B Interaktives Lernen

Nutzerzentrierte Entwicklung einer Lern-
plattform fuir zuktinftige Fahrdienstleiter

Sandra Dietsch / Dr. Anja Naumann

Fahrdienstleiter sind fiir den siche-
ren und pilinktlichen Bahnbetrieb ver-
antwortlich. Sie bendtigen sowohl
umfangreiches Wissen als auch ent-
sprechende Handlungskompetenzen,
um den alltaglichen Arbeitsanforde-
rungen gerecht zu werden. Daher
wurde ein Konzept fiir eine interaktive
Lernplattform fiir Auszubildende zum
EIB-F entwickelt, um selbststandiges
Lernen zu férdern. In Zusammenar-
beit mit ausgebildeten Fahrdienst-
leitern wurde in einem Usability-En-
gineering-Prozess ein Prototyp der
Lernplattform entwickelt, der hier
vorgestellt wird. Die Lernplattform
beinhaltet neben inhaltlich aufberei-
ten Themen auch Méglichkeiten zum
Testen des eigenen Lernfortschritts.

1 Motivation

FUr Fahrdienstleiter besteht die haupt-
sdchliche Herausforderung darin, trotz
auftretender Stérungen im Betriebsab-
lauf einen punktlichen Bahnbetrieb zu
gewabhrleisten, denn die sichere und
punktliche Durchfiihrung von Zugfahrten
liegt in ihrem Verantwortungsbereich. Sie
stellen Signale und Weichen und Uber-
wachen den Rangierbetrieb. Die Arbeits-
platze in den verschiedenen Stellwer-
ken und die zugehoérigen Aufgaben kon-
nen auf Grund der jeweils verwendeten
Technologien erheblich variieren. In alte-
ren mechanischen Stellwerken sind die
Fahrdienstleiter physisch gefordert, in
neueren Stellwerken (ESTW) besteht die
Arbeit im Wesentlichen aus der Interak-
tion mit einer Software Uber Computer-
bildschirme und z. B. eine Maus. Im elek-
tronischen Stellwerk Ubernehmen ver-
schiedene Assistenztechnologien auch
sicherheitsrelevante Aufgaben wie bei-
spielsweise die automatische Fahrstra-
Beneinstellung.

Um Fahrdienstleiter zu werden, ab-
solvieren Auszubildende in Deutschland
eine dreijahrige Ausbildung zum Eisen-
bahner im Betriebsdienst — Fachrichtung
Fahrweg (EIB-F), in der sich theoretische
Ausbildungsabschnitte mit Praxispha-
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sen abwechseln. Um nach der Ausbil-
dung letztlich selbststédndig und eigen-
verantwortlich in ihrem Beruf handeln zu
kénnen, miUssen sie zudem eine Vielzahl
komplexer Regelwerke kennen und auch
regionale Besonderheiten und betriebli-
che Details ihres jeweiligen Stellwerks-
bereiches kennen. Viele Regelwerke wer-
den jahrlich aktualisiert, sodass das Wis-
sen immer wieder aufgefrischt werden
muss. Eine weitere groBe Herausforde-
rung, sowohl fir unerfahrene als auch er-
fahrene Fahrdienstleiter, ist der Umgang
mit seltenen (Stdr-)Ereignissen. Gene-
rell stellt die Ausbildung hohe Anforde-
rungen an die Auszubildenden. Eine He-
rausforderung ist der Erwerb einer gro-
Ben Menge von Wissen in nur drei Jah-
ren. Auszubildende berichteten ebenfalls
Uber die Schwierigkeit der Entwicklung
beruflicher Handlungskompetenzen. Sie
winschen sich Material zum eigenstan-
digen Vertiefen des Gelernten zu Hause,
das bisher so nicht vorhanden ist.

2 Ziele des Projektes

Im Bereich Rail Human Factors forscht
das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR) zum Thema der
nutzerzentrierten Systementwicklung
und -gestaltung im Bahnbereich. Ein
Schwerpunkt ist dabei die Analyse und
Gestaltung des Fahrdienstleiterarbeits-
platzes. In regelmaBigen Projekten mit
Studierenden der Fachhochschule Er-
furt werden anwendungsbezogen aktu-
elle Forschungsfragen diskutiert und be-
arbeitet. Diese Studierenden sind in der
Mehrzahl ausgebildete Fahrdienstleiter
und studieren im dualen Studium mit
dem Abschlussziel ,Wirtschaftsingeni-
eurln fir Eisenbahnwesen®.

Aufgabe fur die Studierenden des Pro-
jekts im Wintersemester 2013/14 war es,
unter Begleitung von Wissenschaftlern
des DLR, ein Konzept und einen Proto-
typen flUr eine interaktive Lernplattform
fir Auszubildende zum Fahrdienstlei-
ter (EIB-F) zu erstellen. Ziel dieser Lern-
plattform sollte es sein, selbststandiges
Lernen zu férdern. Die aktuelle Berufs-

ausbildung soll also nicht ersetzt, son-
dern um ein freiwilliges Zusatzangebot
sinnvoll ergénzt werden. Die Lernplatt-
form soll Auszubildende motivieren, sich
mit den Ausbildungsinhalten abseits des
Unterrichts zu beschaftigen, um Hand-
lungskompetenzen aufzubauen und das
eigene Wissen zu vertiefen. Aufbereite-
tes Lernmaterial sollte dabei gleicherma-
Ben eingebunden werden wie interaktive
Spiele und Ubungen. Dass dies den Ler-
nerfolg fordert, zeigten bereits vorliegen-
de Forschungsergebnisse [1]. Des Weite-
ren ist Benutzerfreundlichkeit ein starker
Erfolgsfaktor fUr interaktive Lernmedien
[2]. Daher wurde im Projekt der Ansatz
des Usability-Engineering [3] verfolgt,
welcher die Einbindung von potentiellen
Nutzern und Experten in den gesamten
Entwicklungsprozess beschreibt. Unter
Usability wird dabei Gebrauchstauglich-
keit verstanden.

3 Der Usability-Engineering-
Ansatz

Im Bearbeitungsprozess wurde beson-
derer Wert auf die Anwendung des Usa-
bility-Engineering-Ansatzes gelegt. Die
Entwicklung der Lernplattform erfolgte
nutzerzentriert, d.h. potentielle Nutzer,
also Auszubildende zum Fahrdienstleiter,
wurden in den gesamten Entwicklungs-
prozess mit einbezogen. Sie lieferten An-
regungen flr Inhalte und gaben im itera-
tiven Prozess Feedback zu Systement-
wrfen. So wurde sichergestellt, dass die
Lernplattform optimal auf die Bedurfnis-
se der Auszubildenden ausgerichtet ist.
Ebenso wurde bei der Entwicklung auf
die Einhaltung von Usability-Kriterien
Wert gelegt, um eine effektive, effizien-
te und zufriedenstellende Bedienung des
Systems zu ermdglichen.

Die interaktive Lernplattform wurde in
Zusammenarbeit mit neun Studierenden
der FH Erfurt entwickelt, die alle entwe-
der ausgebildete Fahrdienstleiter sind
oder bereits in anderen Bereichen des
Bahnwesens gearbeitet haben. Sie be-
sitzen somit Wissen Uber aktuelle Aus-
bildungsinhalte und haben bahnbezoge-



BB reptmen B . ) [AIO] vena rEl 1 T e
3{\ Betrieb | Technik | Signale | Test
/ . - Betrieb
“ﬁ N\ BiET N o
X : P [l ( (Priifun
' gl O ; . T
5 am | 3 : ‘Priifu v
: ,’ ¥ ‘ [ test;_ < Technik Signale
i) o ” \6/ schrif
XL £5 (Gegei
i . g

Interaktives Lernen m

a)

Bild 1: Drei Gestaltungsentwdirfe fir das Hauptmend.

ne Berufserfahrung. Da die lokalen Stell-
werke, in denen die Fahrdienstleiter tatig
waren, bundesweit verteilt sind, konnte
in den Entwicklungsprozess eine groBe
Breite an Erfahrungen einbezogen wer-
den.

Wahrend des Projektverlaufs wurden
Themengebiete identifiziert, die fur die
Auszubildenden schwierig zu erfassen
sind. Daraus wurden inhaltliche Themen-
bereiche fir den Aufbau der Lernplatt-
form abgeleitet. Der Schwerpunkt des
Projektes lag jedoch nicht nur auf der
Erarbeitung von Lerninhalten. Zusatz-
lich wurden auch verschiedene E-Lear-
ning Methoden recherchiert und auf ihre
Eignung fur die Lernplattform geprift.
Neben der inhaltlichen Konzeption fand
auch eine nutzerfreundliche graphische
Gestaltung der Bedienoberflache statt,
die die Bedienbarkeit erleichtert.

3.1 Anforderungsanalyse

In einer Anforderungsanalyse wurden
entsprechend des Projektzieles zun&chst
junge Auszubildende als Zielgruppe fur
die Lernplattform definiert, die eine drei-
jahrige Ausbildung zum EiB-F absolvie-
ren und motiviert sind, sich in ihrer Frei-
zeit mit Ausbildungsinhalten zu beschaf-
tigen. Die Auszubildenden der Zielgrup-
pe haben vor kurzem die Schule abge-
schlossen und befinden sich am Beginn
ihrer Ausbildung. Daher haben sie noch
kein tiefes Wissen im Bereich des Bahn-
betriebs.

In einem nachsten Schritt wurden In-
halte und Rahmenbedingungen der Aus-
bildung identifiziert, die aktuell Proble-
me beim Lernen bereiten. Dabei wur-
den Auszubildende verschiedener Regi-
onalbereiche zu ihren Erfahrungen be-
fragt. Ebenso konnten die Projektmit-
glieder ihre eigenen Erfahrungen, die sie
wahrend der Ausbildung gemacht ha-
ben, mit eingebringen. Das Ergebnis war

Probleme mit dem konkreten
Themenbereichen

Arbeiten mit Regeln und Regelwerken
Arbeiten mit anderen verfligbaren
Dokumenten (6rtliche Richtlinien)
Umsetzung des gelernten Wissens in
Handlungskompetenzen

Verhalten bei selten auftretenden
Ereignissen

Probleme durch technische und
organisatorische Rahmenbedingungen

Kein Simulationsprogramm zum Uben des
Bahnbetriebs zu Hause vorhanden

Zu optimierende Koordination zwischen
Lerninhalten und dem Einsatz auf dem
Stellwerk

Mehr Feedback von Trainern gewiinscht
Gelehrtes Wissen koénnte ausflhrlicher sein

Tabelle 1: Identifizierte Probleme wéhrend der Ausbildung

eine Sammlung kritischer Lerninhalte
und Rahmenbedingungen. Einen Uber-
blick Uber die Ergebnisse gibt Tabelle 1.
Die identifizierten Inhalte konnten the-
matisch den drei Bereichen Betrieb, Si-
gnale und Technik zugeordnet werden,
die spéter die Grundlage fir den inhaltli-
chen Aufbau der Lernplattform bildeten.
Alle anderen identifizierten Probleme
und Winsche der Auszubildenden wur-
den ebenso in die Konzeptionierung der
Lernplattform mit einbezogen.

Im letzten Schritt der Anforderungs-
analyse wurden Methoden des e-Lear-
ning recherchiert, die in einer Lernum-
gebung fur angehende Fahrdienstleiter
umgesetzt werden kénnen. Der Fokus
lag hierbei auf der Steigerung der Hand-
lungskompetenz durch interaktive Ubun-
gen und dem sinnvollen Einsatz neuer
Medien.

3.2 Konzept

Nachdem die Projektmitglieder auf Ba-
sis der ermittelten Anforderungen in ei-
ner Brainstorming-Phase unter Anlei-
tung eines Usability-Experten Ideen hin-
sichtlich der Gestaltung und des Inhaltes
der zukiinftigen Lernplattform entwickelt
hatten, erfolgte auf dieser Grundlage die
Erstellung eines Konzeptes. Dieses bein-
haltet sowohl die zu integrierenden Lern-
inhalte und die benétigten Interaktions-

elemente als auch die zu beachtenden
Rahmenbedingungen, beispielsweise
den Lernkontext. Nach Abwé&gung von
Vor- und Nachteilen wurde als Vermitt-
lungsmedium der PC ausgewahlt. Aus-
zubildende sollen das Programm in ei-
nem Web-Browser nutzen kénnen, die
Installation spezieller Software ist nicht
vorgesehen.

Basierend auf der Anforderungsanaly-
se wurde die Einteilung der Lerninhalte
in die Themenbereiche Betrieb, Signa-
le und Technik festgelegt. In jedem Be-
reich werden die verschiedenen Themen
in verstandlicher Umgangssprache auf-
bereitet, ohne den Bezug zu den Regel-
werken zu verlieren. Ebenso sollen klei-
nere interaktive Ubungen in jedem Lern-
abschnitt enthalten sein. Der Inhalt soll
praxisrelevant sein und Bilder, Animatio-
nen und Videos (z.B. von Betriebssitu-
ationen, gefilmt aus verschiedenen Per-
spektiven) enthalten. Des Weiteren wird
die Lernplattform einen Testabschnitt
haben, in dem Lernende ihr eigenes Wis-
sen Uberprifen kdnnen.

3.3 Design

Basierend auf dem beschriebenen Kon-
zept wurde das Design der Lernplattform
entwickelt. Zundchst wurden in Klein-
gruppen verschiedene Designvorschlé-
ge entworfen. Dabei wurde eine Kom-
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bination aus folgenden zwei Methoden
angewendet: Papier-Prototyping [4] und
die Entwicklung interaktiver Prototypen
mit Hilfe des Programmes Power Point.
In Bild 1 ist exemplarisch ein Ergebnis
dieser Phase dargestellt. Die Entwirfe
zeigen, wie das HauptmenU aussehen
kénnte. Das linke Bild zeigt einen Papier-
prototyp. Die drei Themenfelder sind in
Form von Zeichnungen visualisiert. Der
Testblock ist in jedes Themenfeld integ-
riert. Das mittlere Bild beinhaltet die Dar-
stellung der drei inhaltlichen Bereiche
und des Testbereichs im Hauptmend.

Name BeTSi
Zielgruppe

Technische Voraussetzungen

FRAGEN

BLLD Bild 2: Erster Proto-
typ des Hauptments
mit Navigationsleiste
und farblich unter-
schiedlich gestal-
teten inhaltlichen
Bereichen.

Das rechte Bild vermittelt einen ande-
ren Ansatz. Die drei Themenfelder sind
durch verschiedene Farben reprasentiert
und der Testbereich steht im Fokus.

In einem né&chsten Schritt wurden in
einer internen Evaluation in der Projekt-
gruppe die Entwirfe diskutiert, die bes-
ten Eigenschaften der jeweiligen Entwir-
fe identifiziert und fUr die Weiterentwick-
lung ausgewahlt. Auf dieser Grundla-
ge wurde ein erster Design-Prototyp er-
stellt. Die Darstellung des Hauptmendis
des Prototyps ist in Bild 2 dargestellt.
Hier werden die verschiedenen Design-

junge Auszubildende, Alter: 16-25

Computer mit einem installierten Web-Browser und

Internet-Zugang

Anforderungen an den Nutzer

flieBendes Beherrschen der deutschen Sprache

Grundwissen Bahnbetrieb

Verwendungsdauer variabel

Lernziele

selbststandiges Lernen und Uberpriifen von aus-

bildungsrelevantem Wissen
praktisches Uben, um Handlungskompetenzen flr
verschiedene betriebliche Situationen aufzubauen

Inhalte
Technik
Signale

Zugangsvoraussetzung

Bahnbetrieb

Zugangscode wird den Auszubildenden durch den

Trainer bereitgestellt

Datensicherheit

individueller passwortgeschutzter Zugang

Trainer hat keinen Zugriff auf das personliche Profil
und Testergebnisse

Zusatzinhalte

individuelles Profil

passwortgeschiitzter Zugang

Testbereich

Suchfunktion
Hilfefunktion
Favoritenliste
Datenbank mit Regelwerken und automatischem

Update
Trainer

Tabelle 2: Charakteristika der Lernplattform
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Trainerunabh&ngig

Entwicklungsphasen deutlich, da der
Prototyp Aspekte jedes der vorangegan-
gen Entwirfe enthélt. Fir das Hauptme-
nd wurde die Idee der vier getrennten
Bereiche umgesetzt (siehe Bild 1, Mitte),
dabei bekommt jeder Bereich eine eige-
ne Farbe (siehe Bild 1, rechts). Die Farb-
kodierung wird auch in den Untermenis
weitergefiihrt, was die Konsistenz erhéht
und damit die Wiedererkennbarkeit und
Zuordnung der Themen erheblich er-
leichtert. Die Idee, flir jeden Bereich eine
markante lllustration zu erstellen (siehe
Bild 1, links), wurde ebenfalls umgesetzt.

Zu diesem Prototyp wurde erneut ein
externes Feedback von Auszubilden-
den eingeholt, die sich in verschieden
Phasen ihrer Ausbildung befanden und
in verschiedenen Regionalbereichen ta-
tig sind. Ziel dieser Befragung war es,
die Einstellung der potentiellen Nut-
zer gegenlber einer solchen Lernplatt-
form und einzelnen Gestaltungselemen-
ten zu ermitteln. Nach der projektgrup-
peninternen Diskussion des Feedbacks
und moglicher Lésungsansatze wurde
der Prototyp Uberarbeitet. Im Folgenden
wird der finale Prototyp der interaktiven
Lernplattform prasentiert.

4 Die interaktive Lernplattform

Das Ergebnis des Projekts ist ein klick-
barer Prototyp einer browserbasierten
Lernplattform, die aufbereitete Lernin-
halte mit interaktiven Ubungen und Tests
verbindet. Abgerundet wird die Plattform
durch Verknupfungen mit Regelwerken
und eine Profilfunktion, die die Speiche-
rung personlicher Lesezeichen und Fa-
voriten, sowie individueller Testergebnis-
se mdglich macht. Die Auszubildenden
werden so zum individuellen, selbststan-
digen Lernen motiviert und kénnen kon-
tinuierlich ihren Lernerfolg prifen und
verbessern. Momentan ist die Lernplatt-
form beispielhaft mit Inhalten geflllt. In
Tabelle 2 sind die Charakteristika des
Systems zusammengefasst. Es tragt den
Namen BeTSi (Betrieb, Technik, Signale).

Wichtig zu erwahnen ist, dass BeTSi
trotz vertiefender Inhalte eine eigenstan-
dige Lernplattform und damit véllig un-
abhangig von der Berufsausbildung ist.
Der Lernfortschritt wird nur vom Lernen-
den selbst Uberprift. Dies dient zum ei-
nen dem Schutz sensibler Daten, zum
anderen soll damit die Motivation der
Lernenden konstant hoch gehalten wer-
den. Sie sollen sich aus eigenem Antrieb
mit der Lernplattform und deren Inhalten
beschaftigen, ohne sich unter Druck ge-
setzt oder beobachtet zu fuhlen.

In Bild 3 ist das finale Hauptmeni des
Prototyps dargestellt. Die Inhaltsberei-



che orientieren sich an den drei Haupt-
themen. Jeder Bereich hat dabei eine
eigene Farbkodierung (Orange, Gelb,
Grin), die sich bis in die UntermenUs
und eigentlichen Themendarstellungen
fortfuhrt. Der Testbereich ist konsistent
in der Farbe Blau gehalten. Auf Basis
der Ergebnisse des ersten Nutzerfeed-
backs wurden den Namen der Bereiche
nun Bilder und Beschreibungen hinzuge-
fugt. Die Beschreibungen sind dabei als
dynamische Mouse-over-Funktion integ-
riert (siehe Bild 3, rechts).

Inhaltlich ist jeder Themenbereich in
Teilbereiche gegliedert, um einen bes-
seren Uberblick iber den gesamten In-
halt zu erlangen. Wo es angebracht ist,
wird der Text durch Hyperlinks mit ande-
ren Bereichen oder den jeweiligen spe-
zifischen Richtlinien bzw. Regelwerken
verknlpft. So werden betriebliche Zu-
sammenhénge deutlicher und angren-
zende Wissensgebiete kénnen vernetzt
werden.

Die Lernenden sollen auf den alltag-
lichen Bahnbetrieb vorbereitet werden,
der im Wesentlichen aus Regelbetrieb,
jedoch auch aus nicht vorhersehba-
ren Ereignissen, besteht. Der Fokus der
Lernplattform liegt daher auf allgemei-
nem Wissen einerseits und auf spezifi-
schen Problemen und seltenen Ereignis-
sen andererseits. Wissen wird Uiber Text,
Bilder, Animationen und Videos vermit-
telt. Ein Kernpunkt ist dabei die Interakti-
on mit dem PC. Zum Beispiel ist die Be-
schriftung von Teilen einer Weiche mog-
lich (siehe Bild 4).

Ein wesentlicher Bestandteil von BeT-
Si ist der Testbereich. Er enthélt zwei Ar-
ten von Fragen. Die Lernenden kénnen
zwischen Fragen auswahlen, die nur den
jeweils ausgewahlten Themenbereich

Technik -> Weiche
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Bild 3: Hauptmeni des finalen Prototyps (links) und Darstellung bei Anwahl des Bereiches

Betrieb (rechts)

betreffen und Fragen, die aus allen The-
menbereichen zuféllig generiert werden.
Der Testbereich kann in zwei verschiede-
nen Modi bearbeitet werden: einem Trai-
ningsmodus und einem Testmodus. Jede
Frage ist im Multiple-Choice-Format mit
vier Antwortalternativen, von denen je-
weils nur eine korrekt ist. Ob die Frage
richtig beantwortet wurde, wird im Trai-
ningsmodus direkt nach der Beantwor-
tung angezeigt. Dieses direkte Feedback
soll das Einpréagen der korrekten Antwort
und den direkten Wissensabgleich im je-
weiligen Bereich unterstitzen. Eine Bei-
spielansicht des Trainingsmodus ist in
Bild 5 dargestellt. Im Testmodus hinge-
gen gibt es kein direktes Feedback. Das
Ergebnis wird erst angezeigt, nachdem
alle 15 Fragen beantwortet wurden. Das
Ergebnis wird nach Starken und Schwa-
chen aufgeschlisselt, so dass man im
Weiteren das Wissen in den problema-
tischen Bereichen vertiefen kann. Eine
Anzeige der Punktzahl der richtig beant-

worteten Fragen bietet dabei einen gu-
ten Uberblick tUber den Lernfortschritt.

5 Ausblick

Das Ergebnis des Projekts ist ein Kon-
zept und ein klickbarer Prototyp, der
nutzerzentriert erstellt und evaluiert wur-
de. Der Ansatz des Usability-Enginee-
ring wurde genutzt, um Winsche und
Bedurfnisse der Nutzer frih in den Ent-
wicklungsprozess mit einzubeziehen und
eine hohe Akzeptanz des Programms zu
gewahrleisten. Gesprache mit Auszubil-
denden haben gezeigt, dass es Bedarf
an zusétzlichen Arbeitsmaterialien neben
der Ausbildung gibt. Das positive Feed-
back von Auszubildenden zeigt deutlich,
dass der Einsatz einer interaktiven Lern-
plattform eine gute Mdglichkeit ist, die
Lernmotivation aufrecht zu erhalten und
vor allem auch nachhaltiges Wissen zu
generieren, auf das die Auszubildenden
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kiert) wére die richtige Antwort gewesen.

Bild 4: Ubung zur Beschriftung von Teilen einer Weiche
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spater im Beruf zurlickgreifen kénnen.
Wir sind Uberzeugt, dass Spal3 beim Ler-
nen die Motivation und damit auch die
Leistung der Auszubildenden merklich
verbessern kann.

Das erstellte Konzept legt einen Grund-
stein fir weitergehende Forschung im
Themenfeld der interaktiven Lernmedien
bei Ausbildungen im Bahnbereich. Dies
kann wissenschaftlich fundierte Impulse
fur die Anreicherung der aktuellen Aus-
bildung liefern, deren Akzeptanz durch
die frihe Einbeziehung von Nutzern ge-
steigert ist.
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m SUMMARY

User Centred Design of a learning
environment for rail traffic controller
trainees

Rail traffic controllers, who are respon-
sible for save and efficient railway op-
erations, need a profound knowledge
and action competencies to consider
all the regulations in everyday work. A
virtual learning environment for trainees
was created to increase their vocational
action competences, to enhance their
knowledge and to ease the passage to
job. In collaboration with rail traffic con-
trollers, a prototype of the software was
created using a usability engineering ap-
proach. The prototype of the learning
environment is presented in this article.
It consists of three different learning sec-
tions and one test section, where train-
ees can check their knowledge.
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