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Zusammenfassung

Z8AC ist ein laufendes Softwareprojekt zur Entwicklung eines interak-
tiven und lernférdernden Mathematiksystems. Im Zuge der Praxiserpro-
bung des aktuellen Entwicklungsstandes wurde ein Unterrichtsversuch be-
obachtet, um daraus Riickschliisse auf vordringliche Schritte bei der Wei-
terentwicklung, insbesondere der Dialogkomponente zu ziehen. Zuséatzlich
zur eigentlichen Fragestellung werden Entwicklungspotentiale im Usability-
Bereich identifiziert und benannt.

1 Einleitung

Das Softwareprojekt ZSAC (http://www.ist.tugraz.at/projects/isac) hat
eine neuartige Mathematiksoftware zum Ziel, die interaktiven und selbstgesteu-
erten Zugang zu Mathematikwissen zum Anspruch erhebt. Dabei soll das an-
gewendete Mathematikwissen der Software jederzeit dem Benutzer zugéinglich
sein und gerade dadurch sowohl professionelle Anwendung als auch exploratives
Lernen unterstiitzen.

Insbesondere fiir das Anwendungsgebiet des explorativen Lernens ist eine
weitgehend selbsterklidrende, intuitive Benutzeroberfliche eine wesentliche Vor-
aussetzung. Diese Voraussetzung wurde in einem Unterrichtsversuch an der HTL
Ortweinschule in Graz einem Praxistest unterzogen, mit dem Ziel vor allem Hin-
weise fiir die weitere Verbesserung des Dialogverhaltens von ZSAC zu gewinnen.

Die nachfolgenden Empfehlungen resultieren aus der Beobachtung von zwei
jeweils dreistiindigen Unterrichtssequenzen und den Riickfragen und spontanen
Kommentaren der beteiligten Schiilerinnen und Schiiler.

2 Usability-Voraussetzungen fiir eine Weiterent-
wicklung der Dialogkomponente

Im Zuge der Unterrichtsversuche stellte sich heraus, dass, wihrend ZSAC nach
einer kurzen Erklarung und Einarbeitungszeit durchaus fliissig bedient werden
konnte, einige Punkte immer wieder zu Riickfragen und damit zur Unterbre-
chung des Interaktionsflusses fiithrten. Einige dieser wiederholt beobachteten
oder nachgefragten Stolpersteine lassen vermuten, dass ein weiterer Ausbau der



Dialogfiihigkeit von ZSAC erst Sinn macht, wenn das System durch Adaptierun-
gen der Benutzeroberfliche tatséchlich ohne fremde Hilfe bedient werden kann:

2.1 Einstieg in eine interaktive Berechnung

Die Auswahl von Rechenaufgaben aus einer Beispielsammlung bereitete keine
Schwierigkeiten und in diesem Fall war der Einstieg in eine Berechnung jeweils
leicht zu schaffen. Eine weitere Erleichterung konnte eine spezifischere Beschrif-
tung der Bedienungselemente (Buttons) in der jeweiligen Landessprache brin-
gen.

Die Eingabe selbst gewahlter Rechenaufgaben jedoch war spontan nicht zu
schaffen. Besonders irritierte der Umstand, dass es nicht ohne Weiteres moglich
war, ein aus der Sammlung vorgefertigter Beispiele als 16sbar bekanntes Beispiel
»von Hand“ selbst in eine leere Berechnung einzugeben.

2.1.1 Intuitive Interaktion wihrend der Spezifikationsphase

Bei der Auswahl eines leeren Arbeitsblattes fiir eine neue Berechnung erscheint
ein Fenster mit zwei leeren Eingabezeilen ohne weitere Hinweise. Weder wird
klar, wodurch sich die zwei leeren Zeilen in ihrer Bedeutung und Funktion unter-
scheiden, noch was jeweils einzugeben ist beziehungsweise iiberhaupt eingegeben
werden kann.

Benutzerfiithrung durch erkldrende Texte, vorgegebene Eingabeformulare,
Auswahlmeniis oder Dialogfiihrung sollte Abhilfe schaffen. Dazu konnte eine
bereits von Mario Hochreiter in Ansétzen programmierte Benutzerfithrung fiir
die Spezifikationsphase aktiviert und ausgebaut werden.

2.1.2 Verzicht auf Schliisselworter

Die Anweisung, um welche Art der Problemstellung (Vereinfachen, Gleichung
losen, etc.) es sich handelt, wird derzeit durch Schliisselworter als Teil einer For-
mel eingegeben. Weder die moglichen und vom System erkannten Schliisselworter
noch die jeweilige Syntax konnten von den Probanden erraten werden und auch
die einmal erklarten Schliisselworter zu merken lenkte vom explorativen Fluss
ab.

Die vorhandene Funktionalitit iiber ein Auswahlmenii angeboten zu bekom-
men wird heute von allen Benutzern erwartet und beherrscht. Bis eine der Auf-
gabe von Z8AC noch besser angepasste Interaktionsform entwickelt ist, ist je-
denfalls Auswahlmeniis der Vorzug vor Schliisselwortern zu geben.

2.2 Interaktion wihrend einer Berechnung

Als eines der attraktivsten Features von ZSAC wurde von allen Probanden die
Moglichkeit benannt, Zwischen-Rechenschritte angezeigt zu bekommen, die zum
maschinell berechneten Endergebnis fithren. Auch die Bedienung des Features
stellte sich als ausreichend intuitiv fiir selbstéindige Arbeit heraus.

Als Verbesserungspotentiale wurden identifiziert:



2.2.1 Verfiigbarkeit von Zwischen-Rechenschritten andeuten

Es ist nicht direkt ersichtlich, an welchen Stellen in der Berechnung weitere
Zwischenschritte zur Anzeige zur Verfiigung stehen. Es kann also nicht unter-
schieden werden, aus welchem Grund bei einer versuchten Anforderung keine
weiteren Zwischenschrite angezeigt werden:

e Auf Grund von Fehlbedienung
o Auf Grund eines Softwarefehlers

e Weil an der betreffenden Stelle keine weiteren Zwischenschrite zur Verfiigung
stehen

Daher verschiebt sich die Aufmerksamkeit oft von der der Erforschung der ak-
tuellen Berechnung zur Erforschung der Bedienung von Z8AC, was den Lernfluss
hemmt und Frustrationspotential birgt.

Es konnte programmtechnisch relativ aufwéndig sein, das Vorhandensein von
zusétzlichen Zwischenschritten an allen in Frage kommenden Stellen in einer
Berechnung im Voraus festzustellen. In diesem Fall kann auch eine eindeutige
Riickmeldung des Systems, dass die Anfrage zwar verstanden wurde aber nicht
erfiillt werden kann, bessere Orientierung fiir die User bringen.

2.2.2 Begriindungen fiir Rechenschritte anzeigen

Besonders bei komplexeren Formeln ist nicht immer intuitiv ersichtlich, welche
Transformation von einer Formel zur néchsten fiihrt. Der mehrfach geduflerte
Wunsch, Hinweise auf die angewendete Transformation zu bekommen deckt sich
mit einem geplanten Feature von Z8SAC, das also beschleunigt implementiert
werden sollte.

2.2.3 Abschluss einer Berechnung transparent machen

Von wenigen Usern wurde angemerkt, dass das Ende einer Berechnung nicht
immer ersichtlich ist, das heifit, dass manche Probanden versucht haben, ZSAC
weitere Rechenschritte durchfithren zu lassen, obwohl das gewiinschte Berech-
nungsziel bereits erreicht war. Diese Situation dhnelt dem Versuch, nicht vorhan-
dene Zwischenschritte anzeigen zu lassen und kénnte analog behandelt werden.

2.3 Darstellung und Eingabe von Formeln

Als eines der grofleren Hemmnisse im Umgang mit ZSAC wurde die ungewohnte
Darstellung und Eingabe von Formeln genannt. ZSAC verwendet derzeit eine
textbasierte Eingabe und Darstellung, was bei den Grundrechnungsarten keine
besonderen Schwierigkeiten bereitet. Fiir mathematische Symbole, die auf ei-
ner gewOhnlichen Computertastatur nicht vorkommen, werden Schliisselworter
verwendet, die nicht intuitiv zu erraten sind. Fiir geiibte User stellt das keine
Schwierigkeit dar und beschleunigt sogar die Eingabe, fiir den ersten Kontakt
mit Z8AC stellt das jedoch ein erst zu iiberwindendes Problem dar.

Unabhéngig vom Problem der Schliisselworter werden komplexere Formeln
schwer les- und handhabbar, weil insbesondere durch das Fehlen von Bruchstri-
chen die Anzahl der verschachtelten Klammern schnell unpraktische Dimensio-
nen annimmt.



Anzustreben wére eine grafische Darstellung von Formeln auf dem Arbeits-
blatt, um eine eher gewohnte Arbeitsumgebung zu bieten und die Ubersichtlichkeit
zu verbessern.

Fiir die Eingabe haben verschiede Zielgruppen verschiedene Bediirfnisse:
geiibte User bevorzugen die Geschwindigkeit der Texteingabe, wahrend fiir un-
geiibte ein grafischer Formeleditor die Suche nach Symbolen und den Umgang
mit verschachtelten Klammern erleichtert. Hier sollte eine individuelle Auswahl
moglich sein und zusétzlich zur Texteingabe auch interaktive Eingabe mit Hilfe
eines Formeleditors unterstiitzt werden.

Wiéhrend heute die meisten HTML-Engines die grafische Darstellung von in
MathML codierter Notation direkt unterstiitzen, ist fiir die grafische Eingabe
groferer Aufwand zu erwarten:

2.3.1 Verfiigbarkeit von Formeleditoren

FEine Formeleditor-Komponente zu programmieren iibersteigt derzeit die perso-
nellen, finanziellen und zeitlichen Moglichkeiten des ZSAC-Projekts. Daher wird
wahrscheinlich die Integration einer bereits vorhandenen Softwarekomponente
das Mittel der Wahl sein.

Als freies Softwareprojekt legt ZSAC besonderen Wert auf Unabhéngigkeit
von kommerziellen Anbietern und Softwarelizenzen. Wihrend das die Auswahl
an verfiigbaren Softwarekomponenten betréchtlich einschrankt, sind folgende
Formeleditoren als freie Software verfiigbar, marktfihig ausgereift und gut do-
kumentiert:

KFormula ist der Formeleditor von KOffice, des Officepakets der KDE-Desktopumgebung.
Homepage: http://www.koffice.org/kformula/
Lizenz: http://www.koffice.org/faq/#WhichlicenseappliestoKOffice

OpenOffice.org Math ist der Formeleditor des Officepakets OpenOffice, eines
von StarOffice von Sun abgeleiteten freien Officepakets.
Homepage: http://www.openoffice.org/product/math.html
Lizenz: http://www.openoffice.org/license.html

Beide Editoren unterstiitzen MathML, das als Datenformat an externen Inter-
faces von Z8SAC Verwendung finden soll und erleichtern damit die Integration in
das System.

3 Software-Voraussetzungen fiir eine Weiterent-
wicklung der Dialogkomponente

Im Folgenden sollen einige interne technische Voraussetzungen fiir den weiteren
Ausbau der Dialogkomponente beleuchtet werden:

3.1 Kilassifizierung von Dialogsituationen

Die Moglichkeit, die Interaktion von Z&AC mit den Usern programmgesteuert
an die jeweilige Lernsituation anzupassen, ist einer der innovativsten Kernpunk-
te der ZQAC-Idee. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass das System Situationen



identifizieren und klassifizieren kann, um dann sein Interaktionsverhalten daran
anzupassen.

Fiir die Analyse einer didaktischen Situation durch Software wird noch weite-
re interdisziplindre Forschung notwendig sein. Dia Analyse konnte zum Beispiel
den Vergleich des aktuell erforderlichen Wissens mit bereits erlerntem Wissen
aber auch mit individuellen Vorlieben und bereits erzielten Erfolgen umfassen.

Die Analyse einer mathematischen Situation, das bedeutet die Klassifizie-
rung einer Situation nach Zusammenhang in der angewandten Losungsmethode
und den aktuell moglichen bzw. sinnvollen Transformationen kénnte schon jetzt
in Angriff genommen werden.

3.2 Volle Implementation von Calcltem-Ob jekten

Formeln und verwandte mathematische Objekte werden derzeit intern in einem
Textformat als Strings gespeichert. Vorgesehene Interfaces, die Zugriff auf die
Struktur zB von Formeln bieten sollen, sind derzeit noch nicht implementiert.
Der Zugriff auf die interne Struktur von mathematischen Objekten, beispielswei-
se im MathML-Format, ist sowohl fiir die oben genannte grafische Darstellung
von Formeln als auch fiir die Identifikation von Dialogsituationen, wie im vori-
gen Abschnitt behandelt, eine Voraussetzung und wére daher beschleunigt zu
implementieren.

4 Weiterentwicklung der Dialogkomponente

Die moglichen Entwicklungsrichtungen der Dialogkomponente ergeben sich schritt-
weise aus dem Fortgang der Arbeit an den im vorigen Abschnitt genannten Soft-
warevoraussetzungen. Ein erster Schritt ist die Entwicklung der Moglichkeit,
Situationen zu klassifizieren, um in einem zweiten Schritt auf dieser Situations-
analyse Entscheidungen zu griinden.

Kriterien fiir ,,richtige” Entscheidungen, um Lernen oder kreativen Arbeits-
fluss zu fordern, zu entwickeln, wird Gegenstand weiterer Forschung sein, sobald
I8AC als System so vollstéandig, stabil und intuitiv verwendbar ist, dass es als
Plattform fiir weitere umfassende Versuche dienen kann.

5 Zusammenfassung

Die Beobachtungen im Unterrichtsversuch und die Kommentare der Schiilerinnen
und Schiiler haben gezeigt, dass ZSAC schon als faszinierendes Werkzeug mit
weitreichenden Moglichkeiten erkannt wird.

Derzeit sind vordringlich Verbesserungen an der intuitiven Bedienbarkeit
des Systems notwendig. Einige dieser Anpassungen haben technische Voraus-
setzungen, die auch die Weiterentwicklung der interaktiven Dialogkomponente
erleichtern werden.

Der néchste Entwicklungsschritt an der Dialogkomponente selbst sollte die
Klassifikation von Situationen betreffen, nach der die Dialogkomponente ihr
Verhalten ausrichten kann.



