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Technology SUPPORTed Labs (TSL) — multimedial
ergidnztes Lernen im Praktikum

TSL — Verortung im Hochschulpakt

Im Rahmen des Hochschulpaktes 2020 wurde im Jahr 2012 an der Freien Univer-
sitat Berlin das Projekt SUPPORT Qualititspakt fiir die Lehre begonnen. Das Projekt
besteht aus drei Teilprojekten: einem Mentoringprogramm fiir Studierende, dem
Projekt Learning Environments Online (LEON) und einem Teilprojekt zur Qualifizie-
rung fiir die Lehre, in dem Fortbildungsangebote fiir Lehrende geschaffen werden.
Parallel zu den genannten Teilprojekten hat das Projekt Technology SUPPORTed
Labs (TSL) den Auftrag, die naturwissenschaftlichen Experimentalpraktika der
Freien Universitit durch den Einsatz multimedialer Anwendungen zu unterstiitzen.

Wie der Name SUPPORT schon vermuten lisst, geht es bei TSL vor allem um die
Unterstiitzung bestehender Lehrveranstaltungen. Dazu ist die Ergdnzung mit un-
terschiedlichen Elementen wie Bildern oder Videos, aber auch durch interaktive
Medien wie Simulationen oder Interaktive Bildschirmexperimente — auf die in
diesem Artikel noch naher eingegangen wird — vorgesehen. Begonnen wurde mit
der Interventionsgestaltung bereits im physikalischen Praktikum fiir Naturwissen-
schaftler (NP). Dartiber wird in diesem Beitrag berichtet.

Praktika in der naturwissenschaftlichen Ausbildung

Praktika sind weltweit fester Bestandteil naturwissenschaftlicher Ausbildung. ,Die
Bedeutung und Notwendigkeit eines praktisch-experimentellen Anteils an der
Ausbildung fiir das Erlernen einer naturwissenschaftlichen Disziplin wird heute von
niemandem mehr bestritten” (Hucke, 1999, S. 4). Experimentalpraktika sind dabei
eine Form praktischen Handelns, bei dem Experimente in dafiir vorgesehenen und
speziell ausgestatteten Lernumgebungen durchgefiihrt werden. Die Lernenden
setzen sich in diesen Lernsituationen mit Geriten und Experimentieranordnungen
auseinander, beobachten dabei Phinomene unter Laborbedingungen und erlernen
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie die Planung, Durchfilhrung und Aus-
wertung von Experimenten (Hucke, 1999, S. 4; Diemer et al., 1998, S. 3-4).

Die Zielsetzungen von Praktika sind vielfiltig und die Erwartungen an diese spe-
zielle Lehr- und Lernform hoch: So werden von der American Association of Physics
Teachers (AAPT) in einem Artikel des American Journal of Physics (AJP) funf zentrale
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Ziele physikalischer Grundpraktika zusammengefasst: 1. The Art of Experimen-
tation, 2. Experimental and Analytical Skills, 3. Conceptual Learning, 4. Under-
standing the Basis of Knowledge und 5. Developing Collaborative Learning Skills
(vgl. AAPT, 1998). Ahnliche Ergebnisse gehen auch aus einer europiischen Studie
hervor, in der Welzel et al. (1998) Lehrende zu den Zielen beim Experimentieren in
der naturwissenschaftlichen Ausbildung befragten. Zentrale Befunde dieser Studie
waren fiinf Hauptzielkategorien, die Lehrende mit naturwissenschaftlichen Praktika
erreichen wollen: 1. Verbindung von Theorie und Praxis, 2. Erwerb experimenteller
Fahigkeiten, 3. Kennenlernen von Methoden wissenschaftlichen Denkens, 4. Moti-
vation zur Weiterentwicklung der Persénlichkeit und sozialer Kompetenzen und s.
Schaffen von Méglichkeiten fiir Lehrende, das Wissen der Lernenden zu iiberprii-
fen.

In der Studie (ebd.) wurden diese Kategorien auch nach ihrer Wichtigkeit bewertet.
Dabei sind die ersten drei Zielkategorien die wichtigsten. Deutlich geringer wird
die Wichtigkeit der vierten Kategorie (Weiterentwicklung Personlichkeit und sozia-
ler Kompetenzen) eingeschitzt. Die fiinfte Kategorie, das Schaffen von Méglich-
keiten fiir Lehrende, das Wissen der Lernenden zu iiberpriifen, wird als am un-
wichtigsten von diesen Kategorien bewertet (vgl. ebd.). Des Weiteren werden die
fiinf Hauptzielkategorien in Unterzielkategorien unterteilt. Bei niherer Betrach-
tung dieser fillt auf, dass die oben erwihnten Ziele, die im AJP vorgestellt wurden,
innerhalb der ersten vier Hauptzielkategorien von Welzel et al. wiederzufinden
sind. Die Zielbenennung erscheint somit konsistent.

Die Erreichung dieser Ziele kann dabei durchaus kritisch gesehen werden. So be-
mingeln Diemer et al. (1998), dass viele Praktika seit mehr als 50 Jahren unveran-
dert sind und daher nicht mehr zeitgemifS auf das vorbereiten, was die Studieren-
den nach ihrem Studium erwartet. Die Griinde fiir die fehlenden Verinderungen
sehen sie u.a. in den fehlenden Ressourcen (personell und finanziell), in den gege-
benen Rahmenbedingungen durch die Curricula, welche durch die Trigheit des
Systems ,universitdre Lehre’ noch verstirkt werden, aber auch darin, dass sich die
bestehenden Strukturen seit Jahren bewihrt haben und Neuerungen auch die Risi-
ken von Fehlentwicklungen mit sich bringen (vgl. ebd., S. 3-10). Auch Neumann
(2003) stellt fest, dass Praktika oft nicht ihre Wirkung erzielen. Dabei lehnt er sich
an Ruickoldt (1996) an, der feststellt, dass Praktika oft weder die Voraussetzungen
fiir Nachfolgepraktika noch fiir das Schreiben einer experimentellen Abschluss-
arbeit schaffen.

Aufbauend auf den genannten Problemen benennen Diemer et al. (1998) Griinde,
warum bestehende Praktika einer Erneuerung bediirfen: 1. Die Arbeitswelt der
Naturwissenschaften verandert sich drastisch, daher miissen Praktika diesen Gege-
benheiten angepasst werden. 2. Die Versuchsaufbauten und Messtechniken sind
veraltet. Durch den Einsatz moderner Messtechnik und Datenverarbeitung kénnen
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neue Bereiche zuginglich gemacht werden. 3. Computereinsatz in Praktika ge-
schieht oft ohne didaktisch sinnvolle Einbindung. Hiufig wird eine Einbindung
von Computern nur teilweise durchgefiihrt, sodass die Versuche schwieriger zu
durchschauen sind. Bestandteile wie Versuchsanleitungen und Aufgabenstellungen
miissen demnach angepasst werden.

Vorgehen im Projekt TSL

Im Bereich naturwissenschaftlicher Experimentalpraktika wurden bereits unter-
schiedliche Vorhaben zur Verbesserung durchgefiihrt, wie z. B. von Hucke (1999),
Haller (1999), Sander (2000), Theyfen (2000; 2006), Zastrow (2001), Neumann (2003)
oder Kreiten (2012). Allen Vorhaben ist dabei jedoch gemein, dass den Interven-
tionen keine grundlegende Bedarfsanalyse vorausging. Es ist jedoch wahrschein-
lich, dass durch eine Bedarfsanalyse sowohl die Nachhaltigkeit als auch ein Mehr-
wert der Maffnahmen gewihrleistet werden kann. Ebenfalls ist zu bemingeln, dass
sich alle genannten Autoren der Argumentation von Diemer et al. (1998) anschlie-
Ben, Praktika wiirden seit Jahrzehnten tiberall gleich ablaufen. Tatsichlich liegen
aber keine Untersuchungen vor, die diese Vergleichbarkeit der Abliufe belegen
kénnen. Die Schlussfolgerungen und die damit einhergehenden ,Kritikpunkte’ soll-
ten daher erneut tiberpriift werden.

Angesichts der oben genannten Probleme, der Ausrichtung des Projekts und des
allgemein zu erwartenden Bedarfs an Erneuerung sollen im Projekt TSL multi-
mediale Interventionen gestaltet werden. Anders als bei vorangegangenen Projek-
ten geht der Interventionsgestaltung in diesem Projekt jedoch eine ausfiihrliche
Problem- und Bedarfsanalyse voraus (s. 0.). Dem Vorgehen liegt dabei der Design-
Based-Research-Ansatz (DBR-Ansatz) nach Reinmann (2005) zu Grunde. Die Be-
darfsanalyse beginnt damit, dass zunichst ein plantypischer Praktikumsverlauf
erhoben wird, der auch die Grundlage fiir drei anschliefiende Workshops ist. Diese
Workshops werden nach der Fokusgruppenmethode nach Greenbaum (1998) und
Goll et al. (2005) gestaltet. Die Ergebnisse, die je als Gruppenkonsens festgehalten
werden, zeigen die Probleme aus Sicht einer jeweils am Praktikum beteiligten
Gruppe, also aus Sicht der PraktikumsleiterInnen, der BetreuerInnen oder der Teil-
nehmerInnen. Als Ergebnisse der Workshops geht eine Vielzahl an Problemen
hervor, von denen einige organisatorisch 16sbar sind. Betrachtet man sie unter der
Bedingung, dass eine multimediale, didaktisch orientierte Lésung hilfreich sein
kénnte, so reduziert sich die Anzahl. Die multimedialen Elemente zur Unterstiit-
zung der Praktika werden dann gezielt geplant und gestaltet, um die gefundenen
Probleme zu 16sen bzw. dem gefundenen Bedarf gerecht zu werden.
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Im physikalischen Praktikum flir Naturwissenschaftler (NP) konnten unter dieser
Betrachtung acht zentrale Befunde aus der qualitativen Erhebung hervorgehen (vgl.
Gutzler et al. 2014a; 2014b):

1. Zu geringes physikalisches Vorwissen der Teilnehmerlnnen (vgl. auch
Kreiten, 2012; Nagel, 2009; Theyf8en, 2000)

2. Zu geringe Experimentier- und Geritekenntnisse der TeilnehmerInnen
(vgl. auch Kreiten, 2012; Zastrow, 2001)

3. Vorbereitung bereitet zu wenig auf den praktischen Teil des Versuchs vor
(vgl. auch Kreiten, 2012; Zastrow, 2001)

Kurztest: motivierend fiir Theorie, ist aber {iberarbeitungsbediirftig
Kurztest bewirkt erhohten Erfolgsdruck

Arbeitsbelastung im NP ist zu hoch (vgl. auch Kreiten, 2012)
Betreuung wahrend der Versuchsdurchfiihrung ist unzureichend

© W 9w oh

PC-geschriebene Protokolle sind fachlich schlechter (Anm.: Daher vorran-
gig Einsatz von handgeschriebenen Protokollen)

Die gefundenen Probleme liegen alle im Praktikum vor, jedoch kann durch die
qualitative Erhebung keine Auskunft dariiber getroffen werden, wie verbreitet oder
wie schwerwiegend (also wie relevant) diese Probleme sind. Daher folgt im Projekt
TSL eine Vollerhebung in Form eines Online-Fragebogens, der mit Hilfe der ge-
fundenen Problemkategorien und den bereits in der Literatur zu findenden Prob-
lemen konstruiert wird.

Im NP konnten mit Hilfe dieses Verfahrens drei besonders relevante Probleme
identifiziert werden, die bei der Interventionsgestaltung somit besondere Bertick-
sichtigung finden miissen (vgl. Rehfeldt et al., 2014):

1. Vorbereitung bereitet zu wenig auf den praktischen Teil des Versuchs vor
2. Kurztest: motivierend fiir Theorie, aber iiberarbeitungsbediirftig
3.  Arbeitsbelastung & Erfolgsdruck sind im NP zu hoch

Unter Beriicksichtigung dieser Problemkategorien wurden anschlieffend gezielt
Praktikumsversuche beobachtet. Die Probleme, die bereits wihrend der Workshops
in der Verlaufsstruktur verortet wurden, konnten so im Versuch wiedergefunden
werden. Da nun die konkreten Situationen in Verbindung mit den Versuchen be-
kannt waren, konnte im NP mit der Interventionsgestaltung begonnen werden.

Nach der Gestaltung werden die Interventionen sowohl formativ als auch summa-
tiv evaluiert. Dabei stellt sich zunichst die Frage nach der Usability und anschlie-
fend nach der Wirkung der Einzelinterventionen. Aber auch die Wirkung des ge-
samten Interventionspaketes soll untersucht werden. Je nach Befunden der einzel-
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nen Interventionen werden (DBR-Ansatz konform) dann ggf. noch weitere Anpas-
sungen oder Entwicklungen vorgenommen.

Interventionsgestaltung

Die Interventionsgestaltung im Projekt TSL ist vielfiltig. Die Méglichkeiten reichen
von interaktiven Skripten mit vernetzenden Texten iiber eingebundene Videos,
Animationen, Simulationen, grafische Auswertungsinstrumente bis hin zu Interak-
tiven Bildschirmexperimenten (IBE), die ein hohes Maf§ an Nihe zu den echten
Experimenten mit sich bringen. Dieses spezielle Format soll im Folgenden niher
beschrieben werden. Dazu wird ein Beispiel fiir ein IBE vorgestellt, das als Inter-
vention im Projekt gestaltet und produziert wurde.

Da die unterschiedlichen multimedialen Elemente erst im Zusammenhang mit
einer Aufgabenstellung ihre Wirkung entfalten kénnen, ist es sinnvoll, eine Ober-
fliche zu nutzen, die es ermoglicht, die unterschiedlichen Elemente einzubetten
und so miteinander zu verbinden und zu vernetzen. Im Projekt TSL wurde hierzu
das e-Portfolio-System tet.folio (www.tetfolio.de) gewdhlt, das in diesem Zusam-
menhang anschlieflend auch dargestellt werden soll.

Interventionsbeispiel: Interaktives Bildschirmexperiment

Ein besonders relevanten Problem im Praktikum ist, dass in der Vorbereitung zu
wenig auf den praktischen Teil des Versuchs vorbereitet wird (s. o0.). Daher wurde
nach einer Intervention gesucht, die genau dies leisten kann. Ein hierfiir sinnvolles
Medium ist das Interaktive Bildschirmexperiment, das durch sein hohes Maf§ an
Realititsnihe dem Experimentieren im Praktikum sehr nahe kommt.

Interaktive Bildschirmexperimente

»Texte und Bilder kontextbezogener Schulbuchdarstellungen bieten [.] fiir reich-
haltig gestaltete Lernaktivititen keine ausreichenden Gestaltungsmittel” (Kirstein et
al,, 2010, S. 1). Gleiches gilt auch fiir die Vorbereitung von Praktika, daher lohnt sich
an dieser Stelle der Einsatz von Multimedia.

Eines der hiufig eingesetzten Medien dieser Art ist nach computerbasierten Mes-
sungen und Simulationen das Interaktive Bildschirmexperiment — kurz IBE (vgl.
Wilhelm & Trefzger, 2010).

In IBE (IBE sind u. a. auch unter dem Begriff Interaktive Praktikumsexperimente —
IPE - zu finden) werden Experimente fotorealistisch dargestellt und durch soge-
nannte Stopp-Trick-Animationen bedienbar gemacht. Dadurch miissen Experi-
mente in diesem Medienformat nicht wie z. B. in einem Video linear verlaufen,
sondern kénnen in ihrem Verlauf beeinflusst werden. Sie sind also interaktiv be-
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dienbar. Ein IBE kann somit von Lernenden durchgefiihrt werden, um so Erkennt-
nisse zu gewinnen oder eigene Hypothesen zu iiberpriifen (vgl. Oberlinder et al.,
2005). Dabei bleibt die Funktion von IBE nicht auf die erwahnte beschrankt. So sind
Tooltipps in Form von Direkthilfen innerhalb der IBE einblendbar. Diese kénnen
dann auch mit Hyperlinks zu weiteren Elementen oder Webseiten versehen wer-
den. Die Darstellung bleibt ebenfalls nicht auf die visuelle beschrinkt, sondern lasst
sich auch um Geriusche (z. B. Gerdusche, die das Experiment verursacht) oder Au-
diokommentare erweitern. Sogar die Einbindung eines tutoriellen Avatars, der sich
durch das Bild bewegt und Erklirungen liefert bzw. Anreize schafft, ist méglich. In
IBE lassen sich auch Daten generieren, die dann als Messdaten exportiert und wei-
terverarbeitet werden kénnen. IBE lassen sich auch mit Remote Labs verkniipfen.
Dies sind Labore mit Experimenten, die tiber das Internet steuerbar sind. So kénn-
ten IBE mit Live-Versuchen kombiniert und sogar echte Daten generiert werden.
Ein weiterer wichtiger Bestandteil von IBE sind integrierbare Werkzeuge, wodurch
z. B. in Form eines Lineals das Messen kurzer Strecken erméglicht wird (vgl. ebd.).

Der Einsatz von IBE ist vielfiltig. Dieses Medienformat wird bereits im Physik-
unterricht der Schule eingesetzt, aber auch im Rahmen naturwissenschaftlicher
Praktika. Hier eignen sich IBE z. B. zur Vor- und Nachbereitung der Praktikums-
versuche. Aus diesem Bereich stammt auch die Befiirchtung, IBE kénnten irgend-
wann die realen Experimente ersetzen. IBE sind jedoch eher als Erginzung gedacht,
denn der Kern einer naturwissenschaftlichen Ausbildung sollte auch im praktischen
Handeln mit Experimenten gesehen werden (vgl. Neuhaus et al., 2009). Tatsichlich
gibt es jedoch Situationen, in denen IBE anstelle von realen Experimenten einge-
setzt werden. So wurden IBE z. B. im Rahmen des Projektes Interaktive Praktikums-
experimente (IPE) (vgl. ebd.) eingesetzt, um schwangeren und stillenden Studieren-
den die Méglichkeit zu geben, Experimente durchzufiihren, die sonst gesundheits-
gefihrdend gewesen wiren. Ein Beispiel hierfiir sind Versuche der Chemie, in
denen die Experimentierenden mit toxischen Priparaten arbeiten miissen (vgl.

ebd.).

Intervention im Praktikum

Bei der Beobachtung eines Praktikumsversuches konnten die bestitigten Probleme
fiir diesen Versuch konkretisiert werden. So wurden zwei Experimentiersituationen
ausgemacht, in denen die Folgen der mangelnden praktischen Vorbereitung zu
beobachten waren. Eine dieser Situationen war die Eingangsphase des Experimen-
tierens, in der elektrische Stréme und Spannungen mit Hilfe eines Multimeters
gemessen werden sollten. Die TeilnehmerInnen hatten Probleme damit, Strom-
und Spannungsmessung zu unterscheiden und die Messgerite richtig anzu-
schliefSen.
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Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse und der Beobachtungen im Prakti-
kum wurde daher ein IBE gestaltet, welches gezielt eingesetzt werden kann, um das
Messen von Strémen und Spannungen zu iiben und die messtechnischen wie phy-
sikalischen Hintergriinde kennenzulernen. Der Aufbau ist bewusst anders gewihlt,
als der Versuchsaufbau im Praktikum, da hier nicht das Praktikumsexperiment
ersetzt oder vorverlagert, sondern auf das Experiment im Praktikum vorbereitet
werden soll. Der Versuchsaufbau des IBE ist méglichst einfach gehalten. Er besteht
aus einer regelbaren Spannungsquelle, einem Steckbrett mit Steckbriicken und
zwei Lampen, sowie einem Multimeter und vier Laborleitungen (Abb. 1).

Abb. 1: Interaktives Bildschirmexperiment zum Messen von Strémen und Spannungen in
Grundstellung

Trotz des scheinbar einfachen Aufbaus ist das IBE in seinen Mdglichkeiten dufSerst
komplex. So kann durch Umstecken zwischen Gleich- und Wechselspannung ge-
wihlt werden. Diese sind dann frei regelbar. Auflerdem gibt es einen wihlbaren
Anschluss fiir eine Festspannung. Die Spannungsquelle ist iiber den Schalter oben
links ein- bzw. ausschaltbar.

Die Steckbriicken kénnen innerhalb des relevanten Bereichs des Steckbrettes frei
entfernt oder umgesteckt werden. Als Erweiterung der Schaltung kann eine zweite
Lampe parallel zur vorgesteckten Lampe der Grundschaltung eingesteckt werden.
Ebenfalls kénnen an allen relevanten Positionen die beiden Messleitungen einge-
steckt werden.
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Das Messgerit bietet die Moglichkeit, zwischen Messbereichen fiir Gleich- und
Wechselspannung und Gleich und Wechselstrom zu wiahlen. Hierzu wird der Ein-
stellungsbereich auf Mausklick (bzw. bei Tablets auf Beriihrung) vergréf3ert.

Um eine lernférderliche Multicodierung zu erméglichen (vgl. Girwidz, 2004), bietet
das IBE eine zweite Visualisierungsebene, die immer den vereinfachten Schaltplan
zur jeweiligen Schaltung zeigt (Abb. 2). Der Schaltplan passt sich in Echtzeit an die
in der Schaltung vorgenommenen Verinderungen an.

Abb. 2: Interaktives Bildschirmexperiment zum Messen von Stromen und Spannungen mit
Schaltplan als zweiter Visualisierungsebene

Auch Fehler werden in dem IBE zugelassen. So zeigt das Multimeter Schwankun-
gen an, wenn es auf Gleichspannungsmessung eingestellt ist, es aber an eine
Wechselspannung angeschlossen wird. Wird der Fehler andersherum gemacht, so
zeigt das Messgerit eine zu niedrige Spannung an. Das Gleiche gilt fiir die Mes-
sung von Strémen.

Ein gravierender Fehler, der auch im Praktikum hiufig vorkommt, liegt dann vor,
wenn das Messgerit auf Strommessung eingestellt, aber als Spannungsmesser
angeschlossen wird. In diesem Fall wird durch den extrem kleinen Innenwider-
stand des Messgerites praktisch ein Kurzschluss verursacht. Die Folge ist, dass die
Sicherung des Messgerdtes schmilzt. Das Messgerdt kann dann keinen Strom mehr
messen, da der Stromkreis an dieser Stelle unterbrochen ist. Die Lernenden kénnen
sich nun entscheiden, das Messgerit zu reparieren. (Alternativ miissen sie das IBE
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neu starten.) Bei der Reparatur miissen die Lernenden sich ein Video von ca. 30
Sekunden anschauen, das zeigt, wie die defekte Sicherung ausgetauscht wird (Abb.

3)-

Abb. 3: Interaktives Bildschirmexperiment zum Messen von Strémen und Spannungen mit
laufendem Reparaturvideo

Dem Video liegen zwei Intentionen zu Grunde: 1. Den Lernenden sollen die Folgen
gezeigt werden, die ein falsch angeschlossenes Messgerit haben kann. 2. Die Ler-
nenden sollen dazu animiert werden, den Fehler nicht zu wiederholen und iiber-
legter vorzugehen. Diese Hoffnung besteht, da das Video 30 Sekunden andauert
und in diesem Zeitraum nicht weiterexperimentiert werden kann. Es kommt somit
bei mehrmaligem Widerholen des Fehlers fiir die Lernenden zu einer uner-
wiinschten Wartezeit.

tet.folio — ein Beispiel fiir die Einbindung von Interventionen

Natiirlich ist ein Interaktives Bildschirmexperiment, also ein virtuelles auf realen
Daten und Bildern basierendes Experiment, genau wie ein Realexperiment in seiner
Lernwirksamkeit von zugehorigen Aufgaben und zusitzlichen Informationen ab-
hingig. Im Projekt TSL sollen iiber dies hinaus die unterschiedlichsten multime-
dialen Elemente eingesetzt werden kénnen. Dazu ist eine Gesamtstruktur notwen-
dig, die es erméglicht, diese Elemente gemeinsam einzusetzen und zusammen-
hingend darzustellen. Nach Girwidz (2004) wird hier eine Oberflichenstruktur
gebraucht, die gleichzeitig als informations- und Interaktionsstruktur dient. Sie
muss idealerweise eine Multicodierung, Multimodalitit und Interaktivitit zulassen.

232



Tobias Gutzler, Daniel Rehfeld, Volkhard Nordmeier

Um dies zu gewihrleisten, wird im Projekt TSL auf das e-Portfolio-System tet.folio
zurlickgegriffen, das in der AG Didaktik der Physik an der Freien Universitit Berlin
entwickelt wurde (vgl. hierzu auch Kirstein & Nordmeier, 2014). Dieses webbasierte
Portfolio ermdoglicht es, verschiedenste Medien wie Bilder, Texte, Videos, Simula-
tionen oder IBE in die Oberfliche zu integrieren und dort direkt zu nutzen. So ist
das IBE, das im Beispiel auf Abb. 4 zu sehen ist, nicht nur eine Reprisentation bzw.
ein Bild, sondern es lisst sich genau dort auch bedienen. Weiterfithrende Informa-
tionen kénnen direkt eingebunden oder verlinkt angeboten werden. Auch Auf-
gabenstellungen und Testaufgaben sind so integrierbar. Das Offnen des IBE im
Vollbildmodus kann direkt iiber einen Hyperlink geschehen. Das Besondere am
tet.folio ist dabei, dass zur Gestaltung der Seiten keinerlei Programmierkenntnisse
erforderlich sind. So wird die Mafinahme auch iiber die Projektlaufzeit von TSL
hinaus nachhaltig gestaltbar, denn die PraktikumsleiterInnen und Betreuerlnnen
kénnen so eigene Module zu ihren Versuchen gestalten.

Als zusitzliche Funktion hierzu bietet das tet.folio die Moglichkeit die gestaltete
Seite als komprimierte HTML-Seite zu exportieren und so auch offline mit allen
Funktionen anzubieten.
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Abb. 4: Beispiel fiir Einbindung eines IBE in zugehdrige Lern- und Arbeitsaufgaben
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Ausblick

Derzeit werden Aufgabenstellungen erstellt und in die Umgebung integriert, um
anschlieflend einzelne Mafinahmen wie das IBE samt Aufgabenstellungen zu eva-
luieren und ggf. anzupassen. Dabei spielt die Uberpriifung der Usability eine grofle
Rolle, aber auch die Wirksamkeit der MafSnahmen. Hier ist u. a. der Einsatz eines
eye-trackers zur Uberpriifung der Usability geplant und eine Wirksamkeitsiiber-
priifung in einer Labor-Video-Studie.

Des Weiteren werden momentan in weiteren Bedarfsanalysen in naturwissen-
schaftlichen Experimentalpraktika begonnen. Interventionen z. B. im physiolo-
gischen Praktikum der Veterinirmedizin und im Praktikum der physikalischen
Chemie der Freien Universitit folgen. Aufgrund der grofsen Nachfrage muss dabei
auch eine Schulung des Personals der Praktika gestaltet werden, um so eine eigen-
stindige multimediale Erginzung zu ermdglichen. Die zukiinftige Skriptgestaltung
und -liberarbeitung kann so in die Hinde der PraktikumsleiterInnen und Betreu-
erlnnen {ibergeben werden. Dem Projekt TSL fillt somit die Aufgabe zu, Referenz-
module als Vorbild zu gestalten und entsprechende Schulungen anzubieten. An-
schlieflend ist die Produktion einzelner Elemente geplant.
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