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Zusammenfassung

In diesem Beitrag beschreiben wir die iterativeviicklung der ApplikationMoles(Mobile Learning
Exploration System)Mit Moles werden Entdeckungstouren, fachliche @Eglonen aber auch mobile
Lernspiele fur Kinder und Jugendliche im schulistk®ntext erstellt, durchgefihrt und nachbearbei-
tet. Die laufende Weiterentwicklung des Systemsilieauf kontinuierlichen Evaluationen im Feld
sowie der Nutzung neuer Mobilfunktechnologien, disétzliche Moglichkeiten erdffnen. Moles und
seine mobilen Komponenten unterstitzen wirkungsartdbnisorientiertes Handeln und Lernen.

1 Einleitung

Moles (Mobile Learning Exploration Systers) mittlerweile ein in vielen Unterrichtsvorha-
ben erfolgreich eingesetztes System zum Mobilemérr(vgl. Melzer, 2007; Winkler,
2008). Schuler und Schilerinnen kénnen selbstgjdani PC mittelsVioles for PC(mit
eingeschrankten Rechten nennen wir es dwles for Kidg Exkursionen oder mobile Lern-
spiele vorbereiten, vor Ort ! ob etwa im urbaneruRa einem Betrieb oder Biotop ! mit
Hilfe von Mini Moles auf dem PDA die Welt auch spielerisch erforschem anschlieRend
im Klassenraum die unterwegs entstandenen digitAldaeichnungen wieder am PC mit
Moles for PC nachbearbeiten. Evaluationen unteesiticher Unterrichtsprojekte mit dem
System Moles liel3en eine Reihe von Verbesserundgrhigiten erkennen:

die Lernenden/Benutzer verfligen in der Regel nidigr eigene PDAs und mussten
deshalb PDAs fur ihre Unterrichtsprojekte auslejhen

wahrend Exkursionen oder mobilen Spielen konntenLéirnenden/Benutzer nicht mit-
tels desselben mobilen Gerates (dem PDA) unterderaan verteilten Orten kommuni-
zieren;
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komplexere Spiele konnten nicht von den Lernendemiizern eigenstandig erstellt
werden; eine Lehrkraft oder eine studentische kit musste die von den Schulerinnen
und Schilern erstellten Teile eines Lernspiels anflig zusammenfiigen;

der Export vormobilen interaktiven Arbeitsbégen (MI@¥dm PC auf das mobile Endge-
rat war nicht intuitiv vollziehbar;

es zeigte sich, dass die EVE-Virtual-Machine (EVEDY mit der die Applikation Mini
Moles fur mobile Gerate (PDAs) erstellt wurde, niah dem Mal3e weiterentwickelt
wurde wie erhofft bzw. die Gefahr besteht, dasss\i&-VE nicht so rasch weiterentwi-
ckelt wird wie etwa JAVA-ME.

Aus diesen Griunden wurde das System Moles, besteneden beiden Elementitoles
undMini Moles im Sinne eines benutzerzentrierten Entwicklunggspsses komplett tberar-
beitet, so dass vor allem die systemubergreifenteuxig von MIA ermdglicht wird.

Wir beschreiben in diesem Beitrag zunachst dasesgiigte Schliisselkonzept zum mobilen
Lernen und das Konzept der Applikation Moles, aést@ndteil der Erforschung und Ent-
wicklung von korper- und raumbezogenen interaktivesinmedien und entsprechenden
Lernszenarien am Institut far Multimediale und haldive Systeme (IMIS) der Universitéat
zu Lubeck. Es folgt die Darstellung des Prozessed/kiterentwicklung des Systems, der
auch zur Ausdifferenzierung in Form von neuen Pglé&ationen im Rahmen einer durch-
gangigen, flexiblen Systemarchitektur fir ortsfastel mobile Teilsysteme fuhrte. Das Sys-
tem ist ein ausgepragtes Beispiel wdbiquitous und Pervasive Computiagif Grundlage
moderner Systemarchitekturen, bei dem sich techei&ystemkomponenten in alltaglichen
Handlungskontexten nahtlos vernetzen und einbettehdort praktisch unsichtbar werden
(Weiser, 1991):

IThe most profound technologies are those that piiEsar. They weave them-
selves into the fabric of everyday life until tleeg indistinguishable from it."

Abschliel3end ziehen wir ein Fazit und geben einesbhick auf laufende und zukinftige
Entwicklungen.

1.1 Das Schlisselkonzept zum mobilen Lernen

Mobiles Lernen bietet die Chance, digitale Lernumgeyen dauerhaft in die Lebenswelten
von Schulerinnen und Schulern zu integrieren. Hiergissen jedoch Systeme zum mobilen
Lernen vorliegen, welche diesen Prozess besserstiiteen. (vgl. Roschelle, 2003). Die
Flexibilisierung von Lernorten, die Unterstitzungll&borativer Arbeitsformen bei der
gleichzeitigen Personalisierung von Lernprozessah die bessere Kontextualisierung von
Lerninhalten sind aus padagogischer Sicht weséstlorteile des mobilen Lernens. Hinzu
kommt die zunehmende Verfugbarkeit kostenglinstigebiler Endgeréte. Das Design von
Systemen zum mobilen Lernen muss diese Aspekteriehsichtigen, dass die Lehrenden
und Lernenden dabei unterstitzt werden, digitat pimysische Lernumgebungen bestmog-
lich aufeinander zu beziehen, auszugestalten umditzen.
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So kann Wissen an relevanten Lernorten aktiv unthohysch konstruiert werden, anstatt in
Klassenzimmern abstrakte Lerninhalte passiv naatilziwhen. Lernende bendtigen hierfur
eine flexible Infrastruktur, die sie darauf vorggeund dabei unterstiitzt, mobile Lernszena-
rien als einen wichtigen Bestandteil zukinftigeheleslangen Lernens zu begreifen. (vgl.
Becking, 2004).

Mobile Gerate, wie etwa moderne Mobiltelefone oB&As mit entsprechender Software,
erweitern die Mdglichkeiten, effektiv zu lernen ifdnova, 2003). Wichtig dabei ist jedoch,
dass ohne entsprechende Applikationen, die padsgoginnvolles Lernen férdern, das
bloRRe !'zur Verfligung stehen" kostengunstiger, leigsstarker mobiler Gerate wenig Be-
deutung hat.

Heute meint padagogisch sinnvolles Lernen nichtrnaé bloRe Akkumulation von Infor-
mation, d.h. !Unterrichtsstoff* wird sekundar gegéer der Ausbildung von Strukturen
systemischer, mentaler Modellbildung. Mobile Mediait entsprechender Software ermdg-
lichen nichtlineare und an die sinnliche Erfahrgedioppelte Lernprozesse, z.B. Informelles
Lernen.

Die Effektivitdat mobilen Lernens héngt im Weseritko von zwei Faktoren ab: dion-
struktionund denmBezug zum Kontextgl. Melzer, 2007). Bezilglich des Prozesses dgr-K
struktion sind mobile Lernsysteme dann nutzlichnweliese forschendes und entdeckendes
Lernen wahrend Exkursionen oder wahrend Lernsp@lferhalb des Schulgebaudes unter-
stutzen, d.h. wenn die Lernenden wéhrend des Ertetber Fulle physischer Welt Giber diese
eigenstandig reflektieren (vgl. Robertson & Good04). Die Motivation der Lerner wird
dabei im Sinne einexrlebnisbasierten Lernergreicht (Herczeg, 2004).

1.2 Das Konzept Moles
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Abbildung 1: Erste Version von Moles (2004), MdtasPC und Web Moles (2008) (von links nach rechts)

Die Forschungsinitiative KiMM (Kids in Media and Mon) des IMIS verfolgt handlungs-
und kérperbezogene Formen des Lernens mit digjtaleeraktiven Medien bei Kindern und
Jugendlichen (Winkler & Herczeg, 2005). In digitaigereicherten Lernumgebungen stehen
die Lernenden mittels neuartiger Computersystemehrer physischen und digitalen Um-
welt in Verbindung. Einer der Schwerpunkte der Ebung bezieht sich seit vielen Jahren
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auf das mobile Lernen im schulischen KonfeRie am IMIS entwickelte Applikation Moles
fordert die eigenverantwortliche und kooperativst&ltung, Durchfiihrung und Nachbear-
beitung von projektorientierten, facherlibergreifemdUnterrichtseinheiten. Mit Moles wer-

den Entdeckungstouren, fachliche Exkursionen abeh anobile Lernspiele erstellt, durch-
gefihrt und nachbearbeitet. Es werden mobile ikt Arbeitsbhdgen, die so genannten
MIA erstellt, mobil annotiert und anschlieRend zu Prasentationszwecken nachbearbeitet.
Moles ermdglicht multimodales, multikodales, mudtippektivisches, multikontextuelles,
forschendes und kreatives Lernen. Oftmals unteestiharrative Anker das Konstruieren
aktiven Wissens. Ziel des Lernens mit Moles isttleth die Nachhaltigkeit komplexer Bil-
dungsprozesse durch erlebnishaftes Lernen mitiktigen Medien.

Die Applikation Moles besteht einerseits aus Weldddzw. Moles for PC zum Erstellen
und Nachbereiten mittels PC und Web Mini Moles, iMitoles fiir Mobiltelefone und Mini
Moles fur PDA zum Durchfihren von Unterrichtseirtbei mobilen Lernens im urbanen
Raum, Betrieb, Biotop, etc. mittels Mobiltelefoneser PDAs. Das folgende Schaubild zeigt
den dreistufigen Bildungsprozess destellens von MIAdesmobilen Lernensnit den MIA
und de<Erstellens einer Prasentatiomiederum inMoles,aus dem mobil mit Daten angerei-
cherten MIA.
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Abbildung 2: Dreistufiger Prozess zur nachhaltig&llung mit dem System Moles

Zunachst wird ein mobiles Lernereignis geplant,deerinformationen gesammelt und Fra-
gen an die Welt formuliert. Dann wird, geleitet clurdiese Fragen, mobil Wissen kon-
struiert, gekoppelt an multimodales Erleben vor. Gahlie3lich wird eine Prasentation er-
stellt und ein nachhaltiger Bildungsprozess abdesskn.

2 Entwicklung von Moles und Mini Moles

Den Grundsatzen eines iterativen Designprozessgsnid, wurde Moles auf der Basis der
Evaluation vielféltiger Unterrichtsvorhaben, in éendas System zum Einsatz kam, weiter-

Andere Bereiche der Forschungsinitiative KiMM ziekeuf digital angereicherte Lernrdume in Form vuteriakti-
ven Mixed-Reality-Performances, !Installationen,pi€en oder interaktiven 3D-Web-Kommunikations- uhd
Interaktionsraumen mit Nicht-Standard-Interfaceg. (lattp://www.kimm.uni-luebeck.de).
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entwickelt. Das laufende Redesign von Systemen mahilen Lernen ermdglicht es, von
den innerhalb der Unterrichtsvorhaben erreichtemzielen ausgehend zu erfassen, welches
Potential es noch auszuschdpfen gilt (vgl. Parg€oRyu, 2006). Im Zusammenhang zeigen
die bisherigen Evaluationen, dass der Bereich déwiduellen Lernens bereits durch die
erste Version von Moles sehr gut unterstitzt urfdrdert wurde (Melzer et al., 2005a; Mel-
zer et al., 2005), in Bezug auf das kollaboratieenen jedoch Entwicklungsmdoglichkeiten
bestanden. Diese lassen sich auf die eingangsaenaa Aspekte zuriickfihren und lieRen
Pervasive Learningur bedingt zu (Thomas, 2006):

IPervasive learning is a social process that conigdearners to communities
of devices, people, and situations so that learmars construct relevant and
meaningful learning experiences that they authentkelves in locations and
at times they find meaningful and relevant.”

Pervasive Learning mittels mobiler digitaler Geratengglicht es, an authentischen Orten,
d.h. im Kontext, auf der Basis von kreativen undidechen Kommunikationsprozessen zu
lernen (vgl. Weiser, 1991). Innerhalb eines solchehr- und Lernmodells wird die Ent-
wicklung in Richtung partizipativer Hypermedien (&/&.0) mit den Moglichkeiten des
mobilen Lernens verbunden. Sinnvoll und nachhalngesetzte mobile Technologie fordert
Pervasive Learning, das ein hohes Mal3 an Flexbiilih Hinblick auf Gemeinschaftsbil-
dung, Lernerautonomie, Lernorte und Anknupfungspeivioraussetzt. (vgl. Cobcroft et al.,
2006).

Durch das Redesign von Moles und Mini Moles lieigt 8ystem zum mobilen Lernen vor,
dessen Kernelemente Pervasive Learning unterstiidierfkollaborative Entdeckungstour#
und das "Miteinanderspiel# ergdnzen das PrinzipkiZessischen Exploration durch die fle-
xibilisierte Moglichkeit zurLokalisierung Kommunikationund Awarenesswahrend des
Lernprozesses. Awareness beinhaltet die Wahrnehmmdglas Verstandnis der Arbeit der
anderen Schiiler und Schiilerinnen und setzt dimergAktivitdten in einen Kontext, der flr
den Erfolg des kollaborativen mobilen Lernens nigeheidend ist. (vgl. Jang, C. Y. et al.,
2000). Informationen tber den Lernprozess, die ({gvérkeit, die Aktivitaten und die sich
entwickelnden Perspektiven aller am Lernprozessildgien sind die Voraussetzung fir die
Herausbildung von Awareness.

Grundsatzlich werden also nicht nur mobile Kommatidnsmdoglichkeiten bestandig dar-
geboten, sondern auch Faktoren sichtbar gemaehalinmunikation entscheidend beein-
flussen, wie z.B.: wo befinden sich meine Kommutidaspartner und womit sind sie gera-
de beschaftigt. Auf diese Weise entsteht eine difiigé Basis fir Pervasive Learning.

2.1 Web Moles

Web Moles ist eine Web-Applikation, welche die Hiatitat von Lernprozessen und die
Nutzung vorhandener Endgeréate unterstitzt. Mohildaks augenfallige Differenz zum Ler-
nen im Klassenraum, bezieht sich sowohl auf dieméeden selbst als auch auf die Lernme-
dien und die Lerninhalte. Die Darstellung der Benngsschnittstelle von Web Moles ist
von Betriebssystemen unabhangig und kann in jed@mgigen Browser angezeigt werden,



272 Winkler, Gunther, Herczeg, Lob, Kotewicz, Kési& Busch

so dass mit Web Moles orts- und zeitunabhangighg#at werden kann. Beispielsweise
kénnen Schiler und Schilerinnen zu Hause MIAs legstand bearbeiten. Nach dem Erstel-
len der MIAs erfolgt mittels einer ExportfunktioidUpload auf den Server, welcher dann
einen Import via Download auf ein mobiles Endgeréd die Darstellung auf diesem ermdg-
licht. Lerninhalte kdnnen mittels Web Moles in Gpeparbeit erstellt und bearbeitet werden,
wobei die zeitliche und raumliche Flexibilitat sthund ortsiibergreifende Kooperationen
erleichtert.

Im Hinblick auf die Strukturierung der schulisch&rbeit mit Web Moles ist hervorzuheben,
dass eine Benutzer- und Gruppenstruktur implementiarde, die das Verwalten eigener
Moles-Instanzen auf einem Schul-Account des Moles«Ss an unserem Institut moglich
macht. Jede Schule erhélt hierfiir einen AdministrAiccount, so dass eigene Zugangs- und
Zugriffsberechtigungen verwaltet werden kdnnenwitd auch mdglich sein, Web Moles als
Web Mini Moles auf mobilen Geraten, z.B. PDAs undhiltelefonen, darzustellen, so dass
die Schiler und Schiilerinnen Recherchen fiir neuglenmteraktive Arbeitsbégen betrei-
ben kénnen, ohne auf vollwertige PCs angewieseseiru Web Moles ist also eine Applika-
tion, die dem "anywhere, anytime and any devicegpiinch an zeitgemafles mobiles Lernen
vollstandig gerecht wird.

2.2 Mini Moles fur PDA

Die vorher mit Moles for PC oder Web Moles am P§&taditen MIAs werden im Anschluss
auf die PDAs Ubertragen, so dass eine mobile Ngtzaufiglich wird. Dabei kann zuvor
gemeinsam festgelegt werden, ob wahrend der Nutdiengigenen Positionen durch GPS
erfasst werden sollen und ggf. zusatzlich an daeesmn Schiler und Schilerinnen tbermit-
telt werden.

Neben der Lokalisierung bietet Mini Moles fur PDAne differenzierte Darstellung des

momentanen Benutzerstatus, so dass beurteilt wedden, zu welcher Gruppe Kontakt

aufgenommen werden sollte, um das ArbeitsergebaisGiuppen global zu optimieren.

Hierdurch kdnnen einzelne Gruppen sowohl Hilfe dei Problemlésung anbieten als auch
anfordern oder mitteilen, dass sie momentan inteasieiner Fragestellung vor Ort arbeiten.
Hierzu kann auf die integrierte Chatfunktion zurgegriffen werden. Das Anlegen von

Chatlogs, welche die gesamte Kommunikation dokurmaeam, unterstitzt die spatere Evalu-
ation der kollaborativen Lernprozesse.

2.3 Mini Moles fur Mobiltelefone

Die Mobiltelefonvariante von Mini Moles macht sidie mittlerweile hohe Verbreitung von
Java- und multimediafdhigen Mobiltelefonen zunutze die Anzahl der einsatzfahigen
Endgerate fir Mini Moles zu erweitern. Mittels Ja¥aMicro Edition (J2ME) wurde eine
mobiltelefonfahige Software entwickelt. Im Gegemsat PDAs verfiigen Mobiltelefone in
der Regel Uber kein Zeigeinstrument und besitzaarekleineren Bildschirm. Eine fur die
Nutzung von Mini Moles auf einem Mobiltelefon adepie Benutzungsoberflache ist also
entscheidend fir eine einfache Benutzbarkeit umditdeinhergehende Akzeptanz. Ein wei-
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terer Unterschied ist die teilweise nicht vorharel@peichermdglichkeit von Dateien, die
dadurch ausgeglichen wird, dass Uber die Datenmeubg des Mobiltelefons nur die Daten
Ubertragen werden, die aktuell fur die Bearbeitdagim XML-Format vorliegenden MIAs
verfigbar sein missen. Dies kénnen dann sowohl,TBid- als auch Audiodateien sein.

Abbildung 3: Alte Mini Moles Version (2004) und Bsidn als Mini Moles fiir PDA
und Mini Moles for Mobile Phone (2008)

Durch eine Unterstiitzung der alteren Version desbiMolnformation Device Profile
(MIDP) wird eine breitere Hardwarebasis integriartn den schulischen Gegebenheiten
besser gerecht zu werden. Mit Mini Moles fur Madddfone wird das Ausleihen von mobi-
len Endgeraten Uberflissig und das mobile Lernem kenmittelbar in schulische Lehr- und
Lernprozesse integriert werden.

2.4 Web Mini Moles

Angesichts der zunehmenden Verbreitung von Mokiltelen und PDAs mit Internetan-
schluss und der sich standig verbessernden Netzalng wurdeWeb Mini Molesmit dem
Ziel entwickelt, Uber Webinterfaces mobiler Endgeralle Funktionen voMini Moles fur
PDA zur Verfugung zu stellen. So kommt ein interaldivmobiles System zum Einsatz, das
auf nahezu jedem Mobiltelefon und auch auf Sub-blmiks, wie etwa dem Kinderlaptop
von OLPC, genutzt und somit einer noch gré3eren ¥ah Schilern und Schilerinnen
zugéanglich gemacht werden kaneb Mini Moleswird auf dem Mobilgerat Uber einen
Webbrowser gesteuert. Der Benutzer meldet sictaeimauf der Internetseite, die das Sys-
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tem zur Verfigung stellt, an und schon kann er deit Bearbeitung eines Arbeitsbogens
beginnen. Die Moglichkeiten, durch die Konnektivitdit dem Web werden so erstmals in
Mini Moles integriert. Aufgaben, die an irgendeinem Ort aaf Erde mittelsWeb Moles
erstellt wurden, kénnen Sekunden spater am andarde der Welt mobil bearbeitet werden.
AuBRer einem gangigen Webbrowser und einer Inteemeivdung stellt das System keinerlei
Voraussetzungen an das Mobilgerat. Es ist damitfptenunabhéangig und kann prinzipiell
weltweit innerhalb kiirzester Zeit eingesetzt werdknvorher auf dem Mobilgerét keinerlei
Software installiert werden muss.

Abbildung 4: Web Mini Moles auf einem Web-fahigevbllelefon (2008)

Web MolesundWeb Mini Moleddsen die strengen Bande der Ortsgebundenheigtai in
der Konstellation der Applikationeoles for PCund Mini Moles for Mobile Phonesoch
vorherrschten. Durch die Méglichkeit, Arbeitsbdgdrerall und jederzeit erstellen und l6sen
zu kdnnen, entfallt das Installieren vitolesApplikationen auf dem PC bzw. Mobilgerat.









