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Einfihrung

1 EinfUhrung

Die sinnhafte Vollautomation des betrieblichen Geschehens wird von Mertens als Vision
fir die Wirtschaftsinformatik bezeichnet (Mertens, 2003, S. 49). Qualifikationsprozesse
gewinnen zunehmend unter Beriicksichtigung der Rationalisierung der Entwicklungs-
prozesse von Lernangeboten sowie der Qualitatssicherung an Bedeutung.

Flexible internetbasierte Ausbildungskonzepte werden sowohl fur Hochschulen als auch
fir die berufliche Aus- und Weiterbildung in Unternehmen zunehmend nachgefragt. Im
Gegensatz zum traditionellen Unterricht ist jedoch mit einem bis zu zehnfachen
Zeitaufwand flr die Entwicklung von elektronischen Lernmaterialien flr Electronic
Learning (E-Learning) zu rechnen. Als E-Learning werden die durch das Internet unter-
sttzten Lehr- und Lernprozesse bezeichnet (vgl. Rosenberg, 2001, S. 28). Die Entwick-
lungskosten fiir eine E-Learning-Stunde werden mit 2.000 bis 20.000 Euro veranschlagt
(vgl. Hafele, Hafele & Baumgartner, 2002). Aufgrund der kostenintensiven aufwendigen
Entwicklung von multimedialen Lerninhalten zéhlt die Wiederverwendung zu den
wichtigsten Forderungen aus Sicht der Wirtschaftsinformatik (vgl. Pawlowski &
Adelsberger, 2001). Ziel ist die Entwicklung von Lerninhalten, die unabhéngig von der
Systemumgebung, dem Autorensystem und dem Kontext einsetzbar und flexibel
austauschbar sind. Eine aufwandsarme Aufbereitung flr verschiedene Zwecke soll
ermdglicht werden.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der mehrfachen Verwendung (hier als Wieder-
verwendung bezeichnet) von elektronischen Lerninhalten fiir das selbstgesteuerte
individuelle Lernen aus Sicht der Wirtschaftsinformatik. Zielgruppe sind informationstech-
nisch und péadagogisch interessierte Leser, denen das Thema der Gestaltung von
Lerninhalten als interdisziplinare Fragestellung vorgestellt wird. Unter Einbezug von pdada-
gogischen Erkenntnissen wird analysiert, wodurch Lerninhalte gekennzeichnet sind und
wie diese informationstechnisch gestaltet werden koénnen, um eine péadagogisch
angemessene Wiederverwendung zu ermdglichen. Anhand dieser Vorgehensweise wird
deutlich, dass sich der Aspekt der Wiederverwendung von Lerninhalten nur im Spannungs-
feld von Informationstechnik (1T) und Padagogik diskutieren I&sst.

Die daflr notwendige interdisziplinare Betrachtung des Themas deutet auf die hohe Rele-
vanz fur den Fachbereich Wirtschaftsinformatik hin. In einer im Jahre 2001 durchgefiihrten
Delphistudie wurde die interdisziplindre Zusammenarbeit als eine der Kernkompetenzen
der Wirtschaftsinformatik hervorgehoben (vgl. Heinzl, Konig & Hack, 2001, S. 225).
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Einem Beitrag von Duchastel ist folgende Aufforderung zu entnehmen: “The future of
educational technology is not to be found in evolving visions of the technologies ... but
rather in new ways of envisioning how these technologies can be used for the purpose of
assisting learning.” (vgl. Duchastel, 1996; zitiert in Schulmeister, 2001, S. 310).

Vor den Wirtschaftsinformatikern steht demnach die Aufgabe, sich mit den neuen
padagogischen Ansédtzen zu identifizieren und die Mdglichkeiten der Technik
auszuschopfen, um diese Ansatze adaquat und technisch effektiv darzustellen (Klauser,
Schoop, Gersdorf, Jungmann & Wirth, 2002). Diese Anforderungen ernst genommen und
effektiv umgesetzt, sieht die Autorin gute Mdglichkeiten, einen erkennbaren Beitrag der
Wirtschaftsinformatik fir das erforderliche SchlieBen der semantischen Licke zwischen
Padagogik und Informationstechnik im E-Learning zu leisten.

In der aktuellen Diskussion zum E-Learning spielen informationstechnische und padago-
gische Fragestellungen bei der Entwicklung von elektronischen Lerninhalten eine grof3e
Rolle (Schoop & Uhr, 1997). Zielstellungen aus informationstechnischer Sicht sind insbe-
sondere die Modularisierung und die vollstandige Beschreibung von Inhalten.
Padagogische Anforderungen, die z. B. mit modernen Instruktionsansatzen begrindet
werden, richten sich u. a. gegen eine Linearisierung der Inhalte, Praxisferne sowie Tech-
nikzentrierung (Jungmann, Wirth, Klauser & Schoop, 2002).

Wiederverwendbare Lerninhalte bilden den Brennpunkt der Entwicklung von
elektronischen Lerninhalten fur das selbstgesteuerte Lernen. In der wissenschaftlichen
Literatur wird auf die Brisanz des Themas der Wiederverwendung im Bereich E-Learning
hingewiesen und entsprechender Forschungsbedarf aufgezeigt (vgl. z.B. Shaw &
Sniderman, 2002; Wiley, 2002a; Littlejohn, 2003b). Die sinnvolle Kombination existieren-
der elektronischer Lerninhalte zu neuen Lerninhalten wird als eine der gréRten
Herausforderungen an die Forschung genannt (vgl. Stumpp, 2003, S. 149).

Die Grundlagen fur diese Arbeit wurden in einem vom BMBF (Bundesministerium fur
Bildung und Forschung) im Zeitraum von 2001 bis 2004 gefdrderten E-Learning-Projekt
(IMPULSE®") gelegt, in dem die Autorin als wissenschaftliche Mitarbeiterin mitgearbeitet
hat.

' Das Entwicklungs- und Forschungsvorhaben ,,Interdisziplindres multimediales Programm fiir universitare
Lehre und selbstorganisiertes Lernen: Electronic Commerce* (IMPULSE®) wurde vom Lehrstuhl fiir
Wirtschaftsinformatik, insbesondere Informationsmanagement, TU Dresden im Verbund mit Partnern der
Universitaten Leipzig, Karlsruhe, Osnabriick, Wirzburg und Potsdam durchgefihrt. Ziel war die
Entwicklung eines modularen, multimedialen Lehrganges fuir den Bereich Electronic Commerce, der im
Internet verflgbar ist und der in die universitare Lehre der beteiligten Hochschulen integriert und
umfangreich evaluiert wird.



Einfihrung

Auf Erfahrungen des Lehrstuhls fir Wirtschaftsinformatik, insbesondere Informations-
management der Technischen Universitdt (TU) Dresden, konnte in den Bereichen
Technische Dokumentation (Redaktionssystementwicklung) und Prozessmanagement
(Redaktions- und Geschéftsprozesse) zuriickgegriffen werden.

Im Folgenden werden zundchst die Problemstellung und der aktuelle Stand der Forschung
auf dem Gebiet der Wiederverwendung von Lerninhalten aufgezeigt. Darauf aufbauend
erfolgt eine Ableitung der Zielstellung sowie die Darstellung der Rahmenbedingungen mit
dem fir die Ausfiihrungen zugrunde gelegten Praxisbezug. AnschlieRend wird ein Uber-
blick tber den Aufbau der Arbeit gegeben.

1.1 Problemstellung

Folgendes Anwendungsszenario verdeutlicht die Anforderungen an die Entwicklung
wiederverwendbarer Lerninhalte: In der universitdren Ausbildung werden durch einen
Wirtschaftsinformatik-Lehrstuhl Lerninhalte fur das selbstgesteuerte individuelle Lernen in
einem spezifischen Fachbereich entwickelt, die:

o aufgrund sich dandernder Gegebenheiten leicht aktualisierbar sind,
e mit Inhalten anderer Partner-Lehrstiihle erganzt werden,
o aufwandsarm gedruckt, im Internet und auf CD-ROM publiziert werden sollen,

o flr verschiedene Zielgruppen (Betriebswirtschaftslehre, Wirtschaftsinformatik u. a.)
aufbereitet werden,

¢ in verschiedenen Schwierigkeitsstufen (Grundstudium, Hauptstudium) dargeboten
werden sowie

e daruber hinaus in der betrieblichen Weiterbildung fur Berufstatige genutzt werden
sollen.

Anhand dieses Beispiels lassen sich folgende Anforderungen an die Wiederverwendung
ableiten:

1. Lerninhalte missen modularisiert werden, um eine leichte Wartung und
Mehrfachverwendung zu ermdglichen.

2. Eine Aufbereitung fur verschiedene Ausgabemedien (Print, CD-ROM und Internet)
sollte automatisiert erfolgen.

3. Aus bestehenden Lerninhalten soll eine Wiederverwendung fiir verschiedene
Zielgruppen und Lernsituationen erfolgen kdnnen.
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Aus informationstechnischer Sicht wird lediglich die Aussage getroffen, dass durch An-
wendung entsprechender informationstechnischer Ansatze eine Wiederverwendung
beginnend in der Phase der Ersterstellung mit dem Ziel der Aufwandsreduzierung
unterstitzt wird.

Padagogen klagen diese Loésungen dagegen an und akzeptieren diese zumeist nicht, da
curriculare und didaktisch-methodische Aspekte’ bisher weitgehend unberiicksichtigt
bleiben.

Oftmals wird eine Unterscheidung zwischen Inhalten, die fiir das selbstgesteuerte Lernen
didaktisch aufbereitet werden sowie ,,Material“, das im Rahmen einer spezifischen Lern-
situation durch die Lernenden und Lehrenden genutzt wird, nicht vorgenommen. Es genigt
nicht, bestehendes ,,Material” (wie z. B. Powerpoint-Folien) durch technische Transforma-
tionen zu ,,Online-Material* zu konvertieren. Wéhrend Folien die vom Lehrenden durchge-
fihrten Prasenzveranstaltungen erganzen und die Didaktisierung des Lehrstoffes verbal
erfolgt, dienen die im Rahmen des selbstgesteuerten Lernens zur Verfugung gestellten
elektronischen Lerninhalte als alleiniges Medium. Entsprechend missen der Didaktisierung
dienende Hilfestellungen als Leitfaden explizit in die Lerninhalte eingearbeitet werden.

1.2 Stand der Forschung

Bei der Bewertung des Standes der Forschung im Bereich der Entwicklung von wieder-
verwendbaren Lerninhalten bedarf es der Betrachtung folgender Aspekte:

1. Nutzung informationstechnischer Mdglichkeiten fur die Wiederverwendung von
Lerninhalten,

2. Einsatz von Standards’ als Voraussetzung fiir austauschbare, wiederverwendbare
Lerninhalte sowie

3. Beriicksichtigung padagogischer Aspekte.

Fragen der Wiederverwendung werden in anderen Fachbereichen bereits seit langerer Zeit
diskutiert. Entsprechende Lodsungsansatze liegen vor allem in der Software-Entwicklung
vor (vgl. systematische Untersuchung von Wiederverwendungsansétzen in Dietzsch, 2002).

? Curriculare Aspekte beziehen sich auf die Planung, Organisation, Sequenzierung und Uberpriifung von
Zielen und Inhalten der Lehr- und Lernprozesse und werden u. a. in Lehrplanen verankert (vgl. Rilcker,
1976, S. 54; zitiert in Steindorf, 1995, S. 104). Didaktisch-methodische Aspekte betreffen dagegen die
Frage der Vermittlung von Inhalten und der Ausgestaltung der Interaktionen zwischen Lehrenden und
Lernenden (vgl. Jank & Meyer, 2002, S. 14).

* Unter einem Standard wird in der Wirtschaftsinformatik eine Vereinheitlichung und Formalisierung von
Produkten, Diensten und Prozessen verstanden. Ziel ist eine verbesserte Kompatibilitdt mit daraus
resultierender Kosten- und Zeitersparnis (vgl. Mertens, 2001).
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Zu analysieren ist, inwiefern Erkenntnisse, Methoden und Konzepte auf den
Anwendungsbereich E-Learning Ubertragbar sind. Eine derartige Untersuchung existiert
bisher in der Literatur nicht. Eine an der Fakultat Informatik der TU Dresden im Jahr 2003
entstandene Dissertation mit dem Titel ,,Wiederverwendbare Komponenten fir eLearning*
untersucht verschiedene Komponenten eines Learning Management Systems (LMS). Eine
Untersuchung der Ubertragbarkeit von Erkenntnissen der Wiederverwendung aus dem
Bereich der Software-Entwicklung auf das E-Learning ist jedoch kein Ziel der Arbeit (vgl.
Neumann, 2003).

Aufgrund der kostengunstigen Ersterstellung werden im E-Learning Autorensysteme (wie
z. B. Macromedia Authorware) sowie Auszeichnungssprachen wie HTML (Hypertext
Markup Language) zur Beschreibung von elektronischen Lerninhalten verwendet.
Nachteile ergeben sich jedoch in groReren Projekten mit mehreren Benutzern durch die
fehlende Unterstiitzung des Mehrbenutzerbetriebs und einer nur mit hohem Aufwand zu
realisierenden spateren Wiederverwendung.

Die Potenziale der Meta-Auszeichnungssprache XML (eXtensible Markup Language)
werden flir die Beschreibung wiederverwendbarer Lerninhalte bereits vereinzelt in
Projekten genutzt (insbesondere im Forschungsbereich mit EML (Educational Markup
Language), Wissenswerkstatt Rechnernetze, LMML (Learning Material Markup
Language)). Inhalte kénnen damit aus technischer Sicht fir verschiedene Medien, Ziel-
gruppen und Anwendungen aus einer Datenbasis aufbereitet werden. VVorgehensmodelle
zur Entwicklung von Lerninhalten berticksichtigen den Einsatz von XML mit dem Prinzip
der Trennung von Struktur, Inhalt und Layout bisher nur unzureichend (vgl. Klein &
Stucky, 2001).

Im Bereich der austauschbaren Lerninhalte existieren verschiedene Standardisierungs-
bestrebungen — abgeschlossene, akzeptierte Entwicklungen liegen bisher nicht vor. Als
erfolgversprechend wird SCORM (Sharable Courseware Object Reference Model) einge-
stuft, das von der Advanced Distributed Learning Initiative (ADL) erarbeitet wurde (vgl.
ADL, 2002). Durch diesen Standard kénnen technische Interoperabilitatsprobleme geldst
werden.

Eine von pdadagogischer und informationstechnischer Seite gleichermaRen akzeptierte
Losung fur die Gestaltung von Lerninhalten existiert hingegen nicht. Einige Autoren spre-
chen in diesem Zusammenhang vom ,,schleichenden Untergang der Didaktik* (Krause &
Kortmann, 2002). Nachteile sind beispielsweise die Linearitat (eine freie Auswahl von
Inhalten ist nicht moglich) und die Unterbindung von Verweisen auf andere Lerninhalte.
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Aus diesem Grund lassen sich verschiedene padagogische Ansétze nur begrenzt abbilden,
obwohl die Standardisierungsorganisationen eine Unabh&ngigkeit von péadagogischen
Ansatzen versprechen (vgl. Koper, 2003, S. 50ff.).

Elektronische Lerninhalte sollen demnach zwar gemaR einer festgelegten Granularitat
modularisiert werden, pédagogische Akzentuierungen sind jedoch kaum erwinscht. ES
herrscht die Meinung vor, dass Padagogen erst bei der von den Autoren durchgefiihrten
Ausgestaltung der Lerninhalte gefragt sind.

Durch die Entwicklung von Strukturvorgaben flr Lerninhalte wird jedoch die Grundlage
fur das spétere Lernangebot gelegt, weshalb diese Fragestellung interdisziplinar behandelt
werden sollte.

Ein weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf die Kontextabhéngigkeit von Lerninhalten. In
diversen Projekten wird die Meinung vertreten, dass Lerninhalte von den jeweiligen Kon-
texten frei und unabhangig sein mussen, damit diese in verschiedenen Kontexten des
Lehrens und Lernens verwendbar sind (vgl. Meder, 2003, S. 54 u. a.). Diese Ansicht
widerspricht jedoch konstruktivistischen Ansatzen.

Aus informationstechnischer Sicht wird dartiber hinaus zumeist vorausgesetzt, dass aus
der Verbindung von zwei ,neutralen” Lernobjekten automatisch ein ,,neuer sinnvoller*
Lerninhalt entsteht (,,Lego-Metapher®) - Ziel ist, die Rekombination unter dieser VVoraus-
setzung sogar vollstdndig zu automatisieren. Es genigt jedoch aus péadagogischer Sicht
nicht, Inhalte in strukturgleiche Module zu unterteilen sowie mit inhaltsbezogenen Meta-
daten® zu versehen, um sie dann unabhangig von ihrer didaktischen Funktion in
verschiedenen Zusammenstellungen wiederzuverwenden. Aus padagogischer Perspektive
werden die von den Standardisierungsinitiativen bisher erarbeiteten Ansatze aufgrund der
mangelnden Ausrichtung an padagogischen Konzepten bemangelt (vgl. Krause et al., 2002;
Stumpp, 2003). Bereits bestehende informationstechnische Ldsungen bzw. Denkweisen
sollten folglich kritisch hinterfragt und gegebenenfalls modifiziert werden.

1.3 Zielstellung

Wissenschaftliches Untersuchungsobjekt der Wirtschaftsinformatik ist die Entwicklung
und das Management von Informations- und Kommunikationssystemen in Wirtschaft und
Verwaltung.

* Die 1SO-Definition 11179 beschreibt Metadaten wie folgt: “The information and documentation which
makes data sets understandable and sharable for users”.
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Als anwendungsnahe wirtschaftswissenschaftliche Disziplin ist die Wirtschaftsinformatik
durch eine hohe Gestaltungsorientierung bei vorrangig Okonomischer Analyse und
Bewertung des Anwendungsgebietes gekennzeichnet.

E-Learning beschreibt Rationalisierungs- und Qualitédtssteigerungsmafnahmen in der
Aus- und Weiterbildung durch den intensiven Einsatz von Informationstechnologien zur
Unterstitzung  von  Lehr- und Lernprozessen.  Damit  deckt E-Learning als
Anwendungsgebiet der Wirtschaftsinformatik sowohl die gestaltungsorientierte als auch die
okonomische Dimension ab.

Kernaufgaben der Wirtschaftsinformatik, die sich aus der Problemstellung ableiten lassen,
beziehen sich auf Regelungen fir die Strukturierung und Metadatenvergabe von Lernin-
halten sowie einer auf Wiederverwendung ausgerichteten Prozessgestaltung und System-
unterstiitzung.

Ziel der Arbeit im Rahmen der Entwicklung komplexer, multimedialer, interaktiver E-
Learning-Arrangements fir selbstgesteuertes Lernen ist es, ein Konzept flr die Entwick-
lung von wiederverwendbaren Lerninhalten zu entwickeln, das padagogische Aspekte
berucksichtigt und informationstechnische Mdglichkeiten ausschopft.

Zur Erreichung dieses Ziels ist eine Beschaftigung mit der in folgender Tabelle genannten
Forschungsfragen notwendig.

Tabelle 1.1: Forschungsfragen der Arbeit

Wodurch sind wiederverwendbare Lerninhalte gekennzeichnet (Objektsicht)?

Wie sollten wiederverwendbare Lerninhalte gestaltet und modularisiert werden?

Welche Metadaten werden fir die wiederverwendbaren Lerninhalte benétigt?

Wie sollten wiederverwendbare Lerninhalte erstellt werden
(Prozess-, Organisations- und Systemsicht)?

Wie sollte der Inhaltsentwicklungsprozess unter Berlicksichtigung der Wiederverwendung gestaltet
werden?

Wie kénnen Systeme diesen Prozess entsprechend unterstiitzen?

1.4 Rahmenbedingungen

Hauptfragestellungen der Arbeit und somit rahmengebende Faktoren betreffen
Anforderungen an die zur Wiederverwendung vorgesehenen Inhalte sowie den Entwick-
lungsprozess (Vorgehen und systemtechnische Unterstiitzung).

Als Handlungsrahmen zur Herstellung eines Anwendungsbezugs wird das Forschungs-
projekt IMPULSEC gewahlt.
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Das betrifft insbesondere die pddagogische Themen:
o selbstgesteuertes Lernen und

¢ Fachdidaktik: E-Commerce
sowie informationstechnische Aspekte:
e Abbildung der Lerninhalte mit XML sowie
e Trennung zwischen Content- und Learning Management System.

Keine Bertcksichtigung findet die Bewertung padagogischer Ansatze hinsichtlich der
Modularisierung von Lerninhalten. Der Stand der Forschung wird in diesem Bereich kurz
beleuchtet und dargestellt, weiterfiihrende Untersuchungen und Bewertungen werden je-
doch nicht durchgefihrt.

Auf Sozialformen aus Sicht der Padagogik wird nicht eingegangen. Im Mittelpunkt steht
die Gestaltung von Lernumgebungen, nicht die Unterrichtsgestaltung (d. h. der Einsatz der
Lernumgebungen). Die Wiederverwendung von Lerninhalten auf Seiten der Lernenden,
z. B. durch die Nutzung von Lerninhalten in verschiedenen Lernsituationen, stellt somit
keinen Gegenstand der Arbeit dar.

1.5 Aufbau der Arbeit

Aufgrund der Interdisziplinaritat der Aufgabenstellung ist eine systematische Analyse
verschiedener Bereiche (Padagogik, Software-Entwicklung, Content Management) not-
wendig. Auf Basis dieser Erkenntnisse und der Bewertung des Ist-Zustandes im Bereich E-
Learning kénnen Handlungsempfehlungen flr das zu entwickelnde Konzept erarbeitet
werden. Das Konzept beinhaltet dabei Anforderungen sowohl an wiederverwendbare Lern-
inhalte als auch an die Ausgestaltung der Prozesse der Entwicklung von Lerninhalten.

Einen ersten Schwerpunkt bildet die Begrindung des padagogischen Rahmenkonzepts.
Lerntheoretische Grundlagen (z. B. Abgrenzung der Lerntheorien) werden Gberblicksartig
dargestellt. Kennzeichen von konstruktivistisch gepragten Lernumgebungen werden
betrachtet. Als Ergebnis des zweiten Kapitels liegen Kriterien fir die Gestaltung von
Lerninhalten vor.

Informationstechnische Aspekte der Wiederverwendung, die die Basis der gesamten Ar-
beit darstellen, werden im dritten Kapitel hergeleitet. Zunéchst erfolgt eine Untersuchung
verschiedener Ansdtze der Wiederverwendung aus der Software-Entwicklung. In einem
weiteren Schritt wird der Bereich des Content Managements hinsichtlich der Unterstiitzung
der Wiederverwendung von Inhalten analysiert.
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AbschlieRend werden allgemein giltige Kriterien fiir die Wiederverwendung abgeleitet,
die ebenfalls eine Grundlage fir die weitere Arbeit bilden.

Im vierten Kapitel werden der aktuelle Stand der Entwicklung wiederverwendbarer
Lerninhalte im E-Learning dargestellt (z. B. Standardisierungsvorhaben) sowie anhand der
im zweiten und dritten Kapitel bestimmten Kriterien Schwachstellen untersucht. Als Er-
gebnis des Kapitels liegen Erkenntnisse vor, inwiefern die Situation im E-Learning durch
Ansatze der genannten Bereiche verbessert werden kann. Der Bedarf an Rationalisierung
des Prozesses der Entwicklung von Lerninhalten wird aufgezeigt.

Das zentrale Anliegen der Arbeit wird im flinften Kapitel aufgegriffen, in dem ein
Konzept fir die Entwicklung wiederverwendbarer Lerninhalte erarbeitet wird. Hier kommt
der gestaltungsbetonte Charakter der Wirtschaftsinformatik zum tragen. Die Erkenntnisse
aus den ersten drei Teilen der Arbeit und die Ergebnisse aus dem Projekt IMPULSE®
werden bei dem in Form eines Anwendungssystems konzipierten Redaktionsleitstand
eingebracht.

Das Konzept wird im sechsten Kapitel auf Anwendbarkeit hin untersucht. Als Beispiel
dient ein reales Anwendungsszenario.

Abschlielend wird ein Resiimee gezogen und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt. Der
Aufbau der Arbeit ist in folgender Abbildung dargestelit.

| Kapitel 7: Resiimee und Ausblick \

Kapitel 6:
Anwendung des Konzepts

Kapitel 5:
Konzept eines E-Learning-Redaktionsleitstandes
flir die Entwicklung von wiederverwendbaren Lerninhalten

Kapitel 4:
Entwicklung von wiederverwendbaren Lerninhalten im E-Learning:
State of the Art und Ableitung von Handlungsempfehlungen

! Bestimmung von Kriterien filr die

| Gestaltung von Lerninhalten

Kapitel 2: Kapitel 3:
Gestaltung von Lernumgebungen Systematische Analyse von Ansétzen der
aus padagogischer Sicht Wiederverwendung in der Software-

Entwicklung und im Content Management

—

‘ Kapitel 1: Einfiihrung in die Arbeit |

Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit
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2 Gestaltung von Lernumgebungen aus padagogischer Sicht

Bezogen auf das Lernen werden ausgehend von begrifflichen Grundlagen verschiedene
Sichtweisen der Lehr-/Lernprozessgestaltung vorgestellt, die sich auf die Gestaltung von
Lernumgebungen malgeblich auswirken. Es wird gezeigt, welche Auswirkungen diese
Annahmen auf die Prinzipien des Lehrens haben, wie Lernprozesse gestaltet werden sollen
und welche Rollen Lernende und Lehrende dabei einnehmen.

Das Konzept des Problem-Based Learning, das die Basis der weiteren Ausfihrungen bil-
det, wird vorgestellt. Erkenntnisse der Expertiseforschung bilden eine weitere Grundlage.

Abschlielend werden aus den Ausfiihrungen Kriterien fur die Gestaltung von Lerninhal-
ten bestimmt, die in die weitere Arbeit einflieBen, und es wird ein Reslimee gezogen.

2.1 Begriffiche Grundlagen

Lehren und Lernen sind ,,zwei gekoppelte, aber selbstéandige, selbstreferentielle Prozesse*
(Siebert, 1994, S. 44 £.).

Das Wort ,,lehren” stammt von dem gotischen Verb ,laisjan” (= Wissen machen) und
von dem althochdeutschen Wort ,,lerren* ab und steht fur ,,auf der Spur gehen, erwandern,
erfahren”. Lehren ist nicht mit ,belehren® gleichzusetzen, sondern umfasst ,,alle vom
Lehrer ausgehenden Handlungen zur Auslésung und Fuhrung von Lernprozessen®
(Steindorf, 1995, S. 39).

Die Bedeutung des Wortes ,,lernen* wird in der lateinischen Sprache mit den Verben
»apprehendere” und ,,comprehendere” und in der franzdsischen Sprache mit den VVokabeln
»apprende” und ,,comprendre” sehr deutlich. Gemeint ist ein ,,Erwerben, Hinzunehmen,
Aneignen® von Wissen (vgl. Steindorf, 1995, S. 51). Lernen kann als die ,,Veranderung der
Reflexions- und Handlungskompetenz durch die selbst organisierte Verarbeitung &ul3erer
Anregungen und innerer Impulse* verstanden werden (Jank et al., 2002, S. 48).

Lernen ist von verschiedenen Kontextfaktoren abhdngig. Der Begriff Lernumgebung
beschreibt die Gesamtheit aller sozialen und materiellen Komponenten, die auf den Lehr-
und Lernprozess Einfluss nehmen (vgl. Jungmann et al., 2002, S. 15).

Eine Lernumgebung besteht aus einem Arrangement von (vgl. Mandl & Reinmann-
Rothmeier, 1995, S. 15):

e Unterrichtsmethoden und —techniken sowie

e Lernmaterialien und Medien.
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Mandl und Reinmann-Rothmeier sprechen in diesem Zusammenhang von der Gestaltung
von Lernumgebungen, da diese Faktoren in unterschiedlichem Ausmal} planvoll gestaltet
werden konnen (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001, S. 603). Wahrend die
Durchfihrung von Unterricht einen speziellen, nicht genau wiederholbaren Vorgang
darstellt, wird unter der Gestaltung von Lernumgebungen die Entwicklung einer komplexen
Lernwelt verstanden, die zumindest in Teilen wiederholt eingesetzt werden kann und ver-
schiedenen Lernenden zur Verfligung gestellt wird (vgl. Schott, 1991, S. 198).

Konkret wahrnehmbare Faktoren der Lernsituation werden genau wie die eigentlichen
» reilnehmer* des Lernprozesses, ndmlich Lernende und Lehrende bzw. Tutoren, zur Lern-
umgebung gezahlt (vgl. Strittmatter & Mauel, 1997; Jungmann et al., 2002).

Als Lerninhalt wird didaktisch aufbereiteter Inhalt verstanden, der auf ganz bestimmte
Methoden, Medien und vor allem auf zugrunde liegende Lernziele sowie fir die Zielreali-
sierung notwendige Lernprozesse verweist (vgl. Jungmann, Wirth, Klauser & Schoop,
2003). Eine beliebige Kombination von Inhalten, Methoden, Medien und Lernprozessen ist
nicht mdglich, da diese Aspekte in einer wechselseitigen Abhangigkeit stehen und
didaktisch aufeinander abgestimmt werden mdissen. In der Konzeptionsphase werden
Entscheidungen tber Auswahl, Anordnung und Umsetzung des fachwissenschaftlichen
Inhalts getroffen, die den spateren Einsatz innerhalb einer Lernsituation beeinflussen (vgl.
Achtenhagen, 2001; Klauser, 2002; Klauser et al., 2002).

2.2 Lerntheoretische Grundlagen und deren Konsequenzen fur das Lehren

Im Folgenden werden drei verschiedene Sichtweisen vom Lernen und deren
Auswirkungen auf das Lehren vorgestellt. Es wird gezeigt, welche unterschiedlichen Rollen
Lernende und Lehrende in der Lehr-/Lernprozessgestaltung einnehmen. Schwerpunkt der
Betrachtung bildet die Frage, wie entsprechend padagogischer Ansichten Lernumgebungen
ausgestaltet werden sollten.

2.2.1 Behaviorismus

Kennzeichen der behavioristischen Lerntheorie werden im folgenden Kapitel kurz darge-
stellt. Wichtige Vertreter des Behaviorismus werden mit ihren Konzepten vorgestellt, da sie
die Grundlage fur das Instructional Design (Instruktionstheorie) legen.

11
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2.2.1.1 Lernen als Verhaltensdnderung

Der Behaviorismus gehort zur Schule des ,,Objektivismus*, nach dem Wissen extern und
unabhéngig vom Lernenden in Objekten existiert, die im Gehirn der Lernenden gespeichert
werden konnen (vgl. Schulmeister, 2002, S. 73; weitere Ausfuhrungen in Lakoff &
Johnson, 1980, S. 186ff.). Grundlage des Behaviorismus bildet die Kklassische
Konditionierungstheorie von Pawlow. GemaR dieser Theorie bewirkt ein Reiz aus der
Umwelt eine bestimmte Verhaltensreaktion beim Lernenden. Wird ein Lernender einer
bestimmten Reiz-Reaktionsfolge wiederholt ausgesetzt, so kann diese gelernt werden.
Belohnung und Bestrafung wirken als Verstarkung einer solchen Reaktion unterstiitzend im
Lernprozess. Das Gehirn wird lediglich als eine ,,Blackbox* angesehen. Das menschliche
Denken als ein nicht beobachtbarer informationsverarbeitender Prozess des Gehirns findet
in diesem Ansatz keine Beachtung. Unter Lernen wird aus behavioristischer Sicht jede
iiberdauernde Verhaltensanderung verstanden, die durch Ubung oder Beobachtung entstan-
den ist (vgl. Bredenkamp & Bredenkamp, 1974, S. 609).

2.2.1.2 Lehren

Mitte der 1950er Jahre entwickelte Skinner das Konzept des programmierten Unterrichts.
Dabei werden Lerninhalte in kleinste Einheiten, so genannte ,,frames”, unterteilt, wobei der
Schwierigkeitsgrad kontinuierlich steigt (vgl. Schulmeister, 2002, S. 93). Die Lernziele der
Einheiten sollten zu Beginn Klar, objektiv und eindeutig formuliert werden, um gezielte
Rickmeldungen Uber den Lernfortschritt geben zu kénnen. Jede Lerneinheit wird mit einer
Frage (Reiz) beendet, deren Beantwortung (Reaktion) sofort ausgewertet wird. Anschlie-
Rend wird dem Lernenden mitgeteilt, ob seine Antwort richtig oder falsch war. Das richtige
Verhalten wird durch eine Belohnung verstarkt. Wurde die Aufgabe dagegen falsch geldst,
muss der Lernende diese oder eine &hnliche Aufgabe noch einmal 16sen (Bestrafung), bis er
zu einem richtigen Ergebnis gelangt. Der Lernstoff ist nach dieser Theorie in einer festge-
legten Reihenfolge abzuarbeiten, wodurch eine hohere Wahrscheinlichkeit gegeben ist, dass
der Lernende die Aufgaben richtig I6sen kann. Jeder Lernende kann in seinem eigenen
Lerntempo die einzelnen Einheiten bewaéltigen. Lehrende kdnnen gemaR dieser Vorstellung
durch Lehrprogramme und ,,Lehrmaschinen® ersetzt werden. Skinners Theorie des operan-
ten Konditionierens in Form des programmierten Unterrichts bildet einen Ausgangspunkt
fiir die Entwicklung des Instructional Design (ID).

Gagné ging entgegen Skinners Ansicht davon aus, dass verschiedene Arten des Lernens
existieren, die sich jeweils unterschiedlich auf das Lehren auswirken. Er entwickelte das
Modell des kumulativen Lernens, indem er versuchte, behavioristische und kognitive As-
pekte des Lernens und Lehrens zu verknupfen.
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Durch die besondere Bericksichtigung des Vorwissens als wesentliche Grundlage fir das
Verstehen und den weiteren Wissenserwerb wurden Impulse fir die kognitive Wende der
Unterrichtsgestaltung ausgeldst (vgl. Weinert, 1996). Dennoch sah Gagné die sachlogische
Abfolge von einzelnen Lernschritten als eine entscheidende Voraussetzung des Lernens.

Die Produktion von Lerninhalten sollte durch eine Deduktion aus Lernzielen und Metho-
denvorschriften automatisiert werden (vgl. Schulmeister, 2002, S. 115). Trotz der Herkunft
aus den Lerntheorien wird bei Gagné eine Hinwendung zur Instruktion deutlich: “Though
the basis for classifying educational tasks is explicitly derived from certain specified
aspects of learning research and theory, this theory is oriented more towards instructional
events than merely towards changes presumed to be occurring inside the students.”
(Snelbecker, 1983, S. 457f.).

Ausubel ging mit dem expository teaching-Ansatz einen ,kognitiven Schritt“ weiter
(Ausubel, 1974; Ausubel, Novak & Hanesian, 1981). Als wichtigster Faktor des
Lernprozesses wird die bestehende kognitive Struktur der Lernenden eingestuft (vgl. Mandl
et al., 1995, S. 19). Ziel des Lehrens ist demnach die Verbesserung der kognitiven Struktur
der Lernenden. Das Vorgehen sieht eine systematische Planung und Strukturierung der
Lernsituation vor. Sowohl die Lerninhalte selbst als auch deren Darbietung sollten sorgfal-
tig organisiert werden. Ausubel vertrat das Konzept des sinnvollen, rezeptiven Lernens.
Sinnvoll steht fiir einen inhaltlichen Bezug des Lernens auf das vorhandene Vorwissen. Der
Lernende bekommt die Lerninhalte in fertiger Form und braucht diese nicht selbst zu ent-
decken. Es wurden verschiedene Prinzipien entwickelt, die diesem Konzept gerecht werden
(vgl. Mandl et al., 1995, S. 20):

e Advance Organizer: Als Einstieg werden Ankerideen héherer Ordnung dargeboten,
wodurch neue Inhalte und bereits vorhandenen Ideen eingeordnet werden kdnnen.

e Progressive Differenzierung: Instruktionen werden derart gestaltet der Lehrende
mit allgemeinen Ideen beginnt und mit spezifischeren Details fortfahrt.

¢ Integrierendes Verbinden: Inhaltliche Beziehungen werden dem Lernenden
aufgezeigt.

e Sequentielle Organisation: Der Lehrende nutzt natirliche Abhangigkeiten bei der
Anordnung von Einzelthemen eines Gegenstandsbereichs.

e Konsolidierung: Der Lehrende sorgt dafur, dass der Lernende die Inhalte
durcharbeitet, da die erfolgreiche Bearbeitung Voraussetzung fir nachfolgende
Inhalte ist.

13
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Instruktionsdesigner, die sich am Behaviorismus als lerntheoretische Grundlage
orientieren, erfiillen die folgenden Aufgaben (vgl. Ubersicht in Hoppe, 2000, S. 52):

e Diagnose des VVorwissens der Lernenden,

Abschatzung der Komplexitét der Lerninhalte,

Formulierung der Lernziele als gewtiinschtes beobachtbares Verhalten der Lernenden,

Zerlegung komplexer Inhalte in elementare Bestandteile,

Wahl der Art der Verstarkung und

Beschreibung der stimuli in Form von Informationen, deren Anzeige die
gewinschten responses beim Lernenden hervorrufen soll.

2.2.1.3 Fazit

Erfolgversprechend kann der Einsatz von behavioristisch gepragten Lernumgebungen
sein, wenn Lernende beispielsweise ein umfangreiches VVorwissen besitzen (z. B. Exper-
ten). Ausschlaggebend sind neben den Lernvoraussetzungen die Lernziele und —inhalte. Ein
rascher und folglich auch 6konomischer Wissenserwerb ist moglich, wenn Lernende Pra-
xiserfahrung und Fertigkeiten zur selbststandigen Anwendung neuen Wissens mitbringen.
Lernende mit wenig Vorwissen kénnen dann von solchen Lernumgebungen profitieren,
wenn sie lediglich einen systematischen Uberblick (iber ein neues Wissensgebiet erhalten
wollen (vgl. Jonassen, Mayes & McAleese, 1993; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998).

Eine Bewertung der traditionellen Lehr-/Lernphilosophie zeigt folgende Problembereiche
auf (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1999, S. 208):

e Als problematisch erweist sich das ,reduktionistische Vorgehen*. Ganzheiten
werden in elementare Teile zerlegt und getrennt vermittelt — VVerstehen ist jedoch von
der gesamten Wissensstruktur und nicht von isolierten Teilen derselben abhangig.
Weiterhin kann die Methodenwahl als deterministisch eingestuft werden, die auf der
Annahme beruht, dass sich die Wirkung einzelner Methoden genau vorhersagen lasst
(vgl. Winn, 1993, S. 479; Reinmann-Rothmeier et al., 1998). Diese Annahme ist
jedoch angesichts neuer Erkenntnisse zur individuellen Wissenskonstruktion nicht
haltbar (vgl. Duffy & Jonassen, 1991).

¢ Die Haltung der Lernenden ist tiberwiegend rezeptiv, woraus ein Mangel an Aktivitat
und Eigenverantwortung resultiert. Negativ ist ebenfalls, dass Lernen zumeist
losgeldst von einem relevanten Kontext stattfindet (vgl. Reinmann-Rothmeier et al.,
1998). Folge davon ist die Entstehung tréagen Wissens, das zwar erworben, aber
nicht anwendbar ist (vgl. Whitehead, 1929).
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e Es fehlt immer noch an empirischen Belegen, die eine rationale Gestaltung von
Lehr-/Lernprozessen rechtfertigen (vgl. Glaser & Bassok, 1989). Im Besonderen
mangelt es an Belegen dafur, dass die Effekte einzelner Instruktionsmalinahmen
replizierbar sind (vgl. Winn, 1993). Unter der Voraussetzung, dass Wissen
individuell konstruiert wird, ist diese These nicht haltbar (vgl. Reinmann-Rothmeier
etal., 1998, S. 479).

2.2.2 Kognitivismus

Mit der kognitiven Wende in den 1960er Jahren bildete sich die lerntheoretische
Auffassung des Kognitivismus heraus. Im Gegensatz zur behavioristischen Sichtweise wird
der Lernende als Individuum aufgefasst, das eigenstandig Probleme I6st und nicht durch
Reize von aul’en steuerbar ist.

Im Folgenden werden die Gestaltung von Lehr /Lernprozessen auf Grundlage des Kogni-
tivismus und im Besonderen die Herausbildung des ID vorgestellt.

2.2.2.1 Lernen als Erkenntnisprozess

Es existieren eine Reihe unterschiedlicher kognitivistischer Anséatze, die sich mehrheitlich
am Paradigma der Informationsverarbeitung orientieren. Lernen wird in diesem Sinne als
,»Prozess der Aneignung von Wissen im Geddchtnis eines Individuums* verstanden (Kerres,
2001, S. 75). Dieses Wissen ist somit ,,im“ Lernenden gespeichert und kann bei Bedarf
abgerufen bzw. rekonstruiert werden. Der Wissenserwerb ist damit nicht mehr nur eine
passive Reaktion auf aullere Einfllisse, sondern ein aktiver Verarbeitungsprozess im Gehirn
der Lernenden, der entsprechend dieser Sichtweise mit der Informationsverarbeitung von
Computern verglichen wird (vgl. Kerres, 2001, S. 74). Wessells beschreibt diesen Ver-
gleich wie folgt: ,,Man kann Menschen wie auch Computer als Systeme verstehen, die
symbolische Informationen verarbeiten. Das soll nicht heien, Menschen waren nichts
anderes als eine bestimmte Art von Computern, oder gegenwartige Computer kénnten all
das tun, was auch Menschen tun ... Trotzdem ist es fur manche Fragestellungen sinnvoll,
menschliche Kognition als Informationsverarbeitung aufzufassen, mit Analogie zu
Computern.” (Wessells, 1984, S. 39).
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2.2.2.2 Lehren

Auf Grundlage des Kognitivismus entwickelten sich zwei padagogische Konzepte (vgl.
Schulmeister, 2002, S. 71):

e Das entdeckende Lernen (Bruner, 1961): Die Diskussion Uber Selbststandigkeit und
eigene aktive Erfahrungsmaoglichkeiten der Lernenden begann in den 1960er Jahren
mit Bruners Konzept des entdeckenden Lernens. Das Konzept sieht vor, dass der
Lehrende eine beobachtende und helfende Funktion einnimmt, wahrend sich der
Lernende selbststandig mit Problemen auseinandersetzt und Erfahrungen sammelt.

e Das Lernen mit Mikrowelten (Papert, 1980): Paperts Entwicklungen (Logo und
Turtletalk) charakterisiert Schulmeister als ,autonome, aber beschrankte
Umgebungen, in denen bestimmte Gesetze ausprobiert, mit vielfaltigen Perspektiven
gearbeitet und Objekte konstruiert werden konnen* (Schulmeister, 2002, S. 50).

Bruner beleuchtete die paddagogischen Konsequenzen der Kognitionspsychologie - einen
neuen Theorieansatz wollte er nicht begriinden. Dennoch hat er mit seinem Buch ,,Toward
a Theory of Instruction* einen ersten Ansatz zu einer Theorie der Instruktion geliefert und
dadurch den Wechsel von den Lern- zu den Instruktionstheorien mit herbeigefiihrt
(Schulmeister, 2002, S. 115). Als eigentliche Begrinder des ID werden zumeist Gagné,
Ausubel (vgl. Kapitel 2.2.1.2) und Scandura betrachtet (Uberblick tber die Entwicklung der
Instruktionspsychologie bis 1980 in Seels, 1989).

Tennyson und Schott definieren ID wie folgt: “Instructional Design theory is often
referred to as a prescreptive theory in that the variables and conditions of ID theories are
predictable to given learning outcomes. Instructional Design practice on the other hand
provides the methods and techniques for developing and producing learning environments
based on the ID theory.” (Tennyson & Schott, 1997, S. 1). Auf der Grundlage empirischer
Forschungsergebnisse werden Regeln und Verfahrensvorschriften fiir den Unterricht entwi-
ckelt (vgl. Lowyck, 1991; Lowyck & Elen, 1991; Reigeluth, 1983). Ergebnis von ID-
Modellen sind Instruktionsplane, die dem Lehrenden Handlungsanleitungen fiir den Einsatz
von Instruktionsstrategien und Lehrmethoden geben. Das Vorgehen im Rahmen des ID
weist folgende typische Analyseschritte auf:

Tabelle 2.1: Analyseschritte im Rahmen des ID (in Anlehnung an Mandl et al., 1995, S. 22; Snow, 1989)

Analyseschritte

Ergebnis

Analyse der Anfangszustande

Informationen tber Vorwissen und Fahigkeiten
der Lernenden

Analyse der Endzustande

Angestrebte Ziele

Analyse der Ubergange zwischen Anfangs- und
Endzusténde

Wissensbedarf, auf dessen Grundlage eine
entsprechende Instruktion erarbeitet wird
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Nach Durchfithrung der Analyse der Anfangs-, Endzustiande und Ubergange werden dem
Lernenden systematisch aufbauende Informationen dargeboten, bis das Instruktionsziel
erreicht ist. Eine Aufgabenanalyse dient der Festlegung der zu lernenden Inhalte. Die
Analyse der Anfangs- und Endzustdande sowie die Aufgabenanalyse werden zur Instruk-
tionsanalyse zusammengefasst (vgl. Mandl et al., 1995, S. 22).

Die erste Generation der ID-Modelle basiert auf behavioristischen Lerntheorien, die eine
Forderung des Lernens insbesondere durch eine zugrunde liegende, von auBen gesteuerte
und kontrollierte Reiz-Reaktions-Verbindung versprechen (vgl. Andrews & Goodson,
1981). Merrill forderte die Entwicklung eines ID der zweiten Generation, das vor allem
folgende Anforderungen erfullt (vgl. Hoppe, 2000, S. 171):

¢ Instruktion integrierter Gesamtheiten in Form komplexer Lernziele,
o flexiblere Sequenzierung und eine hthere Interaktivitat der Instruktion,

e Unterstiitzung der Entwicklung von Instruktionssystemen durch eine rechnerge-
stitzte Entwicklungsumgebung und

e Erweiterung des ID um neues Instruktionswissen.

Instruktionen sollen das Lernen erleichtern, weniger steuern. Lernziele werden in Wissen,
Fertigkeiten und Einstellungen differenziert. Zusétzlich zu den objektiven Wissensbestan-
den werden kognitive Strategien betrachtet (vgl. Mandl et al., 1995, S. 23). Dennoch gehen
die Vertreter des ID davon aus, dass Wissen unabhéngig vom Lernenden in einer Wissens-
basis abgebildet werden kann und Instruktionsstrategien ,universal” sind. Bedeutende
Konzepte wurden u. a. von Merrill (Component Display-Theorie) und Reigeluth (Elabora-
tionstheorie) entwickelt. Beide Anséatze sind dadurch gekennzeichnet, dass (Mandl et al.,
1995, S. 24):

¢ allgemein glltige Wenn-Dann-Regeln flr Unterrichtsentscheidungen postuliert
werden und

¢ eine regelhafte Sequenzierung der Unterrichtsinhalte gefordert wird.
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Instruktionsdesigner erfiillen die folgenden Aufgaben (vgl. Ubersicht in Hoppe, 2000,
S. 54):

e Analyse des Vorwissens bzw. vorhandener Féahigkeiten, um Aufschluss Uber die
kognitiven Strukturen der Lernenden zu erhalten,

e Analyse der kognitiven Strategien die beschreiben, wie Lernende externe Ereignisse
in ihrer Umgebung in Wissen umwandeln,

e Analyse der metakognitiven Strategien die beinhalten, wie Lernende ihre eigenen
mentalen Prozesse bewusst und gezielt einsetzen, tiberwachen und reflektieren,

e Analyse der Motivation der Lernenden, die einen wichtigen Faktor fir eine
erfolgreiche Instruktion darstellt,

e Festlegung der Lerninhalte und Prédsentation in Form qualitativ hochwertiger
Informationen sowie

¢ Integration von Hilfen, die dem eigenstandigen Lernen dienen.

2.2.2.3 Fazit

Menschliches Handeln wird im Kognitivismus auf die kognitive Informationsver-
arbeitung reduziert, die Situiertheit des Handelns wird vollstandig ausgeblendet (vgl.
Kerres, 2001, S. 74). Lehren orientiert sich nicht am erwarteten Lernprozess, sondern
bezieht sich auf den Informationsverarbeitungsprozess. Untersuchungsgegenstand ist
folglich die Mensch-Maschine-Interaktion und nicht die Lehr-/Lernprozessgestaltung. Der
Vorwurf des ,reduktionistischen Vorgehens* bei der Lerninhaltsentwicklung (vgl.
Kapitel 2.2.1.3) trifft ebenfalls auf kognitivistische Ansétze zu.

2.2.3 Konstruktivismus

Im Gegensatz zur vorgestellten objektivistischen Sichtweise, die von Behavioristen und
Kognitivisten vertreten wird, betont der Konstruktivismus die ,,aktive Interpretation des
erkennenden Subjekts, den Prozess der aktuellen Konstruktion von Bedeutung, in dem
,jeder Akt des Erkennens eine Welt hervorbringt™ (Schulmeister, 2002, S. 31; in Bezug auf
Maturana & Varela, 1987). Der Begriff des Konstruktivismus ist nicht einheitlich definiert
(vgl. Gerstenmaier & Mandl, 1995). Vielmehr verbirgt er eine Vielzahl von Sichtweisen,
dessen Grundannahme insofern tbereinstimmt, dass Wissen weder ein duRerer Gegenstand
ist, der sich vom Lehrenden zum Lernenden transportieren l&sst, noch eine internale
Abbildung desselben darstellt.
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Wissen ist eher im Sinne eines ,,aktiven Konstruktionsprozesses*“ zu verstehen und ist
somit keine ,Kopie der Wirklichkeit”, sondern eine von Menschen geschaffene
Konstruktion (Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 466; Knuth & Cunningham, 1993).

Im Folgenden wird Lernen entsprechend der konstruktivistischen Sichtweise gekenn-
zeichnet und es werden Auswirkungen auf das Lehren in Form der Gestaltung von
Lernumgebungen vorgestellt.

2.2.3.1 Lernen als Konstruktionsprozess

Im Unterschied zur vorgestellten kognitivistischen Sichtweise stimmen konstruktivisti-
sche Ansétze unabhédngig von ihrer Ausrichtung dahingehend tberein, dass Wissen nicht
einfach transportiert, sondern individuell konstruiert wird. Aus diesem Grund spielt die
Situation, in der ein Lernprozess stattfindet, eine zentrale Rolle. Lernen ist immer als situ-
iert aufzufassen, es ist ein Prozess, in dem personinterne Faktoren mit personexternen,
situativen Komponenten in Wechselbeziehung stehen. Die Interaktionen zwischen Men-
schen sowie die historischen und kulturellen Kontexte, in die ihr Handeln und Denken
eingebettet ist, spielen eine besondere Rolle (vgl. Mandl, Gruber & Renkl, 2002, S. 140).

Lernen wird unter konstruktivistischer Perspektive als ein ,,aktiver, sozial vermittelter und
situierter Prozess individueller Konstruktion von Wissen und Kénnen, Wollen und Fihlen
aufgefasst” und wie folgt charakterisiert (Klauser et al., 2002, S. 7 ff.):

aktiv
&

sozial

eingebunden

situiert
kontextge-

multimedial
unterstitzt

- intrinsisch
motiviert
- reflektiert,

Abbildung 2.1: Charakteristika des Lernprozesses aus konstruktivistischer Perspektive (Klauser et al., 2002,
S.8)

19



Gestaltung von Lernumgebungen aus padagogischer Sicht

Wissen wird nicht einfach rezipiert, sondern wird von den Lernenden aktiv in einem be-
stimmten Handlungskontext konstruiert (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 466;
Bednar, Cunningham, Duffy & Perry, 1992). Die Lernenden konstruieren ihr Wissen,
indem sie ,,... wahrnehmungsbedingte Erfahrungen interpretieren, und zwar vor allem in
Abhéngigkeit ihres Vorwissens, vom jeweiligen Handlungskontext und von ihrer aktuellen
emotionalen und volitiven Befindlichkeit.” (Klauser et al., 2002).

Die individuelle Konstruktion ist nur durch eine aktive Auseinandersetzung der Lernen-
den mit dem Lernangebot mdéglich. Der Wissenserwerb (sowie andere kognitive Prozesse)
stellt keinen rein individuellen Vorgang dar, sondern bezieht immer auch soziale Prozesse
mit ein (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 470; Resnick, 1991). Einen wichtigen
Aspekt stellt somit das kollektive Lernen in sozialen Gemeinschaften (Communities) dar
(vgl. Dubs, 19954, S. 890).

Lernen wird als situierter Prozess bezeichnet, da ,,Wissen und Kdnnen in Kontexten er-
worben werden, die die realen Anwendungsmoglichkeiten des Gelernten widerspiegeln®
(Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 469). Wenn Lernenden in konkreten Aus- und
Weiterbildungssituationen der Bezug zu einem relevanten Kontext oder Lerngegenstand
fehlt, ist die Information fiir sie wenig bedeutsam und es wird keine bzw. keine dauerhafte
sowie anwendungsbereite Verknipfung mit dem Vorwissen stattfinden. VVor allem daraus
resultiert die Forderung nach ,, Authentizitdt und Situiertheit” von Lernsituationen und
Lernprozessen sowie von Problem- und Aufgabenstellungen (Klauser et al., 2002, S. 8).
Das Prinzip der Authentizitat besagt, dass ein Transfer von Wissen auf neue und komplexe
Probleme ein Lernen in komplexen Situationen voraussetzt (vgl. Reinmann-Rothmeier et
al., 1998, S. 470; Honebein, Duffy & Fishman, 1993).

Aktive Konstruktion erfordert ein hohes MaR an Selbststandigkeit und Selbstorganisation
(vgl. Klauser et al., 2002, S. 8). Wissenserwerb kann folglich als selbstgesteuerter Prozess
charakterisiert werden, wenn Lernende ,selbstbestimmt eine oder mehrere
Selbststeuerungsmafnahmen® ergreifen und den Lernprozess eigenstandig Uberwachen
(Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 464; Schiefele & Pekrun, 1993). Voraussetzung dafur
ist die intrinsische Motivation der Lernenden. Intrinsisch motiviert ist eine Handlung
dann, wenn ,,die Person diese um ihrer selbst willen ausfuhrt und nicht, wie bei extrinsi-
scher Motivation, aufgrund der damit verbundenen Konsequenzen* (Reinmann-Rothmeier
etal., 1998, S. 461).
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Selbststeuerung beim Lernen bzw. Wissenserwerb kann sich beziehen auf die (vgl.
Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 464; Simons, 1992; Dubs, 1995b, S. 264 ff.):

¢ Vorbereitung des Lernens,

o Ausfiihrung und Regulation der Lernhandlungen,

e Bewertung der eigenen Leistungen sowie

o Aufrechterhaltung von Konzentration und Motivation.

Dubs weist darauf hin, dass selbstgesteuertes Lernen gegeniiber dem fremdgesteuerten
Lernen erst dann Uberlegen ist, wenn die Metakognition der Lernenden verbessert wird.
Dazu bedarf es aktiver Lehrkréfte, ,,die gut beobachten kénnen und als Lernberater (nicht
als Erklarende) zu wirken in der Lage sind” (Dubs, 1993, S. 117). Es existieren zahlreiche
Vorschlage zur Forderung des selbstgesteuerten Lernens, die sich den direkten und indi-
rekten Forderungsansatzen zuordnen lassen. Beide Ansdtze erganzen einander und werden
im Folgenden kurz vorgestelit.

Unter direkter Férderung werden diejenigen Ansétze subsumiert, die eine Vermittlung
von kognitiven und motivationalen Strategien flir Lernende erzielen. Grundlage bildet die
Metakognitionsforschung (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 464). Es zeigte sich,
dass sowohl eine Erweiterung des metakognitiven Wissens als auch das Eintiben von meta-
kognitiver Kontrolle die Erfolge selbstgesteuerten Lernens erhdhen konnen (vgl. Mandl et
al., 1995, S. 69; Brown, Bransford, Ferrara & Campione, 1983; Flavell, 1984). Verschie-
dene Komponenten sind demnach durchaus trainierbar, jedoch mit unterschiedlichen
Erfolgsaussichten. Selbststeuerungsfertigkeiten lassen sich am besten im Kontext des Er-
werbs doménenspezifischen Wissens erlernen und anwenden (vgl. Reinmann-Rothmeier et
al., 1998, S. 465).

Indirekte Forderungsansatze ermdéglichen selbstgesteuertes Lernen durch eine entspre-
chende Ausgestaltung von Lernumgebungen. Lernende erhalten Spielrdume flr
Entscheidungen hinsichtlich (vgl. Mandl et al., 1995, S. 70):

o der Sequenzierung der Lerninhalte,

o der Formen der Lernerfolgskontrolle,

o der Menge und Art der Lernmaterialien sowie
e der Zielformulierung.

Lernende eignen sich neues Wissen durch eine aktive Auseinandersetzung mit der Lern-
umgebung an.
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Die theoretischen Grundannahmen dber den Lerntransfer variieren zwischen den
verschiedenen Vertretern der situierten Kognition. Die Theorie der situierten Kognition
wird von Law als eine Systemtheorie bezeichnet, die das Individuum als ein selbstorgani-
siertes System beschreibt, das mit dem sozialen und materiellen System seiner Umgebung
in Wechselwirkung steht (vgl. Law, 2000, S. 278). Wichtige Vertreter sind Greeno und
Resnick (mit einer eher kognitionspsychologischen Ausrichtung) sowie Lave und Rogoff
(anthropologische Orientierung).

Trotz der in der Literatur genannten Unterschiede der beiden Ausrichtungen kénnen
folgende gemeinsamen Merkmale fur das situierte Lernen festgehalten werden (vgl.
Mandl et al., 2002, S. 142):

e Wissen ist immer situiert, daher ist auch Lernen immer situiert.
e Wissen wird durch das wahrnehmende Subjekt konstruiert.

e Besonders wichtig ist das in einer Gesellschaft geteilte Wissen; Lernen ist daher
zunehmende Teilhabe an einer Expertengemeinde.

e Situiertes Wissen wird unter dem Anwendungsaspekt und damit unter dem
Gesichtspunkt seiner Authentizitat analysiert.

Unter den situierten Ansatzen werden in der Literatur diejenigen Konzepte zusammen-
gefasst, die davon ausgehen, dass Lernen in einem Kontext stattfindet, dessen soziale,
gegensténdliche, motivationale und emotionale Faktoren die Art und Weise des Lernens
sowie die Anwendbarkeit des Wissens entscheidend mitbestimmen (vgl. Klauser, 1998a).
Situierte Ansétze sind daher darauf gerichtet, die Situiertheit des Lernprozesses bei der
Gestaltung von Lernsituationen zu berticksichtigen und bewusst zu erzeugen (vgl. Mandl et
al., 2002, S.141).

2.2.3.2 Lehren: Situierte Gestaltung von Lernumgebungen

Unter Lehren wird die Bereitstellung von Arrangements verstanden, in denen ,,verstandi-
ges Lernen“ realisiert und Wissen erworben wird, das einen Bezug zum realen Leben
aufweist. Als ,,verstdndiges Lernen* wird die Methode verstanden, durch die bei den Ler-
nenden  Betroffenheit erzeugt wird und verschiedenste  Handlungs- und
Erfahrungsmoglichkeiten geboten werden (vgl. Mandl et al., 1995; Dewey, 1981).
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Die Gemeinsamkeiten der situierten Ansatze lassen sich in den folgenden Forderungen
fur die Gestaltung von Lernumgebungen zusammenfassen (Mandl et al., 2002, S.143;
Klauser et al., 2002):

Komplexe Ausgangsprobleme: Als Ausgangspunkt des Lernprozesses soll ein
interessantes, intrinsisch motivierendes Problem verwendet werden, das beim
Lernenden die Einstellung des ,,Problem-l6sen-wollens® hervorruft. Somit wird
Wissen auch in einem Anwendungskontext erworben.

Authentizitdt und Situiertheit: Die Lernumgebung soll den Lernenden
ermdglichen, mit realistischen Problemen und authentischen Situationen umzugehen.
Die Lernenden sollen ihr Vorwissen und ihre Erfahrungen, ihre Interessen und ihr
Konnen in die Problembearbeitung einbringen konnen. Als Resultat des
Lernhandelns  sollen neue authentische  Erfahrungen  entstehen.  Die
Aufgabenstellungen sollen situativ eingebettet eingefuhrt werden.

Multiple Perspektiven: Ein Wechsel der Kontexte und Perspektiven bei der
Aufgaben- und Problembearbeitung soll mdglich sein und unterstiitzt werden.
Dadurch kann die flexible Anwendung des Wissens gefordert werden.

Artikulation und Reflektion: Problemldseprozesse sollen zur Foérderung der
Abstrahierung des Wissens artikuliert und reflektiert werden.

Lernen im sozialen Austausch: Bei der Gestaltung von Lernumgebungen soll dem
sozialen Kontext ein wichtiger Stellenwert eingerdumt werden. Ziel sollte es sein,
kooperatives Lernen und Problemldsen in Lerngruppen sowie gemeinsames Lernen
und Arbeiten von Lernenden mit Experten im Rahmen situierter Problemstellungen
zu fordern.

2.2.3.3 Fazit

Die traditionelle Sichtweise, dass Wissen durch geeignete Instruktionen transferiert wird,
widerspricht der konstruktivistischen Perspektive (vgl. Resnick, 1989). Mithilfe von
instruktionalen Malinahmen sollten lediglich Informationen fir Lernende zur Verfligung
gestellt werden.

Waihrend Lernende gemaR der zugrunde liegenden konstruktivistischen Lerntheorie so
wenig wie moglich von aulRen gesteuert werden durfen, fungieren Lehrende als Berater und
Mitgestalter von Lernprozessen (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1999, S. 207). Medien
nehmen in situierten Ansétzen eine veranderte Rolle ein: Sie sind ,,Artefakte einer verteil-
ten Wissensbasis* und entsprechen demnach nicht ,,Behéltern®, in denen Wissen einfach
gespeichert und tUbermittelt wird.
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Vielmehr handelt es sich um Werkzeuge, um Wissen zu (re-)konstruieren, zu erschlieRen
und zu kommunizieren. Wissen wird immer wieder neu konstruiert und ist keine ,,statisch
»ab“-gespeicherte Information“ (Kerres, 2001, S. 82).

Die konstruktivistische Unterrichtsphilosophie steht den folgenden Problemen gegentiber
(Reinmann-Rothmeier et al., 1999, S. 207):

2.3

e Theoretische Probleme: Derartige Probleme ergeben sich insbesondere fur die

radikal konstruktivistische Sichtweise, wonach keine objektive Realitét existiert, die
Lehrende den Lernenden vermitteln kénnen. Demnach dirfte Unterrichten Uberhaupt
nicht mdglich sein (vgl. Winn, 1993). Befurworter situierter Lernumgebungen
vertreten die Meinung, dass die konstruktivistische Lerntheorie zugrunde gelegt
wird, jedoch trotz individueller Konstruktionsleistungen der Lernenden Lernprozesse
zumindest von auBBen angeregt werden (vgl. Lowyck, 1991).

Praktische Probleme: Zunachst erfordert das Erstellen von anforderungsgerechten
Lerninhalten einen auflerordentlich hohen Aufwand. Lernumgebungen die auf dem
situierten Lernen basieren bendtigen in hohem MaRe eine didaktische Einbettung —
gerade durch die vielen Freiheitsgrade ist die Gefahr der Entwicklung wvon
ineffektiven Produkten ansonsten sehr hoch. Es wird zunehmend auch deutlich, dass
auf eine gezielte Unterstlitzung der Lernenden nicht verzichtet werden kann, vor
allem wenn Probleme auftreten, die Lernende allein nicht bewéltigen kdnnen (vgl.
Mandl et al., 2002).

Empirische Probleme: Eine empirische Absicherung der Theorien der
konstruktivistischen Unterrichtsphilosophie ist ahnlich wie bei der traditionellen
Unterrichtsphilosophie bisher nicht gegeben. Die Befundlage wird als durftig
eingeschatzt (vgl. Mandl et al., 1995, S. 45; Law, 1995).

Moderne Instruktionsansatze

Ein empirisch umfangreich Uberprufter situierter Ansatz zur Strukturierung von Lernum-
gebungen und Lernsequenzen ist Problem-Based Learning (zur Einfihrung in Problem-
Based Learning vgl. Barrows, 1985; Barrows & Myers, 1993; Savery & Duffy, 1996). Die
Grundlagen des Problem-Based Learning wurden in den 60er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts entwickelt und seitdem weltweit rezipiert, angewandt sowie flr den padagogisch
fundierten Umgang mit modernen Informations- und Kommunikationsmedien weiterentwi-
ckelt (vgl. Klauser, 1998c; fur E-Learning insbesondere Klauser, 2002).
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Neben Problem-Based Learning handelt es sich bei den Ansdtzen zur situierten
Ausgestaltung von Lernumgebungen v.a. um Cognitive Apprenticeship®, Anchored
Instruction® und Cognitive Flexibility Theory’.

Diese im Folgenden vorgestellten Instruktionsansatze unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer (Klauser, 1998c, S. 335):

o Aspektierung,
e Gewichtung und

o Modifikation der Gestaltungsgrundsétze.

2.3.1 Problem-Based Learning

Problem-Based Learning basiert auf der konstruktivistischen Lerntheorie und wurde ent-
wickelt (Klauser, 1998c, S. 331):

¢ um die isolierten disziplindren Wissensbesténde in ganzheitlichen (interdisziplindren)
Ausbildungskonzeptionen zu integrieren,

e um die Lernenden vom ersten Tag ihrer Hochschulausbildung an in eine aktive und
kooperative Lernform — das selbststandige Problemlésen — einzufiihren und

e um ein intensives Anwendungstraining von Wissen und Kénnen im Lernprozess zu
gewahrleisten.

Lehrende stellen Probleme in den Mittelpunkt, die (Reinmann-Rothmeier et al., 1999,
S. 212):

¢ entweder authentisch sind oder einen Bezug zu authentischen Situationen aufweisen,
o fur die Lernenden relevant sind,
o Aktualitat und allgemeine oder personliche Brisanz besitzen sowie

¢ neugierig und auch betroffen machen.

® Der Cognitive Apprenticeship-Ansatz (Collins, Brown & Newman, 1989) setzt in Anlehnung an
traditionelle Handwerkslehren beim Austausch der Erfahrungen zwischen Experten und Novizen an
(Mandl et al., 2002, S. 145).

® Anchored Instruction (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1990) bietet den Lernenden
komplexe Problemsituationen in Form narrativer Geschichten an, die den Lernenden als kognitiver,
motivationaler und emotionaler Anker dienen (Klauser, 1998a).

" Die Cognitive Flexibility Theory legt ihren Schwerpunkt auf die Darbietung komplexer Probleme aus
multiplen Perspektiven und in verschiedenen Kontexten (Mandl et al., 2002, S. 7; Klauser, 2002).
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Probleme unterscheiden sich von Aufgaben dadurch, dass den Lernenden der Ldsungsal-
gorithmus noch unbekannt ist (Klauser et al., 2002). Laut Dérner ist ein Problem durch
folgende Komponenten gekennzeichnet (vgl. Dérner, 1987, S. 10):

e einen unerwiinschten Anfangszustand,
e einen erwiinschten Endzustand und

e eine Barriere, die die Transformation vom Anfangs- in den Endzustand erschwert
oder verhindert.

Konstruktion

Lernen als aktiver, selbstgesteuerter,
konstruktiver, situativer und sozialer Prozess

Wechsel zwischen:
vorrangig aktiver und zeitweise rezeptiver
Position des Lernenden

Gestaltung problembasierter
Lernumgebungen

Instruktion

Unterrichten i.S.v.
Unterstiitzen, Anregen und Beraten sowie
Anleiten, Darbieten und Erklaren

Situationsspezifischer Wechsel zwischen:
rezeptiver und aktiver
Position des Lehrenden

Abbildung 2.2: Gestaltung problembasierter Lernumgebungen (Reinmann-Rothmeier et al., 1999, S. 212)

Abbildung 2.2 zeigt eine schematische Darstellung der problembasierten Gestaltung von
Lernumgebungen. Deutlich wird, dass Konstruktion und Instruktion sich nicht ausschlieRen
— Lernen wird als aktiver, selbstgesteuerter, konstruktiver, situativer und sozialer Prozess
charakterisiert. Unter Unterrichten wird das Unterstiitzen, Anregen und Beraten sowie
Anleiten, Darbieten und Erkléren der Lehrenden verstanden, die je nach Situation reaktiv
oder aktiv den Lernprozess begleiten. Lernende nehmen vorrangig eine aktive, zeitweise
jedoch zum Teil auch rezeptive Position ein.
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Aus konstruktivistischer Sicht ist unter Aktivitdt der Lernenden mehr als das
»aufmerksame Verarbeiten dargebotener Informationen®* im Sinne des traditionellen
Verstandnisses zu verstehen (Grasel, Mandl, Fischer & Gartner, 1994, S. 315). Perkins
weist auf diesen Unterschied hin: “‘active’ is not just responding to stimuli, as in the
behaviorist rubric, but engaging, grappling, and seeking to make sense of things” (Perkins,
1992, S. 49).

2.3.2 Coqgnitive Apprenticeship Ansatz

Ausgehend von der Expertiseforschung unterscheidet Collins zwischen leicht
explizierbarem Gegenstandswissen von Experten und implizitem strategischen Wissen der
Expertenpraxis. Implizites Wissen lasst sich kaum auBerhalb von authentischen Problem-
situationen explizieren und sollte laut Collins in situierten Lernumgebungen vermittelt
werden, die vor allem Interaktionen mit Experten zulassen (vgl. Collins, Brown &
Newman, 1989; Gerstenmaier et al., 1995).

Aus dieser Motivation heraus wird der Cognitive Apprenticeship-Ansatz entwickelt. Ziel
ist es, dass Lernende nach Vorbild der traditionellen Handwerkslehre (iber authentische
Aktivitdten und soziale Interaktionen inhaltliches (d. h. domanenspezifisches) und strategi-
sches Wissen (Heurismen, Kontroll- und Lernstrategien) erwerben und gleichzeitig in die
Expertenpraxis eingefuhrt werden (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998). Dieses Modell
setzt beim Austausch der beim Problemlésen gemachten Erfahrungen zwischen Erfahrenen
(Experten) und Anfangern (Novizen) an. Im Gegensatz zur Handwerkslehre stehen jedoch
nicht manuelle, sondern kognitive Fertigkeiten im Vordergrund. Wissen wird im Cognitive
Apprenticeship-Ansatz als eine Art ,,Werkzeug“ betrachtet, das im Kontext des entspre-
chenden Fachgebiets entwickelt und auf diese Weise auch gleich angewendet wird (vgl.
Collins et al., 1989).

Der Ansatz sieht folgende instruktionale Methoden vor (Collins et al., 1989; Mandl et al.,
1995; Gruber, Mandl & Renkl, 2000):

1. Modeling: Lehrende (bzw. Experten) zeigen ihr Vorgehen und verbalisieren, was sie
tun und denken. Fir die Lernenden werden dadurch internal ablaufende kognitive
Prozesse beobachtbar.

2. Coaching: Lernende befassen sich danach selbst mit einem Problem und werden da-
bei von den Lehrenden betreut und bei Bedarf unterstutzt.

3. Scaffolding: Falls die Lernenden die Aufgaben nicht allein bewaltigen kénnen, hel-
fen ihnen die Lehrenden durch Tipps und Hinweise.
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4. Fading: Im Verlauf des Lernprozesses gewinnen die Lernenden Selbstvertrauen und
kénnen zunehmend selbststandig arbeiten. Die Lehrenden blenden ihre Hilfestellung
aus diesem Grund langsam aus.

5. Articulation: Die Lernenden werden wahrend der Problemlésung immer wieder
aufgefordert, Denkprozesse und Probleml@sestrategien zu artikulieren.

6. Reflection: Die Lernenden reflektieren ihre ablaufenden Prozesse beim Lernen mit
denen der anderen, indem sie z. B. ihre Strategie des VVorgehens mit der der anderen
Lernenden oder Experten abgleichen.

7. Exploration: Durch das Ausblenden der Unterstutzung durch die Lehrenden werden
die Lernenden zu aktivem Explorieren und schliellich selbststdndigem Problemldsen
angeregt.

Mithilfe einer durchdachten Sequenzierung von Lernaufgaben werden die Lernenden in
ihrem Lernprozess unterstutzt und dabei nicht allein gelassen: Die Lernenden beginnen die
Bearbeitung einer globalen Problemstellung, die fur sie den konzeptuellen Rahmen dar-
stellt. Die Lernumgebung wird dann zunehmend komplexer gestaltet, verschiedene
Anwendungskontexte werden gegeben sowie kooperatives Lernen und Arbeiten ermdglicht.
Die ursprungliche Kontextgebundenheit wird durch eine flexible Nutzung neuer Inhalte
wieder aufgeldst.

2.3.3 Anchored Instruction

Ausgangspunkt fur die Entwicklung des Anchored Instruction-Ansatzes war die Beschaf-
tigung der Forschergruppe um Bransford mit dem Problem des trdgen Wissens (vgl.
Whitehead, 1929). Die Wissenschaftler stellten in empirischen Untersuchungen fest, dass
die Tragheit des Wissens bereits in der Art des Wissenserwerbs begrindet liegt (vgl. Mandl
et al.,, 1995). Aus diesem Grund sollte der Wissenserwerb im Konzept des Anchored
Instruction so gestaltet werden, dass der Bildung von trdgem Wissen entgegen gewirkt wird
(vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 482).
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Der Anchored Instruction-Ansatz ist durch sieben Gestaltungsgrundsatze gekennzeichnet
(vgl. Klauser, 1998a; Reinmann-Rothmeier et al., 1999; Grésel, 1997):

1. videobasierte Prasentation,

2. narrative Struktur,

3. generatives Problemldsen,

4. eingebettete und zusétzliche Daten und Lehr-/Lernelemente,

5. sinnvolle Komplexitat der Problemstellung,

6. Paarbildung der Geschichten zur Transferférderung und

7. Herstellung von Verknlpfungen zwischen verschiedenen Disziplinen.

Der Ansatz des Anchored Instruction sieht den Einsatz von komplexen narrativen Ankern
in Form von authentischen Problemsituationen, die vor allem videobasiert présentiert wer-
den, vor. Diese sollen den Lernenden motivieren, sich intensiv mit einem Problem
auseinander zu setzen. Die Probleme werden in zusammenhangenden Geschichten in ver-
schiedenen Anwendungskontexten eingebettet. Durch diese multiplen Kontexte soll eine
»,Dekontextualisierung” des Wissens erreicht werden (vgl. Gerstenmaier et al., 1995,
S. 875). Themenbereiche verschiedener Disziplinen sollen verkniipft werden. Es zeigte sich
in verschiedenen Untersuchungen, dass eine effektive Forderung der Verstehensprozesse
durch narrative Anker, die multimedial présentiert werden, erzielt wird (vgl. Mandl et al.,
2002). Zusétzlich werden in erster Linie authentische Materialien fur die Problemstellung
bereitgestellt. Die Lernenden missen aus den gegebenen Informationen die relevanten
ermitteln. Es existiert nicht nur eine, sondern mehrere mogliche Ldsungen. Die Lernenden
koénnen nach erfolgreicher Problembearbeitung ihre Ergebnisse mit den Losungen der
Experten im Videofilm vergleichen (vgl. Klauser, 1998a).

2.4 Erkenntnisse aus der Expertiseforschung

Bei der Konzeption von Lernumgebungen kann des Weiteren auf Ergebnisse der Experti-
seforschung zuruckgegriffen werden. Expertise bezeichnet die ,bereichs- und
aufgabenspezifische Problemltsefahigkeit einer Person in einem Sachgebiet, die diese in
die Lage versetzt, dauerhaft Hervorragendes zu leisten” (Frieling & Sonntag, 1999, S. 149).
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Im Rahmen der Expertiseforschung wird untersucht (Klauser et al., 2002):

e wie sich das Wissen und Kdnnen von Experten vom Wissen und Kdnnen von
Novizen (Anfangern oder Lernenden) unterscheidet,

o welche Bedingungen gegeben sein missen, damit Expertise bei den Lernenden
entsteht und

e wie Lehr-/Lernprozesse mit neuen Medien systematisch im Hinblick auf
expertenhaftes Handeln in Studien-, Berufs- und Alltagssituationen ausgerichtet
werden konnen.

Anhand mehrerer Untersuchungen (z. B. Glaser & Chi, 1998) wurden Unterschiede zwi-
schen Experten und Novizen festgestellt, die im Folgenden kurz vorgestellt werden (vgl.
Mietzel, 2001, S. 278):

1. Experten verfugen uber umfangreiche bereichsgebundene Kenntnisse.

2. Experten konnen im Problembereich ihrer Spezialisierung auBerordentlich schnell
bedeutsame Gegebenheiten erkennen, die sie als sinnvolle Einheit wahrnehmen.

3. Wegen des VVorhandenseins von Schemata gelingt es Experten im Vergleich zu Novi-
zen, im Kurzzeitgedéchtnis eine grolRere Menge an Informationen prasent zu halten.

4. Da sich Experten bereits aulRerordentlich lange mit dem jeweiligen Problembereich
ihrer Spezialisierung auseinander gesetzt haben, laufen bei ihnen viele grundlegende
Prozesse sehr schnell ab.

5. Experten werden bei der Problemanalyse schneller auf relevante Merkmale aufmerk-
sam, wahrend Novizen dazu tendieren, auch irrelevante Aspekte zu beachten.

6. Experten wenden im Vergleich zu Novizen eindeutig mehr Zeit auf, um sich mit den
Gegebenheiten einer schwierigen Problemsituation aus ihrem Spezialbereich zu-
néchst einmal vertraut zu machen, indem sie sich die relevanten Aspekte der
Problemsituation gedanklich vergegenwaértigen.

7. Experten und Novizen unterscheiden sich in der Auswahl der Ldsungsstrategie.

8. Experten gelingt es im Vergleich zu Novizen sehr viel besser, ihre eigenen kogniti-
ven Prozesse zu kontrollieren.

Diese Unterschiede sollten bei der Gestaltung von Lerninhalten beriicksichtigt werden.

2.5 Bestimmung von Kriterien fur die Gestaltung von Lerninhalten

Komplexe problembasierte Lernumgebungen, die dem beschriebenen konstruktivistischen
Verstdndnis von Lernprozessen gerecht werden, bedirfen einer spezifischen inhaltlichen
und didaktisch-methodischen Qualitat.
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Einerseits mussen Anforderungen an die Struktur von Lerninhalten bei der Gestaltung
berucksichtigt werden. Aus den in der Literatur existierenden Empfehlungen werden
anderseits die fur die Arbeit relevanten Gestaltungskriterien bestimmt (in Anlehnung an
Klauser, 1998b; Duffy & Jonassen, 1993 in Bezug auf folgende Positionen; Vosniadou,
DeCorte, Glaser & Mandl, 1996; Wilson, 1996; Cognition and Technology Group at
Vanderbilt, 1993; Renkl, 1997). Diese orientieren sich an der didaktischen Funktion im
Lernprozess und spiegeln allgemein glltige Gestaltungsprinzipien wider (Klauser, Schoop,
Wirth, Jungmann & Gersdorf, 2004; vgl. Jungmann et al., 2003, S. 661; Jungmann, Wirth,
Petzoldt, Klauser & Schoop, 2004).

2.5.1 Allgemeine Anforderungen

Unter Einbezug lerntheoretischer Uberlegungen formuliert Achtenhagen folgende Anfor-
derungen an die Strukturierung des Lerninhalts (vgl. Jungmann et al., 2002, S. 7; in
Anlehnung an Achtenhagen, 1992, S. 74f.). Die Struktur soll:

¢ den Lernenden eine Mdglichkeit bieten, individuell und selbstgesteuert den Inhalt zu
erarbeiten,

e dabei zu jedem Zeitpunkt in sich widerspruchsfrei und folgerichtig bleiben,

e den Inhalt zusammenhangend und in seiner Komplexitat abbilden, ohne dabei zu
kompliziert zu sein,

e die Elemente des Inhalts aufeinander aufbauend logisch und handlungsleitend
miteinander verkntpfen,

o auf das Wissen und Koénnen der Lernenden bezogen sein, darauf aufbauen und es
systematisch erganzen, erweitern und festigen,

e sich auf (zukunftige) berufliche und Alltagssituationen beziehen und

e den Lernenden die Maoglichkeit bieten, das eigene Lernen und Handeln zu
reflektieren.
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2.5.2 Didaktische Funktionen

Wird von der Annahme ausgegangen, dass Lernen ein aktiver, konstruktiver Prozess ist,
der in einer Lernumgebung und innerhalb einer Lernsituation stattfindet, so kénnen die
didaktischen Funktionen eines Lernangebots folgendermalien eingeteilt werden (vgl.
Jungmann et al., 2003, S. 661):

e Initiierung des Lernprozesses,
o Bereitstellung der Inhalte und Begleitung des Lernprozesses sowie

o Kontrolle des Lernerfolgs.

Auf Basis der didaktischen Funktionen lassen sich Kriterien fur die Gestaltung von
Lerninhalten ableiten.

2.5.2.1 Initierung des Lernprozesses

Probleme sollten den Ausgangspunkt moéglichst vieler Lernprozesse bilden: “Problem-
based learning is the learning that results from the process of working toward the
understanding or resolution of a problem. The problem is encountered first in the learning
process” (Barrows & Tamblyn, 1980, S. 2). Ausgangs- und Bezugspunkt aus curricularer
und didaktisch-methodischer Sichtweise sind somit komplexe Probleme, die fir den
Lernprozess als kognitiver und motivitionaler Stimulus dienen (Klauser, 1998c, S. 336).

Die Probleme sollen schlecht strukturiert sein, d. h. dass diese durch die Unbestimmtheit
der endgultigen Lésung gekennzeichnet sind sowie umfassende und teilweise irrelevante
Informationen enthalten (vgl. Dubs, 1995b, S. 276).

Die komplexen sowie anspruchsvollen, schlecht strukturierten Probleme sind so zu
gestalten, dass (vgl. Dubs, 1995b, S. 276; Klauser, 1998c, S. 336):

e es nicht eine richtige, sondern mehrere mdgliche Loésungen und verschiedene
Losungswege gibt,

o selbststdndiges Lernhandeln und zielgerichteter Erwerb authentischer Erfahrungen
ermdglicht wird,

e explizit an das Vorwissen der Lernenden, Berufs- und Alltagserfahrungen sowie an
ihren Interessen und Kénnen angekntipft wird und

e sie realitdtsnah gestaltet werden, indem sie aus der Berufs- und Alltagswelt der
Lernenden entnommen werden.
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Klauser definiert funf Aspekte fiir die Bestimmung der Komplexitéat eines Problems
(vgl. Abbildung 2.3 in Anlehnung an Klauser, 2002, S.9). Die Komplexitat ist so zu
waéhlen, dass das Problem realitatsnah und fachwissenschaftlich fundiert dargestellt werden
kann. Das Problem ist weiterhin an den Zielen und Inhalten der Bildungsmalinahme sowie
den geplanten Qualifikations- und Bildungsprozessen auszurichten. Je nach Anforderungen,
die an ein E-Learning-Angebot gestellt werden, miussen instruktionale MalRnahmen
vorgesehen werden. Die Komplexitat richtet sich weiterhin nach den individuellen VVoraus-
setzungen der Lernenden. Die didaktische Expertise der Lehrenden stellt ebenfalls einen
Aspekt bei der Wahl des Problemumfangs dar. Es ist zudem zu untersuchen, welche
Komplexitat in dem curricular vorgegebenen Zeit- und Bedingungsrahmen vom Lehrenden
zu bewaltigen ist.

Ziele
Inhalte
Realitatsnahe geplante Qualifikations- und
fachwissenschaftliche Fundierung Bildungsprozesse

Komplexitét
von
Problemen

didaktische Expertise der instruktionale MaBnahmen

Lehrenden

individuelle
Voraussetzungen der
Lernenden:
- Vorwissen
- kognitive Fahigkeiten
- Interessen
- Leistungsvermdgen

Abbildung 2.3: Kriterien fiir die Wahl der Komplexitat von Problemen (in Anlehnung an Klauser, 2002, S. 9)

Im Gegensatz zum traditionellen Unterricht, bei dem Lernende bereits vor der Problemlo-
sung Uber entsprechendes Wissen verfligen sollen, generieren sie ihr Wissen und Konnen
beim Problem-Based Learning wéhrend der Problembearbeitung. Dieser Prozess wird als
generatives Problemldsen bezeichnet.

33



Gestaltung von Lernumgebungen aus padagogischer Sicht

Laut Klauser ist es Aufgabe der Lernenden (Klauser, 1998c, S. 337):
o das komplexe Problem selbststandig zu identifizieren und zu formulieren,

e das Wissen und Konnen zu bestimmen, das notwendig ist, um das Problem
umfassend zu analysieren, zu verstehen und zu bearbeiten,

e die Quellen fir das bendtigte Wissen und Konnen selbststandig zu erschlieRen,

e LOsungsansatze und Loésungen unter Zuhilfenahme des neu erschlossenen Wissens
und Konnens zu erarbeiten,

o die Arbeitsergebnisse zu présentieren und zu diskutieren sowie

o (ber die Reflexion der verschiedenen Losungen und Losungswege Verallgemei-
nerungen hinsichtlich des Handelns in Problemsituationen zu erarbeiten.

2.5.2.2 Bereitstellung der Inhalte und Begleitung des Lernprozesses

Die benétigten Informationen werden den Lernenden im Lernangebot zur Verfligung ge-
stellt. Diese didaktisch aufbereiteten Inhalte nutzen die Lernenden, um ihr Wissen
zielorientiert anhand der Problemstellung aktiv zu konstruieren. Innerhalb dieser Phase
identifizieren und bewerten die Lernenden die verfligbaren Informationen im Hinblick auf
seine formulierten Ziele, nutzt und verteilt die ihm zur Verfligung stehenden Ressourcen,
systematisiert und klassifiziert die erworbene Information, realisiert seine Strategien zur
Bearbeitung der Problemstellung und kontrolliert bzw. korrigiert sie entsprechend dem
wahrgenommenen Lernfortschritt.

In der Literatur wird die Frage, ob authentische und komplexe Probleme fiir den Lernpro-
zess ausreichend sind oder sich zusatzliche Unterstiitzungsmafinahmen im Lernprozess als
notwendig erweisen, kontrovers diskutiert (vgl. Grasel, 1997, S. 100). Es existieren einer-
seits Konzepte der radikalen Konstruktivisten, die nahezu ungeleitetes Problemldsen
erzielen. Andererseits wurden Ansatze entwickelt, die eine stirkere Unterstiitzung von
Lernenden vorsehen. Am deutlichsten werden diese Mallnahmen bei den Cognitive
Apprenticeship-Ansétzen, in denen die Lernenden durch Experten beispielsweise durch
kognitive Modellierung (entspricht dem ,,Vormachen®) unterstiitzt werden. Untersuchungen
zeigen, dass solche instruktionale MaRnahmen zur Unterstiitzung des Lernprozesses beno-
tigt werden (vgl. z. B. Njoo & Jong, 1993). Reinmann-Rothmaier und Mandl| betonen, dass
problembasiertes Lernen in multimedialen Lernumgebungen nicht bedeutet, den Lernenden
auf sich zu stellen: ,,Gezieltes Coaching, dosierte Hilfestellung und Phasen systematischer
Wissensvermittlung sind weiterhin von groter Bedeutung.” (vgl. Reinmann-Rothmeier &
Mandl, 1997, S. 20).

34



Gestaltung von Lernumgebungen aus padagogischer Sicht

Eine bedeutende Hilfs- und UnterstiitzungsmaRnahme der Problemlése- und Lernprozesse
wird im Tutoring gesehen (vgl. Klauser, 1998c, S. 338). Die Rolle der Tutoren kdnnen
neben den Lehrenden auch die Lernenden sowie Experten einnehmen. Beim Problem-
Based Learning wird unter anderem auf instruktionale Malnahmen des Cognitive
Apprenticeship-Ansatzes zurlckgegriffen, die in Kapitel 2.3.2 vorgestellt wurden. Fir
weitere Aspekte des Tutorings sowie auf Aspekte der Kombination von Einzel-, Partner-
und Gruppenarbeit sei auf die Literatur verwiesen, da diese Themen keinen Schwerpunkt
der Arbeit darstellen (vgl. z. B. Reinmann-Rothmeier et al., 1998).

2.5.2.3 Kontrolle des Lernerfolgs

Die Lernerfolgskontrolle erfillt eine zweifache Funktion (Jungmann et al., 2004,
S. 37ff.).

Zunachst dient die Lernerfolgskontrolle zur Erfassung und Bewertung der Lernerleistung.
Aufgaben dieser Art missen fachlich einem reprasentativen Ausschnitt des zugrunde lie-
genden Lerninhalts entsprechen und organisationstechnisch verwaltbar sein. Neben der
richtigen Losung muss die relative Gewichtung der einzelnen Aufgaben innerhalb der
gesamten Kontrolle angegeben werden.

Zum anderen sollen Aufgaben zur Lernerfolgskontrolle dazu beitragen, dass die Lernen-
den ihre individuellen L&sungen mit einer Musterlosung oder verschiedenen
Ergebnisalternativen vergleichen kdnnen. Anhand der Aufgaben koénnen die Lernenden
eine Kontrolle und Bewertung ihrer eigenen Lernaktivitaten, ihrer Defizite und Schwachen,
aber auch ihrer Lernfortschritte vornehmen.

2.5.3 Gestaltungsprinzipien Authentizitat, Situiertheit und multiple Perspektiven

Situierte Ansétze betonen den hohen Stellenwert der neuen Medien fur den Lernprozess
(Jungmann et al., 2003, S. 17).
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Es sind vor allem folgende vier Vorteile, die fir die neuen Medien charakteristisch sind
(vgl. Jungmann et al., 2004, S. 17f.; in Anlehnung an Issing & Klimsa, 2002, S. 1f.; Mandl
etal., 2002, S. 146ff.; Klimsa, 2002, S. 15ff.):

¢ Die neuen Medien, insbesondere Computer und Internet, fordern neue Interaktions-
und Kommunikationsformen.

e Sie eignen sich insbesondere zur Veranschaulichung komplexer Prozesse, von
Algorithmen und Abléufen sowie flr die Prasentation komplexer Zusammenhénge.

¢ Neue Medien erleichtern die Gestaltung komplexer Lernangebote und stellen durch
Vernetzung und Verlinkung nicht-lineare Lernpfade bereit.

e Als kognitive Werkzeuge konnen neue Medien die Bildung mentaler Modelle
wirksam unterstitzen.

Situiertes Lernen ist dadurch gekennzeichnet, dass sich fir die Lernenden der Bezug zu
ihrer Alltagserfahrung und zur Anwendung durch die Kontextualisierung der Inhalte in
realistischen (authentischen), komplexen Situationen erschlief3t (vgl. Weidenmann, 2002,
S. 60). Die Aufgaben- und Problemstellungen sollen aus diesem Grund situativ eingebettet
eingefiihrt werden und einen Wechsel der Kontexte und Perspektiven bei der Aufgaben-
und Problembearbeitung ermdglichen (vgl. Klauser, 1998b).

Komplexe Problemstellungen kénnen mithilfe der so genannten narrativen Umsetzung
situiert eingebettet werden (vgl. Klauser, 1998a; in Bezug auf Cognition and Technology
Group at Vanderbilt, 1997). Durch narrative Elemente wird vor allem das episodische
Gedéachtnis der Lernenden angesprochen. Das Wissen wird im Rahmen von Erzahlungen
dargeboten und mit dem Ziel erworben, aufseiten der Lernenden (Klauser, 1998a, S. 7):

das Verstandnis von Problemen zu fordern,

den Behaltenseffekt zu erhdhen,

die Abrufbarkeit und Anwendbarkeit von Wissen und Kdnnen zu verbessern sowie

anhand subjektiv bedeutungsvoller und authentischer Kontexte das Interesse der
Lernenden zu wecken, die intrinsische Motivation und Lernaktivitit zu férdern und
bei Lernschwierigkeiten zu stitzen.

Bei der Gestaltung von Lernumgebungen ist darauf zu achten, dass Personen und Cha-
raktere in Szene gesetzt werden, die hinsichtlich der beruflichen Tétigkeitsfelder und
Aufgabengebiete mogliche Entwicklungsperspektiven fir die Lernenden verkorpern (vgl.
Klauser, 1998a, S. 7). Die Modellpersonen sollten in verschiedenen Problemsituationen
auftreten.
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Es ist zu berlcksichtigen, dass:

o breite Anknupfungspunkte an die Vorwissensbasis und die aktuelle mentale Struktur
der Lernenden vorhanden sind und

e der Kontext dem angestrebten Wissens- und Konnenserwerb inhaltlich und
methodisch angemessen ist.

Komplexe Problemstellungen sollen zudem so konzipiert werden, dass sie Themenberei-
che aus verschiedenen Fachbereichen integrieren.

Ziel ist es,
e dem Trend zur Wissenskompartmentalisierung® entgegen zu wirken und
e komplexe Probleme multiperspektivisch zu betrachten und zu bearbeiten.

Querverbindungen zu anderen Fachern und Abgrenzungen zu ahnlichen Wissensinhalten
werden erleichtert (vgl. Weidenmann, 2002, S. 60).

2.6 Resimee

Lernen ist kein Ergebnis von Wissenstransport oder Informationsiibertragung, sondern ein
»aktiver, sozial vermittelter und situierter Prozess individueller Konstruktion von Wissen
und Konnen, Wollen und Fihlen* (Klauser et al., 2002, S. 7 ff.).

Bei der Betrachtung der Veranderungen der lerntheoretischen Sichtweisen wird deutlich,
dass sich ein grundlegender Paradigmenwechsel vollzogen hat, der an den gegensétzlichen
Auffassungen von Instruktionalisten und Konstruktivisten sichtbar wird (weitere
Ausfuhrungen in Klauser et al., 2002; Schulmeister, 2002). Das Jahrzehnte vorherrschende
Paradigma der Instruktion wird allmahlich durch das ,,Paradigma offener Lernsituationen*
und die ,,lernzielorientierte Planung von Unterricht” durch das Arrangement von Lernum-
gebungen ersetzt (Schulmeister, 2002, S. 165). Der Bezug zum Informationsver-
arbeitungsprozess im Rahmen des ID wird allmahlich durch die konstruktivistische
Sichtweise der Lehr-/Lernprozessgestaltung abgeldst. Nicht der Bezug zur Maschine,
sondern die Lernenden selbst riicken in den Mittelpunkt der Betrachtung.

Wissen sollte anwendungsorientiert in aktiver, problembasierter Weise in authentischen
und multiplen Lernumgebungen erworben werden (vgl. Gerstenmaier & Mandl, 2000,
S. 18).

® Unter Wissenskompartmentalisierung wird doménenspezifisches Wissen verstanden, das aus verschiedenen,
nicht verknupften Wissensbestinden besteht (vgl. Mandl, Gruber & Renkl, 1993).
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Lernumgebungen sind erforderlich, in denen die Lernenden im Vordergrund stehen und
die Aspekte Instruktion und Konstruktion in ein flexibles, insgesamt aber ausgewogenes
Verhaltnis zueinander gesetzt werden. Besonders gut sind Lernumgebungen geeignet, die
das Leitkonzept der Problemorientierung umsetzen (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1999,
S. 214).

Instruktionen seitens der Lehrenden und der Prozess des Konstruierens seitens der Ler-
nenden schlieen einander nicht aus (vgl. Mandl et al., 1995). Lernende brauchen zwar
einerseits genligend Freiraum flr konstruktive (Lern-)Aktivitaten — anderseits brauchen sie
auch in Abhéngigkeit von ihren bestehenden Lernvoraussetzungen Unterstiitzung, damit
keine Uberforderung auftritt (vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998, S. 485).

Prozesse des Lehrens und Lernens finden gleichzeitig statt und sind daher engstens mit-
einander verknupft (vgl. Mandl et al., 1995, S. 49; Shuell, 1993). Lernen erfordert (vgl.
Mandl et al., 1995, S. 52):

e Motivation, Interesse und Aktivitat seitens der Lernenden: Jeder Lernprozess ist
konstruktiv. Ziel muss es sein, den Lernenden die Konstruktion zu ermdglichen.

e Orientierung und Anleitung: Jeder Lernprozess ist interaktiv, sodass unterstutzende
Begleitung und hilfreiche Instruktionen fur Lernende ebenfalls Unterrichtsaufgabe
darstellt.

Selbst- und Fremdsteuerung stellen keine unverséhnlichen Gegensatze dar, wie
verschiedene LoOsungsanséatze verdeutlichen ((vgl. Reinmann-Rothmeier et al., 1998,
S. 464) und der Cognitive Apprenticeship-Ansatz siehe Kapitel 2.3.2). Ziel sollte es sein,
»,Balance zwischen expliziter Instruktion durch den Lehrenden und konstruktiver Aktivitat
des Lernenden* zu finden (Linn, 1990). Lehrende nehmen demnach je nach Situation die
Rolle eines Beraters bzw. Lernbegleiters ein oder Gibernehmen Aufgaben des traditionellen
Darbietens und Erklarens (vgl. Mandl et al., 1995). Traditionelle Unterrichtsformen kénnen
ebenso wie klassische Selbstinstruktionsmedien (z. B. multimediale Lerninhalte) fir die
Gestaltung der Lernumgebung eingesetzt werden (vgl. Friedrich & Mandl, 1997). Durch
die Verwendung der neuen Technologien ergibt sich ein grol3es Potenzial flir das selbstge-
steuerte Lernen.

38



Gestaltung von Lernumgebungen aus padagogischer Sicht

Lernumgebungen und demzufolge auch deren Bestandteile, wie die Lerninhalte, sind
authentisch und situiert zu gestalten. Multiple Perspektiven sind bei der Konstruktion zu
berucksichtigen. Die Kriterien, die fur die Gestaltung von Lerninhalten bestimmt wurden,
ergeben sich durch die didaktischen Funktionen im Lernprozess und werden in folgender
Abbildung abschlielend veranschaulicht.

~
9

- Komplexe Problemstellung als
curricular u. didaktisch-methodischer
Ausgangs- u. Bezugspunkt

)
; s
& lnitiieren des Lernprozesses %
$ Q.
> “
v.

—>Begleiten des Lernprozesses
- Bereitstellung von Informationen
- Unterstitzung durch Hilfestellungen

—2>Kontrolle des Lernerfolges
- Selbstuberprifungen
- Lernerfolgskontrollen

Multiple Perspektiven

Abbildung 2.4: Kriterien fur die Gestaltung von Lerninhalten

39



Systematische Analyse von Ansatzen der Wiederverwendung
in der Software-Entwicklung und im Content Management

3 Systematische Analyse von Ansatzen der Wiederverwendung in der
Software-Entwicklung und im Content Management

Das Thema der Wiederverwendung wird bereits seit langerer Zeit in verschiedenen Fach-
disziplinen diskutiert. Ausgewahlt wurden fur die folgenden Ausfiihrungen die Bereiche der
Software-Entwicklung und des Content Managements. Ziel ist es, Erfahrungen und Er-
kenntnisse zu systematisieren, um diese anschliefend in der weiteren Arbeit fir die
Wiederverwendung von Lerninhalten im E-Learning nutzen zu kénnen.

Zunéchst werden fur beide Bereiche Ziele und Gegenstand der Wiederverwendung
beleuchtet sowie spezifische Methoden und Gestaltungsaspekte herausgearbeitet.
Abschlielend werden allgemeine Kriterien flir die Wiederverwendung abgeleitet, die fur
die Problemstellung der vorliegenden Arbeit relevant sind.

3.1 Anséatze in der Software-Entwicklung

Im Folgenden werden Kennzeichen der Wiederverwendung in der Software-Entwicklung
vorgestellt. Des Weiteren werden wirtschaftliche Aspekte und das Vorgehen bei der Ein-
fuhrung einer auf Wiederverwendung basierenden Software-Entwicklung erlautert.

3.1.1 Gegenstand und Ziele der Wiederverwendung

In der Software-Entwicklung spielt das Thema der Wiederverwendung bereits seit
langerer Zeit eine entscheidende Rolle. Nach Reifer wird die Wiederverwendung von
Software wie folgt definiert: “Software reuse is the process of implementing or updating
software systems using existing software assets”. (Reifer, 1997, S. 3). Assets sind Produkte
oder Zwischenprodukte der Software-Entwicklung, wie zum Beispiel Entwicklungssys-
teme, Module aus Software-Bibliotheken sowie die Entwicklung begleitende Dokumente
(Spezifikationen, Benutzerdokumentationen) (vgl. Griffel, 1998, S. 16; Lim, 1998, S. 7).
Der gewahlte Begriff wird zunachst bewusst allgemein gehalten, da dadurch die angestrebte
Form der Wiederverwendung (vgl. Kapitel 3.1.4) nicht impliziert wird.

Ergebnisse der Wiederverwendung stellen insbesondere eine Produktivitatssteigerung und
Qualitatsverbesserung von Software-Produkten dar. Durch die Reduzierung des Aufwands
fir die Entwicklung, Anpassung, Wartung und den Service konnen eine Verkurzung der
Entwicklungsdauer, eine geringere Markteinfihrungszeit und letztendlich sinkende Ent-
wicklungskosten erreicht werden (vgl. Lim, 1994, S. 241t.).
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Ziele der Wiederverwendung sind folglich die (vgl. Griffel, 1998, S. 16; Biggerstaff &
Perlis, 1989; Rezagoholi, 1995, S. 221f.; Balzert, 1998, S. 639):

e Erhéhung der Produktivitat,

Verbesserung der Produktqualitét,

Verkirzung der Entwicklungszeit,

Reduzierung des Erstellungs- und Pflegeaufwands sowie

Minimierung der Kosten.

3.1.2 Erfordernis interdisziplinarer Sichtweisen

Das mehrfache Nutzen von Assets kann zu substanziell geringeren Fehlermdglichkeiten
und mehr Zuverléssigkeit eines Software-Systems beitragen. Problematisch ist jedoch, dass
die Qualitat in einem Kontext nicht gleichbedeutend mit der Qualitat in einem anderen
Kontext sein muss. Zudem werden Entwicklungsaufgaben durch Wiederverwendung nicht
zwingend einfacher, da sich entsprechende Methoden sowie Systemunterstiitzungen als
notwendig erweisen (vgl. Ezran, Morisio & Tully, 2002, S. 11f.; Sametinger, 1997, S. 11-
15). Neben diesen Bedenken existieren die in Tabelle 3.1 aufgefiihrten wirtschaftlichen,
organisatorischen, technischen, rechtlichen und psychologischen Barrieren, die sich
nachteilig auf eine Einfiihrung der Wiederverwendung auswirken.

Tabelle 3.1: Barrieren bei der Einfuhrung der Wiederverwendung (in Anlehnung an Balzert, 1998, S. 656;
Lim, 1998, S. 15f.; Dietzsch, 2002, S. 361)

Barrieren Grinde

Technologie efehlende spezifische Methoden des Software Engineering unter
Bertcksichtigung der Wiederverwendung

efehlende Systemunterstiitzung fiir das Konfigurations- und
Versionsmanagement

Wirtschatftlichkeit eKosten fir die Entwicklung wiederverwendbarer Assets und fur
deren Einsatz
Organisation eungeeignete Organisationsstrukturen oder Managementansatze
efehlende Anreizsysteme
Recht efehlende Nutzungs- und Verwertungsrechte
Psychologie e\Widerstand gegen Veranderungen

e Existenzangste (Wiederverwendung als ,Job-Killer®)
¢ Selbstverstandnis des Entwicklers

Wiederverwendung ist folglich kein disziplindres Thema der Informatik, sondern erfor-
dert einen ganzheitlichen Ansatz (vgl. Griffel, 1998, S. 17; Jacobson, Griss & Jonsson,
1997; Karlsson, 1995; Prieto-Diaz, 1993).
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Sie ist nur dann erfolgreich, wenn die folgenden Aspekte berlicksichtigt werden (vgl.
Lim, 1998, S. 9ff.):

o Software-Entwicklung: An die Wiederverwendung angepasste Entwicklungs-
prozesse werden aus technischer Sicht mit entsprechenden Prinzipien, Methoden und
Konzepten der Software-Entwicklung umgesetzt.

o Wirtschaftliche Effekte: Aus Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten missen Investitionen
in den Aufbau, Betrieb, die Wartung und Erweiterung eines Repository betrachtet
werden. Unter einem Repository wird eine Datenbank mit Funktionalitaten zur
Strukturierung, zum Retrieval und zur Verwaltung von Daten verstanden (vgl.
Sametinger, 1997, S. 178; Griffel, 1998, S. 455). Zusatzlich entstehen weitere Kosten
durch kontinuierliche Schulungen sowie fiir den Aufbau und den Einsatz einer
Wiederverwendungsgruppe (vgl. Pozewaunig, 2001, S. 16). Der Return of
Investment wird Ublicherweise nach Einflhrung systematischer Wiederverwendung
erst nach langerer Zeit erreicht (vgl. Frakes & Isoda, 1994, S. 17).

¢ Organisation: Fir eine erfolgreiche systematische Wiederverwendung missen
grundlegende Fragen Uber den Anwendungsbereich, die Organisationsstruktur und
uber die daraus resultierende Rollenverteilung (Produzent, Konsument, Héndler,
Endbenutzer) beantwortet werden (vgl. Sametinger, 1997, S. 41-47). Insbesondere
fir Projektorganisationen wird in der Literatur der Aufbau einer eigenen
Wiederverwendungsgruppe innerhalb der Organisation vorgeschlagen (vgl.
Sametinger, 1997, S. 16; Hochmuller & Mittermeir, 1993, S. 9). Zur Unterstiitzung
der Wiederverwendung aus Managementperspektive eignen sich Top-Down-
Management-Ansatze. Dazu gehdren beispielsweise der Aufbau einer Wiederver-
wendungskultur, die Schulung des Personals und die Schaffung eines Anreizsystems
fir die Nutzung und Bereitstellung von Wiederverwendungstechniken (vgl.
Pozewaunig, 2001, S. 16; Frakes et al., 1994, S. 17).

e Rechtliche Lage: Mit dem Einsatz zugekaufter Assets muss im zunehmenden Maf}
auf rechtliche Aspekte eingegangen werden. Fragestellungen bzgl. der Rechte
(insbesondere Lizenzrechte) und Pflichten sowie Uber Garantien und Haftungen der
Beteiligten (vgl. Sametinger, 1997, S. 38f.) mussen in Vertrdgen festgeschrieben
werden.

e Psychologie: Psychologische Probleme kénnen sich im so genannten ,,Not-Invented-
Here-Syndrom* duBern. Darunter wird die Ablehnung von Wiederverwendung nicht
selbst erstellter Assets verstanden, da sich Entwickler in ihrer Kreativitat und Freiheit
eingeschrankt fuhlen (vgl. Sametinger, 1997, S. 16; Hochmudller et al., 1993, S. 12).
Dem muss entsprechend vom Management und der Unternehmenskultur
entgegengewirkt werden.
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3.1.3 Einordnung der Wiederverwendung in die Prinzipien der Software-
Entwicklung
Prinzipien sind allgemein gltige, abstrakte Grundsatze, die im Software-Entwicklungs-
prozess, eine wichtige Rolle spielen (vgl. Suhr & Suhr, 1993, S. 65).

Unter dem Prinzip der Abstraktion wird die Verallgemeinerung des Konkreten unter
Herausheben des Wesentlichen verstanden, wobei gleiche Merkmale zusammengefasst
werden. In der Software-Technik findet ein stdndiger Wechsel von Abstraktion und deren
Gegenteil, der Konkretisierung innerhalb von verschiedenen Abstraktionsebenen statt. Die
Abstraktion kann als eine Modellbildung tber die reale Welt verstanden werden. Durch das
Abstrahieren des Konkreten werden charakteristische Attribute der realen Welt hervorge-
hoben und in einer Modellwelt reprasentiert. Die Anwendung des Prinzips der Abstraktion
ergibt folgende Vorteile (vgl. Suhr et al., 1993, S. 66f.; Balzert, 1998, S. 559-567):

e Erkennen, Ordnen und Klassifizieren von wesentlichen Merkmalen,
o Erkennen allgemein giltiger Charakteristika sowie
e Trennen des Wesentlichen vom Unwesentlichen.

Strukturierung erfolgt durch die Zerlegung einer Ganzheit in Sinneseinheiten unter An-
wendung der Prinzipien Hierarchisierung und Modularisierung (vgl. Suhr et al., 1993,
S. 68). Eine Struktur ist demnach ein nach bestimmten Regeln aus Elementen zu einer
komplexen Ganzheit aufgebautes Ordnungsgeftige. In einer Struktur werden Aussagen Uber
den Aufbau von Beziehungen zwischen den Teilen eines Systems und deren Eigenschaften
getroffen. Eine Darstellung von Strukturen ist in einer allgemeinen Form mithilfe von
Grafen moglich. Folgende Vorteile ergeben sich durch die Anwendung des Prinzips der
Strukturierung (vgl. Suhr et al., 1993, S. 68; Balzert, 1998, S. 567f.):

e Erhohung der Verstandlichkeit,

o Verbesserung der Wartbarkeit,

e Erleichterung der Einarbeitung in ein fremdes Software-Produkt und
e Beherrschbarkeit der Komplexitét eines Systems.

Mit der Hierarchisierung der Struktur komplexer Systeme werden dessen Elemente mit
gerichteten Kanten in einer Rangordnung angeordnet. Elemente gleicher Rangordnung
befinden sich auf derselben Hierarchisierungsstufe und bilden eine Hierarchieebene (vgl.
Balzert, 1998, S. 569f.; Suhr et al., 1993, S. 68-70).
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Die Darstellung funktional zusammengehérender Einheiten, die kontextunabhéngig, d. h.
logisch in sich geschlossen sind und mit anderen Einheiten eines Systems ber festgelegte
Schnittstellen zusammenwirken, wird als Modularisierung bezeichnet (Parnas, 1972). Der
Grad der Modularisierung wird durch die Kontextabhéngigkeit und den inneren Aufbau
eines Systems bestimmt.

Ein Modul weist folgende Kennzeichen auf (vgl. Balzert, 1998, S. 571-574):

e Es reprasentiert eine funktionale Einheit oder eine semantisch zusammengehdérende
Funktionsgruppe.

e Ein Modul ist in sich abgeschlossen und sollte weitgehend unabhédngig von der
Modulumgebung entwickelbar, prifbar, wartbar und verstandlich sein.

e Es enthélt definierte Schnittstellen fir Externbezlige, welche klar erkennbar und
maoglichst mit einer Schnittstellenbeschreibung zusammengefasst sein sollten.

e Im qualitativen und quantitativen Umfang sollte es handlich, Uberschaubar und
verstandlich sein.

Das Lokalitatsprinzip steht in Wechselwirkung mit der Abstraktion und
Modularisierung (vgl. Balzert, 1998, S. 581). Fir das bessere Verstdandnis komplexer
Probleme im Software-Entwicklungsprozess ist es notwendig, sich zu einem Zeitpunkt nur
mit einer kleinen Anzahl von Eigenschaften zu beschéftigen. Alle wichtigen Informationen
sollten folglich lokal zusammengehorig angeordnet werden (vgl. Suhr et al., 1993, S. 72f.).

Die Vereinheitlichung von Software und des Entwicklungsprozesses unter definierten
Kriterien wird durch die Anwendung der Standardisierung ermdglicht. Obwohl diese die
Freiheit von Software-Entwicklern einschrénkt, stellt die Standardisierung fur die Wieder-
verwendbarkeit von Assets eine wesentliche Voraussetzung dar (vgl. Suhr et al., 1993,
S. 78).

Ein weiterer Erfolgsfaktor fir die Wiederverwendung ergibt sich in der Notwendigkeit
einer integrierten Dokumentation. Der gesamte Entwicklungsprozess wird demnach
durch den Dokumentationsprozess begleitet (vgl. Suhr et al., 1993, S. 75).
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Dokumentationen erfiillen im Software-Entwicklungsprozess unter anderem folgende
Funktionen (Suhr et al., 1993, S. 75):

¢ Entwicklungsinstrument,

e Lerninstrument,

¢ Kontrollinstrument,

¢ Entwicklungsnachweis und

e Kommunikationsunterstitzung.

Die vorhergehenden Ausflihrungen stellen den Zusammenhang zwischen den verschiede-
nen Prinzipien der Software-Entwicklung in Bezug auf die Mehrfach- bzw.
Wiederverwendung her. Es wird deutlich, dass eine Wiederverwendung nur unter der
Anwendung der folgenden Prinzipien méglich ist:

e Modularisierung (im Rahmen der Strukturierung)
e Standardisierung,
o Lokalitat sowie

e integrierte Dokumentation.

3.1.4 Systematisierung von Wiederverwendungsmethoden

Prinzipien als allgemein gultige abstrakte VVorgehensweisen, die dem Handeln zugrunde
gelegt werden, sind erst durch Methoden anwendbar. Methoden beschreiben geeignete
planvolle VVorgehensweisen zur Erfillung eines vorgegebenen Zwecks (vgl. Suhr et al.,
1993, S. 65, 79).

Methoden der Wiederverwendung ‘

Komposition
) unsystematische systematische Generierun
Steinbruchmethade Wiederverwendung Wiederverwendung Spezialisierung
S

Adaptierung
Parametisierun

Abbildung 3.1: Methoden der Wiederverwendung (in Anlehnung an Lim, 1998; Dietzsch, 2002)
Lim unterscheidet die unsystematische bzw. ungeplante von der systematischen bzw. ge-
planten Wiederverwendung (vgl. Abbildung 3.1).
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Die Erstellung und Nutzung wiederverwendbarer Assets wird im Rahmen der unsyste-
matischen Wiederverwendung im Gegensatz zur systematischen Wiederverwendung nicht
oder nur kaum im Vorfeld geplant (vgl. Lim, 1998, S. 398). Diese Form der Wiederver-
wendung ist derzeit in der Software-Entwicklung ublich, soll jedoch zukinftig durch die
systematische Wiederverwendung ersetzt werden (vgl. Balzert, 1998, S. 640).

Ein Beispiel fur die unsystematische Wiederverwendung ist die Steinbruchmethode
(engl.: scavening), wonach Teile aus einem bestehenden Software-System ausgel6st und in
einem neuen Projekt verwendet werden. Das Auffinden geeigneter Assets erweist sich als
sehr schwierig und ist nur in kleineren Projekten mit wenigen Entwicklern praktikabel.
Kritisch zu betrachten sind im Zusammenhang mit dieser Form von Ad-hoc-Wiederver-
wendung insbesondere die Fehlerfreiheit, Versionierung und Anpassungsaufwande der
erstellten Software (vgl. Rost, 1997, S. 358).

Ziel einer systematischen Wiederverwendung ist es, die Assets von vornherein so zu pla-
nen, dass sie wiederverwendbar sind. VVoraussetzung dafur ist, dass sie (vgl. Balzert, 1998,
S. 640):

o einen hohen Allgemeinheitsgrad besitzen,
e qualitativ hochwertig und
e gut dokumentiert sind.

Wiederverwendbare Assets sind durch eine spezifische Auen- und Innensicht gekenn-
zeichnet. Unter der Aul3ensicht werden die Schnittstellen zur Systemumgebung verstanden.
Die Innensicht beschreibt die Zustandsveranderung eines Assets (Dietzsch, 2002, S. 48ff.).
In Abhangigkeit der Sichtbarkeit und Modifizierbarkeit der beiden Sichten kdnnen folgende
vier Arten der Wiederverwendung unterschieden werden (vgl. Dietzsch, 2002, S. 62f.;
Szyperski, 1998, S. 33f.; Sametinger, 1997, S. 29f.):

o Whitebox-Wiederverwendung: Auflen- und Innensicht eines Assets sind sichtbar
und modifizierbar. Dabei sind Kenntnisse ber die Realisierung eines Assets nétig,
um eine Wiederverwendung durch Spezialisierung zu ermoglichen.

o Greybox-Wiederverwendung: Spezialform der Whitebox-Wiederverwendung, die
nur geringfiigige Anderungen am Asset erlaubt (z. B. durch das Andern von
Parameterwerten bei der Adaptierung an ein weiteres Asset). Als Wiederverwen-
dungsmethode kommen die Adaptierung und Spezialisierung zur Anwendung.
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e Blackbox-Wiederverwendung: Sichtbar ist lediglich die AulRensicht eines Assets.
Demzufolge wird kein zusétzliches Wissen (ber die innere Umsetzung benétigt und
das Asset im ,,Ganzen* wiederverwendet. Dieser Ansatz wird als Idealform der
Wiederverwendung angesehen. Es kommen die Kompositon und Generierung als
Wiederverwendungsmethode zum Einsatz.

o Glassbox-Wiederverwendung: Die Assets werden analog zur Blackbox-
Wiederverwendung genutzt. Im Unterschied dazu ist die Innensicht jedoch sichtbar.
Die Parametrisierung wird angewandt, stellt jedoch im Folgenden keinen weiteren
Untersuchungsgegenstand dar.

Folgende Methoden kommen in Abhangigkeit der Art und des Schwerpunkts der Wieder-
verwendung zum Einsatz (vgl. Dietzsch, 2002, S. 53, 64; in Anlehnung an Sametinger,
1997, S. 24ff.; Griffel, 1998, S. 26):

e Die Grundidee der Wiederverwendungsmethode Komposition ist, dass wieder-
verwendbare Assets im Idealfall unmodifiziert und miteinander kombiniert zu einem
aggregierten Asset zusammengefasst werden koénnen. Die Voraussetzungen flr die
auf Wiederverwendung von Elementen basierende Methode sind das Sammeln
wiederverwendbarer Assets in einem speziellen Wiederverwendung-Repository
sowie deren Modularisierung und Standardisierung.

e Generierung bezieht sich auf die Wiederverwendung grofRer, invarianter Strukturen
und gehort damit zu den auf Wiederverwendung von Elementen basierenden
Methoden. Fachliche Anforderungen werden unter Nutzung von Invarianten auf
hohem Abstraktionsniveau definiert und mittels eines Quellcodegenerators zu
konkreten Software-Assets instanziiert.

e Die Spezialisierung wird angewandt, wenn in bestehenden Assets nur Teilbereiche
und nicht die Gesamtheit der bendtigten Strukturen oder Funktionalitaten realisiert
sind. Das abgeleitete Asset verwendet dabei, ahnlich wie bei Klassendefinitionen
durch Vererbung oder Aggregation, Strukturen bestehender Assets wieder, die
wiederum eine Verallgemeinerung der abgeleiteten Assets darstellen.

e Bei der Adaptierung werden Systeme durch das Verdndern von Parametern an ein
spezifisches Problem angepasst.
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3.1.5 Gestaltungsaspekte fir eine erfolgreiche Wiederverwendung

Im Kapitel 3.1.2 wurde gezeigt, dass ein Wiederverwendungskonzept interdisziplinar
ausgerichtet werden muss. Die verschiedenen Sichtweisen mussen bei der Entwicklung
wiederverwendbarer Assets berticksichtigt werden. Im Folgenden werden Gestaltungs-
aspekte fur eine auf Wiederverwendung basierender Software-Entwicklung vorgestellt.

3.1.5.1 Organisatorische Ausrichtung auf die Wiederverwendung

Ein Ziel der organisatorischen Ausrichtung auf eine zukinftige Wiederverwendung ist die
evolutionédre Verbesserung der Software-Entwicklung. Messen l&sst sich der Ist-Zustand
hinsichtlich des Auf- und Ausbaus von systematischer Wiederverwendung in einer Organi-
sation anhand des in Tabelle 3.2 vorgestellten Reifegradmodelles (vgl. Rezagoholi, 1995,
S.223-225). Das Modell zeigt im Wesentlichen zwei Entwicklungsrichtungen auf.
Einerseits richten sich die Prozesse der Software-Entwicklung mit zunehmendem Reifegrad
an der Problemlésung durch Wiederverwendung anstatt an der Programmierung aus.
Andererseits verlagert sich der Schwerpunkt der Entwicklungsaktivitaten hin zur
»~Entwicklung mit Wiederverwendung“ (vgl. Rezagoholi, 1995, S. 223). Sametinger
unterscheidet in Anlehnung an Goldberg & Rubin sowie Karlsson die in der Tabelle den
einzelnen Phasen zugeordneten Organisationsformen der Software-Entwicklung (vgl.
Sametinger, 1997, S. 42ff.; Karlsson, 1995; in Anlehnung an Goldberg & Rubin, 1995).

Tabelle 3.2: Reifegradmodell fur die Wiederverwendung (in Anlehnung an Rezagoholi, 1995, S. 223-225;
Ezran et al., 2002, S. 106-109; Sametinger, 1997, S. 42ff.).

Stufe Phase Organisationsform Kennzeichen
1 Ad-hoc-Wiederver- Ad-hoc-Wieder- entspricht der unsystematischen
wendung verwendung zwischen Wiederverwendung
Anwen-
dungsentwicklungs-
Teams
2 Wiederverwendung Repository-basierte e Sammlung und strukturierte
verfligbarer Software | Wiederverwendung Dokumentation von
zwischen A_nwen— wiederverwendbaren Assets
dungsentwicklungs- « Standardisierung und
Teams Modularisierung verfiigbarer Assets
als Grundlage fir die
Wiederverwendung
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Stufe

Phase Organisationsform

Kennzeichen

~Entwicklung fur
Wiederverwendung”

zentralisierte
Wiederverwendung
mithilfe eines
Komponenten-Teams

Vorgehen:

ebeginnende
Anwendungsdomanenorientierung

eInfrastrukturaufbau (Einrichten eines
Repository)

e Erstellung von inkrementell

erweiterbaren Halbfabrikaten

e Durchfiihrung

wiederverwendungsspezifischer Aus-
und Weiterbildung

e Etablierung einer eigenen

Wiederverwendungsgruppe

Verwendung von
Doméanenmodellen
und statistische
Steuerung des Pro-

Zesses

Organisationsweite
Ausrichtung auf
Wiederverwendung

domainbasierte
Wiederverwendung

e Integration der Wiederverwendung in

den Software-Entwicklungsprozess
unter Anwendung von
Domanenmodellen und deren
gleichzeitiger Steuerung unter
Kosten-/Nutzenmodellen auf
statistischer Basis

e Schwerpunkt liegt in der

Modellierung von Applikationen
(nicht in der Programmierung)

Ausrichtung aller
Unternehmensaktivitaten (d. h. nicht
nur die Software-Entwicklung) auf die
Wiederverwendung

Die Veranderungen der Organisationsformen in Abhéangigkeit des Reifegrads sind in fol-
gender Abbildung grafisch dargestellt.

Application

Application

Y

Group [~

Group

Application
Group

Application
Group

v 1

v

1) Ad-hoc-Wiederverwendung

Repository

2) Repository-basierte Wiederverwendung
zwischen Anwendungsentwicklungs-Teams

Application
Group

Application
Group

v |

v

Component Group

Application Application
Group Group
Domain Domain
Group Group

v

v 4

v 1

v f

Repository

Repository

3) Zentralisierte Wiederverwendung mit
Hilfe eines Komponenten-Teams

4) Domainbasierte Wiederverwendung

Abbildung 3.2: Organisationsformen fiir die Wiederverwendung (Sametinger, 1997, S. 40ff.)
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Abbildung 3.2 verdeutlicht, dass Application Groups in der zweiten Stufe im Unterschied
zur ersten Stufe (Ad-hoc-Wiederverwendung), durch die Nutzung eines Repository bei der
»~Entwicklung mit Wiederverwendung® unterstutzt werden.

In der nachsten Stufe wird die Initialisierung eines projektunabhangigen Teams notwen-
dig, das spezielle Aufgaben im Bereich der Wiederverwendung wahrnimmt (Component
Group). Dieses Team ist u. a. fur die Beratung der Mitarbeiter hinsichtlich der Entwicklung
von und mit wiederverwendbaren Assets zustandig. Ein Mitglied sollte laut Hochmuller
und Mittermeir die Rolle’ eines so genannten Software-Bibliothekars tibernehmen und fiir
folgende Aufgaben die Verantwortung ausuben (Hochmuller et al., 1993, S. 9f.):

e Entscheidung Uber aufzunehmende Assets,
o Pflege des Repository:
o Kilassifikation und Archivierung der Assets,

o (nicht funktionale) Beschreibung der Assets (Qualitdt, potenzielle
Einsatzgebiete),

0 Restrukturierung der Assets und Reorganisation des Repository,
o Auftraggebung fur die ,,Entwicklung fur Wiederverwendung®
o Kkontinuierliche Information der Projektgruppen tber verfligbare Assets und
e Schulung von Mitarbeitern in der Verwendung des Repository.

Der Software-Bibliothekar sollte neben einem umfassenden Wissen im Anwendungsbe-
reich Uber besondere fachliche Qualifikationen verfugen.

Eine Unterscheidung der dritten und vierten Stufe wird dann notwendig, wenn Unterneh-
men eine entsprechende Grolke aufweisen, die eine Differenzierung der Component Group
in domainspezifische Bereiche erfordern (Domain Group). Diese Domain Group entwickelt
ebenfalls wiederverwendbare Software, muss jedoch zusatzlich Uber das Wissen in spezifi-
schen Doménen verfligen.

® Unter einer Rolle werden die Anspriiche und Erwartungen einer Organisation an das Verhalten eines
Positionsinhabers bei der Aufgabenerfiillung verstanden (vgl. Kieser & Kubicek, 1983).

** Unter einer Klassifikation wird eine strukturierte Darstellung von Klassen und der zwischen den Klassen
bestehenden Begriffsbeziehungen verstanden (vgl. DIN 32705, 2 zitiert nach Stock, 2000, S. 59).
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Des Weiteren schlagen Hochmiiller und Mittermeier die Zusammenstellung eines zusétz-
lichen Wiederverwendungsentscheidungsteams vor (Hochmdller et al., 1993). Dieses sollte
samtliche Wiederverwendungsaktivitdten Uberwachen und auftretende Konflikte I6sen.
Nach Meinung der Autorin der vorliegenden Arbeit, ist diese zusatzliche Instanz ebenfalls
in Abhéngigkeit der Grolle des Unternehmens zu wéhlen.

Innerhalb der einzelnen Projektteams sollte gezielt mithilfe der Unterstiitzung der fur
Wiederverwendung verantwortlichen Mitarbeiter die Entwicklung wiederverwendbarer
Software forciert werden (vgl. Hochmdiller et al., 1993, S.10). Anreize koénnen
beispielsweise durch finanzielle Vorteile gesetzt werden.

3.1.5.2 Einbettung der Wiederverwendung in ein Prozessmodell

Neben den vorgestellten organisatorischen MalRnahmen erweist sich eine prozessorien-
tierte Ausrichtung der Software-Entwicklung auf die Wiederverwendung als notwendig.

Prozesse der Software-Wiederverwendung unterscheiden sich gegentber der ,,herkbmm-
lichen* Software-Entwicklung durch folgende Kennzeichen (vgl. Pozewaunig, 2001,
S. 11f.; Reifer, 1997, S. 7):

o Software-Entwicklung mit systematischer Wiederverwendung ist ein iterativer
Prozess, bei welchem sich die Anzahl und Qualitat von wiederverwendbaren Assets
evolutionar entwickeln (vgl. Schmidt, 1999).

e Einzelne bestehende Assets aus dem Repository flieRBen systematisch in das
Endprodukt ein.

e Die Herangehensweise an die Software-Entwicklung muss an wiederverwendungs-
orientierte Projektanforderungen und -charakteristiken angepasst werden.

o Fir alle Aktivitaten (z. B. fir Retrieval und Nutzung von Software-Assets) mussen
entsprechende Prozesse definiert werden.

Aus Prozesssicht wird die systematische Wiederverwendung unterschieden in die (vgl.
Hochmdiller et al., 1993, S. 5; Pozewaunig, 2001, S. 12f.):

o Entwicklung fur Wiederverwendung* bzw. ,,Domain Engineering” (im Folgenden
mit ,,EfW* abgekirzt) und

e Entwicklung mit Wiederverwendung®“ bzw. ,Application Engineering” (im
Folgenden mit ,,EmW* abgekiirzt).

Folglich werden einerseits auf der Angebotsseite wiederverwendbare Assets produziert
und gewartet (EfW), die anderseits auf der Nachfrageseite zur Unterstitzung der Ent-
wicklung von Software-Systemen bendtigt werden (EmW) (vgl. Lim, 1994, S. 23).

51



Systematische Analyse von Ansatzen der Wiederverwendung
in der Software-Entwicklung und im Content Management

Der Prozess der Entwicklung von wiederverwendbaren Assets (EfW) kann in die in
Tabelle 3.3 aufgefuhrten, finf Schritte unterteilt werden (in Anlehnung an Hochmuller et
al., 1993, S. 275f.).

Tabelle 3.3: Vorgehen bei der ,,Entwicklung fuir Wiederverwendung* (in Anlehnung an Hochmiiller et al.,
1993, S. 275f.)

Phase Vorgehen
Definition eEintreffen der Nachfrage nach wiederverwendbaren Assets
o Treffen einer Entwicklungsentscheidung nach einer Kosten-Nutzen-
Betrachtung
Konstruktion eKonzeption und Implementierung von wiederverwendbaren Assets unter

Berucksichtigung von Standards

Qualitatssicherung e Uberprufung der Assets durch einen Verantwortlichen des Repository
(anschlieRend wird gegebenenfalls eine Uberarbeitung vorgenommen)

eKlassifikation der Assets fiir die Archivierung und Suchunterstiitzung

Verwendung Verfligungstellung der Assets im Repository: Eine Nutzung fur die EmW ist
maglich
Asset-Pflege Erhalt bzw. Verbesserung der Qualitat des Repository durch

Aktualisierung und Uberarbeitung der Assets

Zur Gewabhrleistung der Unabhangigkeit der einzelnen Entwurfseinheiten miissen bei der
Erstellung wiederverwendbarer Assets zukiinftige Anforderungen bereits beachtet werden.
Die Gestaltung von wiederverwendbaren Assets sollte demzufolge so generisch wie mog-
lich sein, damit diese weitestgehend unabhdngig vom Umfeld und in verschiedenen
Kontexten eingesetzt werden konnen (vgl. Hochmdiller et al., 1993, S. 273).

In der EmW wird dagegen auf existierende Assets und angesammeltes Wissen zuriickge-
griffen (vgl. Griffel, 1998, S. 16).

Tabelle 3.4: Vorgehen bei der ,,Entwicklung mit Wiederverwendung* (in Anlehnung an Hochmuiller et al.,
1993, S. 277f.)

Phase Vorgehen
Bedarfserkennung Im Software-Entwicklungsprozess wird erkannt, nach welchen Assets
Bedarf besteht
Asset-Suche Suche nach geeigneten Assets im Repository mithilfe spezieller Suchver-
fahren
Asset-Anpassung In Abhéngigkeit der Suchergebnisse ergibt sich das folgende weitere
Vorgehen;

eEin geeignetes Asset wurde gefunden: Verwendung des Assets, da keine
weitere Anpassung notwendig ist.

eEin Asset wurde gefunden, das jedoch nicht vollstandig der Spezifikation
entspricht: Eine Anpassung des Assets an die Anforderungen ist vorzu-
nehmen. Dieses ist entsprechend des Vorgehens bei der EfW weiter zu
behandeln.

eKeine geeigneten Assets vorhanden: Eine vollige Neuentwicklung erweist
sich als notwendig. Anknipfungspunkt fur die EfW, da neu erstellte
Assets wiederum in dem Repository aufgenommen werden.
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Phase Vorgehen
Asset-Einbindung Einbinden der Assets in ihrer speziellen Umgebung
Asset-Extraktion Extrahierung weiterer Assets aus dem fertigen Anwendungssystem in das
Repository

Beide Prozessrichtungen der Wiederverwendung missen unter Bertcksichtigung der
speziellen Anforderungen in ein geeignetes Software-Entwicklungsmodell integriert
werden, welches die zentrale Stellung des Repository berticksichtigt und organisational
eingebunden werden kann.

Im Dual Life-Cycle-Model von Reifer werden typische Prozesse fiir das Application
Engineering, Domain Engineering und Asset Management dargestellt (vgl. Reifer, 1997,
S. 8f.). Ahnliche Modelle kénnen ebenfalls der Literatur entnommen werden (vgl.
Sametinger, 1997; Hochmiller et al., 1993; Ezran et al., 2002; Rezagoholi, 1995). In
Anlehnung an Reifer sowie Hochmiller & Mittermeir wurde das folgende
Anwendungsfalldiagramm der Unified Modeling Language (UML) modelliert (weitere
Ausfuhrungen siehe OMG, 2004), in dem Aufgabentréger, die Prozesse des Application
Engineering, Domain Engineering und Asset Management sowie das Repository dargestellt
sind.

Application
Engineering

Entwickler

Domain Engineering

SW-Bibliothekar

Abbildung 3.3: Anwendungsfalldiagramm fiir das Application und Domain Engineering
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3.1.5.3 Aufbau, Einrichtung und Betrieb eines Repository

Wiederverwendung ist oftmals durch ein fehlendes oder inaktuelles Repository nicht
maoglich. Dieses sollte projektubergreifend und leicht zugénglich sein (vgl. Balzert, 1998,
S. 644).

Einerseits missen Assets projektbegleitend in das Repository eingepflegt und verwaltet
werden, anderseits ist eine benutzerfreundliche Suche fiir eine erneute Nutzung notwendig.
Voraussetzung dafir ist eine entsprechende Klassifikation der Assets (vgl. Balzert, 1998,
S. 645).

Bei entsprechendem Bedarf durchsuchen Nutzer das Repository nach geeigneten Assets.
Verschiedene Retrieval-Techniken konnen fir die Suche eingesetzt werden (vgl.
Pozewaunig, 2001, S. 39-64). Nach einer erfolgreichen Suche kdnnen die gefundenen
Assets entweder ohne Anpassungen oder mit Anpassungen wiederverwendet werden (vgl.
Prozesse des Application Engineering). Falls keine geeigneten Assets gefunden wurden,
muss eine Neuentwicklung erfolgen. Eine Anpassung oder Neuerstellung kann ber die
Prozesse des Application und Domain Engineering wiederum zu neuen Assets fiir das
Repository fuhren (vgl. Hochmdiller et al., 1993, S. 71.).

Der Aufbau eines Repository sollte sich funktional an den beschriebenen Aktivitaten
orientieren und diese angemessen unterstiitzen (Ezran et al., 2002, S. 52f.).

3.1.5.4 Begleitende Dokumentation

Eine wichtige Voraussetzung fur die spatere Wiederverwendung von Assets nimmt ber
den gesamten Software-Entwicklungsprozess hinweg die Dokumentation ein. Sametinger
schlagt folgende Strukturierung fir eine spezifische Wiederverwendungsdokumentation vor
(vgl. Sametinger, 1997, S. 206-209; in Anlehnung an Karlsson, 1995 u. a.):

¢ allgemeine Informationen,

spezifische Informationen zur Wiederverwendung,

administrative Informationen,

Informationen zum Einsatz und

weitere Informationen.

Eine detaillierte Auflistung der einzelnen Dokumentationsbestandteile ist der Literatur zu
entnehmen (vgl. Sametinger, 1997, S. 206-209).
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3.1.6 Wirtschaftliche Aspekte

Wirtschaftliche Aspekte sollten vor einer Ausrichtung der Software-Entwicklung auf die
Wiederverwendung mit folgenden Fragen untersucht werden (vgl. Sametinger, 1997,
S. 39):

¢ Wie kann der erwartete Nutzen gemessen und bewertet werden?

Wie werden die verschiedenen abstrakten Stufen der Software-Wiederverwendung
gemessen?

Wie hoch ist der mdgliche Grad der Wiederverwendung fir ein einzelnes Software-
Asset?

Wie hoch ist die geplante Einsatzdauer des Asset?

Wie oft werden sich die Anforderungen an das Asset andern?

Fur eine quantitative Kosten-/Nutzenkalkulation ist es notwendig, jedes wiederverwend-
bare Asset als betrieblichen Vermdgenswert anzusehen (vgl. Balzert, 1998, S. 653). Die
Kosten-/Nutzenrelation der Wiederverwendung wird von Barnes und Bollinger angegeben
(vgl. Barnes & Bollinger, 1991, S. 15).

Aktivitat 1 Aktivitat n
geschatzte geschatzte
Kosten ohne Kosten ohne
Wieder- o Wieder-
verwendung verwendung
Kosten Kosten
mit Wie- mit Wie-
derver- derver-
wendung wendung
Investitionen in die
Wiederverwendung - -
, : i Einspa- Einspa-
\\\_\7// rurjgen rungen I Nettogewinn
Aktivitaten von Produzenten Aktivitaten von Konsumenten

Abbildung 3.4: Kosten-/Nutzenrelation der Wiederverwendung (Balzert, 1998, S. 653)

Auf der linken Seite der Abbildung werden sdmtliche Investitionen zusammengefasst, die
fur die Erhéhung der Wiederverwendbarkeit getéatigt werden missen. Kosteneinsparungen,
die aus diesen Investitionen resultieren, sind auf der rechten Seite ersichtlich.
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Einsparungen ergeben sich durch die Differenz der geschétzten Kosten der Software-
Entwicklung ohne Wiederverwendung und den anfallenden Kosten mit Wiederverwendung.
Die gesamten Einsparungen resultieren aus der Summe der sich ergebenden Einsparungen
(vgl. Balzert, 1998, S. 653). Investitionen in die Wiederverwendung sind dann kosten-
effektiv, wenn die Gesamtkosten geringer als die Einsparungen sind.

Der Return-On-Investment (Kosten-/Nutzenrelation) ergibt sich demnach wie folgt:
R=N/K"

Ein Verlust tritt dann auf, wenn R Kleiner als 1 ist. Gewinne spiegeln sich in einem
Return-On-Investment wieder, der groRer als 1 ist. Eine Verbesserung der Kosten-/Nutzen-
relation ist wie folgt moglich (Balzert, 1998, S. 653):

e Erhohung des Anteils der wiederverwendbaren Assets,
¢ Reduzierung der durchschnittlichen Kosten der Wiederverwendung und

e Reduzierung der die Wiederverwendung betreffenden Investitionskosten.

3.1.7 Vorgehensweise bei der Einfuhrung von Wiederverwendung

Die Einfuhrung und Verbreitung des Konzepts der Wiederverwendung kann im Bereich
der Software-Entwicklung in vier Phasen unterteilt werden (vgl. Tabelle 3.5).

Tabelle 3.5: Einfihrung der Wiederverwendung (in Anlehnung an Hochmuller et al., 1993, S. 13f.)

Phase Schritte

Vorbereitung e Analyse des Ist-Zustands der Wiederverwendung mithilfe des Reifegradmo-
dells

e Anstreben der Stufe 2 des Reifegradmodells durch Standardisierung,
Modularisierung und Dokumentation von Assets

eprozessorientierte und organisatorische Ausrichtung des Unternehmens auf
die geplante Wiederverwendung

Einflhrung ¢ Aufbau und Einrichtung eines Repository

e Besetzung der speziellen Rollen mit Stelleninhabern (z. B. Software-
Bibliothekar)

e |nitiierung von Musterprojekten

H R=Return-On-Investment; N=Nutzen, K=Kosten (vgl. Ausfiihrungen in Balzert, 1998, S. 653)
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Phase Schritte

Ausweitung eunternehmensweite Verbreitung des Wiederverwendungskonzepts durch
Erfahrungsaustausch und Technologietransfer

o Durchfiihrung von Mitarbeiterschulungen

e Aufbau einer ,Reuse-Kultur* im Unternehmen (motivationale Aspekte for-
dern)

Aufrechterhaltung | ewahrnehmbare Pflege des Repository
e quantitative Beurteilung von Software-Projekten

eInformation der Mitarbeiter (z. B. Gber neu eingegangene Assets,
Umstrukturierungen, Qualitatsstandards)

e akzeptable Projektaufwandsschatzungen

3.2 Anséatze im Content Management

Nach einer Einfuhrung in das Content Management, werden Gegenstand und Ziele der
Wiederverwendung in diesem Bereich vorgestellt. Des Weiteren werden Methoden der
Wiederverwendung dargelegt und Gestaltungsaspekte, die flr die weitere Arbeit relevant
sind, erlautert. AbschlieRend werden wirtschaftliche Aspekte kurz beleuchtet.

3.2.1 Einfuhrung: Vom Dokumentenmanagement zum Content Management

Ca. 90% der verfugbaren Informationen eines Unternehmens liegen aus informations-
technischer Sicht nur schwach strukturiert, d. h. insbesondere in Form von Dokumenten vor
(vgl. Rothfuss & Ried, 2001, S. 16). Der tberwiegende Teil der eingesetzten Anwendungs-
systeme dient jedoch der Erfassung, Verwaltung und Nutzung von stark strukturierten
Daten, die in entsprechenden Datenbanken verwaltet werden kénnen.

Im Rahmen des Dokumentenmanagements wird aus diesem Grund die effiziente Erstel-
lung, Verwaltung und Bereitstellung von Dokumenten erzielt. Ein Dokument wird im
traditionellen Verstandnis als ,,... eine vom System als Einheit verwaltete Informations-
menge zum Zwecke der endbenutzerorientierten Darstellung” (Mertens & Morschheuser,
1994) definiert. Im klassischen Dokumentenmanagement werden Dokumente als eine
Einheit betrachtet (Blackbox), die in entsprechenden Systemen, den Dokumentenmanage-
mentsystemen, ber den gesamten Lebenszyklus hinweg verwaltet werden. Beispiele
hierfir sind Lieferantenrechnungen (TIFF (Tagged Image Format File)-Format) oder
Produktprésentationen (PowerPoint-Format). Ein Zugriff auf Inhaltsbestandteile des
Dokuments ist nicht moglich. Die Dokumente werden jedoch mit entsprechenden, vom
Anwender zu vergebenden Daten, die als Metadaten bezeichnet werden, beschrieben.
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Dokumente sind durch ein spezifisches Layout, Struktur und Inhalt gekennzeichnet (vgl.
Anders, Jungmann & Schramm, 2002). Das Layout erleichtert dem Leser den Zugang zum
Dokument. Die Darstellung wird fur den Nutzer u. a. durch Schriftgré3e und Aufteilung der
Seite festgelegt. Diese Layoutanweisungen werden bei herkémmlichen Word-Dokumenten
direkt im Dokument abgelegt. Durch das Layout wird dem Leser die Struktur des Doku-
mentes vermittelt, welche die Beziehungen der einzelnen Informationsobjekte
untereinander und die Position im Gesamtdokument widerspiegelt. Beispiele daftr sind
hierarchische Gliederungen mit Kapiteln, Abschnitten und Unterabschnitten, die das Auf-
finden und Verarbeiten der im Dokument enthaltenen Informationen erleichtern. Die
Struktur des Dokumentes macht dem Leser den Inhalt zuganglich, der aus statischen (Text,
Grafik, Bild) und/oder dynamischen Daten (Audio, Video) bestehen kann.

Der Grundgedanke des strukturorientierten Dokumentenmanagements wird im Rahmen
des Content Managements fortgefuhrt. Prinzipien des Datenmanagements werden verstarkt
auf die Verwaltung schwach strukturierter Informationen ubertragen — die Dokumentbe-
standteile werden im Gegensatz zum strukturorientierten Dokumentenmanagement nicht
nur explizit ausgezeichnet, sondern auch getrennt verwaltet. Eine Vergabe von Metadaten
erfolgt nicht nur fir das gesamte Dokument, sondern auf Ebene der Inhalte. Durch die klare
Trennung der Dokumentbestandteile Inhalt, Struktur und Layout ist es moglich, den Inhal-
ten anhand der Strukturinformationen automatisch ein passendes Layout zuzuordnen, auf
die Dokumentbestandteile zuzugreifen und diese wiederzuverwenden.

3.2.2 Gegenstand der Wiederverwendung

Im Rahmen des Content Managements wird unter dem Begriff Content insbesondere
.-.. der einem Rezipienten auf einem (beliebigen) Informationstrager prasentierbare, in
digitalisierter Form vorliegende modularisierte Inhalt ...” verstanden (Gersdorf, 2004).
Dieser kann beispielsweise vorliegen als (vgl. Rothfuss et al., 2001, S. 71):

e unstrukturierter Text,

o strukturiertes und formatiertes Dokument,
e Datenbankinformation oder

e 2D-Bild und Animation.

Content wird durch die folgenden Eigenschaften charakterisiert (in Anlehnung an
Rothfuss & Ried, 2003, S. 119f.):

e Content kann rekursiv ineinander verschachtelt sein, d.h. aus mehreren
verschiedenen Content-Bestandteilen bestehen.
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¢ Diese Bestandteile werden getrennt verwaltet, d. h. dass der Content nur Referenzen
auf die Bestandteile enthalt. Dadurch wird eine Wiederverwendung gewahrleistet.

e Die Bestandteile haben in Bezug aufeinander eine logische Struktur und je nach
Anwendungsfall auch eine mehrdimensionale Anordnung (z. B. 3D-Objekte).

e Content wird durch eine Vielzahl von spezifischen Eigenschaften gekennzeichnet
und hat einen Typ (z. B. Audio oder Video). Die Eigenschaften werden in Metadaten
beschrieben.

Der Begriff Asset wird dann verwendet, wenn Content getrennt zugreifbar verwaltet wird
und einen bestimmten Nutzen aufweist (vgl. Koop, Jackel & van Offern, 2001, S. 38ff.;
Rothfuss et al., 2003). Zudem sind Assets im Bereich Content Management dadurch ge-
kennzeichnet, dass es einen ausreichend groRen Markt fiir den Vertrieb dieser Contents
gibt, sie aktuell und fiur die Kunden inhaltlich relevant sind (Koop et al., 2001, S. 38ff.).

3.2.3 Ziele der Wiederverwendung

Unter der Wiederverwendung von Contents™ wird die Mehrfachverwendung von Inhalten
bei der Entwicklung neuer Dokumente verstanden (vgl. Rockley, Kostur & Manning, 2003,
S. 24). Dabei konnen neben textuellen Inhalten auch multimediale Inhalte wiederverwendet
werden. Ziele der Wiederverwendung im Content Management sind vor allem (vgl.
Rockley et al., 2003, S. 25f.) die:

o Konsistenz: Durch die Wiederverwendung der Contents wird eine Redundanz und
Inaktualitat der Informationen vermieden.

e Reduzierung der Entwicklungs- und Aktualisierungskosten: Durch die einmalige
Produktion von wiederverwendbaren Inhalten werden die Kosten fir die
Entwicklung reduziert. Die Kosten fur Aktualisierungen werden ebenfalls minimiert,
da nur die Originalquellen Uberarbeitet werden mussen.

e Reduzierung des Aufwandes: Aufgrund der Trennung von Struktur, Inhalt und
Layout kénnen Contents aus einer einzigen Quelle fur unterschiedliche Medien
(Multiple Media) zielgruppen- und anwendungsspezifisch (Multiple Usage)
wiederverwendet werden (entspricht dem Single Source-Prinzip: vgl. Schoop &
Anders, 2001).

“In den folgenden Ausfuhrungen wird der allgemeinere Begriff Content bzw. der Plural Contents fir
mehrere adressierbare, abgeschlossene Objekte verwendet.
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Single Source

SSB

Struktur

Inhalt

% Multiple Usage
Universitare

Erstausbildung

Multiple Media

Internet

(HTML)

Master of Business
Berufliche Weiterbildung
CD-ROM

Druck (PDF)

Abbildung 3.5: Single Source-Prinzip

Textuelle Inhalte werden entsprechend des Single Source-Ansatzes einheitlich gemaR
einer vorher definierten Struktur erstellt. Diese Contents sowie zusétzliche multimediale
Inhalte werden in einem Repository abgelegt, um eine Wiederverwendung und Ver-
sionierung zu ermdglichen. Da alle Inhalte in einem einzigen Repository gehalten werden
(Single Source), wird einerseits die Konsistenz der Daten erhoht, anderseits die Redundanz
verringert. Beispielsweise werden samtliche Daten einer Zielgruppe in einer Datenbasis
abgespeichert, auf die sowohl ein Autor, ein Tutor als auch ein Vertriebsmitarbeiter
zugreifen kann.

Als Basis fir die Beschreibung von Dokumenten, deren Bestandteile gemaR des Single
Source Ansatzes differenziert werden, eignet sich die flexible Meta-Auszeichnungssprache
XML, die im Folgenden vorgestellt wird.

3.2.4 Nutzung der Meta-Auszeichnungssprache XML

Das Prinzip der Trennung von Struktur, Inhalt und Layout bildet die Grundlage der Meta-
Auszeichnungssprache XML. Das W3C charakterisiert die XML-Spezifikation folgender-
mafen (W3C, 2002):

”The eXtensible Markup Language ... is a subset of SGML ... Its goal is to enable generic
SGML to be served, received, and processed on the Web in the way that is now possible
with HTML. XML has been designed for ease of implementation and for interoperability
with both SGML and HTML".
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Als vereinfachte Teilmenge von SGML (Standard Generalized Markup Language) wurde
XML fir Internet-Umgebungen optimiert, da diese Anforderungen durch SGML aufgrund
seiner Komplexitat und durch HTML aufgrund seiner Inflexibilitat nur unzureichend erfullt
werden (vgl. W3C, 2002; Goldfarb & Prescod, 2000). XML ersetzt weder SGML noch
HTML - vielmehr wird die Metasprache als Durchbruch zur Beschreibung strukturierter
Daten verstanden, die flexibel und kostengiinstig an neue Anforderungen angepasst werden
kann. Diese Ziele sowie die Einfachheit und Kompatibilitdt zu SGML verankerte das W3C,
als XML 1998 standardisiert wurde. Da in XML-Dokumenten enthaltene Informationen
effektiv strukturiert und mittels Metadaten ausgezeichnet sind ist gewéhrleistet, dass
Anwendungssysteme diese Informationen auf unterschiedliche Weise suchen, sortieren,
filtern, anordnen und bearbeiten kénnen.

Die Verwendung von XML erstreckt sich ber drei Ebenen (vgl. Abbildung 3.6): im Kern
die Metasprache, darauf aufbauende Standards, die zur Unterscheidung auch als Co-Stan-
dards bezeichnet werden konnen und in der &ufReren Ebene die auf XML basierenden
Anwendungen (vgl. Michel, 1999; Anders et al., 2002). Zu wichtigen Co-Standards, dessen
Vorstellung jedoch nicht Gegenstand der Betrachtung der Arbeit ist, zahlen im Bereich der:

e Strukturierung: XML Schema (im Gegensatz zur DTD (Document Type
Definition) handelt es sich um einen XML-Ansatz),

e Prasentation und Transformation: XSL (eXtensible Stylesheet Language), XSLT
(XSL Transformations),

e Verknipfung: XLink (XML Linking Language), XPath (XML Path Language),
XPointer (XML Pointer Language) und

¢ Integration: DOM (Document Object Model), SAX (Simple API for XML).

BMECat

XML Schema

XML-Anwendungen

Co-Standards

XPointer

Meta-Sprache

Abbildung 3.6: Schalenmodell (in Anlehnung an Michel, 1999)
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Es entstanden zahlreiche Anwendungen, die mit dem Ziel der Standardisierung kontinu-
ierlich weiterentwickelt werden, u. a. in den Bereichen:

e E-Business: z. B. fur den Austausch von Produktkatalogdaten (commerce XML)
oder das vom Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME)
erarbeitete herstellerunabhangige Konzept BMEcat,

e Medienindustrie: z. B. WML (Wireless Markup Language) fur die Entwicklung von
Internet-Seiten fir mobile Endgerate, SMIL (Synchronizised Multimedia Integration
Language) flr die plattformneutrale Beschreibung von multimedialen Anwendungen
oder SVG (Scalable Vector Graphics) fir interaktive Grafiken,

o Wissenschaftssektor: z. B. MathML (Mathematical Markup Language) und CML
(Chemical Markup Language) zur Abbildung von mathematischen bzw. chemischen
Formeln und

e E-Learning: z. B. SCORM fir die Beschreibung austauschbarer, wiederverwend-
barer Lerninhalte.

3.2.5 Systematisierung von Wiederverwendungsmethoden im Content
Management

Im Bereich des Content Managements werden die folgenden Methoden der Wiederver-
wendung unterschieden: Einerseits existiert die Ad-hoc-Wiederverwendung, die mit der
unsystematischen Wiederverwendung in der Software-Entwicklung vergleichbar ist — auf
der anderen Seite die geplante Wiederverwendung, in welcher der Content automatisch
wiederverwendet wird (in Anlehnung an Rockley et al., 2003, S. 29ff.).

Die Autoren Rockley, Kostur und Manning grenzen beide Formen anhand des Grades
der Systemsteuerung ab. Wéhrend bei einer Ad-hoc-Wiederverwendung die Autoren den
Prozess der Wiederverwendung ausldsen, in dem sie gezielt nach wiederverwendbaren
Contents suchen und diesen einbinden, wird die Wiederverwendung bei einer geplanten
Wiederverwendung durch das System (z. B. Content Management System) ausgeldst und
durchgefuhrt. Beispielsweise kdnnen Teile eines Zwischenberichts automatisch in einen
Endbericht eingefligt werden — der Autor muss die entsprechenden Teile in der Original-
quelle nur richtig auszeichnen (vgl. Rockley et al., 2003, S. 29-33).
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Neben der Unterscheidung der Wiederverwendungsmethoden gemal der Automatisierung
kann eine Differenzierung entsprechend der Form der wiederverwendeten Contents vorge-
nommen werden. Folgende Auspragungen sind moglich (vgl. Rockley et al., 2003,
S. 33ff.):

e Unveranderte Wiederverwendung (engl.: locked reuse): Der Content bleibt nach
der Wiederverwendung unverandert (vergleichbar mit der Blackbox-Wieder-
verwendung in der Software-Entwicklung).

e Veranderbare, abgeleitete Wiederverwendung (engl.: derivative reuse): Der
Content kann geringfligig modifiziert werden, um an die neuen Anforderungen
angepasst zu werden. Der ,,key-content™ sollte jedoch erhalten bleiben. Denkbar sind
beispielsweise Reihenfolgeanderungen oder Anderungen von Formulierungen fir
eine zielgruppenspezifische Ausrichtung.

e Eingeschlossene, verschachtelte Wiederverwendung (engl.: nested reuse): Wie-
derverwendbarer Content wird spezifisch ausgezeichnet und ist in einen anderen
Content eingeschlossen. Durch die Auszeichnung ist beispielsweise eine Anpassung
eines Content fur unterschiedliche Zielgruppen moglich (z. B. Nutzung einer
Informationsquelle zur Erstellung einer Dokumentation, von Schulungsinhalten und
einer Online-Hilfe).

3.2.6 Gestaltungsaspekte fur die Wiederverwendung

Das Thema der Wiederverwendung wird im Bereich des Content Managements weniger
umfassend diskutiert als in der Software-Entwicklung. Dennoch lassen sich wesentliche
Gestaltungsaspekte fiir eine erfolgreiche Wiederverwendung von Contents heranziehen.
Einerseits ist ahnlich zur Software-Entwicklung eine prozessorientierte Betrachtung der
Content-Entwicklung unter Berticksichtigung der Wiederverwendung mdglich. Anderer-
seits sind Erfolgsfaktoren zu erkennen, wie z. B. die gezielte Vergabe von Metadaten und
eine auf eine spatere Wiederverwendung bezogene Analyse von Inhalten. Darliber hinaus
sind organisatorische Malinahmen zu ergreifen sowie eine spezifische Systemunterstiitzung
zur Verfugung zu stellen.

3.2.6.1 Content Management Prozess

Content Management deckt den gesamten Prozess der Verwaltung von Informationen in
Form elektronischer Inhalte Gber die gesamte Lebensdauer (von der Planung und Erfassung
bzw. Beschaffung tber die Speicherung, Uberarbeitung, Bereitstellung bis zur Vernich-
tung) ab (vgl. Gersdorf, Jungmann & Schoop, 2002; Schramm, 2001).
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In Abbildung 3.7 ist der Content Management Prozess unter besonderer Berticksichtigung
der Wiederverwendung von Contents dargestellt. Eine Einbettung der Wiederverwendung
in das Prozessmodell erweist sich &hnlich wie im Bereich Software-Entwicklung als not-
wendig.

Anderungen des CMS

‘ Systemanpassungen ‘

Schnittstellen

Stylesheets
Strukturmodelle

‘ Metadata ‘
Engineering
A

Content Management Prozess
(Nutzung des vorgesehenen CMS)

Analyse/Planung

Y‘\

s
7

\QQ@

e

24,
e
%,

Erstellung

Bumiagle
Jaan

Verwaltung

Vernichtung

Formatierung/
Publikation

Qualitatssicherung - Workflow-Unterstiitzung - Versionsverwaltung - Retrieval-Funktionalitat

Abbildung 3.7: Content Management-Prozess unter besonderer Berticksichtigung der Wiederverwendung

Zunéchst werden eine Analyse der Rahmenbedingungen, Definition der Ziele und Pla-
nung der Content-Produktion vorgenommen. ES muss untersucht werden, ob die
vorhandene Infrastruktur (Content Management Systeme (CMS), Metadaten, Layout etc.)
der Anforderungsspezifikation entspricht. Falls Anderungen an Strukturmodellen vorge-
nommen werden mdissen, erfolgt zunéchst eine Anpassung der gesamten technischen
Infrastruktur (Kasten links oben in der Abbildung).
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Sind dagegen keine Anderungen notwendig, liegt als Ergebnis dieser Phase ein Konzept
mit Angaben zu den zu produzierenden Inhalten vor. Darauf folgend wird im Repository
nach vorhandenen, wiederverwendbaren Contents, die den Anforderungen entsprechen,
recherchiert. AbschlieBend wird eine Entscheidung getroffen, ob eine

¢ Neuerstellung (es liegen keine verwendbaren Contents vor),

¢ Neuzusammenstellung (die Contents existieren im Repository oder werden von
extern importiert und massen lediglich neu kombiniert werden) oder

¢ Neupublikation (z. B. sollen die Inhalte nicht mehr fiir das Internet, sondern fur eine
Druckversion aufbereitet werden)

durchgefiihrt werden soll.

In der né&chsten Phase erfolgt die Erstellung der Contents, sofern eine Neuentwicklung
notwendig ist. Ziel ist die anschlieBende Ablage in einem Repository, um eine Wiederver-
wendung und Weiterverarbeitung zu ermdglichen (Single Source-Prinzip). Voraussetzung
dafr ist die Vergabe von Metadaten.

Wenn ein konkreter Informationsbedarf vorliegt, erfolgt die Montage der Contents. Dazu
werden die Inhalte selektiert und entsprechend der Anforderungen kombiniert. In
Abhéngigkeit von der Qualitdt der Metadaten kann dieser Vorgang (zumindest
teil)automatisiert erfolgen. Die Contents werden von redaktionell bzw. didaktisch geschul-
tem Personal aufbereitet und sowohl inhaltlich als auch strukturell veredelt. Diese Phase
entspricht dem Single Source-Multiple Usage-Prinzip der Wiederverwendung von
Contents.

AbschlieBend erfolgen die zielgruppengerechte Formatierung sowie die Publikation im
gewilnschten Medium. Der Realisierungsaufwand ist dabei von der Komplexitat der
Struktur und den Anforderungen an die Prasentation im Ausgabemedium abhéngig. Diese
Vorgehensweise wird im Rahmen der Wiederverwendung als Single Source-Multiple
Media bezeichnet.

Der Content Management Prozess wird dann beendet, wenn eine Vernichtung aus einem
der folgenden Grunde erfolgt:

o Ereignisgesteuert: Contents werden vom Benutzer geldscht, da diese keinem
weiteren Verwendungszweck zugefihrt und auch nicht im Archiv gehalten werden.

e Zeitgesteuert: Ahnlich wie bei Mail-Programmen ist es moglich, bestimmte Infor-
mationen nur fiir einen definierten Zeitraum zu speichern.

e Ungewollter Datenverlust.
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3.2.6.2 Metadaten als Erfolgsfaktor und Voraussetzung fur die Wiederverwendung

Voraussetzung fir die Wiederverwendung ist eine, Uber den gesamten Content
Management-Lebenszyklus erfolgende Vergabe und Pflege von Metadaten (vgl. Dippold,
Meier & Ringgenberg, 2001, S. 115). Der Begriff ,,meta® stammt aus dem Griechischen
und bedeutet soviel wie ,uber* oder ,mit*. Metadaten sollten dabei nach Meinung der
Autorin nicht nur vereinfacht als ,,Daten (ber Daten“ beschrieben werden. Eine sehr ein-
pragsame Definition liefert die ISO-Definition 11179: “The information and documentation
which makes data sets understandable and sharable for users”.

Fur die Arbeit wird auf eine umfassende Definition zuriickgegriffen, die nicht nur den
beschreibenden, sondern auch strukturellen Aspekt von Metadaten berticksichtigt. Meta-
daten sind demnach (Marco, 2000, S. 5): “... all physical data (contained in software and
other media) and knowledge (contained in employees and various media) from inside and
outside an organization, including information about the physical data, technical and
business processes, rules and constraints of the data, and structures of the data used by
corporation.”

Es existieren verschiedene Ansatze, Metadaten zu klassifizieren. Unter Klassifikation
wird die Zusammenfassung der Phdnomene der Realitdt nach ausgewahlten Merkmalen
verstanden, indem der wahrgenommene und ausgewdhlte Gegenstandsbereich systemati-
siert wird (vgl. Schafer, 1986, S. 51). Ziel ist die Festlegung einer einheitlichen
Terminologie und die Abbildung von begrifflichen Abhangigkeiten (vgl. Schiitte, 1998).
Mit folgender Klassifikation wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, es werden
lediglich die fur die Arbeit relevanten Ausprdgungen von Metadaten voneinander
abgegrenzt.

Metadaten zur Identifikation
und zu Machweiszwecken

Metadaten zu Nutzungsbedingungen
deskriptive Metadaten (rechil.)

Metadaten zur Nulzungsgeschichte
(wer hat wann was genutzt)

menschliche Interpretation
i i Metadaten zu strukturellen Aspekten
maschinelle Interpretation Interpretation tand der Beschreibung (systemalische bearifiche P
menschliche und maschinelle l Einordnung)

Interpretation
semantische Metadaten [Metadatan zu kontextuellen

f ‘ inhaltl.ffachl. Bezug
‘ Systematisierung von ‘ zur Ressource

intern im Dokument Metadaten Metadaten zu inhaltlichen Aspekten
in externem Dokument Ort der Speicherung der \_/ g (fachliche Beschreibung der

Metadaten Ressource)
in einem verkniipfiten CMS
3rd-Parl; Metadaten ;

Aspekien (Einordnung in den
Kontext)

‘Wiederverwendung

Funktion /' Information Retrieval

Trackin:

Abbildung 3.8: Systematisierung von Metadaten
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In Abbildung 3.8 werden die Metadaten entsprechend folgender Aspekte systematisiert:
o der Aufgabentréger, die die Metadaten interpretieren,
¢ dem Gegenstand der Beschreibung,
e der Funktion der Metadaten sowie
e dem Ort der Speicherung der Metadaten.

Metadaten kénnen entsprechend der sie interpretierenden Aufgabentrager differenziert
werden. Einerseits existieren Metadaten in endbenutzerorientierten Dokumenten, die als
Presentation-oriented Publishing (POP) bezeichnet werden (vgl. Goldfarb et al., 2000,
S. 98f.). Beispiele daftr sind Dokumente, die fur unterschiedliche Medien sowie
unterschiedliche Anwendungen aufbereitet werden. Auf der anderen Seite existieren die
von maschinellen Aufgabentrdgern verarbeiteten Metadaten, die als Message-oriented
Middleware (MOM) bezeichnet werden (vgl. Goldfarb et al., 2000, S. 101f.). Diese
Metadaten werden von Applikationen erstellt und auch weiter verarbeitet (z. B. Schnitt-
stellen zwischen verschiedenen Programmen). Des Weiteren existieren Mischformen, d. h.
Dokumente, die POP und MOM verbinden und sowohl von menschlichen als auch
maschinellen Aufgabentragern verwendet werden.

Als zweite Form der Klassifikation von Metadaten dient fur die vorliegende Arbeit der
Gegenstand der Metadaten-Beschreibung. Nach Baeza-Yates/Ribeiro-Neto werden
diesbezlglich deskriptive und semantische Metadaten unterschieden (vgl. Baeza-Yates &
Ribeiro-Neto, 2001, S. 143; Kashyap & Sheth, 1997). Diese Differenzierung ist
umfassender als beispielsweise die von Dippold gewahlte Abgrenzung zwischen techni-
schen und fachlichen Metadaten (vgl. Dippold et al., 2001, S. 103). Deskriptive Metadaten
sind unabhangig vom eigentlichen Inhalt und enthalten beispielsweise Angaben zur
Erstellung der Contents, den Nutzungsbedingungen und der Nutzungsgeschichte (in
Anlehnung an Sochats, 1996). Semantische Metadaten weisen dagegen einen inhaltli-
chen/fachlichen Bezug zur zu beschreibenden Ressource auf. Es werden kontextuelle,
strukturelle und inhaltliche Aspekte beschrieben. In verschiedenen Fachgebieten bildeten
sich in den letzten Jahren fachspezifische Taxonomien heraus. Dariiber hinaus erweist es
sich jedoch oftmals als notwendig, unternehmens- bzw. organisationsspezifische Metadaten
zu definieren (Rockley et al., 2003, S. 193ff.).

Als drittes Klassifikationsmerkmal dient die Funktion der Metadaten. Diese werden
neben der Wiederverwendung vor allem fir das Information Retrieval und im Rahmen des
Workflow Managements verwendet.
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Werden Daten in einer Datenbank gespeichert, werden die Metadaten Uber ihre Struktur
und Bedeutung (Schema) entsprechend der Architektur der Datenbank gespeichert. Wenn
die Daten dagegen zu Dokumenten zusammengesetzt werden, erfolgt die Speicherung der
Metadaten im Dokument selbst (vgl. Goldfarb et al., 2000, S. 103). Diese Zusammenhénge
erfordern eine Unterscheidung entsprechend der Speicherung der Metadaten, die in fol-
gende Formen differenziert werden kann (in Anlehnung an Duval, Hodgins, Sutton &
Weibel, 2002):

e Eingebettet im Dokument: Die Metadaten werden im Dokument selbst als Markup
(Elemente und Attribute) gespeichert.

o Externes Dokument: Die Metadaten werden losgeldst von den Contents in einem
externen Dokument gespeichert, jedoch mit dem entsprechendem Dokument ver-
knupft.

o Systemspezifische Verwaltung: Metadaten werden zusammen mit den Contents in
einem spezifischen System verwaltet und kdnnen auch nur von diesem verarbeitet
werden (z. B. spezifische Workflow- oder Wiederverwendungsattribute). Bekannte
Systeme sind Datenbank-Kataloge und Data Dictionary Systeme, die in Form von
Repository-Systemen weiterentwickelt wurden (vgl. Dippold et al., 2001, S. 108f.).

e Externe Verwaltung: Die Metadaten werden in Dokumenten oder einem Repository
extern verwaltet und zeigen auf die Ressourcen (diese Form der Metadaten-
speicherung wird im Englischen auch als Third-Party-Metadata bezeichnet).

Voraussetzung fur die erfolgreiche Metadatennutzung sind die Verwendung eines ein-
heitlichen Vokabulars und eine Systemunterstltzung bei der Erfassung der Metadaten (vgl.
Rockley et al., 2003, S. 199ff.).

Ein Ubergreifendes VVorgehensmodell, welches zundchst unabhé&ngig von der zu erzielen-
den technischen Abbildungsform eine Modellierung s&mtlicher Metadaten ermdglicht,
existiert bisher nicht. Das von Schraml entwickelte VVorgehensmodell fiir das Document
Engineering (vgl. Schraml, 1997) kdnnte im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten dahinge-
hend erweitert werden.

3.2.6.3 Analyse der Inhalte - Identifikation von ,,Wiederverwendungskandidaten*

Fur eine starkere Beriicksichtigung der Wiederverwendung ist es zunéchst notwendig, alle
in einer Organisation erstellten und zukiinftig zu erstellenden Inhalte zu analysieren. Als
Hilfsmittel fur die Visualisierung dient eine ,,reuse map“, durch die die Inhalte aufgelistet
werden und eine Einstufung hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit erfolgt.

68



Systematische Analyse von Ansatzen der Wiederverwendung
in der Software-Entwicklung und im Content Management

Unterschieden werden dabei folgende Auspragungen (vgl. Rockley et al., 2003, S. 121f.):

e Source (Quelle): S
¢ Identical (Kopie): I

e Derivative (Anderung): D

In der folgenden Tabelle ist ein vereinfachtes Beispiel einer ,,reuse-map* fir ein neues
Seminarangebot eines Bildungsinstitutes dargestellt. Im Tabellenkopf sind vier verschie-

dene Informationsprodukte (Seminarkonzept des Bildungsinstituts, Informationen auf der
Homepage, Unterlagen flr die Seminarteilnehmer und fir Seminarleiter) aufgelistet, denen
die verschiedenen Contents zugeordnet werden.

Tabelle 3.6: Identifikation von Wiederverwendungskandidaten

Content Seminarkonzept | Informationen Unterlagen Unterlagen
(Bildungsinstitut) | (Homepage) Semi- Seminar-
narteilnehmer leiter
Logo | | | |
Lehrgangsbezeichnung | S I I I
Lehrgangsbeschreibung | S D D I
Lehrgangsunterlagen S D I
Prufungsmodalitaten S I I I

Bei der Erstellung der ,,reuse map* zur Analyse der Contents sind u. a. folgende Fragen
zu beantworten (vgl. Rockley et al., 2003, S. 121f.):

e Wie werden die einzelnen Informationsprodukte genutzt? Konnen diese gut

voneinander abgegrenzt werden?

o An welchen Stellen sind die Contents unterschiedlich — welche Griinde gibt es dafiir?

o Gibt es Grunde dafur, dass Contents &hnlich, jedoch nicht identisch sind?

¢ Soll der Content in einem Medium identisch zu anderen Medien dargestellt werden

(z. B. CD-ROM vs. Internet)?

3.2.6.4 Organisatorische Voraussetzungen fiir wiederverwendbare Inhalte

Die Ausfuhrungen in den Kapiteln 3.2.3 und 3.2.4 zeigten, dass durch eine Trennung von
Struktur, Inhalt und Layout eine Wiederverwendung von Contents ermdglicht wird.
Voraussetzung ist jedoch, dass die Rollen und Aufgaben auf eine spatere Wiederver-

wendung ausgerichtet werden.
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Am Content Management-Prozess sind drei Gruppen von Rollen beteiligt (vgl. Rothfuss
etal., 2003, S. 138f.):

o Software-Entwickler, die die Anforderungen analyieren und das CMS entwickeln
oder anpassen,

e ,content worker*, die fir die Content-Produktion verantwortlich sind (d. h. Autoren,
Redakteure, Grafiker, Mediendesigner, Videoproduzenten, u. a.) und

e Administratoren, die das CMS tberwachen.

Die Software-Entwickler schaffen die Voraussetzungen der technischen Infrastruktur,
indem anforderungsgerechte Content Management-Lésungen zur Redaktionsunterstiitzung
unter Beriicksichtigung der Content-Wiederverwendung implementiert werden.

Die Administratoren spielen im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine untergeordnete
Rolle. Ihnen werden im Gegensatz zu den Ausfiihrungen in Rothfuss/Ried nicht Aufgaben
mit inhaltlichen/betriebswirtschaftlichen Aspekten zugeordnet, sondern die klassische Rolle
der Uberwachung und Aufrechterhaltung des technischen Betriebs zugeteilt (vgl. Rothfuss
etal., 2003, S. 138f.).

Im Gegensatz dazu nehmen Redakteure, die der Gruppe der ,,content worker* zugeordnet
sind, die projektuberwachende und qualitatssichernde Rolle ein. Im Rahmen der Wieder-
verwendung von Contents forcieren sie eine Inhaltsentwicklung unter der Verwendung
existierender Inhalte.

Autoren erarbeiten die von den Redakteuren vorgegebenen Inhalte. Ihre besondere Auf-
gabe ist es dabei, die Contents wiederverwendbar zu gestalten, in dem beispielsweise
Kontextbeziige extra ausgezeichnet und Metadaten gezielt vergeben werden. Die Qualitat
der Metadaten entscheidet Uber die spétere Wiederverwendbarkeit. Aus diesem Grund sind
spezifische Unterstlitzungen (z. B. Online-Hilfen fiir Autoren oder Schulungen) und eine
Sensibilisierung der Autoren fir die Wiederverwendung notwendig.

Neben den inhaltlich arbeitenden Autoren erarbeiten Grafiker, Mediendesigner, Video-
produzenten u. a. medienspezifische Losungen, die ebenfalls unter Berlicksichtigung einer
spateren Wiederverwendung hin erstellt werden mussen.

3.2.6.5 Systemunterstitzung durch Content Management Systeme

Content Management Systeme dienen der systematischen Sammlung, Erstellung, Spei-
cherung und Veredelung von unterschiedlichen Inhalten in einem einzigen, fein
granulierten Bestand (Gersdorf & Schoop, 2001).
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Ein CMS sollte folgende Vorgehensweisen hinsichtlich der Generierung von
endbenutzerorientierten Dokumenten ermdéglichen (vgl. Goldfarb et al., 2000, S. 414f.):

¢ Erstellung der Contents innerhalb des CMS,

¢ Verknupfung von bestehenden Daten aus dem Repository zu einem Dokument,

¢ Import von Dokumenten ,,von auRen* in das CMS und anschlielende Konvertierung.
Aufgaben von CMS sind (Klauser et al., 2002):

o die Vergabe und Einhaltung von Zugriffsrechten,

¢ die Verwaltung von Versionen und Varianten,

o Unterstiitzung der Nutzer durch Retrieval-Funktionalitaten sowie

e eine Prozessunterstlitzung.

Eine Unterscheidung von CMS kann nach funktionalen und technologischen Aspekten
vorgenommen werden.

‘ Content Management System

Integrationstiefe . .
Basistechnologie

funktionaler Aspekt technologischer Aspekt Plattform

Einsatzzweck \
Offenheit
Anwendungsgebiet

Skalierbarkeit/Funktionsumfang

Abbildung 3.9: Funktionale und technische Aspekte von Content Management Systemen (in Anlehnung an
Rothfuss et al., 2003, S. 104ff.)

Die Integrationstiefe bezieht sich auf das Angebot an Komponenten eines CMS.
Einfache Lésungen decken beispielsweise nur die Datenhaltung im Content Management
Zyklus ab. Komplexe Systeme beinhalten dagegen u.a. folgende Komponenten (vgl.
Gersdorf, Jungmann, Schoop, Wirth & Klauser, 2002; in Anlehnung an Kartchner, 1998):

e Programme zur Erstellung der Inhalte (z. B. XML-Editoren, die entsprechend der
entwickelten DTDs und der Benutzerbediirfnisse angepasst werden missen),

¢ ein Content-Repository zur Verwaltung aller Inhalte als zentrale Komponente,

o Konverter zur automatischen Publikation ausgewahlter (Teil-)Strukturen fir ver-
schiedene Verwendungen und auf verschiedenen Medien sowie

e eine Workflow-Komponente zur automatisierten Steuerung der Redaktions-,
Freigabe- und Publizierungsprozesse im Mehrbenutzerbetrieb.
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Das Repository muss einen standortiibergreifenden Zugriff auf die Contents sicherstellen
und dabei gleichzeitig bendtigte Funktionen wie Zugriffsschutz, Versionsverwaltung,
Wiederverwendung und Prozessunterstiitzung gewahrleisten. Bei strukturierten Inhalten
(XML-Contents) sind diese Funktionen auf Elementebene, fur unstrukturierte Inhalte auf
Dokumentebene anzubieten.

CMS unterscheiden sich des Weiteren hinsichtlich der Skalierbarkeit bzw. des
Funktionsumfangs. Beispielsweise mussen Redaktionssysteme zumindest Editier- und
Publizierfunktionen bereitstellen (vgl. Rothfuss et al., 2003, S. 105).

Entsprechend des Einsatzzwecks werden nach Rothfuss und Ried Produktionssysteme,
die Autoren bei der Auftragsproduktion unterstiitzen, von den Integrationslésungen unter-
schieden (vgl. Rothfuss et al., 2003, S. 105).

Zusétzlich ist als eine weitere funktionale Unterscheidung nach Meinung der Autorin das
Anwendungsgebiet des CMS aufzunehmen, da je nach Fachbereich unterschiedliche Funk-
tionalitaten erforderlich sind. Ein Beispiel aus dem Anwendungskontext der vorliegenden
Arbeit sind die so genannten Learning Content Management Systeme, die spezielle Content
Management-Funktionalititen flr das E-Learning zur Verfligung stellen.

Technologische Aspekte hinsichtlich der unterstlitzen Basistechnologien (vgl. Rothfuss
et al., 2003, S. 105) sind:

¢ native Beschreibung der Dokumente (z. B. XML),

Art der Interprozesskommunikation (CORBA (Common Object Request Broker
Architekture), Java, COM (Component Object Model), u. a.),

Programmierparadigma (Java vs. Microsoft, Objekte vs. Komponenten),

externe Programmierschnittstellen und

Programmier- und Skriptsprachen (z. B. JSP (Java Server Pages), ASP (Active
Server Pages), PHP (Hypertext Preprocessor).

Kriterien fiir die Kennzeichnung der Plattformunabhangigkeit sind die unterstitzen
Betriebssysteme sowie die vorausgesetzten bzw. unterstutzten Application Server.

Unterschieden werden in Bezug auf die Offenheit weiterhin fertige Applikationen von
eher flexibleren, jedoch auch mit einem hoheren Anpassungsaufwand versehenen
Framework-Ldsungen (vgl. Rothfuss et al., 2003, S. 105).
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3.2.7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Erfassung, die Metadatenvergabe und die Verwaltung der Contents gestalten sich
umso aufwendiger, je feingranularer die Contents vorliegen. Aus diesem Grund gilt es zu
untersuchen, welche Contents spéter wiederverwendet werden sollen und wie tief dazu eine
Modularisierung sowie eine Vergabe von Metadaten vorgenommen werden muss. Nicht die
Quantitat der Metadaten, sondern die Qualitdt entscheidet Uber den Erfolg der
Wiederverwendung (vgl. Drewry, Conover, McCoy & Graves, 1997).

Vor einer geplanten Einfihrung der XML-basierten Wiederverwendung sollte untersucht
werden, welche Anforderungen an die Nutzung der Contents gestellt werden, wie hoch der
Aufwand der Umsetzung ist und ob die Potenziale von XML (berhaupt ausgeschopft
werden konnen.

In Abbildung 3.10 sind der Kosten- und Nutzenverlauf tber die Zeit dargestellt. Die ho-
hen einmaligen Kosten entstehen durch das Metadata Engineering, die Entwicklung von
Layoutvorgaben, Schnittstellen und die Anpassung bzw. Neuentwicklung eines CMS. Die
laufenden Kosten sind dagegen gering. Der Nutzen kann in den Kkurzfristig
quantifizierbaren und qualitativ strategischen Nutzen unterschieden werden und steigt in
der Nutzungszeit (in Anlehnung an Schraml, 1997).

Kosten

einmalige Kosten

= Metadata Engineering

- Entwicklung von Layoutvorgaben

- Entwicklung/Anpassung von
Content Management Systemen

- Schnittstellenentwicklung

kurzfristig quantifizierbarer laufende Kosten

Nutzen - Erstellung der Dokumente

- Vergabe von Metadaten

- Verwaltung der Dokumente und
Metadaten

- Administration

- Wiederverwendung
= Volumenreduktion

qualitativer und strategischer
Nutzen

- Qualitatssicherung Zelt
- Coporate Idendity
- Wiederverwendung

Nutzen

Abbildung 3.10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (in Anlehnung an Schraml, 1997)
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3.3  Ableitung von Kriterien fur die Wiederverwendung

Anhand der vorgestellten Gestaltungsaspekte fur die Wiederverwendung von Assets im
Bereich der Software-Entwicklung und Contents im Bereich des Content Managements
lassen sich allgemeine Kriterien fur die Wiederverwendung ableiten.

Die zugrunde gelegte Leitfrage wird wie folgt definiert: ,,Was wird wie unter welchen
Restriktionen wiederverwendet?*

Ausrichtung der Prozesse auf die Wiederverwendung

Gegenstand
der
Wiederverwendung:

Software/Content

Ausrichtung der Organiation auf die
Wiederverwendung Standardisierung Systemunterstiitzung

| i i Repository

Abbildung 3.11: Kriterien furr die Wiederverwendung

Die Frage nach dem ,Was“, d. h. dem Objekt der Wiederverwendung, wird durch die
Prinzipien der Modularisierung und Standardisierung né&her spezifiziert. Eine Ganzheit, die
je nach Anwendungsfall der Wiederverwendung genauer zu definieren ist, wird in Teile
zerlegt, wobei eine Standardisierung unumgénglich ist. Daruber hinaus wurde in den
vorherigen Ausfuhrungen deutlich, dass eine Metabeschreibung vorgenommen werden
muss, um eine spétere Verwendung zu ermdglichen. Dazu eignen sich Metadaten und
spezifische Wiederverwendungsdokumentationen.
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Der zweite Teil der Frage bezieht sich auf das ,,Wie*, d. h. das eigentliche VVorgehen der
Erstellung wiederverwendbarer Objekte. Einerseits erweist es sich als notwendig, dass
samtliche Prozesse unter der Berlicksichtigung der Wiederverwendung ausgestaltet werden
(systematische Wiederverwendung). Fir eine konsequente Einfihrung und Nutzung der
Wiederverwendung missen anderseits die Rollen und Aufgaben innerhalb einer Organi-
sation spezifisch auf die Wiederverwendung ausgerichtet werden (z. B. Einfihrung der
neuen Rolle des ,Wiederverwendungsbibliothekars®). Als weitere Malinahme ist eine
anforderungsgerechte Systemunterstiitzung zur Verfigung zu stellen. Es sollte u. a. ein
Repository fur wiederverwendbare Objekte aufgebaut, eingerichtet und betrieben werden.

Wesentliche Restriktionen, in Form von wirtschaftlichen, psychologischen und rechtli-
chen Aspekten, bilden den Rahmen der Betrachtung von wiederverwendbaren Objekten.
Einerseits sind das Aufwands-/Nutzenverhaltnis flr die Entwicklung zu betrachten,
anderseits die Akzeptanz aufseiten der Entwickler sowie Nutzungs- und Verwertungsrechte
zu untersuchen. Die Betrachtung der Restriktionen wird im Verlauf der weiteren Arbeit
nicht weiter thematisiert, da die Beschéftigung mit diesen Themen eine eigenstandige
Untersuchung erfordert und keine Zielstellung der vorliegenden Arbeit darstellt.

Im folgenden Kapitel werden der Gegenstand der Wiederverwendung und die Prozesse
der Entwicklung von Lerninhalten im E-Learning ndher untersucht.
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4 Entwicklung von wiederverwendbaren Lerninhalten im E-Learning:
State of the Art und Ableitung von Handlungsempfehlungen

Ziel des vorliegenden Kapitels ist die Bewertung des ,,State of the Art* der Entwicklung
von wiederverwendbaren Lerninhalten im E-Learning anhand von Kriterien, die aus dem
zweiten und dritten Kapitel zusammengefiihrt werden. Daflr werden einerseits Lernobjekte
als der zu betrachtende Gegenstand der Wiederverwendung mit den spezifischen Ansétzen
der Modularisierung, Metabeschreibung und Standardisierung untersucht. Andererseits
werden die Prozesse der Inhaltsentwicklung aus Sicht der Wirtschaftsinformatik beleuchtet.
In jedem Themenbereich werden abschlieRend Handlungsempfehlungen erarbeitet, die die
Grundlage fur das flinfte Kapitel bilden.

4.1 Zusammenfiuhrung der Kriterien fur die Gestaltung wiederverwendbarer
Lerninhalte fur das selbstgesteuerte individuelle Lernen

E-Learning wird im Rahmen der Arbeit als die durch das Internet unterstiitzen Lehr- und
Lernprozesse verstanden. Der Versuch einer Einordnung wird in folgender Abbildung
unternommen. Wahrend tutoriell begleitetes Gruppenlernen im virtuellen Klassenzimmer
beispielsweise durch Virtual Collaborative Learning-MalRnahmen durchgefihrt und gestal-
tet werden kann (vgl. Balazs & Schoop, 2004a; Baldzs & Schoop, 2004b), werden fir das
selbstgesteuerte individuelle Lernen didaktisch akzentuierte Lerninhalte benétigt (vgl.
Klauser, Schoop, Gersdorf, Jungmann & Wirth, 2004). Diese stellen den Gegenstand der
vorliegenden Arbeit dar.

Lernen

I |

mit Computerunterstitzung

online

tutoriell begleitetes
Gruppenlernen im
virtuellen Klassenzimmer

selbstgesteuertes
individuelles Lernen

didaktisch akzenturierte

[Pt Virtual Collaborative Learning

Abbildung 4.1: Einordnung des selbstgesteuerten individuellen Lernens in das E-Learning
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In den beiden vorhergehenden Kapiteln wurden einerseits Kriterien fur die Gestaltung
von Lerninhalten flr das selbstgesteuerte individuelle Lernen aus padagogischer Sicht und
anderseits Kriterien fir wiederverwendbaren Content aus technischer Sicht bestimmit.
Waéhrend Content aus technischer Sicht Inhaltselemente jeglicher Art darstellt, wie z. B.
strukturierte Daten oder formatierte Dokumente, Grafiken sowie Animationen (Rothfuss et
al., 2003), ist unter Lerninhalt hingegen stets didaktisch aufbereiteter Content zu verste-
hen. Dieser verweist damit auch auf ganz bestimmte Methoden, Medien und vor allem auf
zugrunde liegende Lernziele und fur die Zielrealisierung notwendige Lernprozesse (vgl.
Kapitel 2.1).

Im dritten Kapitel wurden neben den objektspezifischen Kennzeichen aus technischer
Sicht auch Erfolgsfaktoren flr den Entwicklungsprozess herausgearbeitet. Es wurde u. a.
gezeigt, dass eine organisatorische Ausrichtung sowie eine prozessuale Einbindung der
Wiederverwendung bei der Entwicklung wiederverwendbarer Assets bzw. Contents zu
berucksichtigen sind.

Ziel der Arbeit ist es, einen interdisziplinaren Ansatz fur die Entwicklung wiederver-
wendbarer Lerninhalte im E-Learning zu entwickeln, der sowohl padagogische als auch
informationstechnische Aspekte berticksichtigt. Folglich ist es unumganglich, beide Sicht-
weisen zu integrieren und in rahmengebenden Soll-Kriterien in der weiteren Arbeit zu
verankern.

Ausrichtung der Prozesse auf die Wiederverwendung

Gegenstand
der
Wiederverwendung:

)
R
X2
<
S
Qo
S

Lerninhalte

Standardisierung

Systemunterstitzung

Ausrichtung der Organisation auf die
Wiederverwendung

Abbildung 4.2: Kriterien flr die weitere Arbeit aus informationstechnischer und padagogischer Sicht
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Entsprechend der im dritten Kapitel aufgestellten Hauptfragestellung ,,Was wird wie
wiederverwendet?* ist es Ziel des ersten Teils dieses Kapitels, den eigentlichen Gegenstand
der Wiederverwendung in Form von Lerninhalten auf Wiederverwendbarkeit unter Beriick-
sichtigung padagogischer und technischer Aspekte hin zu analysieren. Im zweiten Teil wird
dagegen das ,,Wie* néher untersucht, d.h. der Entwicklungsprozess unter einer auf
Wiederverwendung ausgerichteten Prozesssicht. Die notwendige Ausrichtung der
Organisation auf die Wiederverwendung sowie die Unterstltzung durch Informationstech-
nologien wird im flinften Kapitel auf Basis der Erkenntnisse dieses Kapitels abgeleitet.

4.2 Untersuchung des Gegenstands der Wiederverwendung

Zunachst wird untersucht, wie der Gegenstand der Wiederverwendung definiert und ab-
gegrenzt werden kann. Es werden allgemeine Anforderungen an Lerninhalte vorgestellt und
die Anwendung der Modularisierung, Standardisierung und Metabeschreibung im E-
Learning als Voraussetzung fur die Wiederverwendung analysiert. Die technische
Abbildung von Lerninhalten bildet einen weiteren Untersuchungsaspekt des Kapitels.
Anhand der gewonnenen Erkenntnisse konnen abschlielend spezifische Anforderungen an
wiederverwendbare Lerninhalte bestimmt werden, die in die weitere Arbeit einflieRen.

4.2.1 Begriffsbestimmung

Als Gegenstand der Wiederverwendung werden im Rahmen dieser Arbeit Lernobjekte
mit deren Bestandteilen in Form von Medienobjekten aufgefasst.

In der Literatur wird der Begriff des Lernobjekts kontrovers diskutiert, wobei die Tendenz
zur Bertcksichtigung einer padagogischen Akzentuierung immer offensichtlicher wird (vgl.
Quinn & Hobbs, 2000, S. 13ff.):

o Wiley’s weit gefasste Definition bezeichnet ein Lernobjekt als ,,any digital resource
that can be reused to support learning”“ (Wiley, 2000, S. 23). Diese Definition
schlief3t alle digitalen und wiederverwendbaren Ressourcen ein, die den Lernprozess
unterstutzen.

e Laut Koper wird unter einem Lernobjekt jede digitale, wiederverwendbare und
adressierbare Ressource verstanden, die Lernenden zur Unterstlitzung von Lern-
aktivitaten zur Verfligung gestellt wird (vgl. Koper, 2003, S. 47: “... any digital,
reproducible and addressable resource used to perform learning activities or learning
support activities, made available for others to use.”).

e Auch Polsani betont die Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit in verschiedenen
instruktionalen Kontexten (vgl. Polsani, 2003).
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e Mahadevan erweitert das Begriffsverstdandnis um strukturierte Ressourcen, welche
Inhalte kapseln und spezifische Ziele, Zielgruppen sowie Nutzungs- und
Lizenzrechte aufweisen (vgl. Mahadevan, 2002, S. 19).

e Ip et al. dagegen betonen den Modulgedanken. Demzufolge werden Uber ein
Lernobjekt eigenstandige, bedeutungsvolle Lernerfahrungen in einem geplanten
Lernkontext angeboten (vgl. Ip, Young & Morrison, 2002, S. 315).

o Achtenhagen betrachtet Lernobjekte aus der Perspektive von Lerngegenstanden. Ein
Lerngegenstand wird als Handlungs- oder Erkenntnisobjekt bzw. -prozess aufgefasst,
auf den sich Lernhandeln intentional bezieht. Ein Lernobjekt ist eine bestimmte,
medial reprasentierte Einheit des Lerngegenstandes, das von Lernenden in indivi-
dueller Auseinandersetzung erfasst und verarbeitet wird (vgl. Achtenhagen, 1992,
S. 85).

Zusammenfassend konnen Lernobjekte somit als digitale, wiederverwendbare Res-
sourcen definiert werden, die eine didaktische Funktion im Lernprozess erfullen. Aus
konstruktivistischer Perspektive erhalten Lernobjekte zudem einen verénderten Stellenwert
— sie stellen nunmehr keine ,,Wissensbehélter“ mehr dar, sondern werden als lernanregende
Umwelt flr Lernende konzipiert (vgl. Sloane, 1997, S. 241).

Ein Lernobjekt besteht aus Medienobjekten, die aus technischer und ékonomischer Sicht
ebenfalls wiederverwendet werden sollten. Medienobjekte sind diejenigen Contents, die in
Kapitel 3.2.2 bereits vorgestellt wurden (z. B. Video, Animation, Grafik) (vgl. Rehak &
Mason, 2003, S. 21).

4.2.2 Allgemeine Anforderungen an Lernobjekte

Allgemeine Anforderungen an Lernobjekte werden von Rehak und Mason wie folgt defi-
niert (vgl. Rehak et al., 2003, S. 22):

o Wiederverwendbarkeit: Lernobjekte kdnnen in verschiedenen Lernsituationen
verwendet werden.

e Recherchierbarkeit: Mithilfe von Metadaten werden Lernobjekte indexiert, um eine
spatere Suche zu ermdglichen.

o Interoperabilitat: Eine Lauffahigkeit auf verschiedener Hardware/Software ist
maoglich.

e Gultigkeit: Die Lernobjekte verlieren ihre Giltigkeit trotz verénderter IT-
Infrastruktur nicht.

Voraussetzung fir die Wiederverwendbarkeit von arbeitsteilig erstellten Lernobjekten ist
deren Modularisierung, die im folgenden Abschnitt thematisiert wird.
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4.2.3 Lernobjekte als Ergebnis der Modularisierung

Der Prozess der Modularisierung und das Ergebnis, in Form von Modulen, wurden aus
informationstechnischer Sicht bereits in Kapitel 3.1.3 kurz vorgestellt. Module sind
demnach abgeschlossene Bausteine eines Systems, die nur (ber wohldefinierte
Schnittstellen verbunden sind (vgl. Suhr et al., 1993, S. 71).

Im Folgenden wird die Modularisierung zundchst aus technischer und padagogischer
Perspektive beschrieben. Anschlielend werden beide Sichtweisen in einen inter-
disziplindren Losungsansatz integriert.

4.2.3.1 Modularisierung aus technischer Sicht

Die Erkenntnisse aus der Software-Entwicklung wurden in den vergangenen Jahren auf
die Entwicklung von wiederverwendbaren Lernobjekten im Bereich des E-Learning Uber-
tragen (vgl. Knolmayer, 2004; Eckelmans, Haas, Hoppe & Packmohr, 2002 u. a.). Friesen
vergleicht verschiedene Beschreibungen der Eigenschaften von modularen Lernobjekten
und weist auf die allgemein vertretene Meinung hin, Lernobjekte wie Blackbox-Assets (vgl.
Kapitel 3.1.4) zu behandeln (Friesen, 2001). Lernobjekte werden in diesem Zusammenhang
wie folgt gekennzeichnet:

e eigenstandig, nicht linear, koharent (Longmire, 2000),

o ohne Eingriff des urspriinglichen Entwicklers anpassbar (Roschelle, Kaput, Stroup &
Kahn, 1998) sowie

o Entwickler muss den inneren Aufbau eines Moduls nicht kennen (Ip, Canale, Fritze
& Gangmeng, 1997).

Der Blackbox-Vergleich ist kritisch zu hinterfragen und durch eine geeignetere Form der
Wiederverwendung zu ersetzen (vgl. Friesen, 2001). Dazu sind jedoch Kenntnisse des
Aufbaus von Modulen notwendig, die in den folgenden Kapiteln erarbeitet werden.

Eines der schwierigsten Probleme bei der Modularisierung von Lernobjekten ergibt sich
in der Festlegung der geeigneten Granularitat (vgl. Wiley, South, Bassett, Nelson,
Seawright, Peterson et al., 1999; South & Monson, 2002; Muzio, Heins & Mundell, 2002).
South und Monson weisen beispielsweise darauf hin, dass selbst Kurse mit einem Umfang
von mehreren Stunden von ihrer Definition her Lernobjekte sind, da die Eigenschaft der
Wiederverwendbarkeit entscheidend ist (vgl. South et al., 2002).
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Die Grole sollte aus technischer Sicht in Abhéngigkeit vom mdglichen Nutzen der
Wiederverwendung und dem Aufwand fur die Erfassung von Metadaten gewahlt werden
(vgl. Wiley, 2002b). Je feiner die Granularitdt gewahlt wird, d. h. je kleiner die Objekte
sind, desto groRer wird die Anzahl der Referenzen zwischen diesen Objekten (weitere
Ausfihrungen in Knolmayer, 2003, S. 33ff.). Die sich daraus ergebende Abhangigkeit wird
als Kopplung bezeichnet. Es konnen strukturelle, semantische und ordinale Beziehungen
zwischen Lernobjekten unterschieden werden (vgl. Caumanns & Hollfelder, 2001). Aus der
Software-Entwicklung wurde die MaRgabe Gbernommen, bei einer geringen Kopplung eine
hohe Kohdrenz zu erzielen (vgl. Constantine & Yourdon, 1979). Unter Koharenz wird die
inhaltliche Zusammengehorigkeit innerhalb eines Moduls (vgl. Balzert, 1998, S. 474-476),
also dessen ,semantische Stimmigkeit* (d. h. dass die einzelnen Komponenten eines
Moduls sinnvoll aufeinander bezogen sind) verstanden (vgl. Buder, Rehfeld, Seeger &
Strauch, 1997, S. 357f.). Alle vier Kriterien fur die Festlegung der Granularitit eines
»optimalen* Moduls sind aus technischer Sicht in Abbildung 4.3 dargestellt.

Nutzen der

Kohéarenz Wiederverwendung

max

Optimales
Modul

min

Aufwand Kopplung

Abbildung 4.3: Kriterien flir die Festlegung der Granularitat aus technischer Sicht

Entgegen der in der Literatur zumeist verbreiteten Meinung, Lernobjekte zu dekontextua-
lisieren, um einen héheren Grad der Wiederverwendung zu erreichen (vgl. z. B. Meder,
2003, S. 54), muss diese Ansicht aus dem konstruktivistischen Grundverstdndnis heraus
zuruckgewiesen werden (vgl. Ausfiihrungen in Kapitel 2.2.1.3 hinsichtlich der Vermeidung
tragen Wissens).
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Die Granularitét sollte wie in Abbildung 4.4 dargestellt, im Mittelfeld zwischen kontext-
bezogenen und anwendungsunabhdngigen Inhalten liegen und kann nur projektspezifisch
definiert werden (vgl. South et al., 2002).
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Increasing Educational Value

Abbildung 4.4: Granularitats-Aggregationsspektrum (in Anlehnung an South et al., 2002, S. 4; Thorpe,
Kubiak & Thorpe, 2003, S. 113)

Aufgrund der unterschiedlichen Festlegungen der Granularitat von Lernobjekten werden
Aggregierungskonzepte benotigt, mit denen Lernobjekte niedriger zu Lernobjekten héherer

Ordnung zusammengefasst werden konnen (weitere Ausfiihrungen dazu in Knolmayer,
2004, S. 222f.).

4.2.3.2 Modularisierung aus padagogischer Sicht

Padagogische Aspekte wurden bisher oftmals bei der Definition und Kennzeichnung von
Modulen (z. B. der Festlegung der Granularitét eines Lernobjektes) im Bereich E-Learning
vernachlassigt. Fragestellungen dieser Fachdisziplin werden auf die Ausgestaltung der
Lernobjekte (z. B. mediale Gestaltung) reduziert. Nach Meinung der Autorin sollten Fragen
der Modularisierung interdisziplindr im Spannungsfeld von IT und Padagogik betrachtet
werden (weitere Ausfiihrungen dazu auch in Krah & Wirth, 2004), da sich Entscheidungen
auf die gesamte Lernumgebung und nicht nur auf ein System auswirken.
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Aus kognitionspsychologischer Sicht gibt Conford Hinweise flr die Gestaltung von Mo-
dulen (in Anlehnung an Cornford, 1997, S. 249f.; zitiert in Krah et al., 2004):

¢ Eine Defragmentierung von Wissen kann wie folgt vermieden werden: Es ist Zeit flr
Wiederholungen einzuplanen, das von den Lernenden zu erwerbende Wissen soll in
authentische Kontexte eingebettet werden und neben dem vom Lernenden zu
konstruierenden Wissen sollen Problemldsefahigkeiten erworben werden.

e Als Grundlage fur die modulare Kursentwicklung eignet sich Bruners Spiral-
curriculum (weitere Ausfiihrungen siehe Bruner, 1974).

¢ Neben den am Ende eines Moduls stattfindenden Erfolgskontrollen wird ausreichend
Zeit fur Ubungen und Feedback der Lehrenden innerhalb eines Moduls eingeplant.

e Werden einzelne Module in ein groReres Modul eingebettet, sollen verschiedene
Formen der Lernerfolgskontrolle auf der hoheren Ebene verwendet werden.

Sloane unterscheidet bei der Betrachtung von Modulen neben der im ndchsten Abschnitt
vorgestellten Strukturkomponente eine Prozesskomponente sowie bildungsmanagementbe-
zogene Planungsuberlegungen (vgl. Sloane, 1997, S. 235). Die Prozesskomponente wird in
Kapitel 4.3 betrachtet. Bildungsmanagementbezogene Fragestellungen betreffen u. a. die
Auswahl der Lehrenden, die Wahl des Lernortes, die Festlegung der Prifungsmodalitaten
sowie die Bericksichtigung finanzieller Aspekte und stellen Rahmenbedingungen fiir die
Konzeption von Lernumgebungen dar (vgl. Sloane, 1997, S. 236). Diese bilden jedoch
keinen Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Module sollen curricular und didaktisch eigenstdndige und geschlossene Einheiten dar-
stellen (vgl. Krah et al., 2004; Deil3inger, 1996, S. 191f.), die unter Berlicksichtigung der
folgenden vier, nicht isoliert zu betrachtenden Aspekte, didaktisch strukturiert sind (vgl.
Sloane, 1997, S. 234):

¢ lernpsychologischer Aspekt, der sich auf die Lernvoraussetzungen der Lernenden
bezieht,

¢ intentionaler Aspekt, der sich auf die Zielsetzung des Moduls bezieht,
o thematischer Aspekt, der die inhaltliche Gestaltung des Moduls betrachtet und

e methodischer Aspekt, der sich auf die Vermittlungsformen bezieht.
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Diese Aspekte sind bei der Festlegung einer geeigneten Granularitét einzubeziehen. Kei-
nesfalls sollte als alleiniges Granularitatskriterium die Struktur der fachwissenschaftlichen
Inhalte verwendet werden (vgl. Ausfihrungen in Krah et al., 2004; in Bezug auf Finsterle &
Rotard, 2002).

Nach Meinung der Autorin missen fur die Betrachtung der Gestaltung von computer-
gestlitzten Lehr-/Lernarrangements darliber hinaus mediale Aspekte einbezogen werden.

Die padagogischen Kriterien fiir die Festlegung der Granularitat sind in Abbildung 4.5
dargestellt. In Abhédngigkeit von erwarteten Lernprozessen und Voraussetzungen der
Lernenden wird mit den vier, sich wechselseitig bedingenden Aspekten, die Modulgrofie
bestimmt.

Intention/
Ziele

A

Methoden 4 Lernender Inhalte

Medien

Abbildung 4.5: Kriterien fiir die Festlegung der Granularitét aus paddagogischer Sicht

Die in Kapitel 2.3.1 vorgestellten ,,Problem-Based Learning“-Ansétze eignen sich in
besonderem Mal3e fur die Ausgestaltung von Modulen und der Sicherung der didaktischen
und inhaltlichen Kohérenz. Bei der Modulbildung sollen demnach die sich am Lernprozess
orientierenden Gestaltungskriterien (vgl. Abbildung 2.4) berlicksichtigt werden.
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4.2.3.3 Modularisierung als interdisziplinarer Losungsansatz

In Abbildung 4.6 sind sémtliche Granularitatskriterien aus technischer und padagogischer
Sicht zusammengefasst. Es wird deutlich, dass informationstechnische Aspekte bei der
Festlegung der Granularitdt von Lernobjekten nur einen Teilbereich abdecken. Lernobjekte
werden in Lernprozessen zur Wissenskonstruktion aufseiten der Lernenden verwendet und
stellen somit keine beliebigen, von einem System zu verarbeitenden Objekte dar. Folglich
missen padagogische Aspekte in gleichem Mal3e berlicksichtigt werden.

Modulbildung

Kriterien aus padagogischer Sicht Kriterien aus informationstechnischer Sicht

Nutzen der

| Robaienz | Wiederverwendung

min
| Aufwand | | Kopplung
Ergebnis: .
Kurse Ergebnis:
Module VAN Lernobjekte
Lektionen [ ] Medienobjekte

als curriculare. didaktisch-methodische als verwaltbare, wiederverwendbare Einheiten

Einheiten

Abbildung 4.6: Zusammenfiihrung der Kriterien fur die Modulbildung
Aus den verschiedenen Perspektiven der Modulbildung heraus ergeben sich unterschied-
liche Sichtweisen auf die Einheiten, die als Ergebnis der Modularisierung entstehen sollen:

e Aus pédagogischer Sicht werden curriculare, didaktisch-methodische Einheiten
gebildet (z. B. Kurse, Module und Lektionen).

¢ Die informationstechnische Sichtweise sieht dagegen eine Differenzierung der Ein-
heiten in Lernobjekte und Medienobjekte vor, die jeweils eine unterschiedliche
Granularitat aufweisen. Wahrend Medienobjekte als atomarer Content verwaltet und
wiederverwendet werden, setzen sich Lernobjekte aus verschiedenen Medien-
objekten und weiteren Lernobjekten zusammen.
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Ziel der Arbeit ist es, in dem zu entwickelnden Konzept die paddagogische und informa-
tionstechnische Sicht zu integrieren.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass nur didaktisch ausgestaltete Lerninhalte, mit auf-
einander abgestimmten und an der jeweiligen didaktischen Funktion orientierten
Komponenten, in unterschiedlichen Lernsituationen eingesetzt werden kénnen (Jungmann
et al., 2003). Aus diesem Grund ist es notwendig, didaktische Elemente in Modulen
entsprechend zu kennzeichnen und die Prasentation vom eigentlichen ,,Content* zu trennen
(vgl. Ateyeh & Mulle, 2002, S. 3). Voraussetzung fir eine solche ,,Kennzeichnung* ist die
Vergabe von Metadaten — das heif3t eine Metabeschreibung der Lernobjekte, die im Fol-
genden vorgestellt wird.

4.2.4 Metabeschreibung

Metadaten dienen der Strukturierung, Indizierung und Katalogisierung von Lernobjekten
und deren Bestandteilen (Medienobjekte) mit dem Ziel, die Wiederverwendung und das
Retrieval zu unterstiitzen (in Anlehnung an Schulmeister, 2001, S. 146). Ein Tracking (d. h.
Protokollieren der Nutzung) von wiederverwendbaren Inhalten bei der Entwicklung neuer
Inhalte ist ebenfalls moglich.

Als Zielgruppe fiir die Nutzung der Metadaten werden im Rahmen der Arbeit die eigent-
lichen Entwickler der Inhalte (z. B. Autoren, Multimedia-Produzenten) betrachtet. Die
Lernenden werden als Zielgruppe der Metadaten dagegen nicht bericksichtigt, da die Ge-
staltung von Lernumgebungen im Mittelpunkt der Arbeit steht, nicht die Unterrichtsge-
staltung (d. h. der Einsatz der Lernumgebungen). Fir diese Zielgruppe erfullen Metadaten
uber die erwéhnten Aufgaben hinaus folgende Funktionen:

e Tracking im Lernprozess und

o Lernprozessunterstiitzung durch die Bereitstellung der richtigen Inhalte zur richtigen
Zeit und weitergehender Informationen.

Bei der Entwicklung wiederverwendbarer Inhalte werden beispielsweise folgende Infor-
mationen benétigt, die in Metadaten abgebildet werden konnen (vgl. Rehak et al., 2003,
S. 26):

e Fir welche Lernsituation konnen die Lerninhalte verwendet werden?
e Welche Abhangigkeiten kennzeichnet den Lerninhalt?

e Wie kann dieser Lerninhalt in einem gréeren Rahmen wiederverwendet und ange-
passt werden?

e Welchen fachlichen Inhalt beinhaltet der Lerninhalt?
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Jedes von einem System verwaltete Objekt sollte folglich Gber entsprechende Metadaten
verfiigen, sofern es weiterverarbeitet werden soll (vgl. Loser, Hoffmann & Grune, 2003).

Bezogen auf den Gegenstand der Beschreibung lassen sich verschiedene Kategorien fiir
Metadaten bilden (in Anlehnung an Rehak et al., 2003, S. 28):

allgemeine Beschreibung (z. B. Autor),

technische Daten (z. B. Format, Dateigrélie, Angaben zu benétigten Plug-ins),

padagogische Angaben (z. B. Lernziele, Einsatz in der Lernsituation),

Management-Aspekte (z. B. Rechte) und

fachliche Aspekte (z. B. fachbezogene Schlisselworte).

Anhand der den Kategorien zugeordneten Beispiele wird offensichtlich, dass einige Me-
tadaten objektiven (z. B. Autor, DateigroRe) andere dagegen subjektiven Charakter
(padagogische Angaben) aufweisen (vgl. Rehak et al., 2003, S. 4; Hodgins, 2002, S. 16).

Der im Kapitel 3.2.2 bereits vorgestellte Gegenstand der Beschreibung wird anhand die-
ser fir Lerninhalte spezifischen Systematisierung angepasst, indem die semantischen
Metadaten nach pédagogischen und fachlichen Metadaten unterschieden werden. Alle
anderen  Systematisierungskriterien (hinsichtlich  Funktion, Ort der Speicherung,
Interpretation vgl. Abbildung 3.8) sind volistandig auf den Anwendungskontext
ubertragbar.

Metadaten zur
Mutzungsgeschichte
(wer hat wann was
genutzt
Metadaten zur

€ Ildentifikation und zu
Nachweiszwecken

allgemeine Metadaten

deskriptive Metadaten d

Mensch -

Maschine -\ Interpretation - Gegsnstand der technische Metadaten Format Grofe, Plugins
. Beschreibung +
Mensch und Maschine ~ / Metadaten zu

Nutzungsbedingungen
Management-Metadaten __(rechtl.)

padagogische
¢ |Metadaten

achliche Maetadaten

. . [ Systematisierung von
intern im Dokument Metadaten im Bereich
in externem Dokument | Ort der Speicherung E-Learning

in einem verkndpften L der M i

CMS
drd-Party Metadaten

semantische Metadaten
inhaltl./fachl. Bezug zur
Ressource

Wiedervarwandun
Funktion - / Information Retrieval
\_Tracking

Abbildung 4.7: Systematisierung von Metadaten im Bereich E-Learning
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Die in den Lernobjekten enthaltenen Medienobjekte missen durch medienspezifische
Metadaten beschrieben werden. Die Autoren Conole, Evans und Sims weisen auf die Be-
sonderheiten der Metabeschreibung von Bildern hin (vgl. Conole, Evans & Sims, 2003).
Diese mussen aufgrund der enthaltenen Komplexitat umfassender als Text beschrieben
werden (vgl. Turner, 1999). Animationen, Audio-Dateien und Video-Dateien sind ebenfalls
erfassungsintensiv, da sich eine mediengerechte Metadatenvergabe als notwendig erweist.

Voraussetzung fur einen effektiven Einsatz von Metadaten ist die Verwendung eines ge-
meinsamen Metadatensatzes (vgl. Duncan & Campbell, 2002, S. 2). Aus diesem Grund
wird im Folgenden die Standardisierung von Metadaten vorgestelit.

4.2.5 Standardisierung von Metadaten

Zahlreiche Standardisierungsinitiativen haben sich zum Ziel gesetzt, Lerninhalte und
deren Metadaten abzubilden. Einleitend werden im Folgenden die Begriffe Standard und
Norm kurz abgegrenzt. Ausgehend von allgemeinen Anforderungen die an Standards ge-
stellt werden, erfolgt eine Ableitung von spezifischen Kennzeichen eines E-Learning-
Standards. Dieser Bereich ist durch eine erhebliche Intransparenz gekennzeichnet, da sich
verschiedene Standardisierungsinitiativen mit der Entwicklung von Standards beschéftigen
und eine Einordnung zum Teil nur schwer moglich ist. Kapitel 4.2.5.2 unternimmt den
Versuch einer Systematisierung der verschiedenen Gremien und Standards. Den Schwer-
punkt des vorliegenden Kapitels stellt die Betrachtung von Standards fiir die Abbildung von
Lerninhalten (Daten und Metadaten) dar, weshalb diese Konzepte besondere Beachtung
finden und transparent gemacht werden. Die folgenden Ausfihrungen sind in der Gelben
Reihe der Fakultdt Wirtschaftswissenschaften der TU Dresden publiziert wurden
(Jungmann, 2003, S. 5-13).

4.2.5.1 Exkurs: Der Begriff Standard aus Sicht der Wirtschaftsinformatik

Unter einem Standard wird in der Wirtschaftsinformatik eine Vereinheitlichung und
Formalisierung von Produkten, Diensten und Prozessen verstanden. Ziel ist eine verbesserte
Kompatibilitdt mit daraus resultierender Kosten- und Zeitersparnis (vgl. Mertens, 2001).
Kompatibilitdt wird durch eine Vereinheitlichung von Objekten erreicht, indem einerseits
Auspragungen ihrer Struktur und anderseits ihres Verhaltens spezifiziert werden (vgl.
Wiese, 1990; Buxmann & Konig, 1998).
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Der Begriff Standardisierung bezeichnet den Prozess der Entwicklung und Durch-
setzung von Standards (vgl. Mertens, 2001). Unterschieden werden drei Formen:

o Marktliche Standardisierung: Das Ergebnis dieses Prozesses sind so genannte De-
facto-Standards (z. B. von Microsoft) bzw. Industriestandards, da sich ein oder
mehrere Unternehmen/Organisationen mit ihrer Losung durchsetzen.

e Komitee-LOsung: Erarbeitung eines Standards durch verschiedene Interessen-
gruppen (Entwickler, Anbieter, Anwender), z. B. durch das W3C (World Wide Web
Consortium), welches Internet-Standards spezifiziert.

e De-jure-Standardisierung: Eine (bergeordnete staatliche Instanz definiert einen
Standard (z. B. Telekommunikationsgesetz).

Eine Standardisierung von Begriffen, Spezifikationen oder Prozessen kann jedoch auch
»unterhalb® der Standardisierungsschwelle (z. B. unternehmens- bzw. projektintern) erfol-
gen. Unter Industrie- und Quasistandards versteht man solche Standards, die keine Norm
darstellen (vgl. Mertens, 2001). Als Norm wird dagegen ein formal anerkanntes Dokument
einer Normungsinstitution (International Standardization Organization (ISO), Deutsches
Institut fur Normung (DIN)) bezeichnet (vgl. Institut fur Arbeitswissenschaft und Techno-
logiemanagement (IAT), 2003).

An einen Standard werden die folgenden allgemeinen Anforderungen gestellt (vgl. Frank,
2000; Krcmar, 2000):

o generelle Gultigkeit,

¢ Angemessenheit und Vollstandigkeit,

Stabilitéat,

Flexibilitat,

einfache Handhabung und
o Verfligbarkeit von Werkzeugen.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Akzeptanz eines Standards stellt die generelle Gultig-
keit dar. Individuelle Anforderungen missen weitestgehend abgedeckt werden. Ein dem
Verwendungszweck gerecht werdender Detaillierungs- und Formalisierungsgrad sowie die
Berucksichtigung aller sich aus dem Verwendungszweck ergebenden Anforderungen sind
weitere, nicht zu unterschatzende Forderungen. Veranderliche Bedingungen werden bei der
Entwicklung von neuen Standards vorausschauend bertcksichtigt, um fir einen langen
Zeitraum gultige Aussagen festzulegen. Weiterhin muss die Voraussetzung geschaffen
werden, die Spezifikationen eines Standards flexibel an neue Anforderungen anzupassen.
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Einfache Handhabung und Verfligbarkeit von Werkzeugen stellen notwendige Rahmenbe-
dingungen dar.

Als problematisch wird insbesondere ein durch Standardisierung entstehender Verlust an
Individualitat gesehen (vgl. Buxmann et al., 1998). Braunstein und White bezeichneten dies
als “loss of technologies that may have some unique properties* (Braunstein & White,
1985). Zwei weitere Fragen zeigen die Problematik der aktuellen Diskussion der
Standardisierung auf (vgl. Buxmann et al., 1998):

e Welcher Detaillierungs-/Freiheitsgrad sollte fur die Spezifikation eines Standards
gewahlt werden?

e Welcher Weg der Standardisierung bringt unter welchen Bedingungen einen ,,guten*
Standard hervor?

4.2.5.2 Systematisierung von Standardisierungsorganisationen

Im Gegensatz zum Bereich E-Business, in dem beispielsweise Losungen fir den
elektronischen Datenaustausch fiir verschiedene Branchen standardisiert werden, soll im E-
Learning u. a. ein standardisierter Austausch von Lerninhalten zwischen verschiedenen
Systemen erzielt werden. Durch die unterschiedliche Granularitdat von Lerninhalten und
meist fehlender Berticksichtigung des Kontextes, der VVorbedingungen und Verwendbarkeit
sind Austausch und Wiederverwendung bisher nahezu unméglich (vgl. Pawlowski et al.,
2001).

Damit eine standardisierte Beschreibung ermdglicht wird, mussen fur diese Lerninhalte
und deren Metadaten detaillierte \Vorgaben definiert werden.

Neben den Bemihungen, Lerninhalte und Metadaten mit dem Ziel der
Qualitatssicherung, Wiederverwendung und der Realisierung des Datenaustauschs zu
standardisieren, finden Standardisierungen insbesondere in den folgenden Bereichen des E-
Learning statt, die jedoch keinen Gegenstand der Arbeit darstellen:

¢ Interoperabilitat von Lernsystemen (z. B. Autorensysteme, LMS) und
e Benutzerdaten (z. B. Austausch von Daten tber Lernende).

Die Standardisierungsbestrebungen fir elektronische Lerninhalte im E-Learning erstre-
cken sich auf offene Diskussionen Uber Standards, die Entwicklung von Standards durch
Mitglieder einer Organisation (LMS-Anbieter und Nachfrager) sowie auf Zertifizierungen
(vgl. Kramer, 2002).
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Basis fir zahlreiche Standardisierungsansétze bildet das in den USA tétige LTSC
(Learning Technology Standards Committee) mit der Definition einer Referenzarchitektur
und der Entwicklung von Richtlinien und Methoden fiir folgende Bereiche:

e Lernerdaten beschreiben Kennzeichen von Lernenden (PAPI (Personality And
Preference Inventory)),

e Lerninhalte beziehen sich auf die Modularisierung von Lerninhalten mit Struktur,
speziellen Merkmalen und Austauschbarkeit,

e Daten und Metadaten legen Metadaten in verschiedenen Kategorien fest (LOM
(Learning Object Metadata)) und

e Anwendungssysteme beziehen sich auf Bestandteile von Lernplattformen.

Die Uberwiegenden Konzepte sind dabei jedoch eher als abstrakt und wenig praxisnah
einzuschatzen.

Zu den bedeutendsten E-Learning-Standardisierungsinitiativen zahlen weiterhin AICC
(Aviation Industry Computer Based Training Committee), ADL, IMS (Instructional
Management System) und ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring &

Distribution Network for Europe), die in folgender Tabelle kurz charakterisiert werden:

Tabelle 4.1: Ziele, Aufgaben und Initiatoren von Standardisierungsgremien (in Anlehnung an Balazs, 2001)

Ziel /Aufgabe Initiatoren
AlCC e effektive Entwicklung von CBT (Computer e Luftfahrtindustrie
Based Training) «CBT-Hersteller
e Entwicklung von Richtlinien und Standards
o Zertifizierung von Dienstleistungen und Pro-
dukten
ADL e Entwicklung von Richtlinien und Standards ¢ ADL (US-amerikanisches
(SCORM (Sharable Courseware Object Verteidigungsministerium)
Reference Model)) «White House Office of Science
e Fdrderung der Zusammenarbeit der Standardi- | and Technology Policy
sierungsorganisationen
IMS ¢ Orientierung an LTSC, jedoch Entwicklung von | eNational Learning Infrastructure
praktikablen, anwendungsorientierten e Initiative of EduCase
Ldsungen
e Fdrderung von online/offline-Lernaktivitaten
ARIADNE Entwicklung eines Wissenspools und weiterer Europdisches Projekt
Entwicklungswerkzeuge fir elektronische (jedoch kaum Akzeptanz in
Lernressourcen Deutschland)

Im  europdischen

Raum ist die CEN/ISSS

(European  Committee  for

Standardization/Information Society Standardization System, Workshop ,,Lerntechnologien®)
fur die Standardisierung im Bereich E-Learning verantwortlich.
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Die genannten spezifischen E-Learning-Standards basieren auf so genannten korrespon-
dierenden Standards, die fir spezielle Anforderungen angepasst werden (vgl. Pawlowski et
al., 2001). Basisstandards sind z. B. XML oder Dublin Core. Wahrend XML mit dem Ziel
der flexiblen und einfachen Beschreibung von Dokumenten entwickelt wurde, erméglicht
Dublin Core eine standardisierte Vergabe von Metadaten fir elektronische Ressourcen.
Diese allgemeinen Metadaten dienen als Grundlage fur die spezifische Definition von
Metadaten im E-Learning. Weiterhin werden technische Standards aus dem Bereich Multi-
media als Basis genutzt, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen wird.

Abbildung 4.8 zeigt die als Grundlage dienenden korrespondierenden Standards und
demonstriert die verschiedenen Stufen der Standardisierung:

¢ in die unterste Stufe sind Standardisierungsbestrebungen verschiedener Organisa-
tionen eingeordnet;

o der dartber liegenden Ebene kdnnen Standardisierungsorganisationen zugeordnet
werden und

e als ,hochstes” strategisches Ziel wird offensichtlich, dass aus diesen Standards
heraus Normen gebildet werden sollen. So kooperieren u. a. die amerikanischen und
europdischen Initiativen IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
LTSC und CEN/ISSS aus diesem Grund zur Entwicklung einer internationalen Norm
ISO SC 36 (vgl. Duval, 2002).

ISO

INJERNATIONALE
NORM

ANSI
Nationaler Standard C E N/I E E E

T EU-Standard

IEEE/LTSC

(LOM),
i I mitee-Ldsungen
v
- TADL=--__
Pt (SCORM) Teell)

AlICC IMS ARIADNE

De-facto-Standards

KORRESPONDIERENDE STANDARDS

Abbildung 4.8: Ubersicht iiber Initiativen, Gremien und Standardisierungsansatze (in Anlehnung an
Pawlowski et al., 2001; Hafele et al., 2002)
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Die Arbeitsschwerpunkte der einzelnen Gremien sind sehr unterschiedlich. Einige be-
schaftigen sich nur mit der Zertifizierung und Standardisierung von Content-relevanten
Spezifikationen (AICC). Andere Initiativen entwickeln VVorgaben flr weitere Bereiche, wie
dem der Metadaten-, Lerner-Information oder Question-Spezifikation. Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit werden Standards fur die Abbildung von Lerninhalten, also Content und
Metadaten, betrachtet. Aus diesem Grund wird auf Standards fir die Beschreibung von
Lernerdaten, Fragen- und Testimplementierungen und andere nicht naher eingegangen
(weitere Ausflhrungen sind der Literatur, z. B. (Schulmeister, 2001, S. 147ff. ) zu entneh-
men).

In den relevanten Spezifikationen werden einerseits die zu einem Lerninhalt gehdrenden
Ressourcen zusammengefasst (packaging) und anderseits die eigentlichen Inhalte beschrie-
ben. Es existieren eine Reihe von verschiedenen Spezifikationen, jedoch nur ein Standard.
Der fir diese Arbeit relevante IEEE LOM-Standard wird im Folgenden vorgestellt.

4.2.5.3 LOM fur die Beschreibung der Metadaten von Lerninhalten

LOM dient als Grundlage fur weitere Standards in diesem Bereich. Ziele dieses Standards
sind u. a. (vgl. IEEE; 2003):

e Lernenden und Lehrenden die einfache Nutzung von Lernobjekten (Suche, Aus-
wertung, Gebrauch) zu ermdglichen,

o Austauschbarkeit von Lernobjekten zwischen verschiedenen Systemen zu gewahr-
leisten und

¢ die automatische und individuelle Zusammenstellung von Kursen durch Agenten zu
ermaglichen.

Durch LOM wird folglich eine Metabeschreibung fiir Lernobjekte zur Verfligung gestellt,
um diese wiederauffindbar zu gestalten. Dieser Standard dient jedoch nicht dazu, die in
Lernobjekten abgebildeten Lerninhalte intern zu strukturieren (vgl. Olivier & Liber, 2003,
S. 150).

Unter einem mit dem LOM-Standard beschriebenen Lernobjekt werden digitale und
nicht-digitale Ressourcen verstanden. Nachteilig erweisen sich im praktischen Einsatz die
zahlreichen optionalen Metadaten (liber 70 Datenelemente).
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In folgender Tabelle ist der LOM-Standard mit den neun Kategorien aufgefihrt:

Tabelle 4.2: Kategorien des LOM-Standard

Nr. Kategorie Beschreibung Beispiele
1 General allgemeine Informationen Titel, Aggregationsgrad (z. B. 1 fur
atomar)
2 LifeCycle Angaben zum Lebenszyklus des Erstellung, Status, Gultigkeit
Lernobjektes
3 Meta- Informationen Gber die Metadaten | Schema, Erstellung
MetaData
4 Technical technische Beschreibung der Format, GroRRe, Angaben zur
Lernobjekte Installation
5 Educational padagogische Beschreibung der semantische Dichte,
Lernobjekte Schwierigkeitsgrad
Rights Urheber- und Nutzungsrechte Urheber
Relation Beziehungen zu anderen is-part-of
Lernobjekten
8 Annotation Hinweise zum Einsatz des .Bei Einsatz dieses Lernobjektes ist
Lernobjekts ein Breitband-Zugang notwendig"
9 Classification | Einordnung in das Fachgebiet Lhistory*, ,computer-science”, ,biology*
Uber Taxonomien und Schlagworte

Es wird zwischen einfachen und aggregierten Elementen unterschieden. Wéahrend einfa-
che Elemente einen Wert besitzen, fassen aggregierte Elemente andere zusammen. Alle
Elemente sind optional, besitzen aber ein Maximum in Bezug auf ihr Vorkommen in einem
Metadatensatz. Fir einfache Elemente wird zusatzlich ein Datentyp (Zeichenkette,
Datums-/Zeitangabe, Dauer, VVokabular, Zeichen oder Undefiniert) und ein Wertebereich
angegeben (vgl. IEEE, 2003).

Metadatenstandards wie LOM lassen sich insofern bewerten, ob die richtigen Merkmale
in Metadaten abgebildet werden, die Deskriptoren sinnvoll nutzbar sind und ob
Informationsliicken bestehen (vgl. Schulmeister, 2001, S. 149f.). Folgende Probleme
werden bei einer kritischen Bewertung des Standards ersichtlich:

e P&dagogische Elemente sind fur den spéteren Einsatz nicht ausreichend.

e Die Angabe von Elementen wie Interaktivitat, Schwierigkeitsgrad und semantischer
Dichte als absolute Malizahlen lassen eine subjektive Bewertung erwarten und
konnen deshalb nur sehr eingeschrénkt zur Beschreibung von wiederverwendbaren
Lernobjekten genutzt werden. Schulmeister verweist auf einen Artikel von Quinn
und Hobbs, indem die Problematik der formalen Bewertung der Interaktivitat
thematisiert wird (vgl. Schulmeister, 2001, S. 149f.; in Bezug auf Quinn et al., 2000).
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e Aufgrund der optionalen Elemente werden nur die, flir einen spezifischen
Projektkontext geeigneten Teilmengen des Standards verwendet. Dadurch ergibt sich
jedoch die Schwierigkeit, LOM-kompatible Lernobjekte verschiedener Projekte zu
verwenden. Der Standard bringt nicht zwingend eine Vereinheitlichung bei der Wahl
der Metadaten mit sich, da nicht dieselben Metadaten verwendet werden mussen.

Ein weiteres Problem ergibt sich durch die Anwendung der 12 Beschreibungsformen von
Beziehungen zwischen Lernobjekten. Vorgesehen sind dafiir folgende Relationstypen (in
Anlehnung an Dublin Core):

{isPartOf, HasPart,
IsVersionOf, HasVersion,
IsFormatOf, HasFormat,
References, IsReferencedBy,
IsBasedOn, IsBasisFor,
Requires, IsRequiredBy}

Zu jeder Relation existiert eine Umkehrbeziehung (z. B. isPartOf und HasPart). Wird eine
derartige Referenz verwendet, kann davon ausgegangen werden, dass die zwei beteiligten
Lerninhalte Informationen zu demselben Thema enthalten (weitere Ausfuhrungen in
Steinacker, 2002, S. 71ff.). Unklar ist jedoch, ob aus diesem Grund eine bestimmte
Reihenfolge der Prasentation eingehalten werden muss. Auswirkungen ergeben sich wei-
terhin auf die Wiederverwendung. Ist beispielsweise eine Requires/IsRequiredBy-
Beziehung vorhanden, ist eine Wiederverwendung dieses einzelnen Lerninhalts nicht sinn-
voll moéglich. Nur in Verbindung mit dem referenzierten Objekt ist eine Wiederverwendung
sinnvoll. Ahnlich verhalt es sich mit der Relation IsBasedOn/IsBasisFor. Zudem erscheint
eine Unterscheidung der Typen Requires und IsBasedOn als nicht praktikabel.

Es ist daher zu (iberlegen, ob nicht mit alternativen Konzepten zur Metadaten-Spezifika-
tion fiir E-Learning bessere Ergebnisse erzielt werden kénnen. Hier bietet sich das Konzept
der semantischen Netze und deren Umsetzung in XML mit XTM (XML Topic Maps) an.
Bestehende Dokumente bleiben dadurch unangetastet - Topic Maps werden als eine externe
Sicht auf diese Dokumente erstellt, sind dadurch losgeldst und austauschbar (vgl. Widhalm
& Mick, 2002; Pepper & Moore, 2003). Somit ist ein gezielter Zugriff auf Dokumente
maoglich.

Fur den Einsatz von Topic Maps in E-Learning-Anwendungen liegen zurzeit noch keine
gesicherten, akzeptierten LOosungen vor. Die Autorin sieht aber grofle Losungspotenziale
mit entsprechendem Forschungsbedarf.
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AbschlieRend ist darauf hinzuweisen, dass die aus Sicht der Wirtschaftsinformatik erzielte
formale Systematisierung der Metadaten sich fur eine spatere Wiederverwendung als not-
wendig erweist. Dennoch sollten péadagogische sowie Nutzungsaspekte keine
untergeordnete Rolle spielen und zukinftig mehr Berlicksichtigung finden.

4.2.5.4 SCORM: ,,Der“ Standard fur Lernobjekte?

Als einer der erfolgversprechendsten Vorschldage fir die Gewahrleistung der Austausch-
barkeit von Lerninhalten wird SCORM angesehen. Einerseits sollen Lerninhalte auf
verschiedenen LMS lauffahig sein bzw. kommunizieren kénnen. Andererseits sollen Lern-
inhalte, die von verschiedenen Autoren mit unterschiedlichen Autorenwerkzeugen erstellt
wurden, auf demselben LMS aufgerufen werden kénnen.

Erfahrungen von AICC, IMS und LOM flieRen in diesen XML-basierten Standard ein.
SCORM stellt keinen vollig neuen Standard, sondern eine Zusammenfassung verschiedener
Spezifikationen dar (vgl. Abbildung 4.9).
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