die bereits vorhanden Links, definiert werden:

public var link01:MovieClip, link02:MovieClip, link03:MovieClip, link04:MovieClip,
link05:MovieClip, link06:MovieClip, link07:MovieClip, link08:MovieClip;

Dann wird dem entsprechenden Link, der bis jetzt nur ein einfacher MovieClip war, in Zeile 14 die But-

ton-Funktionen zuzuweisen:

link01.buttonMode = link02.buttonMode = link03.buttonMode = link04.buttonMode =
link05.buttonMode = link06.buttonMode = link07.buttonMode = link08.buttonMode = true;

Nun muss dem Link noch dessen , Aufgabe” zugewiesen werden. Er bekommt hierzu ein Click-Event-

Listener dem die entsprechende Lexikon-Seite, im Listen-Eintrag die Referenz ,R006“, Gibergeben wird.

link08.addEventListener(MouseEvent.CLICK, function():void{
anchor.gotoAnchor(,,R006“);
WA

Diese Referenz (hier ,,R006“) wird in der letzten zu erweiternden Datei festgelegt. Diese Datei (prakti-
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sche Arbeit ,virtlab-Juli2012“: Lexikon/megazine.mz3) ist eine xml-Datei in der die eigentliche Logik des

Lexikons hinterlegt ist:

Hier wird die Lexikon-Referenz im Tag <bookmarks> festgelegt, im Lexikoneintrag zum Thema Listen z.B.
die Referenz ,R006“. Um die neue Referenz zu erstellten wird in diesem Tag, nach Vorlage der bereits

vorhandenen Eintrdge, ein neuer Eintrag mit den spezifischen Anpassungen angelegt:
<bookmark title="Listen” page="R006"“ color="#3366EE“/>

Die nichste Anderung innerhalb dieses Dokuments wird im zweiten <nav> Tag (,<nav rasterize” ...)
vorgenommen. Auch hier kann die Form des Eintrags entsprechend der bereits vorhandenen Eintrage
tibernommen werden. In diesem Fall wird er jedoch nicht fortlaufend, sondern nach dem Alphabet (hier
,Listen) sortiert in die bereits vorhandenen Eintrage eingeflgt:

<Ink url="anchor:R006“><![CDATA[<font size=“14" face="calibri, arial“>Listen </font>]]></Ink>

Dieser Listeneintrag kommt, beim heutigen Stand des VIL, an dritte Stelle (unter Fakultat und Fibonacci-

Zahlen und Uber Rekursion, Struktogramm und Tirme von Hanoi).

Die letzte Erganzung sorgt dafiir, dass die entsprechenden Lexikonseiten angezeigt werden. Auch dieser
Eintrag muss wieder nach dem Alphabet sortiert, in die bereits vorhandenen Eintrage eingefligt werden.

Innerhalb aller <page> Tags muss man hier die korrekte Stelle zum Einfligen der neuen Seiten finden.

Um eine Seite mit entsprechendem Anchor (z.B. ,R006“) einzufligen muss dieser als Zusatz im <page>
Tag angegeben werden. Ist die Seite eine Folgeseite (wie hier die 2. Inhaltsseite zu Listen) kann dieses

Attribut weggelassen werden:

<page anchor="R006 “><img src="data/Linearelisten/Listen1.swf” width="500" height="600"/></page>
<page><img src="data/Linearelisten/Listen2.swf” width="500" height="600"/></page>

Mit dieser letzten Ergdnzung sind die neuen Eintrage komplett ins Lexikon, und damit auch ins VIL inte-
griert.

Probleme

Eine neue Lexikon-Seite einzufligen erschien, ganz ohne Anleitung und Hinweise, zunachst recht kom-
plex. Demnach musste ich viele Teile der hier beschrieben Schritte oft wiederhohlen bzw. Schritte per

Trial&Error selbst erkennen. Die Beschreibung des Vorgehens stellt somit nur die funktionierende End-

version einer langen Reihe von Versuchen dar.
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6.4 Ver-Kette-t (Visualisierung/Instruktionsanwendung)

Eigentlich kann eine Visualisierung dieser Art recht einfach mit der Vorlage ,,Structogram.fla“ entwickelt
werden. In der Anwendung ,Ver-Kette-t“ konnten alle Elemente Uber die entsprechenden Struktogram-
me (Suchen, Einfligen, Loschen) erstellt und gesteuert werden. Auch Gbernimmt diese Vorlage das ei-

gentliche erstellen der Struktogramme und deren Tool-Tipps.

Leider konnte in diesem Fall die Vorlage nicht verwendet werden: Die Vorlage ,Structogram.fla“ kann
nur ein einziges Struktogramm erstellen, auf dessen Grundlage alle Visualisierungen angezeigt werden.
Die Moglichkeit zwischen mehreren Struktogrammen zu wechseln wurde nicht implementiert.

Die Anwendung ,Ver-Kette-t“ wurde somit auf Grundlage der bereits optimierten Vorlage ,,template-
Application.fla” erstellt. Die Datei wurde umbenannt und eine zugehdorige Klasse (Vorlage ,templateAp-
plication.as”, ,verkettet_new.as”) erstellt. Nun konnte ein neuer MovieClip (mc_container_animation)
hinzugefligt werden, der die verschiedenen Animationen und Struktogramme aufnehmen kann. Eine
separate ActionScript-Klasse (,,animationVerkettet.as”) wurde erstellt, um die Logik der eigentlichen

Animationsschritte aus den allgemeinen Seitenfunktionalitaten auszulagern.

Flash-Datei

Auf der oberen Ebene sind die Elemente, die aus der Vorlage der ,templateApplication.fla“ stammen,
angeordnet. Die verschiedenen Animationen und Struktogramme werden zur Laufzeit in die Biihne ge-

laden, in den Container ,mc_container_animation”.

Jeder der eigentlichen Animations-Inhalte-MovieClips (MovieClips: mc_aniE - Einfligen, mc_aniS - Su-

chen, mc_anil - Léschen) ist nach dem gleichen System abgebaut:

Alle Elemente die animiert werden finden sich auf der Biihne wieder. Die Animation selbst wurde Uber
Tweens direkt in der Flash-Datei erstellt. Gesteuert wird diese Animation Uber die hier hinterlegten
,Steps”. Diese ,,Steps” sind Zeitslots, die exakt auf den Durchlauf des jeweiligen Struktogramms ange-

passt sind, und Uber Actionscript aufgerufen und abgespielt werden kénnen.

Wie bereits erwahnt mussten auch die Struktogramme ,nachgebaut” werden. Als Design-Vorlage ver-
wendete ich die bereits implementierten Struktogramme der Rekursions-Lektion. Ein Struktogramm
(MovieClips: einf_struk - Einfligen, - Suchen, - Loschen) besitzt weitere MovieClips in denen die einzel-

nen Schritte des gesamten Struktogramms enthalten sind.

Diese MovieClips sind nach ihrer Position benannt: das erste Element (der Funktionsaufruf) hat die En-
dung ,_funk” alle weiteren sind durchnummeriert mit step1, step2 etc.. Wenn mehrere Elemente sich
eine Position teilen, also eine if-Anweisung mit einem Wahr- und Flasch-Zweig vorhanden ist, werden
die Elemente zusatzlich gekennzeichnet: z.B. step3w bzw. step3f. Die Tool-Tipps jedes Elements befinden
sich wiederum in einem Movieclip innerhalb dieses Elements. Benannt sind sie nach dem Elternelement
mit dem Zusatz ,,_tip“ (z.B. step3w_tip).
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Actionscript

Nachdem die zugrunde liegenden Elemente der Flash-Datei erkldrt wurden, kann nun der implementier-
te Code genauer betrachtet werden. Der Code selbst ist kommentiert, somit soll hier nur ein Einblick in

die verschiedenen Abldufe gegeben werden.

Die Klasse ,verkettet_new”

Hier finden sich viele der aus der Vorlage , templateApplication.as” stammenden Elemente. Ergdnzt wur-
de lediglich die Funktionen zur Kommunikation mit der ,animationVerkettet“-Klasse (Logik der Anima-
tion):

Hierzu wurde der Container fur die Animationen als Variable, und eine Instanz der animationVerkettet-
Klasse angelegt.

public var mc_container_animation:MovieClip;

public var animationV:animationVerkettet = new animationVerkettet;

Auch die Select-Box musste noch auf die entsprechenden Moglichkeiten dieser Anwendung angepasst
werden. Hier wird mittels eines change-Events (iberwacht, wenn ein anderes Element ausgewahlt wird.
Geschieht dies, ruft diese Funktion die Methode ,,setAnimation” der animationVerkettet-Klasse auf und
Ubergibt dieser den Namen des Auswahlpunktes zur Weiterverarbeitung.

cbTest.setSize(142, 20);

with(cbTest){
additem({label:“Suchen”, data:1});
addltem({label:“Léschen in der Mitte*, data:2});
additem({label:“Léschen am Anfang”, data:3});
additem({label:“Einfiigen in der Mitte”, data:4});
additem({label:“Einfligen am Anfang*, data:5});

cbTest.addEventListener(Event. CHANGE, function(event:Event):void{
animationV.setAnimation(cbTest.selectedltem.label);

N

Eine weitere Ergdnzung betraf die Buttons des Kontrollpanels. Auch hier muss die Moéglichkeit bestehen
von der ,, animationVerkettet“-Klasse aus die Buttons auf ,aktiv“ oder ,nicht aktiv” zu setzten. Um dies
zu erreichen wurde die Funktion buttonChange() ergénzt. Dieser Funktion wird der Name eines Buttons
und ein Boolean-Wert mitgegeben. Sie bewirkt dass mit diesen Daten der entsprechende Button (btn-
Begin, btnBack, etc.) auf ,,aktiv” (true) oder ,,nicht aktiv” (false) gesetzt wird.
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Die Klasse ,,animationVerkettet*

Erstin dieser Klasse werden die eigentlichen Animations-lhnalte initialisiert. Hierzu wird jede Ansicht als

MovieClip angelegt (aniS -Suchen, anik -Einfligen, anil - Loschen).

In der Konstruktormethode animationVerkettet() werden zunachst alle Struktogramm-Punkte und de-
ren Tool-Tipp-Funktionen initialisiert. Der Tool-Tip wird hier jeweils auf ,,nicht sichtbar” gesetzt. Dann
wird ein Mouse-over und Mouse-out Event zugewiesen, der die Tool-Tips je nach Mausposition ein- oder

ausblendet.

Gestartet wird die Animation durch den Aufruf der setAnimation() Funktion aus der verkettet_new-
Klasse. Je nach erhaltenen Namen (Suchen, Einfligen in der Mitte, etc.) wird die entsprechende Animati-
on, Uber die Methode ,, showAnimationStep()“ aufgerufen und sichtbar. Dazu wird die maximale Anzahl
an Schritten, die diese Animation besitzt, gespeichert (int ,stepMax”) und die entsprechende Ansicht
aktiviert (MovieClip ,,active”). Da hier der Anfang der Animation angezeigt wird, werden alle Variablen

und Buttons auf deren Anfangsposition gesetzt.

showAnimationStep() koordiniert die Schritte aller Animationen. Hier wird zunachst erfragt, welche
Animation gerade aktiv ist, dann welcher Schritt dieser Animation angezeigt werden soll. Je nach Schritt
wird der entsprechende Struktogramm-Befehl hervorgehoben und alle anderen wieder auf ihren nor-
malen Wert gesetzt. Uber den Befehl ,,gotoAndPlay()“ wird der aktuelle Schritt der Ketten-Animation

aufgerufen und abgespielt.

Wenn der ,,Play“-Button geklickt wurde Gbernimmt ein Timer, mit einer zum Animationsschritt passen-
den Verzogerung, das ,weiterklicken zum nachsten Schritt. Solange die Animation nicht am Ende ange-
kommen ist, oder der , Play“-Button erneut geklickt wurde, zahlt diese Abfrage die Animationsschritte

immer hoch und startet das Abspielen (iber die Funktion ,replay()“ neu.

Die weiteren implementierten Inhalte sind die Funktionen der Buttons im Kontrollpanel. Je nach geklick-
tem Button muss hier entweder die Animation zurlick springen, einen Schritt zuriick gehen, in den Ab-
spielmodus wechseln, einen Schritt vor gehen, oder ganz ans Ende der Animation springen. Hierzu muss
jeweils die Klickbarkeit der Buttons lberprift und gegebenenfalls geandert, sowie der entsprechende

Animationsschritt wieder Gber die Methode ,,showAnimationStep()“ angezeigt werden.

6.5 ICE-Bahnhof (Experiment)

Auch in der zweiten Anwendung (Experiment ,ICE-Bahnhof”) verwendete ich die Vorlagen der ,temp-
lateApplication.fla“ und ,templateApplication.as” und entwickelte auf dieser Grundlage die weiteren
Konzepte dieser Anwendung. Da hier die Anwendung nicht (iber ein Struktogramm gesteuert werden

kann, ist dies auch die vorgesehene Methode zur Entwicklung.

Flash-Datei

Auch hier wurden die Elemente, die aus der Vorlage der ,templateApplication.fla“ stammen, wiederver-

wendet. Der Text der Losungsidee, das Textfeld zum Z&dhlen der Schritte, die Gleise und , Hilfsvariablen”
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(H) konnten direkt platziert werden, da sie zur Laufzeit nicht umplatziert werden missen. Die verschie-
denen Zlge, Haken, deren Verbindungen und die Kreise werden, jeweils auf die gewéahlte Aufgabe ange-
passt, erst zur Laufzeit erzeugt und platziert. Auch hier spielen sich alle Verdanderungen in dem Fenster

der Animation ab (MovieClip ,mc_animation_content).

Die Wagons wurden als MovieClip erstellt und nach ihrer Nummer benannt (Instanzname: ,wagon1”,
»,wagon2“, ,wagon3“ und ,wagon4”“). Ebenfalls als MovieClip hinterlegt sind die Grafik des Kreises (In-
stanzname: , kreis”) und die verschieden ausgerichteten Haken (Instanzname: ,hakenW* - Haken der
Wagons, ,,hakenO“ - Haken der oberen Hilfsvariable, ,,hakenU” - Haken der unteren Hilfsvariable). Einzig
die Verbindungslinien zwischen dem Haken und dessen Ursprungsposition werden komplett per Ac-

tionscritpt erzeugt.

Actionscript

In dieser Anwendung wurden wieder zwei Klassen angelegt um die verschiedenen Funktionen zu im-
plementieren. Die ,bahnhof.as” beinhaltet hierbei die angepassten Funktionen der Vorlage ,template-
Application.as”. Die eigentliche Logik des Experiments wurde in die Klasse ,,zugAnimation” ausgelagert.
Beide Klassen sind kommentiert; um einen Einblick zu erhalten sollen ihre Funktionalitaten und Ablaufe

hier kurz Vorgestellt werden.
Die Klasse ,,bahnhof“

Ergdnzt wurden in dieser Klasse, wie in der Ver-Kette-t-Anwendung, die Variablen des MovieClips der die

Wagons enthélt sowie die Instanz der ,,zugAnimation“-Klasse:

public var mc_animation_content:MovieClip;

public var zugA:zugAnimation = new zugAnimation();

Auch die Select-Box und deren Change-Event wurden angepasst. Hier wird bei jeder Wahl einer neu-
en Aufgabe die Funktion newSzene() der ,,zugAnimation“-Klasse aufgerufen. Dieser Funktion wird der

Name der aktuellen Auswahl Gbergeben:

with(cbTest){
additem({label:“Léschen”, data:1});
additem({label:“Einfligen’, data:2});
additem({label:“Kombination”, data:3});

}

cbTest.addEventListener(Event. CHANGE, function(event:Event):void{
zugA.newSzene(cbTest.selectedltem.label);

N

Auch wurde wieder eine Methode zur Schaltung der Buttons implementiert (,changeBtn()“). Da bei
einem Experiment nur der ,,zurtick zum Anfang“-Button aktiv werden kann, wird dieser Funktion nur ein
Boolean-Wert Ubergeben. Auch hier setzt der Wert ,true” den Button ,,aktiv” und ,false” den Button auf
,hicht aktiv”.
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Im Gegenteil zur Ver-Kette-t Anwendung werden im Experiment auch MIA-Rickmeldungen eingesetzt.
Je nach Textmenge kann hier die Form der Sprechblase auf ,,Bubble” (wenig Text, ca. 1 Satz) oder , Rect”
(ca. 3 Satze) umgestellt werden. Diese Angabe wird, zusammen mit dem Text der ausgegeben werden
soll, der Funktion ,, miaSay()“ libergeben. Diese Funktion greif wiederum auf die bereits in der Rekursi-

ons-Lektion implementierten Eigenschaften der ,fhoMia“ zuriick:

public function miaSay (s:String, shape:String):void{
if (s == ,,“)MIA.hide();
else if (shape ==, Bubble”) MIA.say(s, fhoMIA.HideArrow, fhoMIA.BubbleShape);
else if (shape ==, Rect”) MIA.say(s, fhoMIA.HideArrow, fhoMIA.RectangleShape);

Die Klasse ,,zugAnimation”

Die Logik des Experiments wird von dieser groRRen Klasse aus gesteuert und tGberwacht. Zunachst wer-
den hier die verschiedenen Variablen angelegt. Hilfsvariablen die verschiedenen Zwischenschritte spei-
chern, sowie die verschiedenen Wagons, Haken, Verbindungslinien und Kreise der Anwendung.

Die init() Funktion wird aus der ,bahnhof.as”“ aus aufgerufen. Hier werden alle Haken, Verbindungen,
Kreise und Wagons erstellt und der Biihne bzw. dem MovieClip ,,mc_animation_content” hinzugefigt,

und entsprechend ihrer Position und Zugehdrigkeit benannt.

Die Funktion newSzene() wird ebenfalls aus der bahnhof-Klasse aufgerufen. Uber diese werden dann
die jeweiligen Aufgaben des Experiments (szenekEinf(), szeneLoesch(), szeneKombi()) aktiviert. Auch die
Haken werden hier mit einem Event-Listener (Drag&Drop) versehen und klickbar gemacht.

Die einzelnen Aufgaben werden Uber deren zugehorige Funktionen (szeneEinf() - Szene der Aufgaben-
stellung ,Einfligen”, szenelLoesch() - Szene der Aufgabenstellung ,Loschen”, szeneKombi() - Szene der
Aufgabenstellung ,Kombination”) erstellt. Jede dieser Funktionen ist hierbei vom Ablauf identisch auf-
gebaut:

Zunachst wird die Startposition der Wagons angelegt. Hierzu wird Giber Hilfsvariablen festgelegt, welcher
Zug auf welchem Gleis (,,1“ - oberes Gleis oder ,,2“ - unteres Gleis) und auf welcher Position (,,1“ - vorne,
»2" - mitte oder ,3“ - ende) steht. Wenn das Gleis den Wert ,,0“ erhalt wird der Wagom und alle mit ihm

verbundenen Elemente nicht platziert.

Im zweiten Schritt werden die Wagons wirklich positioniert, Gber die Funktion ,,setWKH()“. Nun muss

nur noch der Schritte-Zahler zurtickgesetzt, und die Kreise der Wagons unsichtbar gemacht werden.

setWKH() ist die Funktion die alle Wagons, Kreise und Haken sichtbar macht und richtig positioniert.
Auch die Verbindungslinien zwischen den gezogenen Haken und deren Ursprungspositionen werden
hier erstellt. Die Positionierung geschieht lber hinterlegte Werte zur Positionierung. Flr jede Wagon-,
Kreis- und Haken-Position wurde, ebenfalls in dieser Klasse, ein x- und y-Wert hinterlegt. Dieser wird hier
aufgerufen und den richtigen Elementen zugewiesen.
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Die Verbindungslinien wurden als shape-Objekt erstellt. Diesen wird, ebenfalls mittels der hinterlegten

Positionierungswerte, deren Start- und Endpunkt zugewiesen.

Durch diese Hinterlegung der verschiedenen Positionen wurde eine bessere Ubersicht iiber die Positio-
nierung gegeben. Ein erster Versuch alle Wagons und deren Elemente mathematisch durch Abstandsva-
riablen zu positionieren, wurde durch die Komplexitadt dieser Anwendung so uniiberschaubar, dass eine

andere Methode gewahlt werden musste.

Die oben beschriebenen Funktionen stellen die Vorbereitungen der eigentlichen Interaktion mit dem
Experiment dar. Das Experiment kann Uber die Funktionen drag() und drop() vom Lernenden gesteuert
werden. Diese Funktionen starten bzw. enden immer dann, wenn ein Haken gezogen bzw. wieder losge-
lassen wird (Mouse-Events DOWN und UP).

Wird auf einen Haken geklickt (Mouse-Event DOWN) startet die Funktion drag(). In dieser Funktion wird
der geklickte Haken gespeichert und alle Kreise, in die der Haken eingehdangt werden kann, sichtbar
gemacht. Auch die Funktion, die Kreise hervorzuheben wenn der Haken an der richtigen Position zum
einhaken ist, wird von hier aus gesteuert. Uber das Mouse-Event ,MOVE“ wird, immer wenn die Maus
bewegt wird, die Funktion drawLine() aufgerufen. Diese eine Linie vom ergriffenen Haken zu dessen

Ursprungsort zieht.

Sobald ein Haken wieder losgelassen wird (Mouse-Event UP), wird liber die Funktion drop() die Position
des Hakens Uberprift und alle sich daraus ergebenden Verdanderungen initialisiert. Hierzu wird zunachst
die Funktion ,drawline()” entfernt und alle Kreise wieder ausgeblendet. Die Anzahl der bendtigten
Schritte wird hochgezahlt und der Button ,,Zurlick zum Anfang” aktiv geschaltet. Sobald dies geschehen

ist kann die Funktion ,,checkAnchor()“ aufgerufen werden.

checkAnchor() Gberprift wo der Haken abgesetzt wurde. Wenn der Haken von einem Wagon gelost
wurde wird die Funktion ,wagonsLoeschen()” aufgerufen. Wurde der Haken an einen neuen Wagon ge-
hangt iibernimmt die Funktion ,wagonsNeuAnordnen()“ die weiteren Schritte. Beide Funktionen ordnen
die Wagons neu an und speichern die neuen Positionen aller Wagons in Hilfsvariablen ab. Diese kénnen

dann wieder von der Funktion ,,setWKH()“ umgesetzt werden.

Nachdem die Wagons neu positioniert und auch an der neuen Position angezeigt werden wird noch
tberprift, ob MIA eine Nachricht ausgeben soll. Wenn ein Wagon versehentlich geldscht wurde, oder
die Wagons auf dem falschen Gleis richtig angeordnet sind, gibt es eine entsprechende Riickmeldung.

Wurde die Losung gefunden wird die Anwendung beendet indem die Funktion ,,end()“ aufgerufen wird.

Der Methode end() wird ein Boolean-Wert mitgegeben. ,true” bedeutet hierbei, dass die Lésung mit der
minimalen Anzahl an Schritten gefunden wurden. ,false” dementsprechend, dass mehr Schritte bendtigt
wurden um die Aufgabe zu l6sen. Je nach Wert andert sich die Rickmeldung die MIA gibt. Unabhangig
davon wird die Interaktion mit dem Experiment hier beendet, indem die Haken nicht mehr geklickt wer-
den kénnen und alle Event-Listener entfernt werden.
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wagonsLoeschen() ist eine der Methoden, welche die Neuanordnung der Wagons realisiert. Hier wird
Gber viele Abfragen ermittelt, ob der umgesetzte Haken an einem Wagon befestigt war und welche Wa-

gons dementsprechend geldscht werden miissen.

wagonsNeuAnordnen() Gbernimmt eine dhnliche Funktion, ist jedoch um einiges komplexer. Hier wird
ein Haken an einen anderen Wagon gehangt. Dementsprechend muss liberprift werden, ob der Haken
zuvor einen anderen Wagon gehalten hat. Dieser Wagon, sowie die nach ihm folgenden, missen dann
zum Léschen vorgemerkt werden. Im néchsten Schritt wird Gberprift welcher Wagon verschoben wer-
den soll und ob dadurch Wagons, die zum Loéschen vorgemerkt wurden, evtl. nicht geléscht werden
missen. Auch hier ist das Ergebnis ein im Hilfsvariablen gespeicherter ,Konstruktionsplan fiir die neue

Positionierung der Wagons, der von der setWKH()-Funktion umgesetzt werden kann.

6.6 Usability-Test

Der zweite Usability-Test im Rahmen dieser Thesis wurde durchgefiihrt, als alle Inhalte der neuen Lek-
tion (Lexikoneintrag und Einstiegsseite zum Thema Listen sowie die Anwendungen Ver-Kette-t und ICE-
Bahnhof) bereits implementiert waren.

Der Aufbau dieses Tests dhnelt dem ersten. Einziger Unterschied war, dass die Probanden an einer kom-
plett funktionierenden Version des VILs deren Inhalte testen konnten. Besonderes Augenmerk wurde
hier natiirlich auf die Inhalte und Funktionen der neu eingebundene Listen-Lektion und die Anderungen
zu friheren Inhalten gelegt.

Der Usability-Test wurde wieder als Thinking-Aloud Test durchgefiihrt. Unter den vier teilnehmenden
Probanden waren zwei, die keine Vorkenntnisse in der Informatik hatten und zwei mit (Grund-)Kenntnis-

sen in der Informatik und somit auch des Listen-Konzepts.

Ablauf des Tests

e Test-Rahmen besprechen (Text im Rahmen meiner Thesis. Kurz die Zielgruppe des VIL umreiRen. Es
kann vollkommen offen die eigene Meinung geduRert werden, da die Ideen zur Anderung im letzten
Jahr von einer Projektgruppe entwickelt wurden. Nur kritische Riickmeldungen bringen das Projekt
weiter.)

e Der Proband soll sich so verhalten, als wiirde er diese Lektion bearbeiten und dabei kurz erklaren
welchen Eindruck er bekommt. (Ob irgendetwas verwirrend ist, ob die Darstellung zur Zielgruppe
passt, ob etwas verbessert werden kann etc.)

e Navigation: Als ,warm-up“ wird noch einmal kurz das neue Navigationskonzept mit dem friiheren
verglichen. Hierzu sollen die Probanden eine der Lektionen (Listen oder Rekursion) aufrufen, zur
dritten Unterseite dieser Lektion navigieren, um dann auf einem anderen Weg (mit einer anderen
Navigationsmoglichkeit) wieder auf die Einstiegsseite der Lektion zuriickzukommen. Sobald diese
Aufgabe in einer Lektion erfiillt wurde soll der Proband in den Laborraum zuriickkehren, und die
gleiche Aufgabe in der anderen Lektion |6sen. (Die Inhalte sind fiir diese Aufgaben zunéchst egal, es
geht nur um die Navigation)

e Augenmerk beim Testen der Navigation: Welche Navigationsmoglichkeit wurde zuerst verwendet?
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Wie schnell wurden die beiden Navigationsmoglichkeiten gefunden? Wie bewerten die Probanden
selbst die Navigationsmoglichkeiten - was war gut/ was schlecht?

e Einstiegsseite Listen: Der Proband wird gebeten diese Lektion so zu verwenden als ob er/sie da-
mit lernen wiirde. Zusétzlich sollen alle Unklarheiten, Probleme im Verstandnis, Anmerkungen zur
Gestaltung geduRert werden. Wenn der Proband zu erkennen gibt, dass er/sie zur nachsten Seite
weitergehen wiirde wird noch einmal spezifisch nachgefragt, wie die Einstigsseite und deren Inhalte
wahrgenommen wurden.

e Ver-Kette-t: Auch hier soll der Proband so tun, als wiirde er mit dieser Anwendung lernen und wie-
der seine Anmerkungen hierzu dufRern.

e Augenmerk lag hier vor allem auf der zusatzlichen Beschreibung der ,Bedienung” und ob der Pro-
band den Inhalt der Anwendung und deren Moglichkeiten zur Interaktion versteht. Auch hier wird

im Anschluss noch einmal genau nachgefragt wie diese Anwendung beurteilt wird.

e |CE-Bahnhof: Bei dieser Anwendung konnte der Ehrgeiz der Probanden angesprochen werden. Hier
bestand die Aufgabe darin die drei Aufgabenstellungen zu l6sen - je nach Vorwissen/Motivation des
Probanden mit dem Zusatz die beste Losung zu finden.

e Das Augenmerk lag hier wieder in dem verwenden der zuséatzlichen Beschreibung der ,,Bedienung”
und generell der intuitiven Bedienbarkeit des Experiments. Auch hier wurde im Anschluss nachge-

fragt wie diese Anwendung beurteilt wird.

e Zum Abschluss wurden den Probanden noch Fragen zur gesamten Wahrnehmung des VILs und der
Listen-Lektion gestellt: Sind die Anwendungen und Texte alle verstandlich? Kann man mit dem VIL
nach Meinung der Probanden lernen? Wiirden sie es auch zum Lernen verwenden? Wie wirden sie
allgemein das VIL und die Listen-Lektion beurteilen? Hat sie etwas am VIL gestort/ nicht so funkti-

oniert wie gedacht?

Ergebnisse und Anderungen

Um Verwirrungen vorzubeugen will ich kurz vorweg nehmen, dass die hier vorgestellten Anderungen
bereits komplett in die jetzige Listen-Lektion Glbernommen wurden. Ich werde somit kurz das Ergebnis
des Tests beschreiben und jeweils einen Einblick in die Ursachen der Kritikpunkte sowie die implemen-

tierte Losung geben.

Navigationskonzepte

Die bereits im ersten Test zu erkennende Tendenz hat sich auch hier bestatigt. Alle Probanden kamen
sichtlich mit der Navigation der Listen-Lektion besser und schneller zurecht als mit der friitheren Naviga-
tion der Rekursions-Lektion.

Wie im Test der Projektgruppe (FEHRENBACH (2012)) wurde auch von diesen Probanden oft die Lupen-

Navigation nicht verstanden. Auch das Konzept der zwei Lernwege verwirrte wieder.

Die Listen-Navigation wurde dementsprechend vor allem wegen ihrer Klarheit gelobt. Hier fand jeder
Proband schnell die entsprechenden Pfeile zur Navigation und nach einer entsprechenden Nachfrage
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auch sehr schnell die neue Zettel-Navigation. Da hier keine Verbesserungsvorschldge genannt wurden,
blieb die neue Navigation wie geplant erhalten.

Einstiegsseite der Listen-Lektion

Der Text wurde hier als sehr verstandlich und klar beurteilt, die Textmenge als gutes MaR. Allen Proban-
den war die Darstellung mittels Rohrpost-System verstandlich. Probanden mit Vorkenntnissen waren
sich hierbei nicht sicher, ob Lernende ohne Vorkenntnisse diese Anschauung verstehen. Beide Proban-

den ohne Vorkenntnisse gaben jedoch an dieses Bild verstanden zu haben.

Urspriinglich war die Grafik der Rohrpost mit einer Animation verbunden. Im Test gab allerdings jeder
Proband an, dass die Animation an dieser Stelle Gberflissig sei. Gerade da der begleitende Text auch
ohne die Animation (nur anhand der Grafik) verstandlich ist. Da zwei der Probanden die Animation zu-
satzlich als eher verwirrend ansahen, wurde diese komplett weggelassen.

Anwendung ,Ver-Kette-t“

Hier wurde von jedem Probanden gelobt, dass eine zusatzliche Beschreibung der Bedienung vorhanden
ist und diese gleichzeitig zu den anderen Inhalten angezeigt werden kann. Auch die Méglichkeit der In-
struktionsanwendung (dass eine Visualisierung parallel zum Struktogramm ablauft) wurde ausdricklich
gelobt. Die Moglichkeiten die Listen-Struktogramme von allen moglichen Situationen aus anzeigen zu
lassen wurde positiv bewertet.

Zu dieser Anwendung fand keiner der Probanden einen Verbesserungsvorschlag oder einen Kritikpunkt.
Alle bewerteten die Idee und Umsetzung als gut gelungen und hervorragend geeignet, um die darge-
stellten Stuktograme zu verstehen.

Anwendung ,,ICE-Bahnhof”

Wie es von einer neu entwickelten Interaktionsmoglichkeit erwartet werden kann, traten hier die gréR-

ten Notwendigkeiten zur Verbesserung auf.

Vor allem der Text zur Bedienung musste nach dem ersten Test noch einmal iberarbeitet werden, da
hier zunachst die falschen Stichworte erklart wurden. Nachdem ich der ersten Probandin beim Lesen der
Beschreibung und dem Verwenden dieser Anwendung zugesehen habe, konnte ich gut nachvollziehen
was eigentlich in der Bedienung stehen sollte, um das Konzept verstandlich zu machen. Nach dem eine
neue Anleitung zur Verfligung stand war die Interaktion klar. Zuvor hatte vor allem der Hinweis gefehlt,
dass nur die Haken angefasst werden konnen.

Eine weitere Erweiterung war, dass eine Riickmeldung gegeben wird wenn der Haken Uber einem Wa-
gon-Kreis eingehakt werden kann. Ohne diese Riickmeldung war den Probanden in der ersten Version
nicht klar, ob sie die richtige Stelle zum loslassen gewahlt hatte.
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Insgesamt wurde die Anwendung gut bewertet. Besonders da die Interaktion Spall macht und die Riick-
meldungen augenscheinlich dazu anregen die beste Losung zu finden (bis auf eine Probandin wollten

alle von sich aus die beste Moglichkeit finden).

Allgemeines/ Zusammenfassung

Insgesamt ist das Ergebnis dieses Tests, auch im Hinblick auf den Test des friiheren VILs, sehr positiv
ausgefallen. Alle Probanden kénnen sich vorstellen mit dem VIL zu lernen und fanden die Inhalte der

Listen-Lektion gut und ansprechend dargestellt.

Alle positiven Effekte die eine hohe Interaktivitat hervorbringen sollte, treten nun in den Vordergrund,
da sich die Lernenden nicht mehr mit der Hirde der Bedieungs-Schwierigkeiten konfrontiert sehen. So
wurde z.B. von allen Probanden ausdriicklich gelobt, dass die Erkundung der Listen mit dem Experiment
,ICE-Bahnhof” SpalR macht und durch die eigene Tatigkeit der Eindruck vermittelt wird etwas gelernt zu
haben.

Die hier beschriebenen Ergebnisse stellen eine Zusammenfassung der durchgefiihrten Tests dar. Der
Mitschrieb aus den Tests der einzelnen Probanden kann im Anhang unter ,Mitschrieb des Usability

Tests” (S. 112ff) nachgelesen werden.

6.7 Online-stellen der neuen Inhalte
Nachdem alle Inhalte umgesetzt und getestet wurden, konnte die neue Lektion online gehen. Das ei-
gentliche Hochladen der Daten ibernahm hier Carolina Bernal (Assistentin an der Hochschule Offen-

burg), da sie die nétigen Zugangsdaten besitzt.

Da ich mich an dem bereits realisierten Lektionen des VIL orientiert hatte, konnte der neue Inhalt ohne

Probleme oder ndtigen KorrekturmaBBnahmen online gestellt werden.
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Meine Tatigkeiten umfassten im Rahmen dieser Thesis sehr vielfaltige Aufgaben. So habe ich zunachst
die Grundlagen des E-Learnings und dessen Erstellung recherchiert und festgehalten. Aus diesen ge-
wonnenen Informationen konnte ich ein Regelwerk fir die Erstellung bzw. Neuerschaffung von intuitiver

Interaktion erstellen, welches bis jetzt noch in keiner Literatur eindeutig beschrieben wurde.

Der zweite Teil meiner Arbeit bestand in der praktischen Umsetzung einer neuen E-Learning Lektion in
der ich die zuvor recherchierten Grundlagen einsetzte. Hier habe ich Anderungen bzw. Erweiterungen zu
den bereits bestehenden Inhalten konzipiert und implementiert. Im Rahmen dieser Anderungen habe
ich ein neues Navigationskonzept entworfen und umgesetzt, sowie die neu-Positionierung verschiede-
ner Interaktionselemente tlbernommen.

Auf Grundlage dieser erweiterten Version des Virtuellen Informatiklabors habe ich die Inhalte der Listen-
Lektion komplett konzipiert und alles, bis auf die Struktogrammentwicklung, umgesetzt und in die be-

stehende Anwendung integriert.

Die besondere Schwierigkeit lag hier vor allem darin, ohne Dokumentation und mit nur teilweise kom-
mentiertem Code die Anderungen/Erweiterungen durchzufiihren. Dank dieser Erfahrung konnte ich die
Ermahnung vieler Professoren, entwickelte Codes immer zu kommentieren und moglichst auch zu do-
kumentieren, gut nachvollziehen. Ich habe meinen Programm-Code aus diesem Grund kommentiert
und alle meine Vorgehensweisen beschrieben um den nachsten Projekten einen besseren Startpunkt

zu geben.

Auch die Umsetzung des Experiments ,ICE-Bahnhof” stellte, aufgrund der hohen Komplexitdt, eine
groRe Herausforderung fir mich dar. Dieser habe ich mich jedoch gerne gestellt und dieses Aufgabe,
obwohl sie nicht zwingend Teil der Aufgabenstellung war (es sollte mindestens die Visualisierung umge-

setzt werden), gemeistert.

Die einzige noch fehlende Anwendung der Listen-Lektion, die To-Do Liste (Struktogrammentwicklung),
wird noch in einem anderen Rahmen implementiert werden. Fir den Rahmen dieser Thesis war diese

Aufgabe leider zu komplex und zeitaufwendig.

Wie die Ergebnisse des Usability-Tests zeigen, hat das VIL ein groRes Potenzial fiir Lernende. Gerade im
Einsatz, begleitend zu einer Vorlesung oder einem entsprechenden Seminar, werden viele Lernende

gerne auf diese interaktive Art des Lernens zurtickgreifen.

Allerdings sollte, wie im theoretischen Teil dieser Thesis beschrieben, eine solche Anwendung nicht als
Vorlesungs-/Seminar-Ersatz behandelt werden. Es sollte vielmehr dem Reflektieren oder Vorbereiten

der darin behandelten Themen dienen.

Dies gilt nicht alleine fir das VIL, sondern fiir alle E-Learning Anwendungen. Leider wird in der heutigen
Zeit oft versucht E-Learning als Ersatz der eigentlichen Veranstaltungen einzusetzen. Es sollte viel mehr
das Potenzial von E-Learning Angeboten, als begleitendes Medium mit hervorragender Moglichkeit zur

Interaktivitdt und Multimedialitat, erkannt und in diesem Sinne eingesetzt werden.
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Projektstrukturplan

ennl Mrz 2012 Apr 2012 Mai 2012 Jun 2012 Jul 2012
Aufgabenname Anfang Abschluss Dauer
ung 183|253 | 14 84 | 154 | 224 | 294 | 65 | 135|205 | 275 | 3.6 | 106 | 176 | 246 | 1.7 | 87 | 157 | 22.7
1 | Kick-Off Meeting 21.03.2012 21.03.2012 T I
2 | Anmeldung der Thesis 27.03.2012 27.03.2012 or *
3 | Vorab-Recherchen 19.03.2012 30.03.2012 10T [
4 | Idee & Konzeption 29.03.2012 04.06.2012 a7t
5 Navigation/ Interaktion 29.03.2012 20.04.2012 17T i:t’i
6 Prototypischer Test 23.04.2012 27.04.2012 5T L[I
7 Inhalte Einstiegsseite/Lexikon 25.04.2012 08.05.2012 101 | I
8 Inhalte Animation 07.05.2012 11.05.2012 5T ]
9 Inhalte Experiment 14.05.2012 18.05.2012 5T (]
10 Inhalte Struktogrammentwicklung 21.05.2012 01.06.2012 10T 1
11 Abschluss Konzeption 04.06.2012 04.06.2012 or <*
12 | Umsetzung & Testen 05.04.2012 11.07.2012 70T AV av4
13 Uberblick verschaffen 05.04.2012 02.05.2012 20T | |
14 Einstiegsseite/Lexikon 15.05.2012 24.05.2012 8T 4|:':|
15 Rahmen / Navigation und Einbinden 25.05.2012 13.06.2012 147 L|::|
16 Verkettet und ICE-Bahnhof 13.06.2012 26.06.2012 10T e |
17 Usability Test und evtl. Anpassung 26.06.2012 04.07.2012 7T [ ]
18 Online stellen und debuggen 04.07.2012 11.07.2012 6T —
19 Abschluss Umsetzung 11.07.2012 11.07.2012 or *
20 | Vorbereitung Kolloquium 02.07.2012 18.07.2012 137 [
21 | Kolloquium 20.07.2012 20.07.2012 or L
22 | Dokumentation 27.03.2012 25.07.2012 87T AV av4
23 Gliederung & Layout 27.03.2012 02.04.2012 5T |}
24 Theorie 30.03.2012 10.05.2012 30T [
25 Konzeption 30.04.2012 08.06.2012 30T [
26 Umsetzung 18.06.2012 20.07.2012 25T (|
27 Korrektur + Fazit 11.07.2012 25.07.2012 17 | —
28 Abgabe der Thesis 25.07.2012 25.07.2012 or L 2

Dieser Projektstrukturplan wurde zu Beginn der Thesis entworfen und dann immer weiter verfeinert
und an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst. Er hat mir sehr geholfen in meinem gesetzten Zeitrah-
men zu bleiben und die anstehenden Aufgaben termingerecht fertig zustellen.
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Neues Navigationskonzept (eigener Entwurf)

Neues Navigationskonzept / neuer Rahmen

Einfiihrung
=

DIl Ver-kette-t

3 Bahnhof
- To-Do Liste

- nur Waschezetttel
- gedndertes Symbol fiir Animation (bessere Erkennbarkeit)

- keine Lernwege mehr (Lernende kénnen selbststandig entscheiden welche
Anwendungsart sie bearbeiten wollen)

- das Bein wird verlangert um alle Elemente unterzubringen
- Home-Button (zuriick zum Laborraum) seperat neben der Navigation

- zusammenkeklappt ist nur noch der Name der aktuellen Anwendung und
die Lektion bzw. Unterlektion (in Klammern) sichtbar

- zusatzlich Vor- und Zurtick-Button (Pfeile) zur linearen Navigation

- Schrift: Calibri, Regular, 13pt, #000
--> aktuelle Anwendung: Bold, 15pt
--> Lektionsname: Bold, 13pt
______________ --> Mouseover: 15pt, auRer aktuelles (ist nicht anwihlbar)

- bei mehreren Unterlektionen ist immer nur die aktuelle sichtbar

--> Navigation zu den anderen durch entsprechenden Lektionsnamen
--> Unterlektionen: Bold Italic, 13pt

Unterlektion 1

Einleitung
=

Unterlektion 1

Unterlektion 2

Einleitung
=

DIl Animation

- der Name der Anwendung (oben im Rahmen) wird komplett angegeben mit
Nennung des Lektionsnamens
--> Aufbau: Anwendungsname (Lektionsname)
--> Schrift: Calibri, Regular, 18pt, #FFF

DIl Animation

|

i

i

i

i

i

|

i

i

|

i

i

i «

| .
i é Experiment
| N
|

i

i

|

|

|

\

I

i

\

|

& Experiment
- Struktogram

Unterlektion 3

- Struktogram

Unterlektion 2

f (Liste

|
I
'
'
'
'
'
'
|
'
|
|
|
'
|
|
|
|
'
|
|
|
|
\
|
[
|

Unterlektion 3

Neues Navigationskonzept - Funktionsweise

Bein/FuR:
T .’ ektionsname 1 (M) - zurtck zur MI-E-Learning Platform
9 ||_—Lnterlektion 1
4: A 2 (Hilfe) - anzeigen der Hilfe fiir die aktuelle Anwendung/Lektion
10 Einleitung
i =
\ 3 (Lexikon) - aufschlagen des Lexikons an zur Lektion passender Stelle
1 i——j] Animation
1 o 4 (Home) - zuriick in den Laborraum
10 | Experiment
| 5und 6 - lineare Navigation durch alle Inhalte der Lektion
| Struktogram 5 (Zurtick) - vorhergehender Inhalt, ausgeblendet wenn erste Seite der Lektion
" 6 (Nachste) - nachfolgender Inhalt, ausgeblendet wenn letzte Seite der Lektion
N terlektion 2
\
|
Waschezettel:

7 (einklappen) - klappt Navigation ein --> 8 (nur aktueller Inhalt sichtbar)
8 (ausklappen)- klappt Navigation aus --> 7 (Ubersicht iiber Inhalte)

9 (Lektion) - Startseite der Lektion wird angezeigt,

auf Navigationszettel sind nur noch die Unterlektionen sichtbar
(keine ist aufgeklappt)

Inhalte

10 (Unterlektion/auf) - Startseite/ Einleitung der Unterlektion wird angezeigt,
nur die jeweilige Unterlektion wird aufgeklappt (mit zugehdoriger
Einleitung, Animations-, Experiment- und Struktogram-
Anwendungen dieser Lektion sind sichtbar)

11 (Anwendungen) - Anzeigen der jeweiligen Anwendung
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Screenshot der neu erstellten Listen-Einfiihrungsseite (eigene Umsetzung)

Einleitung (Listen)

> Listen karmmen zum Einsatz, wenn Daten dynamisch gespeichert werden sollen. Dynamisch
bedeutet hierbei, dass die Anzahl der Elemente frei variierbar ist, auch wihrend das
Programm lduft. Im Gegenteil dazu ist z.B. bel einem Array bzw. Feld die Anzahl der
Elemente festgelegt und kann, wenn das Programm lauft, nicht gedndert werden.

HAST DU SCHON MAL WAS VON

LISTEN

GEHORT?
[ ~kettete lineare Liste]
Dieses Rohrpost-System zeigt dir den Aufbau einer

typischen Liste.

Das Rohr zu Mark ist sozusagen der Startpunkt der Liste,
der sogenannte Jhead”. Er besteht aus einem Merweis”
(Rokr) auf den ersten , Knoten” {Mark).

Susi ist nur zu erreichen, wenn Mark die Post weiterleiten
kann. Sobald Mark nicht mehr an seinem Platz ist kdnnen
Susi und damit auch Dani nicht mehr erreicht werden.

Diani, die letzte Person der Liste, kann die Post nicht
weiterleiten weil von ihr kein Rohr mehr weg fihrt
[Verweis auf NULL").

Das Rohr zu Susi bzw. Mark ist zu steil um die Post

zurlickzuschicken.

Nachdem du jetzt weilt was eine Liste ist, kannst du auf den nachsten Seiten dieser Lektion
herausfinden wie eine Liste funktioniert und selbst einige Aufgaben [Bsen.

g

i Einleitung (Listen)

Screenshot der neu erstellten Listen-Lexikonseite (eigene Umsetzung)

OPeee®

Listen

Die erste Datenstruktur, die Lernenden in der Informatik vorgestellt wird
ist der  Array” bzw. das Feld”, In einem Array kann eine zuvor festgelegte
begrenzte Anzahl an Elementen gespeichert, und dber den Index des
Speicherortes wieder erreicht werden.

JListen” dagegen sind eine dynamische Datenstruktur. Sie konnen also ur
Laufzeit des Programms beliebig vergroRert (neue Elemente speichern),
oder verkleinert (Elemente l6schen) werden und passen sich so dem
jeweiligen Speicherbedarf optimal an.

Dem entsprechend werden Listen in der Praxis vor allem angewendet,
wenn eine hohe Flexibilitat benotigt wird. Also wenn nur wenige Elemente
gespeichert, geldscht und oft neue eingefiigt werden sollen. Auch bei einer

topalogischen Sortierung, also wenn Dinge aufeinander aufbauen, werden
Listen gerne verwendet. 2.B: wenn eine Aufgabe abgeschlossen sein muss
bever die nachste gestartet werden kann und man dann nicht mehr zur
ersten Aufgabe zuriickkehren kann.

Anhand der verketteten linearen Liste kann das Grundwerstandnis zur
Funktion und Umgangsweise mit allen Listenarten erklart werden. Auch
die Grundlagen anderer Datenstrukturen, wie Baume oder Schlange bauen
auf diesen Prinzipien auf

Aufbau und Funktion einer Liste:

Dhe verkettete Liste besteht aus
mehreren Elementen [, Knoten”), die
miteinander verkettet sind. leder
Knoten besteht aus sainen
spezifischen Daten und einer Referenz
brw. einem Verweis auf ein
Folgeelement. Das letzte Element der
Liste wird durch den Vierweis auf
#NULL” (kein Element) gekennzeichnet,

HEAD
Varwais

Knaten
—Verweis auf NULL

Um auf die komplette Liste zugreifen zu kdnnen, muss demnach nur das
erste Element der Liste durch einem Anker-Verweis | Head" oder
«Kopt") referenziert werden. Alle anderen Elemente kinnen dber das
Mavigieren dber die Verweise, also das von vorne durchlaufen der Liste,
erreicht werden.

Wenn z.8. das zweite Element der Liste aufgerufen werden soll, lautet
die Anweisung fir die Listennavigation (Gehe an den Anfang (Head) der
Liste, dann gehe zum nachsten Element”, Ahnlich einer Einbahnstrake
kann bei einer linearen Liste jedoch nicht zum vorherigen Element
zurtickgekehrt werden,
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Screenshots der neu erstellten Listen-Instruktionsanwendung (eigene Umsetzung)

Ver-Kette-t (Listen)

Einfigen (vorherigeskettenelemeant,
nevesKettenelement, head)

neuesk
element.ne:

@ @ @ 6 6 Was michtest du dir ansehen?

| Wie das Suchen in einer Liste und das Einfligen und Léschen eines Knotens funktionieren,
kannst du mit dieser Visualisierung genau beobachten. Jedes Kettenelement hat hier
einen ,Status” (kaputt oder ganz) und einen Platz, um eine Referenz auf eine anderes
Kettenelement aufzunehmen [, next”).

Im Struktogramm siehst du parallel zur Animation den Algorithmus, der fur die
ausgewahlte Aufgabe verwendet wird. Du kannst also genau nachvollziehen was der
jeweilige Struktogramm-Befehl bewirkt. Der Befehl "Ausgabe™ beendet hierbei den
Durchlauf und gibt den entsprechenden Wert zurlick.

Ver-Kette-t (Listen)

Ver-Kette-t (Listen)

Laschen (vorherigesKettenelement,
kaputtesKettenelement, head)

Kettenelement = NULL

| Far die Animation kannst du zwischen den drel Au fgaben - Suchen, Einflgen und Loschen
=wahlen (Drop-Down unter der Animation],

Gestartet wird die Anwendung Uber die Kontrollbuttans (Buttons unter der Animation),
Sie bieten folgende Maglichkeiten, von links nach rechts:

- zum Beginn der Animation springen

- ginen Schritt in der Animation zuriick
Play/Pause

- einen Schritt in der Animation weiter

- zum Ende der Animatiaon springen S, ) | Ver-Kette-t (Listen)
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Screenshots des neu erstellten Listen-Experiments (eigene Umsetzung)

ICE-Bahnhof (Listen)

Lsungsichee:
Durchlaufe die obere Wagonkette solange, bis

entweder
wvorherige“Wag wmmer < W imer Abstellgheis
und Wagnonnummer Abstellgleis <  nachste"W:
dann den Wagon einfilgen:
1. .never"Wagon.next := nachster"Wagon
2. vorheriger"Wagan.next = neuer“Wagan

.B oder

der nachste Wagon kaputt ist
; dann den W; léschen:
Anzahl an Schritten: 0 ann den Wagon Hschen

1. worheriger “Wagon.next := kaputter“Wagon.next
@ @ @ @ @ Waz mochstest du ausprobisren?

Aufgabe dedienung

[ pie Zige, die in diesem Rangierbahnhof stehen, funktionieren wie eine Liste. Deine
Aufgabe ist es die Ersatzwagen (unten) in den ICE {oben) einzubauen oder einen defekten
Wagon (grau und mit Dellen) auszubauen,

Die Zugteile missen dabei in méglichst wenigen Schritten und in der richtigen Reihenfolge
(aufsteigend nach den Wagen-Nummern sortiert) eingebaut werden, damit die Fahrgaste
sich schnell zurechtfinden.

In drei Aufgabenstellungen kannst du selbst ausprobieren wie Listen funktionieren. Wenn
du dabei den Algorithmus auf der rechten Seite anwendest, findest du immer die optimale 1 @

Lasung. &, @ @ <4 ICE-Bahnhof (Listen)

ICE-Bahnhof (Listen)

Lisungsichee:
Durchlaufe die obere Wagonkette solange, bis

entweder
wvorherige“‘Wag wmmer < Wag imer Abstellgleis
und Wagnonnummer Abstellgleis €  nachste"W:
dann den Wagon einfilgen:
1. .never"Wagon.next := nachster"Wagon
2. vorheriger“Wagon.next := _neuer“Wagen

oder
der nachste Wagon kaputt ist
i dann den W léschen:
Anzahl an Schritten: 0 ann den Wagon Hschen

1. worheriger “Wagon.next 1= kaputter“Wagon.next
@ @ @ @ @ Was mochstest du ausprobieren?

Aufgaben zu lgsen:

Alle Haken (|, - jeweils am @oder dem Wagon-Ende befestigt] konnen per Drag&Drop
und zu einem Wagon-Ankerpunkt | /] gezogen werden. Die verfligbaren Ankerpunkte
werden dir mittels eines blaven Kremses [w angezeigt , sobald du einen Haken ergreifst.

Diese Haken funktionieren wie Verweise in einer Liste. Sobald ein Wagon alse von keinem
Haken (am Anfang des Wagens) mehr gehalten wied, wird dieser geloscht.

Wie in einer mormalen linearen Liste kannst du auch hier die Verweise/Haken nach
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Screenshots der gedanderten Matroshka-Anwendung

(eigene Umsetzung/Anderung)

Matroschka (Listen)

ergebnis := n ® fac(n - 1)}ergebnis ;= 1

Ausgabe ergebnis

Fakultat(n)

8
sualisierung zeigt die rekursive Berechnung der Fakultitsfunktion mit einem
Struktogramm (Nassi-Shneiderman-Diagramm). Wahle aus, welche Fakultit berechnet
werden soll und stelle fest wie oft die Funktion Fakultat rekursiv aufgerufen wird.

Inhalte

Matroschka (Usten) (Il

-t

Matroschka (Listen)

facls) = 5*facld)
facld) = 4* fac(3)
fac(3) = 3*fac(2)
fac(2) = 2 * fac(1)
fac(1) =1 * fac(0}
fac{D}=1

6 @ @ @ @ Fakultit{n)

Fir die Animation kannst du verschiedene Anzahlen von Rekursionsaufrufen wahlen (Drop- Michtest Du noch fiir einen weiteren
Down unter der Animation). Parameter die Fakultit berechnen? Dann
klicke den Button "Zum Anfang”

Gestartet wird die Anwendung ber die Kontrollbuttons (Buttons unter der Animation]. Sie
bieten folgende Maglichkeiten, von links nach rechts:

* Zum Beginn der Animation springen,

= ginen Schritt in der Animation zuriick,

* Play/Fause,

= einen Schrittin der Animation weiter und

= zum Ende der Animation springen. g N @ £
® o @ «

Inhalte

Matroschka (Usten] |/l
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Auszug aus neuem Code (templateApplication_new.as - eigene Ergdnzungen)

// Aufruf der beiden neuen Text-Varianten, damit sie aufgerufen werden kénnen
Zeile 44 description2 = new Description2(); // Aufgabe
Zeile 45 description3 = new Description3(); // Bedienung

// Aufruf des Aufgabentextes, da dieser angezeigt werden soll, wenn die Seite neu
geladen wird
Zeile 72 showDescription2();

// Funktion zur Initialisierung des Aufgabentextfeldes
Zeile 89 public function showDescription2():void {
// Die , description2“ wird angezeigt, indem sie dem Anzeige-Objekt
zugewiesen wird
Zeile 90 SPane.source = description2;

// Der aktive Button wird hervorgehoben, indem der inaktive blasser wird

Zeile 91 btn_bedienung.alpha =0.7;
Zeile 92 btn_aufgabe.alpha = 1;
// Der bereits aktive Button kann nicht mehr geklickt werden
Zeile 93 btn_aufgabe.buttonMode = false;
// Der inaktive Button kann geklickt werden
Zeile 94 btn_bedienung.buttonMode = true;
// Wird der noch inaktive Button geklick, wird der Bedienungstext geladen
Zeile 95 btn_bedienung.addEventListener(MouseEvent.CLICK, function():void{
Zeile 96 showDescription3();
Zeile 97 1;
Zeile 98 }

// Funktion zur Initialisierung des Bedienungstextfeldes, wie die vorrangegangene
Funktion nur mit jeweils vertauschten Inhalten

Zeile 101 public function showDescription3():void {

Zeile 102 SPane.source = description3;

Zeile 103 btn_aufgabe.alpha =0.7;

Zeile 104 btn_bedienung.alpha = 1;

Zeile 105 btn_bedienung.buttonMode = false;

Zeile 106 btn_aufgabe.buttonMode = true;

Zeile 107 btn_aufgabe.addEventListener(MouseEvent.CLICK, function():void{
Zeile 108 showDescription2();

Zeile 109 1

Zeile 110 }
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Mitschrieb des Usability Tests - 1. Proband (keine Listen-Vorkenntnisse)

Navigation:

e Listen besser als Rekursion (schneller zurechtgefunden, klarer Verstandlich)

e Pfeile jeweils zuerst benutzt, hitte auch von sich aus keine andere Navigation benutzt/gesucht (Re-
kursion — Lupe nicht als Navigationsmoglichkeit verstanden / Liste — etwas langer nach Zettel ge-
sucht, aber sofort verstandlich)

e Home-Button war auch bei Listen sofort klar

Einleitung-Listen:

e Animation beim ersten mal nicht verstanden (Ende der Liste nicht klar - packt Dani Post aus oder
macht er sie kaputt?)

e Laut Proband muss Animation nicht zum Verstandnis sein — Text und Startgrafik reichen

e Text sehr gut verstandlich, gute Textmenge, hat trotz fehlender Vorkenntnisse hier alles verstanden

Ver-Kette-t:

e Gute ldee, das Struktogrammm neben Animation ablauft - sehr Verstandlich

e Man kann laut Probandin jeden Schritt dank der Animation (hat verschiedene Ansichten von sich
aus ausprobiert) gut nachvollziehen und bei mehr Zeit zum Verstehen der Vorgédnge sicher alles
Begreifen, was hier veranschaulicht war = von sich aus positive Wertung

e Einzig verwirrendes war filr die Probandin, dass wahrend der ersten Stuktogram-Schritte nichts in
der Animation passiert.

e Auch die Bedienung der Anwendung wurde von der Probandin selbststandig aufgerufen und aus-
dricklich gelobt (auch das die Funktionen der Buttons ndher beschrieben ist — man weil} dadurch

eher um was es bei der Anwendung geht) = von sich aus positive Wertung

ICE:

e Die Probandin war mit dieser Aufgabe zunachst etwas liberfordert. Nach eigenen Angaben lag dies
an den vielen Hinweisen, die hier gegeben werden (Aufgabe, Losungsidee, Bedienung) ihr war nicht
klar ob sie sich an die Losungsidee halten sollte oder an die Bedienung — dieses Problem trat vor
allem Aufgrund der fehlenden Vorkenntnisse in diesem Bereich auf (Sie konnte mit der Lésungsidee
nichts anfangen, da sie keinerlei Kenntnisse in Java hatte)

e Die ,Bedienung” muss noch einmal Uberarbeitet und klarer Definiert werden (Ich habe es ihr in
meinen Worten erklart, wie es funktioniert — dann war das Vorgehen klarer) — die dort erlangten
Erkenntnisse baute ich gleich nach dem Test ein, da ich selbst die Verwirrung durch diese Beschrei-
bung verstehen konnte (ich war anscheinend zuvor zu tief in diese Anwendung versunken um eine
objektive Bedienung zu schreiben)

e Nachdem Sie die Bedienung verstanden hatte und ich ihr eine Zusammenfassung der Listen-Eigen-
schaften gegeben hatte (was ein MI-Student in etwa in der Vorlesung dariber lernt und fir diese
Anwendung relevant war — da sie keinerlei Vorkenntnisse hatte) konnte sie die dort gestellten Auf-

gaben gut Losen

Allgemeines:

e Sie lobte die Moglichkeiten, die Aufgabe und Bedienung getrennt prasentiert zu bekommen (da-
durch werden die Texte Uberschaubarer und man weill eher wo man lesen muss falls noch etwas
unklar ist). Die Auswahl verschiedener Varianten (Drop-Down bei den Anwendungen) findet sie sehr
gut, da somit der Inhalt aus ,verschiedenen Blickwinkeln” begriffen werden kann.

e Die Anwendungen werden generell als ,,gut zum Uben“ eingeschitzt und wiirden auf jeden Fall
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zum Lernen fiir ein entsprechendes Fach verwendet werden. Bzw. dazu verwendet werden um die
Inhalte der Vorlesung in einem anderen Umfeld (und mit anderen Beispielen als in der Vorlesung)
nachzubereiten.

e Einziger Haken ihrer Meinung nach ist, das die Lektion nur mit ein bisschen Vorkenntnissen in die-
sem Bereich (Informatik-Listen) verwendbar ist und somit fiir z.B. Schiiler zum lernen eher unge-

eignet ist.

Mitschrieb des Usability Tests - 2. Proband (gute Listen-Kenntnisse)

Navigation:

e Listen besser als Rekursion (schneller zurechtgefunden, klarer Verstandlich)

e Pfeile jeweils zuerst benutzt, hatte auch von sich aus keine andere Navigation benutzt/gesucht (Re-
kursion —verstanden aber lange gesucht, verwirrend das es zwei Lernwege gibt, hatte mit einer
Lupe eher eine Suche vermutet/ Liste — gleich gefunden, sofort verstandlich, auch Pfeile sind hier
verstandlicher da mit Tool-Tipp unmissverstandlich)

e Home-Button war bei Listen sofort klar

Einleitung-Listen:

e gut verstdandlich aber ohne jede Vorkenntnisse evtl. schwerer

e Text und Grafik reichen, Textmenge gut, gut das Dynamik erklart wird

e Anmerkung: In Listen wird nichts transportiert wie in der Rohrpost - kann evtl. zu Verwirrung fiih-
ren (Animation)

Ver-Kette-t:

e Gute ldee, das Struktogrammm neben Animation ablauft - sehr Verstdndlich (jeder einzelne
Schritt kann im eigenen Tempo durchgegangen werden = Zeit um alles zu verstehen - alles auf
einen Blick, es motiviert sich mit dem Algorithmus auseinander zu setzten) = von sich aus positive
Wertung

e Auch gut, das alles auf einen Blick sichtbar ist (kein Hilfefenster, das zusatzlich aufgeht - alles zu-
sammen und Ubersichtlich)

e Proband hat verschiedene Ansichten von sich aus getestet

e Auch die Bedienung der Anwendung wurde vom Proband selbststdandig aufgerufen

e Algorithmus und Visualisierung bieten guten Uberblick iiber Méglichkeiten einer Liste

ICE:

e dank Bedienungsanleitung klar & schnell verstanden (konnte Aufgaben sofort |6sen, Konzept sehr
schnell verstanden)

e Wiinscht sich gréRere Flache zum klicken (Haken ab und zu ,friemelarbeit”), und besser mit Riick-
meldung wann man Uber einem Kreis ist und loslassen kann (= alles sehr sinnvoll, wurde sofort
umgesetzt)

e gut, mit Drag&Drop zu arbeiten - macht die ganze Anwendung spannend und man hat eher das
Geflihl etwas zu lernen wenn man es selbst ausprobiert (Anwendung macht SpaR)

e Gut das Bedienungsanleitung mit Bildern beschrieben -> von sich aus positive Wertung
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Allgemeines:
e zur Nachbereitung der Info-2 Vorlesung gut geeignet

e alles gut erklart und verstandlich

Mitschrieb des Usability Tests - 3. Proband (Listen-Grundkenntnisse)

Navigation:

e Listen besser als Rekursion (schneller zurechtgefunden, klarer Verstandlich)

e Pfeile jeweils zuerst benutzt, hatte auch von sich aus keine andere Navigation benutzt/gesucht —
Pfeile reichen nach ihrer Meinung (Rekursion — verstanden aber lange gesucht, verwirrend das es
zwei Lernwege gibt/ Liste — gut gefunden, sofort verstdndlich, auch Pfeile sind hier verstandlicher
da mit Tool-Tipp)

e Home-Button war auch bei Listen sofort klar

Einleitung-Listen:

e gut verstdndlich aber ohne jede Vorkenntnisse evtl. schwerer

e Text und Grafik reichen, Textmenge gut, gut das Dynamik erklart wird

e Animationen sind eigentlich immer positiver als reine Grafiken, da in diesem Fall (Rohrpost) aber
kein zusatzlicher relevanter Inhalt durch die Animation vermittelt wird kann diese weggelassen wer-
den.

Ver-Kette-t:

e Verstandlich, gut das beides parallel zueinander gezeigt und abgespielt wird, gut das in der Bedie-
nung alles erklart wird - nimmt die Unsicherheit was alles moglich ist und gibt besseren Einblick
in die verschiedenen Moglichkeiten der Anwendung (ware sonst nie auf die Idee gekommen, dass

hinter den Struktogrammpunkten Tool-Tipps sind)

ICE:

e dank Bedienungsanleitung klar & schnell verstanden (konnte Aufgaben sofort [6sen, Konzept sehr
schnell verstanden)

e evtl. etwas viel Text zum durchlesen, aber alles nétige Erklarungen, darum ok

e Interaktion regt dazu an sich mit dem Thema zu beschéftigen

Allgemeines:

e zur Nachbereitung der Info-2 Vorlesung gut geeignet

e Sieselbst bewertete das VIL gut, hatte allerdings Probleme ihre schlechte Meinung von der Informa-
tik auch mit diesem E-Learning abzulegen
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Mitschrieb des Usability Tests - 4. Proband (keine Listen-Vorkenntnisse)

Navigation:

e Listen besser als Rekursion (schneller zurechtgefunden, klarer Verstandlich)

e Pfeile jeweils zuerst benutzt, hatte auch von sich aus keine andere Navigation benutzt/gesucht —
Pfeile reichen nach seiner Meinung (Rekursion — lange gesucht und nicht verstanden das man mit
der Lupe navigieren kann, verwirrend das es zwei Lernwege gibt/ Liste — gut gefunden, sofort ver-
standlich, auch Pfeile sind hier verstandlicher da mit Tool-Tipp)

e Home-Button war auch bei Listen sofort klar

Einleitung-Listen:

e gut verstandlich, Text und Grafik reichen zum Verstandnis, zusatzliche Animation verwirrt etwas, da
fir den Probanden hier keine neuen Erkenntnisse vermittelt werden und auch im Text nichts mehr
dazu steht

Ver-Kette-t:
e \Verstandlich, gut das beides parallel zueinander gezeigt und abgespielt wird, gut das in der Bedie-

nung alles erklart wird (auch hier Struktogrammpunkte - Tool-Tipps sonst nicht vermutet)

ICE:

e dank Bedienungsanleitung klar & schnell verstanden (hatte anfangs noch etwas Verstéandnisproble-
me, da ihm das Listen-Konzept bis dahin nicht bekannt war, nach ein paar versuchen hat es aber
gut geklappt)

e guterklart und darum auch gut nachvollziehbar — Anwendung macht Spal3, deshalb hat der Proband
von sich aus auch ohne Vorkenntnisse versucht die richtige Losung zu finden / hat alle gefunden und

die Losungsidee dazu verstanden)

Allgemeines (Abschlussfragen):

e gutzum lernen, durch viele Interaktionsmoglichkeiten Interessant zum ausprobieren (ICE) oder alle
Moglichkeiten zu begreifen (Kette)

e Bewertete das VIL gut, mit der Anmerkung, das es fiir viele schwierig sein wird nur auf dieser Grund-
lage ein Thema zu lernen — nach Ansicht dieses Probanden ist es wichtig Vorlesungen zu diesen
Themen zu besuchen und die Themen dann mittels E-Learning nachzubereiten (Vorlesungen sollten

nicht ersetzt werden)
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