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KOMMA

Interaktive Lernumgebung mit Hypertextstruktur
Entwickelt 2005 am Lehrstuhl für Didaktik der Mathematik
Implementiert in Java
Vermittlung von Inhalten der Sek. II in Geometrie und Statistik
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Anschließende Evaluierungsphase:

Feldstudie an ca. 40 Schulen, jeweils 8 Lerneinheiten à 60 Minuten
Aufzeichnung sämtlicher User-Events der Sitzungen in MySQL-Datenbank

Anforderung der Projektarbeit: 
automatische Auswertung dieser Logfiles mittels Analyse-Tool,
Export als CSV-Datei für die Weiterverarbeitung in SPSS
Grafische Darstellung der Ergebnisse in Diagrammen

KOMMA Log Evaluation Tool



Fragestellungen der Auswertung

KOMMA Log Evaluation Tool

Reaktionsebene
- Wie bewerteten die Schüler 
die Lernumgebung? (MC-Fragebögen
vor/nach jeder Lernsession)

Verhaltens- und Lernebene
- Nutzung von Lernplan, Lerntagebuch, Lexikon 
(selbstregulationsunterstützende Angebote)
- Verhältnis Nutzung der Inhalte / 
Beispielaufgaben / Übungsaufgaben / Selbsttests
-Navigationsverhalten (Sitemap, Links im Text, 
History, Home-Button)

Individuelle Lernpfade
- Verlaufsprofile mittels 

Sequenzanalysen über Einzelsessions
- Klassifizierung der Inhalte 
mittels Kodierschema



Kodierschema für die Lernpfadanalyse

KOMMA Log Evaluation Tool
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Benutzeroberfläche – Überblick

2. Im Tab „Settings“
Einstellungen zur 
gewünschten
Berechnung 
vornehmen.
Tab „Info“ gibt 
Erklärungen dazu.

3. Berechnung
starten 

(Bewertungs-
fragebögen, 
Nutzungszeiten & 
-Häufigkeiten, 
Navigationsarten, 
Lernpfade)

1. Verbindung zur
KOMMA-DB
herstellen

4. Anzeige von 
Diagrammen im
Tab „Output“ &
Speichern von
CSV-Ausgabe

KOMMA Log Evaluation Tool



Summarische Analysen

Allgemeines
Anzahl der Schüler
Anzahl der Sitzungen
Sitzungen pro Schüler
Gesamtloginzeit
Min / Max / Avg
Loginzeit

- pro Schüler
- pro Sitzung

Berechnung erfolgt wahlweise über alle Sitzungen der gesamten DB,
einzelne Sitzungen (z.B. „3. und 5. Stunde Geometrie“) oder einzelne Schulklassen
Grafische Ausgabe in einfachen bzw. gestapelten Säulendiagrammen

KOMMA Log Evaluation Tool

Nutzungszeiten
Lernplan
Lerntagebuch
Lexikon
Selbsttests

Nutzungs-
häufigkeiten
Lernplan
Lerntagebuch
Lexikon
Selbsttests

Navigations-
verhalten
Links im Inhalt
History (Vor/Zurück)
Home
Menu (Sitemap)

Bewertungen
Antworten der
Anfangs- & End-
Fragebögen pro
Sitzung (jew. 8
MC-Fragen)



Lernpfade: Exkurs Web Usage Mining

KOMMA Log Evaluation Tool

Vorgehensweise Web Usage Mining (Hippner et. Al.)

Ziel: Erzeugung von Aussagen der Form 
„Wenn A, dann mit der Wahrscheinlichkeit von X auch B“
Beispiel Amazon.de: „58% of customers who buy A are also interested in B.“
Hier: Betrachte den zeitlichen Verlauf einer KOMMA-Lernsitzung

Zuordnung zu 
Ereigniscodes im
Kodierschema
(„Seite X besuchen
bedeutet Usertask Y“)

Sammle Aussagen à la
„User verbrachte folgende
Zeiten auf Seite X: 
{(start1, end1),…,(start_n, end_n)}



Lernpfade: Exkurs Web Structure Mining

KOMMA Log Evaluation Tool

Ziel: Analysiere Navigationsverhalten der User, identifiziere Muster (Ringe, 
Schleifen, Pfade…) und versuche Aussagen über die Qualität der Beschäftigung
mit den Inhalten herauszufiltern

Hier: nicht einzelne Seiten sind
von Bedeutung, sondern deren
Kategorie nach Kodierschema
(z.B. „Blieben die User lange
bei einer Aufgabe oder wechselten sie
schnell und oberflächlich hin und her?“)

Navigationsstrategien

Navigationsmuster nach Canter et. al.



Lernpfade: Exkurs Web Structure Mining

Beispiel Navigationsverhalten:

Der „Wikipedia-Effekt“

- viele sehr lange Schleifen und Ringe
- ein paar wenigen Pfaden

„where users are happy to go wherever
the data takes them until their interest is
caught.“ (Canter et.al.)

KOMMA Log Evaluation Tool

Quelle: http://xkcd.com



Lernpfadanalyse
Verlaufsprofil einer einzelnen Sitzung eines Schülers
Berechnung über alle Sitzungen der DB ausführen (!! Ohne grafische Darstellung  !!)

KOMMA Log Evaluation Tool

Aktivitätscodes 
nach Kodierschema



Lernpfadanalyse

KOMMA Log Evaluation Tool

Zuordnung
der geloggten Events zu den 
Aktivitätscodes, Auslesen der
Start/End-Timecodes

Beispiel:
event=NavigationEvent
location=Link
data=http://[…]/uebungsaufaben/inhalt[…]

Code 31 (Lesen der Einführung
zu einer Übungsaufgabe)



Achtung: Verfälschung!!

KOMMA Log Evaluation Tool

Nicht geloggt werden kann:
fachzentrierte Gruppen-/Partnerdiskussion
Nutzung des KOMMA-Taschenrechners (wurde vom Programm nicht geloggt)
Lehrerinvention
Selbstbeschäftigung mit dem Inhalt (z.B. etwas ins Heft schreiben…)
Fremdbeschäftigung (aus dem Fenster schauen,

heimlich auf SchülerVZ rumsurfen etc.)

Deshalb zusätzlich:
Videoaufzeichnung sämtlicher Sitzungen & stichprobenartige
manuelle Auswertung (Zulassungsarbeit von Bertram Pietsch, 2008)
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Umsetzung

KOMMA Log Evaluation Tool

Implementierung in Java

KommaSelector:
Sammelt und interpretiert
geforderte Events aus der 
DB (je nach Berechnungsart)

Speicherung der gesammelten 
Daten als CSV-Datei
(z.B. Spalten [user-ID], [Session], 
[Start Task X1:End Task X1], …,
[Start Task Xn:End Task Xn])



Umsetzung
JFreeChart: API zur Darstellung verschiedener Diagramme

KOMMA Log Evaluation Tool
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Next Steps in der KOMMA Evaluierungsphase…

KOMMA Log Evaluation Tool

Weiterverarbeitung und Interpretation des Outputs mit SPSS

Zusammenführung der automatischen und manuellen 
(-> Videoaufzeichnungen) Evaluierung

Je nach Bedarf Erweiterung der Mustersuche, genauere Kategorisierung etc.



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

KOMMA Log Evaluation Tool

Fragen?



Gesamtarchitektur (Überblick)
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