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Abstract: Interaktive Tafeln werden im Klassenraum in der Regel als Préasentati-
onsmedium mit Annotationsfunktionen verwendet und verbinden so die Funktio-
nen der klassischen Kreidetafel mit der Présentation von Dias oder Online-
Inhalten. Padagogische und situative Grenzen dieses Ansatzes werden kaum dis-
kutiert oder evaluiert. Einem lernerzentrierten Entwicklungsansatz folgend haben
wir Literaturstudien, systematische Beobachtungen in Unterrichtsrdumen und In-
terviews mit Schilern und Lehrern durchgefiihrt, um Begrenzungen von Stan-
dardsoftware zu identifizieren und Anforderungen fur Interfaces interaktiver Ta-
feln im Unterricht zu formulieren. Wir stellen Richtlinien fir die Gestaltung von
Softwareumgebungen dar, die das Unterrichtsgeschehen angemessen unterstutzen,
indem sie unterschiedliche Anwendungsmdoglichkeiten in ein einheitliches techni-
sches und visuelles Rahmenwerk integrieren. Zwei funktionsféhige Prototypen
werden vorgestellt, von denen der eine in einer Befragung von Studierenden der
Informatik evaluiert wurde. In der Arbeit am zweiten Prototypen, DeepBoard ge-
nannt, wurde der Ansatz weiter entwickelt. Er realisiert ein gestenbasiertes Inter-
aktionsparadigma und ermdglicht eine flexible Erstellung, Prasentation und Do-
kumentation von Lernmaterialien. Abschliellend werden Gestaltungsperspektiven
entsprechender armlanger Interfaces fur formale und informelle Lernumgebungen
diskutiert.

1 Eine frithere Version dieser Arbeit wurde auf der World Conference on Educational Multi-
media, Hypermedia & Telecommunications 2005 in Montreal (27. Juni — 2. Juli) vorgestellt.



1 Interfacedesign und lernerzentrierte Gestaltung

Die Entwicklung von Interfaces und Nutzungsformen neuer Medien und ihrer
Formate wird hdaufig vom technisch machbaren, seltener vom gesellschaftlich
wunschbaren oder situativ Angemessenen getrieben. Haufig hat sich aber ge-
zeigt, dass Probleme im Umgang mit Technologie nicht unbedingt weitere tech-
nische Entwicklung erfordern, sondern der bewussten Gestaltung durch In-
teraktionsdesigner bedurfen. Auch die Gestaltung kann ins Leere laufen, wenn
sie nicht von vornherein ihr Anderes, die Nutzer der entsprechend gestalteten
Umwelten und Produkte, im Blick behé&lt. Mit wachsendem Mediengebrauch
ricken die Schnittstellen zwischen den Benutzern und den medialen Geraten
immer starker in das Interesse der Forschung. Interaktionsdesign beschrénkt sich
jedoch nicht allein auf die Gestaltung konkreter Schnittstellen fir computerba-
sierte Geréte, sondern reicht Gber deren Anwendungs- und Verwertungsprozesse
hinaus in unterschiedliche Alltagskontexte etwa der Arbeit, der Mobilitat, und
des Lernen. Neben dem Paradigma der Nutzerzentrierung in der Gestaltung wird
seit einigen Jahren eine davon zu unterscheidende Lernerzentrierung postuliert
[QuKa0l]. Wéhrend benutzerzentrierte Gestaltung die Bearbeitung meist wohl-
definierter Aufgaben unterstitzt, soll lernerzentrierte Gestaltung auch konstruk-
tive Lernprozesse unterstiitzen, bei denen ein Gegenstand der Bearbeitung nicht
Immer vorausgesetzt werden kann. Erst seit jingster Zeit sind interaktive Me-
dien zur Unterstutzung formaler und informeller Lernumgebungen ein Gegens-
tand gestalterischer Arbeit.

2 Interaktive Tafeln zur Unterstitzung der Lehre

Im Rahmen eines Kooperationsprojektes von Mitarbeitern des Interaction De-
sign Lab und Informatikern der Universidad de Chile wurde versucht, den nut-
zer- und lernerzentrierten Gestaltungsansatz auf das Interfacedesign interaktiver
Tafeln anzuwenden. Die Ausgangsuberlegung war, dass interaktive Medien zur
Unterstlitzung von Lernen und Lehren in aller Regel fiir Szenarien des ,,Einzel-
nen und seines Bildschirms* entwickelt werden, wéhrend zugleich die meisten
Lernaktivitdten weiterhin in Présenzveranstaltungen und damit in Situationen
stattfinden, in denen Face-to-Face-Kommunikation eine wichtige Rolle spielt.

Wohl so alt wie der Klassenraum selber ist der Gebrauch der Tafel als gemein-
same Referenzflache der Anwesenden. lhre Funktion besteht darin, das Unter-
richtsgeschehen anzuleiten, zu dokumentieren und zu strukturieren, sowie Bli-
cke und Aufmerksamkeit der Teilnehmenden auf eine gemeinsame Biihne zu
konzentrieren. Logische Bilder kdnnen helfen, raumliche Beziehungen zu visua-
lisieren. Neben den traditionellen Kreide- oder Whiteboard-Tafeln werden seit
dem Ende der 80er Jahre auch interaktive Tafeln entwickelt, die inzwischen
kommerziell erhéltlich sind und vermehrt Einzug in Meetingrdume und Lehr-
veranstaltungen halten (Abbildung 1).
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Abbildung 1 Schematische Darstellung einer interaktiven Tafel

Wahrend entsprechende Hardware zunehmend verfiigbar ist, mangelt es bislang
an geeigneter Software, die unterschiedlichen Lehr- und Lernaktivitaten ange-
messen zu unterstltzen. Meistens wird Standardsoftware wie Microsoft Power-
point oder Smart Notebook genutzt, um vorgefertigte Diashows auf interaktiven
Tafeln zu prasentieren und im Laufe des Vortrags einzelne Inhalte mit Hilfe von
Markierungen und Kommentaren auf der Tafel zu annotieren. Die dazu verwen-
dete Prasentationssoftware wurde allerdings nicht fir den Einsatz in Lehrveran-
staltungen entwickelt [L1a04]. Um Starken und Schwéachen der Verwendung in-
teraktiver Tafeln im Unterricht zu analysieren und davon ausgehend Richtlinien
und Anforderungen fiir geeignete Software zu formulieren, haben wir zundchst
die Verwendung unterschiedlicher Tafeln im Unterricht systematisch beobach-
tet. Kontinuierlich wurden Notizen aufgezeichnet, interpretiert und kategorisiert,
und ausgehend von neuen Beobachtungen revidiert. Die Dynamik sowie Briiche
im Interaktionsfluss zwischen Studierenden und Professoren sowie zwischen der
Tafel und anderen Lernmedien standen dabei im Zentrum des Interesses. Ergan-
zend wurden halb-standardisierte Interviews mit Lehrern gefiihrt, die interaktive
Tafeln im Unterricht verwenden. Eigenheit der VVorbereitung, Durchfiihrung und
Nachbereitung des Unterrichts wurden dabei erértert. Schliel3lich haben wir die
einschldgige Literatur zu groRflachigen Interfaces und interaktiven Tafeln auf-
gearbeitet [vgl. insbesondere BrBa05; BrAb04; DaHa00; EIBr92; GuSt97; Ho-
Ba93; Mylg00; SteFo87; VilLe02].

Als ein grundlegender Mangel der standardmaRig verfugbaren Software fir in-
teraktive Tafeln zeigte sich in der Beobachtung und den Interviews die Tren-
nung zweier Ebenen, die (zumindest in der Vorstellung der Nutzer) kaum mit-
einander kommunizierten: der Projektions- und der Annotationsebene. Wéhrend
auf der Tafel als Projektionsflache eine vorgefertigte Prasentation durchlauft, die
Im Nachhinein annotiert werden kann, wurden die interaktiven Moglichkeiten
der Tafel entweder nicht oder nur hoéchst punktuell genutzt: mit einem Klick
zum néchsten oder vorangehenden Dia, oder, im besten Fall zur Erzeugung ei-
nes neuen Dias.



3 Eigenheiten interaktiver Tafeln im Unterricht

Die eigenen Untersuchungen und den Stand der Literatur zusammenfassend
wurden folgende Eigenheiten interaktiver Tafeln in Lehrveranstaltungen identi-
fiziert:

Anforderungen grof3flachiger Bildschirme: GroRe Projektionsflachen la-
den zum einen dazu ein, eine Vielzahl unterschiedlicher Inhalte gleichzei-
tig zu prasentieren. Um sie flexibel ins Zentrum oder die Peripherie der
Aufmerksamkeit rticken zu kénnen, wird dennoch ein koharenter visueller
Rahmen ben6tigt. Dozenten kritisierten die Schwierigkeit, freien Platz auf
der Tafel zu finden, ohne den Kontext der jeweiligen Prasentation zu ver-
lassen. Manche verwendeten eine verwirrende Vielfalt unterschiedlicher
Fenster, zwischen denen sie dann wiederholt wechselten. Ist zuviel Infor-
mation sichtbar, die zwar fur den VVortragenden, aber nicht fir die Zuhorer
von Interesse ist, kann dies fur letztere zu Schwierigkeiten bei der Orien-
tierung fuhren. Sowohl hinsichtlich der Grélie des Bildschirms als auch
hinsichtlich der Interaktion haben wir es im Gegensatz zu Desktop-
Interfaces mit zwei verschiedenen Nutzergruppen zu tun — einem Vortra-
genden und den Zuhdrern — deren unterschiedliche Perspektiven auf die
und Abstande von der Tafel Gebrauchsqualitaten beeinflussen.

ArmlangengrofRe Interaktion: Um Auflésung und physische GroRe der Ta-
fel nutzen zu konnen ist ein Interaktionsdesign auf Armlangengroiie er-
forderlich, das zudem unterschiedlichen KorpergroRen Rechnung tréagt.
Auch mangels der einfachen Verfiigbarkeit von Tastatur und Maus sind
Desktop-Interfaces dazu nicht geeignet. Etwa um URLS einzugeben,
Fenster zu wechseln oder Berechnungen zu starten, liefen manche Leh-
rende zwischen Tafel und Desktop hin und her, wéhrend die Studierenden
sich zunehmend mit sich selbst beschaftigten. Die Beschéaftigung mit der
Technologie ging auf Kosten des lebendigen Austauschs und unterbrach
den Fluss der Interaktion. SchlieRlich missen die VVor- und Nachbereitung
des Unterrichts am heimischen Rechner der Lehrer mit der flexiblen
Durchfiihrung vor Ort integriert werden.

Konstruktive Interaktion: Der Gebrauch der Tafel im Unterricht wurde
dahin gehend kritisiert, einen lehrerzentrierten Unterricht zu manifestie-
ren. Konstruktivistische Ansatze postulieren dagegen problemorientierte
Aktivitaten, bei denen die Lehrenden grundsétzlich selbstgesteuerte und
kooperative Aktivitaten der Lernenden moderieren [MaRei98]. Statt vor-
gefertigte Materialien zu prasentieren und ihr Wissen den Schiilern einzu-
trichtern, beteiligen sich Lehrer und Schiler an der Ko-Konstruktion ihres
Wissens und nehmen verschiedene Medien zur Hilfe [vgl. auch das Kon-
zept “teaching and learning as multimedia authoring”, BrAb04]. Um ent-
sprechende Aktivitaten zu unterstiitzen, ist neben der Annotation vorbe-



reiteter Materialien gerade auch die Generierung und Vernetzung neuer,
Im Unterrichtsgeschehen generierter Inhalte zu unterstiitzen. Problemori-
entierte Lernumgebungen sollen Selbststeuerung und Kooperation for-
dern, indem sie explizite Instruktion — die Anleitung, Orientierung und
Hilfe bietet — und interessengeleitete konstruktive Aktivitaten der Lernen-
den verbinden.

« Fernlehre und Notebookzugriff: Um auch Studierenden in Kursen mit
Fernlehre und Laptopklassen die Mdglichkeit zu bieten, direkt an der Ta-
fel oder Gber ihr Laptop Inhalte beizusteuern, sind Anwendungen interes-
sant, die auch solche Szenarien flexibel unterstttzen.

4 Richtlinien

Diese Eigenheiten in Betracht ziehend haben wir in einem ndchsten Schritt zu-
néchst Richtlinien oder grobe Anforderungen fur die Gestaltung der Interaktion
mit interaktiven Tafeln im Unterricht formuliert:

« Um Kontextwechsel und den damit einhergehenden Verlust von Auf-
merksamkeit zu vermeiden, sollte das System auch visuell ein integriertes
Rahmenwerk bieten, das alle moglichen Aktionen direkt auf der Tafel er-
laubt.

« Neben Funktionen der Présentation, Annotation und Dokumentation wer-
den erweiterte Mdoglichkeiten zur Erzeugung neuer Inhalte tber Zeich-
nungen und Text oder Import von Inhalten bendtigt. Um Inhalte flexibel
handhaben und generieren zu kénnen, soll aber auch die flexible Uber-,
Zu- und Unterordnung sowie Ein- und Ausblendung von Inhalten ange-
messen unterstitzt werden.

« Der Zugriff auf die Tafel sollte von verteilten Standorten direkt tber die
Tafel oder Gber Notebooks von Studierenden moglich sein.

5 Entwicklung und Evaluation des JavaFreestyler Interface

Ausgehend von diesen Richtlinien wurde zunéchst ein Whiteboard-Interface fiir
Java-Programmierkurse entwickelt, das es neben den Ublichen Mdglichkeiten
zur Annotation erlaubt, wichtige Teile des Unterrichts wie den Import, die Er-
stellung und Verénderung von Code, sowie seine Kompilierung und Ausfiihrung
in verschiedenen Knoten, aber innerhalb desselben visuellen Rahmenwerks
handhabbar zu machen. Standardsoftware fir interaktive Tafeln wiirde dagegen
die Interaktion mit vier Fenstern erfordern: dem File Manager, dem Command
Prompt, einem Texteditor und einer Powerpoint oder SmartBoard Software zur
Prasentation. Zur Implementierung wurde JavaFreeStyler genutzt, eine Soft-
ware, die Moglichkeiten des ,,Concept Mapping® mit Speicher- und Aufrufrou-



tinen verbindet und so der Handhabung von Dokumenten im ,,computer-
integrierten Klassenzimmer* dient [HoGa02].
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Abbildung 2 Das JavaFreestyler Interface

Zur Evaluation dieser Losung wurden drei Szenarien definiert und jeweils zwei
Tage im Rahmen eines Intensivkurses fir Java Programmierung an der Graduate
School of Global Information and Telecommunication Studies, Waseda Univer-
sitat Tokio eingesetzt.

« Im ersten Szenario wurden MS PowerPoint als Préasentationswerkzeug,
Explorer als File Manager, Command Prompt MS-DOS zur Kommando-
eingabe und MS Notepad als Texteditor verwendet.

« Im zweiten Szenario wurden dieselben Technologien sowie eine interakti-
ve Tafel verwendet.

« Im dritten Szenario wurde das Java FreeStyler Interface mit der interakti-
ven Tafel verwendet.

Nach Abschluss des Kurses wurden die 21 Studienanfanger mit Hilfe eines Fra-
gebogens nach ihrer Bewertung des Unterrichtsgeschehens in den unterschiedli-
chen Szenarien befragt (Details zur Untersuchungsmethode in [BrBa05]). Bis
auf einen Studenten empfanden alle die interaktive Tafel als eine hilfreiche Un-
terstutzung des Unterrichtsgeschehens. Die einzelnen Fragen wurden 6 ausrei-
chend reliablen Kategorien zugeordnet. Die Auswertung mit Hilfe des nicht-
parametrischen Friedmann-Tests fur abhéngige Stichproben erbrachte signifi-
kante Unterschiede zwischen den drei Szenarien fir die Kategorien Flexibilitat
und Hervorhebung. AnschlieRende paarweise Mittelwertsvergleiche mit Bonfer-
roni-Korrektur zeigten, dass die Szenarien 2 und 3 mit interaktiver Tafel beziig-
lich der Hervorhebung von Inhalten zur Fokussierung der Aufmerksamkeit posi-



tiver bewertet wurden als Szenario 1. Beztiglich der Flexibilitat bei der Erstel-
lung und Manipulation von Inhalten sowie der Anpassung an situativ bedingte
Anderungen im Unterrichtsverlauf, wurde Szenario 3 signifikant besser beurteilt
als die beiden anderen Szenarien (Tabelle 1).

Kategorie S1 S2 S3 Chi- p
Quadrat
Vorbereitung 221 198 181 2.66 .265
Prasentation 1.67a 2.00a 233a 6.64 .036
Flexibilitat 1.67a 1.74a 2.60b 14.95 .001

Hervorheben 1.48a 2.10b 2.43b 13.08 .001
Unterrichtsfluss 190 1.86 2.24 2.87 .238
Nachbereitung 1.7l1a 2.02a 2.26a 9.17 010

Tabelle 1 Mittelwerte der Beurteilung der 3 Szenarien, 5-stufige Beurteilungsskalen, N = 21.
Verschiedene Indizes verweisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten der
entsprechenden Untersuchungsbedingungen.

Gerade die positive Beurteilung der Flexibilitat des Interface durch die Studie-
renden hat uns ermutig, die formulierten Richtlinien noch konsequenter zu ver-
folgen.

6 Entwicklung eines ,,DeepBoard“

Um die eingangs identifizierte, konzeptuelle Kluft zwischen Prasentations- und
Annotationsebene weiter zu schlielfen, wurde gemeinsam mit Studierenden ein
Konzept fur ein gestenbasiertes, so genanntes ,,DeepBoard* Interface entwickelt.
Dieses erlaubt es, alle auf die Tafel bezogenen Operationen direkt an der Tafel
vorzunehmen und fur vielfaltige Anwendungsfelder semantische Relationen
zwischen Inhalten zu speichern. Wahrend des Unterrichtsgeschehens generierte
oder importierte Inhalte kbnnen anderen zugeordnet und flexibel ein- oder aus-
geblendet werden.

Gestenbasierte Interaktion ist mit dem Problem der Arbitraritat von Zeichen be-
haftet. Konventionelle Gesten der Maus wie ein ,,Klick* (hier auf die Tafel) zur
Markierung eines Objekts Markierung und Verschiebung eines Objekts haben
wir Ubernommen. Andere Gesten mussten neu definiert werden:

« Die Zeichnung eines rechten Winkels in einer Linie um Inhalte wurde als
Definition eines Knoten oder Objekts definiert.

« Markierung eines Objekts (ein Anpieksen oder ,,Klick®) und anschlieRen-
des Durchstreichen mit einem Kreuz I6scht das Objekt.



« Durch Zeichnung einer geraden Linie vom Uber- zum untergeordneten
Objekt werden zwei Objekte verbunden. Eine Vater-Sohn-Beziehung wird
zwischen den Objekten geknipft. Die so entstehende hierarchische Struk-
tur wird als XML-Baum gespeichert. Auf dem Display wird die Linie
vom System begradigt und als Pfeil dargestellt.

« Wiederholung einer Geste 16scht diese Geste. Doppelklick eines getffne-
ten Objekts schlieRt das Objekt.

Stuer Harp

 Other functions are:
‘= Undo and Reda, :
- XML save,
- Hatworking,
= Content highlighting,
= dgoass oontrol
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Abbildung 3 Ein mdgliches Tafelbild mit Palette

Abbildung 3 zeigt ein mogliches Tafelbild sowie die Palette zur Wahl von Funk-
tionen wie Vor- und Zuriickblattern, Erzeugung eines neuen Tafelbildes und
Moduswechsel. Auch Interaktionsmdéglichkeiten wie Zoomen, Verschieben der
Arbeitsflache und Handhabung von Listen und Graphen wurden inzwischen
implementiert. Soweit funktioniert der Prototyp heute. Eine umfangreiche ver-
gleichende Evaluation mit Studierenden und Lehrenden befindet sich in VVorbe-
reitung.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Derzeit verfugbare Standardsoftware fiir interaktive Tafeln legt auch im Unter-
richt nahe, von einem Dia zum ndchsten eine vorgefertigte Prasentation zu zei-
gen und allenfalls zu annotieren. Hingegen ermdglichen es die von uns vorge-
stellten Prototypen Inhalte im Kontext der Lehre flexibel zu erstellen und zu
handhaben. Das Ziel der Entwicklungen ist es, unter Verzicht auf Kontextwech-
sel und unterschiedliche Eingabemedien die Schreiboberflache der Tafel zu ei-
nem integrierten Interaktionsraum fir den Unterricht zu entwickeln. Neben dem
Einsatz in der Présenzlehre bieten interaktive Tafeln interessante Einsatzmog-



lichkeiten flr Fernlehre in verteilten Klassenrdumen, so etwa fir die Kooperati-
on mit auslandischen Hochschulen.

Anders als bei eher kleinformatigen, mobilen Anwendungen scheint es im Fall
der interaktiven Tafel so, als ob die mit der Desktopmetapher eingelbten Inter-
aktionsformen einfach auf das neue, groRRere Format Ubertragen wurden. Damit
werden bestimmte Nutzungsformen nahe gelegt, die sich durch die Interaktivitét
eroffnenden Mdglichkeiten werden nicht wirklich zu einer integrierten Erweite-
rung der Unterrichtssituation genutzt. Unserer Beobachtung nach ist dies die
Regel, sobald man die Welt des Desktop bzw. das intime Paradigma des ,,Perso-
nal Computing* [Kay90], des einzelnen und seines Interface, verlasst. Standar-
disierte Interaktionsformen und verl&ssliche Gestaltungsrichtlinien fur raumba-
sierte Interfaces und interaktive Installationen fehlen bis heute weitestgehend.
Um diese weiter zu entwickeln, scheint es uns erforderlich, Mensch-Computer
Interaktion im Kontext sozialer Interaktion, situativer Bedingungen und kultu-
reller Mdglichkeiten, wie etwa die Regeln der Dramaturgie oder des Spiels sie
formulieren, zu analysieren und zu gestalten.

Neuere Entwicklungen in der Mensch-Computer Interaktion (HCI) und Inter-
facegestaltung fiihren uns von der Unterstiitzung individueller Nutzer am Bild-
schirm zur Unterstiitzung von Gruppen in Prasenzveranstaltungen, von nutzer-
zentrierten zu lernerzentrierten  Gestaltungsansatzen, und von der
computerunterstiitzten Gestaltung formaler zur Gestaltung informeller Lernum-
gebungen. ArmlangengrofRe Interfaces zur Interaktion auf Korpergrolie eroffnen
hier ein erhebliches, aber bislang wenig beachtetes Potential fiir Forschung und
Entwicklung. Als geeignetes Format zur Unterstlitzung von Selbststeuerung und
Kooperation in informellen Lernumgebungen interessieren uns hier besonders
interaktive Tische oder Kugeln, beispielsweise in Museen. Diese ermdglichen es
Im Gegensatz zu Displays mit konventionellen Eingabegeraten (Maus, Touch-
screen) mehreren Benutzern gleichzeitig, Inhalte zu explorieren und mit der
Anwendung zu interagieren. Weitere Besucher konnen die Interaktionen der
Nutzer mitverfolgen und diese Information zum Anlass sozialer Interaktion
nehmen. Wahrend aber die Tafel ein Werkzeug zur Unterstiitzung der Kommu-
nikation, Konstruktion und Instruktion bleibt, sind etwa interaktive Tische selbst
das mediale Lernangebot und missen die instruktiven Anteile inkorporieren.
Unsere Perspektive ist, mit Hilfe informationstechnisch erweiterter Installatio-
nen Offentliche Rdume zu attraktiven Lernumwelten zu entwickeln.
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