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Abstract

Studierende kénnen in bestimmten Lehrveranstaltungen an einem Tutorium teilnehmen,
das sie bei der Erreichung der notwendigen Ziele unterstitzt. Wenn die Universitat aufgrund
einer Pandemie nur eine Distanzlehre anbietet, wird die Planung und Abhaltung eines
Tutoriums nochmals erschwert und es erfordert zusétzliche Anderungen im didaktischen

Design.

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit der Erstellung und Durchflihrung eines
didaktisch aufbereiteten Tutoriums, welches als Teil der Lehrveranstaltung ,Mensch-
Computer-Interaktion“ an der Universitat Wien abgehalten wurde. Das Tutorium dient als
Unterstutzung zum Erlernen des Cross-Platform Frameworks Flutter, das zur Entwicklung

von Apps verwendet werden kann.

In dieser Arbeit wird zu Beginn der theoretische Background beschrieben, der fur die
Erstellung des Tutoriums notwendig ist. Didaktische Richtlinien und Unterrichtsstrategien
im Allgemeinen, und im Speziellen fur die Fernlehre, als auch theoretische Grundlagen der
Mensch-Computer-Interaktion und des Cross-Platform Framekworks Flutter dienen als
Grundlage fur das Forschungsprojekt.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde ein Tutorium didaktisch aufbereitet und
erprobt. Zur Ergebnissicherung wurde ein, von den an der Lehrveranstaltung
teiinehmenden  Studierenden  ausgeflllter,  quantitativ-qualitativer ~ Fragebogen,
ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass das zusatzlich angebotene Tutorium einen
Mehrwert fur die Studierenden bietet, und sich dieses Tutorium in weiterer Folge positiv auf

ihre Kompetenzentwicklung auswirkte.
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1 Einleitung

Aufgrund der stetig steigenden Vernetzung verschiedenster Gerdate bekommt die digitale
Grundbildung in der Schule einen immer héheren Stellenwert. Fir die Vermittiung dieser
Kompetenzen werden ausgebildete Lehrkrafte mit einem Schwerpunkt in Informatik
bendtigt. In den Osterreichischen Schulen herrscht derzeit jedoch ein Mangel an

ausgebildeten Informatiklehrerinnen und Informatiklehrern. [1]

An der Universitat Wien gibt es im Lehramtstudium die Mdglichkeit, das Unterrichtsfach
Informatik zu wahlen. Fir eine vollstandige Lehrerlnnen-Ausbildung werden ein
Bachelorabschluss im Umfang von 240 ECTS, sowie ein Masterabschluss im Umfang von
120 ECTS bendtigt. Dabei missen mitsamt der Erstellung der Masterarbeit insgesamt 156
ECTS an der Fakultat fir Informatik absolviert werden. Hierbei erlangen Studierende ein
fundiertes fachwissenschaftliches Wissen. [2], [3] Im Masterstudium der Lehrerinnen-
Ausbildung wird der Fokus verstarkt auf die Fachdidaktik des jeweiligen Faches gelegt. Auf
der Fakultat fur Informatik gibt es dabei mehrere Lehrveranstaltungen, die einen tiefen
Einblick in die Theorie und Praxis der Fachdidaktik, sowie speziellen Kapiteln der

Fachdidaktik in Informatik ermdglichen. [2]

Im Curriculum der jeweiligen Studiengange des Fachbereichs Informatik befinden sich
Lehrveranstaltungen mit einer Vorlesung, als auch einer zusatzlichen Ubung, in der die
theoretischen Erkenntnisse praxisnah umgesetzt werden. Als Unterstlitzung werden in

einigen Modulen kostenlose Tutorien angeboten.

Ein Tutorium kann Studierende bei der Erreichung der Lehrveranstaltungsziele in groBem
Maf3e unterstitzen. Damit ein solches Tutoriums-Angebot von den Studentinnen und
Studenten auch wahrgenommen wird, und diese bei der Teilnahme in bestmdglicher Form

profitieren kdnnen, bedarf es einer durchdachten Planung, Vorbereitung und Umsetzung.

Die Lehrveranstaltung ,Mensch-Computer-Interaktion“ wird sowohl als Pflichtmodul im
Bachelorstudium fur Informatik, als auch als Wahlmodul im Lehramtstudium von der
Fakultat fur Informatik an der Universitat Wien angeboten. Der Umfang der
Lehrveranstaltung betragt funf ECTS und beinhaltet neben dem Vorlesungsteil auch einen

Ubungsteil.



Fur einen positiven Abschluss missen die Studierenden folgende Ziele erreichen: [4]

1. Eine benutzerfreundliche Bedienoberflache gestalten und die Usability dieser
bewerten
Usability Guidelines praktisch anwenden kénnen
Die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Kommunikationspsychologie und der
Kognition in der Erstellung von Apps bertcksichtigen

4. Eine interaktive App im Team erstellen, welche die theoretischen Grundlagen der

Mensch-Computer-Interaktion berlcksichtigt

Da fur die Erstellung der App eine geeignete Programmiersprache bendtigt wird, welche
die Studierenden zu Beginn der Lehrveranstaltung in der Regel noch nicht kennen, werden
spezielle Tutorien fir konkrete Programmier-Frameworks angeboten. Die in der
Lehrveranstaltung angebotenen Tutorien beinhalten eine Einfuhrungseinheit, in welcher die
Einrichtung und Installation erklart wird, und eine zusatzliche Einheit, welche als Q&A dient

und Fragen der Studentinnen und Studenten klart.

1.1 Motivation

Ich bin in der Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion das erste Mal mit einer App-
Entwicklung Uber eine Cross-Plattform in Berihrung gekommen. Dabei wurde Cordova als
Plattform angeboten, die ich mir im Selbststudium beibrachte. Dabei bemerkte ich, dass
diese neue Form der App-Erstellung groRe Vorteile bietet und Prototypen mit wenig
Zeitaufwand entwickelt werden kénnen. Leider wurde im Teamprojekt nicht die Cross-
Plattform verwendet, da die Teammitglieder die Einzelaufgabe ,Hello-World“ mittels

Cordova nicht umsetzen konnten.

Durch meine nebenberufliche Tatigkeit lernte ich das neue plattformunabhéangige
Framework Flutter von Google kennen, welche eine bessere Performance als Cordova
bietet und einen exzellenten Workflow aufweist, womit sehr schnell mehrere Prototypen
entworfen werden konnen. Dieses schnelle Entwickeln von Prototypen weist grol3es
Potential fur die Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion auf. Sobald die Sprache
erlernt wurde, kann der Grof3teil der Arbeitszeit fur die Verbesserung der User Experience

verwendet werden.

Das Ziel dieser Masterarbeit ist die Erstellung und Durchfilhrung eines umfangreichen
Tutoriums, welches die verschiedenen Funktionen des Cross-Platform Frameworks Flutter
vermittelt, und dabei die Ziele der Lehrveranstaltung beachtet und miteinbezieht. Das
Tutorium wird zusétzlich so strukturiert und aufgebaut, dass es die im Studium erlernten

didaktischen Richtlinien bericksichtigt.



1.2 Methodik und Aufbau der Arbeit

In dieser Arbeit werden zu Beginn die didaktischen Grundlagen fur einen guten Unterricht,
die fur die Erstellung des Tutoriums notwendig sind, beschrieben. Aufgrund des Distance-
Learning wird auch ein theoretischer Background uber die Lernmotivation und die
Distanzlehre bendétigt. Als weitere theoretische Rahmung werden die Gestaltungsprinzipien
der Benutzeroberflachen beschrieben und Einblicke in Cross-Platform Frameworks im

Allgemeinen und Flutter im Speziellen gewahrt.

AnschlieRend wird das Forschungsprojekt dieser Arbeit beschrieben. Dabei wurde ein
Tutorium mit den didaktischen Prinzipien aus der theoretischen Rahmung geplant und im
Zuge der Lehrveranstaltung ,Mensch-Computer-Interkation an der Universitat Wien
abgehalten. Die Studierenden beantworteten nach der Durchflihrung einen quantitativ-
qualitativen Fragebogen Uber die Qualitdt des Tutoriums und der eigenen
Kompetenzentwicklung. Die daraus gewonnenen Daten werden im Diskussionsteil fur die

Beantwortung der Forschungsfrage verwendet.

AbschlieRend wird ein Fazit gezogen, auf Limitationen eingegangen und ein Ausblick auf

mdgliche folgende Forschungsarbeiten gegeben.



2 Theoretische Rahmung

2.1 Guter Unterricht

Eine hohe Qualitat des Unterrichts fordert das Lernen und fihrt infolgedessen zu einem

besseren Kompetenzerwerb der teilnehmenden Personen. Fir die Planung und

Durchfiihrung eines qualitativ hochwertigen Unterrichtes missen die daflir gegebenen

Kriterien beachtet werden. Die von Hilbert Meyer definierten zehn Merkmale leisten hierbei

Hilfe. Hilbert Meyer definiert zehn Merkmale fir einen guten Unterricht. [5]

Klare Strukturierung des Unterrichts

Die Klarheit der Prozessstruktur ist ein wesentliches Merkmal eines guten
Unterrichts. Der ,rote Faden“ muss fir die teiinehmenden Personen erkennbar sein.
Die gewahlte Sprache sowie die Aufgabenstellungen muissen fir alle Beteiligten
verstandlich sein.

Hoher Anteil echter Lernzeit

Damit die Schilerinnen und Schuler im Unterricht aktiv im Unterricht lernen kénnen,
darf es wenig Storaktionen und Ablenkungen geben. Langeweile soll vermieden und
sinnvolle Pausen zur Erholung eingesetzt werden.

Lernforderliches Klima

Eine angenehme Atmosphare im Unterricht sorgt flr ein lernférderliches Klima.
Dabei missen Lehrerinnen und Lehrer mit den Schilerinnen und Schiler, als auch
diese  untereinander  respektvoll  miteinander  umgehen. Rivalitaten,
Beschimpfungen, Diskriminierungen und Regelbriiche hemmen ein lernférderliches
Klima.

Inhaltliche Klarheit

Ein gut gewdahlter Unterrichtseinstieg, regelmaRiges Wiederholen des Wissens und
das Festhalten der Zwischenergebnisse liefern den Schiilerinnen und Schilern eine
gewisse Klarheit. Die Aufgabenstellungen missen zum aktuellen Thema passen
und ebenfalls verstandlich sein.

Sinnstiftendes Kommunizieren

Hierbei wird der Prozess bezeichnet, in dem die Schilerinnen und Schiler mit der
Lehrperson in Kontakt treten und dabei kritische Fragen stellen, Rickmeldung zu
Lernschwierigkeiten geben und ihre eigenen fachlichen Interessen mitteilen.
Methodenvielfalt

Verschiedene Unterrichtsformen, Handlungsmuster und Inszenierungstechniken

bringen eine Abwechslung und steigern die Unterrichtsqualitét.



e Individuelles Fordern
Da die einzelnen Schilerinnen und Schuler nicht den gleichen Leistungsstand
aufweisen, sollten mehrere Aufgaben mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden
angeboten werden. Bei leistungsschwachen Personen wird ein zusatzliches
Lernangebot bendtigt, Leistungsstarke sollten die Moéglichkeit bekommen, nach der
Fertigstellung der Aufgaben an ihren eigenen gesetzten Schwerpunkten
weiterarbeiten zu kénnen.

e Intelligentes Uben
Das gelernte Wissen wird mit passend daflir ausgewdahlten Arbeitsmaterialien
geubt. Die Phasen des Ubens sind kurz, werden jedoch haufiger im Unterricht
eingebaut. In der Ubungszeit herrscht eine angenehme und ruhige
Arbeitsatmosphare, damit die Schiilerinnen und Schiler konzentriert bleiben.

e Transparente Leistungserwartungen
Die Leistung wird anhand der Bildungsstandards und den giltigen Richtlinien
gesetzt und den Schilerinnen und Schulern verstandlich vermittelt. Sie erhalten
regelmafig Feedback zu ihrer Leistung. Fir die Beurteilung werden verschiedene
Formen der Leistungskontrolle angewendet.

e Vorbereitende Umgebung
Eine vorbereitende Umgebung ist vorhanden, wenn im Klassenraum Ordnung
herrscht. Die vorhandene Einrichtung muss intakt sein und die gegebene Akustik,

Beleuchtung und Belliftung sollen ein angenehmes Arbeiten ermdglichen.

2.2 Lernmotivation

Die Theorie hinter der Lernmotivation und welche Arten von Motivation es bei einer
lernenden Person gibt, ist fir die Erstellung des Tutoriums sehr wichtig. In der bereits in der
Einleitung beschriebenen Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion ist der
Arbeitsumfang sehr hoch. Es gibt viele Abgaben, Vorlesungstermine und verpflichtende
Ubungseinheiten. Das Tutorium wird zusatzlich angeboten und kann freiwillig besucht
werden. Damit dieses Angebot von den Studierenden auch angenommen wird, muss in der
Gestaltung des Tutoriums darauf geachtet werden, die Motivation zur Teilnahme zu
starken. Diese Motivationsforderung steigert in der Folge auch den Fokus auf die

Lerninhalte und Lernziele. [6]

Bevor Faktoren der Lernmotivation beschriebenen werden, ist eine Definition von

Motivation erforderlich. Pschyrembel (2010, S.1) definierte dies folgendermalien:

~,Motivation bezeichnet die Gesamtheit aller Motive (Beweggriinde), die zur

Handlungsbereitschaft fihren, und das auf emotionaler und neuronaler Aktivitat



beruhende Streben des Menschen nach Zielen oder winschenswerten

Zielobjekten.*

Bei der Lernmotivation handelt es sich um einen Sammelbegriff, der alle moglichen
Beweggrunde einer Person vereint, die diese zum Entschluss bringen, etwas Neues zu
lernen. Wie stark die Lernmotivation einer lernenden Person ausgepragt ist, hangt von den
Personlichkeitsmerkmalen, wie die Fahigkeiten und Fertigkeiten als auch die generelle
Motivationsauspragung, und den Anreizen der Situation selbst ab, die von der lehrenden
Person beeinflussbar sind. [7]

Generell kann eine Person sehr viele Beweggrinde haben, die ihm zum Lernen leiten.
Ebenfalls konnen Zuneigung und Geborgenheit, als auch Geltung und Anerkennung ein

Grund zum Lernen sein, diese werden als soziale Lernmotive bezeichnet. [7]

Diese sozialen Lernmotive kénnen neben der Motivationssteigerung auch ein Storfaktor
sein, und somit hemmend wirken. Auch das generelle Interesse an diesem Bereich und die

Neugier konnen die Lernmotivation maRgeblich beeinflussen. [7]

2.2.1 Extrinsische Motivation

Die extrinsische Motivation liegt auBerhalb der Beziehung der lernenden Person zum
Lernstoff, und kann die generelle Lernmotivation verstarken. Lernende Personen, die
extrinsisch motiviert sind, nehmen diese Arbeit auf sich, um bessere Noten, Lob oder

Prestige zu erhalten. Deci & Ryan definierten vier Formen der extrinsischen Motivation: [8]

1. Externale Regulation
Etwas wird nur durchgefuhrt, damit man eine Strafe vermeidet oder belohnt wird.
Das Verhalten wird vollstéandig von auf3en gesteuert.

2. Introjizierte Regulation
Durch ,innere Krafte® werden Handlungen ausgefiihrt. Da diese Krafte nicht
willentlich gesteuert werden koénnen, liegen sie aullerhalb der eigenen
Entscheidungsfahigkeit.

3. Identifizierte Regulation
Die von externer Seite gegebenen Ziele werden nicht wie in der externalen
Regulation einfach umgesetzt. Die Person kann sich mit den Zielen identifizieren
und steht personlich hinter diesen.

4. Integrierte Regulation
Diese Form deckt sich bereits sehr stark mit der im nachsten Abschnitt
beschriebenen intrinsischen Motivation. Durch ein selbstbestimmtes Handeln
verfolgt man die gegebenen Ziele. Diese Ziele kommen hierbei jedoch noch von

L2aulen”.



2.2.2 Intrinsische Motivation

Bei der intrinsischen Motivation beschéftigt man sich jedoch aus Eigeninteresse mit neuen
Aufgaben und nicht, wie bereits bei der extrinsischen Motivation beschrieben, durch einen
aulReren Einfluss. Wenn die gegebene Aufgabe erfolgreich geldst wurde, belohnt man sich
in weiterer Folge selbst und es entsteht ein Erfolgsgefuhl. [8]

Um diesen Antrieb zu ermdglichen, muss eine positive Beziehung zwischen dem
Lernenden und dem gegebenen Lernstoff bestehen. Mdégliche intrinsische Motive kdnnen
die Neugier und der Drang zu neuem Wissen, als auch der Drang zur Vollendung sein. Ein
wichtiges intrinsisches Motiv ist der Aufforderungscharakter, der den Lernenden dazu
auffordert, sich mit dem gewéhlten Wissensgebiet zu beschaftigen, obwohl er dabei keinen
direkten Nutzen zieht. [7]

2.2.3 Die Lernumgebung
Bei der Lernumgebung ist es wichtig, sie so zu gestalten, dass entspanntes Lernen

ermdglicht wird. Hierbei werden vier Aspekte der Gestaltung unterschieden:

2.2.3.1 Architektonische Gestaltung
Bei den Lernraumen sollte darauf geachtet werden, dass sie viel Freiraum bieten und die
lernenden Personen sich in verschiedenen Lernzonen zurlickziehen kénnen. Wichtig ist,

dass ein Bewegen im Raum nicht eingeschrankt wird. [9]

2.2.3.2 Strukturelle Gestaltung

Die Lernrdaume miussen so strukturiert sein, dass die Lernenden jederzeit einen Zugriff auf
alle Materialen haben. Dadurch wird ein lehrerunabhangiges Lernen mdglich. Einerseits
sollen strukturierte und lernzielorientierte Materialien vorhanden sein, aber auch
unstrukturierte Materialien, womit ein endeckendes Lernen erméglicht wird. Eine digitale

Lernplattform bietet genau diese Mdglichkeiten. [9]

2.2.3.3 Organisatorische Gestaltung
Hierbei sollen die Lernenden so viel Freiraum wie nétig bekommen, in der sie sich
Lernpartnerinnen und Lernpartner suchen konnen. Dadurch kann die aktive Lernzeit erhoht

werden. [9]

2.2.3.4 Menschliche Gestaltung
Durch Verzicht auf Druck, aber mit einer klaren Planung und definierten Zielen kann eine
angenehme Lernatmosphare geschaffen werden, die ein Grundpfeiler fir erfolgreiches

Lernen ist. Ein Gesprach unter vier Augen ist ebenso wichtig. [9]

2.2.4 ARCS-Modell
Lernphasen, die Uber langere Zeit nur online abgehalten werden, benétigen ein

durchdachtes motivationales Design, da es in diesem Setting noch herausfordernder ist,



die Lernenden motiviert zu halten. Eine Studie Uber sechs Jahre, welche vom
Massachusetts Institute of Technology durchgefiihrt wurde, beobachtete die Dropout-Raten
in mehr als 500 onlinebasierten Kursen auf verschiedenen Massive Open Online Course
(MOOC) Plattformen. Bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern, welche vor dem Kursstart
einen positiven Abschluss anvisierten, brachen im Laufe des Kurses mehr als 80% ab. Bei
Einschreibgebihren lag die Anzahl der Abbrecherinnen und Abbrecher noch immer Uber
50%. Zur Schaffung einer motivierenden Lernumgebung lasst sich das ARCS-Modell von
Keller anwenden, das, wie in Abbildung 1 dargestellt, vier motivationale Dimensionen
aufweist: [10]

2.2.4.1 Aufmerksamkeit (Attention)

Die Aufmerksamkeit spielt eine grof3e Rolle beim Lernen im Unterricht. In der Online-Lehre
muss hier besonders darauf geachtet werden, da generell weniger Interaktion zwischen
dem Lehrenden und den Lernenden herrschtt Um das Interesse bei den
Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer zu wecken, kdnnen widersprichliche, provokante
und unerwartete Einstiege mit Fragen oder Problemstellungen angewendet werden. Mit
abwechslungsreichen didaktischen Methoden und verschiedenen Medien lasst sich die
Aufmerksamkeit steigern, ebenso mit unterschiedlichen Interaktionsformen, wie dem
Wechsel von Frontalunterricht zu einer Partnerarbeit. [10] Weitere Strategien zur
Steigerung der Aufmerksamkeit sind nach Keller das Ermdglichen von Nachfragen, eine

aktive Teilnahme im Unterricht, sowie das Zeigen von Humor. [11]

2.2.4.2 Relevanz (Relevance)

Fur die Lernenden muss das vermittelte Wissen eine gewisse Relevanz aufweisen, damit
eine Motivation fir neues Lernen entsteht. Neben den Inhalten an sich, kodnnen
verschiedene didaktische Methoden die gegebenen Lernziele als relevant erscheinend
lassen. Wenn die Ziele und Motive der Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer bekannt
sind, lassen sich Aufgaben so gestalten, dass ein Bezug zu deren Lebenswelt geschaffen,

eine Vertrautheit vermittelt, und dadurch als relevant wahrgenommen wird. [10]

2.2.4.3 Erfolgszuversicht (Confidence)

Klar mitgeteilte Anforderungen, die fur das Erreichen der Ziele notwendig sind, geben den
Lernenden eine gewisse Zuversicht und steigern das Selbstvertrauen. Durch
Musterlésungen und Beispielen zu Aufgaben und Tests haben Teilnehmerinnen und

Teilnehmer die Mdglichkeit, sich selbst und ihre Erfolgsaussichten einzuschétzen.

Lernsituationen, in denen Fehler keinen Einfluss auf die Note haben, sowie generelle

Erfolgserlebnisse im Lernen kdnnen die Erfolgszuversicht ebenso fordern. [10]



2.2.4.4 Zufriedenheit (Satisfaction)
Die vierte von Keller definierte Bedingung ist die Zufriedenheit. Ein informatives Feedback,
transparente Bewertungskriterien und die Mdglichkeit, das Gelernte auf andere Bereiche

zu transferieren und anzuwenden, kann die Zufriedenheit in hohem Mal3e steigern. [10]

Bedingungen fir Motivation

Aufmerk- Relevanz Erfolgs- Zufriedenheit
samkeit zuversicht
Interesse Zielorientierun Lern- Gelegenheiten
wecken d anforderungen zur Anwendung

Neugierde . : -

Motivpassung Erfolgserlebnisse  Positive Folgen
anregen
Abwechslung Vertrautheit Selbstkontrolle Fairness

Abbildung 1: ARCS-Modell Matrix
Quelle: [10, S. 43]

2.2.5 Die Motivation der Lehrperson

Neben einer vorbereitenden Gestaltung und Planung des Unterrichts hangt es auch von
der Lehrperson selbst ab, ob und inwiefern die Schilerinnen und Schiler fur das Fach und
den zu vermittelnden Stoff motiviert werden. Nur wenn sich die Lehrperson sich mit dem

Fach und dem zu unterrichtenden Stoff identifiziert, kann guter Unterricht entstehen. [12]

»,Ganz allgemein gilt folgendes: Ein Mensch macht eine Sache gut, wenn die Sache im
Freude macht [sic], er den Dingen aus eigener Motivation nachgeht, und er sich in und mit
der Sache auskennt.“ (Spitzer 2007, S.413)

2.2.6 Relevanz fur das Tutorium

Um die Studierenden Uber die gesamte Dauer des Tutoriums motiviert zu halten, kann ein
motivationales Design bei der Umsetzung helfen. Das ARCS-Modell von Keller kann in der
Erstellung des didaktischen Designs mit seinen vier Dimensionen unterstiitzend wirken und
damit moglicherweise die Motivation bei den Studierenden steigern.



2.3 Weitere Unterrichtsstrategien

2.3.1 Medieneinsatz

Medien haben in der Lehre schon immer eine wichtige Rolle gespielt. Friher wurden die
Begriffe Unterrichtsmittel und Lehrmittel verwendet, in den 1970er-Jahren wurden diese
vom Unterrichtsmedium abgeldst. [13] Einerseits gibt es ,personale Medien“ wie die
Bewegung, Gestik und Mimik, als auch ,nichtpersonale Medien®. Zu diesen zahlen Objekte
aus der Realitat, Abbildungen, Modelle und Symbole. [6] Diese nichtpersonalen Medien
werden in diesem Kapitel naher beleuchtet. Eine weitere Unterscheidung ist zwischen
traditionellen und digitalen Medien mdglich. [6] Mit digitalen Medien ist es Schilerinnen und
Schilern maoglich, selbststandig ohne Lehrperson zu lernen. [14] Medien kdnnen zu jeder
Phase des Unterrichts eingesetzt werden, eine Anpassung an den Inhalt und das Ziel ist
jedoch notwendig, um eine bestmdgliche Wirkung zu erzielen.[6]

2.3.2 Veranschaulichung

Der Einsatz verschiedener Medien wurde in Kapitel 2.3.1 beschrieben. In diesem Abschnitt
wird nochmals genauer auf die Veranschaulichung eingegangen. Wenn das erworbene
Wissen veranschaulicht werden kann, bietet dies einen grofzen Mehrwert. Diese Erkenntnis
ist schon lange in der Didaktik bekannt. Comenius beschrieb bereits 1657 die Wichtigkeit
der Erfahrung und Wissensvermittlung tber die Sinne des Menschen. Falls etwas nicht
unmittelbar erfahrbar ist, sollte Uber Bilder und Modelle eine Erfahrung ermdglicht werden.
[15] Mit der Veranschaulichung kann die die Motivation gesteigert und das allgemeine
Verstandnis verbessert werden. [16] In der Didaktik der Informatik ist die Visualisierung
ebenfalls ein wesentlicher Aspekt. Durch das Veranschaulichen von Programmzustanden
und der daraus resultierenden Veranderungen der Datenzustéande kbnnen Personen das
Programmieren leichter verstehen und dadurch auch erlernen. [17] Zur visuellen
Veranschaulichung kénnen neben realen Objekten und Praparaten auch Bilder, Blicher,
Videos, Overheadfolien und Arbeitsblatter verwendet werden [6]

2.3.3 Sprache und Stimme

Neben dem fachlichen Wissen und padagogisch didaktischen Kenntnissen ist die
Vermittlung der Inhalte eine Grundvoraussetzung, um Lernen zu erméglichen. Die Stimme
ist hierbei das gelaufigste Medium. Als Lehrperson hat man im Gegensatz zu anderen
Berufen jedoch keine unterstiitzenden Hilfsmittel wie ein Mikrofon, sondern ist hierbei auf
sich allein gestellt. An einem regularen Schultag werden die Stimmbander und der Kehlkopf

in einem nicht zu unterschatzenden Ausmalf} beansprucht.

Neben dem alltdglichen Training konnen auch bewahrte Strategien angewendet werden,
um die Stimme zu schonen. Ebenfalls gibt es Stimm- und Sprechtechniken, die ein

besseren Zuhoéren und Verstandnis ermdglichen. [18]
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Dass ein Stimmtraining auch einen Einfluss auf die langfristige Gesundheit von
Lehrpersonen hat, wurde von Prof. Michael Fuchs durch eine Studie bestatigt. Bei
Lehrerinnen und Lehrer, die wahrend ihres Studiums keine Ausbildung zur Stimme und
Sprache absolvierten, wurde ein 1,6faches Risiko einer berufsbedingten Dysphonie
festgestellt. [19] Dr. Sigrid Lemke untersuchte bei angehenden Lehrpersonen die Stimm-
und Atemleistung, wobei 37% der Probandinnen und Probanden deutliche Auffalligkeiten

aufwiesen, die einer arztlichen Untersuchung bedarf. [20]

Verschiedene Ubungen zur Steigerung und Starkung der Lautstarke trainieren das
Zwerchfell, sowie die Bauch- und Brustmuskulatur. Diese missen in regelmafligen
Abstanden kontinuierlich durchgefuhrt werden, um einen hdérbaren Erfolg zu erhalten. [18]
Damit die Zuhdrerinnen und Zuhorer beim Vortrag nicht gedanklich abschweifen, kdnnen
rhetorische Stilmittel verwendet werden. Das Andern der Sprechgeschwindigkeit und der
Tonlage steigern die Aufmerksamkeit. Ebenso sollten wahrend dem Sprechen bewusst
gesetzte Pausen eingefligt werden, damit das Publikum die Informationen verarbeiten
kann. [21] [14]

Wichtig ist auch die Beachtung der Unterrichtssprache je nach dem Sprachverstandnis der
Schilerinnen und Schiler. Fremdworter und eine hochgestochene Wortwahl sollten
vermieden werden, da dies eine Barriere beim Lernen darstellt. Generell sollten kurze Satze
und gelaufige Worter verwendet werden, und Fachbegriffe mit einer anschaulichen Sprache

erklart werden. [14]

2.3.4 Lehrverfahren
Ein Lernprozess kann durch unterschiedliche Verfahren gestartet werden. Kiper

unterscheidet hier drei verschiedene Arten: [13]

e Darbietendes Lehrverfahren
Dieses Verfahren dient in erster Linie der Vermittlung von Informationen und Fakten.
Schilerinnen und Schiler erhalten sehr viele Informationen in einem kurzen
Zeitraum. Zu dieser Art zahlt das ,Vortragen und Vorlesen®, das ,Erklaren und
Beschreiben®, und das ,Vorfuhren und Vormachen®.

e FErarbeitendes Lehrverfahren
Hierbei ist die von der Lehrperson gestellte Frage das wichtigste Merkmal. Diese
Frage sollte Denkprozesse insofern anstofR3en, dass die Schilerinnen und Schuler
am Ende das vermittelte Wissen verstanden haben.

e Entdecken lassendes Lehrverfahren
Die Strukturierung ist beim endeckenden Lehrverfahren sehr gering. Die Lernenden
sollen sich das Thema und Zusammenhéange selbst erarbeiten, die Lehrperson

liefert hierbei nur Hilfestellungen.

11



2.3.5 Humor im Unterricht

Schilerinnen und Schuiler bewerten Lehrpersonen nach ihrer Tlchtigkeit und der sozialen
Beziehung zwischen ihnen. Dabei wird mit der Tlchtigkeit die fachliche und didaktische
Kompetenz beschrieben, die der Lehrer oder die Lehrerin aufweist. Damit eine soziale
Beziehung entstehen kann, werden von den Schilerinnen und Schilern eine
Rucksichtnahme und allgemeine soziale Kompetenzen erwartet. Zudem wird

hervorgehoben, dass Humor eine wichtige Rolle spielt. [22]

Aufgrund der Funktionsweise des menschlichen Gehirns werden Fakten langerfristig
gespeichert, wenn der Hippocampus aktiv ist. Dieser Bereich wird bei Heiterkeit und einer
positiven Stimmung angeregt. [12] Studien zeigen ebenfalls, dass durch den Einsatz von
humoristischen Mitteln das Wissen besser abgespeichert wird. [23], [24]

2.4 Distanzlehre

2.4.1 Konzepte digitaler Medien

Fur den Einsatz digitaler Medien in der Lehre gibt es drei mdgliche Ansétze, die
Schulmeister 2001 vorschlug. Diese sind das Anreicherungskonzept, das integrative
Konzept sowie das virtuelle Konzept. Eine getrennte Betrachtung der einzelnen Ansatze ist

mdglich, in der Praxis werden sie zudem untereinander kombiniert. [10]

2.4.1.1 Das Anreicherungskonzept

Hierbei handelt es sich primar um das Abhalten einer Prasenzlehre mit der zusatzlichen
Integration von digitalen Medien wie Bildern, Videos und Audiodateien. Ebenso kénnen
digitale Tools eingesetzt werden, die ein Einholen von Feedback und Input von
Studierenden erleichtert. Mit Abstimmungssystemen kann die Meinung von den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern erhoben werden, Kleingruppen kénnen in ihrem
Arbeitsprozess Tools zum Brainstormen verwenden. Eine digitale Lernplattform bietet sich
hier ebenso an und ermdglicht neben der Prasenzveranstaltung noch ein Bereitstellen von
zusatzlichen Lernmaterialien, Vorlesungsskripten und weiteren Ubungen und Selbsttests.
Eine Abgabe und Bewertung von Hausiibungen, als auch die Bekanntgabe von wichtigen

Terminen kann mit einer digitalen Lernplattform einfach realisiert werden. [10]

2.4.1.2 Das integrative Konzept

Anders als beim Anreicherungskonzept, in dem die Online-Plattform ein zusatzliches
Angebot darstellt, ist im integrativen Konzept, welches auch als Blended Learning
bezeichnet wird, die digitale Lehre direkt mit den Prasenzterminen verzahnt. Die
Onlinephasen haben dabei einen gleichwertigen Stellenwert und missen mit den
Prasenzeinheiten so abgestimmt werden, dass sich ein roter Faden durch beide Phasen
zieht. Wie im Anreicherungskonzept lassen sich im integrativen Konzept auch digitale

Medien in der Prasenzlehre integrieren. [10]
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2.4.1.3 Das virtuelle Konzept

Beim virtuellen Konzept ist der Lehr- und Lernbetrieb vollstandig onlinebasiert. GroRRe
amerikanische Universitaten wie die Harvard University und die Stanford University haben
einen groRRen Teil dazu beigetragen, dass sogenannte MOOCs (Massive Open Online
Courses) an Popularitat gewinnen. Zusatzlich gibt es auch schon sehr viele Online-
Anbieter, die kommerzielle Kurse fiir die Allgemeinheit anbieten. Diese bestehen meist aus
Videos, Quizzes, verschiedenen Ubungen und einer Mdglichkeit zum Austausch zwischen
den Lernenden. Bei reinen Online-Kursen ist es von grofl3er Wichtigkeit, dass die Motivation
hochgehalten wird, damit nicht zu groRe Drop-Out-Quoten entstehen. Diese ist bei rein
virtuellen Kursen noch um einiges hoher als bei Ansatzen, in denen Prasenzeinheiten
enthalten sind. [10]

2.4.2 Didaktisches Design

Die verschiedenen Ebenen fur das Gestalten der Lernprozesse sollten bei der Planung von
Unterrichtseinheiten berlcksichtigt werden. Dabei wird das Modell von Reinmann
verwendet. Reinmann gliedert den Lehr-Lern-Prozess in drei Gestaltungsebenen: die

Vermittlungsebene, die Aktivierungsebene und die Betreuungsebene. [10]
Vermittlung

Diese Komponente wird von Reinmann auch als materiale Seite in einem didaktischen
Szenario bezeichnet. Dabei wird entschieden, welche Lernmaterialien in bestimmter Weise
eingesetzt werden. Ob die Lerninhalte als Text oder Bild, Video oder Podcast vermittelt
werden, ist dabei zu Uberlegen. In welchem Umfang die Medien eingesetzt werden und wie

sie miteinander kombiniert werden, ist ebenfalls zu beachten. [10]
Aktivierung

Bei der Aktivierungsebene beschaftigt man sich mit der Gestaltung der Aufgaben. Die
Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer sollen sich mit den vermittelten Lerninhalten aktiv
auseinandersetzen. Dabei kann je nach Aufgabengestaltung das bereits erhaltene Wissen

gefestigt, als auch ein Transfer stattfinden, oder neues Wissen erlangt werden. [10]
Betreuung

Hierbei wird auf die tutorielle Betreuung und der Begleitung der Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer geachtet. Neben der Gestaltung von Feedback an die Lernenden kdnnen
Repetitorien gehalten und Lernrdume bereitgestellt werden, damit ein Austausch zwischen

den Personen ermdglicht wird. [10]
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Lehr-Lernziele

Lernende aktivieren
Gestaltung von
Aufgaben

Eine Sache vermitteln
Einsatz und Gestaltung
von Lehrmaterial

Betreuung

Lernende betreuen
Gestaltung der begleitenden Kommunikation

Abbildung 2: Gestaltungsebenen der Lehr-Lernziele nach Reinmann
Quelle: [10, S. 56]

2.4.3 Herausforderungen

Fur eine gute Abhaltung der Distanzlehre sind, wie im oberen Abschnitt beschrieben,

verschiedene Fertigkeiten notwendig. Als Tutoriums-Leiter und Tutoriums-Leiterin sollte

man sich im Vorfeld Gber die notwendigen Skills bewusst sein, und die eigenen Schwachen

und Starken kennen. Die wichtigsten Aspekte werden in der folgenden Auflistung néher
erlautert. [25]

Lehren im virtuellen Raum

Der natirliche Lehrraum ist fur die unterrichtende Person nicht mehr gegeben,
sondern findet virtuell statt. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind nicht
miteinander in einem Raum, sondern kénnen orts- und auch zeitungebunden
teilnehmen. Durch diese Situation werden von beiden Seiten andere Kompetenzen
als in der Prasenzlehre bendtigt. [25]

Lehrkonzeption anpassen

In der Online-Lehre steht ein selbstgesteuertes Lernen im Vordergrund, wodurch
die Lehrinhalte didaktisch angepasst werden mussen. Die Lernenden benétigen
einen durchdachten Lernprozess, der verschiedene Unterrichtsformen wie

kooperatives Lernen, Einzelarbeiten und Gruppenarbeiten beinhaltet. [25]
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Onlinebasierte Lehrkompetenzen entwickeln

Fur die Prasenzlehre bendtigen Vortragende Kompetenzen, in der sie
gruppendynamische Konflikte erkennen und beseitigen kénnen. In der Online-Lehre
kénnen die Vortragenden diese alltaglichen Praxis-Kompetenzen nicht einsetzen.
Daher ist eine Aneignung von onlinebasierten Lehrkompetenzen wichtig.

Diese sind unter anderem ein durchdachter Gebrauch einer Lernplattform, der
Einsatz verschiedener Medien, und synchrone (Virtual Classroom) als auch
asynchrone Kommunikationsmittel (Foren). [25]

Diskurse zwischen Lehrenden und Lernenden initiieren

Fur ein diskursives Lernen in der Online-Lehre ist eine angenehme Atmosphére
notwendig, die der Kursleiter bzw. die Kursleiterin schaffen muss. Die Person dient
als Moderatorin oder Moderator, teilt den Lernenden klare Erwartungen und
Anforderungen mit, und stellt zielfihrende Fragen zur Anregung einer Diskussion.
Die technischen Rahmenbedingungen missen dabei immer beachtet werden. [25]
Veranderte ,,Anwesenheits“-Zeiten

Bei der flexibleren Zeiteinteilung, die durch den Online-Unterricht erméglicht wird,
spricht Rolf Schulmeister von der ,Virtualisierung der Zeit“. Die Lernenden kénnen
sich die Lernzeit beliebig einteilen, falls keine festen Termine gesetzt werden. [25]

Mehraufwand fur die Lehrenden

Oft wird davon gesprochen, dass die Online-Lehre eine Zeitersparnis bringt, da man
zeit- und ortsungebunden ist. Dies trifft jedoch nur fir die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer zu. Da den Lernenden Kurs- und Lernmaterialien zur Verfigung gestellt
werden sollte, misse diese erstmal erstellt und in einer eingerichteten Lernplattform
hochgeladen werden. Auch die Erstellung und Abhaltung von Prifungen im Online-

Setting erfordert einen héheren Aufwand fiir Lehrende. [25]
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3 Gestaltungsprinzipien fur Benutzeroberflachen

3.1.1 Einfuhrung

Grundsatzlich sollten jede Software und jedes Gerat so funktionieren, dass sie jemand ohne
Probleme benutzen kann und in schnellstmdglicher Zeit das gewiinschte Ziel erreicht.
Jedoch ist dies héaufig nicht der Fall. Der Grund liegt an der fehlerhaften Interaktion

zwischen dem Gerat und dem Anwender bzw. der Anwenderin. [26]
Interaktionsprobleme kénnen weitreichende Folgen haben:

¢ Die Nutzer in einem Unternehmen kénnen durch die schlechte Interaktion mit einem
System frustriert und demotiviert werden. Die daraus folgende Demotivation kann
zu LeistungseinbufRen fuhren und senkt die zuvor berechnete Einsparung an
Arbeitszeit und gewonnene Produktivitat. [26]

e Beieiner unubersichtlichen Webseite verliert der Kunde bzw. die Kundin schnell das
Interesse, die gewlnschten Informationen zu suchen. Dies kann zum
Kundenverlust, und einen daraus resultierenden Umsatzverlust fihren.
Ubersichtlicher gestaltete Webseiten von Konkurrenz-Firmen kénnen die Person
ebenso abwerben. [26]

¢ Kundinnen und Kunden kdnnen bei der Bedienung eines Gerats Uberfordert und
unzufrieden mit der Handhabung werden, wodurch beim n&chsten Kauf ein Gerat
einer anderen Marke ausgewahlt wird. Bei grol3en Fehlern in der

Handhabungsweise kann auch ein Imageverlust entstehen. [26]

Bei der Entwicklung einer Software oder eines Gerats ist es daher entscheidend, bereits ab
der Planung Zeit und Ressourcen fir die Erstellung einer sinnvollen Interaktion zwischen

Bedienerin bzw. Bediener und dem System aufzuwenden. [26]

3.1.2 Historische Entwicklung

Uberlegungen zu einer Schnittstelle zwischen ,Mensch und Computer” gab es bereits im
Jahr 1945 von Vannevar Bush, der im Artikel ,As We May Think ein fiktives System
beschrieb, bei dem eine Sammlung von Informationen durch einen mechanischen Hebel
durchsucht und verknipft werden kann. Dieses System mit dem Namen Memex (Memory
Extender) enthielt bereits Losungsansatze von derzeitigen Programmfunktionen wie dem

Durchblattern von Seiten, sowie dem Erstellen von Links und Notizen. [26]

John Licklider kritisierte in den 1960er Jahren die starre Benutzung von Programmen. Das
Erstellen von Programmen, die danach von einem Batch-Prozess verarbeitet wurde und
eine Liste als Ausgabe lieferte, war sehr inflexibel. Somit suchte er nach Losungsansétze,
die eine Kooperation zwischen dem Bediener bzw. der Bedienerin und dem Computer

ermoglichen. [26]
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1963 wurde von Ivan Sutherland das Sketchpad-System vorgestellt, mit dem eine grafische
Interaktion mit dem Computer méglich war. Dabei konnte man mit einem Grafik-Tablet und
einem Stift Skizzen zeichnen, die vom Computer automatisch analysiert und grafisch

dargestellt wurden. [26]

Mit dem NLS-System (OnLine-System) wurde von Douglas Engelbart 1968 ein weiterer
Schritt in Richtung der heutigen Mensch-Computer-Interaktion gesetzt. [27] Dieses System
wies eine grafische Benutzeroberflache auf, als Bedienung wurde jedoch kein Stift oder
Pfeiltasten, sondern die heutige Maus verwendet. Der Vorteil lag hier einerseits bei der
angenehmeren Bedienung Uber eine langere Dauer, und es kam zu keinem Verdecken der

Bildschirmflache bei der Navigation. [26]

Die Firma Xerox brachte mit dem XEROS Star ein System auf den Markt, das nicht von
Programmiererinnen und Programmierern benutzt werden soll, sondern von Managerinnen
und Managern, die nur gelegentlich den Computer verwenden. Hierbei wurden einige
innovative Bedien-Mdglichkeiten entwickelt, die noch in heutigen Betriebssystemen zu
finden sind. Xerox Star ermdglichte das gleichzeitige Bedienen von mehreren Programmen,
welche in eigenen Fenstern dargestellt wurden. Fir ein schnelles Erlernen des Systems
wurden generische Kommandos, wie ,Copy“ fur das Kopieren, verwendet. Die
Benutzeroberflache glich einem Schreibtisch, auf dem sich verschiedene Dokumente
befanden. Mehrere Dokumente wurden in Ordnern gesammelt und Anwendungen wie der
Kalender waren als Symbol auf dem Schreibtisch sichtbar. Diese Symbole dienten als Link

und fihrten beim Klick direkt zur Anwendung. [26]

Ein weiterer Meilenstein war der Apple Macintosh, der aufgrund seiner
Benutzerfreundlichkeit kommerziell sehr erfolgreich war. Neuheiten dieses Systems waren
einerseits die direkte Manipulation von Dateien und Ordnern mittels Drag-and-Drop und die
Moglichkeit der Zwischenspeicherung von Texten, Dateien und Ordnern. Von Apple wurden
ebenfalls Guidelines fir die User-Interface-Entwicklung aufgestellt, die von Drittanbietern
bei der Softwareentwicklung eingehalten wurden. Dadurch gab es in den verschiedenen
Anwendungen einen einheitlichen Aufbau der Menus, gleiche Tastaturkurzel fir bestimmte
Funktionen, und Anordnungen von Elementen im Fenster. Dies verkirzte die
Einarbeitungszeit in die einzelnen Programme und steigerte infolgedessen die
Benutzerfreundlichkeit. [26]
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3.1.3 Richtlinien

3.1.3.1 Dialogprinzipien von Grice

Paul Grice stellte 1967 folgende Regeln fir die Kommunikation auf: [28]

Be Informative

Vermittle nur Informationen, die fir das Gegentber sinnvoll sind. Bei einer
Fehlermeldung des Druckers soll nicht der interne Fehlercode angezeigt werden,
sondern ein fur den User verstandlicher Fehlertext.

Be Truthful

Gib nur Rickmeldungen an den Informationspartner, die auch wahr sind. Bei
fehlendem Papier im Drucker soll nicht als Fehlermeldung ,Der Drucker funktioniert
nicht mehr angezeigt werden.

Be Relevant

Stelle nur Informationen dar, die fir den User auch relevant sind. Uberflussige
Informationen stellen nur einen Mehraufwand bei der Bedienung dar und sollte
vermieden werden. Der Kontextmenipunkt Ausschneiden sollte nur auswéahlbar
sein, wenn zuvor ein Objekt ausgewahlt wurde.

Be Perspicuous

Verwende eine einfache Sprache bei Meldungen an den User und verzichte auf
Fachbegriffe der Informatik.

3.1.3.2 Die acht goldenen Regeln von Ben Shneiderman

Der Software-Ergonomie-Pionier Ben Shneiderman definiert aufgrund seiner Erfahrung

folgende acht Regeln fir eine gute Benutzerschnittstelle: [28]

Konsistenz

Verwende Styleguides, damit sich alle Programmiererinnen und Programmierer
sowie Designerinnen und Designer auf eine einheitliche Gestaltung der einzelnen
Bestandteile eines Systems festlegen und damit ein konsistentes Design gegeben
ist. Hierbei ist nicht nur ein einheitliches Aussehen der Elemente gemeint, sondern
auch die Wortwahl der Menls und Texte, der Schriftart, Farben und Schriftgrol3e
sowie die gleiche Abfolge von bestimmten Aktionen.

Beriicksichtigung unterschiedlicher Erfahrungen

Bei der Anwendung sollten die Bediirfnisse von Anfangerinnen und Anfénger sowie
von fortgeschrittenen Personen beriicksichtigt werden. Fiur Personen, die das
Programm zu ersten Mal bedienen, sollten Aktionen Uber klar verstandliche
Menioptionen erreichbar sein. Fortgeschrittene mdchten ihren Workflow

verbessern, indem sie Uber Shortcuts Befehle schneller ausfihren kénnen.
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Rickmeldungen auf Aktionen

Fur den Benutzer und die Benutzerin ist es wichtig, dass auf eine durchgefiihrte
Aktion eine Rickmeldung erscheint. Bei einem Klick auf einen Button kann als
Riuckmeldung eine Schattierung des Buttons, oder eine Anderung des Textes
ausreichen. Falls jedoch ein Fehler auftritt, sollte der Benutzer mit einer eigenen
Mitteilung darauf aufmerksam gemacht werden. Hierbei ist es wichtig, dass nicht
nur der Fehler selbst mitgeteilt wird, sondern auch die mogliche Fehlerbehebung.
Akustische Meldungen sollten so selten wie moglich eingesetzt werden, damit keine
Reizuberladung auftritt und dadurch die Benutzerfreundlichkeit sinkt. Die taktile
Ruckmeldung gehdrt zum Bereich der Hardware-Ergonomie und wird beispielweise
bei der Tastatur eingesetzt. Hierbei bekommt der User eine taktile Rickmeldung
uber die Tastatur, sobald die Taste eine bestimmte Drucktiefe erreicht, und das
Signal an den Computer weitergeleitet wurde.

Abgeschlossene Operation

Wenn mehrere Aktionen eine zusammenhangende Operation bilden, sollte der User
Zu jedem Zeitpunkt Uber den aktuellen Stand informiert werden. Nach einem
erfolgreichen Abschluss der Operation sollte der Bediener eine Zusammenfassung
der einzelnen Schritte erhalten.

Fehlerverhinderung

Eine sinnvolle Fehlermeldung ist wichtig, der Bediener sollte jedoch im Idealfall
keine Fehlermeldung erhalten. Eine Mobglichkeit ist das Ausgrauen von
Bedienelementen, die beim Auswahlen zu einem Fehler und dadurch zu einer
Fehlermeldung fuhren wiirden. Beim Eingeben eines Datums kann eine Darstellung
des Kalenders und die visuelle Auswahl des Datums eine falsche Formateingabe
verhindern. Beim Ausfillen eines Formulars mit vielen Eingabefeldern sollte beim
Auftreten eines Fehlers nur noch die fehlerhafte Eingabe leer sein und die bereits
korrekt ausgefillten Felder erhalten bleiben.

Einfache Ricksetzmdglichkeiten

Um die Selbstsicherheit zu erh6hen und auch das explorative Lernen zu fordern,
sollte jede ausgefuhrte Aktion im Programm riickgdngig gemacht werden kdnnen
(UNDO). Dadurch fuhlen sich Benutzer in der Bedienung sicherer und haben den
Mut, Neues auszuprobieren. Ebenso sollte auch das Wiederherstellen der
zurtickgesetzten Aktion (REDO) moglich sein.

Benutzerbestimmte Eingaben

Bei der Anwendung sollte der User stets das Gefuhl haben, die Software zu
kontrollieren. Daher sollte man dem Benutzer und der Benutzerin jederzeit die

Madglichkeit bieten, die Aktion abbrechen zu kénnen.
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Kurzzeitgedachtnis nur gering belasten

Der Anwender und die Anwenderin sollten in der Bearbeitung ihrer Aufgabe so
wenig Informationen wie méglich in ihrem Kurzzeitgedachtnis speichern missen.
Daher ist es vorzuziehen, die Benutzeroberflache mit wenigen Informationen zu
befiillen. Meniibaume werden fiir eine bessere Ubersicht eher breit als tief angelegt,

da dadurch die Navigation und das Merken der Standorte erleichtert wird.

3.1.3.3 Die zehn Usability-Heuristiken von Nielsen

Fur eine Minimal-Gebrauchstauglichkeit einer Software definiert Jakob Nielsen zehn

Prinzipien. Die Einhaltung dieser bei der Entwicklung wird auch Discount Usability

Engineering genannt. [28]

Einfache und natirliche Dialoge

Bei Dialogen sollten nur relevante Informationen und Entscheidungsmoglichkeiten
dargestellt werden. Die Anzahl an Informationen sollte so gering wie moglich
gehalten werden.

Ausdrucksweisen des Anwenders

Der Anwender und die Anwenderin, und nicht die Softwareentwickler und
Softwareentwicklerin, missen die Bezeichnungen der Elemente kennen und
einordnen koénnen. Daher ist fir die Benennung der Elemente ein Experte oder eine
Expertin aus dem Fachgebiet heranzuziehen.

Minimale mentale Belastung des Benutzers

Da das Kurzzeitgedachtnis nur eine gewisse Kapazitat aufweist, sollte die Anzahl
an Informationen so gering wie mdglich gehalten werden. Auch farbliche
Hervorhebungen bringen hier nur bedingt eine Verbesserung, da jedes zusatzliche
sichtbare Element das Risiko erhoht, dass der Anwender oder die Anwenderin fur
die gewtlinschte Aktion langer suchen muss oder etwas Ubersieht.

Konsistenz

Routinen und Darstellungen im Programm sollten immer der gleichen Logik folgen.
Bei Dialogfenstern mit Auswahlmoglichkeiten ist darauf zu achten, dass die
Anordnung der jeweiligen Reaktion, z.B. der Ok-Button, immer an der gleichen
Stelle erfolgt.

Rickmeldungen

Bei jeder Aktion, die der Benutzer oder die Benutzerin ausfuhrt, sollte eine
Ruckmeldung in Form einer veranderten Farbe, eines akustischen Signals oder
einer taktilen Rickmeldung stattfinden. Bei langeren Aktionen sollte der User tber

den aktuellen Fortschritt sowie die noch notwendige Dauer informiert werden.
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e Klare Auswege
Bei einer Ausfilhrung mussen der Bediener und die Bedienerin die Méglichkeit zum
Ausstieg, bzw. zur Ruckkehr zum Startpunkt haben. Ebenfalls missen ausgeltste
Aktionen, wie zum Beispiel dem Drucken von 100 Kopien, abgebrochen werden
konnen.

e Abkirzungen
Abktrzungen in Form von Shortcuts erleichtern fortgeschrittenen Usern den Ablauf
und steigern die Produktivitat. Eine Historie Gber die letzten Eingaben ist ebenfalls
hilfreich und minimiert die Fehleranfalligkeit.

e Gute Fehlermeldungen
Eine Fehlermeldung soll zusatzlich zur Art des Fehlers auch die mdogliche
Behebung anzeigen. Der Text sollte in einer fur den User verstandlichen Sprache
gehalten werden, damit keine Verwirrung oder Uberforderung auftritt. Eine
Mdglichkeit ist, durch Aufklappen der Meldung noch weitere, spezifische
Informationen fur den Administrator oder die Administratorin anzeigen zu lassen.

e Fehlervermeidung
Bevor Fehler auftreten, sollten diese géanzlich vermieden werden. Dies ist durch
verstandliche Hinweise, Standardwerten oder Auswahllisten méglich.

e Hilfe und Dokumentation
Eine Dokumentation und Hilfe ist fir eine gute Software unerlasslich. Die Hilfe liefert
dem Benutzer fir die derzeitige Situation weitere Informationen. In der
Dokumentation befindet sich eine vollstandige Auflistung aller Funktionen und deren
Erklarung. Die Dokumentation und Hilfe muss auch immer an den aktuellen

Softwarestand angepasst werden.

3.1.3.4 Relevanz fur das Tutorium

Die im oberen Abschnitt beschriebenen Richtlinien sollten bei der Entwicklung einer
Software immer berilicksichtigt werden. Die meisten Studierenden kommen mit diesen
Richtlinien zum ersten Mal in Beriihrung. Die von den Studierenden entwickelten Apps
werden auch hinsichtlich dieser Kriterien bewertet. Es ist daher wichtig, das Tutorium so zu
planen, dass die Richtlinien von Grice, Shneiderman und Nielsen beachtet, und in den

veranschaulichten Programmierbeispielen auch angewendet werden.

3.1.4 Gedéachtnis und Erfahrung

Bei einem sinnvollen User-Interface ist zu beachten, dass die notwendigen Schritte von der
benutzenden Person im Gedéachtnis gespeichert werden missen. Inwiefern das
menschliche Gehirn Informationen speichert, ist daher ein relevanter Faktor in der

Konzipierung des Interfaces. [26]
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Generell gibt es drei unterschiedliche Speicher bei der menschlichen

Informationsverarbeitung.
Sensorischer Speicher

Der sensorische Speicher kann eine groe Menge an Informationen aufnehmen. Die
Informationen sind sensorische Reize wie die Tonhthe, Tone, Farben und Formen. Die
visuellen Signale bleiben rund 0,2 Sekunden im Speicher, auditive fir 1,5 Sekunden. Ein
Auffrischen der Information ist nur durch den erneuten Stimulus madglich. [26]

Arbeitsgedéachtnis

Zentrale

Exekutive
N
N g I \
Visuell-raumlicher Episodischer Phonologische
Notizblock Puffer Schleife
Visuelle Episodisches )
Semantik Langzeitgedachtnis Sprache

Abbildung 3: Modell des Arbeitsgedachtnis
Quelle: [29, S. 3]

In friheren Modellen Uber das menschliche Gedachtnis ging man von einem
Kurzzeitgedachtnis aus, das separat vom Langzeitgedachtnis Informationen speichert. Dies
wurde mittlerweile widerlegt. Der Bereich fiir das kurzzeitige Speichern wird seither
Arbeitsgedachtnis genannt und teilt sich in drei Bereiche auf: Der visuell-rdumliche
Notizblock, der episodische Puffer und die phonologische Schleife. Der visuell-raumliche
Notizblock speichert Informationen zu Farben, Formen und Anordnungen, wéhren die

phonologische Schleife fiir die sprachliche Information zustandig ist. [26]

Der episodische Puffer ist in enger Kopplung mit dem episodischen Langzeitgedachtnis. Er
ruft dort Informationen ab und vergleicht sie mit den Daten der phonologischen Schleife und
dem visuell-raumlichen Notizblock. Fir die Koordinierung der drei Bereiche ist, wie in
Abbildung 3 ersichtlich, die zentrale Exekutive verantwortlich. [29] Das Arbeitsgedéachtnis
ist fur die kurze Aufbewahrung von Informationen zustdndig und kann nach neuesten

Untersuchungen bei Erwachsenen drei bis vier Informationseinheiten speichern.
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Dabei ist es moglich, dass einzelne Informationen zu komplexen Informationseinheiten,
sogenannte Superzeichenbildung (chunking), geblndelt werden. Eselsbriicken sind ein

gutes Beispiel solcher Superzeichen. [26]

In der Mensch-Computer-Interaktion ist die Leistung des Arbeitsgedachtnisses zu
beachten, damit die Bedienerinnen und Bediener nicht mit zu vielen Aufgaben tUberfordert
werden. Bei einer Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses treten Fehler in der Bedienung
auf, wodurch dies zu vermeiden ist. Wenn eine Aufgabe erledigt wurde, soll der Benutzer
bzw. die Benutzerin eine Information vom System erhalten. Dies schafft wieder neuen Platz
im Arbeitsgedéachtnis, da das Gehirn durch eine solche Meldung weil3, dass der Task
abgeschlossen ist. [26]

Langzeitgedachtnis

Das Langzeitgedachtnis ist fur die mittel- bis langerfristige Speicherung von Informationen
zustandig, und kann diese einige Minuten bis mehrere Jahrzehnte speichern. Inwiefern die
Information erhalten bleibt, hangt nicht wie nach friiherer Meinung von der Wiederholung
der Information ab, sondern von der Tiefe der Verarbeitung. Mit der Tiefe wird hierbei
verstanden, wie sehr die neue Information mit bereits bekannten Informationen verknipft
werden kann. Wenn Informationen vergessen werden, wurden diese nicht geltscht.
Stattdessen bestehen sehr wenige bis keine Verbindungen zu den anderen Informationen,

wodurch kein Zugriff mehr moglich ist. [26]

Beim Zugriff auf das Langzeitgedachtnis gibt es zwei Formen, das Erinnern und das
Erkennen. Das Erinnern, an beispielsweise eine Telefonnummer, erfordert das vollstéandige
Abrufen der gesamten Nummer aus dem Gedéchtnis. Bei der Suche nach einer bestimmten
Datei muss jedoch nur der Dateiname erkannt werden. Dies ist fir den Benutzer und die
Benutzerin um ein Vielfaches leichter. Daher sollte eine Software so gestaltet werden, dass
die benutzende Person die gesuchten Informationen erkennen kann und sich nicht daran

erinnern muss. [26]
Relevanz fur das Tutorium

Die Speicherung von Informationen im menschlichen Gehirn spielt eine Rolle bei der
Entwicklung von Apps. Wie auch bei den Richtlinien im vorherigen Kapitel ist es als
vortragende Person im Tutorium wichtig, diesen Bereich zu beachten. Die Studierenden
sollen bei den im Tutorium gezeigten Beispielen erfassen, an welchen Stellen ein Erkennen

der Information sinnvoll ist, und wo ein Erinnern ausreicht.
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3.1.5 Wahrnehmung

Visuelles System

Fur die visuelle Informationsaufnahme ist die Retina des menschlichen Auges zustandig,
sie verarbeitet die Intensitat und Wellenlange des einfallenden Lichts. Diese Daten werden
in der Folge im sensorischen Speicher zwischengelagert. Der Bereich fir die visuelle
Speicherung wird auch ikonischer Speicher genannt, und kann insgesamt zehn Einheiten
von Ziffern und Buchstaben fur rund 300 Millisekunden zwischenspeichern. Diese
Informationen werden in weiterer Folge an das Gehirn weitergeleitet, das aus diesen ein
mentales Bild erstellt. Dieses Bild ist kein objektives Abbild der Realitat, sondern von den
Zielen und Erwartungen der beobachtenden Person gepragt. Daher kénnen sich auch
Augenzeugenberichte grundlegend voneinander unterscheiden, da die Informationen von

den Personen unterschiedlich interpretiert werden. [26]
Visuelle Suche

Haufig nimmt die Suche von bestimmten Bedienelementen und Informationen einen grofRen
Teil der Zeit ein. Die Suchdauer, die fur das Finden des gewilnschten Ziels benétigt wird,
hangt von mehreren Faktoren ab. Einerseits kann die Anzahl der anderen verfligbaren
Objekte die Dauer der Suche verlangern. Weiters kann die visuelle Unterscheidung der
einzelnen Objekte die Suchdauer beeinflussen. Falls das Zielobjekt ein auffalliges Merkmal
aufweist, lasst sich dieses unabhdngig von der Anzahl an anderen Objekten schneller
finden. [26]

Praattentive Wahrnehmung

Als praattentive Wahrnehmung wird die Fahigkeit genannt, bestimmte Objekte aufgrund
eines stark sichtbaren Unterscheidungsmerkmals sofort zu erkennen. In der Abbildung 4
(A) der ist rechte Winkel sehr schnell unter den vielen Kreuzen zu finden. In der Abbildung
4 (B) ist der Unterschied des rechten Winkels zum Buchstaben T nicht so gravierend,
dadurch ist keine praattentive Wahrnehmung méglich und ein Durchsuchen der einzelnen
Symbole erforderlich. In der Mensch-Computer-Interaktion wird ein solches Hervorheben

haufig eingesetzt. [30]

Ein Beispiel findet sich in einem Textverarbeitungsprogramm, das Rechtschreibfehler mit

einer gewellten roten Linie von den anderen Wartern visuell hervorhebt. [26]
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Abbildung 4: Praattentive Wahrnehmung
Quelle: [30, S. 4]

Farbwahrnehmung

Die Farbwahrnehmung ist ein wichtiger Aspekt der Benutzeroberflachenerstellung. Stark
aufmerksamkeitslenkende Farben sollen sparsam eingesetzt werden. Der Kontrast
zwischen dem Vorder- und Hintergrund kann die Wahrnehmung ebenfalls beeinflussen. Ein
hoher Farbkontrast lasst das Objekt im Vordergrund kleiner erscheinen. Dunkle Farben
werden vom Menschen entfernter wahrgenommen. Aufgrund der Anatomie des Auges, das
eine zehnfach hdhere Anzahl an Rezeptoren zur Erkennung von Grin- und Rottbnen als
von Blautonen aufweist, kdnnen Abstufungen der blauen Farbe geringer erkannt werden,

wodurch diese Farbe in der Benutzeroberflache nicht so gut geeignet ist. [26]
Wahrnehmungsfehler

Bei der Wahrnehmung von Farben und Formen kann es auch zu Fehlern kommen, wodurch
sich das mentale Abbild von der Realitat unterscheidet. Es wird vermutet, dass die
wahrgenommenen Informationen hierbei nicht erst im Gehirn zusammengesetzt werden,
sondern bereits auf der Netzhaut verarbeitet werden. Im folgenden Absatz werden einige

solcher Effekte genauer beleuchtet. [28]
Simultankontrast

In der Abbildung 5 wirkt das linke Rechteck im grauen Hintergrund heller als das Rechteck
im schwarzen Hintergrund. Dieser Effekt wird als Simultankontrast bezeichnet und entsteht
durch eine sogenannte laterale Hemmung. Dabei wirkt sich der Reiz eines Pixels, der in

einer Sehzelle entsteht, hemmend auf die benachbarten Zellen aus. [28]
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Abbildung 5: Simultankontrast
Quelle: [31, S. 1]

Hermann-Gitter

Die laterale Hemmung kann auch im Hermann-Gitter beobachtet werden. In Abbildung 6
erscheinen die Kreuzungspunkte der weil3en Linien dunkler, da dieser Bereich im Auge von
den vier benachbarten schwarzen Quadraten gehemmt wird.[28] [32]

Abbildung 6: Hermann-Gitter
Quelle: [32, S. 1377]

Relevanz fur das Tutorium

Das visuelle System spielt bei der Bedienung einer App eine grol3e Rolle. Als
Tutoriumsleiter bzw. Tutoriumsleiterin sollte man den Studierenden in den Einheiten den
Grund fur die Farbwahl und die Anordnung der Elemente erklaren konnen. Das theoretische

Wissen unterstitzt einem dabei in der Vermittlung.

3.1.6 Usability Engineering
Bei der Entwicklung einer guten Software wird nicht direkt mit der Programmierung
begonnen, sondern bereits zuvor ein Entwurf und eine Planung Uber die Software

entwickelt.
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Ein Einbinden der spateren Anwenderinnen und Anwender in die Entwicklungs- und

Planungsphase ist sehr wichtig, da ansonsten an den Bedurfnissen und Anforderungen

Lvorbeiprogrammiert“ wird. Fur diesen Entwicklungsprozess gibt es verschiedene Modelle.

[28]

Wasserfall-Modell

Das Wasserfall-Modell lasst sich sehr einfach umsetzen und wird derzeit noch in vielen

Projekten eingesetzt, da es klare Phasen und eine feste Aufgabenverteilung gibt. Eine neue

Phase beginnt, sobald in der vorherigen Phase alle Aktivitdten abgeschlossen sind. Es sind

auch Ruckspriinge zu den vorherigen Phasen moglich. Die einzelnen Phasen in diesem
Modell lauten: [33]

1.

Analyse und Anforderungserhebung

In enger Absprache mit den spateren Anwenderinnen und Anwendern werden die
Ziele und detaillierten Anforderungen des Systems definiert.

System- und Softwareentwurf

In dieser Phase wird die grundlegende Software-Architektur festgelegt und die
Beziehungen und Abhangigkeiten der einzelnen Systeme beschrieben.
Implementierung Komponententest

Der Softwareentwurf wird nun in einzelne Programmteile zerlegt und programmiert,
weiters werden die einzelnen Komponenten mit Tests geprift.

Integration und Systemtest

Nachdem die einzelnen Komponenten getestet wurden, werden diese als Ganzes
zusammengesetzt und das System auf deren Richtigkeit getestet. Nach dem
erfolgreichen Systemtest wird die Software an den Kunden ausgeliefert.

Betrieb und Wartung

Nach der Installation beim Kunden erfolgt die Wartung, bei der Fehler behoben

werden und notwendige Anderungen in der Software beinhaltet.

Spiralmodell

Das Spiralmodell enthalt 4 Schritte, die mindestens einmal durchlaufen werden. Es kann

jedoch, je nach Komplexitat und unbekannten Anforderungen, auch zu mehreren

Durchlaufen kommen. [33]

1.

Fur den Durchlauf werden Ziele und weitere Rahmenbedingungen fir das System
definiert, sowie mogliche Risiken aufgelistet.
Die im vorherigen Schritt erkannten Risiken werden genauestens analysiert und

Moglichkeiten zur Risikoverminderung vollzogen.
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3. Anhand der Risiken wird ein Entwicklungsmodell ausgewahlt und das System
erstellt.
4. Das Projekt wird auf dessen Vollstandigkeit Uberprift und entschieden, ob ein

weiterer Durchlauf der Spirale notwendig ist.

Prototyping

Beim Prototyping werden die Anwenderinnen und Anwender bei der Entwicklung der
Software direkt miteinbezogen. Dazu werden Vorabversionen erstellt, die der End-User
testet und Feedback gibt. Der Prototyp kann einerseits die Software selbst in einem friihen
Stadium sein, aber auch ein Mock-Up, das den Programmablauf nur simuliert. Bei der

Prototypentwicklung gibt es drei Arten: [33]

1. Explorativ
Hierbei werden die Eigenschaften und Anforderungen des Systems definiert und
verschiedene Losungsmoglichkeiten diskutiert.

2. Experimentell
Bei dieser Art sind die Anforderungen schon bekannt und es werden verschiedene
Losungsmoglichkeiten erstellt.

3. Evolutionéar
Dabei wird das System immer wieder neu angepasst und es werden notwendige

Anderungen durchgefiihrt.

Die explorative und experimentelle Art wird fir eine Sammlung an verschiedenen
Prototypen verwendet, wobei hier der Grof3teil an Prototypen wieder verworfen wird. Bei
der evolutionaren Prototypentwicklung wird ein System stets weiterentwickelt. [33] Bei den
Prototypen gibt es verschiedene Designs, die je nach Verwendungszweck sinnvoll sind:
[34]

1. Horizontales Prototyping
Dabei werden nur spezielle Bereiche eines Systems als Prototyp implementiert.
Haufig werden fir die Benutzeroberfliche mehrere Prototypen entwickelt, die
,dahinterliegenden Schichten“ werden simuliert.

2. Vertikales Prototyping
Beim vertikalen Prototyping wird ein Teil des Gesamtsystems vollstandig umgesetzt.
Dabei sind auch Komponententests moglich. Ob hierbei jedoch das System als

Ganzes funktioniert, ist nicht evaluierbar.
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Vorteile des Prototyping

Die Vorteile des Prototyping liegen bei einer hohen software-ergonomischen Qualitéat des
Systems. Da die Anwenderinnen und Anwender aktiv bei der Erstellung mitwirken, ist auch
die Akzeptanz eine wesentlich héhere. Ebenso verringern sich die Schulungskosten, sowie

die Wartungs- und Weiterentwicklungskosten. [34]
Nachteile des Prototyping

Als Nachteil werden die hoheren Entwicklungskosten gesehen, da fir die Erstellung von
verschiedenen Prototypen deutlich mehr Zeit benotigt wird. [34]

Personas

Um die Fille an Anforderungen fiir das System zu analysieren, hat Alan Cooper 1998 das
Konzept der Personas vorgestellt. Dabei werden fiktive Personen mit bestimmten
Eigenschaften erstellt und deren mogliche Anforderungen und Wiinsche an das System
erhoben. Die jeweiligen Persona werden kurz beschrieben, ein Profilbild verstarkt nochmals
die Vorstellung des jeweiligen Charakters. Bei der Gestaltung des Systems kann sich der
Entwickler und die Entwicklerin fragen: ,Wie wirde nun Frau X in diesem Meni
navigieren?“. Die Kosten fir die Erstellung von Personas ist sehr gering, wodurch sie sehr

haufig eingesetzt werden. [28]
Evaluation

Fur die Evaluation von Prototypen und Software-Vorabversionen bieten sich verschiedene

Testarten an.

e Expertentests
Hierbei wird das System von erfahrenen Experten getestet. Diese kdnnen durch ihre
langjahrige Erfahrung viele Einschrankungen in der Gebrauchstauglichkeit als auch
Verbesserungsmdoglichkeiten erkennen, die ungelbte Anwenderinnen und
Anwender Ubersehen. [28]

e Benutzertests
Bei den Benutzertests wird das System von Personengruppen gepruft, die diese in
der realen Welt direkt nutzen. Fehler in der Handhabung oder Unklarheiten, die in
der Arbeitswelt auftreten, kdnnen somit direkt erkannt werden. Bei den Testungen
ist man jedoch nach der jeweiligen Tagesform, Motivation und Nervositat der
Testerinnen und Tester abhangig. Zu dieser Art der Tests zdhlen ebenfalls

Interviews und Fragebogen. [28]
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e Quantitative Tests
Mit dieser Testart werden quantitative Werte wie die Anzahl an Klicks pro
Aufgabenstellung, die Zeit fir eine Aufgabenstellung, Fehlklicks und andere
messbare Werte erhoben. [28]

e Qualitative Tests
Um Probleme in der Bedienbarkeit von den Testerinnen und Testern besser
verstehen zu kdnnen, eignen sich qualitative Tests, in denen die Personen ihre

Schwierigkeiten per Interview oder Fragebogen in eigenen Worten erklaren. [28]

Relevanz zum Tutorium

Die Lehrveranstaltungsteilnehmerinnen und Lehrveranstaltungsteilnehmer missen im
Gruppenprojekt mehrere Entwirfe der App erstellen, Prototypen entwickeln und diese
evaluieren. Dies kann in der Erstellung des Tutoriums bertcksichtigt werden, indem die
Vorteile von Flutter beim Erstellen von Prototypen hervorgehoben, und in einem Beispiel

veranschaulicht werden.
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4 Cross Platform Frameworks

Im Tutorium wird das Cross-Platform Framework Flutter sowie die dazugehoérige Sprache
Dart vorgestellt und deren Einsatzmdglichkeiten zur Erstellung von Apps vermittelt. Fir die
Lehre einer Programmiersprache wird ein notwendiges Basiswissen Uber die Semantik und
Syntax benétigt. Damit man den Vorteil von Flutter gegenldber anderen Technologien
argumentieren kann, hilft es, einen Uberblick tUber die Geschichte von Cross-Platform

Frameworks sowie die Funktionsweise konkurrierender Technologien zu haben.

4.1 Entstehung von Cross-Platform Frameworks

Durch die Weiterentwicklung von mobilen Telefonen zu sogenannten Smartphones, gab es
die Moglichkeit, Softwarelésungen zu programmieren, die auf dem Endgeréat ausgefiihrt
werden. Diese sogenannten Apps wurden bei Benutzerinnen und Benutzern
aul3erordentlich beliebt. [35] Durch diese grof3e Zahl an neuen Apps nahmen zwei grof3e
Stores, die als zentrales Register der Apps fir die jeweilige Plattform dienen, der Google
Play Store fur das Android-System, sowie der Apple App Store fur das i0S-System, den
Grol3teil der Sparte ein. Die Betriebssysteme hinter den beiden App-Stores waren 2018 auf
Uber 99% der verkauften Smartphones installiert. Zu dieser Zeit waren tber 5,8 Millionen
verschiedene Apps verfligbar, die Zahl der Nutzer betrug tber 3,8 Milliarden Personen

weltweit. [35]

Aufgrund der Verschmelzung verschiedener Branchen wie dem Internet of Things (loT),
technischen Geraten mit smarter Steuerung, neuesten Autos und der Smartphone- und
Tabletindustrie werden flr eine Software mehrere Entwicklungen bendétigt, damit diese auf

den verschiedenen Systemen installiert und ausgefuhrt werden kdnnen. [35]

Urspriinglich gab es nur die Méglichkeit, fur jedes Betriebssystem eine eigene Software zu
erstellen. Diese Form der Software-Entwicklung wird als native development approach
bezeichnet. Fir die Entwicklung der beiden groRen Betriebssysteme wurden daher
Programmierinnen und Programmierer fir Android- als auch fir iOS-Apps benétigt. Weitere
Probleme ergeben sich durch die verschiedenen Betriebssystem-Versionen. Bei einem
Update des Betriebssystems bendtigen auch die jeweiligen Apps in vielen Fallen ein

Update, durch das ein weiterer Entwicklungsaufwand und somit Kosten entstehen. [35]

Durch diesen zuséatzlichen Kostenaufwand entstanden viele neue Mdoglichkeiten zur
Kostenminderung, die unter dem Namen cross-platform mobile development
zusammengefasst werden. Dabei wird nur eine Codebasis erstellt, die zur Erstellung von
Apps unterschiedlicher Betriebssysteme verwendet werden kann. Dies bietet einen grof3en
Vorteil gegentiber dem native development approach, da sich die Entwicklungskosten

verringern.

31



4.2 Derzeitige Technologien

Die folgende Auflistung liefert einen Uberblick Uber die derzeit meistgenutzten
Technologien. Wichtig hierbei ist, dass es noch weitere, meist unbekanntere,
technologische Lésungen gibt, auf diese jedoch nicht naher eingegangen wird.

4.2.1 (Progressive) Web Apps

Hierbei wird mittels HTML, CSS und JavaScript eine mobile Webseite erstellt, die fur die
Darstellung auf dem Smartphone optimiert wurde. Grundsatzlich kénnen Webseiten nicht
lokal installiert werden, sondern werden Uber einen Browser aufgerufen und dargestellt.
Damit die User Experience verbessert wird, wurden sogenannte Progressive Web Apps
(PWA) eingefuihrt. Diese beinhalten im Gegensatz zu den bisherigen Webseiten zusétzliche
Funktionen wie service worker, die eine Codeausfiihrung im Hintergrund durch eigene
Threads ermdéglicht. Die Nutzungsmdglichkeiten wurden durch diese neue Technologie um
ein Vielfaches erhoht, eine Limitierung ist jedoch noch immer durch den jeweiligen Browser

und dessen Zugriffe auf das Gerat vorhanden. [35]

4.2.2 Hybrid Apps

Cordova, ein Open-Source Framework, war die erste Losung, die diesen Ansatz verfolgte.
Dabei wird eine WebView mit HTML, CSS und JavaScript erstellt, die einzelne
Komponenten eines Browserfensters, wie der Adressleiste und der Lesezeichenleiste,
ausblendet. Diese Webansicht hat zusatzlich die Mdglichkeit, auf das Adressbuch, GPS,
Bluetooth und andere Geréatedienste mittels einer eigenen API zuzugreifen. Mit dem
Framework kann aus der WebView eine App erstellt werden, die flir Nutzerinnen und Nutzer
Uber einen App-Store verfligbar ist. Ein Nachteil dieses Losungsansatzes ist das veranderte
Nutzungserlebnis, und somit bei der Bedienung einen Unterschied zu nativen Apps

erkennen lasst. [35]

4.2.3 Runtime-based and Interpreted Apps

Bei dieser Technologie wird mittels einer Programmiersprache wie C# oder JavaScript auf
eine API zugegriffen, bei der im Hintergrund eine eigene Runtime-Schicht lauft und auf die
einzelnen Komponenten des Smartphones zugreift. Der Vorteil hierbei ist, dass die visuelle
Komponente je nach Betriebssystem anders dargestellt wird und das Nutzererlebnis sehr
ahnlich zu einer nativen App ist. Die bekanntesten Frameworks dieser Technologie-Reihe
sind React Native von Facebook, NativeScript der Firma , Telerik by Progress® und Xamarin,
das von Microsoft entwickelt wurde. Ein Wechsel zwischen den einzelnen Frameworks ist

im spateren Entwicklungsverlauf nur noch mit einem gro3en Arbeitsaufwand mdaglich. [35]
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4.2.4 Model-driven Software Development

Bei der modellgetriebenen Softwareentwicklung wird der Quellcode auf Basis eines
erstellten Modells erzeugt. Dabei kann eine doméanenspezifische Sprache (DSL) oder eine
universelle Modellierungssprache wie die Unified Modeling Language (UML) verwendet
werden. Fir jedes Betriebssystem kann dazu ein eigener Sourcecode erstellt, und in
weiterer Folge zu einer vollstandigen Applikation kompiliert werden, die die gleichwertige
Funktionalitat einer nativen App aufweist. Im kommerziellen Bereich sind WebRatio Mobile,
bubble und BiznessApps die bekanntesten Frameworks, im akademischen Bereich werden
MD2, applause und MAML verwendet. Der Ansatz der modellgetriebenen
Softwareentwicklung wird in der Praxis jedoch sehr selten verwendet. [35]

4.3 Dart

Dart wurde von Google entwickelt und sollte urspriinglich als Sprache fiir den Webbrowser
Chrome dienen. Das weckte aber Befirchtungen bei den Entwicklerinnen und Entwicklern,
da dies eine Konkurrenz zu Javascript darstellte und dies nicht im Einklang mit den

Bemuhungen zu einer Vereinheitlichung der Kompatibilitdt von Web-Browsern stand. [36]

Anfang 2018 wurde von Google das neue Framework Flutter vorgestellt, in welcher die
Programmierung ausschlie3lich in Dart erfolgte. Die Programmiersprache wird standig
weiterentwickelt und liegt nun bereits in der Version 2 vor. Hierbei hat sich Dart von einer
Art Javascript zu einer eigenen Sprache entwickelt, die starke Ahnlichkeiten zu C# und Java
aufweist. [36]

Dart findet auf mobilen Geraten, Konsolen und im Web Verwendung. Bei mobilen Geraten

wird Dart in einer virtuellen Maschine, die einen Just-in-Time Compiler enthalt, ausgefiihrt.

Flutter verwendet diese Virtual Machine, wodurch bei der Entwicklung ein ,Hot-Reloading®
moglich ist. Dabei werden Anderungen im Programmcode sofort in der laufenden App
sichtbar. Fir die Verdffentlichung der Applikation wird der Dart-Code mit einem Ahead-Of-

Time-Compiler zu einem nativen ARM-Code kompiliert. [36]

In der Web-Umgebung wird der geschriebene Dart-Code in Javascript kompiliert, wodurch
die App dann im Browser lauffahig ist. Dart kann ebenfalls als kompilierte oder auch als

interpretierte Sprache am Server und am PC ausgefiihrt werden. [36]
Zuweisung und Initialisierung

Variablen und Funktionen kénnen einem Typ zugeordnet werden, auch var und dynamic ist
madglich. Der Variable dynamic d = 10 kann in weiterer Folge ein ganz anderer Wert, wie d
=, Ten“zugewiesen werden. Bei var v = 10 kann der initialisierte Typ nicht mehr verandert
werden. Diese Typinferenz wird auch in der Sprache C# verwendet. Wird eine Variable

zusatzlich als final deklariert, kann ihr nur einmal ein Wert zugewiesen werden. [36]
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Zahlen-Typen in Dart

In Dart wird flr ganze Zahlen int und fir Gleitkommazahlen double verwendet. Typen aus
anderen Sprachen wie short und float werden nicht bendétigt, da Dart eine optimierte
Speicherverwaltung besitzt, die je nach GroRe der Zahl den notwendigen Speicherplatz

reserviert. Alle Variablen bekommen bei der Initalisierung den Wert null. [36]
Zeichenketten

Fur Zeichenketten gibt es den Typ String, der auch aus anderen Sprachen bekannt ist.
Strings konnen mit einfachen oder auch doppelten Hochkommapaaren geschrieben
werden, dies ist dem Entwickler und der Entwicklerin frei Uberlassen. Innerhalb der
Zeichenkette kann mit einem Dollarzeichen ($) auf Variablenwerte im Programm
zugegriffen werden. [36]

Objektorientierung

Die objektorientierte Programmierung ist sehr ahnlich zu Java und C#. Eine Klasse wird
mittels class beschrieben. Das Objekt der Klasse kann danach einfach mit dem Namen der
Klasse instanziert werden. Bei der Initialisierung des Objekts kénnen Werte direkt an den
Konstruktor Ubergeben werden. Auf 6ffentliche Methoden kann lber die Objektvariable

zugegriffen werden. [36]

4.4 Flutter

Grundlagen

Mit Flutter lassen sich Uber eine Code-Plattform Apps fir iOS und Android, aber auch
Webentwicklungen erstellen. Die App selbst sieht sehr modern aus, da Google Material
Design verwendet wird. Diese Design-Vorlage ist jedoch nicht verpflichtend zu verwenden,

es kdnnen auch fur iOS die nativen Symbole im Cupertino Style verwendet werden. [36]
Layouts

Das Layout wird in Dart nicht so wie in Android mit XML beschrieben, sondern befindet sich
direkt in der Dart-Datenstruktur. Ein grafischer WYSIWYG-Editor (What you see is what
your get) ist nicht gegeben, jedoch auch nicht notwendig. Die Bedienung von Drag-And-
Drop Layout-Editoren wird mit der zunehmenden Anzahl an Elementen immer komplexer

und unibersichtlicher, wodurch Google bei Flutter darauf verzichtete. [36]
Alles ist ein Widget

In Flutter ist jedes Element ein Widget. Widget ist ein zusammengesetztes Wort aus
~Window" und ,Gadget" und schliel3t jedes sichtbare als auch unsichtbare Element der App
mit ein. Die Widgets kénnen alle ineinander verschachtelt werden, wodurch ein Widget-

Tree entsteht, der die gesamte App abbildet. Es gibt schon sehr viele vorgefertigte Widgets,
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jedoch kann der Programmierer und die Programmiererin selbst auch Widgets erstellen,
die in weiterer Folge an beliebigen Stellen verwendet werden kdnnen. Dadurch wird
redundanter Code verhindert und die Software in einzelne kleine, in sich geschlossene,

Komponenten zerlegt. [36]

5 Forschungsdesign

Im folgenden Kapitel wird zu Beginn die Forschungsfrage definiert, anschlieRend wird der
didaktische Aufbau und die Durchflihrung des Tutoriums erlautert. In weiterer Folge werden
die Forschungsmethode und die Art der Datenaufnahme, die fur die Beantwortung der

Forschungsfrage notwendig sind, beschrieben.

5.1 Forschungsfrage

,Bietet ein zusatzliches Tutorium zum Cross Platform Framework Flutter in der
Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion einen hoheren Mehrwert fur die
Kompetenzentwicklung der Studierenden als die bestehenden Tutorien zu React Native
und Android?“

5.2 Didaktisches Design des Tutoriums

Um die genannte Forschungsfrage zu beantworten, wurde ein neues Tutorium entwickelt
und erprobt. Im folgenden Abschnitt wird der didaktische Aufbau naher erlautert. Das
Design des Tutoriums wurde anhand der im Kapitel ,, Theoretischer Rahmen zur Didaktik"
vorliegenden Fachliteratur entwickelt und mit weiterfihrender Literatur aus der allgemeinen
Didaktik sowie der Fachdidaktik der Informatik untermauert. Neben der Strukturierung wird
auf den Ablauf der einzelnen Einheiten eingegangen.

5.2.1 Der didaktische Aufbau

Das Tutorium fur das Framework Flutter wird in insgesamt funf Einheiten unterteilt, wobei
jede Einheit 90 Minuten dauert. Die einzelnen Einheiten werden aufgrund der Distanzlehre
Uber die Software Zoom abgehalten. Dabei wird im Aufbau auf wechselnde
Unterrichtsmethoden geachtet. Dies soll Monotonie verhindern, und die Aufmerksamkeit
der Lernenden erhdhen. Keller erklart im ARCS-Modell, zu finden in Kapitel 2.2.4, dass auf
eine entstehende Monotonie besonders geachtet werden muss, da bei der Online-Lehre
das Halten der Aufmerksamkeit deutlich erschwert ist. In der folgenden Abbildung werden
die eingesetzten Medien und Unterrichtsmethoden dargestellt, die auch den Studierenden

in dieser Form mitgeteilt werden.
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Abbildung 7: didaktischer Aufbau der Tutoriums-Einheiten
Quelle: eigene Darstellung

1. Theorie-Vortrage
Mit Frontalunterricht wird den Studierenden theoretisches Wissen Uber das
Framework Flutter, die Sprache Dart und verschiedene Konzepte der
objektorientierten Programmierung vermittelt. Modrow und Strecker schreiben, dass
ein Frontalunterricht zu Beginn eines Lernprozesses in vielen Féllen sinnvoll sein
kann, um das nétige Wissen zu vermitteln. [37]
Die Theorie-Vortrage zu den Wissensbereichen werden in einzelnen
Themenbloécken vorgetragen. Zwischen den Theorie-Vortrdgen wird ein Live-
Coding eingebaut, damit die Aufmerksamkeit nicht sinkt. Die Vermittlung des
Wissens darf maximal 10 bis 15 Minuten dauern, denn bereits nach finf Minuten
beginnt die Aufmerksamkeit zu sinken. [38]

2. Live-Coding
Im Anschluss an die theoretischen Grundlagen des jeweiligen Themenbereichs wird
ein Praxisbeispiel zur Veranschaulichung gezeigt. Der Programmcode wird je nach
Komplexitat und Aufwand entweder direkt in Echtzeit geschrieben, oder bereits im
Vorfeld erstellt und mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmer besprochen. Dabei
werden dann kleine Anderungen im Code vorgenommen, und deren Auswirkungen
auf das Programm verdeutlicht. Der Code wird in Visual Studio Code geschrieben,
parallel lauft Uber einen Emulator die aktuelle App, die die Anderungen durch das

Hot-Reloading sofort visualisiert.
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Abbildung 8: Screenshot einer Live-Programmierung
Quelle: eigene Darstellung

3. Dokument mit weiterfihrenden Links
Nach dem Tutorium wird den Lehrveranstaltungsteilnehmerinnen und
Lehrveranstaltungsteilnehmern ein Dokument auf Moodle zur Verfiigung gestellt,
das weiterfihrende Links zu den gezeigten Themen enthélt. Unter anderem werden
Code-Beispiele zu ahnlichen Projekten und Links zu einem noch detaillierten
Einblick in die theoretischen Inhalte eingefligt.

4. Code-Samples
Zusatzlich zum Tutoriumsvideo und dem Dokument mit den weiteren Lern-

Angeboten wird der Quellcode der in der Einheit prasentierten App hochgeladen.

Die strukturelle Gestaltung ist nach Zylka bei der Lernumgebung ein wichtiger Aspekt.
Durch das Bereitstellen des Tutoriumvideos, der Powerpoint-Folien, einem Dokument mit
Links zu einer genaueren Einarbeitung in die Themen und den Code-Beispielen wird der

Aspekt der strukturellen Gestaltung eingehalten. (Kapitel 2.2.3.2)

5.3 Teilnahme und Durchfihrung des Tutoriums
Zu Beginn der Lehrveranstaltung meldeten sich 162 Studierende fiir die Lehrveranstaltung
.Mensch-Computer-Interaktion“ an. Die Lehrveranstaltung begann am 4. Marz 2021 und

endete am 24. Juni 2021. In diesem Zeitraum wurden insgesamt 17 Termine abgehalten.

Aufgrund der grol3en Anzahl an Teilnehmerinnen und Teilnehmer gab es mehrere
Ubungsgruppen, bei denen zu unterschiedlichen Zeiten die Ubungseinheit stattfand. Dies
fiihrte zu Uberschneidungen des Flutter-Tutoriums und manchen Gruppen, wodurch die

Uhrzeit flexibel angepasst wurde.
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Das Flutter-Tutorium fand dabei an folgenden Tagen statt:

1. Einheit: 18.03.2021 von 13:15-14:45
2. Einheit: 25.03.2021 von 11:00-12:30
3. Einheit: 15.04.2021 von 20:00-21:30
4. Einheit: 22.04.2021 von 11:00-12:30
5. Einheit: 29.04.2021 von 11:00-12:30

o k~ D PE

Dabei wurde im Moodle-Forum am Vortag eine Nachricht mit dem Beginn der jeweiligen
Tutoriums-Einheit und dem Themenbereich geschrieben.

Die aktiv in der Zoom-Konferenz teilgenommenen Studierenden konnte nicht exakt erhoben
werden, da sich immer wieder neue Personen ein- und ausloggten. Es hahmen jedoch zu

jedem Zeitpunkt mindestens 10 Personen an der Konferenz teil.

Bei den einzelnen Terminen kam es zu keinen Verbindungsproblemen, womit das Tutorium

so wie geplant abgehalten werden konnte.

5.3.1 Ablauf der einzelnen Einheiten des Tutoriums
Es wurden insgesamt die geplanten funf Einheiten abgehalten, die sich in der Komplexitét
steigerten und die Studierenden auf die notwendigen Abgaben zeitgerecht vorbereiteten.

Die primaren fachlichen Ziele der Lehrveranstaltung liegen, wie bereits im
Einflihrungskapitel erlautert, bei der Umsetzung der Usability Richtlinien, der Erstellung
eines benutzerfreundlichen Interfaces und der Beachtung der kognitiven Limitationen, die
bei der Verwendung einer neuen Software auftreten. Daher wurde den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern mit der Live-Programmierung und den Code-Beispielen das Erlernen
erleichtert. Ebenso sollte damit die Erfolgszuversicht gesteigert werden, die zu einer
hoheren Motivation in der Bearbeitung der Aufgaben fuhrt. (Kapitel 2.2)

Die Einbindung der im Stream anwesenden Personen wurde ebenso in allen Einheiten
beriicksichtigt. Uber ein Chatfenster konnten Fragen gestellt werden, die entweder direkt
oder in der folgenden Einheit zu Beginn beantwortet wurden. Dies fuhrte auch zu einigen

Diskussionen, wodurch sich die Anwesenden aktiv eingebunden fuhlten.

Nach jeder Tutoriumseinheit gab es einen Uberblick iiber die Themen der folgenden Einheit
und eine Zusammenfassung des bisher Gelernten. Fir eine zusatzliche Aktivierung wurde
in der nachsten Einheit wieder auf das vorherige Wissen verwiesen und hierbei direkt
angeknupft. Dieses Anknlpfen an Vorwissen ermdglichte ein leichteres Lernen von neuen
Inhalten. [39]
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1. Einheit

In der ersten Einheit wurde der Ablauf des gesamten Tutoriums vorgestellt. Dabei wurde
den Studierenden mitgeteilt, wie die Einheiten generell aufgebaut sind, an welchen Tagen
die einzelnen Termine stattfinden, und welche Themenblécke zu diesen Einheiten
behandelt werden. Mit diesem Uberblick wurde der Aspekt der menschlichen Gestaltung
von Zylka fur eine gute Lernumgebung beachtet. Eine klare Planung bietet den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern Sicherheit und schafft eine angenehme Atmosphére.
(Kapitel 2.2.3.4)

Nach dem organisatorischen Teil wurde auf die historische Entwicklung von cross-platform-
Frameworks und die Vorteile von Flutter zu anderen Frameworks eingegangen. Den
Hauptteil bildete die Installation und Konfiguration der einzelnen Programme. Hierbei wurde
Git, die Flutter SDK, Android Studio und Visual Studio Code live in der Konferenz installiert
und die Einstellungen am Betriebssystem, wie zum Beispiel dem Hinzufligen der

Systemumgebungsvariable der Flutter SDK in Windows, vorgenommen.
2. Einheit

Die zweite Einheit begann mit einem Einblick in die Programmiersprache Dart. Nach dem
Theorievortrag wurden die einzelnen Konzepte der Typisierung, Verzweigungen, Schleifen
und die Objektorientierung mit kleinen Beispielen auf der Webseite www.dartpad.com
vorgezeigt. Als Grundlage fir die Beispiele wurde das Buch ,Moderne App-Entwicklung mit
Dart und Flutter: eine umfassende Einfihrung.“ von Dieter Meiller [36] sowie die offizielle

Dokumentation der Flutter Foundation [40] verwendet.

Auf der Webseite www.dartpad.com konnte der Code direkt ausgefiihrt werden und das
Resultat des ausgefihrten Codes war auf der linken Fensterhalfte ersichtlich. Das im
vorherigen Theorievortrag vermittelte Wissen wurde hierbei praktisch umgesetzt und das
Resultat begutachtet. An die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden dabei Fragen
gestellt, wie nun die Verzweigung im praktischen Beispiel auszusehen hat. Dabei wurde die

Aktivierungsebene von Reinmann genutzt, die bereits in Kapitel 2.4.2 beschrieben wurde.

Widgets, welche das Kernkonzept von Flutter darstellen, wurden in einem Frontalunterricht
mit Beispielen und Modellen erklart. Darauf folgte eine kurze Pause von 5 Minuten, damit
die Studierenden fur den kommenden Praxisteil wieder ihre volle Aufmerksamkeit auf die
Umsetzung der Widgets richten konnten. Anhand einer Quiz-App wurden nach der Pause

die wichtigsten Widgets live programmiert und deren Funktion erklart.
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3. Einheit

Die dritte Einheit hatte im didaktischen Aufbau zu den vorherigen Einheiten einen anderen
Zugang. Da die Themen ,Navigation und Seitenwechsel in der App“ und ,Strukturierung
und Designen von Widgets“ sehr codelastig waren, wurde im Vorfeld eine groRere App
programmiert, die alle zu préasentierenden Inhalte darstellte. In der Einheit wechselte die
Prasentationsform zwischen einem Theorievortrag und dem Zeigen des dazugehorigen

Codes in der Beispiel-App.

Fur die Strukturierung der App wurden Listen und Tabellen, sowie die verschiedenen
Mdglichkeiten zum Bestimmen des Abstandes zueinander ndher erlautert. Um von einer
Seite zur nachsten zu gelangen, wurde das Grundkonzept des Routings erklart und die

beiden vorgefertigten Widgets ,Drawer” und ,BottomNavigationBar* im Detail besprochen.

Dabei wurde nicht nur auf die Anwendung Wert gelegt, sondern auch grundlegende
Richtlinien der Mensch-Computer-Interaktion angewandt. Bei der Strukturierung der
Widgets wurde darauf geachtet, dass immer wiederkehrende Buttons mit derselben Logik
an der gleichen Stelle platziert werden sollten. Nielsen definierte diese Strukturierung als

vierte Richtlinie seiner zehn Usability-Heuristiken. (Kapitel 3.1.3)

Mit dem ,Drawer” und der ,BottomNavigationBar“ konnte eine weitere Richtlinie einer guten
Bedienbarkeit als praktisches Beispiel vermittelt werden. Durch diese Widgets wurden
mehrere ,Seiten” in der App erstellt, auf welche die gesamten Informationen und
Interaktionsmoglichkeiten aufgeteilt wurden. Durch dieses Ausblenden aller Informationen
und Auswahlmdglichkeiten, die der Benutzer oder die Benutzerin nicht benottigen, sinkt die
mentale Belastung des Users und es kommt zu weniger Fehlern in der Bedienung, als auch

einer Verbesserung der User Experience. (Kapitel 3.1.4)

4. Einheit

Fur die 4. Einheit wurde eine App vorgefertigt, die Daten von einer APl empfing und
zurticksandte. Als APl wurde eine Firebase Datenbank erstellt, die Einrichtung dieser wurde
im Tutorium ebenfalls behandelt. Der zweite Themenkomplex war das State Management
und die verschiedenen Ansatze dazu in Flutter. Hierbei wurden vier mdgliche State-
Management Systeme vorgestellt, die zwei bekanntesten wurden anhand einer im Vorfeld

erstellten Beispiel-App in der Umsetzung naher erklart.

Die Vermittlung der Firebase-API hatte mehrere Grinde. Einerseits konnen mit dieser API
sehr rasch Server-Mockups nachgestellt werden, wodurch das Prototyping vereinfacht wird.
Das Prototyping ist wie in der Einleitung beschrieben, ein Ziel der Lehrveranstaltung. Die

Firebase-AP| bietet eine enorme Palette unterschiedlicher Funktionen des Cloud
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Computing. Interessierte Teilnehmerinnen und Teilnehmer wird mit diesem Einblick und der
beiliegenden Link-Sammlung ein entdeckendes Lernen ermoglicht, und dadurch die

Lernumgebung verbessert. (Kapitel 2.2.3)

Die verschiedenen Méglichkeiten des State Managements sollten bei den Studierenden die
intrinsische  Motivation steigern. Die Ansatze hatten einen unterschiedlichen
Schwierigkeitsgrad, die Moéglichkeiten der Zustandsspeicherung stiegen jedoch auch mit
der Komplexitat. Dadurch sollte der Drang nach neuem Wissen und die Neugier angeregt
werden, als auch die Erfolgszuversicht, die eine Dimension des ARCS-Modells von Keller
darstellt. (Kapitel 2.2.4)

5. Einheit

Die letzte Einheit behandelte verschiedene Zugriffsmdglichkeiten auf Funktionen des
Smartphones und dessen vorgefertigten Plugins mit dem Flutter-Framework. Dazu gehorte
die Kamera, das interne Dateisystem, das Speichern und Laden einer SQLite-Datenbank,
der Zugriff auf den Standort und die Anzeige von Google Maps. Eine im Vorfeld erstellte
Demo-App wurde hier wieder fur den praktischen Teil verwendet, um alle Funktionen in der
gegebenen Zeit zu vermitteln. Der verbliebene Teil der Zeit wurde flr das Generieren der
App als APK, die Konfiguration des Starticons und anderen Einstellungsmdglichkeiten in

der APK-Erstellung verwendet.

Die Studierenden erhielten in dieser Einheit ein grof3es Repertoire an Funktionen, die sie
fur die Bearbeitung der notwendigen Abgaben bendtigen. Das Ziel hierbei war wie bereits
in der allgemeinen Vorgehensweise darin, den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
schnellstméglich die Anwendung beizubringen, damit sie ihre vorhandene Zeit vermehrt in

die Umsetzung der Design Prinzipien stecken kénnen.

5.3.2 Aufnahme des Tutoriums

Die Aufnahme des Bildschirms wurde mit dem Programm OBS Studio, eine professionelle
Software zur Aufzeichnung von Streams, durchgefiihrt. Uber das Meeting-Tool Zoom
konnte die Einheit nicht aufgezeichnet werden, da dafiir ein Premium-Account nétig
gewesen ware. Die Zoom-Einheiten wurden tUber Moodle erstellt, damit alle ordentlichen
Studierenden teilnehmen konnten. Im Hintergrund organisierte Moodle auch, welche
Person bei der Einheit die Rolle des Préasentators bzw. der Prasentatorin besitzen darf und
weitere Rechte wie die Erlaubnis der Aufnahmefunktion. Die Aufnahmefunktion war nur
Personen zugeteilt, welche im universitatsinternen System eine Lektorinnen-Rolle
aufwiesen. Fur die Leitung des Flutter-Tutoriums wurde diese Rolle nicht automatisch
zugeteilt, eine Zuweisung Uber die IT-Administration der Universitat hatte nicht zeitgerecht

erfolgen kénnen.
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Vor der ersten Tutoriums-Einheit wurde die Aufnahmefunktion Uberprift. Eine Flutter-App
wurde mit Visual Studio Code erstellt und auf dem Emulator simuliert. Das aufgenommene
Video wurde auf ihre Qualitdt vom Tutoriumleiter angesehen und wies keine Probleme auf.
In den ersten drei Einheiten des Tutoriums wurde das Video auch kurz auf ihre

Vollstandigkeit und Sprachqualitat gepruft, es wurden keine Mangel erkannt.

Bei der vierten Einheit gab es ein Problem mit der Aufnahme des Tutoriums. Die Einheit
wurde im Anschluss nochmals offline aufgenommen und hochgeladen. Einige Tage vor der
letzten Tutoriums-Einheit schrieb ein Kursteilnehmer im Moodle-Forum, dass die ersten drei
Videoaufnahmen nach den ersten Minuten zu stocken beginnen und nur die vierte Einheit
einwandfrei lauft. Einige andere Studierende antworteten darauf, dass dies bei ihnen
ebenso der Fall sei. Die letzte Einheit wurde wieder Gber Zoom gestreamt, hierbei kam es
wieder zu Aufnahmeproblemen, die sich im Video in einer sehr niedrigen Bildrate zeigte.

5.4 Forschungsmethoden

Um die Qualitat und Wirkweise des Tutoriums zu untersuchen, und damit die
Forschungsfrage zu beantworten, wurde ein Fragebogen entwickelt, der die Studierenden
Uber das von ihnen besuchte Tutorium befragte. Der Fragebogen teilte sich in folgende flunf
Abschnitte auf:

1. Erhebung des verwendeten Frameworks und des besuchten Tutoriums

Die erste Fragestellung lautete: ,Ich habe fur die Einzelaufgabe 2 folgendes Framework

verwendet".
Dabei gab es folgende Antwortmdéglichkeiten:

Android
React Native
Flutter

P w0 NP

Aufgabe fir Nicht-Informatikerinnen

Die zweite Fragestellung lautete: ,Ich habe in der LV folgendes Tutorium besucht®.
Dabei gab es folgende Antwortmaéglichkeiten:

e Android
e React Native

e Flutter

Mit diesen beiden Fragestellungen konnte einerseits die Anzahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer in den einzelnen Tutorien erhoben werden, als auch die fir die Einzelaufgabe

2 verwendeten Frameworks.
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2. Erhebung der Qualitat des Tutoriums

Der zweite Abschnitt erhob die von den Studierenden subjektiv empfundene Qualitat des

Tutoriums hinsichtlich mehrerer Kriterien. Die funf geschlossenen Fragestellungen wurden

mit einer 5-stufigen Likert-Skala gestaltet.

Der Skalenbereich lautete:

ok~ 0N P

Stimme Uberhaupt nicht zu

Stimme eher nicht zu

Stimme weder zu noch lehne ich ab
Stimme zu

Stimme voll und ganz zu

Folgende Fragestellungen wurden den Studierenden in diesem Abschnitt gestellt:

Die Inhalte des Tutoriums wurden verstandlich vermittelt
Die Inhalte wurden strukturiert aufgebaut

Die bereitgestellten Lernmaterialien waren hilfreich

Die im Tutorium eingesetzten Medien waren sinnvoll

Die Fragen der Studierenden wurden im Tutorium zufriedenstellend beantwortet

Mithilfe dieser Fragestellungen sollte die Forschungsfrage beziiglich der Qualitat des

Tutoriums beantwortet werden. Als Qualitatskriterien werden hierbei folgende Merkmale

guten Unterrichts von Hilbert Meyer aus dem Kapitel 2.1 herangezogen:

Klare Strukturierung des Unterrichts
Inhaltliche Klarheit

Sinnstiftendes Kommunizieren
Methodenvielfalt

Individuelles Fordern

3. Erhebung der Kompetenzentwicklung hinsichtlich der Ziele fur die Einzelaufgabe

2

Im dritten Abschnitt wurden Daten zur Beantwortung der zweiten Frage hinsichtlich des

Kompetenzerwerbs der Studierenden erhoben. Die beiden geschlossenen Fragestellungen

wurden mit einer 5-stufigen Likert-Skala gestaltet. Der Skalenbereich lautete:

a ~ w0

Stimme Uberhaupt nicht zu

Stimme eher nicht zu

Stimme weder zu noch lehne ich ab
Stimme zu

Stimme voll und ganz zu
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Die gestellten Fragestellungen lauteten:

o Das Tutorium war fur die Implementierung der Funktionen hilfreich
Dabei wurde ermittelt, ob mit dem Tutorium die technische Umsetzung flur die
Einzelaufgabe 2 erleichtert wurde. Das Verstandnis fur die Syntax und Semantik der
Programmiersprache Dart sowie die korrekte Anwendung des Frameworks Dart
waren einige Ziele des Tutoriums.

e Das Tutorium war fur das Erstellen des Interfaces hilfreich
Neben der technischen Umsetzung musste man in der Einzelaufgabe 2 auch die
Richtlinien der Usability berlcksichtigen. Im Flutter-Tutorium wurde dies
besprochen. Mit der Fragestellung sollte ermittelt werden, ob das Tutorium in

diesem Bereich ebenfalls hilfreich war.

4. Erhebung der subjektiv empfundenen allgemeinen Kompetenzentwicklung

Neben der Kompetenzentwicklung fur die Einzelaufgabe 2 sollte auch das subjektive
Empfinden der allgemeinen Kompetenzverbesserung zu den Themen der
Lehrveranstaltung ,Mensch-Computer-Interaktion® abgefragt werden, um die

Forschungsfrage zu der Kompetenzentwicklung vollstandig beantworten zu kénnen.

Dazu wurden zwei geschlossenen Fragestellungen mit der bereits bekannten 5-stufigen
Likert-Skala gestaltet. Der Skalenbereich lautete wieder:

Stimme Uberhaupt nicht zu
Stimme eher nicht zu
Stimme weder zu noch lehne ich ab

Stimme zu

a k~ w0 nh e

Stimme voll und ganz zu

5. Offene Fragestellungen flr positives und negatives Feedback

Im letzten Abschnitt des Fragebogens wurden zwei offene Fragestellungen eingefligt, die
mit einer unbegrenzten Anzahl an Zeichen beantwortet werden konnten. Die

Fragestellungen lauteten:

e Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium

e Folgendes kénnte im Tutorium verbessert werden

Die damit erhobenen Daten dienten der qualitativen Analyse des Tutoriums und trugen zur

Beantwortung der Forschungsfragen bei.
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5.5 Erhebung der Daten

Fur die Lehrveranstaltung ,Mensch-Computer-Interaktion® wurde eine Moodle-Seite
eingerichtet, in der neben den Einladungslinks fur die Tutoriumseinheiten auch ein Forum
fur den Austausch der Studierenden untereinander, als auch mit dem Team der
Lehrveranstaltungsleitung vorhanden war. Diese Moodle-Plattform ermoglichte auch eine
Umfrage, mit der alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer erreicht werden konnten. Das von
Moodle bereitgestellte Plugin ,Reaktionsblatt” wurde fir die Umfrage verwendet und damit

der Fragebogen, wie im vorherigen Abschnitt ,Forschungsmethoden® beschrieben, erstellt.

Den Studierenden wurde bereits im Vorfeld mitgeteilt, dass sie fir die Teilnahme an der
Umfrage Mitarbeitspunkte bekamen, und die Umfrage anonymisiert wurde. Der
Fragebogen wurde freigeschaltet, nachdem die Note fiir die ,Einzelaufgabe 2“ eingetragen
wurde. 14 Tage hatten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer fir die Beantwortung des
Fragebogens Zeit, danach wurde die Umfrage beendet. Insgesamt nahmen, von den zu

Beginn 162 eingeschriebenen Studierenden, 92 Personen an der Umfrage teil.
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6 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die mit dem Fragebogen gewonnenen Daten ausgewertet und
die Ergebnisse prasentiert. Zuerst werden die quantitativen Ergebnisse der Umfrage
beschriecben und mit einer grafischen Gegeniberstellung der einzelnen Tutorien
visualisiert. Neben den quantitativen Daten des Fragebogens wurden auch die Daten der
Lehrveranstaltungsabgaben analysiert und ausgewertet. Dies ist im zweiten Unterkapitel zu
finden. Die qualitativen Daten werden in Kapitel 6.3 ausgewertet und beschrieben. Dazu
wurde eine qualitative Inhaltsanalyse durchgefihrt und Kategorien induktiv erstellt. Alle
Daten wurden aus dem Moodle-Forum via .csv-Datei exportiert und mit der

Tabellenkalkulationssoftware Excel formatiert und aufbereitet.

6.1 Auswertung und Ergebnisse der quantitativen Daten

Die Abbildungen 9 bis 26 wurden mit Excel erstellt als Grafiken exportiert. Dazu wurden die
Datensatze einzelnen Arbeitsbléatter aufgeteilt und fiir die weitere Berechnung formatiert.
Zur Darstellung der Daten wird ein Box-Plot verwendet. Mit diesem Diagramm kann sehr
schnell ein erster Eindruck Uber die Daten und deren Streuung vermittelt werden. In der
Abbildung 9 ist der Aufbau eines Boxplots ersichtlich. Die rechteckige Box entspricht dem
Bereich, in dem 50% aller Daten liegen. Das X innerhalb des Rechtecks kennzeichnet den
Mittelwert aller Daten. Die ,Antennen‘ an den Enden des Rechtecks stellen den
Streuungsbereich der restlichen Werte dar. Datenpunkte, die sehr weit auRerhalb der
restlichen Werte liegen, werden als einzelne Punkte dargestellt und ,Ausreif3er genannt.
[41] Eine sehr enge obenliegende Box deutet in den folgenden Abbildungen auf eine hohe

Zustimmung zu, je weiter unten die Box liegt, desto niedriger ist die Zustimmung.

Fur die Boxplot-Darstellung wurden die Daten mit dem Diagrammtyp ,Kastengrafik®
dargestellt. Die statistischen KenngréRen wurden Uber die Funktion ,Datenanalyse ->
PopulationskenngroRen“ berechnet. Im folgenden Abschnitt werden die statistischen
KenngrofRen und die Boxplot-Darstellung zu jeder Forschungsfrage dargestellt, gefolgt von
einer Analyse der Daten.

Die Boxplots sind in der Y-Achse folgendermal3en zu lesen:
5 - Stimme voll und ganz zu

4 - Stimme zu

3 = Stimme weder zu noch lehne ich ab

2 - Stimme eher nicht zu

1 - Stimme Uberhaupt nicht zu
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Die Inhalte des Tutoriums wurden verstandlich vermittelt

Die Inhalte des Tutoriums wurden verstandlich vermittelt

B Android B React [ Flutter

Abbildung 9: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Die Inhalte des Tutoriums wurden verstandlich

vermittelt"

Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,933333333 Mittelwert 4,11538462 Mittelwert 3,86
Standardfehler 0,283962886 Standardfehler 0,20995914 Standardfehler 0,13404233
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 5 Modus 5 Modus 4
Standardabweichung  1,099783528 Standardabweichung = 1,07058575 Standardabweichung = 0,94782242
Minimum 2 Minimum 1 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 59 Summe 107 Summe 193
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 10: quantitative Daten zur Fragestellung "Die Inhalte des Tutoriums wurden verstandlich

vermittelt"

Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Am verstandlichsten wurde das React-Tutorium mit einem Mittelwert von ~4,12 bewertet.

Android und Flutter wurden mit einem Mittelwert von ~3,93 und 3,86 bewertet, und

schneiden daher schlechter ab. Bei der Berlicksichtigung des Standardfehlers liegen alle

Tutorien im selben Intervall. Der Minimal-Wert betrégt bei Android 2, bei den anderen

beiden Tutorien 1.
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Die Inhalte wurden strukturiert aufgebaut

Die Inhalte wurden strukturiert aufgebaut

Il Android M React M Flutter

1

Abbildung 11:visuelle Auswertung zur Fragestellung "Die Inhalte wurden strukturiert aufgebaut "
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,866666667 Mittelwert 4,11538462 Mittelwert 4,1
Standardfehler 0,290593263 Standardfehler 0,1694055 Standardfehler 0,09583148
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 4 Modus 4 Modus 4
Standardabweichung = 1,125462868 Standardabweichung  0,86380197 Standardabweichung = 0,67763093
Minimum 2 Minimum 2 Minimum 2
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 58 Summe 107 Summe 205
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 12: quantitative Daten zur Fragestellung "Die Inhalte wurden strukturiert aufgebaut "
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Bei der Strukturierung der Inhalte schneiden das React-Tutorium und das Flutter-Tutorium

mit jeweils ~4,1 Punkten &hnlich ab. Das Android-Tutorium liegt mit ~3,86 Punkten hier

weiter hinten, jedoch ist bei der Bertcksichtigung des Standardfehlers kein signifikanter

Unterschied zu erkennen. Das Flutter-Tutorium hat eine geringere Standardabweichung als

das React-Tutorium, wodurch eine geringere Streuung zum Mittelwert erkennbar ist.
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Die bereitgestellten Lernmaterialien waren hilfreich

Die bereitgestellten Lernmaterialien waren hilfreich

1

M Android M React M Flutter

Abbildung 13: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Die bereitgestellten Lernmaterialien waren
hilfreich”
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,6 Mittelwert 4 Mittelwert 3,66
Standardfehler 0,305505046 Standardfehler 0,19215378 Standardfehler 0,15282376
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 4 Modus 5 Modus 4
Standardabweichung = 1,183215957 Standardabweichung 0,9797959 Standardabweichung = 1,08062718
Minimum 1 Minimum 2 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 54 Summe 104 Summe 183
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 14: quantitative Daten zur Fragestellung "Die bereitgestellten Lernmaterialien waren
hilfreich"
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Bei den bereitgestellten Materialien wurde das React-Tutorium mit einem Mittelwert von 4
am besten bewertet. In React wurde die Antwortmdglichkeit ,stimme voll und ganz zu® am

haufigsten gewabhlt, in den anderen Tutorien war dies nur ,stimme zu“.
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Die im Tutorium eingesetzten Medien waren sinnvoll

Die im Tutorium eingesetzten Medien waren sinnvoll

M Android [ React M Flutter

1

Abbildung 15: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Die im Tutorium eingesetzten Medien waren

sinnvoll"
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 4 Mittelwert 4,30769231 Mittelwert 3,78
Standardfehler 0,21821789 Standardfehler 0,17337581 Standardfehler 0,1464965
Median 4 Median 5 Median 4
Modus 4 Modus 5 Modus 4
Standardabweichung = 0,845154255 Standardabweichung  0,88404664 Standardabweichung = 1,03588669
Minimum 2 Minimum 2 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 60 Summe 112 Summe 189
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 16: quantitative Daten zur Fragestellung "Die im Tutorium eingesetzten Medien waren

sinnvoll"
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Bei den eingesetzten Medien unterscheiden sich die Mittelwerte starker als in den

vorherigen Fragen. Dabei erreicht das React-Tutorium 4,3 Punkte, Android 4 Punkte, und

Flutter 3,78. Bei der Beriicksichtigung des Standardfehlers ist noch ein Unterschied

zwischen React und Flutter zu erkennen.

50



Die Fragen der

Studierenden

zufriedenstellend beantwortet

wurden im

Tutorium

Die Fragen der Studierenden wurden im Tutorium zufriedenstellend
beantwortet

N

w

Abbildung 17: visuelle Auswertung zur Fragestellung

zufriedenstellend beantwortet”
Quelle: eigene Darstellung

"Die Fragen der Studierenden wurden im Tutorium

Android React Flutter
Mittelwert 3,8 Mittelwert 3,69230769 Mittelwert 4,2
Standardfehler 0,242997159 Standardfehler 0,24031537 Standardfehler 0,11780302
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 3 Modus 4 Modus 5
Standardabweichung = 0,941123948 Standardabweichung  1,22537278 Standardabweichung = 0,83299313
Minimum 2 Minimum 1 Minimum 3
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 57 Summe 96 Summe 210
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 18: quantitative Daten zur Fragestellung "Die Fragen der Studierenden wurden im Tutorium

zufriedenstellend beantwortet”
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Das Flutter-Tutorium erreicht hier einen Mittelwert von 4,2 und liegt damit vor den anderen

beiden Tutorien. Mit Beriicksichtigung des Standardfehlers ist ein Unterschied zwischen

Flutter und den anderen Tutorien erkennbar. Auffallend ist der Minimum-Wert von Flutter,

welcher bei 3 liegt. Ein weiterer Unterschied ist im Modus erkennbar. Android erreicht hier

den Wert 3, React 4 und das Flutter-Tutorium wurde hinsichtlich der Beantwortung von

Fragen am haufigsten mit ,stimme voll und ganz zu“ bewertet.
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Das Tutorium war fur die Implementierung der Funktionen hilfreich

Das Tutorium war fir die Implementierung der Funktionen hilfreich

1

M Android [ React [ Flutter

Abbildung 19: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Das Tutorium war fur die Implementierung der
Funktionen hilfreich”
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,733333333 Mittelwert 3,56521739 Mittelwert 3,55555556
Standardfehler 0,358125632 Standardfehler 0,2578881 Standardfehler 0,16683493
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 4 Modus 4 Modus 4
Standardabweichung = 1,387014608 Standardabweichung  1,23678788 Standardabweichung = 1,11916275
Minimum 1 Minimum 1 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 56 Summe 82 Summe 160
Anzahl 15 Anzahl 23 Anzahl 45

Abbildung 20: quantitative Daten zur Fragestellung "Das Tutorium war fir die Implementierung der
Funktionen hilfreich"
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Die Tutorien wurden hier bei Beachtung des Mittelwerts sehr ahnlich bewertet. Auch der

Median, Modus, Minimum und Maximum-Wert sind in allen drei Tutorien identisch.
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Das Tutorium war fur das Erstellen des Interfaces hilfreich

Das Tutorium war fur das Erstellen des Interfaces hilfreich

M Android [ React [ Flutter

1

Abbildung 21: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Das Tutorium war fur das Erstellen des Interfaces

hilfreich"
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,6 Mittelwert 3,60869565 Mittelwert 3,66666667
Standardfehler 0,375436254 Standardfehler 0,19620037 Standardfehler 0,14213381
Median 4 Median 4 Median 4
Modus 5 Modus 4 Modus 4
Standardabweichung 1,45405836 Standardabweichung = 0,94094394 Standardabweichung = 0,95346259
Minimum 1 Minimum 1 Minimum 2
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 54 Summe 83 Summe 165
Anzahl 15 Anzahl 23 Anzahl 45

Abbildung 22: quantitative Daten zur Fragestellung "Das Tutorium war fur das Erstellen des Interfaces

hilfreich”
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Der Mittelwert liegt bei allen drei Tutorien bei rund 3,6, das Flutter-Tutorium wurde hier mit

3,6 ein wenig besser bewertet als die anderen beiden mit jeweils 3,6. Der Median und das

Maximum sind ebenso ident. Bei Android liegt der Modus bei 5, React und Flutter wurden

am haufigsten mit 4 bewertet.
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Meine Programmierkenntnisse haben sich durch das Tutorium

insgesamt verbessert

Meine Programmierkenntnisse haben sich durch das Tutorium
insgesamt verbessert

1

Il Android M React M Flutter

Abbildung 23: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Meine Programmierkenntnisse haben sich durch
das Tutorium insgesamt verbessert"
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,266666667 Mittelwert 3,53846154 Mittelwert 3,46
Standardfehler 0,300264434 Standardfehler 0,24949653 Standardfehler 0,16465177
Median 3 Median 4 Median 4
Modus 4 Modus 4 Modus 4
Standardabweichung  1,162919151 Standardabweichung 1,2721877 Standardabweichung 1,1642638
Minimum 1 Minimum 1 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 49 Summe 92 Summe 173
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 24: quantitative Daten zur Fragestellung "Meine Programmierkenntnisse haben sich durch
das Tutorium insgesamt verbessert"
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Mit Beachtung des Standardfehlers gibt es keine Unterschiede zwischen den Tutorien
hinsichtlich des Mittelwerts. Alle drei Tutorien haben den gleichen Modus, das Minimum
und Maximum sind auch ident. Der Median liegt mit 3 bei Android unter dem erreichten

Wert von Flutter und React.
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Ich fuhle mich nun fir die App Entwicklung im Teamprojekt

(Meilenstein 3) gut vorbereitet

Ich fihle mich nun fiur die App Entwicklung im Teamprojekt (Meilenstein
3) gut vorbereitet

S

w

1

M Android [ React [ Flutter

Abbildung 25: visuelle Auswertung zur Fragestellung "Ich fihle mich nun fir die App Entwicklung im
Teamprojekt (Meilenstein 3) gut vorbereitet
Quelle: eigene Darstellung

Android React Flutter
Mittelwert 3,333333333 Mittelwert 2,88461538 Mittelwert 3,32
Standardfehler 0,270214494 Standardfehler 0,21716299 Standardfehler 0,13832821
Median 3 Median 3 Median 3
Modus 4 Modus 2 Modus 4
Standardabweichung = 1,046536237 Standardabweichung  1,10731831 Standardabweichung  0,97812816
Minimum 2 Minimum 1 Minimum 1
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Summe 50 Summe 75 Summe 166
Anzahl 15 Anzahl 26 Anzahl 50

Abbildung 26: quantitative Daten zur Fragestellung "Ich fihle mich nun fir die App Entwicklung im
Teamprojekt (Meilenstein 3) gut vorbereitet
Quelle: eigene Darstellung

Analyse

Bei dieser Fragestellung liegt React, auch unter Berucksichtigung des Standardfehlers,
hinter Flutter. Android erreicht hier einen Mittelwert von ~3,33 und liegt damit knapp vor
Flutter, das einen Mittelwert von 3,32 erreichte. Der Standardfehler ist bei Android aufgrund
der geringeren Anzahl an Werten fast doppelt so hoch wie bei Flutter.
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6.2 Quantitative Daten der Lehrveranstaltungsabgaben

Neben den erhaltenen Daten aus dem Fragebogen bieten auch die quantitativen Daten der
Lehrveranstaltung eine weitere Moglichkeit, die Forschungsfrage zu beantworten. Dazu
wurden die Daten der Abgaben aus dem Moodle-Kurs als .csv-Datei runtergeladen, in Excel
importiert und, wie in Abbildung 27 ersichtlich, mittels Funktionen die absolute und relative
Haufigkeit ermittelt.

Einzelaufgabe 2

Verwendetes Framework Anzahl relative Haufigkeit
React Native 33 20,75%
Flutter 54 33,96%
Android 34 21,38%
HTML 16 10,06%
nichts abgegeben 22 13,84%
159 100,00%

Abbildung 27: Haufigkeit der verwendeten Frameworks fur die Einzelaufgabe 2
Quelle: eigene Darstellung

Fur die Einzelaufgabe wurde Flutter am haufigsten ausgewdéhlt. Dieses Framework
verwendeten insgesamt 54 Teilnehmerinnen und Teilnehmer, damit liegt es klar vor den
anderen beiden Frameworks. React Native und Android liegen sehr knapp zusammen.
HTML konnte nur von Studierenden gewahlt werden, die fiir kein Studium an der Fakultat
Informatik inskribiert waren. Diese Sprache liegt mit 16 Abgaben auf dem letzten Platz. 22

Personen haben die Einzelaufgabe 2 nicht fertiggestellt und daher auch nichts abgegeben.

Meilenstein 3 der Teamaufgabe

Verwendetes Framework Anzahl relative Haufigkeit
React Native 10 25,64%
Flutter 21 53,85%
Android 8 20,51%
nichts abgegeben 0 0,00%
39 100,00%

Abbildung 28: Haufigkeit der verwendeten Frameworks fur die Teamaufgabe
Quelle: eigene Darstellung

Der Meilenstein 3 war die Abgabe der App, die in der Gruppe erstellt wurde. Hierbei reichten
insgesamt 39 Teams ihr Projekt ein, davon verwendeten mit insgesamt 21 Abgaben mehr
als die Halfte Flutter fur ihre App. 10 Gruppen nahmen React Native als Framework, und 8

Gruppen nutzten Android.
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6.3 Auswertung und Ergebnisse der qualitativen Daten

Die erhaltenen Daten der zwei offenen Fragestellungen wurden mit der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet, die Kategorien wurden induktiv erstellt. Im folgenden Kapitel
werden zu den beiden Fragestellungen die Kategorien mitsamt der Unterkategorien
veranschaulicht.

6.3.1 Fragestellung ,Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium:*
Zu dieser Fragestellung haben sich vier Kategorien gebildet. Jede Kategorie wird mit einer
Definition erklart und enthalt eine Tabelle mit den dazugehtrigen Unterkategorien,

Ankerbeispielen und der Kodierregel zu den Unterkategorien.

6.3.1.1 Medieneinsatz

Diese Kategorie enthalt alle Antworten, die zu den ,nichtpersonalen Medien® gezahlt
werden, die im Tutorium verwendet wurden. In der Tabelle sind die drei Unterkategorien
~Praxisbeispiele, ,Online-Videos" und ,Bereitgestellte Materialen® mit den Ankerbeispielen

und den Kodierregeln ersichtlich.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Praxisbeispiele

,Das im Tutorium praktische
Beispiele gezeigt wurden und
nicht nur Theorie unterrichtet

wurde”

Aussagen Uber Praxis-
Beispiele und live
programmierte Beispiele im

Tutorium

Online-Videos

~Weiters positiv
hervorzuheben ist dass die
Tutorials im Anschluss Online

gestellt wurden, so konnte ich

Aussagen uber Online-

Videos im Moodle-Kurs

Hilfestellung geben kdnnen*

mehrmals die Videos
ansehen und besser
verstehen.”

Bereitgestellte Materialien ,...waren sehr hilfreich, | Erwdhnungen zu den
ebenso wie die Verweise auf | zusatzlichen Materialien wie
andere Seiten die | Powerpoint-Prasentation und

den PDFs mit

weiterfihrenden Links

Tabelle 1: Kategorie "Medieneinsatz"

zur Fragestellung ,,Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium:"
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6.3.1.2 Interaktivitat

In diese Kategorie fallen Antworten Uber die Kommunikation zwischen den Studierenden

und dem Vortragenden. Dabei werden die Unterkategorien ,Auf Fragen eingegangen®,

»Themenwinsche* und ,Hilfsbereitschaft* gebildet.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Auf Fragen eingegangen

-wWahrend der Einheiten finde

ich muss man hervorheben,

Wenn erwahnt wurde, dass

Fragen beantwortet wurden.

Studenten.”

dass wirklich immer und
ausfihrlich auf Fragen
eingegangen wurde.”
Themenwiinsche ,Das Eingehen auf | Aussagen uber
Themenwiinsche der | Themenwinsche

Hilfsbereitschaft

.Man hat gemerkt der Tutor

will wirklich helfen.”

Aussagen Uber die

Hilfsbereitschaft des Tutors.

Tabelle 2: Kategorie "Interaktivitat" zur Fragestellung ,,Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium:"

6.3.1.3 Lehrkompetenz

Unter Lehrkompetenz wird die fachliche und didaktische Kompetenz verstanden, die von

den Studierenden wahrgenommen wurde. Die aus den Aussagen gebildeten Untergruppen

lauten ,Tempo des Vortrags®, ,Erklarung®, ,Wissen des Leiters®, ,Atmosphare“ ,Motivation®.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Tempo des Vortrags

~Positiv war ...sowie die
Sprechgeschwindigkeit des

Vortragenden.*

Aussagen Uber die
Geschwindigkeit der
Erklarungen und der

Sprechgeschwindigkeit

Erklarung

,ES wurde sehr verstandlich
und gut nachvollziehbar

erklart.”

Erwéahnungen Uber das

Erklaren der Inhalte

Wissen des Leiters

,Der Leiter kennt sich gut mit

den Themen aus.”

Wenn uber das Wissen und
Uber die Kenntnisse des

Tutors geschrieben wurde
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Atmosphére

,...lockere und teilweise

lustige Atmosphéare.*

Wenn Uber die Atmosphare
im Tutorium geschrieben

wurde

Motivation

.=Enthusiasmus  [sic] des
Lehrenden fur das Framework

war gut erkennbar.”

Aussagen uber die Motivation
des Tutors

Tabelle 3: Kategorie "Lehrkompetenz" zur Fragestellung ,,Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium:"

6.3.1.4 Ablauf

Diese Kategorie umfasst alle Meldungen zur Strukturierung und dem Ablauf der einzelnen

Einheiten. Die Unterkategorien mit den Beispielen und der Kodierregel sind in der folgenden

Tabelle ersichtlich.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Didaktische Aufbereitung

,ES war didaktisch gut
aufbereitet, also es wurde
wirklich von 0 gestartet mit

Installationseinfihrung usw.*

,Der Aufbau und die
Strukturierung waren meiner

Meinung sehr gut*

Erwéhnungen Uber die
Aufbereitung und
Strukturierung des Kurses.

Umfang und Tiefe

,Es wurden fast alle Themen,
welche flir A2 bendtigt

wurden, abgedeckt.”

, The tutorials were quite
informative and extensive. |
also learned about some
additional features and tools

of the language.”

Positive Aussagen Uber den
Umfang und die Menge an

Informationen.

Pausen in der Einheit

,kurze Pausen wurden bei

Bedarf gemacht*

Wenn Uber eine Pause in der

Einheit geschrieben wurde
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Environment-Einrichtung

»Schritt fur schritt erklarung

[sic] des entwicklungs-

environment*

Bei Aussagen

Uber die

Einrichtung des Environments

Tabelle 4: Kategorie "Ablauf" zur Fragestellung ,,Besonders gut gefallen hat mir im Tutorium:”

6.3.2 Fragestellung ,Folgendes kdnnte im Tutorium verbessert werden:*“

Fur die Auswertung der zweiten Fragstellung werden zwei Hauptkategorien gebildet, die

verschiedene Unterkategorien aufweisen. Diese sind mit Beispielen und Kodierregeln in

einer Tabelle ersichtlich.

6.3.2.1 Ablauf des Tutoriums

Diese Kategorie beinhaltet Aussagen Uber den Ablauf und die Strukturierung des

Tutoriums. Die dafur erstellten Unterkategorien lauten ,Intensivierung bestimmter Themen®,

~Schwierigkeit®, ,Terminplanung“ und ,Anzahl der Einheiten®.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Intensivierung bestimmter

,Man kénnte noch etwas mehr auf

Wenn geschrieben wurde,

Vorlesung war als Nicht-
Informatiker ein bisschen schwer

zum verstehen.”

Themen die dass etwas mehr
Interfacegestaltungsmdglichkeiten | unterrichtet hatte werden
eingehen.” sollen, oder gewisse

Themen nicht erklart
wurden.

Schwierigkeit ,Die Geschwindigkeit von der Aussagen uber die hohe

Geschwindigkeit oder die
Komplexitat der Themen.

Terminplanung

, ES waere meiner Meinung nach
das Tutorium in
Abschnitten

auch sinnvoll
kurzeren

abzuhalten..”

,Das Zeitmanagement bzw. die
Terminplanungen hétten etwas

verbessert werden kénnen.*

Aussagen Uber die
Terminplanung der

Einheiten.
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Anzahl der Einheiten

Es wurde sehr Vviel

behandelt in wenig Zeit behandelt,

aber das lag wahrscheinlich an der

knappen Stundenanzahl.”

Stoff

Erwdhnungen der Dauer

des Tutoriums.

Tabelle 5: Kategorie "Ablauf des Tutoriums" zur Fragestellung ,Folgendes kdnnte im Tutorium

verbessert werden:“

6.3.2.2 Medieneinsatz

In der Kategorie Medieneinsatz werden Erwahnungen hinsichtlich der personalen als auch

der nichtpersonalen Medien aufgelistet. In der folgenden Tabelle sind die Unterkategorien

mit den Ankerbeispielen und den Regeln dargestellt.

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Kodierregel

Video-Aufzeichnung

», Ihe stream quality of the
Tutorium was sometimes
poor, hence it was difficult to
follow it live, but this was

purely a technical issue.”

Erwahnungen tber die
Qualitat der Tutorium-

Aufzeichnung

Qualitat der zusatzlich

bereitgestellten Materialien

, Die Materialien koennten ein
bisschen besser aufbereitet
werden bzw. hin und da eine

best practice mit einbauen.”

Aussagen uber die
bereitgestellten Materialien
mit Ausnahme der

Aufzeichnung

Praxisbeispiele

, Eventuell mehr live-

Programmieren,*

Wenn die Praxisbeispiele und
das live-Coding erwahnt

wurde

Erklarung

~Flutter-Funktionen nicht gut
erklart beziehungsweise auch
mehr erlautern, warum
gerade dieser Ansatz gewahlt
wird / dies so gemacht

wurde.”

Aussagen Uber die
Vermittlungsfahigkeit des
Lehrenden.

Tabelle 6: Kategorie "Medieneinsatz" zur Fragestellung ,,Folgendes kénnte im Tutorium verbessert

werden:“
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7 Diskussion

Die im vorherigen Kapitel ausgewerteten Daten werden nun zur Diskussion herangezogen,
um die Forschungsfrage zu beantworten. Im ersten Abschnitt wird das Tutorium vom Leiter
reflektiert. Danach erfolgt eine Interpretation der quantitativen und qualitativen Ergebnisse.
Dabei wird immer wieder auf die Fachliteratur zurlickgegriffen und mit den Ergebnissen
verglichen. AbschlieBend wird in der Zusammenfassung anhand der interpretierten Daten

die Forschungsfrage beantwortet.

7.1 Didaktische Reflexion des Tutoriums
Um die Forschungsfrage ausreichend zu beantworten, bedarf es einer didaktischen
Reflexion des Tutoriums. Dabei werden die Planung und Durchflihrung des Tutoriums

anhand der eigenen Einschatzung des Tutoriumleiters analysiert und bewertet.

7.1.1 Positiv hervorzuheben

Die Strukturierung der einzelnen Einheiten, welche eine zeitliche Begrenzung von 90
Minuten aufwiesen, funktionierte sehr gut. Die Einheiten wurden so geplant, dass immer
ein in sich geschlossener Themenblock vorgetragen und in einem Praxisbeispiel prasentiert
wurde. In der Unterrichtsplanung wurde fiir die einzelnen Teilsequenzen die dafir bendtigte
Zeit zugewiesen. Ein Zeitpuffer zwischen den einzelnen Sequenzen wurde fir Fragen der
Studierenden oder technische Probleme reserviert. In der Durchfihrung konnten die
zeitlichen Vorgaben sehr gut eingehalten werden. Dadurch wurde jeder Themenkomplex in
der vorhergesehenen Zeit abgehandelt als auch Fragen der Teilnehmerinnen und

Teilnehmer ausreichend beantwortet.

Alle Fragen zur Programmiersprache Dart und dem Framework Flutter konnten im Tutorium
beantwortet werden. Die Fragen wurden einerseits direkt beantwortet, oder zu Beginn der
nachsten Einheit. Dies war manchmal erforderlich, da die Beantwortung einige Zeit in
Anspruch nahm und fir eine bessere Vermittlung eine Powerpoint-Folie zur

Veranschaulichung erstellt wurde.

Das Vermitteln der einzelnen Konzepte des Frameworks und der Anwendung der
Programmiersprache Dart lief aufgrund des vorherigen Ubens sehr gut. Um gewisse
Konzepte einfach zu erklaren, bedarf es einer Sprache, die verstandlich fur alle
anwesenden Teilnehmerinnen und Teilnehmer ist und zu keiner Verwirrung fuhrt. Durch
das vorherige Uben konnte schon erprobt werden, welche Wortwahl fiir die Vermittlung

passend ist.
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Aufgrund der Distanzlehre wurde das Tutorium Uber die Software Zoom ubertragen. Dies
funktionierte einwandfrei, wodurch alle Interessierten den Stream sahen, Uber ein Chat-
Fenster Fragen stellten, und Uber die Moodle-Plattform die zur Verfligung gestellten
Materialien downloaden konnten. Ebenso konnte beim Halten des Tutoriums das jeweilige
Fenster fur den Stream ausgewahlt, und etwaige Fragen Uber das Chat-Fenster im Blick

gehalten werden. Zoom eignete sich hierzu als sehr gute Software fir die Online-Lehre.

7.1.2 Verbesserungsmoglichkeiten

7.1.2.1 Aufnahme des Tutoriums

Wie bereits in Kapitel 5.3.2 beschrieben, gab es Probleme bei der Aufnahme des Tutoriums.
Das Problem bei der Aufzeichnung lag an der tbermaRigen Verwendung der Hardware-
Ressourcen des aufzeichnenden Notebooks. Es ist nicht eindeutig zu identifizieren, welche
Komponente den ,Flaschenhals® in der Aufzeichnung darstellte. Der mit 16 Gigabyte zur
Verfligung stehende Arbeitsspeicher reichte fiir die verwendeten Anwendungen. Vermutlich
wurde die GPU des AMD Ryzen 5 Pro 2500 Uberlastet. In der Tutoriums-Einheit belasteten

folgende Anwendungen die Grafikkarte:

e Zoom mit der Ubertragung des Monitors und der Videokamera

¢ Visual Studio Code mit dem Ausfiihren der erstellten App

e Powerpoint

e Android Virtual Device Emulator, der ein ganzes Android-System mit der
programmierten App simulierte

e OBS Studio mit der Aufnahme des Bildschirms

Um alle Anwendungen und den Zoom-Chat im Uberblick zu behalten, wurden insgesamt
drei aktive Monitore verwendet, die die Grafikkarte zusatzlich belasteten. Die Kombination
aus all diesen Faktoren konnte die niedrige Bildrate in der Aufnahme erklaren.

Damit dieses Problem bei zukiinftigen Projekten vermieden wird, muss die Auslastung des
Systems zuvor simuliert und das Videoergebnis analysiert werden. Falls die Uberlastung
erneut entstehen sollte, kann eine Premium-Version von Zoom verwendet werden, die eine
automatische Aufnahmefunktion enthalt, oder die Aufnahme wird auf einem
leistungsstarkeren System durchgefihrt. Eine Reduzierung der Monitore oder der
Anwendung wirde das Tutorium in seiner Qualitat vermutlich negativ beeinflussen, wovon

abzuraten ist.
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7.1.2.2 Terminfindung

Da das Flutter-Tutorium an mehreren Terminen stattfand, waren passende Termine
notwendig, die nicht mit den Zeiten anderer Lehrveranstaltungen kollidierten. Dabei wurden
zwei Termine kurzfristig verschoben, und die Termine fanden nicht regelmafig zu den

gleichen Zeiten statt.

Hilfreicher ware es, bereits vor der ersten Einheit zu erheben, zu welcher Zeit das Tutorium
besucht werden kann, und danach die einzelnen Einheiten in regelméafigen Absténden zur
jeweils gleichen Zeit abzuhalten.

7.1.2.3 Ubungsaufgaben bereitstellen

Um das vermittelte Wissen zu festigen, waren spezifische Ubungsaufgaben zu dem
jeweiligen Themenkomplex eine sinnvolle Ergdnzung. Die Studierenden haben in der
Lehrveranstaltung bereits sehr viele Abgaben und der Workload ist dadurch
dementsprechend hoch. Wenn die Ubungsaufgaben so gestaltet werden, dass die
Studierenden die erstellte Losung in den weiteren Abgaben wiederverwenden kdnnen,

ware der Ansporn der Studierenden zum Ldsen der Beispiele dementsprechend erhéht.

7.1.2.4 Mehr Einheiten

In den gehaltenen finf Einheiten wurde ein groRer Teil des Frameworks und der
verschiedenen Funktionen vorgestellt. Verschiedene Best-Practices, Design-Pattern und
Implementierungsmoglichkeiten mit deren Vor- und Nachteile fanden aufgrund der
limitierten Zeit keinen Platz. Ein Umfang von zehn Einheiten zu jeweils 90 Minuten wirde
den notwendigen Platz schaffen. Ein weiterer Vorteil wirde sich in der Methodenvielfalt
ergeben. Verschiedene Umsetzungsmdglichkeiten kdnnten in Gruppenarbeiten von den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern erarbeitet und im Anschluss diskutiert werden, ebenso

ware Platz fir Einzelaufgaben wahrend der Einheit.

7.2 Interpretation der quantitativen Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die quantitativen Ergebnisse aus Kapitel 6.1 und 6.3
interpretiert.

Bei der Auswertung der neun gestellten quantitativen Fragestellungen wurde festgestellt,
dass die Frameworks sehr ahnlich bewertet wurden. Die Vermittlung der Inhalte, die
Strukturierung des Tutoriums und die bereitgestellten Lernmaterialien wurden in allen drei
Tutorien ahnlich bewertet. Ebenso waren diese fir die Erstellung des Interfaces und der
Funktionen in gleichem Malfle hilfreich. Bei der Auswertung der subjektiv empfundenen
Verbesserung der Programmierkenntnisse konnte ebenfalls kein signifikanter Unterschied

festgestellt werden.
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Das Flutter-Tutorium hatte mit insgesamt vier Einheiten zu je 90 Minuten, und einer
Fragestunde, einen groReren Umfang als die anderen beiden Tutorien, welche zwei
Einheiten von je 90 Minuten umfassten, in der in einer Einheit das Framework und die
Einrichtung erklart wurde, und die zweite Einheit als Fragestunde diente. Anhand des
Fragebogens brachte der grofiere Umfang des Tutoriums keine signifikante Verbesserung
fur die Studierenden, wurde jedoch auch nicht schlechter bewertet. Mdglicherweise
informierten sich die Studierenden selbst ausreichend tber die Frameworks und konnten
sich mit verschiedenen im Internet frei verfigbaren Materialien die Programmiersprache

ausreichend aneignen.

Die Studierenden bewerteten die drei Tutorien hinsichtlich der Unterstiitzung fir die
Bearbeitung der Aufgaben sehr ahnlich, wie in den Abbildungen 19, 21 und 25 ersichtlich
ist. Wenn man die quantitativen Daten der Lehrveranstaltungsabgaben hierbei
miteinbezieht, kann jedoch ein Trend hinsichtlich der Unterstitzung erkannt werden. Wie in
der Abbildung 27 ersichtlich, verwendeten 54 Teilnehmerinnen und Teilnehmer fir die
Einzelaufgabe 2 das Framework Flutter. Diese Anzahl ist deutlich hoher als bei den anderen
beiden Tutorien. Fir den Meilenstein 3 im Teamprojekt, der die Entwicklung der App
kennzeichnet, entschieden sich laut Abbildung 28 insgesamt 21 Gruppen, und somit mehr
als die Halfte aller Teams, fir den Einsatz des Frameworks Flutter. Hieraus kann
geschlossen werden, dass noch einige Studierende nach der Einzelaufgabe 2 das
Framework wechselten und Flutter zuséatzlich erlernten. Der groRe Umfang des Tutoriums
wird hier entscheidend gewesen sein. Wenn die Personen im Team unterschiedliche
Frameworks fir die Einzelaufgabe 2 verwendeten und sich jetzt im Team auf ein

Framework einigen mussten, wurde vermutlich das mit dem gréReren Angebot gewahlt.

In der Auswertung des Fragebogens konnte in der Fragestellung ,Die Fragen der
Studierenden wurden im Tutorium zufriedenstellend beantwortet” ein signifikanter
Unterschied zwischen den Tutorien erkannt werden. Da das Flutter Tutorium haufiger
abgehalten wurde, konnten dementsprechend mehr Fragen beantwortet werden. Einerseits
stand mehr Zeit zur Beantwortung von Fragen zur Verfiigung, durch das regelméRige
Halten ergaben sich jedoch auch in der Zeit zwischen den Einheiten Fragen, die dann in
der nachsten Einheit oder im Moodle-Forum gestellt wurden. Ebenfalls konnte auf spezielle
Fragen naher eingegangen werden, indem diese bei der folgenden Einheit grafisch

aufbereitet und im Detail erklart wurden.

Das Flutter Tutorium schnitt bei den eingesetzten Medien nicht so gut ab wie die anderen
beiden Tutorien. Dies ist in der Abbildung 15 zu erkennen. In Kapitel 7.1.2.1 wurde die
Ursache bereits naher erlautert. Aufgrund dieser Probleme kam es hier zu einer
schlechteren Bewertung. In Anbetracht der Abbildungen 27 und 28 wurde Flutter dennoch

am haufigsten verwendet.
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7.3 Interpretation der qualitativen Ergebnisse

Fur die Beantwortung der Forschungsfrage sind die qualitativen Ergebnisse von
entscheidender Bedeutung. In diesem Abschnitt werden Teile der Ergebnisse mit der in
Kapitel 2 verwendeten Literatur verglichen und interpretiert. Ausziige aus den Daten liefern

einen zusatzlichen Eindruck, den die Studierenden vom Tutorium hatten.

Eine Hauptkategorie der Fragestellung Uber die positiven Aspekte lautet ,Interaktivitat® und
beinhaltet Aussagen Uuber die Kommunikation zwischen dem Lehrenden und den
Lernenden. Sehr héaufig empfanden die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer das

Beantworten und Eingehen von Fragen wéhrend dem Tutorium als positiv.
»,ES wurde immer umgehend auf Fragen der Studierenden eingegangen.

,Die offene Haltung des Tutoriumsleiters, auch in Bezug auf die Beantwortung etwaiger
Fragen im Chat, ist mir jedoch positiv aufgefallen. Das lief im allgemeinen relativ flissig, im
Vergleich zu anderen Vortragenden, bei denen man schon gute 20 Minuten auf seine

Antwort warten darf.”

,Das individuell auf Fragen einegangen wurde und diese in der nédchsten Einheit

besprochen wurden.*”

Zu den Kernaufgaben des Tutors und der Tutorin gehort die Beantwortung von Fragen. [42]
Fur einen guten Unterricht ist es auch wichtig, dass die Lernenden Fragen stellen dirfen.
In Kapitel 2.1 spricht Hilbert Meyer Uber die wichtigen Merkmale, wobei hier das
sinnstiftende Kommunizierte ein Merkmal darstellt. Im ARCS-Modell von Keller (Kapitel
2.2.4) steigert das Ermdglichen von Nachfragen die Motivation der Schilerinnen und
Schiler. Diese Punkte wurden in Anbetracht der qualitativen Daten bericksichtigt.

Die Hauptkategorie ,Medieneinsatz® wurde bei den positiven als auch negativen
Erwahnungen gebildet. Die dazugehorigen Unterkategorien sind in Tabelle 1 und Tabelle 6
zu finden. Insgesamt sieben positive Erwdhnungen gab es zu den gewéhlten Praxis-
Beispielen im Tutorium, dreimal wurde die Live-Programmierung dieser Beispiele

angefihrt.

,Das im Tutorium praktische Beispiele gezeigt wurden und nicht nur Theorie unterrichtet

wurde”
LFlutterinho etc. waren nette Beispiele.“

,Dass anhand von vorprogrammierten Beispielen auf die Funktionen von Flutter

eingegangen wurde..."

,Die Praxisnahe Herangehensweise*
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,dass der Lehrer manchmal live programmiert hat, hilft es uns Schilern sehr, nicht nur den

Code zu erkléaren, sondern den Code gleichzeitig zu schreiben und zu erkldren.

In Kapitel 2.3.2 wurde die Veranschaulichung im Unterricht und deren Vorteile beschrieben.
Durch die Live-Programmierung und den Beispielen war es fir die Studierenden leichter,
die Funktionen von Flutter zu verstehen. Einige Studierende empfanden diese Live-
Programmierung nicht sinnvoll, und hatten lieber einen groben Uberblick tber die

Madglichkeiten bekommen.

,Ich denke, das "Live mitprogrammieren” ist weniger sinnvoll als einfach nur einen Uberblick
geben uber die Moglichkeiten und grob, wie man haufige Problempatterns angeht (zb

Provider)*

Insgesamt gab es jedoch nur zwei Meldungen in der Unterkategorie ,Praxisbeispiele®
(Tabelle 6), die weniger Live-Coding sinnvoller finden wirden. Hingegen teilten sechs

Personen mit, dass zu wenig live programmiert wurde.

Der grofdte Kritikpunkt im Tutorium war die die schlechte Qualitat der Aufzeichnung.
Insgesamt 28-Mal wurde dies von den Studierenden erwdhnt. Das Problem und die
mdgliche Ursache wurden bereits in Kapitel 7.1.2.1 beschrieben. Da manche Studierenden
nicht bei der Prasenz-Einheit teilnehmen konnten, und dadurch von der Aufzeichnung

abhangig waren, hatte diese einen sehr hohen Stellenwert.

,Die zur Verfligung gestellten Videos hdngen sehr hinterher, das heildt es wird z.B.: gesagt
"Wir driicken hier installieren" aber das Video ist noch gar nicht an diesem Punkt. Das macht

das lernen von den Tutorium Aufnahmen eher schwierig.“

,Das einzige, was ich vebessern [sic] wuerde ist die Aufzeichnung der Tutoriums. Das Bild
hat immer gehaengt, deshalb konnte man es gar nicht verstehen und folgen. Aus diesem
Grund waren mir die Tutoriums nicht hilfreich. Weil waehrend des Tutorium hoert man mehr
zu und kann nicht gleichzeitig programmieren. Und die Aufzeichnungen sollten dabei

helfen, alles in Ruhe nach dem Tutorium anzuschauen, was leider nicht moeglich war.*

Die Aufnahme des Tutoriums war jedoch nur ein zusatzliches Angebot, falls der
Studierende nicht beim Termin teilnehmen konnte. Sieben Personen beschrieben die

Online-Videos auch positiv.

Die zusatzlich bereitgestellten Materialien wurden insgesamt siebenmal positiv und
zweimal negativ bewertet. Dabei wurde auf die Powerpoint-Folien, die weiterfihrenden

Links und den Code-Beispielen Bezug genommen.

,Die Codebeispiele waren sehr hilfreich, ebenso wie die Verweise auf andere Seiten die

Hilfestellung geben kénnen.*
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LDer Leiter des Tutorium [sic] hat sehr gute Présentationsfolien bereitgestellt...”

,Die Folien sind oft kaum aussagekréftig auller man schaut sich dazu parallel die
Einheit/das Video an, ich habe deshalb auch bei spateren Ruckfragen eigentlich nur mit

den Videos gearbeitet.”

Die Lehrkompetenz wurde von den Studierenden Uberwiegend positiv gewertet. Es gab in
dieser Kategorie insgesamt 19 positive Erwahnungen bezlglich der Fahigkeiten zum
Lehren. Eine Person empfand die Vortragsweise nicht flissig® Zu dieser Kategorie
gehoren die in Tabelle 3 aufgelisteten Unterkategorien. Damit die Studierenden dem
Vortrag folgen konnen, und die gelehrten Themen verstehen, bedarf es einer einfachen und
nachvollziehbaren Sprache, die Stimme und Artikulation muss ebenfalls an die Situation
angepasst werden. (Kapitel 2.3.3) Die in den Unterkategorien ,Tempo des Vortrags® und
,Erklarung” aufgelisteten Aussagen beziehen sich auf diese Faktoren.

»,ES wurde sehr verstandlich und gut nachvollziehbar erkléart.”
,Die Inhalte wurden versténdlich und klar erklart

Insgesamt 13 positive Erwahnungen gab es zu diesen beiden Unterkategorien. Die vom
Tutoriumsleiter im Studium gesammelte theoretische und praktische Erfahrung tragt
natirlich einen Teil bei. Um Anderen etwas scheinbar Komplexes zu lehren, bedarf es einer
einfachen Sprache. Der Tutor versuchte dies auch bei der Funktionsweise hinter Flutter
und bei der Erklarung gewisser Pattern. Um etwas verstandlich zu erklaren, muss auch das
ndtige Wissen lber das Thema vorhanden sein. Dies wurde von den Studierenden zweimal

erwahnt.
,Gute Kenntnisse in der Materie*
,Der Leiter kennt sich gut mit den Themen aus...”

Die Atmosphare spielt im Unterricht ebenfalls eine Rolle, und wurde von den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern erwéhnt. In einem Online-Kurs wird diese vom
Organisator in groBem Mal3e beeinflusst. Diese Person kann bestimmen, ob die
Atmosphére zum erfolgreichen Lernen anregt. Wie in Kapitel 2.1 und 2.2.3 beschrieben,

wird eine angenehme Atmosphére fur einen guten Unterricht benétigt.

~>ehr sympathischer Vortragender, der auch (ber kleine Ungereimtheiten lachen konnte.*”
»...lockere und teilweise lustige Atmosphére...”

Zweimal wurde von den Studierenden die Motivation des Tutors positiv bewertet.
,Motivierter Tutor,.."”

L~Enthusiasmus des Lehrenden fiir das Framework war gut erkennbar.“
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Wie in Kapitel 2.2 bereits ausfihrlich beschrieben, hat die Lernmotivation vor allem im
Distance-Learning einen erheblichen Einfluss auf den Lernerfolg. In einer Studie wurde ein
Zusammenhang zwischen der Motivation der Lehrperson und der folgenden Motivation der
Schiulerinnen und Schiler zum Unterrichtsthema untersucht. Es wurde herausgefunden,

dass eine sehr motivierte Lehrperson einen positiven Einfluss auf die Lernenden hat. [43]

Uber den Ablauf der Lehrveranstaltung gab es sehr viel Feedback. Insgesamt gab es zu
den in Tabelle 4 und Tabelle 6 abgebildeten Unterkategorien 26 positive Meldungen und
29 Verbesserungsvorschlage. Insgesamt 14-Mal wurde dabei der gro3e Umfang des
Tutoriums gelobt. Die Studierenden gaben an, dass sie fur das kommende Projekt sehr gut

vorbereitet wurden und die relevanten Funktionen prasentiert bekamen.

,Die Tiefe des Tutoriums und die zur Verfigung gestellten Code-Materialien waren sehr

hilfreich. Andere kostenlose Tutorien auf Youtube sind sehr oberflachlich.”
,Die vorgestellten Flutter- Package und Funktionen sind sehr relevant flir unsere Projekte.”

Manchen Studierenden fehlten jedoch gewisse Themen im Vortrag oder wurden nicht
ausreichend behandelt. Man hétte mehr auf die Interfacegestaltung, auf mdgliche
Fehlermeldungen, auf die verschiedenen States der Widgets in Flutter, und auf die ,Pattern
wie bloc oder Provider” eingehen sollen. Nicht optimal funktionierten die Terminplanung
und das Zeitmanagement. Die Einheiten sollten generell in kiirzeren Abstanden abgehalten
werden, damit mehr Zeit fir die Entwicklung der Apps vorhanden ist. Die grofl3ten
Schwierigkeiten hatten manche Studierenden mit der Komplexitat des Themas und der
dadurch hohen Geschwindigkeit in den Einheiten. Bei acht Personen steigerte sich die
Komplexitat zu schnell, wodurch sie Uberfordert waren. An der Lehrveranstaltung nahmen
auch Studierende teil, die noch nie programmiert hatten. FUnf der acht Meldungen
beschriebenen in ihren Aussagen, dass sie ,Nicht-Informatikerlnnen“ waren. Der Kurs
wurde jedoch fir ,Informatikerlnnen“ geplant, daher wurden die Grundlagen der

Programmierung nicht erklart.

Die didaktische Aufbereitung wurde achtmal positiv hervorgehoben. Die Studierenden

teilten mit, dass die Inhalte gut strukturiert und aufbereitet wurden.
»Die Aufteilung in sinnvolle Themenkomplexe war sehr angenehm...“
,Der Aufbau und die Strukturierung waren meiner Meinung sehr gut...”

Fur Hilbert Meyer ist die klare Strukturierung, und der ,rote Faden®, ein wesentliches

Merkmal guten Unterrichts (Kapitel 2.1).
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7.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann anhand der Interpretation der quantitativen und qualitativen
Ergebnisse geschlussfolgert werden, dass das Tutorium zum Cross Platform Framework
Flutter einen zusatzlichen Mehrwert fir die Kompetenzentwicklung der Studierenden bietet.

Die quantitativen Ergebnisse zeigen, dass das Flutter-Tutorium von den Studierenden sehr
ahnlich bewertet wurde wie die bereits existierenden Tutorien. Aufgrund des hoheren
Umfangs konnten Fragen der Studierenden besser beantwortet und insgesamt mehr
Themen behandelt werden. Die quantitativen Daten zu den Abgaben in der
Lehrveranstaltung bieten einen noch besseren Einblick. Da sich mehr als die Halfte der
Teams fUr das Framework Flutter entschied, wurde das Tutorium fir diese Abgabe dann

zuséatzlich von Personen verwendet, die bereits ein anderes Framework erlernten.

Ein noch tieferer Einblick wird bei den qualitativen Ergebnissen ermdglicht. Die vier
Kategorien zur ersten Fragestellung zeigen, dass das Tutorium insgesamt als sehr hilfreich
empfunden wurde. Die Praxisbeispiele unterstitzten mitsamt den Online-Videos und den
bereitgestellten Materialien die Studierenden beim Erlernen von Flutter. Der Tutoriumsleiter
wurde in seiner Rolle als Vermittler als kompetent eingestuft und konnte das Thema gut
erklaren, Fragen beantworten und eine angenehme Atmosphéare schaffen. Positiv wurde

auch der ganze Ablauf und die didaktische Aufbereitung des Tutoriums empfunden.

Probleme gab es bei der Aufnahme des Tutoriums und der Terminplanung. Die niedrige
Qualitat der Aufzeichnung spiegelte sich in den quantitativen und qualitativen Daten
deutlich wider. Fir Studierende, die in der Einheit nicht ,in Prasenz® teiinehmen konnten,
stellte das Lernen mit der Aufzeichnung eine gewisse Hurde dar. Wie bereits beschrieben

gibt es fir dieses Problem jedoch Lésungsmaglichkeiten.

AbschlielRend missen bei der Beantwortung der Forschungsfrage auch einige Limitationen
berticksichtigt werden. Der quantitativ-qualitative Fragebogen wurde nur einmal
durchgefuhrt, wodurch die Reliabilitat nicht gegeben ist. Die Fragestellungen wurden im
Vorfeld auch nicht nach den wissenschaftlichen Standards validiert. [44] Ebenfalls wurde
die tatséchliche Kompetenzentwicklung der Studierenden nicht erhoben. Daflir ware der
vorherige Leistungsstand sowie der Leistungsstand nach der Lehrveranstaltung und fir
eine langerfristige Einschatzung der Leistungsstand nach Studienabschluss notwendig.
Diese Daten lagen jedoch nicht vor und eine Auswertung dieser hatte den Workload der

Arbeit erheblich Uberschritten.
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8 Fazit und Ausblick

Diese Arbeit beschéftigte sich mit der Erstellung eines didaktisch aufbereitenden Tutoriums,
das in der der Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interkation abgehalten wurde. Zu
Beginn wurde die eigene Motivation hinsichtlich dieser Arbeit und der grundsatzliche
Aufbau der Arbeit erlautert. In der theoretischen Rahmung sind wichtige Werke der
Padagogik und Didaktik enthalten. Die verwendete Fachliteratur behandelt die Merkmale
eines guten Unterrichts, einen theoretischen Einblick in die Lernmotivation, in die
Distanzlehre und weitere Unterrichtsstrategien. Ein fachlicher Einblick in die Mensch-
Computer-Interkation und den Cross-Platform Frameworks wird in Kapitel 3 und 4
ermoglicht. Anschlielend wurde ein Tutorium fir das Cross-Platform Framework Flutter
erstellt, dass die didaktischen Merkmale aus der theoretischen Rahmung beriicksichtigt.
Das Tutorium wurde im Zuge der Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion an funf
Terminen abgehalten. Moodle diente als unterstitzende Lernplattform. Uber diese
Plattform wurde nach den Einheiten allen Teilnehmern der Lehrveranstaltung ein qualitativ-
qguantitativer Fragebogen ausgehandigt. Die quantitativen Daten wurden mit Excel
ausgewertet, bei den qualitativen Daten wurden mittels induktiver Kodierung insgesamt
sechs Kategorien gebildet. Die gewonnenen Daten wurden im Diskussionsteil analysiert
und interpretiert. Eine eigene Reflexion ist in diesem Teil ebenfalls zu finden. Die Daten
lieferten als Ergebnis, dass das Tutorium einen Mehrwert fir die Studierenden bot, somit

konnte die Forschungsfrage beantwortet werden.

Weiterfihrende Forschungsprojekte konnen an diese Arbeit anknipfen und neue
Ergebnisse liefern. Die Uberprifung der fachlichen Kompetenzentwicklung der am
Tutorium teilnehmenden Studierenden wéare ein sehr interessantes Forschungsthema.
Dafiir miissen jedoch, wie im vorherigen Kapitel beschrieben, der bisherige Leistungsstand
und der Leistungsstand zu Studienabschluss erhoben werden. Ein weiteres interessantes
Forschungsfeld konnte die gewonnenen Programmierkenntnisse von fachfremden
Studierenden, die in der Lehrveranstaltung Mensch-Computer-Interaktion teilnehmen und
das Tutorium besuchen, untersuchen. Die in dieser Arbeit erhobenen Daten zeigen, dass
die zu erreichenden Ziele fur Programmieranfangerinnen und Programmieranfanger sehr
schwer zu erreichen waren, eine genaue Datenerhebung fehlt jedoch. Die
Weiterentwicklung des Flutter-Tutoriums wuirde sich ebenfalls als Forschungsarbeit
anbieten. Hierbei kénnte der Kurs fir eine Prasenzlehre an der Universitat angepasst
werden. Anstatt dem darbietenden Lehrverfahren (Kapitel 2.3.4) kénnten auch alternative
Lehrverfahren und deren Auswirkung auf die Kompetenzentwicklung der teilnehmenden
Studierenden untersucht werden. Die auf diese Arbeit moglichen aufbauenden
Forschungsarbeiten sind vielféltig und wirden die Lehrveranstaltungen an der Fakultat fur

Informatik Wien stetig verbessern und neue Erkenntnisse liefern.
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