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2SIMPLE - Symbiotic Interrelated Seamless Integrated
Mobile Personalizable Learning Environments

Christoph Greven! und Ulrik Schroeder?

Abstract: The concept of Personal Learning Environments (PLES) is increasingly gaining im-
portance in academic teaching, private life and occupational settings. The learner is put into focus
and offered general conditions for self-organized learning. At the same time mobile technology is
becoming omnipresent and an essential part of today’s learning. Although many (web) frameworks
have been developed allowing the user to create his own PLE the mobile learner is not really
reached. Although the mobile application architecture supports the PLE concept in general in the
sense of aggregating different independent tools, the missing interrelations cause losses of contexts
while switching between them. At the same time, necessary additional information cannot be
presented in context as an enhancement creating added value.

This paper introduces a concept for symbiotic interrelation and seamless integration of mobile
applications as mobile personalizable learning environments where the user is in control of shap-
ing his mobile learning environment seamlessly. Services and features of applications can be used
inside one another and even across the borders of a single device. Thereby, contexts of one appli-
cation can be used in further services and additional information can be visualized directly embed-
ded where it is needed. Moreover, the seamless design comes with additional benefits such as
advanced navigation and improves the learning process in its entirety.

Keywords: symbiotic interrelation, seamless integration, mobile, personalizable learning envi-
ronment

1 Personal Learning Environments

Although the general trend of Personal Learning Environments (PLES) seems to be de-
creasing, its realizations are increasingly gaining importance. In academic teaching,
private life as well as occupational settings the concept’s application is slow and imple-
mented by and by. The concept of Personal Learning Environments can be understood as
the whole environment that supports the learner in his or her learning process [Cal0].
Although this also includes tools in the physical environment, there are many concrete
realizations or frameworks in form of software systems. In connection with the Web 2.0
the terminology Mashup emerged. It describes the (re)combination of different contents
or services and is hence one important aspect of PLEs. Mashups can be distinguished via
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their composition, either by aggregation or integration [Call]. Aggregation describes a
collection of independent parts like in personal start pages from iGoogle3, Netvibes4,
etc. In contrast, mashups by integration allow the exchange of data between two compo-
nents and can hence be deduced in a new functionality. As one of the finest examples the
ROLE (Responsive Open Learning Environments) project5 can be named. Users can
avail themselves of an enormous repertoire of gadgets to be added to their individual
learning environment [KMW?14]. Like many other examples, this is restricted to a web
application. Unlike these extensive systems, today’s realizations of especially mobile
PLEs are limited to simple tools to access the web frameworks via a mobile device,
offering mobile applications for special learning purposes or reworking learning material
and adapting it for a mobile visualization.

2 Mobile Ubiquitous Learning

Mobile technology is progressively changing everybody’s daily life. The embedment,
which was not conceivable in the last decades, got possible due to the tremendous in-
crease in computational power of mobile devices on the one hand and due to the mass
production and resulting low costs on the other hand. The market is booming while peo-
ple tend to use several different devices like smartphones, tablets, etc. at once [Av15].
While mobile devices could be well established in the private life, formal educational
facilities and also professional education are yet more skeptical. In many schools, for
example, mobile devices still have to be turned off or are not allowed at all. Nevertheless
the slow transfer, first pilot projects could show the benefit of mobile devices in such
scenarios. In principle, the general application architecture on mobile devices already
supports the idea of Personal Learning Environments. The user is able to install different
applications or widgets according to his current needs and by removing them he is also
able to react to changes. So far, applications are autarkic and cover several mixed fea-
tures. Primarily, access to these is possible from a central navigational anchor point,
namely the home screen. From there the user needs to start the right app, navigating to
the right functionality and calling it afterwards to solve the current problem. This learn-
ing environment is depicted in figure 1. The original context, in which the user’s prob-
lem occurred, is obviously lost. Moreover, the app made use of is started in a whole new
window commonly covering the whole screen of the device. Consequentially, the result
cannot be visualized along with the user’s problem. The outcome of this is a suboptimal
assistance of the learning process on the whole.
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Mobile Mobile
Device Device

Fig. 1: Excerpt of a learner’s traditional mobile environment — commonly one mobile device with
different applications, each realizing different functionalities.

3 Advancement of Mobile Personalizable Learning Environments

The approach introduced in this paper differs from recent practices and really makes the
mobile device(s) the learner’s PLE. The three main aspects, namely mobile personaliza-
ble learning environment, symbiotic interrelation of applications, and seamless integra-
tion of services into one another, are presented in more detail in the following sections.

3.1 Mobile PLE

As stated before, conceptually there is no real mobile PLE so far with the same dimen-
sions as known from non-mobile PLEs. Instead, realizations cover certain aspects of
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mobility. The PLE concept includes the whole environment and covers all tools that
support the learning process of a user. As usage of mobile devices is becoming routine,
they represent an important part of it. But because of the special and very different re-
quirements, it still makes sense to determine mobile learning environments separately.
From a technological point of view, a mobile PLE can be understood as all features of
applications for a certain learning scenario. One very important aspect here is that it
needs to be personalizable and not just personal, meaning that it is not simply adapted to
the learner but completely in his control [Ha06]. Single mobile applications mostly con-
centrate on a certain set of functionalities. In extreme, every application covers only one
feature or service. This ensures high flexibility and reduces redundancy at the same time.
Like stated before, common users deal with various mobile devices nowadays. Those
smart phones, tablet computers, wearables, and others do not exclude each other as each
of them has certain benefits. Hence a mobile learning environment spreads over several
devices which needs to be considered in the architecture as well. For today’s learners the
borders of private, academic and occupational learning are blurring. While some func-
tionality might overlap the different fields, there might be many tools in the PLE which
are concentrating on a single one. For an improved support of the learning process it
would make sense to allow the user to define several PLEs or views on his PLE with
different foci between which he can spontaneously switch. This can foster e.g. to shut
down from work tasks resulting in a better work-life balance. Figure 2 visualizes a user
with two definitions of a mobile personalizable learning environments or perspectives
which include sets of services from different apps across the borders of mobile devices.
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Fig. 2: Mobile PLEs across the borders of single devices and applications.



236 Christoph Greven und Ulrik Schroeder

3.2 Symbiotic Interrelation

Ideally a single application realizes one concrete functionality. The proposed MPLE
architecture allows applications to offer their functionalities to other external applica-
tions so that they can (re)use those services if needed. The transition between a service
provider and client is smooth as applications can hold both roles at the same time. After
an announcement phase in the beginning, where every application communicates all its
offerings to the rest of the application ecology, the services are easily accessible. Added
value is generated by the opportunity to also pass context information when calling a
foreign service. An application is not started in a sandbox- like environment but can
integrate contextual information from its caller. How this idea is supported via the graph-
ical user interface is content of the next section.

As already stated in the previous section, todays mobile learning environments common-
ly include more than one device, also with different functionality and focus. There are
smartphones, tablet computers, wearables like smart watches, etc. which do not exclude
each other. Hence the idea is to allow the service interrelation across the borders of sin-
gle devices to really reach the whole extent of the learning environment. Figure 3 out-
lines a possible symbiosis of two applications A and B on mobile devices X and Y,
which share and use services of one another. In contrast to the concept of mashups it can
be seen as a symbiosis with mutual benefits for all participating entities instead of an
overall frame which can be filled with independent different tools. Apps can offer as
well as use services at the same time so that in principle a bidirectional network of appli-
cation interrelations is obtained. By the help of the mentioned different foci, the relations
inside that graph can be rapidly changed or activated when needed.
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Fig. 3: Two mobile applications integrating services of one another across devices.
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3.3 Seamless Integration

Seamless learning is commonly understood as learning across scenarios, mobile as well
as stationary, formal and informal, etc. But, so far the aspect seamless has not been
represented by the internal mobile architecture. The high interrelation taking into
account the applications’ contexts has major advantages over traditional independent
applications. Still, called services are visualized in separate instances, basically in full
screen. Although, so far design guidelines for Android, Apple, etc. demonstrate the wish
of a uniform visual system, this is not going far enough as the users still experience apps
as single systems. The presented approach of symbiotic interrelations in apps shows that
indeed contextual information can be used in the service, nevertheless the outcome
cannot be presented in context. Thus, a seamless visual integration is recommended
which gives absolute control to the user and allows him to individually shape and mash-
up his mobile learning environment. He himself can define which services to include
into one app and how to compose the graphical user interface. Changes can be applied at
any time so that the whole system evolves according to the learners needs. The seamless
user interface pretends to be one single system which comes with additional advantages-
in e.g. navigation. Figure 4 shows two possible user realizations of seamless service
integrations where several independent services are shown at once in one application to
enrich the current context.

I R (e .

Figur 4: Two examples of graphical user interface compositions with seamless integrations of inter
application services controlled by the user. Different colors indicate different application origins.

4  Conclusion

In general, the concept of Personal Learning Environments is well accepted and shows
essential advantages in contrast to traditional learning formats. Nonetheless, the transfer
to mobile environments is lacking behind resulting in suboptimal support of the learning
process. This paper presented a new theoretical approach of mobile personalizable
learning environments across the border of a single device or scenario, with symbiotic
interrelated mobile applications in consideration of the context, and seamless integration
of services into one another while giving the user the absolute control of the logical as
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well as

visual composition. This offers tremendous opportunities for further

improvement of learning processes. While this paper presented theoretical a concept, the
application of this very concept and its evaluation is still future work. First realizations
of basic aspects presented in this paper have been implemented so far [Gr15]. The
evaluation of this work is still in progress.
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MobiMat - ein Framework zur Mobilisierung von
Lehrmaterial

Arno Wilhelm-Weidner!

Abstract: Mobile Learning ist derzeit in aller Munde. Ein interessanter Aspekt ist, wie die jewei-
ligen mobilen Lerneinheiten entstehen. Es existieren Autorensysteme um entsprechende Lernein-
heiten zu erstellen, Firmen, die darauf spezialisiert sind, fir Unternehmen mobile Lerneinheiten zu
kreieren, und zahlreiche Apps und Webseiten, die unterwegs via Smartphone oder Tablet zum
Lernen benutzt werden kénnen. Lehrenden fehlt es haufig an Zeit und nétigem Fachwissen, um
eine spezielle App firr ihr Material zu entwickeln oder mobile Lerneinheiten fir den von ihnen
behandelten Stoff zu konzipieren. In diesem Beitrag wird das Konzept des Frameworks zur Mobi-
lisierung von Lehrmaterial vorgestellt, das dieses Problem adressiert und es werden kurz mdgliche
Anwendungen diskutiert.

Keywords: Mobile Learning, Autorensysteme, Wiederverwendbarkeit, Demo

1 Einfldhrung

Heutzutage sind Smartphones und Tablets praktisch Gberall. Ob in der Bahn, Vorle-
sungssédlen oder Schulen - beinahe jedem in Deutschland steht ein solches Gerét zur
Verfligung [col5]. Mobile Learning (wie es beispielsweise in [Or10] definiert wird)
ermdglicht es, mit diesen Geraten unterwegs zu lernen, ohne separate Unterlagen oder
einen Laptop mit entsprechenden Dateien dabei zu haben. Steht Lehrmaterial z.B. als
PDF zur Verfugung, kann das zwar auf einem Smartphone betrachtet werden, das ist
aber in den meisten Féllen umstandlich. Text muss herangezoomt werden, damit er gro
genug ist um gelesen zu werden, dafiir muss der Bildausschnitt hadufig verschoben wer-
den, da nicht das ganze PDF auf den Bildschirm passt. Auch das Navigieren zwischen
verschiedenen Dateien mit Lehrmaterial ist auf Smartphones aufwandig. Mehrere Fir-
men, beispielsweise IMC?, sind darauf spezialisiert, fiir Wissen, das Firmen ihren Mitar-
beitern vermitteln wollen, mobilen Lerneinheiten zu konzipieren. Schulungs- und Lehr-
material im klassischen Sinne, sei es auf Papier, als Préasentation, PDF- oder
Textdokument, ist dabei vielerorts bereits vorhanden. An Schulen, Universitaten oder in
kleineren Firmen sind jedoch die finanziellen und zeitlichen Ressourcen oft begrenzt, so
dass weder eine Firma beauftragt, noch in vollem Umfang eine mobile Lésung selbst
erstellt werden kann.
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Die Idee des Frameworks zur Mobilisierung von Lehrmaterial (MobiMat) basiert darauf,
mit den konkreten Materialien zu beginnen, die den Lehrenden bereits zur Verfiigung
stehen, bzw. die diese bereits erstellt haben. Es soll eine Oberflache bieten, die einfach
zu bedienen ist, um aus diesen Materialien schrittweise mobile Lerneinheiten zu erstel-
len.

Die bestehenden Materialien wie Bilder, LaTeX-Dokumente, PDFs oder auch gescannte
Unterlagen werden integriert und bei der Produktion wiederverwendet. Dies erfolgt
schrittweise, um Zwischenzustdnde zuzulassen, bei denen Teile des Materials bereits fur
mobile Nutzung optimiert sind, andere jedoch noch nicht. Auch solche Zwischenzustan-
de kdnnen schon als Lerneinheiten genutzt werden. Nicht optimierte Teile werden dabei
in ihrer aktuellen Version angezeigt. So kann an der entsprechenden Stelle beispielswei-
se ein PDF betrachtet werden, wenn keine mobile Version vorliegt. Dadurch kénnen
Ldsungen bequem erweitert und gleich weitergenutzt werden.

Neues Material fur Mobile Learning kann zum einen mit kommerziellen Autorensyste-
men wie AcademyMaker3 oder iPrendo4 erstellt werden. Diese sind kostenpflichtig und
somit nicht fur jeden zugénglich. Nicht-kommerzielle Plattformen wie beispielsweise
StoryTec [Mel2], womit eine spezielle Art von Lernspielen konzipiert und erstellt wer-
den kann. In diesen Spielen ist, wie in den Lerneinheiten, die mit MobiMat erstellt wer-
den kénnen, ein nicht-linearer Verlauf méglich. Derartige Spiele missen im Gegensatz
zu der in diesem Beitrag skizzierten Losung zunédchst neu entworfen werden. Ein von
StoryTec wie MobiMat gleichermalen verfolgtes Ziel ist es, das bendtigte Fachwissen
fiir die Erstellung von Spielen bzw. Lerneinheiten méglichst niedrig zu halten. In keiner
der bisher genannten Ldsungen ist die Nutzung bestehenden klassischen Lehrmaterials
vorgesehen. Das Projekt INTUITEL [Sw14] [Sw13] ermdglicht nicht-lineare Verlaufe
beim Lernen. Hier werden diese abhéngig vom Verhalten des Nutzers vom System vor-
geschlagen, das eine Erweiterung bestehender Lernmanagement-Systeme ist, hierbei
kann bestehendes Material verknupft werden. Der Fokus der Arbeit liegt auf den Vor-
schlégen des Systems fir die Lernpfade, die im bisherigen Konzept von MobiMat vom
Ersteller der Lerneinheit festgelegt werden. Die Umsetzung von MobiMat ist Teil einer
derzeit laufenden Dissertation, in der die Adaption von existierendem Lehrmaterial fiir
mobile Endgerate untersucht wird und mithilfe von MobiMat verbessert werden soll.

2 Konzeption

Die Erstellung einer Lerneinheit beginnt, wie in Abbildung 1 illustriert, damit, dass das
zugrunde liegende Material in eine neue Lerneinheit geladen wird. Als Ausgangsmateri-
al sollen verschiedenste Formate, auch Kombinationen mdglich sein. Lerneinheiten
kénnen in Abschnitte untergliedert werden. Ein Abhéngigkeitsgraph, der wahrend der
Erstellung immer wieder verénderbar ist, gibt mdgliche Reihenfolgen dieser Lerneinhei-
ten an. Falls moglich wird der Text der Originaldatei automatisch extrahiert und zur
Lerneinheit hinzugefiigt, damit der Text automatisch passend zur Grélie des Browser-
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fensters umgebrochen werden kann. Es kann von Hand nachgebessert werden, falls die
automatische Extraktion nicht oder nicht vollstandig funktioniert und wenn Bilder oder
Formeln hinzugefiigt werden missen. Daflr kdnnen verschiedene Versionen eines Ab-
schnitts einander im Framework gegeniiber gestellt werden. Es ist méglich, die Lernein-
heit um weiteren Text, Bilder oder andere Medien zu erganzen und zwischen zwei Ab-
schnitten mdglicherweise Aufga ben hinzuzufugen. Hierbei sind verschiedene
Aufgabentypen auswahlbar. Zunéchst sollen Single- und Multiple-Choice-Fragen, sowie
das Ausfillen von Liickentexten mdglich sein. Fragen mit Freitextantworten sind vorerst
nicht vorgesehen. Ziel ist, die Integration neuer Aufgabentypen einfach zu gestalten, um
auch fachlich oder kontextuell spezielle Aufgabentypen zu ermdglichen. Fur den glei-
chen Lernabschnitt kdnnen verschiedene Medien und verschiedene Versionen des glei-
chen Mediums zur Verfugung stehen, so dass der Nutzer entscheiden kann, ob er z.B. die
mobile Version eines Textes, das PDF oder ein Video zu diesem Abschnitt betrachten
mdchte. Dabei kann eine vom Ersteller empfohlene Variante angegeben werden. Derar-
tige Lernstilpraferenzen sind ebenfalls Teil des INTUITEL-Projekts [Sw13], wobei hier
die Empfehlung durch das System generiert wird.

e N

Ausgangsmaterial
(klassisch)

mobilisieren

Zusatzliches hinzufiieen f Ilassisch d o
Material (klassisch £ > assiseiies U 2
/ mobil) mobiles Material o
\ T =
1 o,
! mobilisieren E.
a
d * oy
Zusitzliches hinzufiieen E
Material (klassisch £ mobiles Material :]';
/ mobil) -

N

Abb. 1: Erstellen einer Lerneinheit mit MobiMat

Besonderheiten von MobiMat sind die iterative Erstellung der Lerneinheiten und die
Maoglichkeit, auf bestehenden Materialien aufzubauen oder diese spéter zu integrieren.
Das Framework ist als Open Source - Losung geplant, um unabhéngig vom Budget des
Nutzers Zugriff darauf und Erweiterungen zu ermdglichen Es wird mit HTMLS5 erstellt
und nutzt das Bootstrap Framework, um auf verschiedenen BildschirmgréRen gut nutz-
bar zu sein. Lerneinheiten sind Webseiten, die jeder aktuelle Browser anzeigen kann.
Die Lerneinheit selbst ist eine Dateistruktur, die auch offline genutzt werden kann. Sind
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Videos oder groBe Dateien enthalten, kann es sinnvoll sein, sie zum Download anzubie-
ten, da die Online-Nutzung bei Mobilgeraten durch die Ubertragungsgeschwindigkeit
oder begrenzte Volumentarife eingeschrankt sein kann.

3  Zusammenfassung und Ausblick

Geplant ist die Umsetzung des Kapitels zur Fixpunkttheorie des Buches [Ac07] und
Studie, die darauf aufbauend die Lernmotivation der mobilen mit der urspringlichen
Variante des Stoffs vergleicht. Interessant ist hierbei vor allem die groRe Menge an For-
meln, die dargestellt werden missen, und die stark durch Beispiele gestutzte Art des
Erklarens des Buches. Beides war zentral fir die Wahl des Inhaltes der Studie, da die
Adaption von Formeln auf Mobilgeraten interessante Herausforderungen bietet und die
Beispiele viel Raum fur Erweiterung des Lehrinhalts um Grafiken und Videos lassen.
MobiMat soll zusatzlich immer wieder auf seine Usability hin untersucht werden, um
sicherzustellen, dass eine gute Bedienbarkeit eine Anwendung durch unterschiedliche
Nutzergruppen ermdéglicht.

Fir MobiMat sind zahlreiche Erweiterungen denkbar, zum Beispiel die statistische
Auswertung von Quizergebnissen, eine Erweiterung um zusétzliche Eingabeformate.
Auch das exportieren von Lerneinheiten im passend reduzierten Format fir SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) oder ePub oder das gegenseitige korrigieren
oder bewerten von Lésungen durch Nutzer sind mdglich. Eine denkbare Option ist auch,
die Implementierung offener Aufgabentypen im Hinblick auf die Prinzipien, die Paul
Gee in [Ge05] beschreibt. Dies kann mit Studien verbunden werden, wie unterschiedlich
derartige Aufgabentypen mobil oder am PC bearbeitet werden.

In diesem Beitrag wurde das grobe Konzept fir das Framework MobiMat vorgestelit.
Ausgehend von bestehenden Lehrmaterialien sollen damit mit einfacher Bedienung
schrittweise mobile Lerneinheiten erstellbar sein. Solche bestehenden Lehrmaterialien
kdnnen Vorlesungsskripte, Formelsammlungen oder auch Handouts fur Referate sein.
MobiMat adressiert das Problem der fehlenden Zeit fur die Entwicklung mobiler Lésun-
gen, indem die Erstellung iterativ erfolgen kann und dabei die Ergebnisse stets nutzbar
bleiben. So kann die mobile Losung immer wieder erweitert, umgearbeitet und weiter-
genutzt werden, es muss nicht einen festen Erstellungszeitraum geben. Durch den zu-
sétzlichen Fokus auf Usability soll sichergestellt werden, dass kaum Fachwissen tber die
Entwicklung mobiler Ldsungen notwendig ist. Das Framework befindet sich noch im
Anfangsstadium und wird im Rahmen einer formativen Evaluation entwickelt.
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