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Ambiente Lernrdume

Lernen mit vernetzten, interaktiven, korper- und raumbezogenen Medien

Ambiente Lernraume
Das auch von der Deutschen Forschungsgemein-

schaft (DFG) unterstiitzte Projekt,,Ambient Learning
Spaces“ (ALS) am Institut fiir Multimediale und In-
teraktive Systeme (IMIS) der Universitit zu Liibeck
beschiftigt sich seit 2001 mit der Konstruktion und
Wirkung ambienter Lernumgebungen sowie der
Entwicklung entsprechender Lernapplikationen.
Ambiente Lernumgebungen sind eine Form ge-
mischter Realitit (Mixed Reality), in der der Korper
des Lernenden und der ihn umgebende Raum durch
vernetzte digitale und personalisierte Medien ange-
reichert werden [3, 9]. Bei der Konzeption ambienter
Lernumgebungen mit kérper- und raumbezogenen
Medien wurden wir u. a. durch die Idee des inter-
netbasierten Media Lab ,,netzspannung.org®, einer
Plattform zur Generierung von Wissen in gemischter
Realitdt, beeinflusst [2]. Beider Gestaltung ambienter
Lernumgebung kommt es zu einer benutzerzentrier-
ten Entwicklung, in der partizipative Designprozesse
mit realen Lerngruppen [1] eine bedeutende Rolle
spielen. Wir fokussieren nicht nur eine technologi-
sche Losung fiir die Bereitstellung von Lerninhalten,
vielmehr geht es uns um eine Unterstiitzung zur
selbstbestimmten, ganzheitlichen, die Vielzahl der
Sinne einbeziehenden, aktiven Aneignung von Kom-
petenzen seitens der Lernenden [7]. Die Methoden
unserer Evaluationen sind quantitativer und quali-
tativer Art, angepasst an das Alter der Lernenden.
So kommen neben der Evaluation der Gebrauchs-
tauglichkeit auch halbstrukturierte Evaluationen

(z. B. zur Freude oder Lernmotivation) sowie Fragen
geleitete Beobachtungen mit und ohne Videoauf-
zeichnung (z. B. zur Kooperation der Lernenden
untereinander oder deren Motorik) zum Einsatz, um
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Abb. 1 Das Schalenmodell visualisiert die Néhe der Lernmedien
zum Korper des Lernenden als ,,erweitertes Selbst” (am Korper
getragene und mitgefiihrte Medien) und als ,,dialogisches und
interaktives Gegeniiber” (be-greifbare und periphere Medien)

auch Riickschliisse auf einen pddagogischen Mehr-
wert der ambienten Lernumgebungen vornehmen
zu kénnen. Die padagogischen Grundlagen bilden
zeitgemifle, systemisch-konstruktivistische An-
sdtze, wie sie u. a. von Edmund Kosel [4] postuliert
wurden. Wichtige Axiome sind dabei die subjek-
tive Wissenskonstruktion seitens der Lernenden
im Kontext kommunikativer und handlungsbezo-
gener Prozesse in einer lernférderlich gestalteten,
individualisierten Lernumgebung. Die am IMIS
entwickelten kérper- und raumbezogenen Lern-
medien fiir ambiente Lernrdume (ALS-Lernmedien)
lassen sich mithilfe eines Schalenmodells struktu-
rieren (Abb. 1). Die Schalen beschreiben die mediale
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Zusammenfassung
Ambiente Lernrdume sind eine Form gemischter
Realitdt (Mixed Reality), in der der Kérper des
Lernenden und der ihn umgebende Raum durch
vernetzte digitale und personalisierte Medien
angereichert werden. Hier wird sowohl individu-
elles als auch gemeinsames Lernen wirkungsvoll
im Sinne einer systemisch-konstruktivistischen
Pidagogik gefordert. Beispielhaft stellen wir
einige Lernapplikationen fiir ambiente Lernum-
gebungen vor, welche mit einem cloud-basierten,
semantisch modellierten System verbunden sind
und neue Moglichkeiten der Kommunikation
und Interaktion bereitstellen.

Anreicherung und Erweiterung von Welt in Rela-
tion zur Nahe zum Korper des Lernenden. Wéhrend
ortsbezogene Medien (periphere- und be-greifbare
Medien) den umgebenden Raum der Lernenden an-
reichern, also gewissermaf3en das ,,dialogische oder
interaktive Gegeniiber“ bilden, erweitern mobile
Medien (mitgefiihrte und am Korper getragene Me-
dien, prinzipiell auch Implantate) den menschlichen
Korper und erweitern somit ,,das Selbst®.

Ein Lernszenario
Schiilerinnen und Schiiler erstellen in der Schule web-
basiert individuelle mobile Lernpfade. Anschlieffend
suchen sie einen aufSerschulischen Lernort auf. Mit
ihren Smartphones annotieren oder erzeugen sie vor
Ort diverse Medienobjekte. Zuriick in der Schule ru-
fen sie die zuvor mobil erstellten Multimediaobjekte
auf Multitouch-Bildschirmen auf, sortieren diese
und annotieren sie weiter, z. T. auch mithilfe ihrer
eigenen Smartphones. Die Medienobjekte konnen
dann in einer weiteren Lernphase mit einer weiteren
Lernapplikation auf den Multitouch-Bildschirmen
hinsichtlich semantischer Korrelationen unter im-
mer anderen Perspektiven mit weiteren semantisch
annotierten Medien aus anderen Unterrichtsfdchern
in Zusammenhang gebracht werden oder aber durch
Korpergesten in einer schulischen, kiinstlerischen
Performance fiir eine Biihnenprojektion aufgerufen
werden.

Das Lernszenario schildert beispielhaft die
Verschrankung von mobilem und ortsgebun-
denem Lernen bei kooperativem, korper- und
raumbezogenen Handeln mit denselben multimo-

dalen und multikodalen, semantisch annotierten
Medienobjekten und unterschiedlichen korper-
und raumbezogenen Lernmedien. Fiir diese
Verschrinkung wird ein zentrales System beno-
tigt, welches Informationen iiber die Lernenden,
die verwendeten Gerite, die Lernorte sowie se-
mantisch annotierte Medienobjekte bereitstellen
und verarbeiten kann. Dies erfolgt tiber das am
IMIS entwickelte sogenannte ,,Network Envi-
ronment for Multimedia Objects (NEMO)“ [10]
als Plattform.

Network Environment

for Multimedia Objects (NEMO)
NEMO ermoglicht es, semantisch reichhaltige,
annotierte, orts- und personenbezogene sowie
an unterschiedliche Geridte angepasste NEMO-
Medienobjekte (NMO) zu speichern, auswéhlen,
zu annotieren und mit anderen zu teilen. Diese
beinhalten wiederum unterschiedliche NEMO-
Informationsobjekte (NIO), die aus semantisch
annotierten Text-, Audio-, Bild-, Video- oder
3D-Dateien bestehen sowie selbst wieder struk-
turierte NMOs. Wenn eine ALS-Lernapplikation
eine Anfrage an NEMO stellt, nutzt sie dafiir einen
zentralen XMPP-Server zur Kommunikation. An
diesem werden die Benutzer von einem ange-
bundenen LDAP-Server authentifiziert. Dieser
verwaltet die Zugriffsrechte und speichert zu-
sitzlich relevante Benutzerinformationen, welche
von NEMO fiir die Filterung von Anfragen ge-
nutzt wird. Nutzerrelevante Daten fiir eine weitere
Filterung bietet eine Narrationskomponente, die
einerseits eine Nutzerhistorie, andererseits eine
Strukturierung narrativer Inhalte vornehmen kann.
Um unterschiedliche Gerite bedienen zu kdonnen,
hélt NEMO sitzungsbasierte Gerdteeigenschaf-
ten angemeldeter Gerite bereit, um hinsichtlich
der Geridteeigenschaften passende Medien zu lie-
fern, ggf. zu konvertieren oder dhnliche Medien
anzubieten. Durch das Arbeiten mit semantisch
angereicherten Medienobjekten an Lernorten wie
Schule, Hochschule oder Museum, an denen spezi-
fische Gerite mit unterschiedlichen be-greifbaren
Schnittstellen fiir Lernende bereitgehalten werden,
bzw. mit mobilen Geriten, die von diesen mitge-
bracht werden, kommt es zu einer ortsgebundenen,
personlichen und, abhingig von den verfiigba-
ren Gerdten, situativ geformten Erweiterung der
Lernorte.



Abstract
Ambient learning spaces are a form of mixed
reality, in which the body and the surrounding
space of the learner are enriched with inter-
connected and personalized digital media.
Both individual and collaborative learning is
supported in terms of systemic-constructivist
pedagogy. This is exemplified by introduc-
ing learning applications for ambient learning
environments, which are connected to a cloud-
based, semantically modeled system and
provide new opportunities for communication
and interaction.

ALS-Applikationen

im ambienten Lernraum
Im Folgenden schildern wir einige der ALS-
Applikationen auf Basis des o. g. Schalenmodells.
Diese Medien sind alle iiber NEMO miteinander
interaktiv verschrankt und informationell integriert.
Auf diese Weise entstehen Verkniipfungen zwischen
Applikationen, die in verschiedenen fachlichen Kon-
texten verwendet werden, und unterschiedlicher
Schalen.

Lokalisiert in der duf3ersten Schale (vgl. Abb. 1)
kann mit Act*Motion durch das Erkennen von
Korpergesten aus der Bewegung kérperlicher
Ausdruck (Gefiihle), z. B. durch Tanz auf einer
Biihne, multimedial mit Lerngegenstanden fiir
eine nachhaltige Wissenskonstruktion verkniipft
werden. Act*Motion verarbeitet einstellbare (ma-
schinell lernbare) Gesten, die mit einer Microsoft
Kinect-Kamera erfasst werden, und gibt NEMO-
Medienobjekte wieder, die mit Applikationen wieder
anderer Schalen, z. B. MoLES (s. u.) erzeugt wurden.
Auch kénnen mit Act®Motion diverse visuelle Ef-
fekte, etwa fiir ein Bithnenbild, in Echtzeit erzeugt
werden.

Die InteractiveWall (IW) [8] stellt Lernenden einen
neuen Ort fiir soziale Kooperationsowie spiele-
risches und exploratives Lernen zur Verfiigung.
Ziel der IW ist es, Lernen durch das anschauli-

Abb. 2 Entdecken semantischer Korrelationen zwischen selbst
erstellten und von DBpedia bereitgestellten Medienobjekten
mit SemCor

che, korper- und raumbezogene Handhaben von
und Arbeiten mit multimedialen Objekten an
Multitouch-Bildschirmen tiberwiegend informell
zu unterstiitzen. Die IW unterstiitzt fachliches
und fachiibergreifendes Lernen. Sie findet ih-
ren Einsatz in Schulen (InteractiveSchoolWall,
ISW) wie auch in Museen (InteractiveMuseum-
Wall, IMW). Die IW ist als webbasiertes System
modular aufgebaut und stellt verschiedene Ap-
plikationen zur Nutzung zur Verfiigung. Wir
verweisen hier stellvertretend auf die Applikation
SemCor. Mit SemCor (Abb. 2) kénnen semanti-
sche Korrelationen zwischen unterschiedlichen
NEMO-Multimediaobjekten und anderen offentlich
zugdngigen, semantisch annotierten Multimedia-
objekten (z. B. der DBpedia) visualisiert werden.
So konnen beispielsweise, wie im Szenario ge-
schildert, mit MoLES erzeugte NMOs mithilfe der
DBpedia semantisch vernetzt und unter unter-
schiedlichen Perspektiven in Relation zueinander
gestellt werden sowie ein Denken hoher Komplexitit
férdern.

Das ,,Mobile Learning Exploration System (Mo-
LES)“ [6] ist eine internetbasierte Lernumgebung,
die das Lernen von Kindern ab zehn Jahren an au-
Berschulischen Lernorten unterstiitzt. Mit MoLES
werden mobile Lernspiele erstellt, die anschlie-
Bend auf Smartphones auflerhalb der Schule genutzt
werden. Dabei werden Medien (Text, Fotos, Tonauf-
nahmen, Videos) erzeugt und semantisch annotiert
automatisch in NEMO gespeichert. Diese kon-

nen dann, wie bereits oben geschildert, in Medien
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anderer Schalen, z. B. SemCor, weiter verwendet
werden.

SmartFashion verbindet fiir Teenager (insbeson-

»dialogisches und interaktives Gegeniiber® verstan-
den werden kénnen, eroffnen sich Lernende neue
Moglichkeiten der Kommunikation und Interak-
tion, die individuelles und gemeinschaftliches wie
auch fachliches und fachiibergreifendes korper-
und raumbezoges Lernen wirkungsvoll im Sinne

dere Mddchen) Kleidung bzw. Schmuck und digitale  einer systemisch-konstruktivistischen Pidagogik

Technologie und erweitert mit stark korperbe-
zogenen Schnittstellen die Moglichkeiten ihrer
Kommunikation und Interaktion [10]. So kénnen
beispielsweise in Bekleidung eingendhte Mikro-
kontroller von ihnen derart programmiert werden,
dass diese via Body Area Network (BAN) nicht nur
mit anderen Wearables, vielmehr auch mit ALS-
Applikationen anderer Schalen, z. B. der peripheren
Medien zugeordneten Applikation Act®Motion, via
NEMO kommunizieren. Durch Beriihren von Teilen
der Bekleidung oder spezifische Bewegungen des
Korpers kénnen beispielsweise personalisierte oder
narrativ zusammenhingende Medienobjekte aus
NEMO wihrend einer Performance auf einer Biihne
projiziert werden.

Zusammenfassung
Die am IMIS an der Universitét zu Liibeck entwi-
ckelten ALS-Applikationen bereichern Lernrdume
um cloudbasierte, semantisch strukturierte multi-
mediale und interaktive Systeme, die iiber Geréte
mit spezifischen korper- oder raumbezogenen
Schnittstellen verfiigen. Diese Gerite fithren die
Lernenden entweder mit sich oder sie finden
diese an spezifischen Orten vor. Durch ein Lernen
mit ALS-Applikationen, die in ihrer Vernetzung
und Verschriankung durch semantisch erweiterte
Medienobjekte als ,,erweitertes Selbst“ und als

unterstiitzen.

2.
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