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1 Motivation 

Neue Formen der Aus- und Weiterbildung prägen derzeit die öffentliche und 
universitäre Diskussion. Im Kontext von Lehren und Lernen mit neuen 
Medien stellt die Förderung des kollaborativen, selbstgesteuerten Lernens ein 
zentrales Forschungsgebiet dar [Arnold 2003, S. 16; Mandl 2000, S. 3; Semar 
2004a, S. 255]. Dabei hat sich gezeigt, dass eine aktive Förderung und 
Unterstützung der Systemteilnehmer notwendig ist, in der Regel geschieht 
dies, indem die einzelnen Akteure dazu aufgefordert werden, meist persönlich 
durch den Dozenten oder durch ein anderes Gruppenmitglied, bestimmte 
Tätigkeiten auszuführen. Zwar kann dadurch ein bestimmtes Verhalten in 
Lernumgebungen „erzwungen“ werden, aber besser und erfolgreicher ist es, 
wenn die Akteure dazu motiviert werden können. Diese Motivation kann 
mittels entsprechender Anreizsysteme geschehen. Die Problematik liegt 
jedoch in der Ausgestaltung solcher Anreizsysteme [Schanz 1991, S. 23]. Wir 
wollen ein „Anreizsystem“ aufzeigen, das aufgrund bestimmter Kennzahlen 
und deren Visualisierung den einzelnen Akteur so beeinflusst, dass seine 
intrinsische Motivation gefördert wird und daraus eine eigenständige, aktive 
Teilnahme am kollaborativen Wissenserarbeitungsprozess resultiert. 
 
Ein dem kollaborativen Ansatz angemessenes Anreizsystem mit starker 
reputativer Ausrichtung soll den gesamten Wissenserarbeitungsprozess 
unterstützen. Den Akteuren wird eine Aufgabe gestellt, die sie eigenständig 
als Gruppe lösen sollen. Individuelle Anreize animieren die Akteure 
bestimmte Leistungen zu erbringen, die dann mit Hilfe des 
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Bewertungssystems bewertet werden. Das Ergebnis wirkt auf die Motivation 
der Akteure und veranlasst sie weiterhin mitzuarbeiten, bis die gestellte 
Aufgabe (zufriedenstellend) gelöst wurde. 
 
Dieses Anreizsystem1 ist seit dem Sommersemester 2005 Teil des Software-
Systems K3, das in der studentischen Hochschulausbildung kollaboratives 
und verteiltes Erarbeiten von konzeptuellem Wissen über heterogene 
Ressourcen und moderierte elektronische Kommunikationsforen ermöglicht. 
Das Anreizsystem wird durch eine in das System integrierte Crediting-
/Rating-Komponente realisiert. Durch diese Komponente werden jede noch so 
kleine Beiträge der Studierenden, z.B. ein Kommentar zu einem Eintrag in 
einem Kommunikationsforum oder das kommentierte Einbringen einer 
externen Verknüpfung, erfasst, die dann zum Einen dem Beitragenden 
angerechnet werden, entweder als individuelle Leistung oder als Teil der 
Gruppenleistung, und zum Anderen werden durch diese Aktivitäten 
bestimmte Kennzahlen generiert und visualisiert. Auf diese Weise erhalten 
die Lernenden ein permanentes Feedback, das ihnen eine ständige Kontrolle 
über ihre eigenen Leistungen ermöglicht. Durch den Vergleich seiner 
Leistungen mit denen seiner Kommilitonen erhält jeder Akteur zur jeder Zeit 
einen Überblick über seinen Stand in der Community. Somit wird eine 
dynamische und individuelle, aber auch das Gruppenverhalten 
berücksichtigende Evaluierung des Lernerfolgs über eine aktive Teilnahme 
ermöglicht [Semar 2004b]. 

2 Entwicklung eines Kennzahlensystems zur Evaluation 
kollaborativer Gruppenarbeit 

Kollaboration ist ein komplexer Vorgang, entsprechend schwierig ist es 
festzustellen, wann eine Gruppe kollaborativ bzw. nur kooperativ arbeitet, 
oder wie effektiv diese Arbeit ist, oder was kollaboratives Arbeiten unterstützt 
bzw. es verhindert. Verschiedene Autoren haben unterschiedliche Merkmale 
erarbeitet, mit deren Hilfe man kollaborative Gruppenarbeit feststellen kann. 
 

                                           
1 K3 wird zur Zeit an der Universität Konstanz am Lehrstuhl Informationswissenschaft 
(Prof. Kuhlen) entwickelt. Es handelt sich dabei um ein vom BMBF (DLR PT-NMB+F) 
im Rahmen des Programms „Innovation und Arbeitsplätze in der Informationsgesellschaft 
des 21. Jahrhunderts“ in Bezug auf die Fachinformation gefördertes Projekt 
(Projektnummer: 08C5896). Unter http://www.k3forum.net sind weitere Informationen zu 
erhalten. 
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Das erste Merkmal ist die „Wechselbeziehung“ (interdependence) in einer 
Gruppe [Johnson 1998]. Eine Wechselwirkung wird erreicht, wenn sich jedes 
Gruppenmitglied aktiv an der Diskussion beteiligt. Auf einer etwas 
oberflächlichen Ebene reicht dafür die einfache Teilnahme jedes Mitglieds in 
der Gruppe aus. Eine annähernd gleich verteilte Teilnahme der Mitglieder ist 
sicherlich eine notwendige aber nicht ausreichende Voraussetzung für eine 
erfolgreiche Wechselbeziehung. Um festzustellen, ob eine gleichverteilte 
Wechselbeziehung in der Gruppe vorherrscht, muss überprüft werden, ob die 
Mitglieder auch wirklich interagieren. Die Wechselbeziehung lässt sich somit 
an zwei notwendigen Eigenschaften identifizieren. Das ist zum Einen die 
Teilnahme (participation) an der Gruppe und zum Anderen die Interaktion 
(interaction), eine aktive Teilnahme, in der Gruppe. Die Teilnahme ist 
notwendig, da ohne sie keine wirkliche Kollaboration in der Gruppe entsteht. 
Kollaboration kann nur erreicht werden, wenn die Gruppenmitglieder 
annähernd gleich an der Gruppenarbeit teilnehmen. Bei der Interaktion 
handelt es sich um mehr als eine einfache Teilnahme, es geht hier um eine 
Aktion, im Sinne von mit jemandem agieren bzw. auf jemanden reagieren 
[Ingram 2003, S. 225]. Findet keine aktive, reagierende oder gar den Diskurs 
verändernde Interaktion statt, kann nicht von Kollaboration sondern maximal 
von Kooperation gesprochen werden. 
 
Das zweite Merkmal setzt voraus, dass die Gruppe gemeinsam an einem Ziel 
arbeitet. Kollaboratives Arbeiten ist dabei mehr als das einfache Austauschen 
von Meinungen und Ideen. Das daraus resultierende Ergebnis ist eine 
Synthese aus der gemeinsamen Diskussion bzw. aus allen individuellen 
Beiträgen. Die Kombination der individuellen Beiträge führt zu einem 
Produkt, das mehr ist als die Summe der einzelnen Beiträge [Kaye 1992, 
Henri 1992]. Dieses Produkt bildet eine Synthese des gemeinsam erarbeiteten 
Wissens und unterscheidet sich von jenem, das jedes Gruppenmitglied alleine 
produziert hätte. 
 
Das dritte Merkmal ist die Unabhängigkeit der Gruppe vom Dozenten, 
unabhängig im Sinne von autonom. Auf der einen Seite muss die Gruppe 
ohne dass sie die Hilfe des Dozenten in Anspruch genommen hat, 
eigenständig (independent) zur Synthese gekommen sein [Laffey 1998]. Auf 
der anderen Seite ist es notwendig, dass der Dozent nicht korrigierend in die 
Gruppenarbeit eingreifen musste. Die Gruppe muss also fähig sein, 
miteinander zu kollaborieren und alternative Quellen zu suchen um 
selbständig zu einer Synthese zu kommen. Diese letztendlich vier 
Eigenschaften (Teilnahme, Interaktion, Synthese und Unabhängigkeit) 
können im K3-System durch bestimmte Kennzahlen ermittelt werden. 
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Der Begriff Kennzahl hat eine vielseitige Entwicklung durchlaufen, an deren 
Ende ein allgemein akzeptierter Kennzahlenbegriff steht [Reichmann 2001, S. 
19]. Seit Mitte der 70er Jahre besteht in der Literatur eine weitgehende 
Einigkeit darüber, dass Kennzahlen komplexe, quantitative Sachverhalte, die 
Teilbereiche eines Untersuchungsbereichs betreffen, in konzentrierter Form 
abbilden [Schwickert 2000, S. 3]. Charakterisiert werden Kennzahlen durch 
ihren Informationscharakter, die Quantifizierbarkeit und ihre spezifische 
Form. Der Informationscharakter zeigt sich darin, dass Kennzahlen wichtige 
Sachverhalte und deren Zusammenhänge aufzeigen. Die Quantifizierbarkeit 
ist eine Eigenschaft von Variablen, die den Sachverhalt und die 
Zusammenhänge, messtheoretisch gesehen, auf ein metrisches Skalenniveau 
bringen und damit relativ präzise Aussagen ermöglichen. Die spezifische 
Form ermöglicht komplizierte Strukturen und Prozesse auf relativ einfache 
Weise darzustellen, zum Zwecke eines schnellen und umfassenden 
Überblicks [Reichmann 2001, S.20]. 
 
Die Aussagekraft einzelner Kennzahlen ist, ohne den gedanklichen 
Hintergrund zu kennen, begrenzt [BIFOA 1980, S. 20], darum besteht die 
Gefahr einer inadäquaten Interpretation der Einzelkennzahlen. Aus diesem 
Grund empfiehlt sich dort, wo ergänzend qualitative Informationen notwendig 
sind, eine kombinierte Anwendung von quantitativen und qualitativen 
Informationen [Staehle 1969]. Der mangelnden Aussagekraft einzelner 
Kennzahlen wird durch die Kombination eines ausgewählten Satzes von 
Kennzahlen entgegengewirkt. Dabei ist es sinnvoll, mehrere, sachlich 
zusammenhängende Kennzahlen zu einem Kennzahlensystem zu verbinden, 
das die Beziehungen und gegenseitigen Wirkungen der einzelnen Kennzahlen 
darlegt. Die Beziehungen zwischen den Kennzahlen eines Systems basieren 
entweder auf einem mathematischen oder einem sachlogischen 
Zusammenhang [Meyer 1994]. Allgemein wird unter einem 
Kennzahlensystem „eine Zusammenstellung von quantitativen Variablen 
verstanden, wobei die einzelnen Kennzahlen in einer sachlich sinnvollen 
Beziehung zueinander stehen, einander ergänzen oder erklären und insgesamt 
auf ein gemeinsames übergeordnetes Ziel ausgerichtet sind“ [Reichmann 
2001, S. 23]. 

2.1 K3-Kennzahlensystem zur Messung von kollaborativer 
Gruppenarbeit 

Kuhlen beschreibt 1998 erstmalig unterschiedliche Aktivitätsgrade, die er zur 
Messung der Informations- und Kommunikationsbereitschaft in 
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elektronischen Kommunikationsforen benutzt [Kuhlen 1998, S. 50 f]. 
Aufbauend auf dieser Grundlage wollen wir hier weitere Kenngrößen 
erarbeiten, die in K3 als Messgrößen eingesetzt werden. Dabei gilt es zu 
beachten, dass zu viele Kennzahlen, vor allem in unbearbeiteter Form, zu 
einer Überversorgung des Informationsempfängers führen. Zur 
bedarfsgerechten Informationsversorgung werden die Kennzahlen daher in 
einem Kennzahlensystem verdichtet. In einem weiteren Schritt werden diese 
Maßzahlen mit Hilfe angemessener Visualisierungsformen dargestellt. 
 
Zum Aufbau eines (Anreiz-, Motivations-)Kennzahlensystems in K3 ist ein 
hierarchisches System nicht geeignet, da die Messgrößen aus dem K3-System 
nur teilweise in einem mathematischen Zusammenhang stehen. Sinnvoller 
erscheint eine Gliederung der beobachtbaren Messgrößen nach sachlichen 
Kriterien [Hummel 2003, S. 555]. In Anlehnung an das von Grob et al. [Grob 
2004, S. 50 f.] vorgestellte grundlegende Kennzahlensystem für Learning 
Management Systeme (LMS), können in K3 die Messgrößen Bestands-, 
Verhältnis- und Zeitraumgrößen unterschieden werden, die auf vier 
verschiedenen Ebenen, der System-, Kurs-, Gruppen- und Individualebene 
erfasst werden. 
 
Bestandsgrößen werden aus den beobachtbaren Messgrößen, etwa die Anzahl 
der Teilnehmer und Beiträge, als absolute Zahlen in Form von Einzel- oder 
Summenkennzahlen gebildet. Durch die Kombination absoluter Zahlen 
entstehen Verhältnisgrößen, sie können in Form von prozentualen 
Anteilswerten oder Indexzahlen abgebildet werden [Schwickert 2000, S. 8]. 
Zeitraumgrößen werden aus der Beobachtung des Nutzungsverhaltens über 
einen längeren Zeitraum abgeleitet. Mit Hilfe der Zeitreihenanalyse können 
Veränderungen einer Kennzahl über einen Zeitraum untersucht werden. 
 
Das didaktische Konzept in K3 basiert auf einer kollaborativen 
Gruppenarbeit. Eine Gruppe bekommt vom Dozenten in einem Kurs 
(Kursebene) einen Arbeitsauftrag gestellt, den sie dann durch eigene 
Wissensarbeit erfüllen muss (Gruppenebene). Die einzelnen 
Gruppenmitglieder (Individualebene) müssen sich zunächst unterschiedliche 
Rollen (Präsentator, Rechercheur, Moderator und Summarizer) zuweisen, die 
sie dann während eines Arbeitsauftrages inne haben. Der 
Aushandlungsvorgang wird der Gruppe selbst überlassen. Die Diskussion 
bzw. die einzelnen Beiträge zu diesem Aushandlungsvorgang müssen von den 
Studenten als Beitrag vom Typ „Organisationelles“ gekennzeichnet werden. 
Dies geschieht durch das Auswählen eines entsprechenden 
Auszeichnungsfeldes im K3-System. Zusätzlich zu der jeweiligen Rolle soll 
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jedes Gruppenmitglied aktiv an der Diskussion zum Arbeitsauftrag 
mitwirken, um so die kollaborative Wissensarbeit zu gewährleisten, auch 
hierbei muss jeder einzelne Beitrag entsprechend seinem Typ gekennzeichnet 
werden. In K3 stehen folgende Beitragstypen zur Auswahl: Resultat 
(Präsentation, Zusammenfassung), Ergänzung, Organisationelles, Neues 
Thema, These, Frage, Kritik. Jeder einzelne Beitrag erhält somit ein spezielles 
Merkmal, je nachdem, um welchen Typ von Beitrag es sich handelt und wer 
ihn verfasst hat. 
 
In diesem Paper beschränken wir uns auf die Beschreibung der Kennzahlen 
auf der Gruppen- und Individualebene, die zur Feststellung des „Grades der 
Kollaboration einer Gruppe“ dienen. Da der Übergang von kooperativem zu 
kollaborativem Arbeiten fließend ist, ist es nicht einfach mit Hilfe einer 
einzigen Kenngröße auf die Arbeitsweise einer Gruppe schließen zu können. 
Der hier entwickelte Gruppenkollaborationsgrad, darf aus diesem Grund nicht 
isoliert, sondern immer im Zusammenhang mit anderen Kenngrößen 
betrachtet werden. 
 
Auf der Gruppen- und Individualebene handelt sich neben einigen 
organisatorischen hauptsächlich um didaktische Kennzahlen. Gerade die 
didaktischen Größen können als Anreize zur Motivationssteigerung 
angesehen werden, aus diesem Grund ist es hier besonders wichtig diese 
Kennzahlen ins Verhältnis zu den anderen Gruppen und deren Mitglieder zu 
setzen, da sich so jede Gruppe ein Bild über ihre Position im Verhältnis zu 
den anderen Gruppen machen kann. Aber auch die zeitliche Veränderung 
dieser Größen ist für die Gruppe und deren Akteure wichtig, dadurch kann 
ihnen ihre eigene Entwicklung aufgezeigt werden. Gerade die Messgrößen auf 
der Gruppenebene bilden die eigentlich interessantesten Kenngrößen, denn 
auf dieser Ebene beschäftigten wir uns mit dem eigentlichen kollaborativen 
Wissensmanagement. Die Kollaboration in der Gruppe lässt sich, wie oben 
gezeigt, an den vier Merkmalen Teilnahme, Interaktion, Synthese und 
Unabhängigkeit feststellen. Wir ermitteln für eine Gruppe jedes dieser 
Merkmale und setzen diese Einzelgrößen zum „Grad der Kollaboration einer 
Gruppe (Gruppenkollaborationsgrad)“ zusammen. 
 
Die Synthese lässt sich nur durch eine kognitive Leistung überprüfen. In K3 
wird dieses Problem durch die Mitglieder der Gruppe selbst gelöst. Bevor die 
Zusammenfassung der kollaborativen Wissensarbeit als Synthese 
veröffentlicht wird, müssen alle Gruppenmitglieder mit Hilfe eines in K3 
realisierten Abstimmungstools ihr Einverständnis geben bzw. eine Bewertung 
der Synthese durchführen. Jedes Gruppenmitglied muss seine Wissensarbeit 
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in der Synthese wiederfinden. Fehlen Teile seiner Arbeit oder wurden sie 
falsch dargestellt, muss die Zusammenfassung entweder erneut bearbeitet 
werden, oder sie bekommt eine entsprechend schlechte Bewertung. Sind alle 
Gruppenmitglieder mit der Zusammenfassung einverstanden und findet jedes 
Gruppenmitglied sich mit seiner Wissensarbeit in der Synthese wieder, so ist 
der „Grad der Synthese einer Gruppe (Synthesegrad SGg)“ gleich 1. Strebt 
der Synthesegrad gegen 0, so kann nicht mehr von kollaborativer 
Gruppenarbeit gesprochen werden. 
 
Das Merkmal Unabhängigkeit beschreibt das Vermögen (Fähigkeit) einer 
Gruppe autonom bzw. ohne die Hilfe des Dozenten zum Ergebnis gekommen 
zu sein. Um dies festzustellen wird untersucht, wie stark der Dozent auf die 
Teilnahme, auf die Interaktion und auf den Inhalt der Diskussion Einfluss 
genommen hat. Eine Diskussion, in der nur wenig oder überhaupt keine 
Diskussionsthreads ohne die korrigierende Einflussnahme des Dozenten 
vorhanden sind, ist nicht unabhängig und kann darum nicht als kollaborativ 
angesehen werden. Die Unabhängigkeit einer Gruppe lässt sich ermitteln, 
indem gemessen wird, wie oft ein Dozent korrigierend in die Gruppenarbeit 
eingreifen musste, bzw. die Gruppe den Dozenten um Hilfe gebeten hatte. 
Damit das System die korrigierenden von den lobenden Dozentenbeiträgen 
unterscheiden kann, muss der Dozent seine Kommentare mit dem Typus 
„Kritik“ kennzeichnen. Vom System wird die Anzahl der korrigierenden 
Dozentenbeiträge festgestellt sowie die Anzahl aller Beiträge in der Gruppe 
(Studenten- plus korrigierende Dozentenbeiträge). Der „Grad der 
Unabhängigkeit einer Gruppe (Unabhängigkeitsgrad UGg)“ wird definiert als 
1 – (Anzahl der korrigierenden Dozentenbeiträge / Anzahl aller Beiträge in 
der Gruppe). Geht dieser Wert gegen 0, so herrscht in der Gruppe keine 
Unabhängigkeit; geht er gegen 1, so ist eine ausgeprägte Unabhängigkeit 
vorhanden. 
 
Eine funktionierende Interaktion erfordert zunächst einen Beitrag und einen 
nachfolgenden, sich auf den Beitrag beziehenden Kommentar. Isoliert 
stehende Beiträge sind unabhängige Beiträge, die sich nicht auf einen 
früheren Beitrag beziehen. Sie gehören nicht zu einem Diskussionsstrang, sie 
antworten nicht auf einen Kommentar noch haben sie einen Kommentar 
hervorgerufen. Isolierte Beiträge in K3 sind Kommentare, die noch kein 
Feedback bekommen haben, oder eine Frage ohne eine Antwort oder ein 
Thread mit nur einem Beitrag. Kollaborative Gruppenarbeit ist mehr als der 
Austausch von Wissen in Form von unabhängigen Beiträgen [Ingram 2003, S. 
228]. Eine hohe Anzahl an isolierten Beiträgen zeichnet vielleicht kooperative 
Gruppenarbeit aus, jedoch nicht kollaborative. Isolierte Kommentare stellen 
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keine Interaktion in unserem Sinne dar. Interaktion benötigt zumindest einen 
Kommentar und eine Reaktion auf diesen. Eine Reaktion muss sich inhaltlich 
also auf einen früheren Beitrag beziehen, tut sie das nicht, ist sie keine 
Reaktion sondern ein isolierter Beitrag. Der Diskussionsstrang A-B-C-A 
beschreibt, dass drei unterschiedliche Mitglieder nacheinander einen 
Kommentar abgegeben haben, B und C sind eine Reaktion auf A, der letzte 
Kommentar wurde wieder von A abgegeben und stellt auch eine Reaktion dar. 
Der „Grad der Interaktion eine Gruppe (Interaktionsgrad)“ wird definiert als 
1 – (Anzahl der isolierten Beiträge / Anzahl studentischer Beiträge). Geht 
dieser Wert gegen 1, so herrscht in der Gruppe keine Interaktion, geht er 
gegen 0, so ist eine ausgeprägte Interaktion vorhanden. 
 
Eine aktive Teilnahme an der Gruppenarbeit ist die notwendige 
Voraussetzung zur Interaktion. Ohne eine aktive Teilnahme der 
Gruppenmitglieder kann weder von einer Kooperation noch von einer 
Kollaboration gesprochen werden. Aus diesem Grund wird für jedes einzelne 
Mitglied ermittelt, wie hoch sein Teilnahmegrad in der Gruppe ist. Das 
Merkmal Teilnahme (Participation) bestimmen wir auf der Individualebene 
für jedes einzelne Gruppenmitglied, in dem die „Anzahl der Beiträge des 
Mitglieds m“ errechnet werden. Der Quotient aus der „Anzahl der Beiträge 
des Mitglieds m“ und der „Anzahl studentische Beiträge“, die in dieser 
Gruppe gemacht wurden, ergibt dann den „Grad der Teilnahme des Mitglieds 
m in der Gruppe g (Teilnahmegrad TmGg)“. Strebt der Wert gegen 0, so hat 
dieses Mitglied nichts zur Gruppenarbeit beigetragen, strebt der Wert gegen 1, 
so stammen alle Beiträge von diesem Mitglied und die anderen 
Gruppenmitglieder haben keine Beiträge geleistet. Auf der Gruppenebene 
vergleichen wir dieses Maß und führen die Mitarbeitsgrade jedes 
Gruppenmitglieds zur einer Maßzahl zusammen, die uns den „Grad der 
Teilnahme der Gruppe (Gruppenteilnahmegrad TGg)“ angibt. In einer 
kollaborativ arbeitenden Gruppe müsste jedes Gruppenmitglied gleich viel 
teilgenommen (Beiträge geleistet) haben. In einer Gruppe von vier 
Mitgliedern wäre der Teilnahmegrad TmGg gleich 0,25 (σ 4; Standardwert für 
eine Vierergruppe) für jedes Mitglied. Hat ein Mitglied den Grad 0, so hat 
dieses nicht in der Gruppe mitgearbeitet. Angenommen, die restlichen drei 
Mitglieder haben wieder gleich viel mitgearbeitet, so erhalten sie jeweils 
einen „Teilnahmegrad“ von 0,33 (σ 3; Standardwert einer Dreiergruppe). Die 
Abweichung vom Standardwert 0,25 gibt somit Auskunft über den 
unterschiedlichen Teilnahmegrad. Um eine einzige Kennzahl für die ganze 
Gruppe zu erhalten summieren wir alle Abweichungen auf.  
 

I
I

m gmg GTTG σ−= ∑ =1
:
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TmGg = Anzahl der Beiträge des Mitglieds m / Anzahl studentische Beiträge

    in der Gruppe g 
I  = Anzahl der Gruppenmitglieder der Gruppe g 
σ I = Standardwert einer Gruppe mit I Mitgliedern 
 
Der Wert dieser Summe wird 0, wenn die Gruppenmitglieder gleichverteilt 
teilgenommen haben, je stärker der Wert abweicht, um so geringer war die 
Gleichverteilung der Teilnehmer in der Gruppe. Diese Art der Berechnung hat 
allerdings einen Nachteil. Der Standardwert ist abhängig von der 
Gruppengröße, daraus resultierend erhalten wir einen Grenzwert für TGg vom 
Wert 2, und nicht, wie wir haben möchten, vom Wert 1. Wir müssen deshalb 
auf ein anderes mathematisches Verfahren zurückgreifen. Die mathematische 
Funktion der Entropie behebt dieses Problem, sie überführt eine Messreihe in 
die Werte von 0 bis ln(I). Wenn wir diese Entropie noch zusätzlich durch ln(I) 
„normalisieren“, erhalten wir einen Wertebereich von 0 bis 1 und wir können 
zusätzlich Gruppen unterschiedlicher Größe miteinander vergleichen. 
 

)ln(/)ln(:)(
1

IGTGTghn gm
I

i gm∑ =
−= 1)(0 ≤≤ ghnmit 

 
hn(g) = normalisierte Entropie der Gruppe g 
 
Wir definieren somit den „Grad der Teilnahme der Gruppe 
(Gruppenteilnahmegrad TGg)“ als die normalisierte Entropie hn(g) der 
Gruppe g. Strebt dieser Wert gegen 1, haben alle Gruppenteilnehmer 
gleichverteilt teilgenommen, strebt der Wert gegen 0, liegt eine 
Ungleichverteilung der Teilnahme vor. 
 
Der „Grad der Kollaboration einer Gruppe (Gruppenkollaborationsgrad 
GKGg)“ ergibt sich aus dem Zusammenfügen der einzelnen Grade 
„Synthesegrad SGg“, „Unabgängigkeitsgrad UGg“, „Interaktionsgrad IGg“ 
und dem „Teilnahmegrad TGg“ zu einem Vektor. Wir erhalten somit ein 
Quadrupel, das den Grad der Kollaboration einer Gruppe beschreibt. 
 
Gruppenkollaborationsgrad GKGg Ideal Wertebereich 
   
Synthesegrad SGg      1 0 bis 1 
Unabhängigkeitsgrad UGg      1 0 bis 1 
Interaktionsgrad IGg      1 0 bis 1 
Teilnahmegradgrad TGg      1 0 bis 1 
 
Tab. 1: Abbildung des Quadrupel „Gruppenkollaborationsgrad“ 
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Um eine bessere Darstellung der Werte zu erhalten, kann der Vektor bzw. die 
vier Grade auch visualisiert werden. In diesem Falle bietet sich eine 
Visualisierung mit Hilfe eines Spinnennetzdiagramms (Netzdiagramms) an, 
mit diesem Diagramm lassen sich quantitative Bewertungen und 
Einschätzungen auf einfache Weise darstellen. Ein Netzdiagramm ist eine Art 
Liniendiagramm, bei dem jede Kategorie ihre eigene Größenachse besitzt und 
jede Datenreihe wird über Linien verbunden. Aussagekräftig ist bei diesem 
Diagramm das eingeschlossene Gebiet im Vergleich zu anderen Datenreihen. 
Da die Grade unabhängig voneinander sind, ist die Reihenfolge der Achsen 
bzw. deren Benennung frei wählbar. Aus Gründen der Übersichtlichkeit sollte 
jedoch eine einmal eingeführte Reihenfolge stets beibehalten bleiben. 
 

Synthesegrad SG

Teilnahmegrad TG 

1.00

0.75

0.50

0.25

G1 
G2 

Unabhängigkeitsgrad UG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interaktionsgrad IG 
Abbildung 5: Visualisierung des Gruppenkollaborationsgrades einer Gruppe. Vergleich 
von 2 Gruppen: G1 (0,75/0,5/0,5/0,5) und G2 (1/1/1/1) 
 
Beim Vergleich der Gruppen untereinander lässt sich der 
„Gruppenkollaborationsgrad GKGg“ wohl am sinnvollsten ins Verhältnis 
zueinander setzen bzw. miteinander vergleichen. Dadurch erhalten die 
Gruppenmitglieder und der Dozent einen Überblick über den 
unterschiedlichen Kollaborationsgrad der einzelnen Gruppen. In einer 
Zeitreihenanalyse kann aufgezeigt werden, wie sich der 
Gruppenkollaborationsgrad in einer Gruppe und im Verhältnis zu den anderen 
Gruppen eines Kurses während der Dauer eines Arbeitsauftrages verändert 
hat.  
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3 Zusammenfassung 

Das hier skizzierte Kennzahlensystem liefert zunächst einen Überblick über 
einige zentrale Messgrößen, die zur didaktischen, organisatorischen, 
technischen und motivationalen Steuerung in K3 eingesetzt werden. Bereits 
bei der Entwicklung der K3-Software wurde darauf geachtet, dass noch 
weitere Kennzahlen außer den hier vorgestellten „gemessen“ werden können. 
Es ist zu überlegen in wie weit noch Messgrößen auf der Individualebene 
entwickelt werden müssen, um noch mehr über das Verhalten der einzelnen 
Teilnehmer zu erfahren. Denkbar wären Größen wie z.B.: Wer hat in welcher 
Zeit auf einen Beitrag reagiert (schnellster, langsamster)? Oder das 
Bestimmen der Anzahl der Reaktionen auf einen Beitrag. Oder die Anzahl der 
durchschnittlichen Häufigkeit der Reaktionen auf einen eingegebenen Beitrag. 
Dies könnte ein Indiz dafür sein, dass es sich bei diesem Beitrag um ein 
entscheidendes Dokument handelt. Ein noch zu lösendes Problem stellt die 
Visualisierung der vom System erhobenen Kennzahlen dar. Welche 
Visualisierungsformen sind sinnvoll, überwiegend grafische Darstellungen 
oder doch eher eine Darstellung der Kennzahlen in tabellarischer Form? 
Darüber hinaus stellt sich die Frage, wann soll wer welche Kennzahlen 
präsentiert bekommen? Mit dem bisherigen System wurde ein Grundstock 
geschaffen, der sukzessive ausgebaut werden muss. Eine erste Evaluation des 
K3-Konzepts hat gezeigt, dass die permanente Ermittlung und 
Veröffentlichung der Messgrößen durchaus eine positive Wirkung auf die 
Mitarbeit und die Motivation der Akteure hat. 
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