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MULTIMEDIA

Neues Unterrichtssystem

Virtuelles Klassenzimmer

Wie realisiert man einfach und kostengiinstig ein virtuelles Schulzimmer, das
auf bestehenden Erfahrungen aufbaut und didaktische Aspekte einbezieht?
Die Antwort darauf gibt der «Virtual Classroom», ein in seiner Art einmaliges
Unterrichtssystem, entwickelt an der HTA Fribourg im Rahmen des Schwer-
punktprogramms Informations- und Kommunikationsstrukturen (SPP luK).

ie meisten Versuche, einen mo-
D dernen Fernunterricht zu schaf-

fen, scheiterten bisher am hohen
Aufwand und der geringen Effizienz: Es

braucht elektronische Klassenzimmer
und Ubertragungssysteme hoher Bit-

ELSBETH HEINZELMANN, BASEL

raten. Unterrichtet wird via Videokonfe-
renz zu festen Tageszeiten, was die Ellbo-
genfreiheit der Teilnehmenden stark ein-
schrankt. Zwar bietet das Internet zahl-
reiche Kurse an, doch begntigen sie sich
— wie Fernstudien auf dem Korrespon-
denzweg — mit minimalster Infrastruktur.
Zwischen diesen beiden Extremen posi-
tioniert sich «Virtual Classroom», das vir-
tuelle Klassenzimmer, entwickelt von
Michel Rast, Professor fur Teleinformatik
und Telekommunikation an der HTA Fri-
bourg, und seiner Equipe.

ISDN statt Schulweg, Monitor statt
Schulheft

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms
Informations- und Kommunikations-
strukturen (SPP luK) wurde ein Fernun-
terrichtssystem definiert und erprobt, das
sich fur berufsbegleitende Nachdiplom-
studien eignet. «Telekommunikations-
und Teleinformatiknetze werden zuse-
hends komplexer. lhre Lebensdauer wird
stets kUrzer, Kenntnisse sind rasch veral-
tet. Wir brauchen neue Formen der Wei-
terbildung in diesem Sektor», konstatiert
Michel Rast. Um dies zu ermdglichen,
peilten die Telekommunikationsspeziali-
sten ein flachendeckendes und kosten-
glnstiges Kommunikationsmittel an, das
Mehrsprachigkeit zuldsst. Fir diese Art
von Unterricht mussten optimale Mittel
des Lerntransfers spezifiziert werden, wie
Dokumentation, Kommunikationswerk-
zeuge, didaktische Mittel und padagogi-
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sche Methoden. Ein wichtiges Augen-
merk galt der Lernqualitat sowie einer
prazisen Abschatzung der Kosten des
Unterrichtsaufwands.

«Virtual Classroom» basiert auf 6ffentli-
chen Telekommunikationsnetzen. Die
Studierenden verfiigen an ihrem Arbeits-
platz oder zu Hause Uber einen ISDN-
(Integrated Services Digital Network) und
Internetanschluss. Mit Dozenten und
Kollegen kommunizieren sie via E-Mail,
Bildtelefon oder elektronischer Wand-
tafel. Letztere enthalt eine Fragenliste,
die von allen Teilnehmenden gelesen und
beschrieben werden kann. Zudem stehen
ihnen Dokumentationsdienste zur Verfu-
gung — eine Datenbank mit Files wie
Computer-based Learning (CBT), Adress-
listen und Ahnlichem — und Foren mit
Ubungen, Quiz und einer Zusammenstel-
lung der haufigsten Fragen zu Studium
und Organisation. Das System erlaubt,
Skizzen anzufertigen oder Dokumente
nachzuschlagen. Das in Deutsch und
Franzosisch erstellte Kursmaterial wird
von den Studierenden im Selbstlernpro-
zess erarbeitet, unterstttzt durch die als

Virtual Classroom

Tutoren wirkenden Dozenten. Damit er-
halten die Studierenden grosstmogliche
Freiheit in der Gestaltung ihres Studien-
plans.

Der unsichtbare Professor

Um ihr Konzept in der Praxis zu testen,
wahlten Rast und seine Equipe zwei The-
men bestehender Kurse — ATM-Breit-
bandnetze und Digitale Telekommunika-
tionsnetze (Kasten «Fernkurs an der HTA
Fribourg») —, die sie den Anforderungen
des Fernunterrichts anpassten. «Lernen
auf Distanz» wirft ganzlich neue Fragen
auf, sowohl hinsichtlich der Konzeption
von padagogischem Material und der
notigen Umgebung als auch der Bereit-
stellung von Lehrstoff und der logisti-
schen Fihrung. «Im virtuellen Kurs «wer-
schwindet> der Dozent, ist nicht mehr
der physisch prasente Betreuer vor den
Studierenden. Statt nur Lehrer zu sein,
wird er zum Manager humaner und ma-
terieller Ressourcen», resiimiert Rast. Be-
sorgt darum, eine optimale Kursqualitat
zu gewabhrleisten und Studienabbriiche
aus Frust zu vermeiden, zogen die Tele-
kommunikationsingenieure Spezialisten
des Padagogischen Instituts der Univer-
sitat Fribourg hinzu. Ihre Aufgabe war
es, den «Virtual Classroom» zu analysie-
ren und konkrete Hilfswerkzeuge auszu-
arbeiten. Gemeinsam entwickelten die
Projektpartner einen Leitfaden, der dem

Student(in)

SwissNet

Internet

Bild 1. Virtual Classroom.
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Lehrer ermdglicht, Kursinhalte in opera-
tionelle, fur die Studierenden erreichbare
Ziele umzusetzen. Zudem zeigt er diesen
den Wissensstand, den sie am Kursende
haben sollten, und wie viel Zeit jedes
Thema voraussichtlich in Anspruch neh-
men wird.

Auf gleiche Weise entstand ein Arbeits-
plan, mit dem die Studierenden ihre Ar-
beit organisieren kénnen. Sie tragen
darin die gesteckten Ziele ein, die ihnen
mutmasslich zur Verfigung stehende
Zeit sowie den geplanten Zeitpunkt der
Erfullung. Im Arbeitsplan lassen sich
auch regelmassige Kontakte mit den Do-
zenten einplanen, die jeweils zu festen
Zeiten erreichbar sind. Dies gibt dem
Lehrer jederzeit Einblick in die gemach-
ten Fortschritte und erlaubt ihm einzu-
greifen, wenn seine Unterstitzung of-
fensichtlich nétig ist. Jean Zahnd, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter an der Uni-
versitat Fribourg und Lektor an der
Universitat Bern, meint dazu: «Ein sol-
cher Lernzielplan ist wichtig, beklagen
sich doch oft Studierende Uber Zeitman-
gel und die dadurch erlebte Frustration,
es nicht geschafft zu haben. Selbst wenn
das Kurshandbuch sehr gut konzipiert ist
— wie im vorliegenden Fall -, orientieren
sich Studierende stark an den Bemerkun-
gen des Lehrers, leiten daraus ab, wel-
chen Stoff sie schwerpunktmassig durch-
arbeiten missen und welche Kenntnisse
fur die Prifungen massgebend sind.»
Noch liegen die Lehrbticher zum Kurs in
traditioneller Buchform vor. «Es macht
natdrlich keinen Sinn, diese einfach aufs
Netz zu bringen. Sie mlssen nun
padagogisch fur den Fernunterricht auf-
bereitet werden», erklart Daniele Rueger,
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der
Universitat Fribourg und Dozentin an der
Haute Ecole de Gestion Fribourg. Sie
flugt hinzu, das Ziel sei es, ein einziges
Werkzeug auf dem Web zu haben. Fern-
kurse zu fuhren bedeute fir die Bil-
dungsinstitute, dass sie neue logistische
Aufgaben tbernahmen, wie die Produk-
tion und den Vertrieb von spezifisch fur
Lernen auf Distanz konzipiertem Lehrma-
terial. Eine entsprechende Anleitung fur
Bildungsinstitute wurde in diesem Frih-
jahr durch die Projektpartner erstellt.

Theorie mit Praxis kombiniert

Sollen Studierende ihr Wissen effizient
erweitern, mussen ihnen verschiedenste
Informationsquellen zugéanglich sein.

Da nicht nur Kursunterlagen, sondern
ebenso Messungen, Simulationen und
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Kommunikationsinfrastruktur
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Bild 2. Kommunikationsinfrastruktur.
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Bild 3. Geografische Disposition.

lllustrationen das Verstandnis fordern,
werden diese experimentellen Aktivitaten
als Teil des Lernprozesses behandelt. Dies
erklart Philippe Joye, Professor fur Tele-
kommunikation. Dazu schuf seine
Equipe das TeleLabor. Es erlaubt, diverse
Telecomstandards wie ATM, ISDN, X.25,
TCP/IP oder Frame Relay in ein generelles
Modell und ein Standarddokumentfor-
mat einzubringen. Damit lassen sich ex-
perimentelle Protokollmessungen leicht
an Studenten verteilen, die ein webba-
siertes Browserinterfaces benutzen. «Mit
dem Telelabor kénnen Studierende leicht
eine ATM-Signalmessung handhaben,
theoretisches Wissen mit einer realisier-
ten Messung vergleichen und spielerisch
vertieftes Wissen tber ATM-Signal-Proto-
kollmechanismen gewinnen.» Die Kom-
bination von Theorie mit realisierten
Messungen unter echten Bedingungen
hilft ihnen Konzepte zu verarbeiten und
erlaubt einen optimalen Lernprozess.

O Deutschland

Trotz mehr Studenten geringere
Kosten

Das Pilotprojekt «Virtual Classroom»
wurde mit einer tlichtigen Portion Prag-
matismus angepackt. Die verfligbaren
Werkzeuge wurden auf das Wesentliche
reduziert. Die Telekommunikationsinfra-
struktur funktionierte als Prototyp. Dabei
pflegten die Fribourger Projektpartner re-
gen Gedankenaustausch mit Kollegen, die
schon Erfahrungen in diesem Bereich ge-
sammelt hatten. Dazu gehdren — was die
Realisierung gemeinsamer Klassen betrifft
— die Universitat Florenz, die Donau-Uni-
versitat Krems und die Technische Univer-
sitdt lImenau. Fr Probleme der Telekonfe-
renz standen sie in Verbindung mit dem
Politecnico di Milano, der Universitat
Tibingen und der San Diego State Univer-
sity. Den Input Uber Beddirfnisse im prakti-
schen Alltag lieferten ihnen Kontakte mit
kleinen und mittleren Unternehmen sowie
mit industriellen Sponsoren.
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«Das Resultat ist befriedigend. Die erste
durchgefihrte Klasse erlaubt eine Defini-
tion zukunftiger Module globaler Struk-
tur und belegt, dass ein Bedurfnis fir
Lernen im virtuellen Raum besteht»,
zieht Michel Rast Bilanz und flgt hinzu,
dass dabei nattrlich auch die prinzipiel-
len Beschrankungen der Telekommunika-
tionsumgebung in diesem Prototypsta-
dium zum Vorschein kamen. Fallt das
Lernen leichter auf Distanz? Philippe Joye
meint dazu: «Wir fihren den ATM-Kurs
derzeit traditionell im Schulzimmer und
auf dem Web durch. Technisch sind die
Resultate vergleichbar. Interessant wird
die Sache fur Laborversuche. Die ATM-
Ausrlstung an der HTA Fribourg ist sehr
kostspielig, was sich nicht alle Ausbil-
dungsstatten leisten konnen. Gelingt es,
Messungen den Studenten virtuell zur
Verfligung zu stellen, wirkt sich dies bei
grosser Breitenwirkung kostensenkend
aus.»

Ein Experiment besonderer Art fihrte die
Crew der HTA Fribourg mit der Ecole
Supérieure Multiculturelle de Télécom-
munication (ESMT) in Dakar durch. Sie
stellte der Schule ihre Kurse in ATM und
ISDN fir einen kostenlosen Versuch zur
Verfligung. Die ESMT bildet unter den
Fittichen der Vereinigung franzosisch-
sprachiger Lander in Schwarzafrika ange-
hende Telekommunikationsingenieure
aus. Nach etlichen logistischen Schwie-
rigkeiten — die dortige Infrastruktur er-
wies sich als ungentgend; Computer
und Biicher blieben drei Monate lang im
senegalesischen Zoll stecken — ging der
Fernunterricht Gber die Bihne. Zwar
stiess der Kursinhalt auf Interesse, doch
in Sachen Lernfortschritten zeigte sich
bald die unterschiedliche Mentalitat zwi-
schen Afrika und Europa: Wer hat schon
Lust, sein Studium in einem Zeitplan zu
organisieren, wenn er zum Begriff «Zeit»
eine vollig andere Beziehung hat als die
Planer selbst?

Giovanni Coray, Professor am Institut ftr
Informatik der ETH Lausanne, erklarte,
der technologische Wandel habe grosse
Auswirkungen auf die Ingenieurwissen-
schaften. Fur aktive Ingenieure werde le-
benslanges Lernen erste Prioritat haben.
Professor Coray leitet das Projekt
«Classroom 2000» des Schwerpunkt-
programms Informations- und Kommuni-
kationsstrukturen. «Die neuen Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien
verandern grundlegend Inhalt und Me-
thoden von Lernprozessen. Wollen wir
rein technokratische Formen kommender
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Lern- und Lehrsysteme verhindern, mus-
sen wir — neben technologischen Ansét-
zen — neue psychologische und padago-
gische Konzepte entwickeln.»

Elsbeth Heinzelmann, Journalistin
Wissenschaft und Technik, Basel

Fernkurse an der HTA Fribourg

ATM-Breitbandnetze

Fur den Multiservicetransport in Telekommunikation und Teleinformatik ist die
asynchrone Vermittlungs- und Ubertragungstechnik ATM das Mittel der Wahl. Sie
unterstltzt ein Spektrum konstanter und variabler Datenraten von einigen Bits bis
zu mehreren hundert Mbits/s. Einsatz findet ATM fir Echtzeitanwendungen wie
Telefonie, Videokonferenzen und Datenkommunikation, sowohl in 6ffentlichen
wie in privaten Netzen. Der Kurs macht Studierende vertraut mit der asynchronen
Multiplexierung und Ubertragungstechnik, mit Breitband-ISDN sowie den verwen-
deten Protokollen. Zudem sammeln sie Erfahrungen in Netzbenutzerschnittstellen
und Anwendungen der Breitbandtechnik.

Digitale Telekommunikationsnetzwerke

Der Datenaustausch zwischen verteilten Informatiksystemen nimmt rasch zu.
Entsprechend bietet die Telekommunikationsindustrie immer leistungsfahigere
Netze an. Wer weltweit verteilte Informatiksysteme verbinden mdéchte, greift
heute zu X.25-Paketvermittlungsnetzen, Frame Relay und Schmalband-ISDN.
In diesem Modul lernen Studierende verschiedene Losungen kennen, speziell
mit ISDN.

Die Teilnahme im virtuellen Klassenzimmer erfordert einen Pentium 266, Win-
dows 95/98 oder NT, einen Arbeitsspeicher von 32 MBytes RAM, 40 MBytes
freien Festplattenspeicher sowie einen ISDN-Basisanschluss. Am ersten Tag ist
eine Einflihrung vorgesehen. Die abschliessenden Priifungen finden an der HTA
Fribourg statt.

Info: Michel Rast, Ecole d’Ingénieurs et d'architectes de Fribourg, Boulevard de
Pérolles 80, CH-1705 Fribourg, E-Mail: rast@eif.ch

Summary

New training system: Virtual classroom

How can a virtual classroom, utilising existing experience and incorporating didac-
tic methods be set up simply and cost-effectively? The answer is the “Virtual
Classroom”, the only training system of its kind, developed at the HTA in Fribourg
as part of the Information and Communications Structures programme (SPP [uK).
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Marconi plc ist internationaler Anbieter von optischen Breitbandnetzen und liefert die
Schliisseltechnologien fiir das New Public Network sowie fiir das Internet. Wir
beschiftigen weltweit 49000 Mitarbeiter und verfiigen iiber Vertriebskanile in mehr
als 100 Landern. Mit dem Erwerb des Produktbereiches Offentliche Netze von Bosch
Telecom und der amerikanischen FORE Systems erweitert Marconi seine Produkt-
palette mit leistungsfihiger Access- und Funktechnik, bewihrtem Netzwerkmanagement
sowie innovativen Losungen fiir die Vernetzung auf der Basis von Ethernet und ATM.
Dartiber hinaus bietet Marconi eine ausgezeichnete Service- und Vertriebsinfrastruktur
im zentraleuropdischen Markt. Marconi plc mit Sitz in London wird an der Londoner
Borse gehandelt und ist im FTSE-100-Index aufgefiihrt.

New Public Network

Marconi ist ein weltweit flihrender Anbieter von Hochleistungskommunikations-
losungen fiir 6ffentliche und private Netze. Unser Unternehmen blickt auf eine

lange Geschichte voller Innovationen und technologischen Errungenschaften zurtick.
Wir gehoren zu den weltweit am schnellsten wachsenden Firmen im Markt fiir
Breitbandkommunikation. Unsere Losungen tragen dazu bei, die Ubertragungs-
kapazitdt und Geschwindigkeit des Internet zu erhGhen.

Im Marktsegment offentliche Netze sind wir bei der optischen Vernetzung und
Zugangssystemen weltweit fiihrend. Wir liefern eine verléssliche Basis fiir die
Vernetzung im Kern des Internet und bieten zudem oifentlichen Netzbetreibern eine
Losung fiir Glasfaser bis zum Kunden.

Fiir Betreiber privater Netze bieten wir ein breites Portfolio von Losungen fiir die
Vernetzung auf Basis von Ethernet und ATM (Asynchronous Transfer Mode).

arconi
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