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Abstract

Dieser Beitrag zeigt einen systematischen und hochstflexiblen Architekturan-
satz zur Uberwindung der Kluft zwischen verschiedenen Formen des rechner-
gestutzten Lehrens und Lernens. Die grundlegende Idee ist eine bidirektionale
Distribution von Diensten verschiedener eLearning-Umgebungen, so dass die
Dienste der jeweils anderen Umgebung neben den eigenen verwendet werden
kénnen. Dieses Konzept wird exemplarisch durch die Kopplung von Lehrveran-
staltungen in einer modernen Medienwerkstatt mit Werkzeugen der rechnerge-
stitzten Prasenzlehre sowie des virtuellen Lernens (Second Life) verifiziert.
Immersive Learning, das daraus entstehende neue Lehr- und Lernparadigma,
zeigt beispielhaft den durch das Konzept entstehenden Mehrwert auf. Weiterhin
werden Moglichkeiten des Einsatzes und der Erweiterung des Systems disku-
tiert.

Einflihrung

Die flachendeckende Verflugbarkeit von Internetdiensten wie dem World Wide
Web (WWW) hat die Ausgestaltung des Lehrens und individuellen Lernens in
den letzten zehn Jahren revolutioniert. Die rechnergestiitzte Prasenziehre ist
nach wie vor die derzeit am weitesten verbreitete Form des eLearning [1], aller-
dings wurde sie durch das Internet aus dem Klassenzimmer in einen weltweiten
Kontext verlagert. Sie beinhaltet heute neben dem Austausch bzw. der Ergan-
zung von Vortrag und Tafelanschrieb durch digitale Medien (i. Allg. Folien) auch
deren Verfugbarkeit im WWW fir die individuelle Nachbereitung einer Veran-
staltung durch Lernende. Meist erfordert dies den manuellen Upload von Foli-
ensatzen oder Skripten in eine web-basierte Lernplattform durch den
Lehrenden. Eine vergleichsweise neue Entwicklung ist die (z. T. automatisierte)
Archivierung und Publikation von Vorlesungsmitschnitten [2], die neben den Fo-
liensatzen auch ein Video des Dozenten umfasst und zusatzlich die gezielte Na-
vigation in den Aufzeichnungen erlaubt. Die genannten Mechanismen sind
jedoch nur asynchron nutzbar, d.h. von der Veranstaltung zeitlich entkoppelt,
was Interaktionen mit dem Dozenten auf die Prasenzlehre beschrankt.

Das Internet hat jedoch auch neuartige Lehr- und Lernparadigmen wie die On-
line- bzw. virtuelle Lehre hervor gebracht. Hier werden reale Prozesse der Pra-
senzlehre nachgebildet und ggf. um spezifische Elemente fur die
Kommunikation und Kollaboration (wie Chat, Forum oder Shared Whiteboard)
angereichert. Oft kommen hierfir Lehr-/Lern-Management-Systeme (LLMS)
zum Einsatz, wie etwa fir Tele-Akademien. Auch virtuelle 3D-Welten bergen
aufgrund der nachempfundenen sozialen Prasenz von Lehrenden und Lernen-
den ein Innovationspotential fur das eLearning [3]. Allein die Tatsache, dass
schon heute pro Werktag etwa 50 Lehrveranstaltungen allein in der virtuellen
Welt Second Life registriert sind zeigt, dass virtuelle Lehre tatsachlich stattfindet
und nicht nur eine Zukunftsvision ist. Sogar unverzichtbar ist sie, wenn eine gro-
Re Zahl von Rezipienten fortgebildet werden soll, z. B. bei der Post, Bahn oder
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in Banken. Die in der virtuellen Lehre eingesetzten Mechanismen kénnen zwar
in sich synchron sein, d. h. es kann eine zeitliche Kopplung von individuellen
Lernaktivitaten erfolgen, aber die Umgebung ist dennoch abgekoppelt von rea-
len Préasenzszenarien.

Virtuelle Lehre bildet heute vermehrt die Prasenzlehre (z. B. herkdmmliche Vor-
lesungen) digital nach. Folglich sind sich die Lernszenarien der beiden Lehrpa-
radigmen sehr ahnlich. Daher liegt der Gedanke nahe, beide Paradigmen
miteinander zu koppeln, um sowohl virtuelle als auch Prasenzlehre zu erweitern
und von den jeweiligen Vorteilen zu profitieren. Das daraus neu entstehende
Paradigma bezeichnen wir als Immersive Learning.

Die Einsatzmdglichkeiten von Immersive Learning-Strategien sind vielfaltig. An
dieser Stelle seien zwei Beispielszenarien aufgefuhrt:

Remote-Teilnahme an einer realen Lehrveranstaltung

In diesem Szenario findet eine reale Lehrveranstaltung (Préasenzveranstaltung)
statt, von der jedoch Livestreams (Audio und Video vom Lehrenden und den vor
Ort anwesenden Lernenden) sowie der Zugriff auf Lehrmaterialen in die virtuelle
Umgebung ubertragen wird. Ein entferner Teilnehmer kann nun Uber die virtu-
elle Umgebung diese Inhalte konsumieren und eigene Stréme (z. B. Audio-
Chat) und Materialien zur Verfigung stellen. Somit ist er bidirektional in die reale
Lehrveranstaltung integriert. Er kann dem Vortrag folgen und an Diskussionen
teilnehmen, wie ein lokal anwesender Teilnehmer. Dieses Szenario fuhrt somit
lokal anwesende und einzelne ortlich verteilte Lernende in einer kombinierten
Lehr und Lernumgebung zusammen.

Erweiterung einer realen Lehrveranstaltung um virtuelle Lehrmaterialen

Virtuelle Welten enthalten heute eine Vielzahl virtueller Modelle, beispielweise
realistische Nachbildungen realer Objekte. Diese virtuellen Objekte kdnnen von
einem Lehrenden in seine Prasenzveranstaltung eingebunden werden, um die-
se zu bereichern. So ist es beispielsweise denkbar Nachbildungen von Atomre-
aktoren oder historischen Gebauden in die Lehrveranstaltung zu integrieren, die
dreidimensional erlebt werden kénnen und oft sogar Interaktionsmoglichkeiten
anbieten. Es steht somit eine ganz neue Art eines Lehrmaterials zur Verfligung.

Fur derartige Szenarien ist eine systematische und nahtlose Kopplung, bei dem
die Nutzer (d. h. Lernende und Lehrende) ad hoc iber konkrete Modalitaten ent-
scheiden erforderlich. Voraussetzungen hierfir ist die flexible Kombination der
daflir eingesetzten Werkzeuge/Plattformen bzw. der damit verbundenen Pro-
zesse. Dies sollte auch Uber die Grenzen einzelner Bildungsanbieter hinweg
maoglich sein, was neben einem erhéhten Komfort und einer groReren Reichwei-
te auch die Mobilitdt und Chancengleichheit von Lehrenden wie Lernenden for-
dern hilft.

Im nachsten Abschnitt wird kurz auf verwandte Arbeiten in diesem Kontext ein-
gegangen. Darauf folgt eine Einfilhrung in Serviceorientierte Architekturen, die
ein geeignetes Architekturkonzept fur unsere Immersive Learning-Anforderun-
gen enbieten. Im Anschluss wird ein darauf basierender Prototyp vorgestellt so-
wie dessen bisherige Evaluierung beschrieben. Dieser Beitrag schlief3t mit
Bewertung und Ausblick flr unsere bisherigen Arbeit und einer kurzen Vorstel-
lung der beteiligten Studenten.

Verwandte Arbeiten

Sowohl rechnergestiitzte Prasenzlehre als auch virtuelle Lehr- und Lernszena-
rien werden von einer Vielzahl nationaler und internationaler Bildungseinrich-
tungen eingesetzt [4][5][6]. Insbesondere aus der Nutzung virtueller Welten sind
in jungster Vergangenheit eine Reihe innovativer Lehr- und Lernkonzepte her-
vorgegangen.
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Auch der Begriff Immersive Learning ist nicht neu. In der Fachliteratur werden
damit meistens rein virtuelle Lehrstrategien [7][8] bezeichnet, insbesondere
zum Erlernen von Fremdsprachen wobei der Lernende von einer zur Sprache
passenden Umgebung umgeben wird [9]. Die von uns durch Systematik ange-
strebte Transparenz sowie das gegenseitige ,Eintauchen“ der unterschiedli-
chen Umgebungen ineinander motiviert uns dennoch den von Richard Bartle
gepragten Begriff der Immersion [10] fur das neu entstehende Lehrparadigma
Zu verwenden.

Es gibt bisher nur wenige Arbeiten, die sich mit der Verzahnung der beiden fo-
kussieren Lernparadigmen befassen. Einige Ansatze, wie das QuickWorlds-
Projekt [11], fokussieren die Integration von virtuellem Lehrmaterial (z.B. virtu-
ellen 3D-Modelle) in Prasenzveranstaltungen Uber Spezialequipment. Leider
sind diese Ansatze unidirektional, da das Lehrmaterial stets aus der Virtualitat
bezogen und in der Realitat genutzt wird. Eine Bereicherung von virtuellen Lehr-
veranstaltungen durch reale Medien und Lehrmaterialen wird nicht betrachtet.
Auch die Nutzung von speziellem, meist sehr kostenintensiven Equipments er-
schwert eine Verbreitung derartiger Ansatze.

Ein weiteres, sehr interessantes Projekt ist Sloodle [12]. Sloodle integriert das
Lehr- und Lernmanagementsystem (LLMS) Moodle in die virtuelle Welt Second
Life. Dieses Projekt bietet allerdings nur ein Interface zu einer virtuellen Umge-
bung (Moodle), das von einer anderen virtuellen Umgebung (Second Life) ge-
nutzt werden kann. Eine echte Einbeziehung von Prasenzveranstaltungen wird
nicht angeboten, diese ist jedoch nach unserem Verstandnis ein essentieller Be-
standteil von Immersive Learning.

Um eine echte bidirektionale, systematische und nahtlose Kopplung zu errei-
chen ist eine unterliegende Infrastruktur notwendig, die ein Héchstmal an Ska-
lierbarkeit, Flexibilitat und Stabilitat bietet. Der folgende Abschnitt erlautert eine
Architektur, die diesen Anforderungen gerecht wird.

Flexibilitat durch eine Serviceorientierte Architektur

Eine Serviceorientierte Architektur (SOA) basiert auf dem Angebot und der Nut-
zung von Diensten. Dies sind wiederverwendbare Schnittstellen zu einem Gerat
oder einer Anwendung, die deren Nutzung ermdéglicht ohne die dahinter stehen-
den Umsetzungsdetails kennen zu missen. SOAs definieren im Allgemeinen
drei Rollen zur Arbeit mit Diensten: Provider (Dienstanbieter), Consumer
(Dienstnutzer) und einen optionalen Broker (Dienstverzeichnis). Mit diesen Rol-
len sind drei Operationen definiert. Zunachst meldet der Provider dem Broker,
welche Dienste angeboten werden (Registration). Nun ist der Consumer in der
Lage, dem Broker Anfragen nach gesuchten Diensten zu stellen, die dieser mit
einer Ubersicht der passenden Dienste beantwortet (Discovery). Abschlielsend
kontaktiert und nutzt der Consumer einen ausgesuchten Dienst (Binding).

Bild 1 verdeutlicht beispielhaft den Einsatz einer SOA zur Kopplung von Lern-
umgebungen im Sinne eines Immersive Learning-Szenarios. Der Provider ist in
diesem Fall ein realer Horsaal. Angebotene Dienste kdnnen beispielsweise Zu-
griff auf die Vortragfolien oder auf einen Videostream vom Vortragenden sein.
Die Dienste werden beim Broker registriert. Broker sind haufig sehr einfache,
maschinenlesbare Listen verflugbarer Dienste. Der Consumer ist in diesem Bei-
spiel ein virtueller Horsaal. Dieser befragt den Broker nach verfugbaren Diens-
ten und erhalt eine Dienstliste, die neben weiteren Informationen die Adresse
des Providers enthalt. Nach der Auswahl eines passenden Dienstes (z. B. Zu-
griff auf die Vortragsfolien) nimmt der Consumer Kontakt zum Provider auf, um
den Dienst zu nutzen (z. B. Bezug der Folien und Darstellung in der eigenen
Umgebung). Neben den beiden genannten kdnnen zeitgleich verschiedene wei-
tere Umgebungen Dienste in die SOA einspeisen oder verfligbare Dienste nut-
zen.
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Verglichen mit anderen Infrastrukturen wie Client/Server, Publisher/Subscriber
und Peer-to-Peer, haben SOAs die beste Skalierbarkeit und Fehlertoleranz [9].
Sie sind fir den Consumer weiterhin sehr transparent durch die Kapselung von
Umsetzungsdetails und flexibel durch die Entscheidung fir konkrete Dienste
erst zur Laufzeit. Nicht zuletzt flhrte die klare Trennung von Verantwortlichkei-
ten in den letzten Jahren zu einer hohen Aktzeptanz dieses Konzeptes durch
Wirtschaft und Lehre.

Der folgende Abschnitt beschreibt eine prototypische Umsetzung dieses Kon-
zeptes fur Immersive Learning.

Realer Horsaal

Nutzung einer Serviceorientierten Architektur fir Immersive Learning

Prototyp fur Immersive Learning-Szenarien

Der entwickelte Prototyp setzt sich aus einer Reihe von Einzelkomponenten zu-
sammen. Diese Komponenten und ihre Verbindungen sind in Bild 2 tbersichts-
artig dargestellt. Sie kdnnen drei Schichten zugeordnet werden:

* SOA-Anbindung der Geratesteuerung in der Prasenz-Umgebung: Hier
sind die proprietaren Mechanismen der Medientechnik in einer Umgebung flr
rechnergestiitzte Prasenzlehre (Medienwerkstatt) abzugreifen und fir die
Nutzung Uber ein Netzwerk von Diensten aufzubereiten.

» Dienstenetzwerk: Diese Ebene stellt den Kern des Dienste-basierten Ansat-
zes dar. Neben den Diensten selbst (Ein-/Ausgabe von Audio-/Video-Signa-
len; Steuerdienste) wird ein Service Broker als zentrales Element einer SOA
bereitgestellt.

* SOA-Anbindung der Lehr-/Lernumgebungen: Diverse Plattformen kénnen
entweder direkt (wenn eine Modifikation der Zugriffsmechanismen maoglich
ist) oder Uber einen sog. Surrogate an das Dienstenetzwerk angebunden
werden.

ﬁ Legende
3 Streaming- | | o D, LLMS
’—> Dienst P Video/Audio/Control
Medien- Senvice |.|. ¢ 2 o
steuerung Broker D HTTP
/: Steuerungs-| | e ) SL-Surrogate fa——-p 20|
— dienst I_SECDND SOAP

o

Medienwerkstatt

Externe
Umgebungen

Bild 2  Grobarchitektur des Prototypen

Die Architekturskizze zeigt, dass dank der Abstraktion durch die Diensteschnitt-
stelle ohne strukturelle Anderungen am System nahezu beliebige Typen, Anbie-
ter oder Nutzer von Diensten integriert werden kénnen. In den folgenden vier
Abschnitten werden die Lésungen fir die einzelnen Ebenen naher erlautert.
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Anbindung der Mediensteuerung

Die in der Medienwerkstatt verfugbaren Geratedienste werden im Regelfall nur
fur die Prasenzlehre und nicht im Rahmen einer SOA angeboten, genutzt und
verwaltet. Hier Ubernimmt eine zentrale Mediensteuerung die Kontrolle der ein-
zelnen Datenstréme. Dies ist ein Ubliches Verfahren bei derartigen Umgebun-
gen. Die Mediensteuerung legt z. B. fest, dass das vom Notebook angebotene
Videosignal zum Videoeingang des Beamers und das Audio-Signal des Mikro-
fons zum Audio-Eingang der Lautsprecher geleitet wird. In der von uns verwen-
deten Medienwerkstatt kommt daflir ein spezieller Controller zum Einsatz. Die
Steuerung der Kommunikation zwischen den einzelnen Geraten und dem
NI-3100 erfolgt netzbasiert GUber Kommandos des Internet Control System Pro-
tocols (ICSP). Um diese Schnittstelle plattformunabhangig in die Architektur zu
integrieren, wird das ICMP durch eine Java-basierte Gegenstelle bedient, die
eine Portierung aller Bedienfunktionen nach Java erlaubt. Diese Funktionen
wurden als Steuerungsdienst in der Web Service-Technologie [13] implemen-
tiert.

Damit neben dem weichenstellenden Steuerungsdienst auch multimediale In-
halte in externe Umgebungen Gbertragen werden kénnen, sind weitere Dienste
notwendig. In der Architekturdarstellung (Bild 2) ist beispielhaft ein Streaming-
Dienst enthalten. Dieser bereitet audiovisuelle Inhalte (z. B. von Kamera und Mi-
krofon) in Form eines Streams auf und bietet diesen zur Nutzung an. Neben
dem Live-Streaming hat der Dienst Zugriff auf archivierte Vorlesungsaufzeich-
nungen; die technische Umsetzung dieser Unterscheidung ist fur die Konsu-
menten des Dienstes jedoch transparent. Auch der Streaming-Dienst steht in
Form eines Web Services fur die externe Nutzung zur Verfugung. Die Verteilung
des Streams an die Clients in externen Umgebungen wird intern durch einen
handelsublichen Sreaming-Server realisiert. Die Zuteilung der Video- und Au-
dio-Quellen fur den Streaming-Server erfolgt Gber den Steuerungsdienst und ist
daher auch von auferhalb der Medienwerkstatt durchfiihrbar.

Weitere Dienste aus der Umgebung der Prasenzlehre sind denkbar, aber im
Prototypen derzeit noch nicht implementiert (z. B. Schwenk/Zoom der Kameras,
Regelung der Mikrofone). Auch kénnen weitere Raumlichkeiten bzw. die von
deren Medientechnik angebotenen Dienste vdllig transparent integriert werden.

Der folgende Abschnitt befasst sich mit der Realisierung der SOA flir das Ange-
bot und die externe Nutzung der Dienste aus der Medienwerkstatt.

Propagation als Netzwerk von Diensten

Die zentrale Komponente einer SOA ist der bereits erwahnte Broker. Die in der
Medienwerkstatt verfligbaren Web Services stehen zwar auch ohne einen Bro-
ker zur externen Nutzung zur Verfiigung, allerdings erhoht der Einsatz eines
Brokers deutlich die Flexibilitat bei der Dienstsuche, denn die Consumer mis-
sen kein apriorisches Wissen zur Adressierung jedes verfiigbaren Dienstes be-
sitzen. Weiterhin kann iber die Eignung eines Dienstes bereits auf Basis seiner
Beschreibung im Broker entschieden werden.

Im vorliegenden Prototypen werden die verfugbaren Dienste bei einem WS-In-
spect-basierten Broker [14] registriert. Dieser stellt den zentralen Anlaufpunkt
fur externe Consumer bei der Suche nach Diensten der Medienwerkstatt dar.
Die Dienstinformationen werden durch WS-Inspect als einfache XML-basierte
Liste gespeichert, die durch HTTP abgerufen werden kann. Dadurch ist eine
einfache Integration der Brokeranfrage in verschiedenste Consumer-Systeme
moglich.

Die Mechanismen zur Nutzung der verfugbare Dienste sind dienstspezifisch.
Der Steuerungsdienst stellt z. B. eine Beschreibung auf Basis der Web Service
Description Language (WSDL) [13] zur Verfigung, mit der automatisch Schnitt-
stellen fUr verschiedene Plattformen generiert werden kénnen. Der im Prototyp
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genutzte Streaming-Dienst wird jedoch Uber das weit verbreitet Real-Time Stre-
aming Protocol (RTSP) genutzt. Diese Spezifika der Nutzung missen bei der
Consumer-seitigen Anbindung an das Dienstenetzwerk, wie sie im folgenden
Abschnitt beispielhaft flir Second Life beschrieben ist, Berlicksichtigung finden.

Anbindung von Second Life

Zur Gestaltung einer Second-Life-Reprasentanz flir unsere Immersive Learning
stand uns in der virtuellen Welt eine Parzelle des European University Island mit
2048 m? und maximal 468 Prims (maximale Anzahl moglicher digitaler Einzel-
komponenten) zur Verfigung, was fir umfangreiche BaumalRnahmen relativ
wenig ist. Als Motiv fir die Aufdengestaltung wurden Teepott und Leuchtturm als
Symbol fur Rostock gewahlt, wie Bild 3 illustriert.

Bild 3  Bauwerke im Original und in der Second-Life-Nachbildung

Einige virtuelle Lehr-/Lernumgebungen sind bereits in der Lage, Web Services
nativ zu nutzen und anzubieten, so dass eine Integration einfach zu realisieren
ist. Second Life bietet diese Mdglichkeit nicht. Auch eine Anpassung des Sys-
tems ist aufgrund der Kapselung beim Anbieter nicht méglich. Fiir den vorlie-
genden Prototyp wurde daher ein SL-Surrogate entwickelt: ein stellvertretender
Consumer bzw. Provider, der per HTTP mit Second Life kommuniziert. Die Lin-
den Scripting Language (LSL) ermdglicht in der virtuellen Welt eine Auswertung
der Dienstebeschreibungen und Nutzung von Diensten. Die Auswahl eines Vi-
deo-Streams (z. B. der Vortragsfolien) und die Bedienung des Steuerungs-
dienstes sind an 3D-Bedienelemente der virtuellen Umgebung gekoppelt und
somit aus Second Life heraus intuitiv durchfiihrbar.

Der Rickkanal zur Integration des virtuellen Publikums in die Prasenzveranstal-
tung ist im Prototypen zunachst nur durch den in der Medienwerkstatt vorhan-
denen Second Life Client gegeben. Sinnvoll wére hierfir eine Umsetzung z. B.
des VoiceChats von Second Life auf die Audio-Kanéle der Medienwerkstatt,
ebenfalls auf Basis der SOA. Eine solche Dienste-basierte Losung erfordert je-
doch eine intensivere Auseinandersetzung mit der Client Software und konnte
daher bislang noch nicht realisiert werden. Weitere Details zur Integration der
Mediendienste in Second Life kdnnen einem bereits verdffentlichten Artikel ent-
nommen werden [15]. Neben der Integration der virtuellen Welt, wurde beispiel-
haft auch das Lehr- und Lernmanagementsystem (LLMS) Stud.IP an unsere
Architektur gekoppelt. Details daflr kénnen ebenfalls einer Verdéffentlichung
entnommen werden [16].

Evaluierung

Zur Evaluierung des Prototyps wurde dieser zunachst im Rahmen einer spezi-
ellen Lehrveranstaltung mit Second Life-Kopplung getestet.
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Bild 4 stellt die beiden in der Evaluierung genutzten Lehr-/Lernumgebungen bei-
spielhaft dar. Dem Publikum in der Medienwerkstatt wurde ein herkdmmlicher
Vortrag mit entsprechende Vortragsfolien auf einer Leinwand prasentiert. Eine
zweite Leinwand zeigte das Publikum im Second Life. Diesem wurden automa-
tisch synchron die Folien prasentiert und es horte die Stimme des Vortragen-
den, der durch seinen Avatar in der virtuellen Umgebung prasent war. Fr die
anschlief3ende Diskussion wurde das Kamerabild des realen Publikums anstel-
le der Folien in Second Life tbertragen. Somit konnten sich reales und virtuelles
Publikum gegenseitig wahrnehmen. Fragen aus der virtuellen Umgebung wur-
den vom realen Publikum gesehen (TextChat) oder gehort (VoiceChat). Letzte-
res fand jedoch nur einmal statt, da der VoiceChat von Second Life noch nicht
intensiv genutzt wird. Fragen aus der Medienwerkstatt wurden immer durch den
Vortragenden in das Second Life vermittelt, da statt mobiler Mikrofone nur das
Headset des Vortragenden genutzt wurde.

Bild 4 Reale und virtuelle Lehr-/Lernumgebungen

Der Test hat gezeigt, dass Immersive Learning nicht nur funktioniert, sondern
auch vom virtuellen und realen Publikum akzeptiert wird. Remote-Zuhorer kén-
nen durch unser System einer Lehrveranstaltung in einer kombinierten Lernum-
gebung aktiv folgen. Eine intensivere Nutzung des VoiceChats im Second Life
wirde die Kopplung jedoch noch intensivieren. Im Folgenden wird eine Bewer-
tung des vorgestellten Ansatzes vorgenommen, und es werden mégliche Erwei-
terungen sowie Evalutionen diskutiert.

Bewertung und Ausblick

Das beschriebene Lehr- und Lernparadigma des Immersive Learnings, der sys-
tematischen und adaptiven Kopplung von virtueller und Prasenzlehre, geht weit
Uber bisherige Ansatze hinaus. Der vorgestelle und prototypisch umgesetzte
Ansatz ermoglicht durch die konsequente Nutzung einer Serviceorientierten Ar-
chitektur eine auRerst flexible und systematische Kopplung von Plattformen und
Werkzeugen flr die Prasenz- und die virtuelle Lehre. Diese ist tGiber die Grenzen
einzelner Bildungsanbieter hinweg mdglich; dank der transparenten Kapselung
durch die SOA muss hierflr nicht in administrative Verantwortungsbereiche der
einzelnen Institutionen eingegriffen werden.

Dennoch kann der Prototyp noch an einigen Stellen erweitert und verbessert
werden. So fehlt derzeit noch der SOA-basierte Audio-Rickkanal aus der virtu-
ellen in die Prasenzumgebung. Dieser ist derzeit nicht zwingend notwendig —
entsprechende Clients bzw. Browser erflillen diese Aufgabe zufriedenstellend —
aber im Sinne erhohter Flexibilitat und Systematik wiinschenswert. Auch eine
unmittelbare Integration von SOA-Mechanismen in virtuelle Welten wie Second
Life wirde die Flexibilitat des Ansatzes deutlich steigern, ebenso wie eine Er-
weiterung der virtuellen Umgebungen um weitere Medien (z. B. HTML und
PDF).

Aus nicht-technischer Sicht bleibt dariber hinaus zu untersuchen, ob durch eine
derartig enge Verzahnung von virtueller und Prasenzlehre weiterhin eigene di-
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daktische Strategien fir die beteiligten Lehr- bzw. Lernformen bendtigt werden,
ob die traditionelle Didaktik der Prasenzlehre auch hier anwendbar ist, oder ob
wiederum ein vollig neuer didaktischer Ansatz erforderlich wird. Die Klarung die-
ser Frage erfordert umfangreiche Praxistests mit intensiver Begleitung aus pa-
dagogischer Perspektive, die an der Universitat Rostock in Kirze im laufenden
Lehrbetrieb durchgeflihrt werden kénnen. Insbesondere diese hoffen wir durch
die Unterstitzung der DINI intensivieren und in angemessener Form auswerten
zu kénnen.

Beteiligte Studenten

An dem mit diesem Beitrag verbunden Forschungen und prototypischen Umset-
zungen waren folgende Studenten der Universitat Rostock beteiligt:
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