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Kurzfassung

KURZFASSUNG

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit der Entwicklung und Integration einer dialogba-
sierten Anwendung, populér als Chatbot bezeichnet, in den ,,Smart Learning im Hand-
werk®™ (SLHw) Aufgabeneditor. Der Chatbot soll mit einem Medienersteller textuell in
natiirlicher Sprache kommunizieren, um verschiedene Typen von Ubungsaufgaben zu
erstellen. Als Grundidee liegt dabei ein sogenanntes “Drehbuch” zugrunde, welches die
Etappen bestimmt, die der Chatbot durchgehen muss, um am Ende der Interaktion die
gewiinschte Zielsetzung zu erreichen. Ausgehend von der Darlegung der spezifischen
Anforderungen an den zu entwickelnden Prototyp wird die Implementation veranschau-
licht. Zur Uberpriifung der erbrachten Leistung wird ein Evaluierungskonzept entwi-

ckelt.

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with the development and integration of a dialog
based application, popularly known as Chatbot, in the "Smart Learning im Hand-
werk" (SLHw) question editor. The chatbot is intended to interact with a media
creator in textual language to create different types of exercises. The basic idea
is a so-called "playbook", which determines the stages that the chatbot has to go
through in order to reach the desired task at the end of the interaction. The im-
plementation is illustrated by the presentation of the appropriate requirements
for the prototype to be developed. An evaluation concept is developed to check

the performance.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) finanzierte Verbund-
projekt ,,Smart Learning — Medieneinsatz in der handwerklichen Weiterbildung*
(SLHw) (vgl. Beuth 2017) der Handwerkskammer Berlin, der Beuth Hochschule fiir
Technik Berlin, dem Fraunhofer Institut sowie dem Institut fiir Zukunftsstudien und
Technologiebewertung e.V. Berlin hat die Umsetzung eines neuen Weiterbildungskon-
zepts zum Ziel. Mithilfe einer zu entwickelnden Lernbegleiter-App soll berufstétigen
Lernenden die Weiterbildung neben dem Beruf und basierend auf ihrem personlichen
Lernbedarf ermoglicht bzw. vereinfacht werden. Ein Learning Analytics Modul gibt
dariiber hinaus den Dozenten die Moglichkeit, Lernfortschritte und ggf. -hemmnisse zu

erkennen und diesen entgegenzuwirken.

Doch was, wenn nicht nur dem Endnutzer, sondern auch dem Ersteller dieser Lernob-
jekte die Arbeit vereinfacht wiirde? Diese Fragestellung gab den Anstof} zu dieser Ar-
beit. Der bestehende Aufgabeneditor des SLHw-Projekts stellt dem Medienersteller
eine umfangreiche Infrastruktur zur Erstellung der Ubungsaufgaben zur Verfiigung.
Feedback aus der Praxis zur Verwendung des Aufgabeneditors lidsst jedoch die Vermu-
tung aufkommen, dass dieser einen gewissen Grad an Vorkenntnissen bzw. Einarbei-

tung benotigt.

Die Motivation zu dieser Arbeit besteht daher darin, den Medienerstellern, also denje-
nigen, die u.a. die Ubungsaufgaben erstellen, einen digitalen Assistenten in Form eines
Chatbots zur Seite zu stellen, um die Erstellung und Bearbeitung von Lerninhalten
schneller, einfacher und direkter zu erméglichen. Der Chatbot soll mit einem Medien-
ersteller textuell in natiirlicher Sprache kommunizieren, um verschiedene Typen an
Ubungsaufgaben zu erstellen. Als Grundidee liegt dabei ein sogenanntes “Drehbuch”
zugrunde, welches die Etappen bestimmt, die der Chatbot durchgehen muss, um am
Ende der Interaktion die gewiinschte Zielsetzung zu erreichen. Der Prototyp des hier
entwickelten Chatbots konnte damit eine sinnvolle Erweiterung der bestehenden

SLHw-Infrastruktur sein.
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1.2 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich im Wesentlichen in einen theoretischen Teil, welcher die
Grundlagen und Anforderungen definiert, und in den praktischen Bereich, der letztend-

lich die Implementierung des Prototyps beschreibt.

Nach Darlegung der Zielsetzung und Motivation im ersten Kapitel, widmet sich das
zweite Kapitel den Grundlagen, die die Basis zum Verstidndnis und zur Einordnung

des Themas bilden.

Das dritte Kapitel behandelt die Anforderungsanalyse und das Konzept. Ausgehend
von der Beschreibung der Produktumgebung des Prototyps und des Anwendungsszena-
rios werden die Anforderungen an den zu entwickelnden Prototyp spezifiziert. An-

schlieend wird das Drehbuchkonzept nidher beleuchtet.

Im vierten Kapitel erfolgt die Beschreibung der Implementierung des Prototyps. Hier-
bei wird auf die Softwarearchitektur, die Vorbereitung der Entwicklungsumgebung so-

wie die Umsetzung der einzelnen Komponenten eingegangen.

Dartiber hinaus wird im fiinften Kapitel eine Evaluierung beziiglich der hier aufgestell-
ten These einer einfacheren Handhabung durch eine dialogbasierte Anwendung durch-

gefiihrt.

Das sechste Kapitel bietet einen Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen. Welche
Aspekte des Prototyps haben sich bewihrt, welche zusitzlichen Erweiterungen konnten
sinnvoll sein? Wie konnte das Drehbuchkonzept erweitert werden, um weitere Elemente

aus dem E-Learning zu realisieren?

Erginzend soll hier erkldrt werden, dass im Folgenden auf die Beistellung der weibli-
chen Form zur ménnlichen verzichtet wird. Dies geschieht ausschlieBlich aus Griinden
der besseren Lesbarkeit. Im Rahmen dieser Arbeit werden dariiber hinaus hin und wie-
der englische Bezeichnungen verwendet, da diese in der Praxis geldufig sind und in der

Regel nicht iibersetzt werden. Englische Begriffe werden dazu kursiv abgebildet.
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2  Grundlagen

Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen, die fiir die Entwicklung des Prototyps bestim-
mend sind. Dazu gehort zum einen die Einordnung des Begriffs Chatbot, zum anderen
die Erliuterung, was im Rahmen dieser Arbeit unter einer Ubungsaufgabe und den da-
zugehorigen Metadaten verstanden wird. Anschlieend werden ausgewihlte Techniken

der Entscheidungsfindung vorgestellt, da diese die Basis der Drehbucherstellung bilden.

2.1 Definition Chatbot

Ein Chatbot ist ein Dialogsystem, das im Rahmen der Mensch-Maschine-Kommunika-

tion mit dem Benutzer in den Dialog tritt (vgl. Eicher 2016).
Der Begriff Chatbot besteht aus zwei Teilen:

Chat: Englisch fiir plaudern, sich unterhalten

Bot: Englische Abkiirzung fiir Roboter

Chatbots sind Anwendungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (K1), die mit einem
Chatpartner in der natiirlichen Sprache und nicht durch bestimmte Befehle wie z.B. bei
einer Kommandozeile (vgl. Niegemann, et al. 2008, S. 598) kommunizieren. Die Kom-
munikation zwischen einem Menschen und einem Chatbot kann eine textuelle, gespro-
chene oder nonverbale (akustische oder visuelle) Kommunikation sein. Die KI wird seit
Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts als eigenes Feld der Wissenschaft betrachtet (vgl.
Ertel 2016, S. 6). Um menschliche Intelligenz nachzuahmen, streben Forscher danach,
mithilfe von Algorithmen Programme zu entwickeln, die diese Leistung erbringen kon-

nen.
Die elementarsten Anforderungen an einen Chatbot sind:
e Reaktionsfihigkeit: Ein Chatbot muss auf Eingaben des Benutzers reagieren.

e Autonomie: Ein Chatbot muss Eingaben selbststindig bearbeiten bzw. beant-

worten konnen (vgl. Seminar E-Learning: Chatbot 2003).
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Mithilfe eines kurzen historischen Riickblicks wird im Folgenden auf den Turing Test

und die erste Umsetzung eines Chatbots eingegangen.

Riickblick

Im Jahr 1950, bereits lange vor der ersten Entwicklung eines Chatbots, hat Alan Turing
theoretische Uberlegungen zum Thema KI verfasst. Sein Paper in der Zeitschrift "Mind"
mit dem Titel "Computing Machinery and Intelligence" gilt als wegweisend. In dieser
Veroffentlichung hat Turing der Offentlichkeit zum ersten Mal den spiter bekannt ge-
wordenen "Turing Test" prisentiert (vgl.Turing 1950).

Dieser Test befolgt einen einfachen Ansatz: Wenn ein Beobachter wihrend einer Kom-
munikation nicht unterscheiden kann, ob es sich bei dem Gegeniiber um eine Maschine
oder einen Menschen handelt, so besteht die getestete Maschine diesen Test. Ein Test
gilt als bestanden, wenn mindestens 30 Prozent der Testpersonen die Maschine fiir einen

Menschen halten (vgl. List 2012).

Ein Testablauf erfolgt nach folgendem Schema: Eine Testperson (A) kommuniziert
durch zwei Terminals mit zwei verschiedenen Kommunikationspartnern ohne sie zu
sehen oder zu horen. Ein Terminal ist mit der zu testenden Maschine (B) verbunden und
das andere mit einem Menschen (C). A stellt Fragen an beide Terminals. Die Aufgabe
von A ist es, nach intensiver Befragung zu entscheiden, an welchem Terminal die Ma-
schine eingebunden ist. Wenn A nicht genau sagen kann, welches Terminal die Ma-

schine ist, dann hat die Maschine diesen Test bestanden (vgl. Turing 1950).

Ein Kritikpunkt an diesem Test besteht in der alleinigen Priifung der Funktionalitit einer
Maschine. Was in diesem Rahmen nicht abgedeckt werden kann, ist die Uberpriifung

ihres vorhandenen Bewusstseins (vgl. Searle 1992).

Im Zuge dessen wurden erweiterte Konzepte zur Uberpriifung wie z.B. der Lovelace-
oder aber Mezinger-Test entwickelt, die im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht abge-

deckt werden.

Das Computerprogramm ELIZA gilt als der erste klassische Chatbot, der vom KI-Pio-
nier und Gesellschaftskritiker Joseph Weizenbaum zwischen 1964 und 1966 am MIT
Artificial Intelligence Laboratory entwickelt wurde. ELIZA sollte in natiirlicher Spra-
che auf die Fragen einer Testperson wie ein menschlicher Psychologe reagieren (vgl.

Ertel 2016, S. 4).
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Das Programm verwendet im Hintergrund ein Worterbuch. Wenn ein Satz von der Test-
person eingegeben wird, wird dieser nach einem im Worterbuch vorhandenen Wort
durchsucht. Gleiches gilt fiir die Synonyme des Wortes. Dabei befolgt ELIZA mehrere
Regeln der Mustererkennung. Auf ein bestimmtes Wort oder Synonym im eingegebe-
nen Satz reagiert ELIZA mit einer bereits vorliegenden Antwort (vgl. Mainzer 2016, S.

55 ff).

Beispiel fiir einen Dialog mit ELIZA:
Benutzer: ,,Mein Arbeitskollege nervt mich.*
ELIZA: , Erzihlen Sie mir mehr iiber Ihre Gefiihle.

In diesem einfachen Beispiel hat das Programm das Wort ,,nervt* in seinem Worterbuch
gefunden und den zusammenhingenden Begriff ,,Gefiihle* erkannt und dementspre-
chend eine Antwort ausgegeben. Wenn die Suche im Worterbuch kein passendes Er-
gebnis liefert, antwortet ELIZA mit allgemeinen Sitzen wie z.B. ,,Erzdhlen Sie mir

mehr dariiber.*

ELIZA wird als frithe Umsetzung des Turing Tests angesehen. In vielen Fillen lag
ELIZA richtig, hat diesen Test jedoch nicht bestanden, da die Benutzer nach kurzer Zeit

herausfanden, dass sie mit einer Maschine kommunizierten (vgl. List 2012).

Aktuelle Entwicklung

Eine der aktuell bekanntesten Anwendungen der KI ist die von IBM zusammen mit
mehreren Universitidten entwickelte Software Watson. Watson antwortet auf gestellte
Fragen in gesprochener, natiirlicher Sprache und wurde nach Thomas J. Watson, dem
ersten Présidenten von IBM, benannt. Das Entwicklungsziel des Projekts Watson ist es,
eine semantische Suchmaschine zu schaffen, die nach Fakten und Textpassagen in einer
groBen Datenbank sucht und passende Antworten auf gestellte Fragen in kiirzester Zeit
liefert. Dies geschieht mithilfe vieler, parallel arbeitender Algorithmen, die die seman-

tische Bedeutung der Sprache analysieren (vgl. Mainzer 2016, S. 76).

Die Stérken von Watson sind die grofle Rechenleistung von 90 IBM Power 750 Servern
mit jeweils 32 Prozessoren und eine riesige Datenbankkapazitit wie z.B. dem gesamten
Volltext von Wikipedia mit insgesamt 200 Millionen Seiten, was ca. 4 Terabytes an
Informationen auf dem Speicher im Jahr 2011 entsprach. Im Februar 2011 hat Watson
zur Demonstration seines Konnens an der US-amerikanischen Fernseh-Quizsendung
“Jeopardy” als Kandidat und ohne Anschluss ans Internet mit zwei menschlichen Geg-

nern teilgenommen und mit iiberragendem Vorsprung gewonnen (vgl. Heise 2011).
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IBM sieht die Einsatzmdglichkeiten von Watson u.a. im Kundenservice, um personali-
sierte Antworten auf Fragen oder Anregungen der Kunden zu generieren. Laut bewor-
bener Anwendungsszenarien soll Watson bspw. den Kunden als Bankberater zur be-
darfsgerechten Kontowahl oder aber als unterstiitzendes Diagnosetool Arzten bei der

Anamnese von Patienten zur Verfiigung stehen (vgl. IBM 2017).

Neben Watson sind Chatbot-Plattformen aktuell, die die Umgebung und die notwendige
Basis fiir die Erstellung von individuellen Chatbots bereitstellen, um eine bestimmte
Dienstleistung zu erbringen wie bspw. Facebook Messenger oder aber Slack. Im Rah-

men dieser Arbeit wird auf diese jedoch nicht weiter eingegangen.

2.2 Ubungsaufgaben und Metadaten im E-Learning

In diesem Abschnitt sollen die technischen Beschreibungen und Merkmale von Ubungs-
aufgaben und Metadaten im E-Learning dargelegt werden. E-Learning definiert sich
dabei als ”Unterstiitzung von Lernprozessen durch den Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien.” (Gabler Wirtschaftslexikon 2017) Um vielfiltige Pro-
dukte im E-Learning miteinander kompatibel zu machen, haben sich in der Praxis ver-
schiedene Standards etabliert (vgl. Niegemann, et al. 2008, S. 469). Der Fokus wird im
Rahmen dieser Arbeit auf IMS-QTI Spezifikation gelegt. AnschlieBend wird auf Meta-
daten und deren Standard LOM eingegangen.

2.2.1 IMS-QTI Spezifikation

IMS Question & Test Interoperability ist eine vom IMS Global Learning Consortium
entwickelte, standardisierte Spezifikation zur Konzipierung und Beschreibung von
Ubungsaufgaben. Diese Spezifikation ermoglicht den Austausch von Aufgabeninhalten
und Testergebnissen zwischen Anwendungen, die diese Spezifikation unterstiitzen.
IMS-QTTI beruht auf dem XML-Datenformat, welches die strukturelle Beschreibung der
Ubungsaufgaben enthilt. Den Hauptbestandteil der IMS-QTI stellen die Items dar.
Diese werden aus einer oder mehreren Interactions zusammengestellt (vgl. IMS Global

Learning Consortium 2012).

Eine IMS-QTI Ubungsaufgabe im XML-Datenformat ist folgendermafen aufgebaut:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><assessmentItem
xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl

http://www.imsglobal.org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl.xsd"
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identifier="choice" title="ZED-1" adaptive="false" timeDependent="false">
<responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single"
baseType="identifier">

<correctResponse>

<value>answer_3</value>

</correctResponse>

</responseDeclaration>

<itemBody>

<p><![CDATA[<p>In welcher Hohe hangt der Korb beim Basketball?</p>]]></p>
<choiceInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false"
maxChoices="1">

<simpleChoice identifier="answer_1">2,80 Meter</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="answer_2">2,20 Meter</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="answer_3">3,05 Meter</simpleChoice>
</choicelInteraction>

</itemBody>

<responseProcessing

template="http://www.imsglobal.org/question/qti_v2pl/rptemplates/match_cor-
rect”

/>

</assessmentItem>

Listing 1: Grundlagen - Aufbau einer IMS-QTI Aufgabe im XML-Datenformat

IMS-QTI unterstiitzt verschiedene Ubungsaufgabentypen wie bspw. Einfach- und
Mehrauswahl, Liickentext, Schieberegler und Sortierung. Im Rahmen dieser Arbeit

wird der Fokus auf drei Typen gelegt. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben:

Single Choice Einfachauswahl: Auswahl aus mehreren vorgegebenen Antwortmog-
lichkeiten, bei der nur eine richtig ist

Multiple Choice Mehrfachauswahl: Auswahl aus mehreren vorgegebenen Antwortmog-
lichkeiten, bei der mehrere richtig sein konnen

Text Entry Liickentext: Texteingaben von Antwortelementen in vorgegebene Lii-
cken

Tabelle 1: Grundlagen - Ubungsaufgabentypen

Die Vorteile der Verwendung von IMS-QTI liegen in der Wiederverwendbarkeit der
Ubungsaufgaben in Systemen, die mit dieser Spezifikation kompatibel sind. Dariiber
hinaus erleichtert IMS-QTI durch sein Datenformat das Importieren und Exportieren

der Ubungsaufgaben in bzw. aus Systemen, die diese Spezifikation unterstiitzen (vgl.



Grundlagen

Niegemann, et al. 2008, 525). IMS-QTTI liegt in verschiedenen Versionen vor, wobei im

Rahmen dieser Arbeit Version 2.1. verwendet wird.

2.2.2

IEEE-LOM Standard

Learning Object Metadata (LOM) ist ein Institute of Electrical and Electronics Engi-

neers (IEEE) offener Standard, der XML als Datenformat zugrunde legt und zur Be-

schreibung der Lernobjekte verwendet wird. Die Struktur der Metadaten nach IEEE-
LOM basiert im Wesentlichen auf dem Dublin Core fiir Metadaten (DCMI 2017) und

beinhaltet neun Kategorien, die im Folgenden aufgelistet werden (vgl. Niegemann, et

al. 2008, S. 610):

1.

Allgemein (General): Beschreibung der allgemeinen Informationen eines Lern-

objekts
Lebenszyklus (Lifecycle): Beschreibung des Verlaufs des Lernobjekts.

Meta-Metadaten (Meta-Metadata): Beschreibung der Hintergrundinformatio-

nen der Metadaten

Technische (Technical): Beschreibung der technischen Anforderungen wie z.B.

der Formate

Padagogische (Educational): Beschreibung des pddagogischen Lerninhalts des
Lernobjekts

Rechte (Rights): Beschreibung der Nutzungsbedingungen des Lernobjekts

Relationen (Relation): Beschreibung der Beziehung zwischen den Lernobjek-

ten

Anmerkung (Annotation): Beschreibung des Bildungsnutzen eines Lernobjekts

wie z.B. Lernziele des Lernobjekts

Klassifikation (Classification): Zuordnung des Lernobjekts in einem System
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2.3 Entscheidungsfindung

Bei dem in dieser Arbeit entwickelten Prototyp handelt es sich um eine dialogbasierte
Anwendung, welche auf dem Grundsatz eines Frage-Antwort-Dialogs basiert. Damit
der Prototyp eine Frage stellen kann, muss er iiber die Logik verfiigen, ob und wann
eine Frage gestellt werden soll. Diese Frage erfolgt in Form einer Aktion, die ausgefiihrt
werden muss. Die Ausfithrung einer Aktion erfordert das Treffen einer Entscheidung.
Die Techniken einer solchen Entscheidungsfindung werden in der Spieleentwicklung
verwendet und im Rahmen dieser Arbeit fiir den Prototyp adaptiert. In einem Compu-
terspiel muss ein sogenannter Agent (vgl. Millington und Funge 2009, S. 11), also ein
Charakter, Objekt oder aber ein System, immer wieder Entscheidungen treffen, um da-
rauf aufbauend eine Aktion auszufiihren. Im Folgenden werden zwei ausgewihlte Tech-

niken der Entscheidungsfindung vorgestellt: Entscheidungs- und Verhaltensbdume.

2.3.1 Entscheidungsbiume

Ein Entscheidungsbaum (Decision Tree) ist ein gerichteter, geordneter Baum, der die
Regeln der Entscheidungen darstellt. Der Baum hat am Anfang einen Entscheidungs-
knoten als Wurzel (Root). Bei jedem Entscheidungsknoten wird eine Bedingung gepriift
und auf Grundlage dessen eine Entscheidung iiber den néchsten Knoten getroffen. Der
Baum geht seine Knoten durch, bis ein Blatt erreicht wird. Ein Blatt ist die kleinste

Einheit im Baum und enthilt keine Entscheidungsregel.
Folgendes Beispiel soll die Vorgehensweise verdeutlichen:

Ein Entscheidungsbaum hat als Wurzel den Entscheidungsknoten “Tiir offen?”. Es wird
also iiberpriift, ob die Tiir offen ist oder nicht. Wenn die Bedingung zutrifft, wird der
nichste Knoten erreicht “Zimmer betreten”. Dieser Knoten ist ein Blatt und hat keine
Entscheidungsregel. Wenn die Tiir nicht offen ist, wird der nichste Knoten erreicht
“Klingel vorhanden?”. Dieser Knoten ist ebenfalls ein Entscheidungsknoten und enthélt
eine Bedingung, die iiberpriift werden muss. Wenn die Bedingung zutrifft, wird das
Blatt “Klingeln "erreicht. Wenn die Bedingung nicht zutriftt, wird das Blatt “Klopfen”
erreicht. (vgl. Abbildung 1)
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Zimmer
betreten

Klingel
vorhanden?

nein

Klopfen Klingeln

Abbildung 1: Grundlagen - Beispiel Entscheidungsbaum (eigene Darstellung)

2.3.2 Verhaltensbiume
Verhaltensbdume kommen urspriinglich aus dem Bereich der Spieleentwicklung. Sie
wurden das erste Mal bei dem Microsoft Spiel “Halo 2” im Jahr 2004 umfassend ein-

gesetzt und detailliert beschrieben (vgl. Millington und Funge 2009, S. 334).

Die Hauptbestandteile des Verhaltensbaums sind Aufgaben (Tasks). Ein Aufgabenkno-
ten (Task node) kann z.B. eine einfache — wahr oder falsch — Uberpriifung sein oder die
Ausfiihrung einer Aktion. Die Wurzel des Baums (Root) sendet ein Signal (Tick) ent-
sprechend der Reihenfolge, die durch die Typen der Knoten bestimmt wird. Jeder Kno-
ten im Baum, den das Signal erreicht hat, muss seine Aufgabe ausfithren und einen Zu-
stand zuriickgeben. Dieser zuriickgegebene Zustand wird zuriick zum Wurzelknoten
weitergereicht. Die Zustandswerte (State Values) nach (Marzinotto, et al. 2014) werden

in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Success Dieser Wert wird beim Erfolg zuriickgegeben.

Failure Dieser Wert wird beim Misserfolg zuriickgegeben.

Running | Dieser Wert wird zuriickgegeben, solange der Knoten in Arbeit ist.

Error Dieser Wert wird bei einem unerwarteten Fehler im Baum zuriickgege-

ben, z.B. bei technischen Fehlern oder fehlerhaftem Aufbau des Baums.

Tabelle 2: Grundlagen - Zustandswerte (vgl. Marzinotto et. al, 2014)

10
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Die Typen der Knoten eines Verhaltensbaums kénnen nach (Ogren 2012) in drei Kate-

gorien unterteilt werden: Blitter, Komposition und Dekorierer (vgl. Pereira, An

Introduction to Behavior Trees 2014).

Blitter (Leaf Nodes)

Die Blitterknoten sind die primitiven, atomaren Bausteine eines Verhaltensbaums. Sie

konnen keine Kindknoten haben. Thr Zweck besteht darin, eine einzige Aufgabe (Task)

zu erledigen und einen Zustandswert zuriickzugeben.

Die Blitter werden in zwei Kategorien unterteilt:

1y

2)

11

Konditionen (Conditions)
Konditionen iiberpriifen, ob eine Bedingung zutrifft oder nicht.

Beispiel: Ist die Tiir offen oder nicht?

Abbildung 2: Grundlagen - Beispiel Konditionsknoten

Aktionen (Actions)

Die Aufgabe der Aktionsknoten ist es, eine Aktion auszufiihren, um den Zu-

standswert zu verandern.

Beispiel: Der Agent hat die Aktion “Tiir 6ffnen” auszufiihren. Solange die Tiir
nicht offen ist, liefert dieser Knoten den Zustand Running. Wenn die Tiir offen
ist, liefert der Knoten Success. Danach kann das Signal den nidchsten Knoten

erreichen.

Abbildung 3: Grundlagen - Beispiel Aktionsknoten
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Komposition (Composition Nodes)

Die Kompositionsknoten konnen einen oder mehrere Kindknoten haben. Der Vaterkno-

ten hat die Verantwortung das Signal an seine Kindknoten in einer bestimmten Reihen-

folge weiterzureichen. Der Zustandswert dieser Knoten wird vom Zustandswert ihrer

Kindknoten bestimmt.

Die Kompositionsknoten konnen in drei Kategorien unterteilt werden:

1y

2)

Prioritit (Priority)

Dieser Knoten wird in der Literatur mitunter als Selector bezeichnet. Der Prio-
ritdtsknoten reicht das Signal an seine Kindknoten der Reihe nach weiter, bis
einer von ihnen den Zustandswert Success, Running oder Error zuriickgibt.
Wenn alle Kindknoten Failure zuriickgeben, gibt der Vaterknoten den Zu-

standswert Failure zuriick.

Beispiel: Der Prioritdtsknoten sendet das Signal an den ersten Kindknoten “Tiir
offnen”. Wenn diese Aktion Success zuriickgibt, dann wird der néchste Kind-
knoten “Klingeln” nicht ausgefiihrt. Der Vaterknoten (Prioritét) hat somit den

Zustandswert Success.

Tur offnen

Klingeiln

Abbildung 4: Grundlagen - Beispiel Prioritétsknoten

Abfolge (Sequence)

Der Abfolgeknoten reicht das Signal an seine Kindknoten der Reihe nach wei-
ter, bis einer von ihnen den Zustandswert Failure, Running oder Error zuriick-
gibt. Nur wenn alle Kindknoten Success zuriickgeben, gibt der Vaterknoten

Success zuriick.

Beispiel: Der Abfolgeknoten reicht das Signal an den ersten Kindknoten “Tiir
offnen” weiter. Wenn diese Aktion Success zuriickgibt, wird das Signal an den

nichsten Kindknoten “Zimmer betreten” weitergereicht.

12
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Tiur offnen

Zimmer
betreten

Abbildung 5: Grundlagen - Beispiel Abfolgeknoten

3) Parallel (Parallel)

Der Parallelknoten reicht das Signal an seine Kindknoten gleichzeitig weiter.
Die Kindknoten arbeiten dann parallel zueinander und geben jeweils einen Zu-
standswert zurilick. Parallelknoten haben vordefinierte lokale Konstanten “S”
und “F”, die von einem Parallelknoten zum anderen variieren kénnen. Der Va-
terknoten gibt den Zustandswert Success zuriick, wenn die Anzahl seiner Kind-
knoten, die Success zuriickgeben, grof3er ist als die Konstante “S” und anderer-
seits den Zustandswert Failure, wenn die Anzahl der Kindknoten, die Failure

zuriickgeben grofer ist als die Konstante “F”’.

Beispiel: Der Parallelknoten reicht das Signal gleichzeitig an alle seine Kind-
knoten weiter, die parallel ihre Aktionen ausfithren. In diesem Fall wird das

Zimmer betreten und gleichzeitig geht das Licht an.
—> —> Zimmer

Licht an

Abbildung 6: Grundlagen - Beispiel Parallelknoten

Dekorierer (Decorator Nodes)

Dekoriererknoten sind spezielle Knoten, die nur ein Kindknoten haben diirfen. Die Auf-
gabe dieser Knoten ist es, das Verhalten ihres Kindknoten zu verdndern. Als Beispiel
fiir diesen Typen ist der Widerholungsknoten (Repeater Node). Dieser Knoten wieder-
holt das Weiterreichen des Signals an seinen Kindknoten mehrmals bis die vordefinierte

Anzahl an Wiederholungen erreicht wurde.

13
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Beispiel: Der Repeater signalisiert seinen Kindknoten “Klingeln” fiinf Mal hintereinan-

der. Der Aktionsknoten fiihrt seine Aktion jedes Mal neu aus.

Repeat 5X > Klingeln

Abbildung 7: Grundlagen - Beispiel Dekoriererknoten

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Open Source Editor (Pereira, Behavior3JS Editor

2017) fiir die Erstellung der Verhaltensbaume verwendet.

2.3.3 Gegeniiberstellung

Je nach Anwendungskonzept sind entweder Entscheidung- oder Verhaltensbiume oder
aber eine Kombination von beiden besser geeignet, um die Entscheidungsfindung zu
realisieren. Die Vor- und Nachteile sollen hier noch einmal fiir beide Techniken aufge-

fithrt werden.

Entscheidungsbiume

Vorteile (vgl. Millington und Funge 2009, S. 295) | Nachteile (vgl. Reitano 2013)

Einfachheit Uniibersichtlichkeit
Leicht zu verstehen und zu realisieren Konnen schnell in die Breite wach-
sen und uniibersichtlich werden

Modularitit Schwierige Modellierung von
Keine Abhingigkeiten zwischen den Knoten | Knoten

Knoten haben kein Wissen iiber
andere Aktionen

Leistung
Schnell, da nur einfache Vergleiche der boole-
schen Werte notwendig sind

Tabelle 3: Grundlagen - Vor- und Nachteile Entscheidungsbéume
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Verhaltensbiume
Vorteile Nachteile
(vgl. Pereira, An Introduction to Behavior Trees (vgl. Millington und Funge 2009, S.
2014) 370)
Wartbarkeit Schlechte Realisierung von zu-

Das Traversieren zwischen den Knoten erfolgt | standsbasiertem Verhalten
durch die Struktur des Verhaltensbaums und | Wenn die Knoten des Baums an-
nicht durch die Zustédnde der Knoten. Dadurch | dere Zusténde als Erfolg oder
konnen Knoten unabhéingig voneinander hin- | Misserfolg bendtigen, sind Verhal-
zugefiigt oder entfernt werden. tensbdume nicht die optimale Lo-
sung.

Skalierbarkeit
GroBe Verhaltensbiaume konnen in Teilbdume
(Subtrees) zerlegt oder unterteilt werden.

Wiederverwendbarkeit

Aufgrund der Unabhiingigkeit der Knoten des
Verhaltensbaums sind die Teilbdume auch un-
abhingig. Dies ermdglicht die Wiederverwen-
dung von Knoten oder Teilbdumen in anderen
Bidumen.

Zielorientierung

Obwohl die Knoten unabhingig voneinander
sind, sind sie immer noch aufgrund der Baum-
struktur verwandt. Dies ermoglicht die Ver-
wendung bestimmter Teilbdume fiir ein be-
stimmtes Ziel.

Tabelle 4: Grundlagen - Vor- und Nachteile Verhaltensbdume

Die Auswahl der verwendeten Technik fiir den in dieser Arbeit entwickelten Prototyp
wird nach Kldrung der Anforderungen und des Konzepts im folgenden Kapitel genauer

dargestellt.
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3 Anforderungsanalyse und Konzept

In diesem Kapitel werden die Produktumgebung des existierenden SLHw-Aufgabene-
ditors sowie die Anforderungen an den zu entwickelnden Prototyp im Rahmen der An-

forderungsanalyse beschrieben. AnschlieBend wird das Konzept des Prototyps definiert.

3.1 Anforderungsanalyse

3.1.1 Produktumgebung des Prototyps

Im Rahmen des SLHw-Projekts wurden mehrere Editoren fiir die Erstellung von Lern-
inhalten realisiert (An, et al. 2016). Diese zur Verfiigung gestellte Infrastruktur wird
von Medienerstellern genutzt. Als Medienersteller wird dabei jeder bezeichnet, der
Lerninhalte generiert und pflegt. Einer dieser Editoren, questions, wurde speziell fiir das
Erstellen und das Editieren von Ubungsaufgaben entwickelt. Dieser Aufgabeneditor be-
steht aus mehreren Formulargruppen, welche nach dem Prinzip der logischen Gruppie-
rung (vgl. Balzert, H., Klug, U. und Pampuch, A. 2009, S. 321) angeordnet sind. Im
Folgenden werden die Formulargruppen des Aufgabeneditors grundlegend beschrieben.
Hierbei wird der Fokus auf die Funktionalititen und die Benutzeroberfldche gelegt,

nicht jedoch auf Systemarchitektur und Implementierung.

Bei den Formulargruppen handelt es sich um HTML-Formulare, die Pflichtfelder sowie
optionale Felder enthalten. Diese beschreiben jeweils eine Information, die zur Erstel-
lung einer Ubungsaufgabe benstigt wird. Der Medienersteller fiillt die Formulare aus
und bestitigt die Eingaben im Anschluss. Die Formulare werden client-seitig bearbeitet
und die gewiinschte Ubungsaufgabe wird anhand der eingegebenen Daten mit einer ein-
deutigen Identifikation (ID) erstellt. Diese Ubungsaufgabe wird basierend auf den IMS-
Spezifikationen, welche im XML-Format ausgelegt sind, im JSON-Format in einem

Repository gehalten.
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= opensStudio - Your Authoringtools

CREATE EDIT
H PREVIE ALL METADATA v A
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Single Cheice v
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Abbildung 8: Anforderungsanalyse/Konzept - Formulargruppe 1 (ID, Typ und Fragestellung) im
SLHw-Aufgabeneditor

Die Abbildung 8 stellt die erste Formulargruppe des Aufgabeneditors dar. Das Formular
enthdlt die Pflichteingabefelder “ID”, “Typ” und “Fragestellung”.

Die ID der Ubungsaufgabe wird vom Aufgabeneditor automatisch generiert und dient
der eindeutigen Identifikation. Diese kann vor der Bestédtigung der Eingaben auch vom

Medienersteller gedndert werden.

Um den Aufgabentypen festzulegen, muss der Medienersteller einen Typ aus einer vor-
gegeben Liste auswihlen. Diese enthilt die moglichen Fragetypen, die vom Aufgabe-
neditor unterstiitzt werden. Dazu gehoren bspw. Einfach-, Mehrfachauswahl oder aber

Liickentext.

Die Fragestellung der Ubungsaufgabe wird im Anschluss iiber einen eingebauten
Texteditor eingegeben. Hier hat der Medienersteller die Moglichkeit, Textformatierun-
gen vorzunehmen oder aber Medien wie bspw. Bilder, Animationen, Videos und ma-

thematische Formeln einzufiigen.
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Options @
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HTML RIGHT ANSWER  REMOV

ADD ANSWER

Abbildung 9: Anforderungsanalyse/Konzept - Formulargruppe 2 (Antworten) im SLHw-Aufga-

beneditor

Nach der Auswahl des Fragetyps erscheint in der zweiten Formulargruppe (vgl. Abbil-
dung 9) das Formular zur Eingabe der Antwortmoglichkeiten und deren Optionen. Als
Optionen kann der Medienersteller die Anordnung der Antwortmoglichkeiten auf zu-
fillig oder entsprechend der Eingabe auswihlen und dariiber hinaus die Bewertungs-

punkte der Aufgabe vergeben.

Entsprechend des ausgewihlten Fragetyps hat der Medienersteller die Moglichkeit die
richtigen und falschen Antworten zu bestimmen und einzugeben. Er kann ebenfalls Ant-
wortmoglichkeiten hinzufiigen und entfernen. Je nach Fragetypen sind mitunter be-
stimmte Vorgaben wie z.B. die Anzahl der Antwortmoglichkeiten zu erfiillen. So muss
bspw. eine Aufgabe mit Mehrfachauswahl mindestens zwei Antwortmoglichkeiten ent-

halten.
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Abbildung 10: Anforderungsanalyse/Konzept - Formulargruppe 3 (Metadaten) im SLHw-Auf-

gabeneditor

Die niichste Formulargruppe dient dazu, die Metadaten der Ubungsaufgabe festzulegen.
Diese sind anhand der IEEE-LOM Spezifikation aufgebaut und wiederum in optionale
und Pflichteingabefelder aufgeteilt.

Als erstes muss der Medienersteller die Sprache der Ubungsaufgabe festlegen, gefolgt

von detaillierten Angaben zu aufgabenunspezifischen Hintergrundinformationen.

Diese Metadaten sind in neun Kategorien angeordnet, wobei fiinf von diesen Pflichtfel-

dern enthalten und hier hervorgehoben werden sollen.
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1. General: Title, Keywords, Structure, Aggregation Level

2. Lifecycle: Version, Status, Contribute

3. Technical: Format

4. Educational: Source, Learning Resource Type, Typical Learning Time
5. Annotation: Learning Objective, Authors

Die zweite Hauptfunktion ist das Editieren einer bestehenden Ubungsaufgabe. Dazu
muss man lediglich aus der Auflistung der vorhandenen, erstellten Aufgaben die zu An-
dernde auswéhlen. Bis auf “ID” und “Typ” sind hierbei alle Angaben nachtréglich edi-

tierbar.

Der SLHw-Aufgabeneditors, welcher die Eingabe der Informationen in ein klassisches
Formular benétigt, setzt einen gewissen Grad an technischen Vorkenntnissen bzw. De-
tailwissen voraus. In der Praxis und aufbauend auf Riickmeldungen von Medienerstel-

lern hat sich dies in der Praxis mitunter als zu einarbeitungsintensiv erwiesen.

3.1.2 Anwendungsszenario

Aufbauend auf der Beschreibung der Produktumgebung besteht die Motivation zu die-
ser Arbeit darin, den Medienerstellern einen Assistenten in Form eines Chatbots zur
Seite zu stellen, um die Erstellung und Bearbeitung von Lerninhalten einfacher zu ge-
stalten. Der Prototyp des Chatbots konnte damit eine sinnvolle Erweiterung der beste-
henden SLHw-Infrastruktur sein. Im folgenden Abschnitt wird das Anwendungsszena-
rio anhand des Hauptaspekts Einfachheit beschrieben. Das nachfolgende Szenario be-
schreibt die Interaktion zwischen einem Medienersteller und dem Prototyp des Chat-

bots.

Der Medienersteller “Max” ist ein vielbeschéftigter Mitarbeiter im Projekt eines E-
Learning-Anbieters. Er hat die Aufgabe bis zum Ende der Woche noch schnell einen
Kurs mit mehreren Aufgabentypen im Themenbereich Chemie zusammenzustellen. Da
er noch viele andere Aufgaben auf dem Schreibtisch hat, ist ihm sehr daran gelegen,
diese Aufgaben so schnell wie moglich und ohne langwierige und aufwindige Einar-
beitung in ein bestimmtes Programm zu erstellen. Beim Blick auf seine Unterlagen steht

als erste Ubungsaufgabe eine des Typs Mehrfachauswahl an.

Als Erstes offnet Max das Dialogfenster des Chatbots. Sobald dieses gedffnet und die
Anwendung bereit ist, wird er durch den Chatbot begriiit und erhilt eine kurze Be-
schreibung zum Ablauf der Interaktion. Der Chatbot fragt anschlieBend die gewiinschte

Sprache der Ubungsaufgabe ab und bittet Max eine Antwort aus einer vorgegebenen
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Liste im Eingabebereich auszuwihlen. Die ndchste Frage verlangt nach dem Aufgaben-

typ, wobei Max auch hier eine Auswabhlliste mit moglichen Typen bereitgestellt wird.

Entsprechend der Ausgangssituation wihlt er den gewiinschten Typen Multiple Choice

aus.

Nach diesem Frage-Antwort-Muster wird die Aufgabe Schritt fiir Schritt gemeinsam

mithilfe von klassischen Texteingaben und dem Anklicken von Auswabhllisten erstellt.

Die Interaktion kann dabei folgendermalen skizziert werden:
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Bot: Hallo, mein Name ist ELBOT. Ich helfe dir beim Erstellen einer Ubungs-
aufgabe.

Bot: Bitte beantworte meine Fragen, damit wir schnell und einfach deine

Ubungsaufgabe zusammen erstellen konnen.
Max: Hallo ELBOT. Wie geht es dir? Wie ist das Wetter heute?

Bot: Tut mir leid, ich kann dir zurzeit nur beim Erstellen der Ubungsaufgaben

helfen.

Bot: Bitte wihle die Sprache der Aufgabe aus der unten aufgefiihrten Liste aus.
Max: DE (Max wihlt aus zwei Sprachoptionen aus und bestétigt dies)

Bot: Bitte wihle den Typen der Aufgabe aus der unten aufgefiihrten Liste aus.

Max: Multiple Choice (Max wihlt aus drei Typen aus und bestétigt
dies)

Bot: Bitte gib den Titel der Aufgabe ein.
Max: Aufgabe 01 - Zusammensetzung des Wassers
Bot: Bitte gib die Fragestellung der Aufgabe ein.

Max: Welche der folgenden Elemente werden verwendet, um Wasser

zu bilden?
Bot: Bitte wihle jetzt die Anzahl der Antwortmdglichkeiten aus der Liste aus.
Max: 4 (Max wihlt aus bis zu zehn Zahlen aus und bestitigt dies)
Bot: Bitte gib die Anzahl der richtigen Antworten der Aufgabe ein.

Max: 2 (Max wihlt aus bis zu zehn Zahlen aus und bestétigt dies)
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Bot: Bitte gib die richtigen Antworten der Aufgabe ein.
Max: Wasserstoff
Max: Sauerstoff
Bot: Bitte gib die falschen Antworten der Aufgabe ein.
Max: Helium
Max: Stickstoff
Bot: Sollen die Antworten zufillig geordnet werden?
Max: Ja (Max wihlt aus zwei Optionen aus und bestétigt dies)
Bot: Bitte wihle die Lernziele der Aufgabe aus der Liste aus.
Max: Lernen, aus welchen Elementen Wasser gebildet wird.

Bot: Bitte gib die Schlagworter der Aufgabe ein und driicke Enter nach der

Eingabe jedes einzelnen Schlagworts.
Max: Wasser (Max driickt Enter), Elemente (Max driickt Enter)
Bot: Bitte wihle den Mime Type der Aufgabe aus der Liste ein.

Max: text/plain (Max wihlt aus mehreren Optionen aus und bestétigt

dies)
Bot: Bitte gib die durchschnittliche Lernzeit der Aufgabe ein.
Max: 00:01:00 (Max gibt die Zeit ein)

Bot: Schau dir bitte die Aufgabe im Vorschaufenster an. Stimmen die Einga-

ben?

Max: Ja (Max priift die Aufgabe in der Live-Ansicht, wihlt aus zwei

Optionen aus und bestitigt dies)
Bot: Mochtest du jetzt die Aufgabe speichern?

Max: Ja (Max wihlt aus zwei Optionen aus und bestitigt dies)
Bot: Mochtest du jetzt die Aufgabe herunterladen?

Max: Ja (Max wihlt aus zwei Optionen aus und bestitigt dies.)

Bot: Auf Wiedersehen, Max :)

Bei diesem beispielhaften Interaktionsablauf zu einer spezifischen Aufgabenerstellung

stellt der Chatbot dem Nutzer Fragen und entnimmt den Antworten des Nutzers die
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entsprechenden Daten. In der Abbildung 11 sind die grundlegenden Funktionalititen

und der hier beschriebene Endnutzer als Akteur zur Visualisierung dargestellt.

Abbildung 11: Anforderungsanalyse/Konzept — Anwendungsdiagramm

3.1.3 Anforderungen an den Prototyp

Nachdem die Hauptfunktionalitdten des Prototyps anhand eines Anwendungsszenarios
veranschaulicht wurden, werden in diesem Abschnitt die Anforderungen an den zu ent-

wickelnden Prototyp detailliert geschildert und festgelegt.
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Als Orientierungspunkt fir die Beschreibung der Anforderungen dient die “Schablone
fiir das Lastenheft, Pflichtenheft und Glossar” nach Balzert (vgl. Balzert 2009, S. 492
ff.). Diese Anforderungsschablone wird insbesondere fiir kleine Softwareprojekte emp-
fohlen. Jede Anforderung beginnt mit einem Buchstaben gefolgt von einer Zahl, einge-
schlossen in Schrigstriche. Nachfolgend werden die fiir diese Arbeit verwendeten Ab-

kiirzungen der Anforderungstypen nach Balzert erldutert (vgl. Balzert 2009, S. 457 {f.):
/V10/ Vision des Projekts: Was soll erreicht werden?

1710/ Ziel des Projekts: Wie konnen die Visionen verfeinert und operationali-

siert werden?

/R10/ Rahmenbedingungen: Welche organisatorischen und technischen Rest-

riktionen bestehen fiir die Anwendung?

/F10/ Funktionale Anforderungen: Welche Fihigkeiten erwartet der Nutzer von

der Anwendung hinsichtlich der Zielerreichung?

/NF10/ Nichtfunktionale Anforderungen: Welche Qualititsanforderungen be-

stehen an die Anwendung?

Optionale Anforderungen werden mit einem “O” gekennzeichnet. Diese Anforderungen
werden im Rahmen dieser Arbeit nicht realisiert, sollen der Vollstindigkeit halber je-
doch erwihnt werden, da sie fiir die Weiterentwicklung des Prototyps in Betracht gezo-

gen werden konnen.

Nach Balzert miissen dariiber hinaus Voreinstellungswerte fiir die Anforderungsattri-
bute aufgefiihrt werden (vgl. Balzert 2009, S. 293). Diese setzen sich folgendermaf3en

zusammen:
e Prioritit aus Auftraggebersicht: {hoch, mittel, niedrig}
e Prioritit aus Auftragnehmersicht: {hoch, mittel, niedrig}
e Stabilitdt: {fest, gefestigt, volatil}
e Kritikalitdt: {hoch, mittel, niedrig, keine}

e Entwicklungsrisiko: {hoch, mittel, niedrig}

Nachfolgend werden die hier genannten Anforderungen im Hinblick die konkreten Be-

diirfnisse des Prototyps spezifiziert.
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3.1.3.1 Visionen des zu entwickelnden Prototyps

/V10/ Es soll eine Erweiterung zum SLHw-Aufgabeneditor in Form einer dia-
logbasierten Anwendung fiir die Erstellung von Ubungsaufgaben entwickelt

werden.

/V20/ Es soll ein Konzept fiir ein Drehbuch (siehe Details Kapitel 4.4) entwi-
ckelt werden. Dieses Drehbuch bestimmt die Etappen, die der Prototyp durch-

geht, um am Ende der Interaktion eine Zielsetzung zu erfiillen.

/V30/ Jeder Nutzer kann den entwickelten Prototyp ohne Kenntnisse iiber Spe-

zifikationen der Ubungsaufgaben und ihrer Metadaten bedienen.

3.1.3.2 Ziele des zu entwickelnden Prototyps

1710/ Der Prototyp soll als Webanwendung entwickelt werden.

1720/ Die Anwendung soll plattformunabhéngig in einem kompatiblen

Webbrowser laufen.

1730/ Die Anwendung soll eine Funktion zur Vorschau der erstellten Aufgabe
haben.

3.1.3.3 Rahmenbedingungen
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/R10/ Die Anwendung soll im Rahmen dieser Arbeit nur drei Fragetypen un-

terstiitzen.

/R11/ Die Anwendung soll im Rahmen dieser Arbeit den Typen Einfachaus-

wahl (Single Choice) unterstiitzen.

/R12/ Die Anwendung soll im Rahmen dieser Arbeit den Typen Mehrfachaus-

wahl (Multiple Choice) unterstiitzen.

/R13/ Die Anwendung soll im Rahmen dieser Arbeit den Typen Texteingabe

(Text Entry) unterstiitzen.
/R20/ Die Hauptzielgruppe der Anwendung sind Medienersteller.

/R30/ Die Anwendung soll konzeptbedingt ausschlielich als Frage-Antwort-

Dialog entwickelt werden.

/R31/ Die Anwendung wird konzeptbedingt keine freie Konversation mit dem

Medienersteller fiihren.
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3.1.3.4 Funktionale Anforderungen

/F10/ Die Anwendung muss die Kommunikation mit dem Medienersteller in

natiirlicher Sprache fiihren.

/F11/ Die Anwendung soll nicht durch Befehle wie bspw. eine Kommandozeile

gesteuert werden.

/F12/ Die Anwendung muss durch die Interaktion mit dem Medienersteller eine
vordefinierte Zielsetzung, in diesem Fall die Erstellung der Ubungsaufgabe, er-

reichen.
/F13/ Die Anwendung muss die Interaktion durch aktive Fragestellung fiihren.

/F14/ Die Anwendung muss dem Medienersteller ein interaktives Eingabefeld

zur Verfiigung stellen, um Antworten auf gestellte Fragen eingeben zu konnen.

/F15/ Das interaktive Eingabefeld muss in der Lage sein, durch tastatur-/maus-
basierte Interaktion sowohl Texteingaben als auch Auswabhllisten zur Verfii-

gung zu stellen.

/F16/ Das interaktive Eingabefeld der Fragestellung der Ubungsaufgabe muss
die Moglichkeit haben, Medieninhalte (Bild, Video, Animation) einzubinden.

/F17/ Das interaktive Eingabefeld der Fragestellung der Ubungsaufgabe muss

die Moglichkeit haben, mathematische Formeln einzubinden.

/OF18/ Das interaktive Eingabefeld kann in der Lage sein, durch sprachbasierte
Interaktion sowohl Texteingaben als auch Auswahllisten zur Verfiigung zu stel-

len.

/F20/ Die Anwendung muss eine Ubungsaufgabe nach der IMS-QTI Spezifika-

tion erstellen.

/F21/ Die Ubungsaufgabe soll die Pflichtangaben von IMS-QTI enthalten, um
als IMS-QTI konform zu gelten.

/F30/ Die Anwendung muss die Ubungsaufgabe nach einem vordefinierten

Drehbuch erstellen.
/F31/ Das Drehbuch muss die Etappen enthalten, die der Prototyp durchliuft.

/F32/ Jede Etappe im Drehbuch muss fiir eine einzige Aufgabe (Task) zustindig

sein.

/F33/ Die Anwendung muss auf die Eingabe des Medienerstellers warten, um

die nachfolgende Etappe zu erreichen.
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/OF34/ Die Anwendung wird dem Medienersteller die Moglichkeit geben, eine

Etappe zu iiberspringen.

/OF35/ Die Anwendung wird dem Medienersteller die Moglichkeit geben, eine

Etappe zuriickzugehen.

/F36/ Die Anwendung wird dem Medienersteller die Moglichkeit geben, die

bereits eingegeben Daten zu korrigieren.

/OF37/ Die Anwendung wird dem Medienersteller die Moglichkeit geben, ein

neues Drehbuch in einem Drehbucheditor zu erstellen.

/OF38/ Die Anwendung wird dem Medienersteller die Moglichkeit geben, ein

bestehendes Drehbuch in einem Drehbucheditor zu bearbeiten.

/F40/ Die Anwendung muss die Moglichkeit bieten, erkldrende Informationen

zu den Etappen auszugeben.

/F50/ Die Anwendung muss in den SLHw-Aufgabeneditor als Erweiterung des

klassischen Aufgabeneditors integrierbar sein.

/F51/ Die Anwendung soll die im SLHw-Aufgabeneditor enthaltenen Pflicht-

eingabefelder zur Erstellung einer Ubungsaufgabe ebenfalls enthalten.

/F52/ Die Anwendung soll die im SLHw-Aufgabeneditor enthaltenen Pflicht-
eingabefelder zur Erstellung der Metadaten einer Ubungsaufgabe ebenfalls ent-

halten.

/F53/ Die Anwendung soll das erstellte Objekt der Ubungsaufgabe ins SLHw-

Repository speichern.

/F60/ Die Anwendung soll eine vom SLHw-Aufgabeneditor unabhingige

Stand-Alone Version haben.

/F70/ Die Anwendung wird mindestens einen Fragetypen als XML-Datei zum

Herunterladen bereitstellen.

/F71/ Die erstellte XML-Datei wird IMS-QTI konform sein.

3.1.3.5 Nichtfunktionale Anforderungen
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/NF100/ Die Anwendung soll eine Vorschau fiir die erstellte Ubungsaufgabe
haben.

/NF101/ Die Vorschau der Ubungsaufgabe soll wihrend der Erstellung der

Ubungsaufgabe sichtbar sein.
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/NF110/ Die Anwendung soll die zwei Sprachen, Deutsch und Englisch, unter-

stiitzen.
/NF111/ Die Interaktion kann in einer der zwei Sprachen erfolgen.

/INF112/ (/NF40/) Die Hilfsinformationen konnen in einer der zwei Sprachen

angezeigt werden.
/ONF120/ Die Anwendung kann Vorschlige fiir die Metadaten bereitstellen.

/ONF121/ Die Anwendung kann Vorschlige fiir die Lernziele der Ubungsauf-

gabe zur Auswabhl bereitstellen.

/ONF122/ Die Anwendung kann Vorschlige fiir die Schlagworter der Ubungs-

aufgabe zur Auswahl bereitstellen.

3.2 Konzept des Prototyps

Nach der Sperzifizierung der Anforderungen an den Prototyp soll nun dessen Konzept
dargestellt werden. Die Grundidee dieses Prototyps stellt das sogenannte Drehbuch
(Playbook) dar. Ein Drehbuch bestimmt die Etappen, die der Prototyp durchlaufen

muss, um am Ende der Interaktion eine Zielsetzung zu erfiillen.

Der Begriff Drehbuch kommt urspriinglich aus der Filmindustrie (vgl. Lexikon der
Filmbegriffe 2017). Ein Drehbuch beschreibt alle Szenen und Dialoge, die im Film ge-
dreht werden. Die Adaption des Begriffs hat sich bei dem Konfigurationsmanagement
Tool Ansible (Ansible 2017) etabliert. Ein Ansible-Drehbuch beschreibt die Schritte

(Steps) in einem allgemeinen IT-Prozess.

Jede Etappe im Drehbuch soll, wie in der Anforderung /F32/ beschrieben, atomar sein.
Das heiflt, sie ist jeweils nur fiir eine einzige Aufgabe (Task) zustindig. So wird bei

jeder Frage des Prototyps eine eindeutige Eingabe des Nutzers erwartet.

Die Etappen des Drehbuchs sollen konzeptionell wartbar sein, das heift, Etappen kon-
nen hinzugefiigt, entfernt oder editiert werden. Durch diese Eigenschaft kann das Dreh-

buch erweitert bzw. modifiziert werden.

Die Vorteile dieser Vorgehensweise bestehen darin, dass ein Drehbuch fiir einen Dienst
im E-Learning-Bereich schnell und einfach erstellt werden kann. Diese Vorgehensweise
wiirde es bspw. dariiber hinaus auch ermoglichen, ein Drehbuch fiir die Erstellung von

Lernobjekten zu realisieren.
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Das folgende Diagramm (vgl. Abbildung 12) zeigt exemplarisch die Aktivititen des
Drehbuchs zur Erstellung einer Ubungsaufgabe. Siamtliche Eingaben des Medienerstel-
lers werden dem entsprechenden Formularfeld zugeordnet. Wenn alle Etappen des
Drehbuchs erfolgreich abgeschlossen sind, wird das Ergebnis der Zielsetzung, in diesem

Fall die Erstellung einer Ubungsaufgabe, abgespeichert.

Single Choice

Multiple Choice

Text Entry

o) e )

aints Alternative
] P Answer
\—i Hint

System

Abbildung 12: Anforderungsanalyse/Konzept - Aktivitdtsdiagramm

Konzeptionell werden die Etappen des Drehbuchs aus der Spieleentwicklung adaptiert,
da ein Agent in einem Spiel Entscheidungen treffen muss, um eine bestimmte Aktion
auszufiihren und sein Verhalten dementsprechend auszurichten. Ziel ist es, einen “intel-
ligenten” Agenten zu schaffen, der mit seiner Umwelt oder mit anderen Agenten inter-

agieren kann.

Da das Drehbuch die Voraussetzung zur Erstellung des Prototyps bildet und den oben
genannten Anforderungen entsprechen muss, soll eine Technik der Entscheidungsfin-
dung ausgewihlt werden, um die Etappen des Drehbuchs zu realisieren. In dem hier
verwendeten Konzept wird eine Etappe eine Aktion, aufbauend auf einer Entscheidung,
ausfiihren. Diese Entscheidungsfindung kann durch Verhaltensbiume optimal umge-

setzt werden.

Wie im Kapitel 2 beschrieben, bieten die Eigenschaften der Verhaltensbaume den struk-
turellen Aufbau der Knoten, die voneinander in der Ausfithrung ihrer Aufgaben unab-
hingig sind. Im Gegensatz zu Entscheidungsbdumen, bei denen einfache boolsche
Werte verglichen werden, bieten die Knoten der Verhaltensbdume bspw. mit ihren

Kompositionsknoten mehr Zusammensetzungsmoglichkeiten (Vgl. Kapitel 2.3.3).
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4 Implementierung

In diesem Kapitel wird die Umsetzung der im Kapitel 3 spezifizierten funktionalen und
nichtfunktionalen Anforderungen an den Prototyp sowie die Umsetzung des Drehbuch-
konzepts behandelt. Beginnend mit der Softwarearchitektur wird die Auswahl der An-
wendungsarchitektur niher beleuchtet. AnschlieBend wird die Vorbereitung der Umge-
bung beschrieben, um in den nachfolgenden Abschnitten die Implementierungen der
Komponenten detailliert darzulegen. Die wichtigsten Implementierungsentscheidungen
sollen hier vorgestellt werden. Der gesamte Quellcode befindet sich auf dem beiliegen-

den Datentriger.

4.1 Softwarearchitektur

Bevor mit der Implementierung begonnen wird, stellt sich die Frage, welche Soft-
warearchitektur fiir den Prototyp geeignet ist. Bei der Auswahl der passenden Architek-
tur spielen mehrere Faktoren und Rahmenbedingungen eine Rolle. Ein wichtiger Faktor
ist die Integrationsméglichkeit der Anwendung in den bestehenden SLHw-Aufgabene-
ditor. In der Anforderung /F50/ ist dies als eine funktionale Anforderung spezifiziert.
Daher wird das ausgewéhlte Model View Controller (MVC) Architekturmuster des
SLHw-Aufgabeneditors in Betracht gezogen. Der Prototyp wird als eine Single Page
Application (SPA) -Webanwendung umgesetzt, da keine Navigation zwischen verschie-
den Webinhalten vorgesehen ist. Ein anderer Faktor bei der Auswahl der Architektur
dieser Webanwendung ist das beim SLHw-Aufgabeneitor verwendete client-seitiges Ja-
vaScript Framework Angularjs (AngularJS 2017). Dieses Open Source Framework hat
als Architekturmuster zum groBten Teil das Model View ViewModel (MVVM) Muster,
das eine Variante des MVC ist. Einer der Vorteile von Angularjs ist die Zwei-Wege-
Datenbindung, die fiir die Synchronisation zwischen Model und View sorgt (vgl. Brink
2017). Ein weiterer Vorteil ist die klare Trennung von Prisentationslogik und Ge-

schiftslogik wie in der folgenden Abbildung ersichtlich wird.

Nutzer
Interaktion

l

View

Y

» ViewModel Model

i
Y

A

Abbildung 13: Implementierung - Darstellung des MVVM-Konzepts
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Die Struktur einer Angularjs-Anwendung basiert auf mehreren Elementen wie bspw.
Templates, Controller, Direktiven und Services. Templates stellen die Views dar, diese
sind HTML-Vorlagen fiir die Prisentationslogik. Hinter einer View ist ein Controller
fiir die Logik zustindig. Die Datenbindung zwischen dem Controller und der View er-
folgt durch ein Objekt namens Scope. Auch ein wichtiges Element der Angularjs-Struk-
tur sind die Direktiven, welche Erweiterungen des HTML-Sprachumfangs darstellen.
Durch Direktiven kann ein neues Verhalten durch Kennzeichnungen am DOM-Objekt
durchgefiihrt werden. Ein weiteres Element sind die Services, die als Singleton-Objekte

betrachtet und von anderen Komponenten verwendet werden konnen.

In der nachfolgenden Abbildung werden die Komponenten der Anwendung sowie das

Zusammenspiel dieser in einem Diagramm dargestellt.

Abbildung 14: Implementierung - Komponentendiagramm
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Nach der Festlegung der Softwarearchitektur und Beschreibung der Beziehungen der
einzelnen Komponenten untereinander kann die Vorbereitung der Entwicklungsumge-

bung durchgefiihrt werden.

4.2 Vorbereitung und Installation

Zu Beginn der Implementierung wird die Ordnerstruktur der Anwendung festgelegt und
die Vorbereitung der notwendigen Installationen durchgefiihrt. Fiir die Entwicklungs-
phase werden verschiedene Werkzeuge verwendet. Diese Werkzeuge werden kurz im

Folgenden, ohne auf die detaillierte Beschreibung einzugehen, aufgelistet:

Git: Versionsverwaltungstool der Dateien

Grunt.js: Task-Runner fiir verschiedene Aufgaben wie bspw. automatisiertes Minifi-

zieren des gesamten Codes

npm und Bower: Paketverwaltungstools, notwendige Bibliotheken kénnen automati-

siert verwaltet werden

less.js: Stylesheet-Sprache fiir die effiziente Erstellung von CSS-Darstellungsvorgaben

Fiir die Arbeit mit den Verhaltensbiumen wird die externe Bibliothek behavior3.js ver-
wendet. Diese ermoglicht das Laden eines Baums aus einem JSON Objekt und den

Durchlauf des Signals zwischen den Knoten.

Die Ordnerstruktur wird in der folgenden Abbildung (vgl. Listing 2) mit den wesentli-
chen Komponenten dargestellt. Die einzige HTML-Seite dieser SPA-Anwendung ist
die index.html. Diese Datei enthélt die Anbindung der notwendigen Bibliotheken sowie
der Komponenten der Anwendung wie Direktiven, Services usw. Die app.js enthilt die
Dependency Injection der notwendigen Module. Die Darstellungsvorgaben wie Farben,
Schriftgroflen usw. befinden sich in der app.less. Andere Ordner wie Direktiven und
Services enthalten die Implementierungen der Funktionalitdten und die Templates der

Anwendung.
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directive/

qti/
choice/
textentry/

templates/
chatbot.js
custom-input.js
preview.js
tools. js
config.js

img/

service/
config.js
lob.js
mapping.js
message.js
playbook.js
treeloader. js

1lib/ (bower_components & node_modules)
angulars.js
behavior3.js

dist/

app.js

app.less

index.html

Listing 2: Implementierung - Ordnerstruktur mit wesentlichen Komponenten

Nach der Installation von Angularjs und den notwendigen Werkzeugen sowie
dem Anlegen der Ordnerstruktur kann mit der Implementierung der einzelnen

Komponenten begonnen werden.

4.3 Implementierung der Webanwendung

Die Anwendung wird als Dialogfenster iiber eine Schaltfliche (Butfon) gestartet. Diese
Schaltflédche beinhaltet die Chatbot-Direktive “<chatbot></chatbot>". Diese Direktive
kontrolliert den Ablauf der Interaktion und startet bzw. stoppt das Traversieren durch
das Drehbuch. Als Template (View) hat diese Direktive das Dialogfenster mit zwei Sek-
tionen rechts und links. Die linke Seite stellt den Ablauf der Interaktion sowie das Ein-
gabefeld des Medienerstellers dar, wohingegen auf der rechten Seite Vorschau, optio-

nale Einstellungen und Informationen angezeigt werden.
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angular.module('chatbot').directive('chatbot’, function($mdDialog, MsgSer-
vice) {
return {
restrict: 'EA',
link: function(scope, element, attrs, fn) {
element.on('click', function(event) {
$mdDialog. show({
scope: scope,
controller: "ChatbotCtrl",
templateUrl: 'directive/templates/chatbot_template.html’,
clickOutsideToClose: false,
escapeToClose: false,
preserveScope: true

1
Listing 3: Implementierung - Chatbot-Direktive

Die Anbindung eines Klick-Events an der Direktive erfolgt ganz am Anfang. Durch das
Anklicken wird ein Dialog gedffnet und der Verhaltensbaum des Drehbuchs initialisiert.
Dariiber hinaus wird ein neues Speicherobjekt namens Blackboard und eine leere Liste

fiir das Speichern des Ablaufs der Interaktion erzeugt.

$scope.tree = TreelLoaderService.init();
$scope.blackboard = new b3.Blackboard();
$scope.list = [];

Listing 4: Implementierung — Chatbot-Controller-Initialisierung

Ein Zeitintervall bestimmt, wie oft das Signal den Verhaltensbaum des Drehbuchs

durchgehen soll. Hier wird alle 300 Millisekunden ein Signal gesendet.

setInterval(function() {
$scope.tree.tick(target, $scope.blackboard);
$scope.tmpInputViewID = $scope.blackboard._getMemory("", "").in-
putlD;
$scope.msgTmp = MsgService.getMessage($scope.tmpInputViewID,
$scope.language);
3, 300);

Listing 5: Implementierung — Chatbot-Controller-Zeitintervall

Nach dem Starten des Durchlaufs wird die erste Nachricht des Dialogs anhand einer
eindeutigen ID aus dem MsgService abgerufen und in einer Variablen im Scope-Objekt

gespeichert (vgl. /F10/, /F11/ und /F13/).
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Hallo, mein Name ist ELBOT :)

Ich helfe dir beim Erstellen einer Ubungsaufgabe.

Bitte beantworte meine Fragen, damit wir schnell und @
einfach unsere Aufgabe gemeinsam erstellen kénnen.

Bitte wahle die Sprache der Aufgabe aus der Liste aus. ()

Abbildung 15: Implementierung - Beginn des Dialogs

Die Eingabe des Medienerstellers wird zu einer Liste hinzugefiigt. Jede Eingabe hat
einen eindeutigen Zeitstempel. Der eingegebene Text wird durch das Scope-Objekt auf

der View im Dialogbereich der linken Seite synchronisiert.

$scope.list.push({ name: 'human', text: $scope.text, timestamp: Date.now()

1)

Listing 6: Implementierung - Eingabe des Medienerstellers wird zur Liste hinzugefiigt

Die Tools-Direktive “<tools></tools>" ist fiir dic Werkzeugleiste auf der rechten Seite
des Dialogfensters zustindig. Diese Direktive beinhaltet die Navigation zwischen den
verschiedenen Tabs der Werkzeugleiste sowie das Template der rechten Seite. Andere
Templates werden durch Direktiven eingebunden, bspw. die Direktive der Vorschau
(Preview).

© 2 O <> 2

Abbildung 16: Implementierung - Werkzeugleiste

Die Vorschau-Direktive “<preview></preview>" wird in dem Template der Tools-Di-
rektive verwendet (Vgl. /NF100/). Diese beinhaltet die Direktiven der visuellen Dar-
stellung der Ubungsaufgabe Schritt fiir Schritt (Vgl. /NF101/). Sie beinhaltet auch die
Moglichkeit die Ubungsaufgaben durch das Anklicken einer Schaltfliche zu drehen, um
die erstellten Metadaten und Optionen (vgl. Abbildung 18) zu sehen (Vgl. /F52/). Am
Ende der Interaktion erstellt der Controller dieser Direktive die Ubungsaufgabe fiir die
Fragetypen ,,Einfach- und Mehrfachauswahl* als XML-Datei und stellt diese zum Her-
unterladen bereit (Vgl. /F70/).
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scope.prepareXML = function() {
var qtiObject = MappingService.getQuestionObj();
var promise = getXmlTpl(target.type);
promise.success(function(response) {
var tmpData = Mustache.render(response, qtiObject);
var blob = new Blob([tmpData], { type: 'application/xml' });
scope.url = createObjectURL(blob);
scope.filename = qtiObject.id;
1)
}s

Listing 7: Implementierung - Preview-Direktive, Vorbereitung der XML-Datei

Die durch die Anwendung erstellten XML-Dateien konnen nach dem vom Mediener-
steller ausgewidhlten Herunterladen mit einem QTI-Validator (QTIWorks 2017) iiber-
priift werden. Es wird validiert, ob die Datei IMS-QTI konform ist (Vgl. /F20/, /F21/
und /F71/).

Die Vorschau-Direktive enthilt auch weitere Direktiven zur visuellen Darstellung der
Ubungsaufgaben anhand des Fragetyps. Die Choice-Direktive (qti-choice="target")
wird aufgerufen, wenn eine Aufgabe vom Typ Einfachauswahl oder Mehrfachauswahl
in der Vorschau erscheinen soll. Die Text-Entry-Direktive (qti-text-entry="target")

wird aufgerufen, wenn eine Aufgabe vom Typ Liickentext in der Vorschau erscheinen

soll.
0} o ® <> = =
Vorschau
Aufgabe 01 - zusammensetzung des Wassers (:

Welche der folgenden Elemente werden verwendet, um Wasser zu bilden?
' Wasserstoff
W Sauerstoff
% Helium

X Stickstoff

Abbildung 17: Implementierung - Vorschau der Ubungsaufgabe
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Aufgabe 01 - zusammensetzung des Wassers

0 Sprache Aufgabentyp

DE Multiple Choice

Durchschnittliche Lernzeit
@ Stunden 0

Minuten 1

Sekunden 30

0 Lernziele
Lernen, welche Elemente das Wasser bilden

Schlagwérter
Or Wasser

Mimetype
o

text/plain

Abbildung 18: Implementierung - Vorschau Riickseite Metadaten

Die Custom-Input-Direktive hat als Parameter die ID der Etappe im Drehbuch und
stellt dementsprechend ein passendes Eingabefeld zur Verfiigung (Vgl. /F14/). Wenn
bspw. ein Eingabefeld mit einer Auswabhlliste benotigt wird, wird genau eine Auswahl-
liste mit den vorgesehenen Optionen angezeigt. Die Optionen werden anhand der ID

aus dem MsgService abgerufen (vgl. Abbildung 19) (Vgl. /F15/).

<div custom-input="{{tmpInputViewID}}" text="text" flex="90" class="custom-
input”></div>

Listing 8: Implementierung - Custom-Input-Direktive

DE @

EN

Abbildung 19: Implementierung - Auswahlliste mit zwei Optionen

Eine weitere Funktion, die der Controller der Custom-Input-Direktive ausfiihrt, ist das

Wechseln des Texteingabefelds der Aufgabenstellung zu einem erweiterten Texteditor.
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Dieser Texteditor (hier TinyMCE) bietet dem Medienersteller die Moglichkeiten ver-

schiedene Medientypen einzubinden sowie die Formatierung des eingegebenen Textes
anzupassen (Vgl. /F16/ und /F17/).

© &4 0 £ o E a
DE [¢]
(V]
é Bitte wahle den Typen der Aufgabe ® Editor
[ e -
aus der Liste unten aus. 7 B 7 UA-R-E === iE-i=-= = I Fomas-
n @B £ 2 0 &8 BE & o 6 H
Multiple Choice &2
Welche der folgenden Elemente werden verwendet, um Wasser zu bilden?
é Bitte gib den Titel der Aufgabe )
= untenein.
Aufgabe 01 - Zusammensetzung des 0
Wassers 'Y

Words: 10
Bitte gib die Fragestellung der
Aufgabe unten ein.
Du kannst den erweiterten
'é’ Texteditor verwenden, wenn du auf @
den blauen Button neben dem
Eingabefeld unten klickst.

<p=Welche der folgenden Elemente
werden verwendet, um Wasser zu @
bilden?</p=

Abbildung 20: Implementierung - Erweiterter Texteditor zur Aufgabenstellung

Der ConfigService beinhaltet die Konfigurationen der Anwendung wie bspw. die Ein-

stellungen vom erweiterten Texteditor TinyMCE.

var configs = {
'devMode': true,
'showEditor': false,
"tinymce': {
plugins: [

"advlist autolink link image lists charmap print preview hr
anchor pagebreak egneditor",

"searchreplace wordcount visualblocks visualchars insertdatetime
media nonbreaking",

"table contextmenu directionality paste textcolor colorpicker inse-
rtAnimation responsivefilemanager code codesample fullscreen autoresize"

1s

Listing 9: Implementierung - Config-Objekt
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Ein MappingService hat die Aufgabe, das erstellte Datenobjekt der Interaktion auf ein
strukturiertes Objekt, das der Anforderungen des SLHw-Aufgabeneditors entspricht, zu
verwandeln (Vgl. /F12/). So wird es nicht notwendig, das erstellte Objekt an den Auf-
gabeneditor zur Anpassung zu iibergeben. Es kann direkt ins SLHw-Repository gespei-

chert werden (Vgl. /F50/, /F51/ und /F53/).

mapToQuestion: function(rawObj) {
questionObj.name = rawObj.title;
questionObj.content.html = rawObj.body;
questionObj.content.type = this.convertType(rawObj);
questionObj.content.answers = rawObj.answersList;
questionObj.content.correctAnswersIds = target.correctAnswersIds;
// Metadata
questionObj.metadata.general.language = rawObj.lang.toLowerCase();
questionObj.metadata.general.keyword = this.convertKey-
words (rawObj);
questionObj.metadata.general.title.push(rawObj.title);
questionObj.metadata.educational = this.convertTLT(rawObj);
questionObj.metadata.annotation.learningobjective = this.con-
vertlearningobjective(rawObj);
questionObj.metadata.technical.format.push(rawObj.mimetype);
return questionObj;

}
Listing 10: Implementierung - Erstellung eines Objekts fiir das SLHw-Repository

Der Lernziele-Service (LobService) hat die Aufgabe, durch eine REST-Schnittstelle
alle Lernziele aus der Middleware des SLHw-Projekts zu holen und diese in einer Liste
bereitzustellen. Die Middleware ruft diese Lernziele aus dem Backend-Bereich der

SLHw-Infrastruktur ab.

getLOsFromMW: function() {
var lobs = $resource('https://vfh143.beuth-hochschule.de/hwk/openStu-
dio/middleware/elbot/learningobjectives');
var losFromMW = [];
lobs.get(function(response) {
angular.forEach(response.data, function(item) {
losFromMW.push(item.value);
1
}s
return losFromMwW;

}

Listing 11: Implementierung - Lernziele werden durch eine REST-Schnittstelle geholt
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Der Medienersteller kann bei der Frage nach den Lernzielen entweder aus der bereitge-
stellten Liste die passenden Lernziele auswihlen oder durch das Wechseln auf die ma-

nuelle Eingabe die gewiinschten Lernziele textuell eingeben.

Nach Eingabe der Daten der Ubungsaufgabe wird der Medienersteller gebeten, die An-
gaben auf Richtigkeit zu iiberpriifen. Vor der Speicherung der Ubungsaufgabe kann der
Medienersteller in der Vorschau die Eingaben bis auf den Fragetyp korrigieren. An-

schlieend muss er bestétigen, damit die Anwendung fortfahren kann (Vgl. /F36/).

®
&
(@]
Il
m

Vorschau
den Mime Type de

be.ZB. @ Aufgabe 01 - Zusammensetzung des Wassers raiH

é‘ rechts an. Sti

m Vorschaufenster

Abbildung 21: Implementierung - Editieren der Eingaben

4.4 Implementierung des Drehbuchs

Zur Umsetzung des Drehbuchkonzepts wurden im Rahmen dieser Arbeit Verhaltens-
biaume als Technik der Entscheidungsfindung herangezogen. Das Drehbuch dient als
Vorlage, um die Schritte zu definieren, die der Chatbot absolvieren muss, um einen

entsprechenden Dienst zu leisten.

Das Drehbuch besteht aus drei Teilen, die fiir die Ubersichtlichkeit auf drei Services
(PlaybookService, MsgService und TreeLoaderService) verteilt sind (Vgl. /F30/). Das
erste Playbook-Objekt ist in der PlaybookService definiert und enthilt den Verhaltens-
baum mit allen Standardknoten, wie Prioritit oder Abfolge, und die fiir das Drehbuch
angepassten Knoten, die Aktionen und Bedingungen definieren (Vgl. /F31/). Jeder Kno-
ten hat eine eindeutige ID, die beim Durchlaufen des Baums an den Contoller der Di-

rektive <chatbot> tibergeben wird, um die passende Nachricht aus der MsgService zu

holen.
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var playbook = {

"title": "A Behavior Tree",
"description”: "",
"root": "rootId",
"properties”: {},
"nodes": {
"rootId": {
"id": "rootId",
"name": "MemSequence",
"title": "MemSequence",
"description”: ""

"parameters”: {},

"properties”: {},

"children": [

"setLang",

"setType",

"setTitle",

"setBody",
"3474e44c-ebe0-4742-8805-183976588a7d",
"36d1be38-016f-4d5f-ac51-5a35443bf72e"

]
}

Listing 12: Implementierung - Playbook-Service

Fiir die Erstellung des Verhaltensbaums wurde ein visueller Open Source Editor
(Pereira, Behavior3JS Editor 2017) verwendet. Dieser Behavior3JS Editor bietet die
Moglichkeit, denn in ihm erstellten Baum als ein Objekt im JSON-Format zu exportie-

ren.

Die MsgService enthilt eine Liste namens Messages, die wiederum aus mehreren
JSON-Objekten besteht. Jedes Objekt der Liste hat eine eindeutige ID und beinhaltet
die Nachrichten und die Hilfsinformationen in zwei Sprachen (Vgl. /F40/, /NF111/und
/NF112/).

var messages = [

{

"id": "welcome",
"msg": [{
"language": "en",

"value": "Hello, my name is <b>ELBOT</b> :)<br> I will be happy to
assist you with creating an question. Please answer my questions, so we can
easily and quickly create our question together."

¥

{

"language": "de",

"value": "Hallo, mein Name ist <b>ELBOT</b> :)<br>Ich helfe dir
beim Erstellen einer Ubungsaufgabe. Bitte beantworte meine Fragen, damit
wir schnell und einfach unsere Aufgabe gemeinsam erstellen konnen."

}

1,
"info": [{
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"language": "en",

"value": "ELBOT is a dialog-based application that can help media
creators create exercises."”

s

{

"language": "de",

"value": "ELBOT ist eine dialogbasierte Anwendung, die Mediener-
stellern bei der Erstellung von Ubungsaufgaben helfen kann."

}])

"input_view": {}

}

Listing 13: Implementierung - Messages-Liste

Als Beispiel fiir die Implementierung wird die Etappe der Sprachauswahl dargestellt.

"setlLang": {
"id": "setlLang",
"name": "setLang",
"title": "set Language",
"description”: "",
"parameters”: {},
"properties": {}

}
Listing 14: Implementierung - Knoten der Etappe “Sprache” im Playbook-Objekt

Die ID im Playbook-Objekt und im Objekt der Messages-Liste muss identisch sein.
Auch der Typ des Eingabefeldes wird im Objekt definiert. In diesem Beispiel wird eine
Auswahlliste mit zwei Optionen “DE” und “EN” definiert (Vgl. /NF110/).

{

"id": "setLang",

"msg": [{

"language": "en",

"value": "Please select the language of your question from the
list.”

¥

{

"language": "de",

"value": "Bitte wdhle die Sprache der Aufgabe aus der Liste aus."

P

"info": [{

"language": "en",

"value": "The language of the question”

¥

{

"language": "de",

"value": "Die Sprache der Ubungsaufgabe"

}

1,
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"input_view": {
"type": "list",
"elements": ["DE", "EN"]
}

}

Listing 15: Implementierung - Nachricht, Infos und Eingabefeld der Etappe “Sprache”

Ein weiterer Service, der fiir das Drehbuch eine wesentliche Rolle spielt, ist der
TreeLoaderService. Dieser enthilt die Aktionen und Konditionen der Etappen, die aus-
gefiihrt bzw. gepriift werden miissen. Zu Beginn der Interaktion werden alle Aktionen
und Konditionen in der Chatbot-Direktive in ein Objekt auf dem Scope geladen, damit

durch dieses Objekt traversiert werden kann.

return {
loadAction: function(name, properties) {
return this.loadNode(name, properties, b3.Action);
s
loadCondition: function(name, properties) {
return this.loadNode(name, properties, b3.Condition);
s
loadNode: function(name, properties, type) {
var node = b3.Class(type);
var nodeProto = node.prototype;
nodeProto.name = name;
for (var prop in properties) {
nodeProto[prop] = properties[prop];
}
window.AI[name] = node; // Konten warden hier gespeichert
return node;
s
init: function() {
var self = this;
// load all actions
angular.forEach(actions, function(action, name) {
self.loadAction(name, action);
3
// load all conditions
angular.forEach(conditions, function(action, name) {
self.loadCondition(name, action);
3
// load tree
var tree = new b3.BehaviorTree();
// Alle Aktionen & Konditionen werden dem tree Objekt iibergeben
tree.load(PlaybookService.getPlaybook(), AI);
return tree;
}

s

Listing 16: Implementierung - Konditionen & Aktionen werden dem tree Objekt (ibergeben
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Die Aktionen sind Objekte, die die Aufgaben (7asks) enthalten. Es wird eine Aktion
durchgefiihrt und ein Zustandswert entsprechend der Funktionsweise der Verhaltens-
bidume (siehe Kapitel2: Grundlagen) zuriickgegeben. Ein Beispiel fiir eine Aktion ist
die Etappe der Sprachauswahl. Wenn das Signal diesen Knoten erreicht, wird die ID der
Knoten setLang im Blackboard-Speicher gelegt. Diese ID wird von der MsgService ver-
glichen und entsprechend wird eine Nachricht ausgegeben “Bitte wihle die Sprache der

Aufgabe aus der Liste aus.” (vgl. /F32/).

Bitte wahle die Sprache der Aufgabe ®
=)

aus der Liste unten aus.

Abbildung 22: Implementierung - Beispiel - Frage zur Sprachauswahl

Solange der Medienersteller keine Option aus der Auswahlliste auswihlt, liefert die Ak-
tion den Zustandwert Running. Das heif3t die Aktion lduft noch und der néchste Knoten
kann nicht erreicht werden. Wenn der Medienersteller eine Option auswihlt, liefert der
Knoten den Zustandswert Success und die Aktion wird als erfolgreich beendet (Vgl.

/F33/). Das Signal erreicht dann den néchsten Knoten (vgl. Abbildung 23).

setLang: {
tick: function(tick) {
tick.blackboard.set('inputID', "setLang", "", "setLang");

if (MsgService.getInput("setLang") === undefined) {
return b3.RUNNING;
} else {

target.lang = MsgService.getInput("setLang");
return b3.SUCCESS;
}
}
}

Listing 17: Implementierung - Beispiel einer Aktion
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é Bitte wahle die Sprache der Aufgabe aus der Liste
S untenaus.

DE

»

é Bitte wahle den Typen der Aufgabe aus der Liste
' untenaus.

Multiple Choice
*é* Bitte gib den Titel der Aufgabe unten ein.

Aufgabe 01 - Zusammensetzung des Wassers

» , M

Bitte gib die Fragestellung der Aufgabe unten ein.
Du kannst den erweiterten Texteditor verwenden,

*é* wenn du auf den blauen Button neben dem @
Eingabefeld unten klickst.

Abbildung 23: Implementierung - Beispiel — Ausfiihrung der Aktionen

Im Anhang A befindet sich eine Abbildung, die den kompletten Verhaltensbaum des
Drehbuchs darstellt.
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Integration in den SLHw-Aufgabeneditor

Nach Fertigstellung der Implementierung des Prototyps als Stand-Alone Version (Vgl.
/F60/), kann mit dem Build-Prozess durch Grunt.js begonnen werden. Durch diesen Pro-
zess wird der gesamte Code komprimiert und auf drei Dateien (app.full.min.js,
app.full.min.css und index.html) reduziert sowie anschliefend in ein Verzeichnis na-
mens dist hinterlegt. Dieses Verzeichnis wird umbenannt in chatbot und ins

Bower_Component Verzeichnis des SLHw-Aufgabeneditors kopiert.

Die Integration des Prototyps in den SLHw-Aufgabeneditor (openStudioFrontend) er-
folgt als Modul. In der app.js des SLHw-Aufgabeneditors wird das Modul des Prototyps
hinzugefiigt.

angular.module('openStudioFrontend’', ['chatbot', ..]);

Listing 18: Implementierung - Integration des Prototyps in den SLHw-Aufgabeneditor

Die Chatbot-Direktive kann jetzt im Aufgabeneditor eingebunden werden. Beim Ankli-

cken der Schaltflache ,,chatbot startet die Anwendung des Prototyps.

openStudio - Your Authoringtools

EDIT CHATBOT

chatbot

Abbildung 24: Implementierung - Integration in den SLHw-Aufgabeneditor

Der gesamte Quellcode des Prototyps ist auf dem beigefiigten Datentridge zu finden. Die
URLSs und Zugangsdaten konnen der readme.md entnommen werden.
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S Evaluierung des Prototyps des Chatbots

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zu Test- und Evaluierungszwecken ein Usability-Test
mit anschlieBender formaler Evaluierung mithilfe eines Fragebogens durchgefiihrt. Im

Folgenden soll auf das Testdesign und seine Ergebnisse eingegangen werden.

5.1 Evaluierungsbeschreibung

Zur Evaluierung des Prototyps wurde ein Usability-Test mit anschlieBender Umfrage
durchgefiihrt, um die These der einfachen Erstellung von Ubungsaufgaben mithilfe des

Prototyps zu testen.

Usability-Test und Fragebogen

Der Prototyp der Anwendung hat eine vordefinierte Zielsetzung — die Erstellung von
Ubungsaufgaben durch Medienersteller nach der IMS-QTTI Spezifikation. Dieser enge
Rahmen spricht einen begrenzten Kreis an Probanden an, von denen eine Affinitit hin-
sichtlich der Medienerstellung erwartet werden kann. Es wird daher auf eine weiterge-
hende, detaillierte Zielgruppenanalyse verzichtet. Die Probanden werden fiir den Zweck
dieses Tests lediglich in zwei Gruppen mit und ohne Vorerfahrung beziiglich des
SLHw-Aufgabeneditor unterteilt. Sechs Personen wurden eingeladen, jeweils eine iden-
tische Ubungsaufgabe einmal mit dem Prototyp des Chatbots und einmal mit dem
SLHw-Aufgabeneditor zu erstellen. Die beiden Testgruppen konnen folgendermal3en

unterteilt werden:

e Testgruppe 1: Personenkreis mit Vorkenntnissen zum SLHw-Aufgabeneditor

Probanden: P{2}, P{3}, P{6}.

e Testgruppe 2: Personenkreis ohne Vorkenntnisse zum SLHw-Aufgabeneditor

Probanden: P{1}, P{4}, P{5}.

Der Usability-Test wurde durch Beobachtungen festgehalten und anschlieBend mit ei-
nem teilstandardisierten Fragebogen in Papierform ergénzt. Fiir den Fragebogen wurden
offene und geschlossene Fragen gewihlt, um Einstufungen zu bestimmten Aspekten als

auch freies Feedback zu erhalten.
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Design Testaufgabe

Die Probanden sollten die Erstellung einer Ubungsaufgabe nach folgendem Muster und

Erwartungshorizont durchlaufen:

Ziel Erstellung einer Multiple Choice Aufgabe
Benotigte Informati- e Titel: Aufgabe 01 - Zusammensetzung des Was-
onen fiir Testenden sers

Aufgabentyp: Multiple Choice

Fragestellung: Welche der folgenden Elemente
werden verwendet, um Wasser zu bilden?
Anzahl der Antwortmoglichkeiten: 4

Anzahl der korrekten Antworten: 2

Richtige Antworten: Wasserstoff, Sauerstoff
Falsche Antworten: Helium, Stickstoff
Anordnung der Antworten: nicht zuféllig
Typical Learning Time: 00:01:30

Lernziele: 2

Schlagworter: Wasser, Elemente

Mimetype: text/plain

Entscheidung, ob Download erfolgen soll oder
nicht: Ja

Erwartete Schritte e Anwendung iiber www.edriss.de/elbot 6ffnen
Chatbot- e Auf BegriiBung des Chatbots warten und dem ge-
Anwendung fiihrten Dialog folgen

e FEingaben analog zu den bereitgestellten Informati-
onen

Kontrolle und Bestitigung

Bei Bedarf: Download der Aufgabe
Aufgabeneditor iiber www.edriss.de/editor 6ffnen
Login (Zugang durch Testmoderator)

In der Navigation ,,Questions* auswéhlen

Eingabe der relevanten Informationen fiir die

Erwartete Schritte
SLHw-
Aufgabeneditor

Ubungsaufgabe
Auswahl der Sprache als wichtigen Teilschritt
Scrollen zur Eingabe der Metadaten, durch 5
Pflichttabs navigieren und diese ausfiillen

e Aufgabe speichern

Erfolgskriterium Aufgabe ist am Ende funktionsfihig erstellt

Beobachtungen e Benotigte Zeit

e Allgemeine Beobachtungen & Feedback
Testfragebogen e Ausgefiillter Fragebogen

Tabelle 5: Evaluierung - Design Testaufgabe
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5.2 Evaluierungsauswertung

5.2.1 Usability-Test

Die Probanden benétigten fiir die Erstellung der Ubungsaufgabe mit dem Prototyp im

Schnitt 4:37 Minuten, mit dem SLHw-Aufgabeneditor 5:46 Minuten. Im Durchschnitt

bendtigten Sie also 1:09 Minute weniger, wobei es zum Teil erhebliche Abweichungen

gab. Hervorzuheben ist, dass diejenigen Probanden, die iiber Erfahrungen mit dem

SLHw-Aufgabeneditor verfiigen und mit diesem geiibt sind, mitunter fiir den Prototyp

erst einmal mehr Zeit benotigen.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 o
Prototyp 5:12 4:02 4:20 5:37 4:23 4:13 4:37
SLHw 6:37 3:57 4:07 7:42 6:31 5:39 5:46
Vorkenntnis nein ja ja nein nein ja

Tabelle 6: Evaluierung - Bearbeitungszeit Usability-Test

Wihrend des Tests wurden zum Prototyp allgemeine Beobachtungen festgehalten und

danach Feedback eingesammelt. Diese sollen hier zusammengefasst aufgefiihrt werden:

Beobachtungen
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P {1}, {2} und {5} hatten Startschwierigkeiten, da die Bestdtigung der Einga-
ben an einigen Stellen nicht klar war

P {1} {4} und {5} haben die Eingaben von Titel und Fragestellung verwech-
selt

P {1}, {4} und {6} wollten bei Eingabe der Antwortmoglichkeiten diese als
kommagetrennt eingeben

P {1} und {5} wiesen darauf hin, dass einige Texte nicht differenziert genug
waren

P {4} hatte Probleme, den Download-Button zu finden

Bei allen Probanden war auffillig, dass sie die Dialogtexte des Prototyps nicht
sorgfiltig lesen, der ihnen Hilfestellungen gibt

Bei allen Probanden war auffillig, dass sie die Info-Buttons nicht verwendet

haben
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Feedback

P {1} schlug vor, dass das Eingabefeld von ,, Titel* und ,,Antwortmdglichkeit*
groBer angelegt wird, um auch lidngere, mehrzeilig Texte nach der Eingabe se-
hen zu kénnen

P {2} schlug vor, dass die Dialogfiihrung von unten nach oben geht — wie bei
einem herkdmmlichen Chatmessenger wie bspw. WhatsApp

P {2} schlug vor, eine Moglichkeit des Uberspringens anzubieten, da manch-
mal noch nicht alle Informationen zur Eingabe zur Hand sind, und man diese
spater einfiigen mochte

P {3} schligt vor, den Prototyp am Anfang darauf hinweisen zu lassen, dass
man die Eingaben am Ende noch einmal iiberpriifen/korrigieren kann

P {4} schlug vor, wichtige Worter in der Interaktion des Prototyps fett hervor-
zuheben. Der Nutzer will gleich erkennen, was er eingeben soll

P {5} Eingabefeld farblich markieren, damit es besser vom Rest abhebt

Fast alle Probanden haben am Ende gefragt, ob die Erstellung wirklich schon
abgeschlossen ist, weil es so einfach ging

Die Schritt-fiir-Schritt-Vorschau wurde sehr positiv aufgenommen

Wihrend des Tests hat P {6} bei der Frage, ob die Eingaben stimmen mit nein geant-

wortet. Dies hat dazu gefiihrt, dass die Interaktion nicht mehr fortgefiihrt werden konnte.

Die Hintergriinde dieses Verhaltens wurden nach dem Test iiberpriift. Als Ursache der

Fehlfunktion wurde die Etappe ,,Angaben iiberpriifen” ausgemacht. Der Zweig der

Nein-Beantwortung wurde daraufhin erneut iiberarbeitet und die Editier-Option korri-

giert.
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5.2.2 Fragebogen

Teilnehmeranzahl insgesamt: 6 Befragte

Was sollte die Erstellung von digitalem Lernmaterial bieten konnen?

Bei der Einstiegsfrage im Hinblick darauf, was den Befragten bei der Erstellung von
digitalem Lernmaterial wichtig ist, stach besonders der Wunsch nach einfacher und
schneller Erstellung, mit moglichst wenig oder gar ohne Vorkenntnisse, hervor. Einher-
gehend damit soll auch die Pflege bestehender Inhalte moglichst unkompliziert moglich
sein. Dariiber hinaus wurden die Moglichkeit eines Previews, die Verkniipfung von di-
daktischen Methoden und Lehrmaterialien als auch Fehlerresistenz oder aber webopti-

mierte Datenhaltung als wiinschenswert erachtet.

Zusammensetzung der Teilnehmer insgesamt und Erfahrung mit Editoren

Erfahrung mit digitalen Editoren

0% 0%

33%

33%

= Nein = selten abund zu ofter = Hauptberuflich

Abbildung 25: Evaluierung - Erfahrung mit digitalen Editoren

Die Befragten hatten einen durchmischten Erfahrungshintergrund hinsichtlich digitaler
Editoren. Je 1 Drittel (2) hat ab und zu, 6fter (2) oder hauptberuflich (2) mit Editoren zu
tun. Zu den genannten Editoren gehorten vor allem der SLHW-Aufgabeneditor (3),
ONYX (2) sowie Drupal, Web-Authoring Tool "CoSo", exeLearning HSP oder aber
Adobe Flash (je 1).
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Erfahrung mit dialogbasierten digitalen Assistenten

Erfahrung mit dialogbasierten digitalen
Assistenten

= Nein

= [m Kunden-Support
= Bei Vertrags-Angelegenheiten
Beim Wissensmanagement (Such-Anfragen)
m Bei der Kauf-Abwicklung
= Bei der Beratung

= Bei der Reservierungs- / Buchungsabsicht

Abbildung 26: Evaluierung - Erfahrung mit dialogbasierten digitalen Assistenten

Erfahrungen mit dialogbasierten digitalen Assistenten wurden in den verschiedensten
Bereichen gemacht. Aus den Evaluierungsbogen geht hervor, dass 50 Prozent (5) im
Bereich Kunden-Support Erfahrungen sammeln konnte. Des Weiteren haben 2 Befragte
diese Assistenten auch bei Reservierungs- und Buchungsleistungen genutzt. Neben
Wissensmanagement, Kaufabwicklungen und Erfahrungen mit Cloud basierten, person-
liche Assistenten (Cortana/Alexa) (jeweils 1) gab es auch einen Befragten ohne Erfah-

rungen mit dialogbasierten digitalen Assistenten.
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Test Chatbot-Anwendung

Ubersichtlichkeit Chatbot-Anwendung

0% 0%

50%

= Verwirrend = schwierig = ok verstandlich  m intuitiv

Abbildung 27: Evaluierung - Ubersichtlichkeit Prototyp

Insgesamt wurde die Anordnung bzw. Gruppierung der Inhalte und Bedienelemente der
Prototyp als anschaulich eingeordnet. Die Hilfte der Befragten (3) fand sie versténdlich,
ein Drittel (2) fand sie sogar intuitiv. Ein Befragter bewerte die Ubersichtlichkeit mit

ok.

Weiterempfehlung Chatbot-Anwendung

0%

® nein mvielleicht =ja

Abbildung 28: Evaluierung - Weiterempfehlung Prototyp

100 Prozent der Befragten wiirden die Anwendung weiterempfehlen. Dies begriindeten
fast alle damit, dass ein Einstieg ohne Einarbeitung oder programmiertechnische Vor-
kenntnisse moglich ist. Die tibersichtliche, intuitive Erstellung und der damit verbun-
dene erleichterte Ablauf biete dariiber hinaus eine verringerte Gefahr, Sachen zu iiber-

sehen.
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Test SLHw-Aufgabeneditor

Ubersichtlichkeit SLHw-Aufgabeneditor

0% 0%

17%

= Verwirrend = schwierig = ok verstandlich = intuitiv

Abbildung 29: Evaluierung - Ubersichtlichkeit SLHw-Aufgabeneditor

Die Anordnung bzw. Gruppierung der Inhalte und Bedienelemente des SLHw-Aufga-
beneditors wurde von der Hélfte (3) der Befragten als schwierig bewertet, ein Drittel (2)

fand sie ok. Ein Befragter bewerte die Ubersichtlichkeit mit verstindlich.

Weiterempfehlung SLHw-Aufgabeneditor

= nein = vielleicht = ja

Abbildung 30: Evaluierung - Weiterempfehlung SLHw-Aufgabeneditor

Je 50 Prozent der Befragten wiirden den Aufgabeneditor jedoch auf jeden Fall (3) bzw.
unter bestimmten Voraussetzungen (3) weiterempfehlen. Hier wird vor allem angefiihrt,
dass der Aufgabeneditor viele Auswahlméglichkeiten und ein grofles Feature-Set be-
sitzt. Den Befragten ist jedoch auch bewusst, dass sich einem diese Vorteile vor allem
erschlieen, wenn man sich in den Aufgabeneditor einarbeiten konnte bzw. Vorkennt-

nisse mitbringt.
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Vor- und Nachteile Chatbot-Anwendung

Die beobachteten Vorteile lassen sich vor allem in zwei Bereiche runterbrechen: Sie ist
einfach, schnell sowie intuitiv und vor allem hilfreich im Hinblick auf die Fiithrung
durch die wichtigsten Schritte. Dieses Fiihren des Nutzers fiihrt dazu, dass man selbst-
viele Informationen im Rahmen einer geleiteten Abarbeitung bekommt und gleichzeitig
durch die Eingaben liefert. Dies vermittelt bei den Befragten das Gefiihl, genau zu wis-
sen, was man zu tun hat, und dass wichtige Informationen wie bspw. Metadaten auto-
matisch erstellt werden. Es wird durchaus ein Potenzial fiir einen weiteren Mehrwert

der Anwendung gesehen.

Beobachtete Nachteile bezogen sich vor allem auf nicht-funktionale Aspekte. So ist mo-
mentan noch kein Riicksprung, keine Zwischenspeicherung oder aber Korrektur der
Eingaben moglich. Auch die Grée des Weiter-Buttons, die vorgegebene Reihenfolge
der Eingaben oder aber die fehlende Moglichkeit, eigene Lernziele zu vergeben und
zusammen mit den bereitgestellten auszuwihlen, scheint Optimierungspotenzial zu ha-
ben. Dariiber hinaus merkte ein Befragter an, dass die Qualitdt der Fragen auch mal3-
geblich die Qualitit des Bots beeinflusst. Ein weiterer fiihrte an, dass durch eine spétere

natiirliche Sprachanalyse die Dialogfiihrung beschleunigt werden konnte.

Vor- und Nachteile SLHw-Aufgabeneditor

Die Vorteile des SLHw-Aufgabeneditors liegen laut den Befragten vor allem in den sehr
umfangreichen Fingabemoglichkeiten, die ein schnelles Erstellen komplexer Inhalte er-
moglicht, sofern der Nutzer erfahren ist. Die Wahl der freien Reihenfolge oder aber das
Wechseln zwischen den Tabs wurde ebenfalls besonders hervorgehoben. Da alle Stan-
dards/Spezifikationsfelder vorhanden sind, ist die Eingabe vollstindiger Informationen

moglich, soweit dies notig ist.

Die steigende Komplexitit kann allerdings auch in steigender Uniibersichtlichkeit miin-
den. Als Nachteil wird daher genannt, dass der Aufgabeneditor wenig intuitiv ist und
ohne Vorwissen erst einer mehr oder weniger umfangreichen Einarbeitung bedarf. Dar-
tiber hinaus ist keine Zwischenspeicherung ohne ausgefiillte Pflichtfelder moglich. Eine
zusitzliche Auswahl an Lernzielen wire hilfreich. Grundsétzlich wire es schwer vor-

stellbar, wie ein Mehrwert integriert werden konnte.
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Konnten Sie sich vorstellen, von einem digitalen Assistenten beim Erstellen von

weiteren digitalen Medien unterstiitzt zu werden?

Kénnten Sie sich vorstellen, von einem digitalen
Assistenten beim Erstellen von weiteren digitalen
Medien unterstitzt zu werden?

0% 0%, 0% 0%

® nein = weniger = vielleicht abundzu =ja

Abbildung 31: Evaluierung - Unterstiitzung durch digitale Assistenten bei der Medienerstellung

100 Prozent der Befragten konnen sich vorstellen, von einem digitalen Assistenten beim

Erstellen von weiteren digitalen Medien unterstiitzt zu werden.

Dies wird vor allem darin begriindet, dass eine erhebliche Zeitersparnis, allgemeine Er-
leichterung und Fehlerreduktion bei der Erstellung erwartet wiirde. Der Prototyp bietet
einfache Prozesse, die unter normalen Voraussetzungen ein tiefgehendes technisches
Knowhow erwarten wiirden. Derzeit ist das Erstellen von Lehrmaterialien dariiber hin-
aus an Ort und Zeit gebunden. Das Losen dieser Barrieren (,,anytime/anywhere®) mit-

hilfe einer digitalen Anwendung, konnte Kreativitét fordern.

Im Anhang C befinden sich die durch die Probanden ausgefiillten Fragebogen. Die Aus-

wertungstabelle der Evaluierung befindet sich im Anhang D.
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5.2.3 Weitere Riickmeldungen zum Prototyp

Neben der hier durchgefiihrten Evaluierung war es im Rahmen dieser Arbeit méglich,
weitere Riickmeldungen und Eindriicke zum Prototyp zu erhalten. Zum einen konnte
der Prototyp bei den SLHw-Projektpartnern im Rahmen eines Teammeetings vorge-
stellt werden. Zum anderen wurde ein wissenschaftliches Poster zum Thema dieser Ba-
chelorarbeit bei der e-Learning Fachtagung Informatik (DeLFI 2017) eingereicht und
angenommen (vgl. Edriss, et al. 2017).

Der erste, allgemeine Eindruck beim SLHw-Projektpartnertreffen fiel sehr positiv
aus. Einsatzmdglichkeiten und mogliche zukiinftige Weiterentwicklungen wurden in ei-
nem gemeinsamen Gedankenaustausch erortert. Als zukiinftige, gewiinschte Anpassun-
gen wurden bspw. das Einbauen von Vorwirts- und Riickwirtsschritten, sprachliche
Verfeinerungen, das Editieren direkt in der Vorschau als auch die Moglichkeit, die Auf-
gabe in der Vorschau mithilfe eines integrierten Players exemplarisch zu 16sen, gedu-
Bert. Dariiber hinaus wurde vorgeschlagen, dass die Lernziele wissensbasiert nach ei-
nem didaktisch vordefinierten Muster generiert werden konnten. Die Anwendung
konnte zusétzlich wissensbasiert bestimmte, wiederkehrende Werte (bspw. Sprache,
Autor) am Anfang der Interaktion in einer Frage komprimiert abfragen und nach der
Bestitigung des Medienerstellers eigenstindig einfiigen, um so den Prozess zu verkiir-
zen. Eine Idee war es, die Anwendung auch als Einfiithrung fiir den SLHw-Aufgabene-
ditor zu verwenden, um Nutzer an die Funktionalititen des Aufgabeneditors heranzu-

fithren.

Am 6. September 2017 wurde der Prototyp vor Ort auf der DeLLFI 2017 vorgestellt und
demonstriert. Auch hier erzeugte er positives Feedback und lieferte hilfreiche Hinweise
fiir eine Weiterentwicklung. Die Moglichkeit, Komplexitit von formularbasierten Edi-
toren zu reduzieren, wurde sehr geschétzt. Besondere Aufmerksamkeit erhielt der Pro-
totyp auch dadurch, dass die Anwendung nicht fiir den Lernenden konzipiert ist, son-
dern fiir den Medienersteller. Laut den Teilnehmern wiren alternative Interaktionsmég-
lichkeiten, bspw. durch gesprochenen Text, sowie ebenfalls die Weiterentwicklung des
Prototyps zu einem wissensbasierten System wiinschenswert. Grundsitzlich hat der
Prototyp das Interesse bei Besuchern geweckt, mehrere Kontakte wurden ausgetauscht,

um iiber die Weiterentwicklung informiert zu bleiben.

5.2.4 Fazit

Abschlielend bleibt zur Bewertung der gesamten Evaluierung festzuhalten, dass der

Prototyp sehr positiv seitens der Testteilnehmer, der Projektpartner und der fachlichen
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Interessenten aufgenommen wurde. Viele fanden ihn verstdndlich oder sogar intuitiv

und konnten die Ubungsaufgabe mit ihm einfach erstellen.

Ob der Prototyp als einfacher und zeitsparender empfunden wird, hidngt jedoch auch
davon ab, ob der Medienersteller Vorkenntnisse zum SLHw-Aufgabeneditor besitzt und
was die Zielsetzung der Ubungsaufgabenerstellung ist. Wenn das umfangreiche Einge-
ben von Metadaten gewiinscht ist, wird der SLHw-Aufgabeneditor ggf. als geeignetere

Wahl angesehen.

Als allgemeiner Eindruck trat hervor, dass die Probanden dachten, der Prototyp wiirde
alles automatisiert erstellen, ohne dass sie sich weitere Gedanken machen miissen. Dies
trat vor allem in der Beobachtung hervor, dass sie die Anweisungen nicht immer sorg-
filtig gelesen haben. Hier wird deutlich, dass die Probanden als auch die Projektpartner
und Konferenzteilnehmer durch den Begriff Chatbot davon ausgehen, dass eine
Ubungsaufgabe durch eine ,,real* anmutende Konversation inhaltlich sowie strukturell
erstellt werden wiirde. Der hier verwendete Prototyp kann und sollte dies im Rahmen

dieser Arbeit jedoch nicht leisten.

Damit einhergehend trat als iibergreifendes Thema der Wunsch auf, dass der Prototyp
durch eine mogliche Weiterentwicklung zu einer wissensbasierten Anwendung mehr
»HIintelligenz* aufweist. Die Evaluierung und das weitere Feedback des Projekttreffens
und der Konferenz ergaben, dass ein groBer Mehrwert im Hinblick auf Mustererken-

nung wie dem Vorschlagen von Wortern, Abldufen oder auch Strukturen gesehen wird.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung eines Chatbot-Prototyps fiir die Er-
stellung von Ubungsaufgaben im E-Learning. Den Medienerstellern sollte ein digitaler
Assistent in Form eines Chatbots zur Seite gestellt werden, um die Erstellung und Be-
arbeitung von Lerninhalten einfacher zu ermoglichen. Dieser Prototyp sollte als Erwei-

terung der SLHw-Infrastruktur integrierbar sein.

Die Recherche zum Thema der Bachelorarbeit wurde in drei Phasen unterteilt. In der
ersten Phase wurde das Thema Chatbot anhand von relevanten, exemplarischen Bei-
spielen der Vergangenheit und Gegenwart erarbeitet. Die zweite Phase definierte den
Aufbau von Ubungsaufgaben in der in SLHw-Infrastruktur anhand der verwendeten
IMS-QTI Spezifikation und des IEEE-LOM Standards. In der dritten Phase sollten die
Grundlagen der Drehbucherstellung aufgezeigt werden. Die Herausforderung der Dreh-
buchkonzipierung lag vor allem darin, den Prototyp so zu gestalten, dass er entscheiden
kann, wann eine bestimmte Frage gestellt werden soll. Es konnte gezeigt werden, dass
eine Adaption von Entscheidungsfindungstechniken, vor allem der Verhaltensbdume

aus der Spieleentwicklung, eine Losung dafiir darstellen konnen.

Zur Vorbereitung auf die Implementierung wurden die Anforderungen an den Prototyp
anhand der Betrachtung der Produktumgebung sowie der Schablone nach Balzert
(2009) erfasst und in einzelne funktionale und nichtfunktionale Anforderungen festge-
legt. Bei der Implementierung des Prototyps wurde die Softwarearchitektur im Hinblick
auf die Integrationsmoglichkeit in den bestehenden SLHw-Aufgabeneditor ausgewéhlt.
Aus diesem Grund wurde der Prototyp als eine SPA-Webanwendung realisiert und ne-
ben der Stand-Alone Version auch als Modul in den SLHw-Aufgabeneditor durch de-

pendency injection integriert.

Die durchgefiihrte Evaluierung hat vor allem die nachfolgenden Aspekte hervorge-
bracht. Die Nutzung des Prototyps bestitigt die These der einfachen Erstellung der
Ubungsaufgaben. Je nach Vorkenntnissen und Erstellungszweck im Hinblick auf die
Metadaten ergab sich eine grofle Bereitschaft fiir die Verwendung eines digitalen As-
sistenten, da dieser eine vereinfachte Vorgehensweise anbietet. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass die urspriingliche Verwendung des Begriffs ,,Chatbot* eher oberflachlich
gewdhlt war und durch den Hype um solche Anwendungen beeinflusst wurde. Im Laufe
der Recherche zur dieser Arbeit ist es klarer geworden, dass es sich bei dem hier entwi-
ckelten Prototyp genauer betrachtet um ein aufgabenorientiertes Dialogsystem (task ori-

ented dialogue system) (vgl. Wen, et al. 2017) handelt. In Abgrenzung zu einem Chatbot
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ist dieses vor allem fiir die Erfiillung einer Zielsetzung, wie in unserem Fall die Erstel-
lung einer Ubungsaufgabe, zustindig und nicht ein freisprechender Kommunikations-
partner. Die meisten Befragten haben diese Funktionalitit jedoch auch vom Prototyp

erwartet.

Es bleibt festzuhalten, dass mit der Entwicklung des Prototyps eine Erweiterung des
SLHw-Aufgabeneditors erstellt werden konnte, der die These der einfachen Handha-
bung vor allem fiir Medienersteller mit weniger Vorkenntnissen erfiillte. Um das volle
Potenzial dieses Prototyps nutzen zu konnten, wire langfristig jedoch die Weiterent-
wicklung zu einer wissensbasierten Anwendung sinnvoll. Der Wunsch der Befragten
bspw. nach Sprachanalyse und Mustererkennung brachte dies zum Ausdruck. Vor allem
im Hinblick auf das Einbinden der erfahrenden Medienersteller, die zum Teil etwas
skeptischer gegeniiber dem Prototyp waren, wire dies ein essentieller Mehrwert, der die
Nutzung eines digitalen Assistenten vermutlich deutlich erhohen wiirde. Mit diesem

Prototyp wurde der erste Schritt in diese Richtung umgesetzt.

Die Idee, eine solche Anwendung nach einem Drehbuch zu steuern, sollte im Rahmen
dieser Arbeit untersucht werden. Grundsitzlich bleibt anzumerken, dass die konzeptio-
nelle Gestaltung mithilfe eines Drehbuchs eine hilfreiche Entscheidung war, da es die
Arbeitsschritte der Implementierung klar strukturiert hat. Dieser Ansatz kdnnte weiter-
entwickelt werden, um andere Zielsetzungen im E-Learning oder dariiber hinaus zu er-
moglichen. Dabei konnte z.B. ein Drehbucheditor eine sinnvolle Erweiterung des in

dieser Arbeit beschriebenen Konzepts darstellen.

Die hier zugrundeliegende Zielsetzung und -gruppe beschrinkte sich auf die Erstellung
von Ubungsaufgaben durch Medienersteller. Denkbar wire dariiber hinaus auch eine
Erweiterung der Zielsetzungen und Zielgruppen. Mithilfe eines neuen Drehbuchs wére
dies in der Weiterentwicklung moglich. So kénnten bspw. Lernende mithilfe eines Di-
alogsystems ebenfalls bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben unterstiitzt werden

oder Interessenten eine Einfithrung in einen Schnupperkurs erhalten.

Die abschlielende Frage, ob sich dieser Prototyp in der Praxis des E-Learnings durch-
setzen kann, bleibt offen. Es ist absehbar, dass es nur eine Frage der Zeit ist, bis sich
diese Dialogsysteme ihren Weg auch in diesen Bereich bahnen. Allerdings scheinen die
Medienersteller zum jetzigen Zeitpunkt noch skeptisch bzw. nicht immer gewillt, die
volle Kontrolle abzugeben. Die genauen Parameter der Weiterentwicklung hiangen da-

mit auch mafB3geblich von Tests und dem Einsatz im Produktivbetrieb ab.
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A Verhaltensbaum des Drehbuchs

e‘ set the _‘\;pe of the Question
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setKeywords

setMimeType
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setPreview
| setTextEntry
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| setDownload

] setBye

Verhaltensbaum des Drehbuchs. Erstellt mit behavior3JS-Editor (Pereira, Behavior3JS Editor
2017)
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B Fragebogen Evaluierung
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Prototyp Umfrage

1. Was sollte die Erstellung von digitalen Lehrmaterial, Ihrer Meinung nach,
bieten konnen?

2. Haben Sie schon Erfahrung mit dem Erstellen von Aufgaben oder
Lehrmaterialien mithilfe digitaler Editoren? (auBler normalen Texteditoren)

Nein selten ab und zu ofter Hauptberuflich

Wenn ja: Mit welchen Editoren haben Sie Erfahrung gesammelt?

3. Haben Sie bereits Erfahrung mit dialogbasierten digitalen Assistenten, wie
Chatbots, machen konnen?

Nein

Im Kunden-Support

Bei Vertrags-Angelegenheiten

Beim Wissensmanagement (Such-Anfragen)
Bei der Kauf-Abwicklung

Bei der Beratung

Bei der Reservierungs- / Buchungsabsicht
Bei anderen Angelegenheiten:

oo odo

4. Wie iibersichtlich finden Sie die Anordnung bzw. Gruppierung der Inhalte
und Bedienelemente in der Chatbot-Anwendung?

verwirrend schwierig ok verstindlich Intuitiv

5. Wiirden Sie die Chatbot-Anwendung weiterempfehlen?

nein vielleicht ja

Weil:

6. Wie iibersichtlich finden Sie die Anordnung bzw. Gruppierung der Inhalte
und Bedienelemente im SLHw-Aufgabeneditor?

verwirrend schwierig ok verstdndlich Intuitiv
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7. Wiirden Sie den SLHw-Aufgabeneditor weiterempfehlen?

nein

vielleicht

ja

Weil:

8. Welche Vor- und Nachteile sehen Sie in der Nutzung der Chatbot-Anwendung
und des Aufgabeneditors

Chatbot-Anwendung

Aufgabeneditor

Vorteile

Nachteile

Vorteile

Nachteile

9. Konnten Sie sich vorstellen, von einem digitalen Assistenten beim Erstellen von
weiteren digitalen Medien unterstiitzt zu werden?

nein weniger

vielleicht

ab und zu

ja

Well:




Anhang

B Ausgefiillte Fragebogen Evaluierung
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C Auswertungstabelle Evaluierung
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Auswertungstabelle Evaluierung Prototyp des Chatbots

September 2017
Testmoderator: Majd Edriss

Thema: Vergleich Chatbot Prototyp / SLHw-Editor
Anzahl Teilnehmer an der Umfrage: 6
Anteil |Anzahl
Was sollte die Erstellung von digitalem bitte ggf. erganzen
Lernmaterial bieten kénnen?
- Bei der Erstellung die Sicht des Lernenden in den
Vordergrund stellen (Bsp. Preview)
- einfache Erstellung von Aufgaben
- die Verknipfung von didaktischen Methoden und
den Lehrmaterialien
- Web-optimierte Datenhaltung
- viele Auswahlmd@glichkeiten an Inhalten/Aufgaben
- einfache Erstellung
- pragnante, visuelle Darstellung/Layout
- schnelle, intuitive Hilfe
- fehlerresistent
- unkompliziertes Einpflegen neuer Inhalte
- Aktualisierung der Inhalte sollte problemlos méglich
sein
- programmiertechnische Kenntnisse missen nicht
zwingend vorhanden sein
Erfahrung mit digitalen Editoren
Nein 0%
selten 0%
ab und zu 33% 2
Ofter 33% 2
Hauptberuflich 33% 2
Wenn ja, welche Editoren? bitte ggf. erganzen
-SLHw
- Drupal
- ONYX (selten), SLHw openStudio (6fters), HSP
(selten)
- Web-Authoring Tool "CoSo", exeLearning
- SLHw Editor, ONYX
- Adobe Flash
Erfahrung mit dialogbasierten digitalen
Assistenten
Nein 10% 1
Im Kunden-Support 50% 5
Bei Vertrags-Angelegenheiten 0%
Beim Wissensmanagement (Such-Anfragen) 10% 1
Bei der Kauf-Abwicklung 10% 1
Bei der Beratung 0%
Bei der Reservierungs- / Buchungsabsicht 20% 2

Bei anderen Angelegenheiten:

bitte ggf. erganzen

- Cloud basierte persénliche Assistenz
(Cortana/Alexa)
- Support




Auswertungstabelle Evaluierung Prototyp des Chatbots September 2017
Testmoderator: Majd Edriss

Thema: Vergleich Chatbot Prototyp / SLHw-Editor
Anzahl Teilnehmer an der Umfrage: 6
Anteil |Anzahl
Ubersichtichkeit Chatbot
Verwirrend 0%
schwierig 0%
ok 17% 1
verstandlich 50% 3
intuitiv 33% 2
Weiterempfehlung Chatbot
nein 0%
vielleicht 0%
ja 100% 6
Weil: bitte ggf. erganzen
- Erleichtert den Einstieg fiir Medienersteller ohne
Kentnisse

- sehr geringe Orientierungsphase, kaum
Einarbeitung nétig

- man muss nur vorgegebene Schritte befolgen,
Vorkenntnisse nicht notwendig

- erleichterte Ablaufe, geringe Gefahr Sachen zu
Ubersehen

- Ubersichtlichkeit

- intuitive Erstellung méglich auch ohne
programmiertechnische Kenntnisse

Ubersichtichkeit Editor

Verwirrend 0%

schwierig 50% 3
ok 33% 2
verstandlich 17% 1
intuitiv 0%

Weiterempfehlung Editor

nein 0%

vielleicht 50% 3
ja 50% 3
Weil: bitte ggf. ergédnzen

- Viele Auswahimdglichkeiten

- groBes Featureset, zu groBe Einarbeitung nétig,
teilweise unibersichtlich, Vorwissen von
Spezifikationen von Vorteil

- Wenn man weif3, wie er funktioniert, mit Anleitung
- er trotz der Vielzahl an Eingaben einige Hilfen
darstellt




Auswertungstabelle Evaluierung Prototyp des Chatbots September 2017
Testmoderator: Majd Edriss

Thema: Vergleich Chatbot Prototyp / SLHw-Editor

Anzahl Teilnehmer an der Umfrage: 6

Anteil |Anzahl

Vorteile/Nachteile

Vorteile Chatbot bitte ggf. ergédnzen

- intuitiv (2mal)

- mehr Bezug auf menschlicher Ebene zu Kunden
schaffen

- liefert viele Informationen ohne FAQ usw.

- Meta-Daten werden automatisch erstellt

- bei jedem Schritt wird gesagt, was man machen
soll

- direkte Vorschau

- Potenzial fur weiteren Mehrwehrt

- einfach

- schnell

- schnelle Fuhrung durch nétige Schritte

- Vorschlage bei Lernzielen

- geleitete Abarbeitung

Nachteile Chatbot bitte ggf. ergdnzen

- ohne NLP durch Volltext sehr langsame
Dialogfiihrung

- Qualitat der Fragen = Qualitat des Bots

- Prototyp noch ohne Riicksprung

- noch kein Zwischenspeichern

- Reihenfolge vorgegeben

- momentan keine Korrektur nachtraglich méglich
- Zuriick bei falscher Eingabe fehlt

- Weiter Button gréBer

- Keine eigenen Lernziele anlegen kénnen

Vorteile Editor bitte ggf. ergdnzen

- Sofern der Nutzer erfahren ist, lassen sich schnell
komplexe Inhalte erstellen

- sehr umfangreich

- alle Standards/Spezifikationsfelder vorhanden

- Freie Reihenfolge

- detailiert

- Vollstandige Information (wenn nétig)

- Wechseln zwischen den Tabs méglich




Auswertungstabelle Evaluierung Prototyp des Chatbots

September 2017
Testmoderator: Majd Edriss

Thema:

Vergleich Chatbot Prototyp / SLHw-Editor

Anzahl Teilnehmer an der Umfrage:

6

Anteil

Anzahl

Nachteile Editor

bitte ggf. ergénzen

- steigende Komplexitat = steigende
Unubersichtlichkeit

- hohe Einarbeitungszeit

- Kein Zwischenspeichern ohne Pflichtfelder
- Viel Vorkenntnisse notwendig

- Schwer vorstellbar, wie Mehrwert integriert werden
kann

- Uberhaupt nicht intuitiv ohne Vorwissen

- Auswahl Lernziele wére gut

- wenig intuitiv

- wenig Hilfen

- Bedienen muss erlernt werden

- Hintergrundwissen benétigt

- Kontext muss bekannt sein

Was sollte die Erstellung von digitalem
Lernmaterial bieten kbnnen?

bitte ggf. erganzen

- Bei der Erstellung die Sicht des Lernenden in den
Vordergrund stellen (Bsp. Preview)

- einfache Erstellung von Aufgaben

- die Verknipfung von didaktischen Methoden und
den Lehrmaterialien

- Web-optimierte Datenhaltung

- viele Auswahimdglichkeiten an Inhalten/Aufgaben
- einfache Erstellung

- préagnante, visuelle Darstellung/Layout

- schnelle, intuitive Hilfe

- fehlerresistent

- unkompliziertes Einpflegen neuer Inhalte

- Aktualisierung der Inhalte sollte problemlos méglich
sein

- programmiertechnische Kenntnisse miissen nicht
zwingend vorhanden sein

Erfahrung mit digitalen Editoren

Nein

0%

selten

0%

ab und zu

33%

ofter

33%
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