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Abstract: In diesem Beitrag présentieren wir eine generische und erweiterbare
Analyseworkbench und zeigen, wie sie mit verschiedenen Lernplattformen
integriert werden kann, um die Aktivitdten auf der Plattform zu analysieren. Da die
Workbench bereits ein breites Spektrum von Analysen abdeckt, beschrinkt sich
der Integrationsaufwand auf das Bereitstellen von Import- und Exportfunktionen,
um die zu analysierenden Daten und die Analyseergebnisse zwischen
Lernplattform und Analyseworkbench zu transportieren. Die Workbench erlaubt
zudem eine einfache Ergénzung um weitere, speziellere Analysen, sollten diese
gewiinscht sein. Anhand von drei Beispielen prédsentieren wir einen allgemeinen
Ansatz zur Integration der Analyseworkbench mit Lernplattformen.

1 Einleitung und Motivation

Aktuelle Werkzeuge aus dem Bereich der Learning Analytics fallen oft in eine von zwei
Kategorien. Entweder handelt es sich um integrierte Losungen oder es sind externe
Tools (bspw. LeMo [Bel3]). Im ersten Fall werden fiir jede Plattform spezifische
Analysemodule entwickelt, die nicht direkt in anderen Umgebungen weiter genutzt
werden konnen. Im zweiten Fall miissen Nutzer zwischen Lern- und Analyseplattform
wechseln, was sowohl eine zusitzliche Hiirde im Zugriff auf die Analyseergebnisse
bedeutet, als auch zusitzlichen Verwaltungsaufwand, da Nutzer nun Zugriff zu zwei
Plattformen bendtigen.

Das Ziel der in diesem Beitrag vorgestellten Arbeit ist es, die Vorteile eines generischen
Analysewerkzeugs, welches verschiedene Plattformen analysieren kann, mit den
Vorteilen eines in die Lernplattform integrierten Analysewerkzeugs zu verbinden. Dazu
haben wir ein Konzept entwickelt, um eine bestehende Analyseworkbench1 [G613] so
mit verschiedenen Lernplattformen zu verbinden, dass sie die Eingabedaten aus der
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jeweiligen Lernplattform bezieht, diese mit den im Rahmen der Workbench
vorhandenen  generischen  Analysewerkzeugen  verarbeitet, und dann die
Analyseergebnisse in der entsprechende Plattform présentiert. Drei mogliche
Umsetzungen werden in diesem Beitrag vorgestellt.

2 Analyseworkbench

Die Analytics Workbench ist zu groBen Teilen im Rahmen des EU Projekts SiSOB” als
ein generisches und einfach erweiterbares Analysesystem entstanden, um sowohl Nicht-
Computerexperten das volle Potential der entwickelten Analysewerkzeuge zugénglich zu
machen, als auch die Wiederverwendung und das Teilen von erstellten
Analyseworkflows zu ermdglichen. Dazu bietet die Workbench eine graphische
Darstellung von Analyseworkflows im Rahmen einer Web-basierten Oberfldche an. In
einer Pipes-and-Filters Metapher basierten graphischen Darstellung werden die
einzelnen Analyseschritte durch Filter représentiert und der Datenfluss durch die
Verbindungen (Pipes) zwischen ihnen bestimmt.
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Abbildung 1. Screenshot der Analyseworkbench

Abbildung 1 zeigt die Web-basierte Nutzerschnittstelle der Workbench. Auf der linken
Seite befindet sich die Auswahl der zur Verfiigung stehenden Analysemodule, auf der
rechten Seite ein Bereich, der Information zum Ausfiihrungsstatus laufender Prozesse
und Links zu in der aktuellen Sitzung erzeugten Ergebnissen zeigt. Die Meniileiste bietet
die Optionen, Workflows zu laden, zu speichern und auszufiihren, und in fritheren
Sitzungen erzeugte Ergebnisse wieder zu laden. Der zentrale Arbeitsbereich dient dem
Aufbau, der Manipulation und der Anzeige des jeweils aktuellen Workflows. Der hier
gezeigte Workflow entspricht einer Vorstufe des Workflows zu dem in Abbildung 4
gezeigten Ergebnis aus dem KOLEGEA Kontext. Im ersten Schritt werden Logdaten der
Plattform aus dem Monat Mérz 2014 geladen. Diese werden zunéchst mit Hilfe des ,,Log
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Statistics Over Time® Filters analysiert und anschlieBend als ,,Stacked Bar Charts* (s.
Abbildung 4) visualisiert. In dem abgebildeten Workflow wird die Visualisierung lokal
abgelegt, sodass sie fiir den Analysten {iber die Workbench zugreifbar ist. Fiir die
Einbettung in die KOLEGEA Plattform wiirde als letzter Schritt des Workflows ein
Modul verwendet werden, welches die Visualisierung an die Plattform sendet, damit sie
dort zur Verfiigung steht.

Die Analyseworkbench stellt bereits eine grole Bandbreite an Analysemodulen zur
Verfiigung. Neben generischen Komponenten zur Ein- und Ausgabe von Daten oder
zum Verzweigen von Analyseworkflows gibt es iiber zehn verschiedene Module zur
Analyse von Graphdaten (bspw. ein Modul zur Berechnung verschiedener Zentralitats-
malBe oder mehrere Module zur Identifikation von kohidsiven Subgruppen), etwa zehn
Module zur Analyse von Logfiles (bspw. zur Extraktion statistischer Werte, zur
Transformation in Netzwerkdaten oder fiir Sequenzanalysen) und eine groBe Auswahl
von Visualisierungen sowohl fiir Graphdaten als auch fiir statistische Daten.

Fiir das Datenaustauschformat zwischen Analyseagenten gibt es keine festen Vorgaben,
allerdings haben sich fiir die Anwendungsgebiete Graphdaten, Tabellendaten und
Logdaten Formate etabliert, die von der Mehrheit der aktuell vorhandenen Agenten
verwendet werden und zu denen auch Import- und Exportmdglichkeiten in der
Workbench vorhanden sind. Die Formate fiir Graph- und Tabellendaten sind flexible,
auf JSON basierende Formate, die im SiSOB Projekt entstanden sind’. Fiir das
Tabellenformat existiert eine Konvertierung von und zum Comma Separated Values
Format (CSV), fiir das Graphformat werden das Pajek® .net-Format, das
Adjazenzmatrix-Format von UCINET’ und das GML® Format unterstiitzt. Fiir Logdaten
wird das JSON Activity Streams Format’ verwendet.

2.1 Architektur und Erweiterbarkeit

Die Workbench kombiniert die Web-basierte Nutzerschnittstelle mit einem Multi-
agentensystem so, dass jedes Modul der virtuellen Sprache zur Konfiguration von
Analyseworkflows im Wesentlichen einem Analyseagenten entspricht. Die
Nutzerschnittstelle wird durch eine auf Node.js® basierende Serverkomponente
bereitgestellt, die auch als Zugriffspunkt fiir alle anderen externen Anfragen dient. Diese
Serverkomponente realisiert auch die Zugriffskontrolle des Systems, sodass nur
autorisierte Anfragen bearbeitet werden. Als Kommunikations- und Daten-
austauschplattform wird ein SQLSpaces Server [Wel2] verwendet.

Die blau gefirbten Teile von Abbildung 2 zeigen eine Ubersicht der Workbench-
Architektur. Neben der Moglichkeit, externe Repositories durch Agenten anzusprechen
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und sowohl als Datenquellen als auch als Ablageort von Analyseergebnissen zu nutzen,
gibt es auch ein integriertes Ergebnis-Repository. Dorthin schreibt die Mehrheit der
Workbench-Agenten, die Endergebnisse wie beispielweise Visualisierungen erzeugen.
Die Node.js basierte Serverkomponente stellt diese dann fiir externe Anfragen zur
Verfligung.

2.2 Konzept fiir die Integration der Workbench mit Lernplattformen

Durch ihre flexible Architektur kann die Workbench nicht nur von Analysten direkt iiber
die Web-basierte Schnittstelle genutzt werden, sondern auch mit anderen Plattformen
integriert werden, sodass die Analyseergebnisse in diesen présentiert werden. Dadurch
konnen Nutzergruppen wie beispielsweise Lernende, Lehrende und Anbieter von
Lernplattformen unterstiitzt werden, ohne dass sie selbst die Workbench nutzen. Durch
den Einsatz der Workbench konnen sowohl bewidhrte Analyse-Prozesse (Best Practices)
als auch einzelne Komponenten wiederverwendet werden, ohne dass eine vollstindige
Analyselosung von Grund auf neu entwickelt werden miisste. Es muss lediglich eine
Verbindung zwischen Lernplattform und Workbench geschaffen werden.

Wihrend Lerner und Lehrende als Nutzer einer Lernplattform oft hauptsachlich daran
interessiert sind, die Ergebnisse von Learning Analytics betrachten zu konnen, miissen
die Betreiber der Plattform bzw. Analyseexperten in der Lage sein, die Analyseprozesse
zu beeinflussen. Um die Analyseprozesse optimal an die jeweiligen Bediirfnisse
anpassen zu konnen, kann das Analysewerkzeug selbst um  weitere
Analysemdoglichkeiten ergéinzt werden.
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Abbildung 2. Architekturiibersicht

Abbildung 2 zeigt, wie die Analytics Workbench mit vorhandenen Lernplattformen
integriert werden kann. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die notwendige
Verbindungsschicht (Konnektoren) zu realisieren, von denen einige im folgenden
Abschnitt vorgestellt werden. Allen gemein sind jedoch die Aufgaben, die diese Schicht
ibernimmt. Zum einen sorgt sie dafiir, dass die Workbench auf Daten aus der
Lernplattform zugreifen kann, um sie anschlieBend zu verarbeiten, und zum anderen
wird eine Moglichkeit geschaffen, die Analyseergebnisse an die Lernplattform zuriick zu
senden, um sie dort den Nutzern zur Verfligung zu stellen.
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3 Fallbeispiele

Der vorgestellte Architekturanasatz wurde bereits erfolgreich im Rahmen des
FoodWeb2.0 Projekts umgesetzt (siche [Mal3,MMHI13]). In diesem Abschnitt stellen
wir drei weitere, laufende Forschungsprojekte vor, in denen eine Integration der
Analyseworkbench mit der im jeweiligen Projekt entwickelten Lernplattform stattfindet
oder stattgefunden hat.

3.1 JuxtaLearn

Das EU-Projekt JuxtaLearn’ hat das Ziel, das Lernen in verschiedenen Bereichen der
Wissenschaft bzw. in den MINT-Fachern zu fordern, indem die Neugier von Lernern
stimuliert wird und diese zu kreativen Tétigkeiten animiert werden, konkret zum
Erstellen, Tauschen und Kommentieren von Videos im Rahmen einer Lerncommunity.
Eine Schliisselrolle in dem Projekt nimmt dabei auch Learning Analytics ein mit dem
Ziel, die Bedirfnisse der Lerner und der Lehrenden in diesen Aktivitdten zu verstehen.
Abbildung 3 zeigt die ClipIt Lernplattform mit eingebetteten Analyseergebnissen. Dabei
ist auf der linken Seite eine Netzwerkdarstellung der Nutzer basierend auf Kooperation
im Rahmen der Plattform zu sehen und auf der rechten Seite eine Netzwerkdarstellung
von Nutzern und der von ihnen bearbeiteten Artefakte.
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Abbildung 3. Screenshot der Cliplt Plattform mit eingebetteten Analyseergebnissen

Zur Integration der JuxtaLearn Plattform ClipIt'® mit der Analyseworkbench wurde die
Verbindungsschicht mit Hilfe von Web Services umgesetzt. Diese Web Services sind als
Erweiterung der Node.js Serverkomponente realisiert und bieten die Moglichkeit, eine
Ubersicht der aktuell in der Workbench vorhandenen Vorlagen fiir Analyseworkflows
abzurufen und die Ausfilhrung dieser Workflows auf Logdaten aus der Plattform
anzufordern. Die Ergebnisse dieser Analyseprozesse werden als HTML Schnipsel zur
Verfiigung gestellt, welche mit Hilfe der Workbench-Visualisierungstechniken generiert

? http://juxtalearn.org/, letzter Zugriff: 12.08.2014
"% http://juxtalearn.org/joomla/blog-cat/69-clipit-1-0, letzter Zugriff: 12.08.2014
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werden und alle notwendigen Informationen (u.a. JavaScript Code) zur Darstellung der
Ergebnisse in der Cliplt Plattform enthalten. Dadurch kann die Darstellung der
Ergebnisse im Analyseworkflow der Workbench bestimmt werden, und eventuelle
Erweiterungen der Workbench konnen direkt im Rahmen der JuxtaLearn Plattform
genutzt werden.

3.2 KOLEGEA

Das BMBF geforderte Projekt KOLEGEA'" hat das Ziel, Arzte in Weiterbildung (AiW)
zum Facharzt fiir Allgemeinmedizin durch eine Web2.0 basierte Plattform fiir
kooperatives Lernen in beruflichen sozialen Netzwerken zu unterstiitzen. Damit
adressiert es das Problem des Mangels an Gelegenheiten fiir berufs- und weiterbildungs-
bezogenen Austausch mit anderen jungen Arzten. Da die Weiterbildung zum Facharzt
fiir Allgemeinmedizin darauf beruht, echte Fille im tdglichen Arbeitsleben zu 16sen, ist
das Lernen problembasiert, selbstgesteuert und intrinsisch motiviert. Daher steht im
padagogischen Ansatz von KOLEGEA (siehe auch [Zi13]) das kooperative Arbeiten an
nutzergenerierten Fillen im Sinne von ,,Problem Based Learning® im Fokus. Nutzer der
Plattform konnen Fille in selbstregulierten oder durch Mentoren unterstiitzten
Kleingruppen mit anderen AiW teilen und diskutieren. Eine spezielle Zielgruppe fiir
Learning Analytics im Rahmen des KOLEGEA Projekts sind die Plattformbetreiber, die
dadurch beispielsweise Unterstiitzung bei der Auswahl eines ,,Fall des Monats* oder bei
der Suche nach Kandidaten aus den AiW fiir zukiinftige Moderatorentitigkeit auf der
Plattform erhalten.

Fiir die Integration der KOLEGEA Plattform mit der Analyseworkbench wurden die von
KOLEGEA Plattform angebotenen Web Services erweitert und zusitzliche Workbench-
Agenten entwickelt, die diese Web Services ansprechen. Die KOLEGEA Web Services
wurden dabei sowohl um eine Mdglichkeit ergénzt, Eingabedaten fiir die Analyse zur
Verfiigung zu stellen, als auch um eine Mdglichkeit, die Analyseergebnisse an die
Plattform zu senden. Der Analyseprozess fiir das KOLEGEA Projekt in der Workbench
besteht aus zwei Phasen, die in getrennten Workflows realisiert sind. In der ersten Phase
werden die Logdaten aus der KOLEGEA Plattform abgerufen, fiir die weitere Analyse
aufbereitet und in das JSON Activity Streams Format konvertiert und anschlieBend in
einer lokalen JSON basierten Datenbank (MongoDB'?) abgelegt. Die fiir diese Phase
notwendigen Agenten wurden zu groBen Teilen speziell fiir das KOLEGEA Projekt
entwickelt. In der zweiten Phase des Analyseprozesses findet die eigentliche Analyse
statt. Die in dieser Phase verwendeten Workflows basieren zu weiten Teilen auf bereits
vorhandenen generischen Analyseagenten und enden mit einem projektspezifischen
Agenten, der die KOLEGEA Web Services anspricht, um die Analyseergebnisse in
Form von Graph- und Tabellendaten in die Plattform zu transportieren. Diese
Analyseprozesse werden regelméflig zeitbasiert automatisch ausgefiihrt, sodass im
Rahmen der Plattform stets aktuelle Analysen zur Verfiigung stehen. Die {ibergebenden
Daten werden in der Plattform visualisiert (siche Abbildung 4).

" http://www.kolegea.de/, letzter Zugriff: 12.08.2014
"2 https://www.mongodb.org/, letzter Zugriff: 12.08.2014
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Abbildung 4. KOLEGEA Plattform mit eingebetteten Analyseergebnissen

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fiir eine mit der Workbench durchgefiihrte Analyse von
Login-Statistiken, die im Rahmen von KOLEGEA zur Uberpriifung der Auswirkung von
Aktivierungsmafinahmen genutzt wird.

3.3 Go-Lab

Das EU-Projekt Go-Lab'® hat das Ziel, die Nutzung von virtuellen Laboratorien und
realen Laboratorien mit Fernzugriff in der Lehre im Rahmen von Inquiry Learning
Prozessen zu fordern. Dazu werden die Labs im Rahmen eines Web-Portals
eingebunden, welches auch eine Unterstiitzung der Inquiry Learning Prozesse anbietet.
Im Rahmen dieses Projekts sollen sowohl Lerner und Lehrende als auch Forscher und
Plattformbetreiber mit Hilfe von Learning Analytics unterstiitzt werden.

Da das Portalsystem als Container fiir sogenannte Gadgets nach der OpenSocial
Spezifikation'* dient, wurde die Integration der Learning Analytics Komponenten als
OpenSocial Gadgets realisiert [Mal4]. In diesem Ansatz dient die Workbench zum einen
als Werkzeug zum Erstellen konkreter Analysegadgets und zum anderen als
Ausfiihrungsumgebung fiir die zuvor definierten Analyseworkflows. Dabei wird
zunéchst in der Workbench ein konkreter Workflow konstruiert, der in der Regel zu
grofen Teilen aus vorhandenen Analysekomponenten aufgebaut ist, und anschlieend
ein OpenSocial Gadget erstellt, welches den vorkonfigurierten Analyseworkflow und die
gewlinschte Workbench-Visualisierung kapselt und in einem OpenSocial Container
eingebettet werden kann. Sobald diese Einbettung stattgefunden hat, wird beim Aufruf
des Gadgets der eingebettete Workflow an die Workbench gesendet und dort ausgefiihrt.
Die Workbench wurde dahingehend erweitert, aus einem Workflow automatisch ein
OpenSocial Gadget generieren zu konnen. Zusétzlich wurde ein Service hinzugefiigt, der
es erlaubt, eine komplette Workflowbeschreibung an die Workbench zu senden und
auszufiihren. Das Auslesen der Ergebnisse erfolgt iiber die bereits vorhandenen Wege,
auf die Ergebnisse eines Workflows zuzugreifen.

"% http://www.go-lab-project.eu/, letzter Zugriff: 12.08.2014
' https://opensocial.atlassian.net/wiki/display/OSD/Specs, letzter Zugriff: 12.08.2014
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4 Zusammenfassung

Alle genannten Fallstudien folgenden dem in Abschnitt 2.2 vorgestellten Architektur-
konzept zur Integration der Analyseworkbench mit Lernplattformen. Es gibt jedoch
deutliche Unterschiede insbesondere in Bezug darauf, wie die Analysen angestof3en
werden und wie die Ergebnisse in die jeweilige Plattform zuriickgespielt werden.
Wihrend fiir FoodWeb2.0, JuxtaLearn und Go-Lab die Ausfiihrung der Workflows
jeweils aus der Lernplattform angestoBen wird, passiert das fir KOLEGEA zeitabhéngig
ohne Nutzerinteraktion. Beziiglich der Analyseergebnisse empfangen sowohl die
KOLEGEA Plattform als auch die FoodWeb2.0 Plattform die Ergebnisdaten in Form
von Tabellen oder Graphen, die um die Analyseergebnisse angereichert wurden, und die
Darstellung findet auf Basis von in der jeweiligen Plattform eingebetteten
Visualisierungstechniken statt. Fiir JuxtaLearn und Go-Lab hingegen werden jeweils die
Visualisierungen der Workbench verwendet, welche als Ergebnis des ausgefiihrten
Analyseworkflows zuriickgegeben werden. Die Erfahrungen mit der Workbench zeigen,
dass sowohl Wissenschaftler, Lehrende als auch Lernende die Ihnen jeweils zur
Verfiigung gestellten Werkzeuge und Ergebnisse nach kurzer Zeit sicher und
zielgerichtet verwenden konnten. Zudem waren insbesondere die in einem Participatory
Design-Prozess hiufig auftretenden Anderungswiinsche und Verbesserungs-Zyklen
einfach und schnell durch vergleichsweise einfache Adaptionen der zugrundeliegenden
Analyseprozesse umsetzbar.
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