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Pervasive E-Learning: Neue Technologien
unterst�tzen lebenslanges Lernen

von Andreas Holzinger (Institut f�r Medizinische Informatik, Medizinische Univer-
sit�t Graz und Institut f�r Informationssysteme und Computer Medien, Technische
Universit�t Graz)

Pervasive E-Learning · p-Learning · Ubiquitous · Wii · mobile learning ·
Augmented Reality · Mensch-Computer-Interaktion

W�hrend beim Mobile oder auch Nomadic E-Learning (m-Learning) der
Schwerpunkt auf der Verwendung von mobilen Computern (z. B. Laptop,
Notebook, Mobiltelefon, Smartphone, Pocket-PC, PDA, iPod, iPad, Game
Boy usw.) liegt, geht man beim Pervasive E-Learning (p-Learning) noch
einen Schritt weiter: Hier steht das permanente, allgegenw�rtige Lernen
mit allen Arten zuk�nftig verf�gbarer Technologien (Augmented Reality,
Mobile Augmented Reality, Multitouchscreenwalls, iTV, Wii, WiiMote usw.)
im Vordergrund, mit dem Zusatz, dass diese »so gut benutzbar« sind, dass
deren Benutzung (Usability) gar kein Thema mehr ist, sondern die End-Be-
nutzerinnen und End-Benutzer damit so selbstverst�ndlich interagieren, als
w�re es in unserer Welt »eingebettet«. Unter dem Begriff p-Learning werden
somit auch alle Ans�tze zusammengefasst, die mittels neuer und zuk�nftiger
Technologien das sogenannte lebenslange Lernen (life long learning) unter-
st�tzen. Auch wenn der menschliche Lernprozess, also die genuine mensch-
liche Informationsverarbeitung, damit weder ersetzt noch ver�ndert wer-
den kçnnen, so ergeben sich mçgliche Vorteile im Bereich der Perzeption,
Interaktion und Motivation, der allgegenw�rtigen Verf�gbarkeit von Infor-
mation und der Mçglichkeit Dinge zu tun, die sonst gar nicht mçglich w�-
ren. Der Schl�ssel, um solche Entwicklungen erfolgreich durchzuf�hren,
sind daher stets Fragen der Effektivit�t und der Effizienz, die unter den Stich-
wçrtern »Mehrwert« und »Nachhaltigkeit« zusammengefasst werden kçn-
nen. Um Fortschritte im Bereich p-Learning zu erreichen, ist es erforderlich,
Erkenntnisse aus Psychologie/P�dagogik und Informatik zusammenfließen
zu lassen und vor allem Forschung und Entwicklung nicht zu trennen. Der
folgende Beitrag stellt den Begriff »pervasive E-Learning« dar, gibt einen
kurzen �berblick �ber pervasive Technologien und zeigt exemplarisch
einige Ans�tze auf Mikroebene und welche didaktischen Settings hier an-
gewandt werden kçnnen. Die beste und modernste Technologie ist nutzlos,
wenn diese nicht in einem passenden didaktischen Setting eingesetzt wird.
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1 Einf�hrung und Motivation

Es wird immer wieder gesagt, dass moderne Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (IKT) in Verbindung mit dem Einsatz sogenannter »Neuer
Medien« das menschliche Lernen nachhaltig ver�ndern. Hier muss man sehr
vorsichtig sein. Was ver�ndert wird, ist die Art und Weise der Zug�nglichkeit
und der Pr�sentation von Information. Aber Information darf nicht mit Wis-
sen verwechselt werden und schon gar nicht mit Problemlçsef�higkeit – dazu
wird Intelligenz bençtigt, und zwar menschliche Intelligenz.

Menschliches Lernen ist ein kognitiver Prozess, der von jedem Individuum
selbstt�tig durchlaufen werden muss (Skinner 1954, Gagne 1965, Holzinger

2000a). Lernen ist ein Prozess – kein Produkt. Daher ist Lernen auch so schwer
– weil daf�r ein kognitiver Aufwand erforderlich ist, es eben nicht als Produkt
k�uflich ist. Daher ist eine Bezeichnung wie »Kunden« f�r Lernende auch
falsch. Daten und Information kann man kaufen – Wissen nicht. Mensch-
liches Lernen ist eben viel mehr als lediglich Abspeichern von Information;
Lernen enth�lt die gesamte Wahrnehmung der Umwelt, vor allem aber die
Verkn�pfung mit Vorwissen (Erfahrung) und die F�higkeit zum aktiven und
kreativen Problemlçsen. Diese Tatsachen kçnnen nicht oft genug betont
werden und f�hren unmittelbar zur Erkenntnis, dass der N�rnberger Trichter
nicht existiert.

Die Idee des sogenannten N�rnberger Trichters meint eine Vorrichtung, mit
der »Wissen« direkt in das Ged�chtnis »eingef�llt« werden kann. Die Formu-
lierung geht auf den N�rnberger Georg Philipp Harsdçrffer (1653) zur�ck;
darauf basiert die Redewendung »etwas eintrichtern« oder »etwas eingetrich-
tert bekommen« (Oberle/Wessner 1998). Allein schon die Formulierung »Wis-
sen« �bertragen (»Wissenstransfer«) ist strenggenommen falsch, denn es
kann nur Information �bertragen werden – das Wissen entsteht ja erst durch
kognitive Verarbeitung in den Kçpfen der Lernenden.

Vielleicht wird es den N�rnberger Trichter einmal geben (»Brain-Computer
Interface«), aber bis dahin m�ssen Lernende die angebotene Information
selbstst�ndig verarbeiten (menschliche Informationsverarbeitung) und das
ist eben mit Aufwand verbunden, auch wenn »Edutainment« das gerne an-
ders sieht. Denken ist das wichtige (»Start thinking, Stop tagging«).

Den Umstand, dass »Medien das Lernen nicht ersetzen kçnnen« hat bereits
Clark (1994) in seinem treffend betiteltem Beitrag »Media Will Never Influence
Learning« beschrieben, der seinerseits auf den Beitr�gen von Kozma (1993)
und vor allem auf Salomon (1984) aufbaut. Clark fasst in seinem Beitrag zu-
sammen, dass empirische Unterschiede beim Vergleich medialer Lernange-
bote vor allem auf die Methode, das sogenannte »treatment« zur�ckzuf�hren
sind – nicht auf das Medium. Das technische Medium ist laut Clark lediglich
Transportmittel und – �berspitzt formuliert – nahezu irrelevant f�r den eigent-
lichen Lernprozess. Aber auch andere Befunde der klassischen Lernforschung
(vgl. z. B. Alesandrini 1984, Weidenmann 1994) zeigen, dass die kognitiven Pro-
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zesse, die zum nachhaltigen Lernen erforderlich sind, vielmehr durch die
Methode – vor allem durch die Strukturierung des Inhalts im jeweiligen media-
len Angebot – beeinflusst werden.

Wo liegen dann die Chancen neuer, vielversprechender Technologien? Un-
sere großen Chancen beim Einsatz neuer Technologien zur Unterst�tzung
des Lernens und Lehrens liegen zusammengefasst in drei großen Bereichen
(Holzinger 1997, Holzinger/Maurer 1999, 2000a, 2000b, 2006b, Holzinger et
al. 2008a, Holzinger et al. 2009a):

1. Sichtbarmachen von Vorg�ngen, die wir mit klassischen Medien (z. B. der
gr�nen Tafel) einfach nicht darstellen kçnnen (wie z. B. interaktive Simu-
lationen, Animationen, Visualisierungen, Virtual Reality, Augmented
Reality usw.), rascher Zugriff auf relevante Information (unter Vermei-
dung irrelevanter Information) an jedem Ort zu jeder Zeit (learning on
demand, genau dort wo die Information wirklich bençtigt wird, z. B. im
Feld, im Labor usw.) und vor allem

2. motivationale Effekte (motivation) und die Effekte der Aufmerksamkeit
(attention), die f�r didaktische Zwecke sehr wertvoll sind und sehr wohl
bewusst durch Technologie beeinflusst werden kçnnen (sowohl positiv als
auch negativ).

2 Hintergrund Ubiquitous und Pervasive

Zu den Begriffen: Ubiquitous (allgegenw�rtig, von lat. ubique = �berall) ist
etwas, das praktisch �berall vorhanden ist (omnipresent), wohingegen per-
vasive (durchdringend, von lat. pervadere = sich verbreiten) etwas ist, das
praktisch �berall als vorhanden empfunden wird. Deswegen werden die
Worte ubiquitous und pervasive auch oft parallel oder synonym verwendet.
Zwar sind die beiden Begriffe »ubiquitous« und »pervasive« in ihrer Bedeu-
tung sehr �hnlich, haben aber einen unterschiedlichen Ursprung in der In-
formatik. Doch zun�chst einige Grundlagen.

Dazu sollte stets erw�hnt werden, dass die ersten Computer zur Lçsung von
Rechenaufgaben (Computing) entwickelt und verwendet wurden. F�r die
Spezialisten, die diese durchf�hrten, stand die Lçsung numerischer Auf-
gaben und nicht die Benutzung und Bedienung der Maschine im Mittel-
punkt. Erst Schritt f�r Schritt, als das Potenzial der Computer zur Unterst�t-
zung und Automatisierung unterschiedlichster Anwendungsbereiche offen-
sichtlicher wurde, wurde die Benutzeroberfl�che selbst zum Gegenstand des
»Computing« und unabh�ngig von den ausgef�hrten Anwendungen. Die
immer breitere Anwendung von Computern verlangte aber nun, dass immer
mehr Nicht-Spezialisten den Computer nutzen konnten. Grafische Benut-
zer-Interfaces (Graphical User Interfaces, GUI), sind ein entscheidender
Schritt, wie sich Computer an die Bed�rfnisse und die Verstehenswelt der
End-Benutzer anpassen kçnnen. Die zeichenbasierte Unabh�ngigkeit der
Dialogsysteme wird weiter abstrahiert, weil auch andere als alphanumerische
Zeichen f�r die Darstellung und den Dialog verwendet werden kçnnen. Gra-
fische Elemente, die – analog zum allt�glichen Arbeiten – durch Zeigen, Neh-
men, Verschieben, Ablegen manipuliert werden, stehen nun f�r abstrakte
Befehle, die bisher �ber die Kommandozeile eingegeben wurden, zur Ver-
f�gung. Durch diese weitere Abstraktion wird der Dialog (die Interaktion)
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unabh�ngig von einer bestimmten Form von Zeichen und Kommandos der
Maschinen- oder Kommandozeilenbefehle (Friedewald 2008).

Die Entwicklung des Windows-Icons-Menu-Paradigmas (WIMP) bildete sich
als Kern der sogenannten Desktop Metapher heraus, die nun eine direkte Ma-
nipulation von Objekten am Bildschirm erlaubte (Shneiderman 1983). Mecha-
nismen wie »Point and Click« und »Drag&Drop« erlauben damit eine Arbeit
am Bildschirm analog der Arbeit am klassischen Schreibtisch. Diese direkte
Manipulation virtueller Objekte kommt den Bed�rfnissen und den kogniti-
ven Konzepten der Benutzer sehr entgegen und kann zu einer Reduktion der
kognitiven Belastung (cognitive load) f�hren (Sweller 1988). Die kognitive
Belastung bei der Interaktion mit Computern niedrig zu halten, ist insbeson-
dere bei Menschen mit geringer Computererfahrung, wie z. B. bei �lteren
Menschen, notwendig (Holzinger/Searle/Nischelwitzer 2007) oder z. B. in
komplexen Lernsituationen (Holzinger et al. 2009a).

Die Desktop-Metapher und ihre Standardkonstellation f�r die Ein-/Ausgabe
(Bildschirm, Tastatur, Maus) ist die Basis f�r den Erfolg des PCs bis heute. Der
Desktop erlaubt es, ohne technisches Detailwissen, seine Aufgaben am
»Schreibtisch« zu ordnen und zu erledigen. GUI und Desktop werden damit
zu stabilen und �berdauernden Paradigmen der HCI, die zwar st�ndig erwei-
tert und verbessert werden (z. B. durch Toolbars, Dialogboxen, adaptive Me-
n�s usw.), aber vom Prinzip her konstant bleiben – eine Konstanz, die nat�r-
lich die Akzeptanz und Usability fçrdert und in sich schon ein wichtiges Prin-
zip der HCI unterst�tzt: die Reduktion der kognitiven �berlastung (Holzinger

2006a, Holzinger/Kickmeier-Rust/Albert 2008b). Die Prinzipien des Interfaces
bleiben f�r unterschiedlichste Anwendungen konstant, was die Benutzer
kognitiv entlastet und die Lernbarkeit fçrdert.

2.1 Ubiquitous Computing-Metapher

Genau in der Kritik an dieser Desktop-Metapher liegt der Ursprung des ubi-
quitous computing. W�hrend seiner Arbeiten am Xerox Palo Alto Research
Center (PARC) pr�gte 1988 Weiser gemeinsam mit Brown den Begriff »Ubi-
quitous Computing« oder kurz »UbiComp« (Weiser 1991).

Ziel war eine vollst�ndige Integration der Informationstechnologie in unse-
ren Alltag, weg von den in den 1980er-Jahren etablierten Personal Desktop-
Computern hin zu einem Post-Desktop-Modell (Weiser 1993). Weiser

(1952–1999) spricht von »im Alltag verschwindenden« Technologien:

»The most profound technologies are those that disappear. They weave
themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable
from it« (Weiser 1991).

Nach seiner Vision wird der »Computer«, so wie wir ihn als Ger�t kennen,
durch verschwindende »intelligente« Gegenst�nde ersetzt werden. Anmer-
kung des Autors: Bitte Vorsicht im Umgang mit dem Begriff »intelligent« –
ich behalte mir vor, diesen Begriff f�r menschliches, problemlçsendes Ver-
halten zu verwenden und bevorzuge f�r »sophisticated Technology« den Be-
griff »smart« (Culler/Mulder 2004).

Jedenfalls besteht die zentrale Idee von Weiser darin, dass Computer selbst
nicht Gegenstand der menschlichen Aufmerksamkeit sein sollen, sondern
dass Computer im Alltag »verschwinden« (dissapearing computer) und die
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Menschen bei ihren allt�glichen T�tigkeiten (unmerklich) unterst�tzen.
Weisers Verdienst liegt in der Vorstellung, dass eben nicht die Technologie
im Vordergrund steht, sondern dass wir Technologie als solche gar nicht
mehr wahrnehmen (= ubiquit�r). Es ist ein interessantes Ph�nomen, dass,
wo auch immer Menschen mit Dingen sehr gut umzugehen lernen, die
Wahrnehmung der Technologie (als H�rde) abnimmt und sogar verschwin-
det.

Der Hintergrund dieses Ph�nomens des »Verschwindens« wurde von For-
schern unterschiedlich beschrieben: Herbert Simon bezeichnete dieses Ph�-
nomen als compiling, Michael Polanyi spach von einer tacit dimension und
John Seely Brown nannte es periphery (Weiser 1991).

Weiser (1998, 1999) fasste zusammen: ». . . that only when things disappear
. . . are we freed to use them without thinking and so to focus beyond them on
new goals«.

2.2 Pervasive-Computing-Metapher

W�hrend ubiquitous computing idealistisch aus der eher akademischen Kri-
tik an der Desktop-Metapher heraus entstand, hat das pervasive computing
einen pragmatischeren Ursprung. Pervasive computing entstand aus einem
strategischen Projekt der Firma IBM gegen Ende der 1990er-Jahre und wurde
von Mark Bregman sehr treffend zusammengefasst:

»Pervasive computing is about enabling people to gain immediate access to
information and services anywhere, anytime, without having to scrounge for
a phone jack. However, while mobility and wireless technology are a big part
of it, it’s really about making e-business personal. Thanks to the explosive
growth of the Internet, people will soon expect to be able to engage in elec-
tronic business effortlessly« (nach Friedewald 2008, S. 267).

Anders n�mlich als bei Weiser war das Konzept des Pervasive Computing
nicht mit einer Kritik am Personal Computer verbunden, sondern es wurde
lediglich argumentiert, dass die Benutzer in die Lage versetzt werden, jeder-
zeit und �berall mit jedem beliebigen Endger�t (inklusive Personal Compu-
ter) auf ihre Daten zugreifen zu kçnnen (Friedewald 2008).

Das Konzept des »ubiquitous und pervasive Computing« basiert auf einer
Verschmelzung von Netztechnologien und Computersystemen, z. B. die Ver-
bindung von Mobiltelefon mit ortsfesten Computern �ber das Internet. Da-
r�berhinaus kçnnen die Endger�te auch sogenannte »intelligente Objekte«
sein und miteinander kommunizieren. Dadurch wird ein Datenaustausch
von Ger�ten untereinander mçglich (Taylor et al. 2007): der K�hlschrank,
der bei Entnahme der letzten Milchflasche selbstt�tig frische Milch bestellt
(Janzen/Xiang 2003). Hemden (smart shirt) die einer Waschmaschine »mit-
teilen«, welches Waschprogramm f�r sie geeignet ist (Park/Jayaraman 2003).
Auch Chipkarten (Smart Cards) gehçren zu solchen Computersystemen.
Eine Chipkarte hat zwar nur die Grçße einer Kreditkarte, auf der ein Mikro-
prozessorchip untergebracht ist. Aber trotz der geringen Fl�che des Chips
enth�lt er alle Komponenten, die ihn mit einem PC vergleichen lassen. Zu
sogenannten Wegwerf-Computern z�hlen die Chips in Gl�ckwunschkarten,
Spielzeug usw.
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Technologie

Pervasive E-Learning 5.20

Handbuch E-Learning 33. Erg.-Lfg. Juli 2010 5


