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Abstract

Dieser Artikel diskutiert neue Lehr-/Lernmethoden flr interdisziplindre
Fachgebiete wie z. B. Operations Research/Management Science. Die not-
wendigen Fahigkeiten zur richtigen Anwendung quantitativer Methoden
mussen, &hnlich dem Erlernen eines Handwerks, erst erworben werden. Wir
argumentieren, dafd der Lernprozefd durch die Behandlung von Fallstudien in
Verbindung mit einer hypermedialen Lernumgebung unterstiitzt werden
kann. Wir berichten Uber Erfahrungen bei der Entwicklung und beim Ein-
satz der Lernumgebung ORWelt. Besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf
den Aspekten Interdisziplinaritat, Interaktivitat, Intuitivitét und Integrativi-
tat im Kontext des hypermedialen Lernens. Das Entwicklungsteam besteht
aus Mitgliedern des L ehr stuhls und wechselnden Gruppen von Studierenden,
die in einem partizipativen Ansatz Teile der Lernumgebung entwickeln. Das
kooperative Entwicklungsmodell ist ein Weg, um auf der einen Seite Res-
sourcenmangel zu kompensieren, auf der anderen Seite kodnnen die
entwickelnden Studenten Kompetenzen in der Erstellung von Hypertexten
erwer ben.

1 Management Science/Operations Resear ch lehren
und lernen — Interdisziplinaritét

Unter Management Science (MS) verstehen wir die Modellierung und L ésung von
betriebswirtschaftlichen Problemstellungen, wobel Methoden des Operations
Research (OR) angewendet werden. Diese quantitativen OR-Methoden umfassen
z. B. mathematische Optimierung, Graphentheorie, Warteschlangentheorie und
Simulation. Relevante Fragestellungen sind insbesondere in den Bereichen Pro-
duktion, Logistik, Finanz- und Personalplanung oft sehr komplex und erfordern
die Nutzung moderner Informationstechnik in Form von integrierten, verteilten
Anwendungssystemen. Demnach hat Operations Research eine grof3e Bedeutung
in der Praxis und kann als ein Teilgebiet der Wirtschaftsinformatik gesehen wer-
den, weist jedoch einen hohen Grad an Interdisziplinaritét auf.

Traditionell liegt der Schwerpunkt der MS/OR-Aushildung auf der Vermittlung
mathematischer Methoden wie dem Simplex-Algorithmus fur die lineare
Programmierung. Zur Unterstiitzung von Management-Entscheidungen ist jedoch
weit mehr als Kenntnis komplexer Algorithmen notwendig. Typischerweise
missen hier zunéchst das Problem identifiziert und abgegrenzt sowie die
relevanten Informationen zusammengetragen werden. Bei der Modellierung muf3
aus einer breiten Palette von Ansétzen eine geeignete Methode ausgewahit und in
eine computerlesbare Form Ubertragen werden, denn komplexe praktische
Probleme konnen nicht ohne Computerunterstitzung gelost werden. Solche
Computersysteme sind meist als entscheidungsunterstiitzende Komponente in die
informationstechnische Infrastruktur eines Unternehmens eingebunden. Die
Programmergebnisse kénnen die Objektivitdt von Managemententscheidungen
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erhdhen, jedoch ist aufgrund der Komplexitdt der Problemstellungen die
Entscheidungsfindung  typischerweise nicht  vollstdndig automatisierbar.
Resultierende Losungsvorschlage bediirfen in letzter Instanz einer Uberpriifung
durch den verantwortlichen Manager.

Die erfolgreiche Anwendung von MS/OR-Techniken verlangt daher Fahigkeiten
aus verschiedenen Bereichen. Dazu gehdren OR-spezifische Kompetenzen in
Mathematik, Informatik und Betriebswirtschaft, aber z. B. auch psychologische
Fahigkeiten fur die Gewinnung von Akzeptanz bei der praktischen Einfiihrung
eines Systems.

Die Losung konkreter Problemstellungen erfordert weit mehr als die mechanische
Anwendung von Algorithmen. Vergleichbar mit dem Erlernen eines Handwerks,
kann erst durch aktive Auseinandersetzung und Ubung an verschiedenen reali-
stischen Beispielen eine solche Ldsungskompetenz aufgebaut werden. Dieses ist
z. B. durch die Integration komplexer Fallstudien in der Lehre moglich. Dadurch
sind die Methoden in einen situierten Kontext eingebunden, waobei die Studieren-
den selbst herausfinden miissen, welche Methode(n) angewendet werden kénnen.
Dazu z&hlt oft auch die gezielte Adaption an die spezifischen Gegebenheiten des
Problems. Eine solche Vorgehensweise ist wesentlich anspruchsvoller fur
Lehrende und Lernende, jedoch hoch motivierend. Insgesamt liegt die Vermutung
nahe, dal? ein nachhaltiger und qualitativ hochwertiger Lernerfolg erzielt werden
kann.

Der traditionelle Frontalunterricht 183t zu wenig Zeit fir die Présentation und
Diskussion komplexer Fallstudien. Die Erléuterung komplexer Algorithmen in der
Vorlesungszeit geht derzeit zu Lasten der angestrebten Praxisorientierung. Ein
intensiver Unterricht in Kleingruppen ist in Grundlagenveranstaltungen aus Kapa-
zitétsgrinden nicht méglich. Beispielsweise nehmen an der Uni-GH Paderborn
regelmél’ig mehr als 100 Studierende an diesen Vorlesungen teil. Zudem belegen
diese unterschiedliche Studiengdnge wie Wirtschaftsinformatik, Wirtschaftsinge-
nieurwesen, Informatik, BWL und VWL. Sie haben damit auch sehr unterschied-
liche Voraussetzungen und Interessen. Auch hier sind klassische Unterrichts-
formen nicht geeignet, den individualisierten Bildungsbedarf abzudecken und den
heterogenen V oraussetzungen Rechnung zu tragen.

Aus diesem Grund sollte den Studierenden ein Hilfsmittel angeboten werden, um
algorithmische Grundlagen auch im Selbstudium zu erwerben und dadurch die
Présenzveranstaltung von elementaren Inhalten zu entlasten. Dadurch kann Pré&
sentationen und Diskussionen ein grof3erer Stellenwert eingerdumt werden. Die
mangelnde Anschaulichkeit herkémmlicher Darstellungsformen (z. B. fur die
Vermittlung von Netzwerkal gorithmen) macht OR fir viele Studierende zu einem
vergleichsweise schwierigen und durch Selbststudium von Fachliteratur schwer
erschlieffbaren Gebiet.

Diese oben genannten Uberlegungen filhrten zur Konzeption eines interaktiven
und individualisierbaren Lernsystems fir Operations Research - ORWelt. Hiermit
sollte eine wirtschaftswissenschaftlich orientierte Referenz- und Lernumgebung
fur OR geschaffen werden, die nicht auf die Unterstiitzung einzelner Veranstal-
tungen beschrankt ist, sondern ein flexibles, hypermediales und konfigurierbares
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Netzwerk von Themenbereichen anbietet. Auch Dozenten anderer Universitdten
sollten das System an ihre Bedirfnisse anpassen und im Rahmen der Lehre
einsetzen konnen. Im Rahmen einer Umfrage wurde ein signifikanter Bedarf an
einem solchen System und eine allgemein positive Grundeinstellung gegeniiber
computerunterstiitzten Lernsystemen ermittelt (siehe Blumstengel 1998). Die
universitatsiibergreifende Anwendbarkeit ist nur dadurch redlisierbar, dal3 die
methodischen Basisinhalte des OR reativ - standardisiert sind  (vgl.
Blumstengel/Suhl 1996). Eine computerunterstiitzte Ldsung erscheint weiterhin
sinnvoll, da OR-Inhalte vergleichsweise stabil sind. Der hohe Entwicklungsauf-
wand fur ein solches System kann so durch eine lange Nutzungsdauer in Verbin-
dung mit der kostengiinsgtigen Vervidfédtigung gerechtfertigt werden. Zudem
bleibt der Wartungsaufwand in vertretbaren Grenzen.

Das System wurde in einem partizipativen Ansatz mit Studenten implementiert.
Das kooperative Entwicklungsmodell stellt nicht nur eine Mdglichkeit dar, unter
finanziellen Restriktionen Software von hoher Qualitét herzustellen; Studenten
haben hier vielmehr die Méglichkeit, einen Hypertext selbst zu strukturieren. Die
Gliederung und Ausarbeitung eines Hypertextes erfordert bestimmte Fahigkeiten,
die Uber die zum Verfassen eines linearen Textes nitigen hinausgehen und erst
erworben werden missen (fur Details zum Entwicklungsmodell siehe Blumstengel
1998; Blumstengel/Kassanke 1998). Als Entwicklungsumgebung wurde
Asymetrix ToolBook Il Instructor unter Windows98/NT eingesetzt.

Der derzeitige Entwicklungsstand des Systems ORWelt wird in (Blumstengel
1998) prasentiert und enthalt wesentliche Themengebiete des Operations Research
(vgl. Abbildung 1), wiez. B.:

Lineare Optimierung, insbesondere Losung linearer Optimierungsmodelle,
Simplex-Algorithmus, Dualitét, Sensitivitatsanalyse.

Ldsung gemischt-ganzzahliger Optimierungsmodelle mit Branch and Bound.
Spezielle Modellierungstechniken fir Problemstellungen wie Fixkosten,
Schwellenwerte, alternative und weiche Restriktionen.

Graphenalgorithmen (insbesondere Tourenplanung und Netzwerkal gorithmen).
Simulation, speziell diskrete Simulation inkl. Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und Zufallszahlen.

Diese Themengebiete werden durch Fallstudien aus der Lehrstuhlpraxis ergénzt.
Zu dlen Hauptkomponenten in ORWelt existieren jeweils Testkomponenten, mit
denen der Benutzer das erworbene Wissen Uberprifen kann.

Die hypermediale Struktur von ORWAelt unterstiitzt verschiedene Sichten und
Detaillierungsgrade des Lehrstoffs. Der Zugriff auf das System ist prinzipiell von
zwei Seiten moglich. Aus den methodischen Komponenten (z.B. Uber lineare
Programmierung oder Graphenalgorithmen) wird man bel Interesse in
Anwendungsgebiete bzw. Fallstudien gefihrt, in denen die gegebenen Methoden
eingesetzt werden. Umgekehrt kénnen aus Anwendungsgebieten oder Fallstudien
die methodischen Grundlagen tiber Hyperlinks erreicht werden.
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Abbildung 1: Bereiche aus ORWelt

Die hier genannten Inhalte kénnen unter Berlicksichtigung bestimmter Richtlinien
beliebig erweitert werden, da Navigation und Administration in Ubergreifenden
Komponenten behandelt werden.

2 AktivesLernen mit ORWdt —Interaktivitat

Der Beretstellung umfangreicher Interaktionsmoglichkeiten fur den Benutzer
wird ein grof3er Stellenwert in ORWelt eingeraumt. Hohe Interaktivitét ermdglicht
ein individualisiertes Lernen, bei dem sich die Informationsdarstellung variabel an
den jeweiligen Interessen des Benutzers orientiert. Zusétzlich erflllt die Moglich-
keit zur Interaktion eine motivierende Funktion, der Benutzer muf3 nicht 1anger
passiv rezipieren, sondern kann vielmehr aktiv in die Présentationsform der
Informationsressourcen eingreifen (siehe dazu auch Haack 1997; Strzebkowski
1997).

Lernende kénnen in ORWEelt die im folgenden beschriebenen Formen der Inter-
aktivitét nutzen. Das Medium Papier ist jedoch nur bedingt geeignet, die im
folgenden beschriebenen Beispiele addquat wiederzugeben.

2.1 Navigation

Zur Gewéhrleistung der notwendigen Flexihilitét im Informationszugriff wurde
eine Reihe von Navigationshilfsmitteln zur Verfligung gestellt. Eine grundlegende
Navigation ist durch Bléttern, Hyperlinks und History-Funktion mdglich. Daneben
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bietet ORWelt auch einen grafischen Browser (Explore Modus), der eine
strukturelle Orientierung und gezieltes Besuchen einzelner Gebiete ermdglicht.
Als Navigationshilfsmittel fir komplexe Hypermedia-Lernsysteme sind diese
Hilfsmittel aus unserer Sicht jedoch nicht ausreichend. Deshalb wird auch der
Besuch vorher festgelegter Guided Tours als Orientierungshilfsmittel angeboten.
Guided Tours sollen Orientierungsschwierigkeiten vor alem bei unerfahrenen Be-
nutzern entgegenwirken (zur Notwendigkeit von Guided Tours vgl. auch (Witt
1995)). Zusétzlich zu den vordefinierten Touren kdnnen auch individuelle Touren
eingerichtet werden. Durch Komponentenauswahl und die Vorgabe von Touren
kénnen Lehrende fir die Unterstitzung anderer Veranstaltungen auch andere
Schwerpunkte setzen.

Fir die gezielte Suche nach einzelnen Konzepten wird zusétzlich ein Glossar
sowie ene umfangreiche Volltext- und Schllsselwortsuche Uber ale
Komponenten angeboten.

Benutzeraktionen werden in einem Logfile anonymisiert protokolliert (siehe
Blumstengel 1998; Blumstengel/Kassanke/Suhl 1997). Dieses wird einerseits bei
der begleitenden Evaluation eingesetzt, dient jedoch auch einer Individualisierung
der Lernumgebung, da beispielsweise die Markierung bereits besuchter Seiten
(Footprints) oder gesetzte Lesezeichen (Bookmarks) aus einer friheren Sitzung
rekonstruiert werden kénnen.

2.2 Interaktive Grafiken und Simulationen

Auch auf der Ebene einzelner Seiten soll ein moglichst hoher Interaktivitétsgrad
erzielt werden. Durch die computergestiitzte Form der Redisierung verliert die
Darstellung den statischen Charakter. So kann der Lernende Parameter verdndern
und die Ergebnisse direkt beobachten. Damit wird die Abbildung dynamisiert und
um What-1f-Komponenten erganzt.

Beispielhaft ist in Abbildung 2 eine Seite der Komponente , Wahrscheinlichkeits-
verteilungen® dargestellt, auf der die Poisson-Verteilung abgebildet wird. Durch
Zeigen mit der Maus auf die einzelnen Elemente der Wahrscheinlichkeitsfunktion
kann sich der Benutzer zusétzliche Informationen zur Funktion anzeigen lassen.
Diese sog. ,,Popups* werden durchgehend in den Themenkomponenten verwen-
det. Sie bieten den Vorteil, dai3 die Bildschirmdarstellung nicht Uberfrachtet wird
und Zusatzinformationen nur auf explizite Benutzeraktion angezeigt werden.
Zusétzlich wird bei Verdnderung des Parameters | das links plazierte Schaubild
zur Poisson-Verteilung aktualisiert.
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Theoretische, diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen -
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Abbildung 2: Darstellung der Poisson-Verteilung in ORWelt

Uber einen Hyperlink kann zum verwandten Thema ,, Exponentialverteilung* ver-
zweigt werden (siehe Abbildung 2). Dadurch kann die Hypertextbasis durch asso-
Ziatives Browsing erschlossen werden. Die linear-sequentielle Reihenfolge der
Informationsprésentation wird durch eine nicht-lineare Verzweigungsmaoglichkeit
erweitert. Dadurch werden neue potentielle Lernwege offeriert, der Lernende
kann, seinen Préferenzen folgend, frei die angebotenen Inhalte erkunden (vgl.
Blumstengel/K assanke/Suhl 1997).

2.3 Interaktive Schnittstelle zu Optimierungssoftware

Die Bedienung von Optimierungssoftware erfordert in der Regel einen relativ
hohen Lernaufwand. Typisch sind Kommandosprachen und streng definierte
Dateiformate. Die Einbindung der Optimierungssoftware MOPSO (siehe Suhl
1994) ermoglicht es, zu Lernzwecken auch ohne diesen Umweg mathematische
Optimierungsmodelle zur Laufzeit zu generieren, zu veréndern und zu |6sen. Fort-
geschrittene Lernende koénnen selbstverstéandlich Optimierungsmodelle Uber das
Standard-M PS-Format importieren und |6sen lassen. Lernen und Anwendung sind
S0 eng miteinander verzahnt.

In Abbildung 3 wird ein gemischt-ganzzahliges Optimierungsproblem behandelt,
dessen Parameter der Benutzer Uber | nteraktionselemente verandern kann und das
abschlief3end durch MOPS gel6st wird. Die Présentation der numerischen Opti-
mierungsergebnisse wurde zusétzlich grafisch in Form eines Tortendiagramms
aufbereitet.
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Bewirtschaftungsplanung
b= Optimierung des Modells
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Abbildung 3: Lésung eines mathematischen Optimier ungspr oblems mit MOPSO

24 Tests

Zu den Hauptkomponenten in ORWelt existieren jeweils Testkomponenten, mit
denen der Benutzer das erworbene Wissen Uberprifen kann. Bel der Readlisierung
wurde nach Mdglichkeit auf einfache Multiple-Choice-Fragen verzichtet. Warum
der Lernende sich fir die eine oder andere Alternative entschieden hat, wird in
dieser Frageform nicht ermittelt. Hier ist die Gefahr gegeben, dal? der Lernende,
insbesondere bei wenigen Wahlmdglichkeiten, die Antwort einfach nur errét
(,multiple guess’ (Bork 1992)). Multiple-Choice-Fragen werden jedoch oft in
computergestiitzten Lernsystemen eingesetzt, da sie technisch relativ einfach zu
implementieren sind. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fir eine Testaufgabe, bei der
der Lernende die Lésung aktiv konstruieren muf3.

Wie die bisherigen Erfahrungen gezeigt haben, ist der Aufwand zur Erstellung
guter Tests mit hohem Interaktionsgrad und detailliertem Feedback sehr viel hoher
als bei Multiple-Choice-Fragen. Dieser Aufwand ist damit zu begriinden, dal3 der
Benutzer aus einer passiven Rezeptionshaltung herausgeholt und zur aktiven Be-
schéftigung mit den Lerninhalten angeregt werden soll. Dieser Grundsatz gilt
natdrlich nicht nur fir die Testkomponenten, sondern ebenfals in den Lernein-
heiten.
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Tests - Sweep-Verfahren 6/8
= Bestimmung eines Tourenplans 4 Funkte

Beaim Sweep-Algarithmus werden
rmehrere Tourenplane miteinander
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Tourenplane, wenn die Bedingung
Q=3 ygilt.

4 @«

Abbildung 4: Eine Testfrage zur Komponente Tourenplanung

3 Adéaquate Darstellung in ORWet — I ntuitivitat

Die Redisierung von ORWelt as Hypermedia System resultierte aus ent-
sprechenden VorUberlegungen zum Einsatz eines solchen Systems. Hypermedia
bietet die Mdglichkeit zur Gestaltung von direkt-manipulativen Oberfléchen,
wobei auch nicht-lineare Strukturen adaguat représentiert werden kénnen. Hinzu
kommt, dal3 realistische Optimierungsprobleme in der Regel aufgrund ihrer Grélie
ohne Computerunterstiitzung nicht 16sbar sind, Computer spielen demzufolge eine
SchlUsselrolle im Bereich des OR. Sie sind ein authentisches Werkzeug und
sollten auch bereits bei der Ausbildung von OR-Studenten einbezogen und genutzt
werden.

3.1 Begrenzte Nichtlinearitat

Das betrachtete Themengebiet OR ist stark interdisziplindr gepréagt (siehe Ab-
schnitt 1). Es mussen viele unterschiedliche Aspekte und Sichtweisen bertick-
sichtigt werden, die nicht notwendigerweise eine bestimmte Argumentations-
reihenfolge implizieren. Es gibt keine primére, dominante Lernsequenz, so dai
eine nicht-lineare, hypermediale Struktur vorteilhaft erscheint (vgl. Abbildung 1).
Dadurch ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten, den vorliegenden Text zu
lesen. Auf diese Weise werden auch unterschiedliche Schwerpunktsetzungen beim
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Lesen unterstltzt: , The writer is no longer making all the decisions about the flow
of thetext.” (Conklin 1987, S. 36).

Daraus resultiert, dal3 Themen aus verschiedenen Perspektiven und in multiplen
Kontexten betrachtet werden kénnen. Multiple Kontexte sind fir den Wissens-
erwerb von essentieller Bedeutung. Sie stellen sicher, dal? ,, das Wissen nicht auf
einen Kontext fixiert bleibt und auch auf andere Probleme und Situationen tiber-
tragen werden kann* (Reinmann-Rothmeier 1994, S. 47). Eine hypermediae
Reprasentation entspricht zudem im Vergleich mit anderen Formen computer-
unterstiitzten Lernens am ehesten einer ,realen” Lernumgebung mit Literatur,
Referenzen, Abbildungen, Artikeln etc., die lose vernetzt sind (Schulmeister 1996,
S. 249).

3.2 Visualisierung

Wie oben bereits ausgefihrt, existieren dedizierte Optimierungssysteme, die aber
durch typische komplexe Kommandosprachen vom Anfénger einen erhthten
Lernaufwand erfordern. Dadurch wird zusétzlicher ,kognitiver Overhead” er-
zeugt, der vom eigentlichen Lernziel ablenken kann. Durch die Einbindung des
Optimierungscodes MOPS kénnen in ORWelt Optimierungsmodelle integriert
werden. Diese Modelle zeichnen sich durch eine vereinfachte Eingabe der
Modellparameter und eine direkt-manipulative Bedienungsoberflache aus. Im
Gegensatz zu den typischen tabellarischen Ausgaben kommerzieller Optimie-
rungspakete konnen die Optimierungsergebnisse grafisch aufbereitet werden
(siehe auch Abbildung 3).

Bei vielen typischen Lehrinhalten bieten neue Darstellungsformen, wie z. B. Ani-
mationen und interaktive Grafiken, Vorteile bzgl. der Anschaulichkeit und Ver-
stdndlichkeit der Darstellung. Beispielhaft seien hier Tourenplanungsal gorithmen,
der Branch-and-Bound-Algorithmus und Methoden zur Generierung von Zufalls-
zahlen genannt.

Haupteinsatzgebiet fir Animationen in ORWélt ist die Visualisierung von Ab-
l[aufen und Algorithmen. Vor alem Algorithmen kdnnen mit herkémmlichen
Mitteln oft nur schwer dargestellt werden. Algorithmen sind wesentliches OR
Handwerkszeug, eine solide Kenntnis der Methoden ist notwendige Basis zur
Losung realer Problemstellungen. Vielen Studenten bereitet das Verstehen von
Algorithmen jedoch Schwierigkeiten, , because an algorithm describes a process
that is abstract and dynamic, while the methods used to teach them are not*
(Hansen/Narayan/Schrimpsher 1998). Animationen sind dagegen sehr gut zur
Visualisierung geeignet: , Animating an agorithm allows for better understanding
of the inner workings of the algorithm; furthermore it makes apparent its short-
comings and advantages, thus allowing for further optimization“ (Gloor 1997, S.
229).

Komplexere Animationen werden in ORWaelt durch abgestimmte textuelle
Erlauterungen erganzt, da sie im Vergleich zu sprachlichen Erklérungen vorteil-
hafter zu sein scheinen. In Abbildung 5 ist eine Animation zum 2-opt-Verfahren
zu sehen. Die Animationsschritte kénnen einzeln angesteuert und beliebig oft
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wiederholt werden. Dabel ist jeweils auch zu sehen, welcher Schritt des Algorith-
mus gerade abgearbeitet wird. Das Ergebnis des Algorithmus ist von der
anfanglich gewahiten Position der Knoten abhéngig, wird aso dynamisch
berechnet.

Verbesserungsverfahren
= Beispiel und Algorithmus, 2-opt-Verfahren

teration Sind die neuen
1 R kanten kirzer?
forj=i+2ton-1 do
if i, ti+ 1) + o, i+1) = cifi, th + cdi+1, j+1) then
3 \ hilde neue Tour:
R 1 = O 5 O (8 O | (R
beginne ermeut mit teration
endif;
enddao;
Entfernungen ﬁ\
1 2 3 4 5 .
£
1 0 34 11 16 23 ‘-.#
2 2 0 25 37 17 | =1 | e
3 019 23
4 012 [34+18 = 11 + 27 = wahr
= 7 f |knoten 2-= knoten 4= 27

[ B @l 35 B>
i_'___!?_ =

12 e« .%

Abbildung 5: Animation zum 2-opt-Verfahren in ORWelt

4 Einsatz von ORWaelt in der Lehre—Integrativitat

ORWEelt wird in Lehrveranstaltungen zum Operations Research zundchst als
Selbstlernsystem zusétzlich zur Verfligung gestellt. Eine solche additive Verwen-
dung nutzt bereits einige potentielle Vorteile von CUL. Dazu zdhlen die im be-
trachteten Anwendungsbereich reslisierbare Verbesserung der Anschaulichkeit,
aber auch die von den Studenten gewlinschte Arbeit in selbstbestimmtem Tempo
und zu selbstbestimmten Zeiten. Ein Lernen in Arbeitsgruppen ist zwar
winschenswert, da die gemeinsame Lésung von Problemen Teamféhigkeit
fordert, die in der Praxis eine immer grofRere Rolle spielt. Teamarbeit wird bei
dieser Form der curricularen Einbindung jedoch nicht besonders geférdert oder
gar vorausgesetzt.
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4.1 Einsatzerfahrungen

Eine erste Auswertung von aufgezeichneten Nutzungsdaten und Fragebogen zur
Bewertung von ORWEelt erfolgte erstmals im Wintersemester 97/98 mit Besuchern
der Lehrveranstaltung ,Grundlagen von Optimierungssystemen® an der
Universitét GH Paderborn. Hier sind nur die wichtigsten Ergebnisse zusammen-
gefalyt, fur detaillierte Ergebnisse siehe Blumstengel 1998.

Der Gesamteindruck von ORWelt wurde mit ,,gut* bewertet. Jedoch sind offen-
sichtlich einige Moglichkeiten des Programms relativ wenig bekannt. Dies gilt
beispielsweise fur die benutzerspezifische Anpassung Uber eigene Guided Tours,
Bookmarks und Annotationen. Dementsprechend wurden sie auch nur selten
benutzt. Hier scheint eine bessere Einfihrung in die Funktionaité des
Lernsystems zu Beginn des Semesters sinnvoll.

Durch die Lernenden wurden viele sinnvolle Anregungen und V erbesserungs-
vorschldge unterbreitet, die groftenteils in weiteren Programmversionen
berlicksichtigt werden konnen. Aufféllig ist das starke Bedurfnis nach einer
weiteren inhdtlichen Vertiefung des Lehrstoffes und der Integration weiterer
Themen.

Die Akzeptanz kann insgesamt as hoch eingeschétzt werden. Alle Befragten
wirden das Programm wieder einsetzen. Tests und Animationen werden as
besonders nitzlich angesehen. Die Verstdndlichkeit der Darstellung wurde as
»out" bewertet.

Die Verwendung von ORWelt ist relativ stark am Explore-Modus orientiert. Die
Nutzung erfolgte besonders intensiv zum Nachschlagen von Begriffen, zur
Wiederholung und zur Unterstiitzung der Bearbeitung von Ubungsaufgaben.
Dabel arbeiteten die Lernenden tUberwiegend allein.

4.2 Weliterecurriculare Einbindung

Langfristig wird eine Umgestaltung der OR-Grundlagenveranstaltungen
angestrebt. Eine problemorientierte Vorgehensweise hat sich bereits in projekt-
orientierten Vertiefungsveranstaltungen im Bereich OR bewéhrt, in denen sowohl
ein hoher Motivationsgrad als auch ein guter Lerneffekt festgestellt werden
konnte. Dabei stehen der Erwerb anwendungsféhigen Wissens und die Problem-
[6sungskompetenz in realen Kontexten im Mittelpunkt. Ein solcher Ansatz ist
jedoch mit herkbmmlichen Mitteln nicht auf groflere Gruppen Ubertragbar.
Denkbar ist eine Kombination selbstgesteuerten Lernens (unterstiitzt durch
ORWelt) mit qualitativ hochwertigem, von elementaren Inhaten entlastetem
Lernen in Présenzveranstaltungen (vgl. auch Hitzges/Betzl et a. 1994, S. 4).
Dabei sollte der Frontalunterricht zumindest teilweise durch Veranstaltungen mit
hohem Interaktionsgrad ersetzt werden. In diesen kénnen praxisnahe Problem-
stellungen und Fallstudien diskutiert werden. Die hypermediale Lernumgebung
wird as eine essentielle Komponente in die Lehre integriert. Anhand der gegebe-
nen Falstudien koénnen sich studentische Arbeitsgruppen mit Hilfe der
Lernumgebung algorithmische Grundlagen erarbeiten und unmittelbar zur Lésung
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der Aufgaben einsetzen. Zumindest innerhalb der Ubungstermine kénnen dabei
auch die studentischen Teams ihre Ergebnisse prasentieren und diskutieren. Durch
eine solche problemorientierte VVorgehensweise kénnen soziale Einbettung und
Authentizitét gegeniiber einer rein additiven Verwendung gesteigert werden.

Ein Lernsystem, das eine solche Arbeitsweise unterstitzt, kann aso kein lineares
Drill & Practice-Programm sein. Es muf3 sowohl erstmaliges und wiederholendes
systematisches Lernen unterstiitzen, as auch as Toolset fir die Losung von
Fallstudienaufgaben geeignet sein, bel dem je nach Bedarf bestimmte Aspekte
vertieft und Querverbindungen aufgezeigt werden. Es mui3 fir Lernende mit
unterschiedlichen Vorkenntnissen und Lernstile einsetzbar sein.

Neben dem Einsatz auf Seiten der Lernenden kdnnen Teile von ORWelt auch
direkt innerhalb von Lehrveranstaltungen durch den Dozenten eingesetzt werden.
Dies gilt besonders fur Algorithmenanimationen, wie beispielsweise die
Demonstration von Tourenplanungsalgorithmen (vgl. Abbildung 5), sowie inter-
aktive Darstellungen, wie z. B. zu Wahrscheinlichkeitsverteilungen (vgl.
Abbildung 2).

5 Aushlick

Weil unsere bisherigen Erfahrungen beim Einsatz von Hypermediain einem inter-
disziplindren Gebiet sehr positiv sind, wird das System ORWelt kontinuierlich
weiterentwickelt. Der Einstieg durch Fallstudien soll weiter ausgebaut werden, so
da3 eine eigenstdndige, praxisorientierte Ldsung von Planungsproblemen
effektiver trainiert werden kann. Am Lehrstuhl durchgefihrte Praxisprojekte
werden in Zukunft verstdrkt as Fallstudien in ORWelt eingebunden, z. B.
praktische Optimierungsmodelle. Gleichzeitig werden die Strukturen von
universitdren Lehrveranstaltungen so modifiziert, dal3 Projekt- und Teamarbeit
auch bei einer grof3eren Teilnehmeranzahl ermdglicht wird.

Als das Projekt ORWelt startete, waren die technischen Interaktionsmdglichkeiten
des World Wide Web noch nicht so weit, dal3 das System im WWW sinnvoller-
weise hétte entwickelt werden kdnnen. Nach der Einfuhrung von JAVA und um-
fangreichen Programmbibliotheken hat sich die Situation schnell geéndert. In der
Zukunft wird aus ORWEelt eine offene Internet-Version angeboten. Dabel kénnen
Links in die ,Aulfenwelt” sowie zu anderen Benutzern einer Lehrveranstaltung
effizient benutzt werden.

Zusammenfassend haben unsere bisherigen Erfahrungen gezeigt, dal? eine inter-
aktive, flexible Hypermedia-Lernwelt die universitire Lehre entscheidend be-
reichern sowie die Zielsetzung einer praxisorientierten Lehre essentiell unter-
stitzen kann.
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