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|. KURZDARSTELLUNG
1. Aufgabenstellung

Das Gehirn ist ein tberaus komplexes und dynamisches System. Es zu verstehen, gehort zu
den grofRen verbleibenden Herausforderungen der Wissenschaft. In der Forschung helfen
Modellsimulationen, das Gehirn zu verstehen. Fir das Lernen mit Simulationen im Studium
(oder in der Schule) fehlen jedoch klare Einsatzkonzepte: Weder existieren anwendbare
Werkzeuge, noch genligend Inhalte, noch eine ausgereifte Didaktik fur Modellsimulationen in
der Lehre. Das Monist-Projekt hat sich daher der Aufgabe verschrieben, Simulationen in die
Lehre der Neuro- und Kognitionswissenschaften zu integrieren.

Kernstiick der Entwicklung ist eine Plattform flr Simulationen, die eine kritische Masse an
Lehrsimulationen und Kursen beinhaltet. Die ,Monist-Console’, eine Software, die Zugang zu
den Inhalten auf einem zentralen Server erlaubt, bietet verschiedene Arbeitsumgebungen fur
Lernende, Lehrende und Autoren und bericksichtigt Richtlinien fir das Lernen, den
Lehreinsatz und die Entwicklung von Modellsimulationen.

Das Bielefelder Teilprojekt hatte drei Aufgabenbereiche.

(@) Inhaltsproduktion und Einsatz: Im Rahmen von ,Autorenarbeitspaketen’ wurden
Simulationen an den verschiedenen Standorten des Verbundes entwickelt und getestet. In
Bielefeld wurden drei Autorenarbeitspakete abgewickelt, namlich "Sensorik/Neurobiologie"
(Egelhaaf), "Motorik/Theoretische Biologie"(Cruse) und "Neuronale Netze" (Ritter) .

(b) Softwareentwicklung*: Die Plattform fir Simulationen (Monist-Server und Monist-
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Das heifdt, wenn man komplizierte Inhalte vermitteln mdéchte, muss man auch damit rechnen,
dass mehr Investitionen als bei der Vermittlung einfacher Inhalte geleistet werden mdissen.
Simulationen vereinfachen zwar das Verstandnis von komplexen und dynamischen Systemen
— die Systeme an sich (und damit die Lerninhalte) kdnnen jedoch nicht beliebig weit
vereinfacht werden, weil ihnen dann die Komplexitdt und Dynamik verloren ginge, die es
eigentlich zu lernen galt.

In den beteiligten Bielefelder Einrichtungen (Cruse, Egelhaaf, Ritter) gab es vor
Projektbeginn schon umfassende und innovative Ansatze zum Einsatz von Simulationen in
der Forschung und auch in der Lehre. Trotzdem verursachte die zuvor beschriebene
allgemeine Problematik, bestimmte Bedarfe, die sich im Bielefelder Teilprojekt in
verschiedenen Aspekten und verschiedenen Auspréagungen zeigten:

(@) Inhalte

Zahlreiche Modelle zu biologischen, psychologischen und informatischen Themen lassen sich
in der grundstandigen Lehre besser und effektiver mit Simulationen verstehen als mit
herkdmmlichen Lehrmedien. Da die Entwicklung von Simulationen aufwandig ist, kann sie
mit den Mitteln der Grundausstattung nur in eingeschrankten Masse erfolgen. Daher war in
den Bielefelder Einrichtungen ein Mangel an Inhalten zu beobachten. Es gab viele
wissenschaftliche Simulationen, die sich jedoch nur sehr eingeschrankt fiir die Lehre eignen —
ihnen fehlte haufig die Anleitung und die konkrete Aufgabenstellung und Uberforderte die
meisten Lernenden. D.h. zusatzlich war ein eine mangelnde didaktische Eignung der Inhalte
zu beobachten. Dariiber hinaus gab es nicht ausreichend Richtlinien, wie Lehrende, die
Simulationen in ihre Lehre einbinden kdnnen, selbst wenn sie eine gute Simulation fir ein
Modell zur Verfugung haben: es fehlten mtelllgente und erprobte Einsatzkonzepte! Dies
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Bildungsinstitution, die mit Simulationen lehren wollte, immer wieder in die Situation, Inhalte
neu produzieren zu missen. Dies kann aber mit den im Forschungs- und Lehralltag zur
Verflgung stehenden Ressourcen nur punktuell gelingen. Auch dann ist meist noch viel
»~EXpertenwissen“ in den Einsatz der Simulation integriert (etwa konkrete Einsatzszenarien,
mundliche Einleitungen und vom Lehrenden individuell spezifizierte Erfolgkontrollen), die
den Einsatz einer Simulation in anderen Standorten oft scheitern lassen. Es fehlte also an
koordinierenden Strukturen, die sowohl eine Ubertragbarkeit durch die Einhaltung von
Standards ermOglichen als auch eine thematische Aufteilung erlauben, die
Doppelproduktionen vermeiden hilft. Darlber hinaus gibt es im Allgemeinen hdufig genug
rechtliche Fragen (z.B. Welche Lizenz gilt fir die Benutzung?) oder eine allgemeine
Zurtckhaltung, weil vermutet wird, dass die eigenen intellektuelle Leistungen unkoordiniert
weitergegeben werden oder unter anderem Namen verdffentlicht werden. Kurzum: Es fehlte
an einer Veroffentlichungsstrategie, die den durchaus verbreiteten Ethos von Forschenden und
Lehrenden (in ihrer Funktion als Autoren) unterstitzt, ihre Arbeiten zu teilen und gemeinsam
zu nutzen.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das unausgeschopfte Potential von Simulationen in der Lehre der Neuro- und
Kognitionswissenschaften, das mit den technischen, inhaltlichen und koordinatorischen
Problemen (s.0.) zu erklaren ist, fihrte in Bielefeld bereits vor dem Monist-Projekt zu
Initiativen (z.B. RUBIN) und letztendlich auch zu der Idee, ein bundesweites Netzwerk flr
Simulationen zum Thema Gehirn aufzubauen. Die grundsatzliche Architektur des Netzwerkes
sah eine Aufteilung in ,,Expertenstandorte* (Autorenarbeitsplatze) vor, d.h. acht Themen- und
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nicht die globale Struktur einer ,Schule’ (Studiengang, Studienabschnitt) sondern die Struktur
eines Baukastens (,Repository’). Im Hinblick auf die Qualitatssicherung, die Uberfiihrung in
den Regelbetrieb und die Modularitat (vielseitige Einsatzszenarien) hat sich diese Planung im
Ablauf des VVorhabens in Bielefeld bewahrt.

(b) Software-Entwicklung

Aufgabe der zentralen Software-Entwicklung in Bielefeld war die Entwicklung einer
Plattform, die die Inhalte der Autorenarbeitspakete biindeln kann und Richtlinien vorgibt, wie
Simulationen zu dokumentieren und einzusetzen sind. Diese StandardisierungsmaflRnahmen
wirken den oben beschriebenen Problemen der technischen Heterogenitat und didaktischen
Mangelhaftigkeit entgegen (s.a. 1.2). Insbesondere waren hier zwei Entwicklungsstrange von
Bedeutung: Die Weiterentwicklung eines fiir die Lehre geeigneten Formats fir Simulationen,
das Anleitungen fir Lernende enthalt (sog. ,Lehrsimulationen’, die sich bereits im RUBIN-
Projekt bewahrt hatten) und die Entwicklung einer Simulations-Plattform (eines Document-
bzw. Learning-Management-Systems), die '‘Monist-Console'. Lehrsimulationen stellen das
angewendete didaktische Format dar: durch interaktive Parametervariation und dynamische
Visualisierung werden wissenschaftliche Modelle erfahrbar. Genaue Instruktionen und
Aufgabenstellungen flr Lerner unterstlitzen einen interaktiven und individuellen
Arbeitsprozess mit dem Modell. Hinzu kommt eine inhaltliche und methodische Einbettung
der Modelle Uber Fachtexte mit Zugang zu Glossar, Literaturhinweisen sowie interne und
externe Verweise auf andere Simulationsprogramme. Als standardisierte Dialoge eingebettet
in die Monist-Console unterstiitzt dieses ,Rezept’ Autoren bei der Erstellung der Simulationen
und bietet Lernenden als wiederkehrende Struktur eine Orientierungshilfe beim Umgang mit
sonst manchmal unzuganglichen Simulationen. Der zweite wichtige Entwicklungsstrang — die
Entwicklung der Monist-Console — sollte das Format der Lehrsimulationen unterstiitzen, aber
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kein bestehendes System diese Anforderungen erfillt. Darliber hinaus wiirde das Projekt mit
einer Lizenzabhéngigkeit ,infiziert’, die weder von Projektnehmerseite noch von
Projektgeberseite gewtnscht war. Die Plattform wurde daher als Open-Source Entwicklung
unter GPL Bedingungen auf JAVA/XML/MySQL basierend entwickelt.

(c) Koordination

Der Mangel an koordinierter Produktion und Nutzung von Simulationen in verschiedenen
Bildungsinstitutionen veranlasste im Jahr 2000 dazu, ein Netzwerk fir den Bereich der
Neuro- und Kognitionswissenschaften aufzubauen, das sich zur Durchfiihrung des Monist-
Projektes in seiner jetzigen Organisation formierte. Das Netzwerk deckt grundlegende
Gebiete zum Thema Gehirn durch seine interdisziplindre Struktur ab, die sowohl Biologie und
Psychologie als auch informatische und technisch-angewandte Aspekte beriicksichtigt. Es ist
als Kristallisationspunkt fir eine flachendeckende Behandlung des Themas angelegt.
Formierung des Netzwerkes, Antragstellung, Kooperationsvereinbarung, Bestandsaufnahme
und Bedarfanalyse sowie Zielvereinbarung wurden vom federfiihrenden Standort Bielefeld
begleitet, ohne die Souveranitat der Partner einzuschranken. Bestimmendes Organ war stets
die Verbundversammlung (gemél} Kooperationsvereinbaarung). Zur Abstimmung der Finanz-
und Aufgabenplanung und der Spezifikation der Inhaltsproduktion (Redaktion) wurden neben
den Ublichen Kommunikationswegen jahrlich drei (also insgesamt neun) Verbundtreffen
organisiert und ein internetbasiertes Redaktionssystem eingerichtet, das die administrative
Abwicklung und Kooperation kontinuierlich unterstiitzte. Darlber hinaus wurden die
einzelnen Standorte besucht Die MaRgabe der Ubertragbarkeit der Entwicklungen wurde Gber
die Abstimmung auf Treffen, Reisen etc. hinaus durch ein verbundweit geltendendes Rechte-
und Lizenzmanagements sowie dessen Operationalisierung als Veroffentlichungsstrategie in
der Monist-Console unterstiitzt. Ferner Wurden zum Zwecke der Streuung Veroffentllchungen
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(b) Software-Entwicklung

Die wissenschaftlichen und technischen Voraussetzungen fir die Entwicklung der Monist-
Console waren zum Teil gegeben, mussten aber zum Teil auch neu entwickelt werden, weil
bestimmte Anforderungen, die die Verwaltung von Simulationen in einem Document-
Management-System mit sich bringt, von keinem anderen bekannten System verwirklicht
wurden (s.0.). Soweit es moglich war, wurde auf gangige Standards zurtickgegriffen — in den
innovativen Bereichen mussten Voraussetzungen erst geschaffen werden. Die Architektur des
Systems sollte optimale Moglichkeiten zur Erweiterbarkeit, Anschlussfahigkeit und
Schnittstellenentwicklung bieten. Dieselben technischen Richtlinien wie bei der Entwicklung
der Simulationen wurden auch der Monist-Console zugrunde gelegt, was zu folgenden
Uberlegungen filhrte: JAVA als Basis der Applikation ist plattformibergreifend und
untersttzt alle géngigen Internet-Protokolle optimal, XML ist der aktuell meist verbreitete
Standard in der Datenbeschreibung und MySQL ein Standard in der Datenverwaltung. Das
System sollte, wenn maoglich, vorhandene Bibliotheken verwenden, die der GPL (GNU
General Public License) unterliegen und wurde somit als typisches Open-Source Projekt
angelegt. Bei der Datenhaltung (Metadaten) wurde zur Wahrung der Kompatibilitdt mit
internationalen Standards von SacherschlieBungsinstrumenten im Bibliothekswesen die
Dublin-Core Spezifikation bericksichtigt. Flr die lernspezifischen Metadaten wurden
Elemente des IMS (IEEE-LOM) verwendet. Das Format der Lehrsimulation, das in die
Benutzerflache der Monist-Console integriert wurde, enthélt Elemente des ,,Instructional
Design®, einem padagogischen Standard zur Gestaltung von Lerninhalten.

(c) Koordination
Die wissenschaftlichen VVoraussetzungen waren in den beteiligten Einrichtungen gegeben und
mussten von der Koordination nicht unterstiitzt werden. Fir die koordinierte Nutzung und
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Il. ERGEBNISSE
1. Ubersicht der Ergebnisse

Der groiite Teil der Ergebnisse ist Software, namlich die Lehrmedien (Simulationen) und die
Simulations-Plattform (Monist-Console und Monist-Server). Nutzerlnnen kdnnen sich auf der
Internetseite http://www.monist.de anmelden und die Monist-Console herunterladen, wenn sie
ihre Registrierungsdaten erhalten haben. Nach Installation der Console, kdnnen sie sich mit
dem Monist-Server verbinden und die Simulationen herunterladen und benutzen.

Im Einzelnen sind folgende Ergebnisse zu nennen (vgl. 1.3):

(@) Inhalte

Insgesamt stehen aus Bielefeld nach Projektende ca. 80 Simulationen zur Verfiigung (siehe
Zwischenberichte 2001-2003), die zu ahnlich grofien Anteilen aus den Autorenarbeitspaketen
I-111) resultierten. Die Tabelle ,,Inhalte* im Anhang 1 gibt eine Ubersicht. Um den Umfang
der Ergebnisse einschatzen zu koénnen, ist es wichtig die Bandbreite der Entwicklungen zu
berlicksichtigen: Es gibt unterschiedliche Einsatzszenarien — von Prasentation in Vorlesung
und Seminar bis zum Selbstlernen in Praktikum oder Ubung oder daheim im Online-Kurs.
Und es gibt unterschiedliche Einsatzdauern (von 5 Minuten bis zu 5 Tagen). Um trotz dieser
Bandbreite einen Eindruck zu vermitteln, welchen Umfang eine Simulation hat, sei ein
Einsatzszenario beschrieben, das sich in Bielefeld haufig wiederholte: Diese typische
Simulation wird in Préasenz-Veranstaltung in Rechnerrdumen (oder Seminarrdumen mit
Notebooks) eingesetzt (1-2 Lerner pro Rechner) und hat eine Bearbeitungsdauer von 1-2
Stunden (Einsatzdauer 2-4 Stunden). Es gibt Vor- und Nachbesprechung bzw.
Ergebnisbericht und die Mdglichkeit Zwischenfragen zu stellen (,,Blended Learning®). Als
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Die Simulations-Plattform besteht aus dem Monist-Server und der Monist-Console. Der
Monist-Server ist an der Universitat Bielefeld lokalisiert und héalt die Lehrmedien
(Simulationen) zum Download sowie andere zentrale Daten (z.B. Registrierungsdaten) und
diverse Dienste (Aufgabenverwaltung fir Lehrende) bereit. Der Funktionsumfang der
Console hangt von den Rechten der Nutzer ab, wie im Folgenden beschrieben.

»Lernende* haben alle Grund-Funktionen, die sie ben6tigen, um Simulationen vom Server zu
laden, zu starten und zu benutzen.

-- Der Navigator ermoglicht tber eine Baumstruktur den Zugriff auf alle Inhalte, Kurse und
Benutzer des Monist-Systems. Die aktuellen Lehrsimulationen kdnnen mit dem Content
Browser angesehen werden.

-- Lernmanagement: Aufgabenstellungen sind in Lehrsimulationen integriert. Studenten
konnen ihre Losungen auf den Server laden und Lehrende haben Zugriff auf deren Lésungen.
Komplette Protokolle werden durch Formulare und Lehreinheiten unterstitzt.

-- Das Kommunikationssystem unterstlitzt synchrone (chat) sowie asynchrone
Kommunikation (eMail, News) zwischen Kursteilnehmern und Tutoren innerhalb des
Systems. Auf diese Art und Weise konnen Probleme, Ldsungen von Aufgaben oder
Korrekturen diskutiert werden.

,Lehrende*: Lehrsimulationen kénnen in beinahe jedem Lernszenario in der Hochschullehre
eingesetzt werden, z.B. in Tutorien und Vorlesungen. Wegen seiner Offline- und Online-
Fahigkeiten unterstiitzt die Monist Console Verzahnung mit der Prasenzlehre ebenso wie
reines Online-Lernen. Obwohl die Console das Selbststudium unterstiitzt, hilft es Dozenten
insbesondere, Simulationen in ihre Kurse zu integrieren. Mit seinem Online-File-Management
und dem Kommunikations-System hilft das Monist-System eigene Kurse zu erstellen. Das
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(c) Koordination

Die organisatorischen und rechtlichen Rahmenbedingungen des Projekts wurden durch die
Kooperationsvereinbarung und Lizenzvereinbarungen fir Software und Simulationen
spezifiziert. Die Software unterliegt der GPL-Lizenz (s.0.), deren Zustimmung Bedingung fur
die Installation der Software ist. Die Inhalte werden durch die Monist-Content-License
(MCL) bestimmt, deren Zustimmung auch Bedingung fiir die Installation ist. Das thematische
Netzwerk (der Verbund) ist durch die Kooperationsvereinbarung eine fortbestehende
Organisationsform (MAG: fortbestenende Monits-Arbeits-Gruppe). Zur Abwicklung der
wichtigsten Arbeitsbereiche wurde durch die Verbundversammlung ein inhaltlicher, ein
technischer und ein inhaltlicher Redakteur festgelegt. Die Redakteure stimmen anfallende
Aufgaben mit den betroffenen Personen im Netzwerk ab. Soweit mdglich wurden
administrative Aufgaben an Dauerstelleninhaber (Professoren, festes wissenschaftliches
Personal wie akademische Ré&te und nicht-wissenschaftliches Personal, wie EDV
Administratorinnen) mit entsprechenden Anweisungen und Schulungen Ubertragen. Eine
Projektdokumentation wird erstellt und voraussichtlich im Eigenverlag verdffentlicht (ISBN
3-00-013629-0).

2. Voraussichtlicher Nutzen

Das Monist-Projekt ist durch entsprechende Malnahmen (s. I1.1) auf den Dauerbetrieb
ausgelegt. Der unmittelbare Nutzen flr die Lernenden an den beteiligten Institutionen ist
offenkundig: Sie konnen in ihrer Ausbildung fortwahrend von der verbesserten Lehre
profitieren. Das Angebot steht Lernenden, Lehrenden und Autoren anderer Institutionen offen
und kann somit auch dort den entsprechenden Nutzen erbringen. Es ist ferner vorgesehen, die
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(Es war weder Anspruch noch Wunsch des Monist-Projektes ein LMS zu entwickeln; es war
aber notwendig, um die dem Konzept entsprechende Funktionalitat zu erreichen.) Sollte sich
also ein System (oder mehrere Systeme) durchsetzen, sind Mallnahmen zum Zwecke der
Integration von Funktionalitdt moglich und erwinscht. Im inhaltlichen Sektor werden
Fortschritte an anderer Stelle ebenfalls erzielt. Weltweit werden laufend Simulationen zum
Thema Gehirn produziert. Es ist nicht auszuschliel3en, dass ahnliche Simulationen ebenfalls
an anderer Stelle entwickelt wurden. Der Mangel an Dokumentation und Anleitung, der zu
Schwierigkeiten im Lehreinsatz und die Ubertragbarkeit einschrankt (s.a. 1.1.) ist jedoch
weiterhin haufig zu beobachten. Eine dhnliche Initiative, die das Ziel hat diesen Mangel zu
beheben, ist bis heute nicht bekannt geworden. Es ist ein mittelfristiges Ziel des Monist-
Projektes externe Simulationen zum Thema Gehirn in die Plattform zu integrieren.

4. Ver offentlichungen

(@) Print (Auswahl)

-- Simulationen zum Thema Gehirn (Projektdokumentation ‘Monist’) ISBN 3-00-013629-0
(in Vorbereitung)

-- Explaining Brains by Simulation (Horstmann W.) Doctoral Dissertation, Universitat
Bielefeld, 272 Seiten (2004)

-- Lernen mit Simulationen zum Thema Gehirn: Richtlinien fir Software, Interaktionsdesign
und Einsatz — Arbeitstitel — (Lorenz S.) Dissertation, Universitéat Bielefeld (in VVorbereitung)
-- Ein Simulation-Management-System: Softwarearchitektur und Usability — Arbeitstitel —
(Oesker M.) Dissertation, Universitat Bielefeld (in VVorbereitung)

-- MONIST - Simulationen zum Thema Gehirn. in ,,Kursbuch eLearning 2004 Herausgeber:
Deutsches Zentrum far Luft- und Raumfahrt - PrOJekttrager »,Neue Medien in der Bildung +
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