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Vorwort

In dieser Arbeit werden die wichtigsten Aspekte zur Wiederverwendung von Lerninhal-
ten identifiziert, Losungen erarbeitet und ein integriertes Gesamtkonzept entwickelt.
Mit Hilfe dieses Konzeptes wird die praktische Umsetzung zu einer integrierten Ler-
numgebung aufgezeigt. Diese unterteilt sich in drei unabhéingige Server, die flexible
Kombinationen zulassen.

Viele Unternehmen und Bildungseinrichtungen haben die Vorteile des E-Learnings
erkannt. Durch das zeit- und ortsunabhingige Lernen soll eine effektivere und kos-
tengiinstigere Aus- und Weiterbildung ermdoglicht werden. Zur Etablierung von E-
Learning gehoren Investitionen in Learning Management Systeme (LMS), in Auto-
rensysteme und in Content Management Systeme (CMS). Durch diese Investitionen
ist lediglich die technische Infrastruktur fiir das E-Learning aufgebaut. Fiir den prak-
tischen Einsatz von E-Learning miissen durch Autoren Lernmaterialien erstellt und zu
Online-Kursen zusammengefiigt werden. Der Investitionsbedarf bei dieser Erstellung
wird sehr oft unterschitzt. Eine Moglichkeit, um derartige Aufwendungen so gering
wie moglich zu halten, ist die Wiederverwendung des E-Learning-Contents. Inhalt
dieser Arbeit ist es, Konzepte und Infrastrukturen zur effizienten Wiederverwendung
von Lerninhalten aufzuzeigen.

In die Entwicklung dieser Konzepte flielen die langjihrigen Erfahrungen mit der
E-Learning Plattform JaTeK (Java Based Teleteaching Kit) ein. Durch den prakti-
schen Einsatz dieser Plattform in zahlreichen Projekten sind viele Anforderungen der
Autoren an eine effiziente Wiederverwendung erkannt worden und finden so in der
Konzeption Beriicksichtigung. Gerade die Integriertheit von Learning Management
System, Content Management System und Autorenumgebung in der JaTeK-Plattform
machten es moglich, erste Konzepte zur Wiederverwendung praktisch umzusetzen.

Die einleitende Motivation im Kapitel 1 zeigt in erster Linie, dass Konzepte zur
Wiederverwendung von Lerninhalten ein wichtiger Bestandteil des E-Learnings sind.
Zum einen kénnen Kosten wahrend des Autorenprozesses durch die Vermeidung von
Doppelentwicklungen eingespart werden und zum anderen sind solche Konzepte not-
wendig, um die Arbeit von Autoren in Teams zu unterstiitzen. Auch kénnen solche
Konzepte die Nachhaltigkeit von E-Learning-Projekten wesentlich erhéhen und einen
Handel mit Lerninhalten praktisch erst ermoglichen. Das Kapitel schliefit mit der
Darlegung der identifizierten Probleme und den gestellten Aufgaben fiir diese Arbeit
ab.

Im Kapitel 2 werden bestehende Ansitze im Bereich des E-Learnings beleuchtet.
Dabei werden als Erstes lerntheoretische Ansétze untersucht, die insbesondere Riick-
schliisse auf didaktische Anforderungen an eine Lernplattform zulassen. Als Zweites
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Vorwort

werden in diesem Kapitel zahlreiche Fachbegriffe definiert, die das Verstédndnis der fol-
genden Kapitel erleichtern. Mit der Untersuchung konzeptioneller Anséitze werden ak-
tuelle Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Wiederverwendung von Lerninhalten
dargelegt. Abschliefend werden exemplarisch die zwei E-Learning-Plattformen ILTAS
und WebCT vorgestellt. Damit wird verdeutlicht, wie Management von Lerninhalten
im gesamten Prozess des E-Learnings derzeit realisiert wird.

Standards zum Austausch von Lernmaterialien sind gerade fiir eine Wiederverwen-
dung von Inhalten zwischen verschiedenen E-Learning-Plattformen von grofler Be-
deutung. Das Kapitel 3 widmet sich der Betrachtung der wichtigsten Standards im
Bereich des E-Learnings.

Dabei werden als Erstes Standards beziiglich der Metadaten untersucht. Lear-
ning Object Metadata (LOM) ist dabei ein etablierter Standard im Bereich des E-
Learnings, auf den auch im Verlauf der gesamten Arbeit Bezug genommen wird. Als
Zweites wird mit dem Question and Test Interoperability (QTI) ein Standard zur Be-
schreibung von Testaufgaben vorgestellt. Im Gegensatz zu diesem XML-Format kon-
nen mit den SCORM-Standards Lernmaterialien mit beliebigen Inhalten beschrieben
werden. Insbesondere wird mit der SCORM Run-Time Environment (SCORM-RTE)
eine Schnittstelle zwischen den Lernmaterialien und der Lernplattform vorgestellt.
Die Zusammenfassung zeigt, dass sich die Standards grundlegend in ihren Konzepten
unterscheiden.

Mit dem Kapitel 4 wird ein integrierter Ansatz zur Wiederverwendung von Lern-
inhalten vorgestellt. Dabei wird von einem Anwendungsmodell ausgegangen, dass die
unterschiedlichen Szenarien darlegt. Das entwickelte mehrschichtige Content-Modell
zeigt, wie Lerninhalte aufgebaut sind und wie zwischen den einzelnen Ebenen des
Modells Wiederverwendung moglich ist.

Konzeptionelle Ansitze, aktuelle Lernplattformen und etablierte Standards haben
beziiglich der Verweise zwischen Lerninhalten kein vollstidndiges Konzept aufweisen
konnen. Mit dem Ansatz die Verweise als zusétzliche Daten zu betrachten, wird ein
Losungsansatz vorgestellt, der zum einen konform zu aktuellen Standards ist und zum
anderen die Integritdt der Verweise sichert.

Mit den Content-Varianten kann ein Lernmaterial in verschiedenen Ausprigungen
den Lernenden angeboten werden. Dazu gehoren die Unterstiitzung von unterschied-
lichen Ausgabegeriten, Sprachen und Versionen.

Das Konzept der Templates ermdglicht auf der einen Seite die Erweiterung der
Plattform um beliebige Typen von Lernmaterialien und auf der anderen Seite die
Verarbeitung von Lerninhalten, um beispielsweise in XML vorliegende Daten zu trans-
formieren. Aulerdem konnen durch sie die Préiferenzen und das Profil jedes einzelnen
Nutzers unterstiitzt werden.

Die Wiederverwendung von Lerninhalten bedeutet nicht die uneingeschréinkte Ver-
wendung fremder Lerninhalte. Es wird eine Architektur eines Digital Rights Manage-
ment Systems vorgestellt, mit dem die Autoren Lizenzen vergeben kénnen.

Mit den Konzepten zur Verwaltung von Lerninhalten wird gezeigt, wie Lerninhalte
in so genannten Doménen aufgeteilt werden, wie sie anhand von Taxonomien katego-
risiert werden kénnen und wie Styleguides und Workflows helfen kénnen, die Qualitét
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der Materialien zu verbessern.

Mit dem Kapitel 5 wird gezeigt, wie eine praktische Umsetzung der aufgezeigten
Konzepte erfolgen kann. Dabei geht es insbesondere um die Aufteilung des Systems in
ein Learning Management System, Learning Content Repository und ein Taxonomy
Management System. Mit den angebotenen Schnittstellen dieser Server ist es moglich,
Lerninhalte ohne den Umweg {iber einen Export direkt wiederzuverwenden.

In dem Kapitel werden die eingesetzten Softwaremuster aufgezeigt, die zur Stei-
gerung der Performance und zur Modularisierung beigetragen haben. Das Kapitel
schlieffit mit einem Beispiel der flexiblen Kombination der einzelnen Server zu einem
komplexen Gesamtsystem ab.

Die in der Arbeit erreichten Ergebnisse werden im Kapitel 6 zusammengefasst und
mit einem Beispiel die praktische Relevanz dargelegt. Abschlieflend gibt das Kapitel 7
einen Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen der Konzepte und des Systems.
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Einleitung

1.1 Motivation

E-Learning im weiteren Sinne existiert bereits seit mehreren Jahrzehnten. Mit der
Verbreitung von kostengiinstigen Computern wurde die Basis fiir die elektronische
Wissensvermittlung geschaffen. So entstanden beispielsweise Programme, die das in
einem Lehrbuch vermittelte Wissen auf eine neue Art und Weise wiedergeben konn-
ten. Zeitliche Zusammenhéinge kénnen mit Computern in Form von Animationen und
Videofilmen dargestellt werden und komplexere Systeme oder Zusammenhénge kann
der Nutzer durch Simulationen studieren und erfahren. Neben der eigentlichen Dar-
stellung von Lerninhalten kann der Computer als elektronischer Tutor fungieren, d.h.
er kann anhand des Lernverlaufes und der Ergebnisse von Testaufgaben den Nutzer
beratschlagen und gezielt durch das Wissensgebiet fithren. Diese Programme wurden
zum grofiten Teil als Beigaben zu Biichern oder separat als CD-ROMs angeboten.

Mit der Entwicklung von Datennetzen, insbesondere des Internets, konnte das E-
Learning um wichtige Elemente bereichert werden. Ein Aspekt ist dabei die Kommu-
nikation, welche zum einen den Lernenden die Moglichkeit bietet, sich untereinander
auszutauschen und kooperativ zu arbeiten und zum anderen konnen Trainer oder
Tutoren von einem entfernten Arbeitsplatz aus Hilfestellungen leisten. Mit der Eta-
blierung von Datennetzen konnte die Verteilung von Lernmaterialien, im Gegensatz
zur CD-ROM, wesentlich schneller und auch kostengiinstiger erreicht werden. Dafiir
ist lediglich ein zentraler Rechner vonnéten, der die Lernmaterialien zur Verfiigung
stellt.

Viele Unternehmen und Bildungseinrichtungen haben die Vorteile des E-Learnings
erkannt. Sie geben insbesondere die Flexibilitét, d.h. die orts- und zeitunabhéngi-
ge Weiterbildung, als Grund fiir den Einsatz von E-Learning an [DETO02]. Fiir die
praktische Etablierung sind eine Reihe von Investitionen notwendig, mit denen die
technische Infrastruktur geschaffen werden kann. Zu diesen zéhlen insbesondere Lear-
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Einleitung

N Kosten je 1 Stunde E-Learning-Content

18 1 17

16 4
14 1

O ) T 1
bis 10.000 € 10.000 bis 30.000 €  mehr als 30.000 €

Abbildung 1.1: Kosten zur Erstellung einer Stunde E-Learning-Content [UNI02]

ning Management Systeme (LMS), welche zentrale Dienste fiir das E-Learning be-
reitstellen. Solche Systeme sind beispielsweise fiir die Verteilung der Lernmaterialien,
Nutzerverwaltung, Kommunikation und Administration verantwortlich!. Die Erstel-
lung der eigentlichen Lernmaterialien fallt tiblicherweise nicht in das Aufgabengebiet
dieser Lernplattformen [HMHO03|. Dafiir miissen Autorensysteme beschafft werden,
die an die Bediirfnisse des speziellen E-Learning-Einsatzes angepasst sind. Das kon-
nen beispielsweise Multimediawerkzeuge zur Erstellung von Audio- und Videodateien,
interaktiven Materialien, HTML-Editoren oder Werkzeuge zur Erstellung von Test-
aufgaben sein.

Mit diesen Investitionen ist lediglich die technische Infrastruktur fiir das E-Learning
geschaffen. Fiir den eigentlichen praktischen Einsatz miissen Lernmaterialien erstellt
werden. Der Aufwand bzw. die Kosten dafiir werden oftmals unterschétzt. Eine Um-
frage bei groflen deutschen Unternehmen ergab, dass eine Stunde E-Learning-Content
durchschnittlich 20.000 € kostet (siehe Abbildung 1.1). Verglichen mit den Gesamtin-
vestitionen in den E-Learning-Bereich stellt dies einen sehr hohen Anteil dar?. Eine
Moglichkeit diesen Anteil der Kosten zu senken, ist die Wiederverwendung von Lern-
materialien. Mit dieser Motivation werden in der vorliegenden Arbeit Konzepte und
mogliche Realisierungen fiir die Wiederverwendung von Lernmaterialien aufgezeigt.

Mit einer standardisierten Form der Wiederverwendung ergeben sich neue Mog-
lichkeiten fiir den gesamten Autorenprozess. In [DET02] wurde beispielsweise darauf
hingewiesen, dass in den Unternehmen héufig dezentrale Budgets fiir die Entwick-

! Die Dienste eines Learning Management Systems sind ausfiihrlich in [Neu03] identifiziert und aufge-
listet. Auch bieten aktuelle Evaluationen von Lernplattformen eine gute Ubersicht dieser Dienste
[Bru02] [BHMHO02] an.

2Die gleiche Umfrage ergab, dass die Gesamtinvestitionen bei der Hilfte der Unternehmen weniger
als 100.000 € betragt, was im Vergleich zu den angegebenen 20.000 € fiir eine Stunde E-Learning-
Content relativ gering ist.
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lung von Content eingesetzt werden und damit die Gefahr von Doppelentwicklungen
relativ hoch ist. Durch eine standardisierte Form der Wiederverwendung kénnen E-
Learning-Kurse aus den Ergebnissen verschiedener Autorenteams komponiert werden.
D.h. es kann eine Spezialisierung der einzelnen Teams auf bestimmte Fachbereiche,
wie beispielsweise die Grundlagenvermittlung, stattfinden und die anschliefende Kom-
position kann allein unter didaktischen und zielgruppenorientierten Gesichtspunkten
durchgefiihrt werden. Eine standardisierte Form der Wiederverwendung wiirde den
Unternehmen mit dem Einkauf von E-Learning-Content eine weitere wichtige Mog-
lichkeit eroffnen®. Mit dieser Alternative zur Eigenentwicklung kénnen die notwen-
digen Kosten und die verbundenen Risiken fiir die Unternehmen besser abgeschétzt
werden.

Durch eine flexible Wiederverwendung von Lernmaterialien in verschiedenen Ein-
satzszenarien konnen sich die Vorteile des E-Learnings auch auf andere Bereiche der
Aus- und Weiterbildung auswirken. Die Verwaltung von E-Learning-Content kann
auf traditionelle Materialien, wie Vortrdge und Bildersammlungen fiir die Présenz-
veranstaltungen, ausgedehnt werden. Somit wiirden zum einen Doppelentwicklungen
vermieden werden und zum anderen wiirde das Blended Learning Konzept, welches
die Flexibilitéit des E-Learnings mit den sozialen Aspekten der Priasenzveranstaltung
verbindet, eine technische Basis bekommen.

1.2 Problem- und Zielstellung

Lerninhalte bestehen aus den unterschiedlichsten Medien, angefangen von einfachen
Elementen, wie Texten, Audio und Video bis hin zu komplexen Kombinationen dieser
Elemente. Zur Erstellung der Lerninhalte werden je nach Medientyp unterschiedlich
spezialisierte Werkzeuge eingesetzt. Die so entstandenen Materialien miissen anhand
einer didaktischen Konzeption strukturiert und zu E-Learning-Kursen zusammenge-
fasst werden. Um sie letztendlich den Nutzern als Lernangebot zur Verfiigung zu
stellen, miissen sie in eine Lernplattform eingebracht werden.

Dieser Prozess ist geprégt von den unterschiedlichsten Datenformaten. Um die Au-
toren in der Wahl der Autorenwerkzeuge nicht einzuschrinken muss eine moglichst
breite Palette solcher Formate unterstiitzt werden. Dabei bedeutet Unterstiitzung
nicht nur, dass diese Formate importiert, sondern auch wieder exportiert werden kon-
nen. Dadurch kann beispielsweise der Wechsel zu einer alternativen Lernplattform
oder der parallele Einsatz mehrerer Lernplattformen wesentlich erleichtert werden. In
diesen Export sind auch die Materialien mit einbezogen, die mit den Werkzeugen der
Lernplattformen erstellt worden sind.

Durch das Einbringen von E-Learning-Kursen in eine Lernplattform miissen diese in
das Content-Modell der Lernplattform integriert werden. Ein solches Content-Modell
muss dabei die Merkmale etablierter E-Learning-Standards unterstiitzen. Dazu geho-
ren beispielsweise Metadatenformate, Formate fiir Kursstrukturen und generische Re-
priasentationen von Lernmaterialien, beispielsweise im XML-Format vorliegende Tes-

3Ein Anbieter von E-Learning-Content ist beispielsweise [NET04]. Ein Liste von Anbietern ist in
[BHMHO2] enthalten.
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taufgaben.

Der eingebrachte E-Learning-Kurs muss in seinen einzelnen Bestandteilen in der
Plattform vorliegen. Damit lassen sich anschliefend einzelne Lernmaterialien oder
Medien auch in anderen Kursen wiederverwenden.

Fiir die Prasentation von Materialien ist es notwendig, es auf das entsprechende
Profil und den Préiferenzen des Lernenden anzupassen. Fiir diesen Prozess wird eine
aktive Verarbeitung und das Anbieten verschiedener Varianten der Materialien not-
wendig.

Fiir die Wiederverwendung von Lerninhalten ist es erforderlich, entsprechende Werk-
zeuge zur Verwaltung anzubieten. Mit diesen Werkzeugen soll eine Organisation der
Materialien moglich sein, die erstens eine Aufteilung der Autoren in Teams ermog-
licht und zweitens durch eine entsprechende Zuweisung von Metadaten die Suche
nach Materialien ermoglicht. Es sollte dabei auch eine Unterscheidung zwischen wie-
derverwendbaren und nicht wiederverwendbaren Materialien vorgenommen werden.
Beispielsweise noch nicht fertig gestellte Materialien oder stark kontextabhingige Ma-
terialien sollten als nicht wiederverwendbar gekennzeichnet werden kénnen.

In der Konzeption soll nicht davon ausgegangen werden, dass unbedingt jedes Ma-
terial fiir jeden Autor zur Wiederverwendung frei zur Verfiigung steht. Hierbei sollte
die Vergabe von Zugriffsrechten und die Unterstiitzung von Urheberrechten moglich
sein.

Fiir die Wiederverwendung von Lerninhalten zwischen Lernplattformen soll mit der
direkten Wiederverwendung eine Alternative zum Export und Import iiber Dateien
entwickelt werden. Mit einer solchen direkten Wiederverwendung ergeben sich fiir die
Autoren eine Reihe von Vorteilen. Die Lerninhalte anderer Lernplattformen miissen
nicht iiber einen Export aktualisiert werden und stehen in den Verwaltungswerkzeugen
direkt zur Verfiigung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass diese drei Arten der Wiederverwen-
dung von Lerninhalten (siehe Abbildung 1.2) in eine Gesamtkonzeption eingebettet
werden sollen. Mit der Architekturbeschreibung einer Lernplattform soll die praktische
Umsetzung dieser Konzepte gezeigt werden.
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( .
Arten der Wiederverwendung
Innerhalb der Lernplattform Zwischen Lernplattformen und Direkt zwischen Lernplattformen
Autorenwerkzeugen Uber Austauschformate
Lernplattform Lernplattform Lernplattform
/ 8 \ Lernplattform
Lernplattform Autoren-
werkzeug
-

Abbildung 1.2: Arten der Wiederverwendung von Lerninhalten
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Bestehende Ansatze

Der in dieser Arbeit entwickelte Ansatz soll eine moglichst breite Palette von di-
daktischen Konzeptionen fiir das E-Learning zulassen. Aus diesem Grund sollen zu-
erst lerntheoretische Anséitze untersucht werden, um Riickschliisse auf die notwendige
Funktionalitit der Lernplattform zu ziehen.

Die anschlieBende Betrachtung konzeptioneller Ansétze bezieht sich hauptsichlich
auf die dort entwickelten Content-Modelle. Insbesondere wurden dort spezielle XML-
Formate fiir Lerninhalte entwickelt, die als potentielle Austauschformate fiir den in-
tegrierten Ansatz zur Wiederverwendung in Frage kommen.

Neben didaktischen Konzeptionen und Content-Formaten sollen mit der Betrach-
tung von etablierten Lernplattformen vor allem funktionale Anforderungen an die
Verwaltung von Lerninhalten untersucht werden.

2.1 Lerntheoretische Ansatze

Bei der Definition fiir den Begriff Lernen wird zumeist von einem Prozess gesprochen,
der als Ziel den ,,Erwerb von bereits existentem Wissen“ [BHMHO02] oder ,relativ dau-
erhafte Verdnderungen von Fertigkeiten und Féhigkeiten“ [Blu98] bewirkt. Dabei wer-
den die Aktivitéiten, die zu diesen Zielen fithren, als Lernprozesse bezeichnet [Paw01].
Die Erkenntnisse und Annahmen iiber den menschlichen Lernprozess werden in so ge-
nannten Lerntheorien zusammengefasst. Lernumgebungen bzw. Lernplattformen wer-
den oft nach den zugrunde gelegten Lerntheorien beurteilt'. Im Folgenden werden
die drei wichtigsten theoretische Ansétze, der Behaviorismus, Kognitivismus und der
Konstruktivismus, genauer untersucht [Bau03]. Dabei wird weniger eine Wertung die-

! Auch wenn die lerntheoretischen Modelle von den Entwicklern manchmal unbewusst umgesetzt
werden [BHMHO2].
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ser Theorien vorgenommen, sondern mehr auf die notwendigen Programmmerkmale
fiir Lernplattformen eingegangen.

2.1.1 Behaviorismus

Der Behaviorismus geht davon aus, dass die Lehrenden genau wissen, was die Lernen-
den zu lernen haben [Bau03]. Das Lernen beruht dabei auf dem Prinzip der Belohnung
und Bestrafung, die unmittelbar nach einem gezeigten Verhalten erfolgt. Man geht da-
von aus, dass eine Belohnung eine Verstdrkung des vorher gezeigten Verhaltens und
eine Bestrafung oder das Ignorieren eine Reduktion oder Loschung des zuvor gelernten
Verhaltens hervorruft [Ker98]. Die Theorie betrachtet dabei das Gehirn als einen pas-
siven ,,Behélter* und das Wissen besteht aus der richtigen Relation zwischen Eingaben
und Ausgaben [BP94].

Bei den ersten Einséitzen von Computern zu Bildungszwecken in den 50er und 60er
Jahren wurden vorrangig behavioristische Lernprinzipien verwendet. Zur technischen
Umsetzung dieser Lernprinzipien entstanden Anwendungen, die als Programmierte
Instruktion [Ker98|, Programmierter Unterricht oder als Drill and Practice [Sch02a]
bezeichnet werden. Bei diesen Anwendungen werden die Lerninhalte in aufeinander
aufbauenden Einheiten den Lernenden sequentiell prasentiert. Dabei werden nach je-
der Einheit Fragen gestellt und entweder bei richtiger Antwort zur nichsten Einheit
gesprungen (Belohnung) oder bei falscher Antwort die Frage oder die Einheit wieder-
holt (Bestrafung) [Ker98|.

Auch wenn behavioristische Lernprinzipien kritisiert werden, beispielsweise be-
ziiglich der Passivitdt des Lernenden [Blu98] oder des fehlenden sozialen Kontexts
[Paw01], so eignen sie sich dennoch zur Erreichung einfacher Lernziele. Dazu geho-
ren beispielsweise das Wiedergeben von Fakten (z.B. Vokabeltrainer) [Blu98] oder das
Erlernen von korperlichen Féhigkeiten [Bau03].

2.1.2 Kogpnitivismus

Beim Kognitivismus tritt der Lehrende nicht mehr als Autoritit auf, sondern nimmt
eher die Rolle eines Tutors ein. Der Lernende wird als Individuum begriffen, des-
sen Lernprozess als Informationsverarbeitungsprozess wahrgenommen wird. Demnach
wird auch das Gehirn als ein ,informationsverarbeitendes Gerit® aufgefasst [BP94].
Die Informationen des Lehrenden werden durch den Lernenden nicht nur einfach auf-
genommen, sondern aufgrund ihm zur Verfiigung stehender Informationen dekodiert
[Blu9g]. Er soll dabei befihigt werden, nicht nur Fakten zu erlernen, sondern selbstén-
dig Losungen zu gestellten Problemen zu erarbeiten.

Lernplattformen, die dem kongnitivistischen Lernprinzip folgen, miissen der htheren
Selbsténdigkeit und Aktivitdt des Nutzers Rechnung tragen. Das heifit beispielsweise,
dass mehr Freiheitsgrade im Bereich der Navigation zwischen den Materialien geboten
werden. Diese Forderung des Suchens und Probierens kann durch das Anbieten von
Simulationen noch verstirkt werden. Simulationen bestehen aus einem Systemmodell
und der dynamischen Berechnung des modellierten Systems [Sch02a]. Durch die dyna-
mische Berechnung des aktuellen Status anhand von eingegebenen Parametern stellen
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sie eine stark interaktive Mdoglichkeit des Lernens dar.

Mit dem Versuch, das Lehrangebot immer mehr dem aktuellen Wissensstand des
Lernenden anzupassen, entwickelten sich die so genannten Intelligenten tutoriellen
Systeme (ITS) [Ker98], die den beim Behaviorismus fest vorgegebenen Lernpfad auf-
brachen. Ein solches I'TS besteht dabei in der Regel aus der Modellierung eines Wis-
sensgebietes, einem Modell des Lernenden und den modellierten padagogischen Stra-
tegien [Sch02a]. Durch die Kommunikation des Systems mit dem Lernenden kann das
Modell des Lernenden angepasst und mit dem zu erlernenden Wissensgebiet verglichen
werden. Eventuelle Differenzen zum Wissensgebiet werden durch angepasste Fragen
ausgeglichen. Die Abbildung 2.1 zeigt ein ITS aus dem Bereich der Arithmetik, in
dem auf eine falsch beantwortete Frage entsprechend reagiert wird.

~

Problem #1

25 + 17 = 33. That is not correct
Try again with steps

20+ 10=230

5+7=12

30+ 12=142

The final answer is:
25+ 17 = 42. O.K.

\ -- press Return -- j

Abbildung 2.1: Beispiel einer Aufgabe zur Arithmetik aus einem Intelligenten tutori-
ellen System (aus [Sch02a])

Durch die extrem hohen Entwicklungskosten und die Beschrinkung auf spezielle Wis-
sensgebiete [Sch02a] spielen diese Systeme heute eine noch eher untergeordnete Rolle.

Im medizinischen Bereich hat sich mit dem Problemorientierten Lernen? eine Form

der Realisierung etabliert, die insbesondere die Selbstédndigkeit und Aktivitéit des Ler-
ners unterstiitzt. Ziel ist es, dass sich die Lernenden anhand von medizinischen Fillen
den Lernstoff selbst erarbeiten [Fin03]. Die Lernenden iibernehmen dabei die Rolle
des Arztes und miissen dabei aktiv Informationen anfordern, Hypothesen aufstellen
und iiberpriifen [Sch02b]. Solche Systeme sind kostengiinstiger zu erstellen als Intel-
ligente tutorielle Systeme und in der Praxis konnten bessere Lernergebnisse als in
traditionellen Lehrformen nachgewiesen werden [Fin03].

2.1.3 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus ist ein lernerzentrierter Ansatz, in dem der Lehrende in den
Hintergrund riickt und eher als Lernberater zur Verfiigung steht [Ker98]. Wissen wird

2In [Sch02b] wird die Zuordnung des Problemorientierten Lernens zu den lerntheoretischen Modellen
diskutiert, wobei neben kognitivistischen auch konstruktivistische Ziige herausgestellt wurden.
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nicht einfach von einem Lehrenden auf einen Lernenden iibertragen, sondern beim
Lernenden erfolgt eine aktive und subjektive Interpretation [Blu98] und es wird indi-
viduell neu konstruiert [MGRO2].

Die konstruktivistische Auffassung geht davon aus, dass die Lernenden selbsténdig
in der Lage sind, Probleme herauszustellen und zu l6sen. Eine rein konstruktivis-
tische Lernumgebung darf den Lernenden nicht durch Instruktion oder einheitliche
Methoden Wissen vermitteln [Sch02al, sondern sollte vielmehr ein Umfeld schaffen,
das lernférdernde Situationen hervorbringt. In diesem Bereich ist oft von offenen Ler-
numgebungen [Sch04] die Rede, die insbesondere das Fehlen der Instruktion und der
selbstéindigen Organisation durch die Lernenden ausdriicken.

Um der Selbstindigkeit des Lernenden gerecht zu werden, wird oft Hypermedia3
als ein technischer Baustein fiir die Umsetzung genannt [BP94]. Dieser Baustein al-
lein ist aber nicht ausreichend, um eine selbst gesteuerte Konstruktion von Wissen
zu ermdglichen [IK02]. Dafiir sind weitere Bausteine, wie das kommunikative Handeln
in Wissensgemeinschaften und das Angebot von kognitionsféordernden Werkzeugen
[Sch02a] notwendig. Mit solchen Werkzeugen soll fiir den Lernenden die Gelegenheit
geschaffen werden, eigene Konzepte zu entwickeln bzw. zu konstruieren und zu iiber-
priifen. Beispiele fiir diese Werkzeuge sind die Simulationen und die so genannten
Mikrowelten. Bei den Mikrowelten handelt es sich um eine erweiterte Form einer Si-
mulation. Im Vordergrund steht dabei nicht mehr nur die Anpassung von Parametern
eines simulierten Modells, sondern das Modell selbst [Blu98]. Damit kann der Lernende
konstruiertes Wissen selbst in ein Modell iiberfiihren und testen.

2.1.4 Zusammenfassung

Die drei wichtigsten lerntheoretischen Ansétze sind in der Tabelle 2.1 zusammengefasst
und gegeniibergestellt.

Auch wenn hier die Lerntheorien getrennt vorgestellt wurden, so sollten sie nicht
paradigmatisch unterschieden werden [Ker98]. Vielmehr sollte der spezielle Einsatz-
fall oder das Vorwissen der Lernenden ausschlaggebend fiir eingesetzte didaktische
Konzepte sein. Beispielsweise wird betont, dass komplexe Lernumgebungen nach der
konstruktivistischen Auffassung weniger fiir Anfinger geeignet seien, da beispielsweise
die Zusammenhinge in Simulationen ohne explizites Vorwissen nicht erkannt werden
konnen. Der Einsatz wird dabei eher fiir das universitdre Umfeld gesehen [Blu9g].

Neben dem speziellen Einsatzfall oder dem Vorwissen der Lernenden sollten auch
die unterschiedlichen Lerntypen beriicksichtigt werden. So wird es immer Lernende
geben, die sich in einer offenen Lernumgebung weniger gut zurechtfinden und eher
zu besseren Ergebnissen gelangen, wenn sie vom System gefiihrt und Instruktionen
erhalten. Gerade fiir gut definierte Lernziele haben sich instruktionistische Lernan-
gebote bewédhrt und aus diesem Grund gehen Konstruktivismus und Kognitivismus
oftmals einher [Blu98] und werden als so genanntes gemdfigtes konstruktivistisches
Lernparadigma aufgefasst [Iss02].

3Hypermedia bedeutet die nichtlineare Prisentation von Medien mit Hilfe von elektronischen Ver-
kniipfungen [IK02].
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Kategorie | Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Gehirn ist ,Passiver Behilter® | Informations- wInformationell
verarbeitendes Gerdt®  geschlossenes
System*
Wissen wird | Abgelagert Verarbeitet Konstruiert
Wissen ist Eine korrekte Ein adidquater interner Mit einer Situation
Input-Output- Verarbeitungsprozess operieren zu kénnen
Relation
Lernziele Richtige Antworten Richtige Methoden Komplexe Situation
zur Antwortfindung bewaltigen
Paradigma | Stimulus-Response  Problemlésung Konstruktion
Lehrer ist Autoritét Tutor Coach, (Spieler)
Trainer
Feedback Extern vorgegeben  Extern modelliert Intern modelliert
Interaktion | Starr vorgegeben Dynamisch in Selbstreferentiell,
Abhéangigkeit des zirkulér,
externen Lernmodells  strukturdeterminiert
(autonom)
Programm- | Starrer Ablauf, Dynamisch gesteuerter Dynamisch komplex
merkmale quantitative Zeit- Ablauf, vorgegebene vernetzte Systeme,
und Antwort- Problemstellung, keine vorgegebene
statisik Antwortanalyse Problemstellung
Software- Lernmaschine Kiinstliche Intelligenz ~ Sozio-technische
Paradigma Umgebungen
widealer Tutorielle Systeme  Adaptive Systeme, Simulation,
Software- Intelligente tutorielle Mikrowelten,
typus Systeme Hypermedia

Tabelle 2.1: Uberblick und Merkmale der wichtigsten Lerntheorien (aus [BP94])

2.2 Begriffe

In sich schnell weiterentwickelnden Bereichen entstehen oft neue Wortschopfungen,
Kunstworter und Abkiirzungen. Mit ihnen soll eine neue Technologie, ein neues Ver-
fahren oder ein bestimmter Entwicklungstrend ausgedriickt werden. Viele dieser Be-
griffe existieren nicht lange, da sie entweder durch neue Begriffe ersetzt werden oder
die in sie gesetzten Hoffnungen nicht erfiillt werden konnten. Auch fiir den Bereich des
E-Learnings? treffen viele dieser Annahmen zu. Dieser Abschnitt setzt sich dennoch
mit einigen derzeitig am h#ufigsten verwendeten Begriffen auseinander, da sie zum

einen in der Literatur und zum anderen in dieser Arbeit verwendet werden.

Der Begrift Computer Based Training (CBT) kann als Synonym fiir Lernsoftware

4Fiir das Wort E-Learning werden in Verdffentlichungen und Biichern unterschiedliche Schreibweisen
hinsichtlich der Grof- und Kleinschreibung und des Bindestrichs verwendet. Die Schreibweise
in dieser Arbeit wird von dem Wort E-Mail abgeleitet, d.h. es wird groff und mit Bindestrich

geschrieben.
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verwendet werden [Blu98|. Beispielsweise werden h#ufig auf CD-ROMs vertriebene
Lernprogramme so bezeichnet. Durch die Verwendung des Wortes ,, Training* wird
der Begriff oftmals weiter eingeschrankt auf Lernprogramme, die durch Instruktio-
nen den Lernprozess direkt steuern. Mit der Entwicklung des Internets und dessen
Nutzung als Ubertragungsmedium fiir Lerninhalte entstand der Begriff Web Based
Training (WBT'). Durch die Betonung auf die Verwendung des Internets wird im Ge-
gensatz dazu der Begriff CBT heute mehr und mehr auf Offline-Lernangebote bezogen
[BHMHO02].

Mit E-Learning hat sich ein Sammelbegriff fiir alle Formen des elektronisch unter-
stiitzten Lernens etabliert. Er schlielt also die Begriffe CBT und WBT mit ein, ohne
allerdings eine bestimmte Technologie zu benennen (wie ,,Computer* oder ,Web*) und
ohne eine Einschrinkung, beziiglich des Lehrvorgangs (wie ,, Training®) vorzunehmen.
In [BHMHO02] wird zu diesem Begriff angemerkt, dass zum Lernen auch das Lehren
(E-Teaching) gehort und als Gesamtes mit E-Education bezeichnet werden sollte.

Nach der anfianglichen Euphorie im Bereich des E-Learnings ist erkannt worden,
dass traditionelle Lehrformen dadurch nicht ersetzt werden kénnen und E-Learning
lediglich eine Komponente in der Aus- und Weiterbildung darstellt. Mit dem Begriff
Blended Learning® wird diesem Trend Rechnung getragen. Er bezeichnet eine didak-
tisch sinnvolle Verkniipfung von traditionellem ,Klassenzimmerlernen“ [MS02] und
dem E-Learning.

Wenn von einer Lernumgebung die Rede ist, dann ist meist eine bewusst gestal-
tete Umgebung oder Situation gemeint, die insbesondere Lernprozesse auslést und
fordert [Ker98] [IK02]. Spezifiziert man eine Lernumgebung mehr fiir den technischen
Bereich, so kommt man zu dem Begriff Learning Management System (LMS). Gleich-
bedeutend wird oftmals auch der Begriff Lernplattform verwendet® [BHMHO02]. Unter
einer solchen ist eine Software zu verstehen, die eine Lernumgebung zur Verfiigung
stellt. Zur genaueren Begriffserkldrung werden oft die von der Lernplattform zur Ver-
fiigung gestellten Funktionen bzw. Aufgaben genannt. In der Abbildung 2.2 sind die
wichtigsten Funktionsbereiche einer solchen Lernplattform aufgezeigt.

Eine reine Lernplattform stellt erstmal Funktionen bereit und enthélt noch keine
Lerninhalte. Diese werden entweder mit der integrierten Autorenfunktionalitit der
Lernplattform oder mit externen Autorenwerkzeugen” erstellt. Beziiglich der Lernin-
halte wird sehr haufig der Begriff Learning Object verwendet. Damit wird eine digitale
oder nicht digitale Ressource bezeichnet, die zum technologisch unterstiitzten Lernen
eingesetzt werden kann [IEE02]. Beziiglich der Lernplattformen wird dieser Begriff
auf wiederverwendbare digitale Ressourcen zur Lernunterstiitzung weiter eingegrenzt

[Wil02].

®Als Synonym fiir Blended Learning wird auch manchmal hybrides Lernen verwendet [BHMHO02].

SManchmal unterscheidet man Lernplattform und LMS dahingehend, das einem LMS eher die Orga-
nisation von E-Learning als Hauptaufgabe zukommt und Lernplattform als Oberbegriff verwendet
wird.

"Eine vergleichende Ubersicht von Autorenwerkzeugen findet sich in [HMHO03].
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Présentation
von Inhalten

Kommunikations-
werkzeuge

Administration

Lernplattformen

Werkzeuge zur
Erstellung von
Aufgaben und
Ubungen

Evaluations- und
Bewertungshilfen

Abbildung 2.2: Die wichtigsten Funktionsbereiche einer Lernplattform (aus
[BHMHO2])

2.3 Konzeptionelle Ansdtze

Zu den konzeptionellen Ansétzen gehoren beispielsweise Content-Modelle, XMIL-ba-
sierte Ansiitze und mit dem L3-Projekt ein Konzept, in dem E-Learning als eine
Service-Infrastruktur aufgebaut worden ist.

2.3.1 Learning Material Markup Language

Die Learning Material Markup Language (LMML) versteht sich als ein Modell-basier-
tes XML-Framework zur semantischen Beschreibung von E-Learning Content [Fre02].
Das zugrunde liegende Modell (siehe Abbildung 2.3) beschreibt die Lerninhalte als
modular aufgebaute Objekte. Das kleinste Objekt, das als Lerninhalt betrachtet wer-
den kann, wird dabei als ContentModule bezeichnet, welches in verschiedenen Aus-
priagungen, wie Beispiele und Ubungen, auftreten kann. Ein solches ContentModule
setzt sich dabei intern aus einfachen Medienobjekten (MediaObject) zusammen, die
in Form von Listen oder Tabellen (StructureObject) zusammengesetzt sind.

Durch die Verwendung von XML ist eine Trennung von Inhalt und Design moglich.
In LMML selbst werden lediglich die Inhalte beschrieben und durch eine anschlielende
Umwandlung mit XSL Transformations (XSLT) [Cla04] oder Cascading Style Sheets
(CSS) [BcHL04] wird das Design hinzugefiigt. Durch diese Trennung wird auch das so
genannte Cross Media Publishing [Fri01] moglich, d.h. die Ausgabe in unterschiedli-
chen Formaten. In [SF01] wird ein Beispiel fiir die Ausgabe von LMML-Lerninhalten
zum einen in HTML und zum anderen in PDF gezeigt.
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I Module I
ContentModule

| section | | collection | | motivation | | definition | | paragraph | | illustration |

Il ContentObject I

StructureModule

| example | | exercise | | remark |

StructureObject MediaObject

| text | | sound | | image | | animation |

Abbildung 2.3: XML-Modell der Learning Material Markup Language (aus [LMMO04])

Eine Referenzierung und damit eine Wiederverwendung von bereits vorhande-
nen Lerninhalten kann mittels der XML-Technologien XInclude (XML Inclusions)®
[MOO04] und XPointer (XML Pointer Language)? [DDGT02] realisiert werden.

Eine grofle Stirke dieses XML-Frameworks ist dessen Erweiterbarkeit durch Verén-
derung, Austauschen oder Hinzufiigen von Fragmenten. In LMML ist beispielsweise
eine vorgegebene Menge von Metadatenelementen definiert, mit denen die Content-
Module genauer beschrieben werden konnen. Um nun andere oder standardisierte
Metadaten zu verwenden kann man das Metadatenmodul erweitern oder durch ein
Neues ersetzen. Neben den Metadaten konnen vor allem auch fachspezifische Elemen-
te hinzugefiigt werden. Beispielsweise zeigt die Erweiterung LMML-CS (Computer
Science) fachspezifische Lerninhalte fiir die Informatikausbildung. Bei dieser wurden
fiir die ContentModule neue Ausprigungen, wie Formel, Satz oder Beweis, geschaffen.

2.3.2 Modularisierte Lernressourcen im Projekt k-MED

Das Projekt Knowledge-Based Multimedia Medical Education (k-MED) hat sich die
Aufgabe gestellt, ein Lernsystem zu erstellen, das Studierenden der Medizin iiber
feste Kurse und/oder die Moglichkeit des Navigierens zum eigensténdigen problem-
orientierten Lernen bietet [KMEO4]. Grundlage dieses Lernsystems ist dabei eine aus
verschiedenen Lernressourcen bestehende Wissensbasis. Die Lernressourcen werden

8Mit XInclude kann innerhalb einer XML-Datei auf Teile in anderen XML-Dateien verwiesen werden.
Dieser Verweis wird bei der Auflésung durch den entsprechenden Teil der XML-Datei ersetzt.

9Mit XPointer kann auf andere XML-Teile verwiesen werden. Solche Verweise kénnen durch das
verarbeitende Programm ausgewertet werden.
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hinsichtlich ihrer Granularitdt unterschieden. So gibt es beispielsweise Objekte von
Typ Atom, die inhaltlich eine Sinneinheit bilden und physikalische Daten beschrei-
ben. Die diesem Objekttyp hinterlegten physikalischen Daten kénnen direkt in einem
Webbrowser oder indirekt iiber Pluglns dargestellt werden. Groflere Sinneinheiten
werden als Chapter bzw. abgeschlossene Sinneinheiten als Course bezeichnet. Diesen
Objekttypen sind dabei keine physikalischen Daten hinterlegt, sondern sie setzen sich
aus kleineren Objekten zusammen.

Die Beziehungen zwischen den einzelnen Lernressourcen werden im Projekt k-MED
iiber typisierte Relationen realisiert, die in den Metadaten hinterlegt sind. Als Me-
tadatenformat wird dabei der Learning Object Metadata-Standard verwendet, der im
Abschnitt 3.1 genauer beschrieben ist. Die Abbildung 2.4 zeigt in einem Beispiel die
Relationen zwischen Lernressourcen unterschiedlicher Granularitét.

Chapter

‘alternative’ Atom D

hasPart > Atom A

‘example’

‘illustrates’ Atom E

‘hasPart’ » Atom B

‘opposite’

‘deepens’ Atom F

hasPart »| Atom C

Abbildung 2.4: Relationen zwischen Lernressourcen im Projekt k-MED (aus
[HFM101])

Zum einen werden diese Relationen fiir die Zusammenstellung groflerer oder abge-
schlossener Sinneinheiten genutzt, wobei Relationen von Typ hasPart verwendet wer-
den. Zum anderen werden inhaltliche Beziehungen iiber die typisierten Relationen
hergestellt, die vor allem der Adaptivitdt der Kurse dienen sollen. Fiir die inhaltlichen
Beziehungen wurden dafiir folgende Relationstypen definiert:

example, illustration, instance, restricts, amplifies, continues, deepens, opposite, al-
ternative

Die Adaptivitdt besteht nun darin, dass beispielsweise iiber die Relation alternative
ein Multimediaelement entsprechend der technischen Gegebenheiten beim Lernenden
ausgewéhlt werden kann (z.B. Auswahl eines Bildes anstatt eines Videos, wenn der
Lernende nur iiber ein Modem mit dem Internet verbunden ist). Anhand des Wissens-
standes des Lernenden kann das Lernsystem die Anzahl der eingebundenen Lernres-
sourcen vergrofern. Bei einem bestimmten Wissenstand kénnte die Einbindung eines
Beispiels oder einer vertiefenden Lernressource sinnvoll sein.
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2.3.3 L3 - Lebenslanges Lernen

L? - Lebenslanges Lernen ist ein Leitprojekt der Bundesregierung, das in dem Zeit-
raum von 1999 bis 2003 durchgefiihrt worden ist. Die Vision von L3 war ,die Schaf-
fung einer organisatorischen und technischen Service-Infrastruktur zur Sicherung
der lebensbegleitenden Weiterbildung als Grundbediirfnis fiir die Bevolkerung“ (aus
[Ger03]). Der Fokus bei der Entwicklung dieser Infrastruktur wurde auf die speziel-
len Anforderungen der beruflichen Weiterbildung gelegt. Zu den Basiskonzepten des
L3-Projektes ziihlte als Erstes die Schaffung einer technischen Infrastruktur. Im Kern
bestand diese Infrastruktur aus den Servicezentren, die die Lernangebote bereitstell-
ten, und aus den Lernzentren, die als zentrale Anlaufstelle fiir die Lernenden fungier-
te. Ein zweites Basiskonzept war die Erstellung einer Plattform zur Unterstiitzung
didaktischer Prozesse. Diese sollte zum einen zentrale Komponenten fiir Autoren, Tu-
toren, Lerner und Administratoren enthalten und zum anderen technische Dienste wie
Kommunikations-, Kooperations-, Abrechnungs- und Sicherheitsdienste bereitstellen.
Als drittes Basiskonzept sollten organisatorische Strukturen und wirtschaftliche Mo-
delle erstellt werden, die in bestehenden Strukturen (z.B. in Weiterbildungseinrichtun-
gen) eingebettet werden sollen und mittelfristig tragfihig betrieben werden kénnen.

Die Betrachtung des L3-Projektes soll sich hier auf die entwickelten Konzepte zur
Wiederverwendung von Lerninhalten konzentrieren. Diese spiegeln sich insbesondere
in dem zweiten Basiskonzept, der Erstellung einer Plattform zur Unterstiitzung didak-
tischer Prozesse, wider. Ein erster Grundsatz fiir die Entwicklung der Plattform war
die Modularisierung der Lerninhalte. Dabei stellte sich insbesondere die Frage nach
der Granularitéit der einzelnen Kurse bzw. der Grofle der Lernmaterialeinheiten. Zur
Beantwortung dieser Frage wurden in [Med03] folgende Praxiskriterien herangezogen:

Mediengerechtigkeit z.B. Passt die Grafik auf eine A4-Seite? Passen Bild und Grafik
auf eine Bildschirmseite? Ist der Unterrichtsfilm auch nicht zu lang, so dass die
Aufmerksamkeit nachlésst?

Wiederverwendbarkeit z.B. Kann der Text im néichsten Schuljahr oder in einer an-
deren Unterrichtsreihe verwendet werden? Passt das Bild auch in einen anderen
Kontext?

Wiederauffindbarkeit z.B. Kann man das Material so ablegen, dass man es bei ande-
ren Lehr-Lern-Aufgaben wiederfinden kann?

Anpassbarkeit z.B. Lassen sich die Lernmaterialien zu einem Thema bzw. zu einem
Stoff so einsetzen, dass sie dem Lernbedarf einzelner Lerner gerecht werden?
Sind einzelne Medien situativ angemessen einsatzbar?

Anhand solcher Kriterien wurde im L3-Projekt ein so genanntes Inhalteaggrega-
tionsmodell entwickelt, welches spéter der technischen Realisierung zugrunde gelegt
wurde [GAO03]. Die Abbildung 2.5 zeigt das UML-Diagramm des Modells in einer
objektorientierten Darstellung.

Die in diesem Diagramm kursiv beschrifteten Objekte sind jeweils abstrakte Objek-
te und sind damit nicht instanziierbar. Mit den vier instanziierbaren Objekten sub-
Course (Teilkurs), learningUnit (Lerneinheit), knowledgeItem (Wissenseinheit) und
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object
courseltem
courseUnit

subCourse

learningUnit
learningltem

knowledgeltem

testitem

Abbildung 2.5: Inhalteaggregationsmodell im L3-Projekt (aus [GA03])

testItem (Test) werden die eigentlichen vier hierarchischen Granularitétsstufen defi-
niert. Mit den angezeigten Aggregationsrelationen (Raute) ergeben sich die Komposi-
tionsmoglichkeiten in diesem Modell. Das bedeutet also, dass sich eine Lerneinheit aus
mehreren Tests und Wissenseinheiten zusammensetzt. Das oberste Element in diesem
Modell ist ein Teilkurs, der sich beliebig aus anderen Teilkursen, Lerneinheiten, Tests
und Wissenseinheiten zusammensetzen kann.

Aus der Strukturierung in dem gezeigten Modell ergibt sich die Navigation des Ler-
nenden durch ein Wissensgebiet. Neben einer solchen statischen Navigation wurde
im L3-Projekt mit Hilfe von semantischen Regeln auch eine dynamische Navigation
realisiert. Mit Hilfe dieser Regeln werden dem Lernenden aufgrund bereits besuch-
ter Materialien oder Ergebnissen von Testaufgaben Materialien freigeschalten oder
verschiedene Moglichkeiten der Navigation angeboten.

Neben der Granularitéit und dem Aggregationsmodell wird die Frage der Kontext-
abhéngigkeit der einzelnen Lernmaterialien aufgeworfen. Um eine Wiederverwendbar-
keit der Lernmaterialien zu erreichen, miissen diese frei von jeglichen Kontexten und
damit unabhéngig sein. Wird spéter ein solches Lernmaterial beispielsweise in einem
Kurs wiederverwendet, so wird es allerdings in einen speziellen Kontext eingebettet.
Im Falle der webbasierenden Lernumgebung wire das die Einbettung in ein Hyper-
textsystem. Im L3-Konzept wird die Erstellung kontextunabhéingiger Lernmaterialien
als Dekontextualisierung und die Einbettung in einen speziellen Kontext als Rekon-
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textualisierung bezeichnet. Das Zusammenspiel von Dekontextualisierung und Rekon-
textualisierung wird dabei als ein wesentliches Qualitdtsmerkmal fiir eine webbasierte
Lernplattform angesehen [Med03].

Die Konzeption der Metadaten nimmt im L3-Projekt eine zentrale Rolle ein. Sie
soll zum einen der Wiederauffindbarkeit der Materialien dienen und zum anderen im
Gegensatz zu etablierten Metadatenstandards'? didaktisch relevante Angaben enthal-
ten. Das in L? entwickelte Metadatenkonzept gliedert sich dabei in die folgenden fiinf
Kategorien:

Sachkategorie: In dieser Kategorie erfolgt eine semantische Einordnung in das The-
mengebiet des Lehrinhaltes. Fiir diese Kategorie wird keine genaue Einteilung
vorgegeben, es wird eher davon ausgegangen, dass sich eine solche Einteilung
wéhrend der Erstellung der Lernmaterialien ergibt. Es wird dabei von einem
postindexialen Arbeiten gesprochen, im Gegensatz dazu geht das priindexiale
Arbeiten davon aus, dass eine Einteilung der Sachkategorie vor der Erstellung
der Lernmaterialien bereits feststeht.

Zielkategorie: Hier erfolgt die Angabe der mit dem Lernmaterial zu erreichenden
Kompetenz, wie z.B. einen Bildungsabschluss. Auch hier wird, wie in der Sach-
kategorie, keine Unterteilung vorgenommen. Dafiir sind die gegebenen Kompe-
tenzprofile in Unternehmen zu unterschiedlich.

Wissensorganisationskategorie: Diese Kategorie gibt Auskunft {iber die Wissens-
art die mit dem Lernmaterial vermittelt wird. Als eine Einteilung wurden
die vier Wissensarten, Orientierungswissen, Erklarungswissen, Handlungswissen
und Quellenwissen, definiert, die jeweils weiter untergliedert worden sind.

Mediale Kategorie: Diese Kategorie gibt an, iiber welches Medium die Lerninhalte
angezeigt und vermittelt werden. Die Abbildung 2.6 zeigt die in dem Projekt
entworfene Einteilung fiir die mediale Kategorie.

Relationale Kategorie: In dieser Kategorie werden Sachrelationen und didaktische
Relationen zwischen den Lernmaterialien definiert. Uber die Relationen soll der
Verlauf des Lehrens und Lernens bestimmt werden. Die Lernplattform kann
mit Hilfe der relationalen Kategorie und der semantischen Regeln verschiede-
ne Navigationsmoglichkeiten und damit auch verschiedene Lernstrategien durch
ein Wissensgebiet anbieten. Eine solche Strategie kann beispielsweise vom ,,All-
gemeinen zum Besonderen® (deduktives Lernen) oder vom ,Besonderen zum
Allgemeinen“ (induktives Lernen) sein.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im L3-Projekt wesentlich mehr erreicht
wurde als die einfache Beschreibung eines Content-Modells oder eines Formates fiir
Lerninhalte. Insbesondere die genaue Konzeption der Metadaten und deren Verwen-
dung zur Unterstiitzung verschiedener Lernstrategien unterstreicht die Gesamtheit
des Konzeptes. Die Wiederverwendung von Lerninhalten wird durch das entwickelte

1%Fs wird im Speziellen der LOM-Standard erwihnt (siche Abschnitt 3.1), der den Bereich der péd-
agogischen Metadaten offen lassen soll.
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Abbildung 2.6: Einteilung der mediale Kategorie der Metadaten im L3-Projekt (aus
[Med03])

Content-Modell innerhalb der Plattform unterstiitzt, es fehlen hier jedoch die Beziige
zur Unterstiitzung anderer Formate.

2.4 Plattformen

Neben konzeptionellen Anséitzen existieren weit iiber 100 verschiedene Lernplattfor-
men [BHMHO02], die sich im praktischen Einsatz befinden. In zahlreichen Studien
wurden wichtige Anforderungen an eine Lernplattform aufgestellt und entsprechende
Evaluationen durchgefithrt [DVET02] [Neu03] [BHMHO02] [BP01].

In diesem Abschnitt werden zwei Plattformen vorgestellt. Zum einen die Open-
Source Plattform ILIAS, die aus Forschungsprojekten entstanden ist, und zum ande-
ren die kommerzielle Plattform WebCT. Die Auswahl dieser beiden Lernplattformen
erfolgt aufgrund der guten Ergebnisse in Evaluationen und aufgrund der unterschied-
lichen Herkunft. Es werden dabei nicht alle Funktionen der Plattformen erklirt, son-
dern es wird mehr der Aufbau, die Erstellung und die Verwaltung von Lerninhalten
untersucht.

2.4.1 ILIAS

Mit ILIAS [Ili04] wird eine Lernplattform vorgestellt, die als Ergebnis der Evalua-
tion in [BHMHO3| empfohlen wird. Sie wurde an der Universitit zu Koln entwickelt
und zielt vorrangig auf den Einsatz an Hochschulen ab. Die Lernplattform steht un-
ter einer Open-Source-Lizenz und kann somit frei eingesetzt werden. Die zahlreichen
Referenzinstallationen zeigen, dass ILIAS bereits eine grofie Verbreitung gefunden hat.

ILIAS ist als eine webbasierte Lernplattform konzipiert, d.h. dass die Nutzer ledig-
lich einen Webbrowser zur Anzeige benttigen. Nach erfolgreicher Anmeldung startet
ILIAS mit einer personlichen Eingangsseite. Fiir den angemeldeten Nutzer werden auf
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Fachhochschule Zentralschweiz [Angemeldet als Testbenutzer Daniel Dozent |
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Abbildung 2.7: In der Lernplattform ILIAS sind die wichtigsten Informationen fiir
einen Nutzer auf der personlichen Eingangsseite zusammengefasst.

dieser die wichtigsten Informationen, wie bereits besuchte Lernmodule, Systemnach-
richten und Lesezeichen, angezeigt (siehe Abbildung 2.7).

Uber das so genannte Magazin kann der Lernende die zur Verfiigung stehenden
Lernangebote einsehen. Diese kénnen abonniert werden und erscheinen dann immer
auf der personlichen Eingangsseite. Das Magazin besteht dabei aus einer hierarchi-
schen Anordnung von Kategorien, welche durch die Autoren entweder nach fachlichen
oder organisatorischen Gesichtspunkten erstellt werden koénnen.

In den einzelnen Kategorien befinden sich die so genannten Lernmodule. Zu jedem
dieser Lernmodule wird von ILIAS automatisch eine Nutzergruppe erstellt, welche die
entsprechenden Zugriffsrechte fiir das Lernmodul beinhaltet. Den einzelnen Nutzern
konnen dabei unterschiedliche Rollen, wie Administrator, Tutor und Teilnehmer, zu-
gewiesen werden. Diese den Lernmodulen zugeordneten Nutzerrollen werden als lokale
Rollen bezeichnet, im Gegensatz dazu kénnen auch globale Rollen vergeben werden,
die zugleich in allen Lernmodulen giiltig sind.

Die Lernmodule bestehen dabei aus hierarchisch aufgebauten Kapiteln, die jeweils
eine Reihe von Seiten enthalten. Die Bearbeitung der einzelnen Seiten kann mit dem in
ILIAS integrierten Editor erfolgen. In der Abbildung 2.8 ist als Beispiel das Lernmo-
dul ,,Architekturgeschichte* dargestellt, in dem gerade die Seite ,Wolkenkratzer und
andere hohe Bauten®“ bearbeitet wird.
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Abbildung 2.8: Die Abbildung zeigt das Editieren eines Lernmaterials innerhalb der
Lernplattform ILIAS, die Struktur des Lernmoduls ist dabei auf der rechten Seite
sichtbar.
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Zu jedem Lernmodul, Kapitel oder Seite kénnen Metadaten angegeben werden. Die-
se orientieren sich dabei an den Learning Object Metadata-Standard (siehe Abschnitt
3.1.3).

Bei der Bearbeitung eines Lernmoduls erhélt der Autor die Moglichkeit, den Aufbau
der Webseite festzulegen. Er kann also beispielsweise festlegen, ob auf der linken Seite
die Struktur des Lernmoduls angezeigt werden soll oder ob auf der rechten Seite immer
ein Glossar angezeigt wird.

ILTAS bietet die Moglichkeit an, einzelne Medienobjekte in unterschiedlichen Lern-
modulen wiederzuverwenden. Dafiir existiert der so genannte Medienpool aus dem
die Autoren Medien auswihlen kénnen. Die Integration in den einzelnen Seiten er-
folgt dabei iiber ein spezielles Linkformat!'. Uber dieses Format konnen auch Verweise
zu anderen Kapiteln, Seiten oder Glossareintridgen erstellt werden.

Weiterhin konnen extern erstellte Lernmodule iiber das SCORM-Format (siehe
Abschnitt 3.3.1) in ILIAS importiert werden. Allerdings werden die so importierten
Lerninhalte als spezielle Lernmodule angesehen und mit ILTAS erstellte Lernmodule
koénnen nicht iiber das SCORM-Format exportiert werden. Fiir den Export wird ein
eigenes XML-Format verwendet.

Das ILIAS-System beruht dabei serverseitig auf der Skriptsprache PHP, dem Apa-
che-Webserver und der MyS@L-Datenbank.

2.4.2 WebCT

WebCT [WEBO04] ist eine kommerzielle Lernplattform. Nach den Angaben des Her-
stellers ist WebCT marktfithrend im Bereich der Lernplattformen. Genau wie ILTAS
handelt es sich um eine webbasierte Plattform.

Nach der Anmeldung gelangt man auf die als MyWebCT bezeichnete personliche
Startseite. Auf dieser befindet sich die Liste der abonnierten Kurse, erstellten Lesezei-
chen und vom System verdffentlichten Nachrichten. Uber eine weitere Seite kann man
alle zur Verfiigung stehenden Kurse einsehen. Diese sind dabei, dhnlich wie ILTAS, in
Kategorien unterteilt'?. Mit Hilfe eines Passwortes kann man dort einen neuen Kurs
abonnieren oder die Autoren der Kurse tragen die entsprechenden Nutzer (Lernenden)
selbst ein.

Wiéhlt man einen abonnierten Kurs an, so gelangt man auf die Eingangsseite des
Kurses. Die Abbildung 2.9 zeigt ein Beispiel einer solchen Eingangsseite. Sie enthélt
zusammengefasst die wichtigsten Bestandteile des Kurses.

In WebCT besteht ein Kurs nicht nur aus Lerninhalten, sondern versteht sich eher
als eine Sammlung von Werkzeugen, wie Glossar, Nachrichten, Kalender und Chat, die
von den Autoren beliebig hinzugefiigt werden kénnen. Zu diesen Werkzeugen gehort
auch das Inhaltsmodul, in dem dann die eigentlichen Lerninhalte erzeugt werden. Die
Eingangsseite kann von Autoren selbst gestaltet werden und enthélt {iblicherweise eine
kurze Beschreibung und Links zu den wichtigsten Werkzeugen.

"Dieses Format ist nicht konform zum HTML-Standard und kann demnach nur in der ILIAS-
Plattform angewendet werden.
12TLIAS bietet eine hierarchische Ordnung an, wihrend WebCT die Kategorien linear ordnet.
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Abbildung 2.9: Jeder Kurs in WebC'T besitzt eine Eingangsseite, die iiblicherweise
eine kurze Beschreibung und Links zu den wichtigsten Werkzeugen enthélt.

Fiir die Erstellung der Lerninhalte existiert auf dem Server fiir jeden Kurs eine Da-
teiablage. In dieser kénnen wie in einem Dateisystem entsprechende Verzeichnisse und
Unterverzeichnisse erstellt werden. Die Abbildung 2.10 zeigt den Dateibrowser, mit
dem neue Dateien hochgeladen werden kénnen. Im Inhaltsmodul kénnen hierarchische
Kapitel erstellt und Dateien aus der Dateiablage zugewiesen werden.

Fiir alle Kurse gemeinsam steht eine zentrale Dateiablage, als ,,WebCT-Ordner*
bezeichnet, zur Verfiigung. Uber diese kénnen Materialien kursiibergreifend wieder-
verwendet werden.

WebCT enthélt integrierte Editoren fiir Testaufgaben, Formeln und HTML-Dateien.
Dabei sind der Formel- und der HTML-Editor jeweils als Java-Applet realisiert.

Die Lernmaterialien bestehen aus Links, die direkt auf Dateien in der Dateiablage
verweisen. Die Anderung eines Dateinamens oder eine Umstrukturierung der Dateiab-
lage bewirkt allerdings, dass diese Links unbrauchbar werden. WebC'T zeigt in diesem
Fall dem Nutzer eine Fehlermeldung an.

Eine interessante Moglichkeit der Dateiverwaltung ist durch die WebDAV-Unter-
stiitzung [DCO04] gegeben. Diese HT TP-Erweiterung ermoglicht es, die Dateiablage auf
dem WebCT-Server als lokales Verzeichnis anzubinden. Damit kann eine effizientere
Verwaltung als iiber die angebotenen Webseiten erfolgen.

Die untersuchte WebCT-Version'? enthielt keine Moglichkeit, Kurse iiber ein stan-
dardisiertes Format (z.B. SCORM) auszutauschen. In Ankiindigungen wird mit
WebCT-Vista ein weiteres Produkt erwihnt, in dem eine Reihe von Standardformaten
unterstiitzt werden soll.

13Die Betrachtungen beziehen sich auf WebCT Campus Edition 4.1.
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Dateibrowser

Wahlen Sie eine Dste_l. Tipp: Klicken Sie auf Q um eine Datei anzus_ehen. 2
wenn die Datei, die sie brauchen, nicht in der Liste unterhalb erscheint, laden Sie sie zuerst hoch und wahlen Sie sie dann aus.

Name

lchat

Stestl

Datei hochladen

dEigene Dateien
[1 @) BpscFooss.ap
[ &) Bohne Titel.html
[ &) B ohne Titelz html
[ Q] Brhysics zip
O S! B sonnenuntergang.ipg
[ @] Buntitled.htmi
[ & Bwater lilies_0_.jpg
[ &) BwebcT zip

Dims_impnrt_l
Jims_import_2
student_pres

O ﬂ Eimobydick_question.doc
O }ﬂ BEimysteryrockl.jpg

O ﬂ BEimysteryrockz jpg

O S] [Birmnysteryrock3.jpg

[ Q] Brtectonic.html

[ &) Bivaniom.jpg

Um eine Datei von ihrem Computer hinzuzufiigen, kiicken Sie auf Durchsuchen, wihlen Sie einen geeigneten

Grafie (bytes) Datum

394318 Juli 21, 2004
164 September 24, 2004
1113 Oktober 13, 2004
647954 August 25, 2004
71189 Oktober 13, 2004
2082 September 20, 2004
83794 September 8, 2004
177446 September 15, 2004

20480 Juni 1, 2004
11850 Juni 1, 2004
8996 Juni 1, 2004
15489 Juni 1, 2004
2469 Juni 1, 2004

33424 Juni 1, 2004

Zeit

09:42
20:23
13:15
13:56
13:08
18:02
14:03
15:54

23:06
23:06
23:06
23:06
23:06

23:06

Ordner aus der Dropdownliste und klicken Sie auf Hochladen. wahlen Sie sie aus der Liste oberhalb und klicken Sie auf Ausgewahltes
hinzufiigen. Abhangig von der Dateigrifie und Netzwerkverbindung kann dieser Vorgang einige Minuten in &nspruch nehmen.

Dateiname:

Hochladen nach:

| Durchsuchen... |

| Eigene Dateien

v !Hochlader;l

|Ausgewshites hinzufiigen| |Schliefen | ;Hilfe]

Abbildung 2.10: Die so genannte Dateiablage in WebCT enthilt alle Dokumente fiir

einen Kurs.
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WebCT verwendet auf der Seite des Servers die Skriptsprache Perl, die Program-
miersprache Java und den Apache-Webserver. WebCT-Vista basiert hingegen auf dem
Applikationsserver Bea Weblogic.

2.5 Zusammenfassung

Die konzeptionellen Ansétze zeigen, dass Lerninhalte modular aufgebaut werden kon-
nen. Insbesondere der auf XML beruhende Ansatz Learning Material Markup Lan-
guage enthilt verschiedene Content-Ebenen zwischen denen eine Wiederverwendung
moglich ist. Allerdings fehlt es diesen Ansétzen an praktischen Realisierungen in Form
von Lernplattformen und der Bezug zu aktuellen Standards wird nicht ausreichend
hergestellt. Dieser begrenzt sich zumeist auf die Verwendung von standardisierten
Metadaten.

Die betrachteten Lernplattformen enthalten Funktionen zur Verwendung von stan-
dardisierten Lerninhalten. Sie integrieren die Lernmaterialien allerdings nicht in ein
internes Content-Modell, in dem die einzelnen Bestandteile eingeordnet werden. Die
Wiederverwendung begrenzt sich zumeist auf nur eine Ebene, wie der Medienpool in
ILIAS und die Dateiablage in WebC'T.

Besonders problematisch ist die Behandlung von Verweisen zwischen den Lerninhal-
ten. Sie bestehen entweder aus nicht standardisierten Formaten oder beruhen direkt
auf Dateinamen. Das folgende Kapitel wird zeigen, dass selbst in den Standards eine
entsprechende Unterstiitzung von Verweisen nicht vorgesehen ist.
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Ein wichtiges Beurteilungskriterium von Lernplattformen ist die Unterstiitzung von
Standards. Sie dienen hauptséichlich der so genannten Datenmobilitéit. Das bedeutet,
dass die Verwendung der in der Plattform anfallenden Daten sich nicht nur auf die-
se beschrinken, sondern auch in alternativen Plattformen verwendet werden konnen.
Wenn beispielsweise die eingesetzte Lernplattform unzureichende Autorenfunktiona-
litdten aufweist, dann kénnen andere eventuell leistungsfihigere Autorenwerkzeuge
eingesetzt werden. Die Migration der Daten in und aus der Plattform erfolgt iiber
standardisierte Austauschformate. Die Unterstiitzung von Standards in Lernplattfor-
men ermoglicht also ein wesentlich flexibleres Arbeiten mit den Content-Objekten,
auch ein vollstandiger Umstieg auf eine Alternativplattform wére wesentlich einfacher
zu realisieren.

Neben der Datenmobilitéit konnen Standards die Zukunftssicherheit der erstellten
Materialien erhohen. Bei der Verwendung von proprietdren Formaten besteht bei-
spielsweise die Gefahr, dass diese Materialien in zukiinftigen Plattformen und Auto-
renwerkzeugen nicht mehr verarbeitet werden kénnen [Bru0O1].

Zu diesen Standards zdhlen als erstes Formate fiir einfache Medienobjekte, wie
Text-, Grafik-, Audio- und Videoformate. Die Unterstiitzung solcher Formate soll
hier als gegeben angesehen werden und nicht weiter betrachtet werden. Wesentlich
wichtiger sind Standards bzw. Formate die speziell auf die Anforderungen des E-
Learnings zugeschnitten sind.

E-Learning-Standards dienen zum einen dem Austausch von Daten. Dafiir wer-
den Dateiformate definiert in denen Content-Objekte, Nutzerinformationen (z.B.
Gruppen- und Rollenzugehorigkeit) und Profildaten (z.B. absolvierte Kurse und per-
sonliche Einstellungen) abgelegt werden konnen. Und zum anderen definieren sie
Schnittstellen fiir interoperable Softwarekomponenten.

Fiir die Konzeption und Entwicklung einer Lernplattform ist die Beachtung der

41
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Standards von grofler Bedeutung. Die in der Plattform intern gespeicherten Objekte
miissen auf die in den Standards definierten Objekte abgebildet werden.

Die hier betrachteten Standards wurden hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Wieder-
verwendung von Lernmaterialien ausgewihlt, insbesondere hinsichtlich der Beschrei-
bung von E-Learning-Content.

3.1 Metadaten

Fiir den standardisierten Austausch von Daten ist es wichtig, diese auch in einer stan-
dardisierten Art und Weise zu beschreiben. In diesen so genannten Metadaten, sind
Informationen hinterlegt, die zusiitzliches Wissen zu dem Inhalt beinhalten. Ublicher-
weise enthalten sie Informationen, wie eine Kurzbeschreibung, Hinweise auf den Autor
oder technische Informationen iiber das verwendete Datenformat. Oft werden auch In-
formationen angeboten, um die Daten in ein Katalogsystem einordnen zu kénnen.

3.1.1 Dublin Core

Fiir die Beschreibung von digitalen Dokumenten im Internet ist Dublin Core [DCMO04]
ein weit verbreiteter Standard. Er beschréinkt sich auf einige wenige fachunabhéngige
Metadatenelemente und verfolgt damit das Ziel fiir Autoren einfach und versténdlich
anwendbar zu sein. Folgendes Beispiel aus [WGMDY6] zeigt einen typischen Dublin
Core Metadatensatz:

Title: On the Pulse of Morning
Author: Maya Angelou
Publisher: University of Virgina Library Electronic Text Center

OtherAgent: Transcribed by the University of Virginia Electronic Text Center
Date: 1993

Object: Poem

Form: 1 ASCII file

Source: Newspaper stories and oral performance of text at the
presidential inauguration of Bill Clinton

Language: English

Tabelle 3.1: Beispiel fiir einen Dublin Core Metadatensatz (aus [WGMD96])

Ein grofies Einsatzfeld fiir den Dublin Core Standard sind Webseiten. Die Me-
tadatenelemente werden dabei in einzelnen META-Tags der HTML-Seite hinterlegt.
Suchmaschinen kénnen so beispielsweise die vom Autor angegebenen Schliisselworter
extrahieren und fiir die Indizierung der Seite nutzen.

3.1.2 Resource Description Framework

Mit dem Resource Description Framework (RDF) [KC04] wurde vom World Wide
Web Consortium (W3C) ein wesentlich flexibleres Format entwickelt. Es beschrénkt
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sich dabei nicht nur auf die Beschreibung elektronischer Dokumente, wie Dublin Co-
re, sondern es lassen sich beliebige Ressourcen, wie beispielsweise Personen, Biicher
und Farben, damit beschreiben. Der RDF-Standard gibt dabei keine Metadatenele-
mente vor, sondern bietet mit der RDF Vocabulary Description Language [BGMOA4]
eine Sprache an, in der die eigentlichen Metadatenelemente definiert werden kénnen.
So existiert beispielsweise eine Definition zur Speicherung der Dublin Core Elemente
in RDF. Die grofie Flexibilitdt von RDF' liegt in der beliebigen Definition von fach-
spezifischen Metadatenformaten begriindet. Genau genommen ist damit RDF kein
Metadatenformat, sondern eher ein Metaformat fiir Metadaten. Zur Speicherung von
RDF-Datensitzen wurde in RDF/XML Syntax Specification [BM04] ein auf XML
beruhendes Datenformat entwickelt. Mit dieser Spezifikation ist die elektronische Ver-
arbeitung von RDF-Daten sichergestellt.

3.1.3 Learning Object Metadata

Zur Beschreibung von E-Learning-Ressourcen ist Learning Object Metadata (LOM)
[IEE02], der vom Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) entwickelt
wurde, ein etablierter Standard. Dass sich dieser Standard durchgesetzt hat, zeigt sich
darin, dass die Standardisierungsorganisationen IMS (IMS Global Learning Consor-
tium, Inc.) und ADL (Advanced Distributed Learning Initiative) diesen Metadaten-
standard fiir ihre eigenen Standards tibernommen haben. Der LOM-Standard definiert
dabei etwa 60 Metadatenelemente, die speziell fiir den E-Learning-Bereich entwickelt
worden sind. Diese Elemente sind dabei hierarchisch angeordnet und unterteilen sich
auf der obersten Ebene in neun Bereiche (siche Tabelle 3.2).

ID Name Description

1 General identifier, title, location, language, aggregation

2  Life Cycle author, version, contribution(s)

3 Meta Metadata  information on this metadata description

4 Technical size, format, technical requirements, etc.

5 Educational interactivity-type, difficulty-level, target group

6 Rights copyright, cost, conditions of use

7 Relation references to other learning objects

8 Annotation remarks, comments, third party evaluations

9 Classification descriptions using existing external classifications

Tabelle 3.2: Die neun Top-Level-Elemente der LOM-Spezifikation (aus [Fer03])

Insbesondere unterhalb des Elementes Educational befinden sich spezielle E-Learning-
Elemente, wie Angaben zum Interaktions- und Schwierigkeitsgrad, typische Lerndauer
oder die Zielgruppe.

Die Standardisierungsorganision IMS hat den LOM-Standard aufgegriffen und in
ihrem IMS Learning Resource Meta-Data XML Binding [IMSO01] ein einheitliches auf
XML beruhendes Datenformat entwickelt. IMS definiert weiterhin ein Mapping von
LOM-Elementen auf die Elemente des Dublin Core Standards sowie eine Definition
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zur Speicherung von LOM-Datensétzen im RDF-Format. Mit dieser Vervollstéandigung
des LOM-Standards ist dieser wesentlich interoperabler geworden, d.h. auch Systeme,
die auf der Basis von RDF arbeiten, konnen LOM-Metadaten verarbeiten.

Fiir die Interoperabilitit von Metadatenformaten ist es nicht nur von grofier Bedeu-
tung einheitliche Datenformate und Metadatenelemente zu verwenden, sondern jedes
beteiligte System muss die Werte auch auf die gleiche Art und Weise interpretie-
ren. Fiir einige Metadatenelemente ist im LOM-Standard das zu verwendende Format
definiert. So werden beispielsweise alle Groflenangaben in Bytes vorgenommen und
Angaben zum Medientyp werden als MIME-Type [IET96] angegeben. Fiir andere Ele-
mente gibt er ein definiertes Vokabular vor, welche als Werte verwendet werden diirfen.
So ist beispielsweise fiir das Metadatenelement Educational.LearningResourceType
folgendes Vokabular vorgegeben:

Exercise, Simulation, Questionnaire, Diagram, Figure, Graph, In-
dex, Slide, Table, Narrative Text, Exam, Experiment, ProblemStatement,
SelfAssesment

Fiir komplexere Metadatenelemente, wie Classification (Einordnung in ein Klas-
sifikationssystem), gibt der Standard lediglich Hinweise, welche Klassifikationen ver-
wendet werden konnten. Bei der Verwendung einer solchen Klassifikation ist diese
ebenfalls in den Metadaten hinterlegt, um eine entsprechende Interpretation des Klas-
sifikationseintrages zu ermdoglichen.

Mit dem ebenfalls von IMS definierten Standard IMS Vocabulary Definition Ex-
change (IMS-VDEX) [IMS04] ist es moglich, eigene hierarchische Vokabel- oder Klas-
sifikationsdefinitionen vorzunehmen. Durch das auf XML beruhende Format ist eine
systemunabhéngige Verwendung dieser Definitionen moglich.

3.2 IMS Question and Test Interoperability

Zum Austausch der Lernmaterialien selbst wurde von der Standardisierungsorganisa-
tion IMS das IMS Question and Test Interoperability (IMS-QTI) [IMS02] entwickelt.
Dieser Standard definiert eine Struktur zur Beschreibung von Testaufgaben, wie Multi-
ple Choice, Liickentext oder Zuordnungsaufgaben. Neben den Aufgaben enthélt diese
Struktur die richtigen Losungsmoglichkeiten und wie die von den Lernenden erar-
beiteten Losungen vom System bewertet werden. Fiir diese generierten Bewertungen
definiert der Standard mit dem Results Reporting Information Model ein weiteres Da-
tenformat, mit dem ein systemunabhéngiger Austausch von Bewertungsdaten ermog-
licht wird. Zu allen in QTT beschriebenen Datenformaten wird ein XML-DataBinding
definiert, welches den Austausch iiber XML-Dateien realisiert.

Fiir die Beschreibung der Testaufgaben definiert QTI keine festen Aufgabentypen
(z.B. Multiple Choice Aufgabe), sondern gibt so genannte Response-Types vor, aus
denen die Testaufgaben komponiert werden kénnen. Mit einem solchen Response-
Type wird eine spezielle Eingabemoglichkeit fiir den Lernenden beschrieben. In der
Tabelle 3.3 sind die in QT definierten Response-Types aufgefiihrt.

Die Darstellung und Funktionalitéit der Response-Types kann durch Parametrisie-
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Logical Identifier: Auswahl von Elementen

X-Y Coordinates: Ein Punkt auf einem Objekt

String: Eingabe einer Zeichenkette
Numerical: Eingabe einer Zahl

Logical Groups: Zuordnung von Elementen zu anderen

Tabelle 3.3: Response-Types in IMS-QTI

rung genauer definiert werden. Beispielsweise kann fiir den Typ Logical Identifier
festgelegt werden, ob nur ein oder auch mehrere Elemente vom Lernenden ausge-
wahlt werden diirfen oder ob die Darstellung durch einen Schieberegler oder durch
Auswahlfelder erfolgen soll. Die Beschreibung einer Testaufgabe erfolgt nun aus der
Komposition solcher Response-Types und den ebenfalls definierten Materialtypen (wie
Text, Grafik, Audio und Video). Damit definiert QTI ein Modell mit dem eine sehr
grofie Anzahl von verschiedenen Aufgabentypen abgebildet werden kann.

Anhand einer Multiple Choice Aufgabe soll das QTI-Modell verdeutlicht werden.
Die Abbildung 3.1 zeigt die wichtigsten XML-Fragmente zur Definition einer Beispie-
laufgabe.

Als Erstes wird darin die Aufgabenstellung in einem Textformat angegeben. Im
zweiten Teil befinden sich die Antwortmoglichkeiten, die mit dem Response Type
Logical Identifier (XML-Tag: response_lid) definiert sind. Als Drittes wird an-
gegeben welche Antwortmaoglichkeit die richtige Losung darstellt und dass die Bewer-
tung mit einem Punkt erfolgen soll. Im vierten Abschnitt wird eine Feedbackmeldung
definiert, die bei der richtigen Beantwortung angezeigt werden soll.

Eine mogliche Darstellung dieser Multiple Choice Aufgaben fiir den Lernenden zeigt
die Abbildung 3.2.

Neben dem QTI-Modell verdeutlicht das Beispiel auch, dass das QTI-Datenformat
nicht zur direkten Darstellung, beispielsweise in einem Browser, geeignet ist, sondern
eine Transformation in ein zur Darstellung geeignetes Format (z.B. HTML) notwen-
dig ist!. In dem Standard wird eine solche Transformation auch nicht definiert und
Designangaben kénnen in dem QTI-Format ebenfalls nicht vorgenommen werden. Die
Darstellung der Aufgaben ist also vollstindig der Lernplattform oder den Autoren-
programmen, die letztendlich die Transformation vornehmen, iiberlassen.?

Der QTI-Standard sieht weiterhin eine Strukturierung der einzelnen Testaufgaben
vor. Dafiir ist die so genannte ASI-Struktur (Assessment, Section, Item) vorgesehen,
wobei ein Item eine einzelne Testaufgabe darstellt. Mehrere Items kénnen eine Secti-
on bilden und diese wiederum ein Assessment. Diese Strukturelemente werden auch
im Zusammenhang mit den eingangs erwihnten Bewertungsdaten verwendet. Das be-

'Neben der Transformation in ein darstellbares Format sind auch spezielle Programme, wie Java
Applets, zur Anzeige von QTI-Aufgaben vorstellbar.

2Einfache Layout-Informationen sind im QTI-Standard jedoch definiert. Dazu gehért beispielsweise
die horizontale oder vertikale Anordnung von Elementen. Die in QTI vorgesehene Bildung von
logischen Blocken, die beispielsweise unnotige Zeilenumbriiche nach jedem Eingabefeld in einem
Liickentext verhindern soll, stellt ebenfalls eine Layout-Information dar.
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<presentation label = "QTIExample006">
<flow>

<material>
<mattext=>Which one of the listed standards committees is responsible for developing the

token ring specification?
</mattext> @
</material>

<response_lid ident = "MCb_01" rcardinality = "Single" rtiming = "No">
<render_choice shuffle = "Yes">
<flow_label>
<response_label ident = "B">
<flow_mat class = "list">
<material><mattext>IEEE 802.5</mattext></material>
</flow_mat>
</response_label>
</flow_label>
</render_choice>
</response_lid>

<%
Weitere Auswahlmdglichkeiten ... @
%>

</flow>
</presentation>

<resprocessing>
<outcomes>
<decvar vartype = "Integer" defaultval = "0"/>
</outcomes>
<respcondition title = "Correct">
<conditionvar>
<varequal respident = "MCb_01">B</varequal>
</conditionvar>
<setvar action = "Set">1</setvar>
<displayfeedback feedbacktype = "Response" linkrefid = “Correct"/>

</respcondition> @
</resprocessing>
<itemfeedback ident = "Correct" view = "Candidate">

<flow_mat>
<material><mattext>Yes, you are right.</mattext></material>

</flow_mat> @
</itemfeedback>

Aufgabenstellung

Antwortmdglichkeiten (nur eine dargestellt)

Lésung der Aufgabe

Feedback bei richtiger Losung

OEOO

Abbildung 3.1: Beispiel einer in QTI beschriebenen Multiple Choice Aufgabe (aus
[IMS02])
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Which one of the listed standards committees is
responsible for developing the token ring specification ?

O  IEEE 802.3
IEEE 802.5
IEEE 802.6

IEEE 802.11

O O O @

None of the above.

Abbildung 3.2: Mogliche Darstellung der Multiple Choice Aufgabe aus der XML-
Beschreibung in der Abbildung 3.1 (aus [IMS02])

deutet, dass Bewertungsdaten zusammenfassend fiir ein Assessment erzeugt werden
konnen.

Die mit QTI beschriebenen Testaufgaben und Strukturen kénnen mit dem IMS-
Metadatenstandard (sieche Abschnitt 3.1) beschrieben werden, wobei die Metadaten
durch eigene Vokabeldefinitionen genauer spezifiziert worden sind.

3.3 SCORM

Die Advanced Distributed Learning Initiative ist eine Standardisierungsorganisation,
die in Zusammenarbeit mit anderen Organisationen ein Referenzmodell fiir Lerninhal-
te erstellt. Dabei werden beziiglich der Lerninhalte folgende Ziele verfolgt [ADLO1b]:

Durable: Systeminderungen (Software und Hardware) diirfen keine Anderungen der
Lerninhalte nach sich ziehen.

Interoperable: Die Lerninhalte sind kompatibel (beziiglich der Préisentation) zu einer
grofilen Palette von Systemen (Hardware, Betriebssystem und Webbrowser).

Accessible: Sie sind indexierbar und wieder auffindbar.

Reusable: Konnen in verschiedenen Werkzeugen wiederverwendet und veréndert wer-
den.

Aus diesen Bemiihungen entstand das Sharable Content Object Reference Model
(SCORM). Im Folgenden werden die zwei wichtigsten Bestandteile dieses Standards
beschrieben.

3.3.1 SCORM Content Aggregation Model

Mit dem SCORM Content Aggregation Model (SCORM-CAM ) [ADLO1a] wurde eben-
falls einen Standard zum Austausch von Lernmaterialien entwickelt. Er definiert im
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Gegensatz zum IMS-QTT allerdings nicht den Aufbau eines Lernmaterials selbst, son-
dern beschreibt ein Content-Modell, in dem Lernmaterialien aus Objekten komponiert
werden kénnen und Lernmaterialien wiederum zu gréfleren Modulen zusammengefasst
werden.

In dem Content-Modell befinden sich auf der untersten Ebene die Assets, die ein-
fache Medien, wie eine HTML-Seite, ein Bild oder ein Video darstellen. Die Assets
sind die Bausteine aus denen die eigentlichen Lernmaterialien, die Sharable Content
Objects (SCO) aufgebaut werden kénnen. Ein solches SCO kann beispielsweise eine
oder mehrere Multiple Choice Aufgaben, mehrere HTML-Seiten oder ein interaktives
Java-Applet beinhalten. Die Medien, die in mehreren SCOs enthalten sind, werden
als Assets deklariert und in den SCOs lediglich referenziert. Der Aufbau oder das For-
mat eines SCOs wird im SCORM Content Aggregation Model nicht definiert, es muss
lediglich in einem Webbrowser darstellbar sein und eine definierte Schnittstelle zum
Learning Management System implementieren. Diese Schnittstelle ist im Abschnitt
3.3.2 genauer dargelegt. Die oberste Ebene in dem Content-Modell stellt die Content-
Aggregation dar. Mit dieser konnen die SCOs hierarchisch angeordnet werden. Damit
lasst sich beispielsweise der Aufbau eines Kurses aus Kapiteln und Unterkapiteln rea-
lisieren.

Bei der Definition der hierarchischen Struktur kénnen durch die Angabe von Pa-
rametern die SCOs in ihrem Verhalten beeinflusst werden. Beispielsweise kann eine
maximale Bearbeitungszeit fiir Testaufgaben angegeben werden. Mit einem weiteren
Parameter legt man die Reaktion des Systems nach Ablauf der Bearbeitungszeit fest.
Der Schwierigkeitsgrad von Testaufgaben kann weiterhin durch die Angabe der Min-
destpunktzahl, die zum erfolgreichen Bestehen der Aufgabe notwendig ist, veréndert
werden. Diese Parameter bieten also die Moglichkeit, ein und dasselbe SCO in ver-
schiedenen Kursen mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden zu integrieren.

Weiterhin definiert der Standard mit dem Sequencing and Navigation ein Regel-
werk, mit dem Bedingungen angegeben werden, die erfiillt sein miissen, damit ein
bestimmtes SCO beim Lernenden angezeigt werden darf. Diese Bedingungen beru-
hen dabei hauptséchlich auf den Ergebnissen von Testaufgaben. Damit lassen sich
Kurse konstruieren, die beispielsweise weitergehende Kapitel erst freischalten, wenn
bestimmte Aufgaben erfolgreich abgeschlossen worden sind. Oder es werden Mate-
rialien mit detaillierteren Beschreibungen angeboten, wenn die Testaufgaben falsch
beantwortet worden sind.

Fiir die Metadatenbeschreibung bezieht sich das SCORM Content Aggregation Mo-
del ebenfalls auf den IMS-Metadaten-Standard. Fiir jedes Objekt in dem Content-
Modell kénnen Metadaten angegeben werden, allerdings definiert der Standard welche
Metadatenelemente als Pflichtelemente enthalten sein miissen. Eine Ubersicht dieser
Elemente zeigt die Tabelle 3.4.

Fiir die Beschreibung der Content-Objekte, der Parameter und der Metadaten wur-
de ein XML-Format definiert. Fiir den Austausch eines gesamten Kurses werden nun
diese XML-Dateien und die von den SCOs und Assets benétigten Mediendateien kom-
primiert in einer einzigen ZIP-Datei gehalten.
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1D Name Content SCO Asset
Aggregation
1.0 General M M M
1.2 Title M M M
1.3 Catalogentry M M O
1.3.1 Catalog M M 0)
1.3.2 Entry M M 0)
1.5 Description M M M
1.6 Keyword M M O
2.0 Lifecycle M M 0)
2.1 Version M M O
2.2 Status M M O
3.0 Metametadata M M M
3.4 Metadatascheme M M M
4.0 Technical M M M
4.1 Format M M M
4.3 Location M M M
6.0 Rights M M M
6.1 Cost M M M
6.2 Copyrights and other Restrictions M M M
9.0 Classification M M O
9.1 Purpose M M O
9.3 Description M M O
9.4 Keyword M M 0)

Tabelle 3.4: Die in SCORM Content Aggregation Model (SCORM-CAM) definierten
Metadaten beziiglich der drei Content Objekte Content Aggregation, SCO und Asset
(M — Mandatory, O — Optional)

3.3.2 SCORM Run-Time Environment

Wéhrend der IMS-QTTI Standard Lernmaterialien als generische Représentation (XML-
Datei) betrachtet, soll nun mit dem SCORM Run-Time Environment (SCORM-RTE)
[ADLO1c] ein Standard beschrieben werden, der die Lernmaterialien als Software-
komponenten betrachtet. Das bedeutet, die Lernmaterialien weisen ein bestimmtes
Verhalten auf und kommunizieren mit der umgebenden Lernplattform {iber eine de-
finierte Schnittstelle. Bei dieser Kommunikation werden vor allem Daten hinsichtlich
des Nutzerprofils und der erzielten Testergebnisse ausgetauscht.

SCORM-RTE steht in enger Beziehung zu dem im SCORM-CAM beschriebenen
Content-Modell. Die in dem Modell enthaltenen SCOs miissen kompatibel zu der im
SCORM-RTE definierten Schnittstelle sein. Dadurch, dass die SCOs als Softwarekom-
ponenten vorliegen, wird im Gegensatz zu IMS-QTI kein weiterer Verarbeitungsschritt
benétigt.

Die Verwendung der SCORM-RTE zeigt die Abbildung 3.3. Die umgebene Lern-
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Abbildung 3.3: Verwendung der SCORM Run-Time Environment

plattform ist verantwortlich fiir die Ubertragung des SCOs zum Client. In der Praxis
hat also der Lernende Navigationselemente der Lernplattform verwendet oder durch
das Resultat einer Testaufgabe wird dem Lernenden ein bestimmtes SCO présentiert.
Auf der Clientseite wird ein Browser mit Unterstiitzung von Javascript vorausgesetzt.
Mittels Javascript muss das SCO die Schnittstelle der Lernplattform ermitteln iiber
die dann die Kommunikation mit der Lernplattform abgewickelt wird. Die von der
Lernplattform angebotene Schnittstelle beschriankt sich auf einige wenige Methoden:

e Verbindungsaufbau

Daten lesen

Daten schreiben

Fehleriibertragung

Verbindungsabbau

Die beiden Funktionen zum Lesen und Schreiben der Daten sind dabei generisch
gehalten, d.h. durch die Schnittstelle ist nicht definiert welche Daten ausgetauscht
werden. Um die Interoperabilitit der SCOs zwischen verschiedenen Lernplattformen
zu gewihrleisten wird dafiir im SCORM-RTE ein Datenmodell® beschrieben. Es kon-
nen aber auch beliebige Erweiterungen oder andere Datenformate verwendet werden.
Uber dieses Datenmodell kann das SCO beispielsweise den Namen des Lernenden

3Dieses Datenmodell basiert dabei auf einem von der AICC (Aviation Industry CBT Committee)
[AIC00] entwickelten Modell.
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ermitteln oder ob der Lernende das SCO bereits besucht hatte*. Schreibzugriffe erfol-
gen beispielsweise, um die erreichte Punktzahl oder die benétigte Bearbeitungszeit zu
speichern.

3.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Bereich der Metadaten sich der Lear-
ning Object Metadata (LOM) Standard der IEEE durchgesetzt hat. Dies zeigt sich
insbesondere durch die Tatsache, dass andere Standards, wie SCORM-CAM und IMS-
QTI, diese Metadatendefinition iibernommen haben. Betrachtet man allerdings die
Vielzahl der in dem Standard definierten Metadatenelemente, so ist es hinsichtlich
der Implementierung einer Lernplattform sinnvoll, die Anzahl zu beschrinken. Eine
Moglichkeit besteht in der Definition von Pflichtelementen, wie es im SCORM-CAM
vorgenommen worden ist (sieche Tabelle 3.4). Ein weiteres Problemfeld ergibt sich mit
den Werten der Metadatenelemente. In LOM ist fiir einige Elemente bereits ein be-
stimmtes Vokabular vorgesehen, das sicherlich nicht fiir alle Einsatzfille ausreichend
ist?. Es ist vorgesehen, dass fiir diese Elemente auch eigene Vokabeldefinitionen ver-
wendet werden konnen. Hierbei ist es ratsam, den IMS Vocabulary Definition Exchange
(IMS-VDEX) Standard zu verwenden, dadurch kénnen diese eigenen Erweiterungen
auch von anderen Plattformen interpretiert werden.

Vergleicht man die beiden Standards zum Austausch von Lernmaterialien (IMS-QTI
und SCORM-CAM/RTE) stellt man grofie Unterschiede sowie Vor- und Nachteile auf
beiden Seiten fest. Hinsichtlich der Vielfalt der Lernmaterialien bietet SCORM eine
groflere Flexibilitdt an. Es wird lediglich gefordert, die entsprechende standardisierte
Schnittstelle zu implementieren. Welche Arten von Inhalt und welche Technologie da-
bei eingesetzt werden ist in SCORM nicht festgelegt. Im Gegensatz dazu legt IMS-QTI
eine vordefinierte Menge von Elementen fest, mit denen sich sehr spezielle Testaufga-
ben und Auswertungsstrategien sicherlich nicht umsetzen lassen. Ein Beispiel dafiir
ist die Verwendung der Methode des Concept-Mappings als Testaufgabe (in [Sch03]
wird der praktische Einsatz des Concept-Mappings im E-Learning gezeigt).

Fiir die Darstellung einer in IMS-QTI beschriebenen Testaufgabe ist ein Verarbei-
tungsschritt notwendig, der die in XML angegebene Definition beispielsweise in HTML
umwandelt. Wird dieser Verarbeitungsschritt in der Lernplattform selbst durchge-
fithrt, ergibt sich der Vorteil, dass das optische Erscheinungsbild angepasst werden
kann. So kann das Corporate-Design beriicksichtigt werden oder ein spezielles Kurs-
Design auf alle Materialien angewendet werden. Im Gegensatz dazu gibt es bei SCORM
keinen solchen Verarbeitungsschritt und das Design ist damit festgelegt®. Dieser Un-

4Auch die iiber das SCORM-CAM gesetzten Parameter kénnen iiber das Datenmodell ermittelt
werden, also Mindestpunktzahl oder die maximale Bearbeitungszeit.

®Beispielsweise fiir das Metadatenelement Educational.Context (Zielgruppe) ist ein Vokabu-
lar definiert, welches sich stark am amerikanischen Bildungssystem orientiert. Oder Techni-
cal.Requirement enthilt ein Vokabular von Webbrowsern, das nicht mehr auf dem aktuellsten
Stand ist.

5Bei HTML-Materialien gibt es sicherlich die Méglichkeit per Cascading Style Sheets auf das Design
Einfluss zu nehmen, allerdings ist dabei Kenntnis iiber den internen Aufbau, wie die verwendeten
Formatklassen, notwendig.
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SCORM IMS
Content, als - Question and Test Interoperability
generische
Repréasentation
Content, als Runtime-Environment -
Komponenten
Content, Content Aggregation  Assessment-Section-Item,
strukturiert Content-Packaging
Nutzerdaten - Enterprise Information Model
Nutzerprofile - Learner Information Package

Tabelle 3.5: E-Learning-Standards und deren Objekte

terschied zwischen SCORM und IMS-QTI macht es auch schwierig beide Standards
gleichzeitig in einer Plattform zu unterstiitzen, da keine Umwandlungsmoglichkeiten
zwischen diesen Formaten existieren.

SCORM sieht ECMAScript” [Ecm99] als Verbindung zwischen der Lernplattform
und dem SCO vor. Die Verwendung von Javascript wird von vielen Sicherheitsexperten
als problematisch angesehen, da das Fehlen einer sicheren Sandbox®, wie beispielsweise
bei Java-Applets, ein erhohtes Sicherheitsrisiko darstellt. Das heiflit in Browsern mit
abgeschaltetem Javascript kénnen solche Lernmaterialien nicht oder nur noch mit
eingeschriankter Funktionalitdt dargestellt werden.

SCORM verbietet per Definition Referenzen (Links) zwischen den einzelnen Lern-
materialien. Hinsichtlich der Wiederverwendung ist diese Einschrdnkung auch sinn-
voll, da in der Zielplattform nicht sichergestellt ist, dass das Ziel eines solchen Links
iiberhaupt existiert. Im E-Learning Projekt med:u ( E-Learning in medical education)
[MEDO04] hat sich jedoch herausgestellt, dass der Einsatz von Links in den Lernmate-
rialien als sehr sinnvoll betrachtet wird. Damit kann z.B. die lineare bzw. hierarchische
Abfolge der Lernmaterialien aufgebrochen werden.

Die Tabelle 3.5 zeigt eine Ubersicht der dargestellten Standards hinsichtlich der
Objekte die damit beschrieben werden. Zur Vervollstindigung wurden dieser Ubersicht
folgende IMS-Standards hinzugefiigt:

IMS Learner Information Package (IMS-LIP) stellt ein Modell dar, um Lernerpro-
file zu beschreiben und zwischen Systemen auszutauschen. Zu diesen Profildaten
zahlen beispielsweise personliche Daten, Passworter, Praferenzen und Lernziele.

IMS Enterprise Information Model (IMS-Enterprise) ist eine systemunabhéingige Be-
schreibung von Nutzern, Gruppen und Systemrollen.

IMS Content Packaging (IMS-CP) beschreibt, dhnlich wie SCORM-CAM, die Ein-
ordnung von E-Learning-Content in eine hierarchische Ordnung und ein Daten-

"ECMAScript ist eine auf JavaScript beruhende standardisierte Sprache, die in vielen Browsern
implementiert ist.

8Mit einer Sandbox wird eine abgesicherte Umgebung bezeichnet, in der ein Programm abliuft. Die
Umgebung kann beispielsweise sicherstellen, dass kein Zugriff auf lokale Dateien erfolgt.



3.4 Zusammenfassung

53

format zum Austausch zwischen Lernplattformen und Autorenwerkzeugen. Es
werden allerdings kein Content-Modell und keine Schnittstelle zur Lernplattform
wie in SCORM beschrieben.

Fiir die Entwicklung einer Gesamtkonzeption zur Wiederverwendung von Lern-
inhalten kann festgehalten werden, dass als Metadatenstandard LOM als zwingend
notwendig angesehen wird. Fiir den Austausch von Content-Objekten wurden zwei
verschiedene Konzepte erkannt, zum einen die Betrachtung als Softwarekomponente
(SCORM-RTE) und zum anderen die Betrachtung als Rohdaten (IMS-QTI). Beide
Konzepte weisen jeweils Vor- und Nachteile auf und sollten aus diesem Grund auch
gemeinsam in der Gesamtkonzeption beriicksichtigt werden. Fiir die Beschreibung
von Content-Strukturen (z.B. Kurstruktur aus Kapiteln und Unterkapiteln) soll die
Content Aggregation aus dem SCORM-Standard verwendet werden.
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Integrierter Ansatz zur Wiederverwendung
von Lerninhalten

Ausgehend von einem Anwendungsmodell fiir Lerninhalte wird in diesem Kapitel ein
Gesamtkonzept zur Wiederverwendung von Lerninhalten vorgestellt. Als Erstes wird
dabei ein Content-Modell entwickelt, in dem die verschiedenen wiederverwendbaren
Content-Objekte eingeordnet sind. Es lehnt sich dabei an das SCORM Content Ag-
gregation Model an, um einen systemunabhéngigen Austausch iiber dieses Format ge-
wéhrleisten zu konnen. Das Content-Modell wird dabei so flexibel gehalten, das auch
andere Formate, wie die im Abschnitt 2.3 beschriebenen XML-Formate unterstiitzt
werden konnen. Mit dem Konzept der Templates ergibt sich weiterhin die Méglichkeit,
Testaufgaben iiber den IMS Question and Test Interoperability-Standard auszutau-
schen.

Dariiber hinaus wird mit dem Konzept der Veranstaltungen eine Ebene in dem
Content-Modell vorgestellt, mit der die praktische Durchfithrung und damit die cur-
riculare Einbindung von E-Learning flexibler gestaltet werden kann.

Die in SCORM fehlende Unterstiitzung von Verweisen zwischen den einzelnen Lern-
materialien wird durch die Verwendung von speziellen Metadatenelementen realisiert.
Mit diesen Verweisen konnen den Lernenden verschiedene Mdoglichkeiten der Naviga-
tion angeboten werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine effiziente Wiederverwendung von Lerninhalten
ist die Content-Verwaltung. Hierbei wird die Frage erortert, wie eine Trennung der
wiederverwendbaren und nicht wiederverwendbaren Materialien erfolgen kann. Um
den Autoren jederzeit eine Ubersicht der wiederverwendbaren Materialien und eine
effektive Suche anbieten zu kénnen sind qualitativ hochwertige Metadaten erforder-
lich. Diese sollen zum einen durch so genannte Styleguides entstehen und zum anderen
sollen durch die Zuordnung der Materialien zu Taxonomieeintrigen alternative Mate-
rialiibersichten und erweiterte Suchmoglichkeiten angeboten werden.

55
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Abbildung 4.1: Anwendungsmodell fiir Lerninhalte

4.1 Anwendungsmodell fiir Lerninhalte

Mit einem Anwendungsmodell fiir Lerninhalte zeigt dieser Abschnitt, welche Verar-
beitungsschritte auf den Lerninhalten durchgefiihrt werden [Urb03]. Als Lerninhalte
werden hier alle moglichen Arten von Content-Objekten betrachtet. Also sowohl ein-
zelne Testaufgaben als auch gesamte Kurse werden vereinfacht als Lerninhalte zusam-
mengefasst.

Das in der Abbildung 4.1 dargestellte Anwendungsmodell zeigt die drei beteiligten
Nutzerrollen Autoren, Tutoren und Lernende und ihre Interaktionen mit den Lern-
inhalten. Die Hauptaufgaben verteilen sich so, dass die Autoren Lerninhalte durch
verschiedene Prozesse erzeugen, die Tutoren nach didaktischen und zielgruppenorien-
tierten Gesichtspunkten Lerninhalte auswéihlen und die Lernenden die Konsumenten
darstellen.

4.1.1 Autoren

Als Erstes werden die Interaktionen der Autoren genauer beleuchtet.

Erstellung/Bearbeitung: Die Autoren haben durch entsprechende Werkzeuge die
Moglichkeit, neue Lerninhalte zu erstellen. Ublicherweise wiihlen sie dabei den
gewiinschten Typ des Lerninhaltes aus und erhalten die entsprechende Autoren-
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funktionalitit. Die Palette solcher Lerninhaltstypen kann dabei von einfachen
Textseiten iiber Multiple Choice Aufgaben bis hin zu Simulationen reichen. Das
Angebot solcher Lerninhaltstypen ist damit ein entscheidendes Merkmal fiir die
Funktionalitit einer Lernplattform bzw. eines Autorenwerkzeuges. Neben der
Erstellung der Lerninhalte muss es dem Autor auch jederzeit moglich sein, An-
derungen und Erweiterungen vorzunehmen. So sollte beispielsweise die Beseiti-
gung eines einfachen Rechtschreibfehlers ziigig bewerkstelligt werden koénnen.

Mit Hinblick auf die Wiederverwendung von Lerninhalten sollten sich die Auto-
ren bereits bei der Erstellung Gedanken iiber die Kontextunabhingigkeit ihrer
Materialien machen. Ein kontextabhéngiger Lerninhalt enthélt direkte Beziige
zu anderen Lerninhalten und wére ohne Présentation der anderen Lerninhalte
nicht einsetzbar. Folgendes Beispiel soll die Problematik kontextunabhangiger
Materialien verdeutlichen. Es soll eine an die Lernenden gestellte Testaufgabe
angenommen werden. Auf einer Textseite wird die Aufgabenstellung angezeigt,
die erkldrt, dass auf der folgenden Seite eine Simulation durchgefithrt werden
soll und durch die Einstellung von Parametern man zu einem vorgegebenen
Simulationsergebnis kommen soll. Das Material mit der Aufgabenstellung und
das Material mit der Simulation sind also im Kontext der Testaufgabe voneinan-
der abhéngig. Mit der Idee beide Materialien als ein Material zusammenzufassen
wiirde zwar die Kontextabhingigkeit aufgelost werden, aber die Wiederverwend-
barkeit durch die Beschrankung auf die speziell gestellte Aufgabenstellung ein-
geschriankt. Dabei liefle sich das Material mit der Simulation sehr flexibel in
anderen Kontexten wiederverwenden, beispielsweise mit einer anderen Aufga-
benstellung oder auch ohne Aufgabenstellung zum freien Experimentieren. Fazit
dieses Beispiels ist es, dass Erstens nicht alle Materialien unbedingt kontextunab-
héngig sein miissen und damit auch nicht unbedingt fiir eine Wiederverwendung
geeignet sind und Zweitens sollte bei der Erstellung kontextunabhéingiger Mate-
rialien darauf geachtet werden, dass diese moglichst in vielen anderen Kontexten
wieder eingebettet werden koénnen.

Auch wenn es fiir die Wiederverwendung das Ziel sein sollte, moéglichst unabhéin-
gige Materialien zu erstellen, so ist es sinnvoll bestimmte Relationen zwischen
den Materialien herzustellen. Mit diesen Relationen soll nicht das Prinzip der
Kontextunabhéngigkeit aufgelost werden, sondern den Autoren eine Moglich-
keit anbieten, die Materialien fachlich oder didaktisch miteinander in Beziehung
zu bringen. Diese Beziehungen kénnen beispielsweise bei der Strukturierung zu
hierarchisch aufgebauten Kursen oder dem Aufbau eines Hypertextes behilflich
sein. Weiterhin wiirden sie die Suchfunktionalitit der Plattform entlasten, da
beispielsweise fachlich verwandte Materialien direkt verkniipft wéren.

Strukturierung: Bereits erstellte Lerninhalte kénnen in einer beliebigen Struktur zu-
sammengefasst und als neuer Lerninhalt definiert werden. Eine solche Struktur
kann als Erstes linear sein, um beispielsweise einen Aufgabenkomplex bestehend
aus mehreren Testaufgaben oder einen Vortrag bestehend aus mehreren Grafi-
ken zu erstellen. Als Zweites ist eine hierarchische Struktur denkbar, mit der
ein Kurs erstellt werden kann, der aus beliebig tief geschachtelten Kapiteln und
zugeordneten Lernmaterialien besteht. Mit einer netzbasierten Struktur kénnen
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als Drittes Hypertexte aus Lernmaterialien aufgebaut werden.

Import/Export: Neben der Erstellung neuer Lerninhalte konnen die Autoren diese
auch aus anderen Plattformen und Autorenwerkzeugen importieren. Die Palet-
te der Objekte, die so importiert werden konnen, reicht dabei von einfachen
Medientypen, wie Bilder und Videos, iiber Testaufgaben oder Sammlungen von
Testaufgaben bis hin zu strukturierten Lerninhalten, wie beispielsweise komplet-
ten Kursen.

Durch das Exportieren von Lerninhalten erhalten die Autoren die Moglichkeit,
diese in anderen Autorenwerkzeugen zu bearbeiten oder auch in alternativen
Lernplattformen einzusetzen.

Verwaltung: Fiir die Wiederverwendung von Lerninhalten ist es von grofler Bedeu-
tung, dass den beteiligten Nutzern, insbesondere den Autoren selbst, jederzeit
ein Uberblick der vorhandenen Materialien und eine effektive Suche angebo-
ten wird. Die Suche dient den Autoren im Speziellen dazu, Materialien zur
Wiederverwendung zu selektieren. Eine ineffektive Suche wiirde dazu fiihren,
dass nicht aufgefundene Materialien eventuell doppelt entwickelt wiirden. Die
Suche geschieht dabei hauptséchlich iiber die zu den Materialien angegebenen
Metadaten. Die Eingabe und Pflege dieser Metadaten ist einer der wichtigsten
Punkte bei der Verwaltung der Lerninhalte iiberhaupt. Hauptziel ist es hierbei,
einen gewissen Qualitdtsstandard iiber alle Metadaten zu erreichen. Dafiir ist
es notwendig, dass die eingesetzte Plattform fiir die Verwaltung der Lerninhalte
entsprechende Werkzeuge bereitstellt.

Ein weiterer Punkt ist die genaue Selektion von qualitativ hochwertigen Ma-
terialien, die fiir eine Wiederverwendung iiberhaupt in Betracht kommen. Das
bedeutet also, es soll davon ausgegangen werden, dass nicht sofort alle Materiali-
en fiir eine Wiederverwendung zur Verfligung stehen sollen. Beispiele dafiir sind
Materialien die sich noch in der Entwicklungsphase befinden, Materialien die
eine entsprechende Qualititskontrolle! noch nicht passiert haben oder kontext-
abhéngige Materialien, die aufgrund des Inhaltes nicht in einen anderen Kontext
eingebunden werden kénnen.

Zur Verwaltung der Lerninhalte gehort auch die Entfernung von eventuell inhalt-
lich veralteten, nicht mehr verwendeten oder doppelt vorhandenen Materialien.
Dies soll vor allem der Einhaltung eines Qualitéitsstandard der Lerninhalte selbst
dienen.

Design: Um &sthetischen und benutzerfreundlichen Anspriichen zu geniigen, ist es
notwendig, die Lerninhalte mit entsprechenden Design- und Layoutangaben zu
versehen. Falls der interne Aufbau der Lerninhalte eine Trennung von Inhalt
und Design erlaubt, kann diese Aufgabe auch von anderen Nutzergruppen als
den Autoren erfolgen. Beispielsweise konnen Designer diese Aufgabe iiberneh-
men und die Autoren kénnen sich so auf die Erstellung der fachlichen Inhalte
konzentrieren.

!Eine Qualitéitskontrolle kénnte beispielsweise nach fachlichen, didaktischen oder #sthetischen Ge-
sichtspunkten vorgenommen werden.
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Komposition: Als Komposition wird hier die Wiederverwendung von Materialien in
anderen Materialien verstanden. Beispielsweise kann eine Grafik zum einen in
einem Textmaterial eingebunden sein und zum anderen in einer Multiple Choice
Aufgabe als Antwortmoglichkeit verwendet werden.

4.1.2 Tutoren

Die im Folgenden dargestellten Interaktionen der Tutoren basieren auf den von den
Autoren produzierten Lerninhalten. Dabei haben die Tutoren die Zielstellung, einer
Nutzergruppe ein bestimmtes Wissensgebiet nidher zu bringen bzw. die fiir sie defi-
nierten Lernziele zu erreichen.

Auswahl: Anhand der gestellten Lernziele kann der Tutor die entsprechenden Lernin-
halte fiir die Nutzergruppe auswéhlen. Falls der Tutor Kenntnis iiber das Vorwis-
sen der Nutzergruppe hat, kann er dieses neben den fachlichen Gesichtspunkten
bei der Auswahl mit beriicksichtigen. Beispielsweise kann fiir eine Nutzergrup-
pe eine ausfiihrliche Grundlagenvermittlung notwendig sein wéhrend fiir eine
andere Nutzergruppe eine zusammenfassende Ubersicht dieser Grundlagen aus-
reichend ist.

Anpassung: Die vom Tutor ausgewéhlten Lerninhalte konnen von ihm angepasst wer-
den. Er kann als Erstes gewisse Einschrankungen vornehmen. So hat er beispiels-
weise die Moglichkeit, in einem ausgewéahlten Kurs bestimmte Kapitel auszu-
blenden, da diese fiir die gestellten Lernziele nicht relevant sind. Als Zweites
kann er durch Angabe von Parametern den Schwierigkeitsgrad von Testaufga-
ben anpassen. Dazu wiirde beispielsweise die notwendige Anzahl von erreichten
Punkten gehoren, die zum Bestehen eines Aufgabenkomplexes notwendig sind.

4.1.3 Lernende

Auf der Basis der von den Tutoren ausgewiahlten und eventuell angepassten Lernin-
halte interagieren die Lernenden.

Praferenzen: Jeder Nutzer hat bestimmte Priferenzen, in welcher Form er die Lernin-
halte prasentiert bekommen mochte. Zu diesen Priferenzen zdhlen beispielswei-
se Einstellungen beziiglich der Sprache oder bevorzugten Medien. Insofern die
Sammlung der angebotenen Lerninhalte auch diese Alternativen aufweist, kann
die Lernplattform das entsprechende Material auswédhlen und dem Lernenden
prasentieren. Andere Préferenzen, wie beispielsweise Schriftgréfie und Hinter-
grundfarbe, miinden in nutzerspezifische Anpassungen der Materialien. Durch
die Einbeziehung solcher Priferenzen werden auf der einen Seite nicht nur per-
sonliche Vorlieben beriicksichtigt, sondern es wiirde auf der anderen Seite auch
sehbehinderten Nutzern eine Beteiligung am E-Learning ermoglicht.

Lernprofil: Die Prisentation der Lerninhalte kann von der Lernplattform durch Be-
riicksichtigung des Lernprofils angepasst werden. Hierzu zéhlen vor allem die
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bereits erzielten Lernergebnisse. So kann durch die Bearbeitung von ein oder
mehreren Testaufgaben festgestellt werden, in welchen Themengebieten der Ler-
nende Defizite aufweist und die Lernplattform kann ihn zu Lerninhalten fiihren,
die diese Themengebiete nochmals oder detaillierter darstellen.

Ausgabemedium: Die Prisentation von Lerninhalten sollte sich nicht nur auf ein ein-
ziges Ausgabemedium, wie beispielsweise einen Webbrowser, beschrinken. Mit
der Moglichkeit, die Inhalte in einer geeigneten Art und Weise? auszudrucken,
wiirde der Vorteil des zeit- und ortsunabhéngigen Arbeitens noch stérker zum
Tragen kommen. Zum einen ziehen einige Nutzer das Lesen von gedruckten Tex-
ten dem Lesen auf dem Bildschirm vor und zum anderen kann der Lernprozess
so auch ohne bestehende Internetverbindung erfolgen. Neben dem Drucken von
Lerninhalten stellen mobile Endgerite ein weiteres alternatives Ausgabemedium

dar.

Gruppenarbeit: Mit Hilfe von angebotenen Werkzeugen zur Unterstiitzung von Grup-
penarbeit konnen die Lernenden ebenfalls mit den Lerninhalten interagieren.
Beispielsweise kénnte das Ergebnis einer Gruppenarbeit als neuer Lerninhalt
aufgenommen werden und anderen Lerngruppen zur Verfiigung gestellt werden.
Neben der Erstellung neuer Materialien als Ergebnis von Gruppenarbeit kann
eine Lerngruppe auch mit den vorhandenen Lerninhalten arbeiten. So kénnte
das Ziel einer Gruppenarbeit die Erstellung eines Vortrages sein, der aus den
vorhandenen Lerninhalten oder vom Tutor ausgewéhlten Lerninhalten zusam-
mengestellt ist.

4.2 Mehrschichtiges Content-Modell

In diesem Abschnitt wird ein neues Content-Modell vorgestellt, welches die im vor-
angegangenen Abschnitt vorgestellten Interaktionen unterstiitzt und dariiber hinaus
durch die Anlehnung an das SCORM Content Aggregation Model (SCORM-CAM)
einen systemunabhéngigen Austausch ermdoglicht. Das in der Abbildung 4.2 darge-
stellte Modell zeigt die verschiedenen Content-Typen Veranstaltungen, Lernmodule,
Lernmaterialien und Assets. Diese sind dabei in Ebenen angeordnet, wodurch festge-
legt ist, welche Objekte in welchen Ebenen wiederverwendet werden kénnen.

4.2.1 Assets

Auf der untersten Ebene befinden sich die Assets, die jeweils ein einfaches Medienele-
ment, wie Texte, Grafiken, Audio oder Video, reprisentieren. Sie stellen in dem Modell
die Atome dar, d.h. sie kénnen nicht durch Komposition aus anderen Objekten ge-
bildet werden. Die Erstellung eines solchen Assets geschieht iiblicherweise durch den

2Die von Webbrowsern angebotenen Funktionen zum Ausdrucken sind hier nicht ausreichend, da der
Nutzer nur die jeweils angezeigte Seite ausdrucken kann. Eine komfortable Druckfunktion wiirde
beispielsweise einen gesamten Kurs oder vom Nutzer ausgewihlte Teile eines Kurses ausdrucken.
Zusatzlich konnte die Moglichkeit angeboten werden, automatisch ein Inhaltsverzeichnis und die
eventuell zu den Lernmaterialien gehorenden Glossareintréige mit einzubeziehen.
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Abbildung 4.2: Content-Modell fiir Lerninhalte

Import einer Mediendatei und der Beschreibung durch Metadaten. In dieser Meta-
datenbeschreibung ist insbesondere der MIME-Typ (Multipurpose Internet Mail Ex-
tensions)3 [IET96] des Assets festgelegt, welcher den enthaltenen Medientyp definiert.
Fiir die Verwaltung der Assets ist dieser angegebene Medientyp von grofier Bedeutung.
Zum einen wird er bendtigt um eine Auslieferung durch einen Webserver zu ermog-
lichen, da dieser fiir jede Datei im HTTP-Header eben diesen MIME-Type angeben
muss. Und zum anderen kann fiir die Autoren damit eine strukturierte Auflistung
der Assets anhand des Medientyps erfolgen. Die Assets in diesem Modell stellen die
gleichnamigen SCORM Objekte dar und kénnen somit durch das SCORM-Format
exportiert und importiert werden.

Neben der Repriisentation der einfachen Medientypen kann ein Asset auch zur An-
gabe eines Designs verwendet werden. Eine solche Beschreibung kann beispielsweise
mit Cascading Style Sheets erfolgen. Dieses Format bietet die Moglichkeit an, HTML-
oder auch XML-Dokumente mit Designstilen zu versehen. Durch diese Herangehens-
weise, die Designangaben in unabhéngigen Assets zu hinterlegen, wird das Prinzip der
Trennung von Inhalt und Design erreicht.

SMIME wurde urspriinglich entwickelt, um in E-Mails neben Textinhalten auch andere Medien zu
versenden. Mit dem MIME-Typ selbst wird ausgedriickt um welchen Medientyp und Subtyp es sich
handelt, beispielsweise image/gif oder video/mpeg. Mit dieser Information kann die entsprechende
Software zur Anzeige des Mediums ausgewihlt werden. Unter [IANO04] kénnen die registrierten
MIME-Typen eingesehen werden.
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4.2.2 Lernmaterialien

Auf der néchsten Ebene befinden sich die Lernmaterialien, die beispielsweise Multiple
Choice Aufgaben, Umfrageformulare, Animationen oder Glossareintriige reprisentie-
ren. Verglichen mit den SCORM Objekten stellen sie die Sharable Content Objects
(SCO) dar.

FEin solches Lernmaterial besteht zum einen aus eigenen Daten, wie Texten und
Grafiken, und zum anderen kann es durch Referenzierung Assets enthalten. Die Ent-
scheidung dariiber, ob beispielsweise eine Grafik als Asset gespeichert und im Lern-
material referenziert wird oder sie direkt im Lernmaterial abgelegt wird, obliegt dem
Autor und sollte nach dem Kriterium der Wiederverwendung entschieden werden.
Einzelne Daten innerhalb eines Lernmaterials kénnen im Gegensatz zu den Assets
nicht wiederverwendet werden.

Das in [Neu03] entwickelte Konzept der Templates wird in dieser Konzeption auf die
Lernmaterialien abgebildet. Dabei stellt ein Template eine Softwarekomponente dar,
die einen bestimmten Typ von Lernmaterialien repréisentiert. Das heifit also, jedem
Lernmaterial ist ein bestimmtes Template zugeordnet. Die Aufgabe der Templates ist
es nun, die zu dem Lernmaterial gespeicherten Daten und die referenzierten Assets
zu verarbeiten und den Nutzern darzustellen. Insbesondere der Verarbeitungsprozess
stellt eine erhebliche Erweiterung gegeniiber dem SCORM-Standard dar. Da die Tem-
plates eine zentrale Rolle in dem Konzept zur Wiederverwendung von Lerninhalten
spielen erfolgt eine ausfiihrliche Darstellung im Abschnitt 4.5.

Mit den Content-Verweisen wird im Abschnitt 4.3 eine Konzept zur Integration
von Relationen zwischen den Lernmaterialien vorgestellt.

4.2.3 Lernmodule

Als Strukturierungsobjekte werden in dem Content-Modell die so genannten Lern-
module verwendet. Die Art und Weise der Strukturierung, also linear, hierarchisch
oder netzbasiert, ist dabei offen gelassen, um den Autoren eine moglichst grofle Band-
breite zur Unterstiitzung von verschiedenen Lernstilen zu ermdoglichen. Beispielsweise
bietet sich fiir einen behavioristischen Ansatz die lineare und fiir einen konstruktivis-
tischen Ansatz die netzbasierte Strukturierung an. Mit einer hierarchischen Struktur
kann hingegen der traditionelle Aufbau eines Kurses bestehend aus Kapiteln und Un-
terkapiteln abgebildet werden. Diese Art der Strukturierung entspricht auch dem in
SCORM definierten Content Aggregation Model, wodurch eine entsprechende Unter-
stiitzung dieses Standards gegeben ist.

Ein Lernmodul besteht dabei aus miteinander verkniipften Strukturelementen, de-
nen jeweils ein Lernmaterial zugeordnet ist. Ein solches Element kann also als Stell-
vertreter fiir ein Lernmaterial angesehen werden. Neben der Moglichkeit, die Lernma-
terialien zu strukturieren, kénnen diese durch die Angabe von Parametern angepasst
werden. Diese Parameter werden in den Strukturelementen hinterlegt, so dass eine
Anpassung an ein bestimmtes Lernmodul erfolgen kann. Solche Anpassungen betref-
fen beispielsweise die integrierten Testaufgaben. So kénnte eine Aufgabe in einem
Lernmodul als Priifungsaufgabe und in einem anderen Lernmodul als Selbsttestauf-



4.2 Mehrschichtiges Content-Modell

63

gabe wiederverwendet werden. Bei einer Priifungsaufgabe hat der Lernende lediglich
einen Losungsversuch, damit sein aktueller Wissensstand ermittelt werden kann. Da-
gegen hat der Lernende bei einer Selbsttestaufgabe beliebig viele Losungsversuche.
Eine andere Moglichkeit der Anpassung von Testaufgaben besteht in der Festlegung
des Schwierigkeitsgrades, z.B. durch Angabe von zu erreichenden Punktzahlen. Bei
zeitbasierenden Medien, wie Audio und Video, kann eine Anpassung darin bestehen,
nur einen bestimmten Ausschnitt beim Lernenden abzuspielen.

Diese Beispiele zeigen, dass es fiir die Anpassung von Lernmaterialien vielfdltige
Moglichkeiten gibt und letztendlich wird der Typ des Lernmaterials iiber die angebo-
tenen Parameter entscheiden.

Den Strukturelementen kann weiterhin ein Regelwerk hinterlegt werden, mit dem es
moglich ist, fiir jeden einzelnen Lernenden einen individuellen Pfad durch die Lernin-
halte anbieten zu kénnen. Die Berechnung eines solchen Pfades beruht dabei auf den
Ergebnissen von durchgefithrten Testaufgaben und resultiert in einer gezielten Ein-
oder Ausblendung von Materialien. In [Hor00] wird dafiir mit den Knowledge-paced
tutorials ein klassisches Beispiel angefiihrt. Es zielt darauf ab, Materialien auszublen-
den, die bereits vorhandenes Wissen prisentieren. Die Abbildung 4.3 zeigt beispielhaft
einen Kurs mit den moglichen Pfaden. Anhand von Testaufgaben wird dabei entschie-

Knowledge-paced tutorials

( Einflihrung )—v( Test 1 )—*( Test 2 )—'( Test 3 )7
( Thema 1 h—'( Thema 2 h—*( Thema 3 h—*( Zusancls )—v( Abschlusstest )
fassung

Abbildung 4.3: Beispiel eines Knowledge-paced tutorials (aus [Hor00])

den, ob die Materialien zu einem bestimmten Themengebiet prisentiert werden.

Als Hilfsmittel fiir die Lernenden wird in vielen Lernplattformen zu den eigentlichen
Lernmaterialien ein Glossar angeboten. In dem hier vorgestellten Konzept kann in je-
dem Lernmodul ein Glossar definiert werden. Die darin enthaltenen Glossareintrige
sind dabei spezielle Lernmaterialien*. Damit gilt fiir die Glossareintrige die gleiche
Moglichkeit der Wiederverwendung wie fiir die eigentlichen Lernmaterialien. Sie sind
dabei unabhéngig von der definierten Struktur. Die Glossareintréige werden dem Ler-
nenden zum einen als zusétzliches Werkzeug angeboten und zum anderen sind diese
Eintrige iiber Verweise® erreichbar.

“Das heifit also, es existiert auch ein Glossar-Template mit dem die Glossareintrige angezeigt und
bearbeitet werden konnen. Die Funktionsweise der Templates wird im Abschnitt 4.5 genauer dar-
gestellt.

®Eine Konzeption zur standardisierten Integration solcher Verweise wird im Abschnitt 4.3 vorgestellt.
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4.2.4 Veranstaltungen

Mit dem Konzept der Veranstaltungen soll nun das SCORM-Content-Modell um ei-
ne entscheidende Komponente erweitert werden. Eine Veranstaltung ist dabei eine
Sammlung von ausgewéhlten Lernmodulen, die einem bestimmten Nutzerkreis zur
Verfiigung gestellt wird und von einem oder mehreren Tutoren betreut wird. Damit
wird zum einen die Wiederverwendung von Lernmodulen und zum anderen die genaue
Trennung zwischen den Nutzerrollen Autor und Tutor realisiert.

Die Veranstaltungen stellen genau die Objekte dar, die den Lernenden als Lehran-
gebot zur Verfiigung gestellt werden. Hierbei ist es vor allem wichtig, den Tutoren
Werkzeuge zur Verfiigung zu stellen, um den gewiinschten Nutzerkreis auch aufbauen
zu kénnen. In diesem Modell wird definiert, dass ein Benutzer sich fiir eine Veranstal-
tung einschreiben muss, um an dieser teilnehmen zu kénnen. Fiir eine Einschreibung
konnen die Tutoren Einschreibungsbedingungen und die Art und Weise der Finschrei-
bungsdurchfiihrung festlegen. Die in der Tabelle 4.1 aufgelisteten Mo6glichkeiten stehen
dabei zur Verfiigung.

Einschreibungsbedingungen:

Gruppe Der Nutzer muss Mitglied einer oder mehrerer festgelegter
Nutzergruppen sein.

Zeitraum Die Einschreibung erfolgt nur in einem festgelegten Zeitraum.

Passwort Fiir die Einschreibung muss der Nutzer ein Passwort eingeben.

Anzahl Zur Einschreibung darf die maximale Anzahl eingeschriebener

Nutzer nicht {iberschritten werden.

Einschreibungsdurchfiihrung:

Automatisch Wenn alle Einschreibungsbedingungen erfiillt sind, dann erfolgt
sofort eine automatische Einschreibung.

Manuell Die Einschreibung des Nutzers muss vom Tutor der Veranstal-
tung bestétigt bzw. abgelehnt werden.

Tabelle 4.1: Der Tutur einer Veranstaltungen kann verschiedene Moglichkeiten der
Einschreibung fiir eine Veranstaltung festlegen.

Die Moglichkeiten fiir die Einschreibungsbedingungen kénnen dabei von den Tuto-
ren beliebig kombiniert werden. Als Beispiel sei eine fiir alle Nutzer offene Veranstal-
tung angefithrt. In diesem Fall darf keine einzige Einschreibungsbedingung definiert
werden und die Einschreibungsdurchfithrung muss auf ,,Manuell“ gesetzt werden.

Mit der Kombination einzelner Lernmodule zu einer Veranstaltung erfolgt vom Sys-
tem automatisch eine Zusammenfiithrung der in den Lernmodulen enthaltenen Glossa-
re. Damit bildet das Glossar einer Veranstaltung fiir den Lernenden auch eine geschlos-
sene Einheit und er muss nicht in ein bestimmtes Lernmodul wechseln, um zu einer
bestimmten Begriffserklarung zu kommen.

Mit einem Index kann den Lernenden eine alternative Navigationsmoglichkeit zu
den hinterlegten Strukturen angeboten werden. Ein solcher Index besteht dabei aus
alphabetisch sortierten Begriffen und Verweisen zu den entsprechenden Lernmateria-
lien. Der Aufbau eines solchen Indexes kann vom System automatisch anhand der zu
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den Lernmaterialien angegebenen Metadaten erfolgen. Diese Automatisierung stellt
fiir die Autoren eine erhebliche Arbeitserleichterung dar, da der Index nicht erst auf-
wendig selbst erstellt werden muss. Voraussetzung ist natiirlich, dass die Autoren zu
den Lernmaterialien auch entsprechende Metadaten angegeben haben. Eine dafiir not-
wendige Qualitdtskontrolle kann mit dem Konzept der Styleguides (siehe Abschnitt
4.7.4) und der Tazonomien (siche Abschnitt 4.7.3) erreicht werden. Der Index wird
den Lernenden, genauso wie die Glossare, zusammengefasst iiber alle Lernmodule ei-
ner Veranstaltung présentiert.

Um den Tutor bei seiner Veranstaltungsdurchfithrung zu unterstiitzen, werden ihm
zwel weitere Funktionen zur Verfiigung gestellt.

Zum einen kann er bei der Integration eines Lernmoduls festlegen, ob dieses fiir die
Lernenden obligatorisch oder optional sein soll. Dabei stellen die obligatorischen Lern-
module das eigentliche Lernziel der Veranstaltung dar und die optionalen Lernmodule
konnen als Zusatzmaterialien, beispielsweise die Wiederholung von Grundlagenwissen,
betrachtet werden.

Zum anderen wird dem Tutor die Moglichkeit gegeben, den Umfang von Lernmo-
dulen zu beschrinken. Das bedeutet, dass er gezielt Strukturelemente, die eventuell
zur Erreichung des Lernzieles nicht notwendig sind, ausblenden kann. Fiir ein Blended
Learning Szenario ist sogar eine zeitbasierende Aus- bzw. Einblendung von Struktu-
relementen sinnvoll. Damit kann der Tutor ganz bewusst Materialien erst nach einer
traditionellen Lehrveranstaltung freischalten, um beispielsweise eine regelméflige Nut-
zung zu forcieren, die Motivation zu steigern oder Missverstdndnisse wegen fehlendem
Grundlagenwissen zu vermeiden.

Mit der Auswahl und Zuordnung von Designs steht den Tutoren eine weitere Art
der Anpassung zur Verfiigung. Die Designs miissen von Tutoren nicht selbst erstellt
werden, sondern stehen als Assets (z.B. in Form von Cascading Style Sheets) zur
Verfiigung. Die Zuordnung zu den Lernmodulen kann zum einen dafiir genutzt werden,
ein einheitliches optisches Erscheinungsbild der gesamten Veranstaltung zu erreichen,
oder zum anderen eine gezielte optische Unterscheidung vorzunehmen.

Durch den Ansatz, Veranstaltungen als eigene Content-Objekte aufzufassen, ergibt
sich ein weiterer Vorteil hinsichtlich der Speicherung und Auswertung der von den
Lernenden erreichten Testergebnissen. Die Speicherung dieser Ergebnisse erfolgt nicht
mehr nur beziiglich des Lernmaterials und des Nutzers, sondern beriicksichtigt auch
die Wiederverwendung in einem bestimmten Lernmodul und einer bestimmten Ver-
anstaltung. Dadurch wird es also moglich, die Auswertung und Analyse solcher Tes-
tergebnisse auf verschiedenen Ebenen durchzufiihren. Auf der ersten Ebene befinden
sich die Tutoren, die eine veranstaltungsbezogene Auswertung durchfithren kénnen.
Die zweite und dritte Ebene bilden die Autoren, denen eine Auswertung beziiglich ei-
nes Lernmoduls oder eines bestimmten Lernmaterials ermoglicht wird. Dieses Prinzip
stellt insbesondere dann einen grofien Vorteil dar, wenn ein Lernmaterial in mehreren
Lernmodulen oder ein Lernmodul in mehreren Veranstaltungen wiederverwendet wird.
In diesen Fillen sind vergleichende Analysen beziiglich eines Content-Objektes mog-
lich. Beispielsweise konnte der Vergleich der Ergebnisse ein und derselben Testaufgabe
in zwei Lernmodulen Qualitdtsunterschiede der Lernmodule aufzeigen.
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4.3 Content-Verweise

Der SCORM-Standard untersagt ausdriicklich die Verwendung von Verweisen inner-
halb eines Lernmaterials zu einem anderen®. Hinsichtlich der Wiederverwendung der
Lernmaterialien ist diese Aussage richtig, da nicht sichergestellt werden kann, dass
das Ziel des Verweises iiberhaupt vorhanden ist. Problematisch ist es auch, wenn die
Zugriffsrechte auf dem Zielobjekt ein Lesen des Objektes verbieten oder das Objekt
vom Autor oder Tutor fiir die aktuelle Veranstaltung ausgeblendet ist”. Der SCORM-
Standard geht davon aus, dass die Navigation ausschliellich iiber die von der Lern-
plattform angebotenen Bedienelemente erfolgt. Diese Navigation erfolgt dabei anhand
der in den Lernmodulen vorgegebenen Struktur. Die Lernplattform kann zum einen
eine lineare Navigation (Seite vor und zuriick) und zum anderen die gesamte Struk-
tur (z.B. Anzeige eines Baumes bei hierarchischer Struktur) zur freien Navigation
anbieten.

Erfahrungen aus dem Projekt E-Learning in medical education (med:u) [MEDO4]
haben allerdings gezeigt, dass die Autoren Links zu anderen Lernmaterialien als ein
unverzichtbares Merkmal ansehen. Die Abbildung 4.4 zeigt mit einer Startseite eines
Kurses ein Beispiel fiir die Verwendung von Links. Weiterhin wurden Links sehr hiu-
fig zur Referenzierung von Gruppenarbeitswerkzeugen, wie beispielsweise Newsforen,
eingesetzt. Damit wollten die Autoren darauf aufmerksam machen, dass ein Forum
existiert, in dem {iiber das in dem Lernmaterial erorterte Thema diskutiert werden
kann. Aus didaktischer Sicht ist also der Einsatz von Verweisen als sehr interessant
und notwendig anzusehen. Mit dem Angebot von Verweisen, also dem Aufbau eines
Hypertextsystems, kann das computergestiitzte Lernen einen wichtigen Vorteil gegen-
iiber dem traditionellen Lernen beispielsweise mit gedruckten Texten bieten.

Mit dem Ansatz, die Links als zusétzliche Daten zu betrachten, soll im Folgenden
eine Losung dargelegt werden, die auf der einen Seite dem SCORM-Standard und auf
der anderen Seite den Anforderungen der Autoren gerecht werden. Dariiber hinaus
bietet der Ansatz den Vorteil, dass Verweise unabhéngig von dem verwendeten Lern-
materialtyp sind. Damit sind also vor allem Materialtypen gemeint, die aufgrund ihres
Formates Verweise nicht unterstiitzen.

In dem Content-Modell werden die Links an den einzelnen Lernmaterialien hinter-
legt. Ein solcher Link besteht dabei aus einer ID mit der das Zielobjekt vom System
eindeutig lokalisiert werden kann. Da die IDs der Zielobjekte unverédnderlich sind, er-
h&lt man den Vorteil, dass beispielsweise eine Namensédnderung des Zielobjektes keinen
Einfluss auf die Verlinkungen hat®. Neben der ID besteht ein solcher Link aus einer
textuellen Beschreibung. In der Tabelle 4.2 sind einige Beispiele fiir solche textuellen
Beschreibungen angegeben.

Dadurch, dass die Zielobjekte der Links anhand der ID eindeutig identifiziert sind,
ergibt sich mit der Moglichkeit den Link zu typisieren ein entscheidender Vorteil ge-

SLinks zu beliebigen Internetseiten diirfen verwendet werden.

"Auch die in den Lernmodulen definierten Regeln kdnnen dazu fithren, das Lernmaterialien fiir
Lernende nicht zugénglich sind.

8Demgegeniiber beruhen Verlinkungen zwischen HTML-Seiten auf den Dateinamen der Zielseiten
und eine Anderung der Dateinamen zieht immer eine Anderung Linkangaben nach sich.
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Abbildung 4.4: Beispielkurs aus JaTeK 3 mit eingebetteten Links zu anderen Lern-
materialien

geniiber der Verlinkung zwischen HTML-Seiten im WWW. Das System kann selb-
standig den Typ des Zielobjektes bestimmten, also beispielsweise Video, Animation,
Ubungsaufgabe oder Begriffserklirung. Mit dieser Information kann die Darstellung
des Links um ein Piktogramm erweitert werden, das den Typ des Zielobjektes sym-
bolisch darstellt. Zusammen mit der Beschreibung kann der Nutzer nun wesentlich
besser entscheiden, ob der dargestellte Link fiir ihn relevante Informationen enthélt.
Diese grafische Erweiterung der Anzeige des Verweises wird vom System automatisch
vorgenommen, d.h. fiir den Autor entsteht kein zuséatzlicher Aufwand.

Die Verweise konnen von den Autoren bei der Bearbeitung eines Lernmaterials er-
stellt werden und auf jedes beliebige andere Lernmaterial verweisen. Der Autor muss
sich bei der Erstellung keine Gedanken dariiber machen, ob die Zielobjekte vom Ler-
nenden auch erreichbar oder aufgrund der Zugriffsrechte iiberhaupt aufgerufen werden
diirfen. Die Présentation der Verweise erfolgt durch die Lernplattform und nicht durch
das Lernmaterial selbst?. Beispielsweise konnten die Verweise unterhalb oder neben
dem Lernmaterial dargestellt werden. Die Verweise, die durch den Lernenden nicht
erreichbar sind werden dabei automatisch durch die Lernplattform ausgeblendet, denn
sie hat Information dariiber, welcher Nutzer gerade angemeldet ist und ob das Ziel-

9Im Falle von HTML-Seiten muss die Lernplattform anhand der bekannten ID eine URL erzeugen,
die dem internen URL-Aufbau der Lernplattform entspricht.
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,Weitergehende Informationen“  Link zu weiteren Textseiten

,Testaufgaben zu diesem Thema“ Link zu einem Aufgabenkomplex aus
mehreren Multiple Choice Aufgaben

,Diskutieren Sie mit anderen Link zu einem Forum

Nutzern iiber dieses Thema“

»Ein Praxisbeispiel® Link zu einer Textseite
»Experiment* Link zu einer interaktiven Simulation
»,Begriffserklarung" Link zu einem Glossareintrag

Tabelle 4.2: Beispiele fiir textuelle Beschreibungen von Links

objekt fiir diesen speziellen Nutzer erreichbar ist. Die Regel mit der entschieden wird,
ob ein Link angezeigt wird oder nicht, lautet:

»Ein Link, dessen Zielobjekt sich innerhalb der aktuellen Veranstaltung befindet wird
dem Lernenden prisentiert. Alle anderen Links werden ausgeblendet.*

Mit dieser Losung koénnen die Autoren Links zu beliebigen Zielen erstellen. Sie
brauchen sich dabei keine Gedanken dariiber zu machen, ob die Ziele der Links durch
die Lernenden iiberhaupt erreichbar sind. Allerdings miissen die Autoren mit dieser
Losung darauf verzichten, die Links direkt in die Lernmaterialien zu integrieren'®
und sie kénnen auch nicht davon ausgehen, dass die angegebenen Links bei jeder
Konfiguration (Zugriffsrechte und Freischaltung) den Nutzern prisentiert werden.

Wenn das hier dargelegte Konzept die Links als zusétzliche Daten zu Lernmateria-
lien betrachtet, bleibt die Frage, wie diese zusétzlichen Informationen durch Export
und Import auch in anderen Plattformen wiederverwendet werden koénnen. Hierfiir
bietet sich der in Abschnitt 3.1 beschriebene Metadatenstandard LOM an. Da die-
ser Standard ebenfalls Bestandteil von SCORM ist, kann eine Wiederverwendung der
Links auch {iber dieses Format erfolgen. Der LOM-Standard sieht dafiir das Meta-
datenelement Relation vor, dass die in der Tabelle 4.3 aufgelisteten Unterelemente
enthélt.

Eine eindeutige Abbildung des hier dargestellten Konzeptes zu den LOM-Elementen
erfolgt mit dem Element 7.2.1 Identifier, das der ID des Zielobjektes entspricht,
und dem Element 7.2.2 Description, das der textuellen Beschreibung entspricht.
Fiir die Typisierung des Links kann nicht das Element 7.1 Kind verwendet werden,
da der LOM-Standard dieses eher als eine Kompositionsbeschreibung ansieht, die mit
dem Zielobjekt durchgefiihrt werden konnte!!. Fiir die Angabe eines Verweises sollte
dieses Element auf den Wert References gesetzt werden. Zur Ermittlung des Typs
muss auf die Metadaten des Zielobjektes zugegriffen werden. Der LOM-Standard sieht
dafiir die in der Tabelle 4.4 aufgelisteten Elemente vor.

10Tm Falle von HTML-Seiten kénnte man mit Hilfe der Templates diese Einschrinkung aufheben.
Beispielsweise konnten die Links mit entsprechenden Ankern im Text verkniipft werden. Bei der
Prisentation wiirde dann an der Stelle des Ankers der Link (entsprechend der Erreichbarkeit)
eingefiigt werden.

"Dje Komposition mit Hilfe des Metadatenelementes Relation wird beispielsweise im Projekt k-
Med (siehe Abschnitt 2.3.2) angewendet. Davon soll in der hier vorgestellten Konzeption Abstand
genommen werden, da ein Lernmaterial in unterschiedlichen Strukturen wiederverwendet werden
soll.
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ID Name Description

7 Relation LOM Top-Level-Element

7.1 Kind Beschreibung der Beziehung zwischen den beiden
Ressourcen

7.1.1 Source Verwendetes Vokabular, z.B. LOMv1.0

7.1. Value z.B. IsPart, HasPart, References aus LOMv1.0

7.2 Resource Beschreibung der Zielressource

7.2.1 Identifier Eindeutige Identifikation der Zielressource

7.2.2 Description Beschreibung der Zielressource

7.3 Catalog Entry Identifizierung der Zielressource {iber ein Katalog-
system

Tabelle 4.3: Angabe von Relationen mittels LOM

ID Name Description

5 Educational LOM Top-Level-Element

5.2 Learning Resource Type Beschreibung des Typs

5.2.1 Source Verwendetes Vokabular, z.B. LOMv1.0
5.2.2 Value z.B. Exercise, Simulation, Questionnaire,

Diagram, Figure, Graph aus LOMv1.0

Tabelle 4.4: Typisierung eines Lernmaterials mittels LOM

Die Festlegung, welche Objekttypen genau im Einzelnen verwendet werden kénnen,
erfolgt iiber die Angabe einer Vokabeldefinition mit dem Element 5.2.1 Source. Hier
kann zum einen das vorgegebene Vokabular aus dem LOM-Standard genutzt wer-
den oder zum anderen eine selbst definiertes Vokabular. Die Definition eines eigenen
Vokabulars kann mit dem im Kapitel 4.7.3 beschriebenen Konzept der Taxonomien
erfolgen.

In der Abbildung 4.5 ist zusammenfassend ein Beispiel angefiihrt, welches die ent-
sprechenden Metadatenelemente sowie eine mogliche Prisentation des Links in der
Lernplattform darstellt.

4.4 Content-Varianten

Im Abschnitt 4.1 wurde mit der Bereitstellung von alternativen Content-Objekten eine
wichtige Anforderung an den integrierten Ansatz zur Wiederverwendung von Lern-
inhalten identifiziert. Ein alternatives Content-Objekt ist dabei ein Objekt in einer
anderen Auspriagung, das jedoch den gleichen Lerninhalt besitzt. Das kann beispiels-
weise ein PDF-Dokument (alternativ zu einem HTML-Dokument), ein Dokument mit
englischem Text (alternativ zu dem deutschen Text) oder ein Dokument in der zwei-
ten Version (alternativ zur ersten Version)!? sein. Mit dem im Folgenden dargestellten

2Tm Sprachgebrauch kénnte ein PDF-Dokument auch als eine spezielle Version eines HTML-
Dokumentes bezeichnet werden. Als klare Abgrenzung wird hier eine Version im Sinne von Ver-
sionierung, also der Protokollierung der Anderungen eines Content-Objekt, verstanden.
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<relation>
<kind>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">References</langstring>
</value>
</kind>
<resource>
<identifier>05-218-4116</identifier>
<description>
<langstring xml:lang="de">Uben Sie anhand einer Simulation</langstring>
</description>

</resource>
</relation>

<educational>
<interactivitytype>
<source=>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Simulation</langstring>
</value>

</interactivitytype>
</educational>

®%f Uben Sie anhand einer Sinulation

@ Teil der Metadaten des Quellobjektes, in dem der Link definiert ist.

Teil der Metadaten des Zielobjektes, in dem der Typ des Lernmaterials
festgelegt ist.

@ Beispielhafte Darstellung des Links

Abbildung 4.5: Beispiel fiir die Verwendung von LOM-Metadaten zur Erstellung von
Verweisen
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Konzept der Content-Varianten wird die Bereitstellung solcher alternativen Content-
Objekte ermdoglicht. Sie unterscheiden sich zu den Content-Verweisen darin, dass sie
immer den gleichen Lerninhalt enthalten.

In dem aufgezeigten Content-Modell wird das Konzept der Content-Varianten auf
die Objekte Assets und Lernmaterialien angewendet, da diese die darstellbaren Lern-
inhalte beinhalten. Durch die Angabe von verschiedenen Attributen werden die ein-
zelnen Varianten beschrieben. Als die drei wichtigsten Attribute sollen die Sprache,
die Version und der Typ in den folgenden Abschnitten genauer untersucht werden.
Die Anzahl und die Art der Attribute wird in dieser Konzeption offen gelassen und
konnte beispielsweise zum Zeitpunkt der Entwicklung einer Lernplattform oder erst
zur Laufzeit festgelegt werden.

Eine entscheidende Frage fiir die Konzeption der Content-Varianten ist es, ob jede
Variante eines Objektes ein neues Content-Objekt darstellt oder alle Varianten zusam-
men ein einziges Objekt darstellen. Bei der technischen Betrachtung ergibt sich der
Unterschied, dass bei dem einen Vorgehen jede Variante eine eigene ID besitzt und bei
dem anderen Vorgehen alle Varianten die gleiche ID besitzen. Fiir die Strukturierung
von Lernmaterialien zu Lernmodulen werden genau diese IDs zur Identifizierung der
Lernmaterialien verwendet. In Anlehnung an den SCORM-CAM (Content Aggrega-
tion Model) Standard darf dies jeweils auch nur eine ID pro Strukturierungselement
sein. Fiir den Fall, dass jede Variante eine eigene ID besitzt, miissten die Varianten
iiber Verweise miteinander verkniipft werden. Das Ziel von Content-Verweisen ist aber
eher didaktisch als technisch begriindet. Aus diesem Grund geht die hier vorgestellte
Konzeption davon aus, dass alle Varianten eines Content-Objektes als ein Content-
Objekt angesehen werden. Damit besitzen also alle Varianten eines Content-Objektes
die gleiche ID.

Als Nichstes soll die Frage erortert werden, wer die Variante auswéhlt, die letztend-
lich beim Lernenden angezeigt wird. Betrachtet man das SCORM-RTE (Run-Time
Environment), also die Schnittstelle zwischen dem Lernmaterial und der Lernplatt-
form, so erkennt man, dass iiber diese die Priferenzen des Lernenden ermittelt werden
konnen. Der folgende Ausschnitt (Javascript) zeigt beispielsweise, wie das Lernmate-
rial die von dem Lernenden bevorzugte Sprache ermittelt:

var languageValue = LMSGetValue("cmi.student_preference.language");

Anhand der so ermittelten Préferenzen kann die entsprechende Content-Variante
ausgewéihlt werden. Diese Auswahl einer Variante erfolgt durch das Lernmaterial
selbst und nicht durch die Lernplattform. Im Speziellen sind fiir diesen Vorgang die
so genannten Templates verantwortlich, die im Abschnitt 4.5 vorgestellt werden.

Im Falle der Assets ist die Frage nach der Auswahl der verwendeten Variante schwie-
riger. Das erste Problem besteht darin, dass die Assets nicht iiber eine Schnittstel-
le verfiigen, tiber die die Préaferenzen ermittelt werden konnen. Das zweite Problem
besteht darin, dass Assets nach dem SCORM-Standard direkt per HTML-Link im
Lernmaterial eingebunden sind, d.h. es wird direkt eine bestimmte Datei und damit
auch bereits eine bestimmte Variante referenziert. In [Reh04] und [TA03] wurde eben-
falls dieses Problem erkannt und die Losung vorgeschlagen, eine ID zu verwenden,
die erst zur Laufzeit in eine bestimmte Variante umgewandelt wird. Dieses Vorge-
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hen wird iibernommen, wobei die Umwandlung der ID in dieser Konzeption durch
die Templates durchgefithrt wird. Damit kénnen also die im Lernmaterial ermittelten
Priaferenzen auf die eventuell eingebundenen Assets iibernommen werden.

Durch die Einfithrung von Content-Varianten stellt sich die Frage, wie diese beim
Export von Content-Objekten beriicksichtigt werden sollen. Betrachtet man beispiels-
weise die Versionierung, so erscheint es weniger sinnvoll, generell alle Varianten in den
Export mit aufzunehmen. Es sollte hierbei die Moglichkeit angeboten werden, so-
wohl eine spezielle Variante als auch eine Auswahl von verschiedenen Varianten zu
exportieren. Eine Auswahl von Varianten kénnte beispielsweise das HTML- und das
PDF-Dokument jeweils in der englischen Sprache und in der neuesten Version sein.

Bei dem Export von bestimmten Varianten miissen die Metadaten einer besonderen
Behandlung unterzogen werden. Jede einzelne Variante ist durch ihre Attribute spe-
zifiziert und diese stellen auch gleichzeitig Metadatenelemente (variantenabhéngige
Metadaten) dar. Diese miissen beim Export mit den variantenunabhéngigen Meta-
daten, wie Titel und Beschreibung, zu einem Metadatensatz vereinigt werden. In der
Abbildung 4.6 ist dieses Vorgehen anhand eines Beispiels illustriert.

4 N
Export der Metadaten einer speziellen Content-Variante (Beispiel)

Lernmaterial A

Metadaten Variante 1 Variante 2
Titel: Frauenkirche Sprache: de Sprache: de
Beschreibung: Bedeutung der Frauenkirche Version: 2 Version: 2
als architektonisches Bauwerk Typ: HTML Typ: PDF
Lernmaterial A Y v
Export der Variante 1
Exp ) Metadaten \
Titel: Frauenkirche

Beschreibung: Bedeutung der Frauenkirche
als architektonisches Bauwerk

Sprache: de
Version: 2
Typ: HTML J
\_ J

Abbildung 4.6: Beispiel fiir den Export der Metadaten einer speziellen Content-
Variante

In den folgenden Abschnitten sollen nun die drei wichtigsten Attribute Sprache,
Version und Typ genauer untersucht werden, wobei die funktionalen Anforderungen
und die Abbildung der Attribute auf die Metadaten im Vordergrund stehen.

4.4.1 Internationalisierung

Ziel der Internationalisierung ist es, den Nutzern die Lerninhalte in verschiedenen
Sprachen anbieten zu konnen, womit das Lernen in einer bevorzugten Sprache oder
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in der Muttersprache ermoglicht wird. Somit haben die Nutzer einen besseren Zugang
zu den eigentlichen Lerninhalten, der durch eventuelle sprachliche Barrieren beein-
trachtigt wére. Das Anbieten von Lerninhalten in mehreren Sprachen bedeutet fiir
die Autoren natiirlich einen wesentlich hoheren Aufwand bei der Erstellung und der
Aktualisierung der Materialien. Auch die Betreuung durch die Tutoren bzw. die Grup-
penarbeit der Lernenden kénnte erschwert werden, da die dafiir notwendige Kommu-
nikation dann eventuell in verschiedenen Sprachen erfolgt. In manchen Féllen wird
es sogar wiinschenswert sein, die Inhalte nur in einer definierten Sprache anzubieten.
Beispielsweise wird bei internationalen Studiengidngen oft die englische Sprache als
Kommunikations- und Lehrsprache eingesetzt, um den Studenten das notwendige Ar-
beiten mit der ebenfalls englischsprachigen wissenschaftlichen Literatur zu erleichtern.
Damit soll ausgedriickt werden, dass der Einsatz mehrsprachiger Lerninhalte anhand
des Einsatzszenarios entschieden werden sollte. Fiir die Entwicklung einer Lernplatt-
form bedeutet es, dass die Internationalisierung der Lerninhalte sinnvoll ist, aber nicht
zwingend vorgeschrieben sein sollte.

Bei der Thematik der Internationalisierung sollte immer klar unterschieden werden
zwischen der Benutzeroberfliche, also der Bedienelemente der Lernplattform, und den
eigentlichen Inhalten, die von den Autoren erstellt werden. Die Internationalisierung
der Benutzeroberfliiche wird hier nicht weiter betrachtet, da entsprechende Technolo-
gien vorhanden und etabliert sind!3.

Wie im vorangegangenen Abschnitt gezeigt, kénnen die Content-Objekte Asset
und Lernmaterial in verschiedenen Sprachen erstellt werden. Dabei wird jede Sprache
durch ein Attribut identifiziert und stellt eine Variante des Objektes dar. Dieses At-
tribut stellt gleichzeitig ein variantenabhingiges Metadatenelement dar und wird bei
einem Export auf das entsprechende Element in LOM (Learning Object Metadata)
abgebildet (siehe Tabelle 4.5).

ID Name Description

1 General LOM Top-Level-Element
1.3 Language Angabe einer oder mehrerer Sprachen, in denen das Material

verfasst ist. Als Vokabular miissen die Bezeichnungen aus dem
ISO 639 Standard [ISO88] verwendet werden.

Tabelle 4.5: Sprachangabe in LOM

Nicht jedes Lernmaterial oder Asset muss unbedingt in einer bestimmten Spra-
che vorliegen, beispielsweise konnen Fotos, schematische Grafiken, Tténe oder Videos
sprachneutral sein. Bei solchen Content-Objekten kann die Angabe der Sprache ent-
weder entfallen oder mit einer definierten Vokabel (z.B. None) versehen werden.

Fiir die Konzeption der Internationalisierung miissen die Content-Objekte Lernmo-
dul und Veranstaltung ebenfalls betrachtet und funktionale Anforderungen heraus-
gestellt werden. Autoren beispielsweise werden bei der Erstellung von Lernmodulen
sicherlich die klare Ziel- oder Aufgabenstellung haben, dieses in einer oder mehreren
bestimmten Sprachen zu erstellen. Die Lernplattform sollte ihn dabei insofern unter-

137um Beispiel ist die Internationalisierung ein integraler Bestandteil der Java Klassenbibliothek
[Int04].
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stiitzen, dass er angeben kann, in welchen Sprachen er das Lernmodul erstellen méchte.
Mit dieser Information kann das System ihn daraufhin informieren, welche Materiali-
en in welchen Sprachen noch zu erstellen sind. Bei der Erstellung einer Veranstaltung
wéahlt der Tutor die Lernmodule entsprechend seiner Zielgruppe aus. Dabei soll er
auswahlen kénnen, in welchen Sprachen die Lernmodule eingebunden werden. Durch
diese Art der Anpassung entscheidet also der Tutor iiber die letztendlich angebotene
Sprache der Lerninhalte. Damit kann die eingangs erwidhnte Beschréinkung auf nur
eine Sprache ermoglicht werden, auch wenn die Materialien mehrsprachig vorliegen.

4.4.2 Versionierung

Die Versionierung von Lernmaterialien und Assets zielt weniger auf die Unterstiitzung
der Lernerpriferenzen ab, sondern bietet den Autoren eine Reihe von Moglichkeiten
im Bereich der Content-Verwaltung an. Die Grundfunktionalitéit der Versionierung ist
die Protokollierung der Anderungen von Content-Objekten'4, d.h. die Autoren haben
damit jederzeit die Moglichkeit, die Anderungsgeschichte eines Objektes einzusehen.
Um den Autoren detaillierte Informationen iiber die einzelnen Versionen anbieten zu
konnen, muss das Attribut Version um weitere Informationen angereichert werden.
Denkbar wiire hier das Datum an dem die Anderung durchgefiihrt worden ist und der
Autor, der die Anderung durchgefiihrt hat.

Beim Export einer speziellen Content-Variante werden das Attribut fiir die Versio-
nierung und die weitergehenden Informationen wie in der Tabelle 4.6 angegeben auf
den Metadatenstandard LOM abgebildet.

ID Name Description
Lifecycle = LOM Top-Level-Element
2.1 Version Versionsnummer
Status Status dieser Version (z.B. Draft oder Final)

2.3 Contribute Angabe des Autors und des Datums

Tabelle 4.6: Angaben zur Version eines Lerninhaltes in LOM

Von dieser Grundfunktionalitdt der Versionierung lassen sich weitere spezifische
Funktionen ableiten. Die Wiederverwendung von Lerninhalten geht insbesondere da-
von aus, dass Materialien in eigene Lernmodule integriert werden, die unter der Kon-
trolle anderer Autoren stehen koénnen. Anderungen dieser Autoren wirken sich also
unmittelbar auf die eigenen Lernmodule oder Veranstaltungen aus. Insofern sich diese
Anderungen beispielsweise auf Rechtschreibfehler begrenzen, ist ein solches Vorge-
hen sicherlich sinnvoll. Bei gréfieren Anderungen, wie die inhaltliche Verinderung von
Ubungsaufgaben wiihrend der Durchfiihrung einer Veranstaltung, ist dies dagegen
sicherlich nicht akzeptabel. Die Losung dieses Problems besteht darin, dass die Au-
toren bei der Wiederverwendung die Auswahl erhalten, entweder nur eine bestimmte

0Ob in der Implementierung lediglich die Anderungen zwischen den Versionen oder jede Version
neu gespeichert wird ist bei der Betrachtung der Konzeption nicht von Interesse. Es ist lediglich
wichtig, dass jede einzelne Version wieder rekonstruiert werden kann.
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Version einzubinden oder immer die aktuellste Version zu referenzieren. Zur Verfei-
nerung dieser Vorgehensweise kann das im Abschnitt 4.7.2 vorgestellte Konzept des
Workflows herangezogen werden. Mit diesem ist es moglich, noch nicht fertig gestellte
Materialien zu markieren und damit nicht fiir die Wiederverwendung freizugeben.

Eine weitere spezifische Funktion betrifft den Import von Lerninhalten, welche be-
reits in der Lernplattform vorhanden sind. Solche Félle werden in der Praxis haufig
auftreten. Betrachtet man beispielsweise den getrennten Import zweier Lernmodule,
die gleiche Lernmaterialien oder Assets verwenden. Beim Import des zweiten Lernmo-
duls wird die Lernplattform feststellen, dass einige Objekte bereits vorhanden sind.
Ein anderer Fall ist der so genannte Reimport von Lernmodulen. Das kann beispiels-
weise dann auftreten, wenn ein Autor ein Lernmodul exportiert um es in einer anderen
Umgebung zu bearbeiten und das verédnderte Modul dann wieder importiert. Ziel sollte
es nun sein, dass die Lernplattform bereits vorhandene Objekte nicht importiert, um
unnotige Duplikate zu vermeiden. Das erreicht man, indem sie als Erstes anhand der
ID erkennt, ob es sich um das gleiche Objekt handelt und als Zweites anhand der Ver-
sion eine eventuelle inhaltliche Anderung erkennt'®. Diese Vorgehensweise geht davon
aus, dass jede Anderung am Inhalt auch eine Anderung der Version nach sich zieht,
anderenfalls miisste durch die Lernplattform ein inhaltlicher Vergleich durchgefiihrt
werden.

Es wird nicht ausbleiben, das es zu so genannten Versionskonflikten kommen wird,
d.h. also beispielsweise bei einem Reimport wird festgestellt, dass eine andere Per-
son bereits Anderungen auf den Objekten durchgefiihrt hat. In der hier vorgestellten
Konzeption wird davon ausgegangen, dass solche Konflikte manuell aufgelost werden
miissen. Der Autor entscheidet also selbst, welche Version in einem solchen Fall ver-
worfen wird. Bei Szenarien in denen héufig Versionskonflikte auftreten, beispielsweise
wenn sehr viele Autoren oft Anderungen an den gleichen Objekten durchfiihren, kann
die Implementierung oder Nutzung von existierenden Konzepten zur Konfliktvermei-
dung sinnvoll sein. Existierende Konzepte findet man in Versionskontrollsystemen,
wie CVS (Concurrent Versions System) [Cvs04], in denen Sperren eingesetzt wer-
den, die ein Uberschreiben durch andere Autoren verhindern. Oder die im Bereich der
Datenbanksysteme entwickelten Losungen [Rah94] zur Einhaltung des so genannten
Transaktionskonzeptes'® kinnen herangezogen werden.

4.4.3 Typisierung

Mit der Typisierung von Content-Objekten soll vor allem das so genannte Cross Media
Publishing [Fri01] unterstiitzt werden, d.h. also das medieniibergreifende Anbieten der
Inhalte. Beispielsweise das gleichzeitige Anbieten von HTML-Seiten und den dazuge-
horigen PDF-Dokumenten stellt eine im Internet weit verbreitete Umsetzung dieses
Konzeptes dar. Dabei sind die HTML-Seiten fiir die Ansicht im Webbrowser und die
PDF-Dokumente speziell fiir den Druck konzipiert. Diese Unterscheidung wird not-
wendig, da die Ausgabemedien unterschiedliche Anforderungen, wie Auflésung und

15Es miissen verstindlicherweise die anderen Attribute ebenfalls verglichen werden, um die Uberein-
stimmung feststellen zu kénnen.

16Tn Datenbanksystemen spricht man von den ACID-Eigenschaften (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability).
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Navigationselemente, haben. Falls diese Dokumente aus einer einzigen Quelle, wie
einer XML-Datei, erzeugt werden, so spricht man vom so genannten Single-source
Publishing. Mit dieser Herangehensweise erhélt man den Vorteil, dass eine Anderung
des Inhalts lediglich in einer einzigen Quelle durchgefithrt werden muss und sich zu-
gleich auf alle Ausgabemedien auswirkt, d.h. es wird das redundante Speichern von
Informationen vermieden. Dieses Prinzip wird durch die Templates realisiert, wel-
che aus einer generischen Représentation, wie einer XML-Datei, so genannte virtuelle
Content-Varianten zur Verfiigung stellt (siehe dazu Abschnitt 4.5).

Fiir das Attribut Typ zur Beschreibung einer Content-Variante soll als Vokabular
der MIME-Type-Standard [IET96] verwendet werden. Damit wird also der Medientyp
(z.B. text) und der Subtyp (z.B. html) fiir eine Content-Variante festgelegt. Im Falle
des Exports wird dieses Attribut auf das in der Tabelle 4.7 angegebene LOM-Element
iibertragen.

ID Name Description
4 Technical LOM Top-Level-Element
4.1 Format Technischer Datentyp des Lernmaterials und aller darin enthal-

tenen Komponenten

Tabelle 4.7: Formatangabe in LOM

Wie aus der Beschreibung ersichtlich ist, miissen bei zusammengesetzten Lernin-
halten alle eingebetteten Formate mit angegeben werden. Das trifft also auf Lernma-
terialien mit referenzierten Assets zu.

Es bleibt die Frage zu kldren, wer dem Nutzer die alternative Représentation zur
Verfiigung stellt. Im Falle eines PDF-Dokumentes als Alternative zur HTML-Seite ist
es iiblich, dieses iiber einen HTML-Link zugénglich zu machen. Wie im einfithrenden
Teil des Abschnitts 4.4 festgestellt wurde, entscheidet das Lernmaterial iiber die anzu-
zeigende Content-Variante. Fiir das Anbieten von alternativen Représentationen soll
dieses Vorgehen {ibernommen werden.

Im Bereich der zeitbasierten Medien, wie Audio und Video, sollen alternative Repra-
sentationen angeboten werden kénnen, die entsprechend der Netzwerkbandbreite beim
Nutzer ausgewihlt werden. Ziel sollte es sein, einen akzeptablen Kompromiss zwischen
der Qualitdt der Medien und der notwendigen Wartezeit des Nutzers zu finden. Solche
alternativen Représentationen lassen sich nicht mehr iiber das Attribut Typ spezifi-
zieren, da beispielsweise ein Video mit niedriger Auflésung den gleichen Typ wie ein
Video mit hoher Auflésung besitzt (z.B. video/mpeg). Um solche Content-Varianten
zu unterstiitzen, wird das Attribut Bandbreite eingefiihrt, welches mit den Vokabeln
Niedrig, Mittel und Hoch belegt werden kann. Damit ist es nun méglich, beispiels-
weise Videos sowohl fiir Nutzer mit schmalbandigen Netzanschluss (z.B. Modem) als
auch fiir Nutzer mit breitbandigen Netzanschluss (z.B. DSL) zur Verfiigung zu stellen.
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4.5 Templates als Verarbeitungseinheit fiir Lernmaterialien

Ein Template stellt eine Softwarekomponente dar, die einen bestimmten Typ von
Lernmaterialien reprisentiert. Das kann beispielsweise eine Multiple Choice Aufga-
be, eine Textseite, eine Simulation oder eine Begriffserkldrung (Glossareintrag) sein.
Der Begriff Template oder auch Schablone wird oft im Bereich der Autorenwerkzeuge
verwendet, wobel meist eine spezifische Vorlage gemeint ist, die den Autoren beim Er-
stellungsprozess unterstiitzen. In dieser Konzeption ist ein Template vordergriindig fiir
die Présentation eines Lernmaterials verantwortlich (Lernmodus), wobei es optional
auch Funktionen fiir die Erstellung und Bearbeitung anbieten kann (Autorenmodus).

4.5.1 Parameter

Durch das Konzept der Templates kénnen die dem Lernmaterial hinterlegten Daten
verarbeitet und fiir die Présentation beim Lernenden aufbereitet werden. Fiir die-
se Verarbeitung bzw. Aufbereitung werden dem Template bestimmte Parameter zur
Verfiigung gestellt. In der Abbildung 4.7 sind die entsprechenden Eingangsparameter
dargestellt.

( )

Template Eingangsparameter

[ Praferenzen ) [ Lernerprofil ) [ Anpassung ) [ Design )

\ 4 A 4 A 4 4

Daten ) Prasentation
Template —

Abbildung 4.7: Eingangsparameter der Templates zur Darstellung von Lernmateria-
lien

Praferenzen: Beriicksichtigung der von dem Lernenden angegebenen Préferenzen,
beispielsweise hinsichtlich der von ihm bevorzugten Sprache oder zur Verfiigung
stehenden Netzwerkbandbreite. Diese Beriicksichtigung kann von dem Template
durch die Auswahl der entsprechenden Content-Variante erfolgen.

Lernerprofil: Durch die Hinzunahme des Lernerprofils kann das Template den aktu-
ellen Arbeitsstand des Lernenden wieder herstellen. Das ist insbesondere bei
Testaufgaben sinnvoll, bei denen der Lernende eine bereits angefangene Losung
zu einem spéteren Zeitpunkt beenden mochte. Das Template ist auch dafiir ver-
antwortlich, entsprechende Eintragungen im Lernerprofil vorzunehmen.

Anpassung: In den Lernmodulen kénnen durch Angabe von Parametern (siche Ab-
schnitt 4.2.3) die einzelnen Lernmaterialien angepasst werden. Diese Parameter
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werden an dieser Stelle den Templates zur Verfiigung gestellt und bei der Pra-
sentation beriicksichtigt!”.

Design: Die in der aktuellen Veranstaltung vorgenommenen Designeinstellungen flie-
Ben in die Darstellung mit ein.

4.5.2 Virtuelle Content-Varianten

Die Auswahl einer bestimmten Content-Variante beschrinkt sich hierbei nicht nur
auf das Lernmaterial selbst, sondern auch auf die referenzierten Assets. Wenn also
beispielsweise anhand der Priiferenzen ein Lernmaterial in deutscher Sprache angezeigt
werden soll, so muss das Template die Referenzen zu den Assets so auflosen, dass die
entsprechenden deutschsprachigen Varianten ausgewéhlt werden.

Neben der Anpassung der Lerninhalte ergibt sich mit der direkten Verarbeitung
der Daten ein weiterer Vorteil der Templates. Die hinterlegten Daten miissen damit
nicht zwangsléufig in einem darstellbaren Format vorliegen, sondern kénnen auch in
einer generischen Repréisentation gespeichert sein. Eine solche Reprisentation konnte
beispielsweise durch eine XML-Datei gegeben sein, wobei die Verarbeitung durch das
Template aus einer Transformation in ein darstellbares Format (wie HTML oder PDF)
erfolgen kann. Durch dieses Konzept kénnen die XML-basierten Ansétze und Stan-
dards, wie die Learning Material Markup Language (LMML) oder die IMS Question
and Test Interoperability (IMS-QTI), abgebildet werden. Zur Unterstiitzung miissen
Templates mit der entsprechenden Transformation entwickelt werden!®.

Die generische Représentation eines Lernmaterials stellt dabei ebenfalls eine
Content-Variante dar, die mit den entsprechenden Attributen versehen ist. Durch
die Transformation entsteht allerdings eine neue Content-Variante, die sich iiblicher-
weise in dem Attribut Typ von der generischen Reprisentation unterscheidet. Diese
werden hier als Virtuelle Content-Varianten bezeichnet. In der Abbildung 4.8 wird
diese Vorgehensweise anhand eines Beispiels verdeutlicht.

Bei der Betrachtung der von einem Lernmaterial angebotenen Content-Varianten
spielt es keine Rolle, ob sie virtuell oder nicht virtuell sind. Damit ergibt sich ein
entscheidender Vorteil fiir den Bereich der Content-Verwaltung, wo auch die virtuel-
len Content-Varianten bei einer Suche berticksichtigt werden oder in entsprechenden
Katalogen (,,Auflistungen®) aufgenommen sind.

4.5.3 Unterstiitzung der SCORM Run-Time Environment

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, eine moglichst breite Palette von Austauschformaten zu
unterstiitzen. Dazu gehort im Speziellen der SCORM-Standard, in dem Lernmateria-
lien definiert werden, die eine clientseitige Schnittstelle (Javascript) zur Lernplattform
erwarten (SCORM Run-Time Environment).

'"Die den Autoren zur Verfiigung stehenden Parameter werden vom Template selbst festgelegt.
18Wenn diese Formate Strukturen zwischen den Lernmaterialien enthalten, dann miissen diese auf
die Lernmodule abgebildet werden.
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4 . i )
Virtuelle Content-Varianten
Lernmaterial A
Metadaten Variante 1
Titel: Frauenkirche Sprache: de
Beschreibung: Bedeutung der Frauenkirche Version: 2
als architektonisches Bauwerk Typ: XML
) I
Template ]
\\
Variante 2 (virtuell) Variante 3 (virtuell)
Sprache: de Sprache: de
Version: 2 Version: 2
Jyp: HTML Typ: PDF

-

Abbildung 4.8: Beispiel fiir die Entstehung von virtuellen Content-Varianten durch
die Verarbeitung in einem Template

Betrachtet man die Templates hinsichtlich einer technischen Umsetzung, so wird
man zu dem FErgebnis kommen, dass gerade in einer webbasierten Umgebung die
Verarbeitung und somit auch die Schnittstelle zur Lernplattform auf der Seite des
Servers angesiedelt sein wird. Gerade die Verarbeitung von XML-Daten unter der
Berticksichtigung des Lernprofils ist auf der Seite des Servers wesentlich einfacher zu
realisieren.

Zur Unterstiitzung der in SCORM definierten Schnittstelle wird das Template als
Mittler zwischen der Lernplattform und dem Lernmaterial eingesetzt. Das heifit al-
so, dass das Template die entsprechende Schnittstelle fiir den Client (in Form einer
Javascript-Bibliothek) ausliefert und die dariiber entstehende Kommunikation an die
Lernplattform weiterleitet. Dieses Vorgehen ist nur bei Lernmaterialien notwendig,
die iiber das SCORM-Format importiert wurden. Bei anderen Lernmaterialien, die
beispielsweise auf IMS-QTI basieren, ist eine solche clientseitige Schnittstelle nicht
notwendig.

4.6 Urheber- und Verwertungsrecht

In dieser Arbeit werden Modelle aufgestellt, die eine flexible Wiederverwendung von
Lerninhalten ermdoglichen. Dabei darf nicht davon ausgegangen werden, dass unbe-
dingt jeder Lerninhalt iiberall uneingeschrinkt verwendet oder auch verwertet wer-
den darf. In einem Szenario, in dem ein und dieselbe Person Lerninhalte erstellt und
darauf aufbauend Veranstaltungen durchfiihrt, werden Fragen des Urheber- oder Ver-
wertungsrechts eher keine Rolle spielen. Sobald allerdings Autor und Tutor unter-
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schiedliche Personen sind, sollten solche Fragen eindeutig und rechtzeitig geklért sein.
Spétestens bei der Integration von Fremdinhalten mit eingeschréinkten Verwertungs-
rechten wird klar, dass eine entsprechende funktionale Unterstiitzung durch die Lern-
plattform notwendig ist.

Da Autoren meist keine Juristen sind, herrscht eine gewisse Unsicherheit dariiber,
welche Materialien sie in welchen Anwendungsféllen {iberhaupt rechtlich wiederver-
wenden diirfen. Diese Unsicherheit muss den Autoren durch die Lernplattform ge-
nommen werden. Das kann zum einen dadurch erreicht werden, dass sie auf eine all-
gemeinverstindliche Art und Weise dariiber informiert werden, was sie mit fremdem
Lerninhalten tun diirfen. Und zum anderen miissen sie festlegen kénnen, was andere
mit ihren Lerninhalten tun diirfen. Soweit dies moglich ist, sollte die Lernplattform
dafiir sorgen, dass diese Restriktionen auch entsprechend eingehalten werden.

4.6.1 Gesetzliche Grundlagen

Um funktionale Anforderungen iiberhaupt aufstellen zu kénnen, ist es notwendig, sich
mit den gesetzlichen Bestimmungen auseinander zu setzen. Der Gesetzgeber sieht
fiir die von den Autoren geschaffenen Werken bestimmte Rechte vor, die von der
Lernplattform zu beriicksichtigen sind.

Nach dem deutschen Urheberrechtsgesetz (UrhG) ist eine ,personliche geistige
Schopfung® (§ 2 Absatz 2 UrhG) ein geschiitztes Werk. Nach [Kre03] trifft diese Defini-
tionen auch auf die in elektronischer Form vorliegenden Lernmaterialien zu. Ausnah-
men, wie amtliche Werke (§ 5 UrhG), mathematische Formeln oder einfache Aneinan-
derreihung von Daten [Ved04], genieflen dagegen keinen urheberechtlichen Schutz. Bei
der Betrachtung ist weiterhin zu beachten, dass lediglich die konkrete Darstellungs-
form und nicht die damit ausgedriickte Idee geschiitzt ist. Hierfiir miissten andere
gesetzliche Grundlagen, wie das Patent-, Marken- oder Geschmacksmusterrecht, her-
angezogen werden. Der Urheber eines Werkes ist der Schopfer selbst (§7 UrhG) und
das dadurch erworbene Urheberrecht ist nicht iibertragbar (§29 Absatz 1 UrhG).

Fiir die von den Autoren erstellten Lerninhalte ist durch das Urheberrechtsgesetz ein
sehr vielseitiger Schutz eingerdumt worden. Die wichtigsten in dem Gesetz verankerten
Schutzrechte sind in der Tabelle 4.8 zusammengefasst.

Hinsichtlich der Wiederverwendung von Lerninhalten ist das Verwertungsrecht von
besonderem Interesse. Es besagt insbesondere aus, dass der Urheber die ausschlielliche
Befugnis zur Verwertung besitzt. Das Verwertungsrecht kann in Teilen oder vollstéin-
dig iibertragen werden'®. Man spricht auch von der Erteilung von Lizenzen [Kre03],
wodurch also geregelt wird inwieweit andere Autoren oder Tutoren Lerninhalte wie-
derverwenden diirfen.

Die bisherigen Betrachtungen decken lediglich den Schutz der durch die Autoren
selbst erstellten Lerninhalte ab. Beziiglich der Wiederverwendung bleibt die Frage,
inwieweit Autoren fremde Lerninhalte verwenden diirfen. Nach dem Urheberrechts-

9Fine vollsténdige und exklusive Ubertragung liegt beispielsweise bei einem Arbeitnehmer und einem
Arbeitgeber vor, wobei das Recht zur wirtschaftlichen Verwertung fiir den Arbeitnehmer mit
seinem Gehalt oder Lohn abgegolten ist.
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Schutzrecht Beschreibung

Veroffentlichungsrecht  Eine Verdffentlichung darf nur mit Zustimmung des
Urhebers erfolgen.

Entstellungsverbot Fremde Werke diirfen nicht sinnentstellt werden.

Namensnennungsrecht Bei eingebundenen fremden Werken sind die Namen der
jeweiligen Urheber mit einzubinden.

Riickrufrecht In bestimmten Fillen hat der Urheber ein Recht auf
Riickruf von Nutzungsrechten.

Verwertungsrecht Beschreibt das Recht zur wirtschaftlichen Verwertung
eines Werkes. Dieses beinhaltet das Vervielfaltigungs-
und Verbreitungsrecht sowie das Recht auf
Offentlicher Wiedergabe.

Tabelle 4.8: Schutzrechte im deutschen Urheberechtsgesetz (Auswahl)

gesetz gilt grundsétzlich, dass jede elektronische Nutzung der Zustimmung, also der
Erteilung einer Lizenz, des Urhebers bedarf. Davon ausgenommen sind Materialien
die der so genannten Schrankenregelung (Abschnitt 6 UrhG) unterliegen und dem
offentlichen Interesse dienen sollen. Die fiir den Bereich des E-Learnings relevanten
Schrankenregelungen sind in der Tabelle 4.9 aufgefithrt. Lerninhalte, die nach der

Paragraph Beschreibung

§46 Ermoéglicht die Sammlung von Werksteilen unterschiedlicher
Urheber zur Verwendung im Unterricht. Eine begrenzte
Online-Nutzung ist dabei erlaubt [Ved04].

§49 Ermoglicht die Verwendung von Zeitungsartikeln, die lediglich dem
Tagesinteresse dienen.

§51 Die Erstellung von Zitaten ist erlaubt, insofern daraus ein neues
Werk entsteht.

§52a Es ist Bildungs- und Forschungseinrichtungen erlaubt Werksteile

oder Werke geringen Umfangs 6ffentlich zugénglich zu machen.
Diese miissen dabei zur Veranschaulichung im Unterricht dienen
und nur den Unterrichtsteilnehmern zugénglich gemacht werden.

Tabelle 4.9: Schrankenregelungen im deutschen Urheberechtsgesetz (Auswahl)

Schrankenregelung verwendet werden, diirfen dabei nicht verdndert werden und die
entsprechenden Urheber miissen mit angegeben werden.

4.6.2 Digital Rights Management

Fiir die Umsetzung in einer Lernplattform wird ein integriertes Digital Rights Mana-
gement (DRM) System benotigt, das ganz Allgemein die Verwaltung und Einhaltung
von Lizenzen zur Aufgabe hat. Einschrinkend muss gesagt werden, dass die Einhal-
tung von Lizenzen auf keinen Fall garantiert werden kann. Zum einen gibt es Li-
zenzbedingungen, die technisch nicht umsetzbar sind [GK02] und zum anderen bieten
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derzeitige technische Umsetzungen nur sehr geringen Schutz [PFK02]. Das Hauptau-
genmerk der hier dargestellten Betrachtungen widmet sich der Erstellung, Verwaltung
und Weitergabe von Lizenzen.

Als Erstes muss die Frage gekliart werden, aus welchen Teilen eine Lizenz besteht
und in welchem Format sie gespeichert ist. Da die Lizenzen als Zusatzinformation
zu den eigentlichen Lerninhalten aufgefasst werden kénnen sind sie Bestandteil der
Metadaten. In der Tabelle 4.10 sind die in LOM definierten Elemente beziiglich der
Rechte eines Lerninhalts dargestellt.

ID Name Description
6 Rights LOM Top-Level-Element
6.1 Costs Legt fest, ob durch die Verwendung des Lern-

materials eine Vergiitung erforderlich wird.
(Yes oder No)
6.2 Copyright and Sagt aus, ob das Lernmaterial urheberrechtlich
other Restrictions geschiitzt oder anderen Einschrankungen unterliegt.
(Yes oder No)
6.3 Description Textuelle Beschreibung der Nutzungsbedingungen.

Tabelle 4.10: Metadaten beziiglich der Rechte

Mit dem Element 6.2 kann zwar festgelegt werden, ob der Lerninhalt urheberrechtlich
geschiitzt ist, aber die anschlieende textuelle Beschreibung der Nutzungsbedingun-
gen ist dabei vollig unzureichend, da sie von der Lernplattform nicht ausgewertet
werden kann. Im LOM-Standard wird zu diesen Elementen auch angemerkt, dass eine
weitere Entwicklung in speziellen Arbeitsgruppen notwendig ist [IEE02]. AuBerhalb
des E-Learning-Bereichs existieren mit den Right Expression Languages (REL) bereits
Beschreibungssprachen, mit denen Lizenzen standardisiert ausgedriickt werden kon-
nen. Solche Sprachen, wie beispielsweise die Open Digital Rights Language (ODRL)
[Ian02] oder die eXtensible rights Markup Language (XrML) [XRMO1], sollten im
E-Learning-Bereich, insbesondere in der Weiterentwicklung des LOM-Standards, be-
riicksichtigt werden. Fiir den Austausch von nutzungsbeschrinkten Lerninhalten wird
die Etablierung von RELs innerhalb der Metadaten und die funktionale Unterstiit-
zung innerhalb der Lernplattformen von grofler Bedeutung sein. Wobei auch hier die
Einhaltung der Lizenz, selbst mit kryptografischen Mitteln?°, nicht garantiert werden
kann.

Als Beispiel einer solchen Beschreibungssprache wird im Folgenden kurz auf die
Open Digital Rights Language (ODRL) eingegangen. Diese beim W3C (World Wide
Web Consortium) als Vorschlag eingebrachte Sprache wurde als ein XML-Dialekt
definiert und ist somit als Erweiterung fiir LOM geeignet. In der Abbildung 4.9 sind
die wichtigsten Bestandteile der Sprache dargestellt.

Dabei konnen die Rechte (Rights) auf einem Objekt (Asset) als Angebot (0Offer),
als Riicknahme (Revoke) oder als Vertrag (Agreement) vorliegen. An einem erteilten
Recht kénnen unterschiedliche Personen (Party), wie der Lizenznehmer und Lizenzge-

2Durch den Export verschliisselter Lerninhalte wiirde lediglich der Ubertragungsweg abgesichert
werden, als Angriffspunkt wiirde immer noch die Lernplattform existieren.
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Open Digital Rights Language (ODRL) Struktur

Permission J-' L Rights Asset I

—>|  Constraint / \
[ Offer ) [ Revoke ) [ Agreement )

—>| Requirement

—> Condition Party

Abbildung 4.9: Open Digital Rights Language (ODRL) Struktur (nach [Ian02])

ber beteiligt sein. Die Rechte beinhalten dabei Beschrankungen (Constraint), Bedin-
gungen (Requirement) und Voraussetzungen (Condition), die auf unterschiedlichen
Aktionen, wie beispielsweise das Lesen, Ausdrucken oder Speichern definiert werden
konnen.

Beziiglich des hier vorgestellten Content-Modells kénnen diese Lizenzen, genauso
wie Metadaten, fiir die Content-Objekte Asset, Lernmaterial und Lernmodul verge-
ben werden. Die in ODRL definierten Aktionen miissen dabei auf die angebotenen
Funktionen der Lernplattform abgebildet werden. Exemplarisch sind in der folgenden
Aufzidhlung die wichtigsten betroffenen Funktionen bzw. Komponenten dargelegt:

Zugriffsrechte: Wer darf lesend auf das Objekt zugreifen? Das Leserecht muss in ei-
nigen Féllen sogar genauer spezifiziert werden. Beispielsweise, wenn ein Objekt
nicht 6ffentlich zugénglich gemacht werden darf, dann darf auch letztendlich der
Tutor keine Veranstaltung erzeugen, die durch die Einschreibungsbedingungen
jedem Zugriff ermoglicht. Des Weiteren muss durch die entsprechenden Schrei-
brechte ein eventuelles Anderungsverbot umgesetzt werden.

Wiederverwendung: Darf das Content-Objekt in einem anderen Objekt wiederver-
wendet werden? Die fiir ein zusammengesetztes Objekt angebotenen Funktionen
miissen dabei die enthaltenen Lizenzen beriicksichtigen. Das bedeutet, dass die
Nutzungseinschrankungen eines eingebetteten Objektes nicht durch das zusam-
mengesetzte Objekt entschérft werden diirfen.

Erstellung bzw. Anderung der Lizenz: Anfangs darf nur der Urheber eine Lizenz
ausstellen. Durch die im Abschnitt 4.7.4 vorgestellten Styleguides kann eine
Standardlizenz, z.B. eine vollstindige und exklusive Lizenz fiir den Arbeitge-
ber, automatisch bei der Erstellung des Objektes ausgestellt werden. Durch die
Lizenz selbst ist festgelegt, ob diese verindert werden kann oder ob darauf auf-
bauend eine Unterlizenz vergeben werden kann. Durch die Erteilung von Unterli-
zenzen entstehen so genannte Lizenzketten, die genauso mit ODRL beschrieben
werden.
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Nennung der Urheber: Miissen bei der Verwendung des Objektes alle Urheber kennt-
lich gemacht werden? Das ist beispielsweise dann notwendig, wenn der Urheber
von seinem Namensnennungsrecht Gebrauch machen méchte oder ein fremdes
Objekt nach einer Schrankenregelung verwendet wird.

Druckfunktion: Werden bei der Anzeige des Objektes Funktionen zum Drucken an-
geboten?

Exportfunktion: Darf das Content-Objekt exportiert werden? Damit kann es in einer
anderen Lernplattform, die die enthaltenen Lizenzen eventuell nicht beachtet,
importiert werden.

Lizenzanzeige: Soll ein Lizenztext angezeigt und vom Nutzer bestétigt werden? Ge-
rade bei technisch schwierig umsetzbaren Lizenzbedingungen, ist es sinnvoll, den
Nutzer dariiber in Kenntnis zu setzen.

Eine solche Umsetzung der Lizenzbedingungen muss natiirlich mit den gesetzlichen
Bestimmungen einhergehen. Allerdings ist es dabei problematisch, lediglich die natio-
nalen Bestimmungen zu beriicksichtigen. Beispielsweise ist es in den USA erlaubt, das
Urheberrecht an andere Personen, Firmen oder Gesellschaften zu iibertragen, wahrend
in Deutschland dieses Recht nicht iibertragbar ist und nur fiir natiirlichen Personen
gilt [Kre03]. Solche Unterschiede miissen bei einem internationalen Einsatz beachtet
werden.

Wenn hier von ODRL, als Beschreibungssprache fiir die Lizenzen, die Rede ist,
dann stellt sich die Frage wie der Prozess der Erstellung einer Lizenz aussieht. Es
ist eine derartige Abstraktion von ODRL notwendig, so dass die Autoren auf eine
versténdliche Art und Weise Lizenzen erstellen kénnen. Insbesondere muss ihnen die
Unsicherheit bei der Integration von Fremdmaterialien, z.B. einer Abbildung aus ei-
nem Buch (§52a UrhG) oder einem amtlichen Text (§5 UrhG), genommen werden.
Dadurch kann zum einen Missbrauch vorgebeugt werden oder zum anderen unnotige
Arbeiten, wie die Neuerstellung von urheberfreien Werken, vermieden werden. Fiir
die Erstellung einer Lizenz muss der Autor lediglich einfache Fragen beantworten. Als
Vorbild fiir eine entsprechende Umsetzung kénnen die Erfahrungen aus dem Projekt
Creative Commons [CC04] herangezogen werden. In diesem Projekt wurde ein System
entwickelt, dass aus einfachen Fragen eine Lizenz erstellt. Die erstellte Lizenz erhilt
man in einer allgemeinverstéindlichen Kurzfassung und in einer juristisch korrekten
Langfassung. Dieses System miisste dahingehend erweitert werden, dass die Lizenz
zusitzlich in ODRL erstellt wird.

Die hier dargestellte Systemarchitektur eines Digital Rights Management Systems
innerhalb einer E-Learning-Plattform darf auf keinen Fall als vollstindig angesehen
werden. Bei sehr vielen Fragen ist juristisches Fachwissen notwendig, das vor allem
direkten Einfluss auf die umzusetzenden Funktionen hat. Beispielsweise ist fraglich
was ein ,abgegrenzter Kreis von Unterrichtsteilnehmern® (§ 52a UrhG) innerhalb einer
Lernplattform bedeutet oder ob das Abspeichern eines Materials der so genannten
Vorratsvervielfiltigung?! entspricht. Es sollte auch weitergehend untersucht werden,

21Diese Frage entscheidet beispielsweise, ob Materialien nach §52a UrhG in einer Lernplattform
iiberhaupt abgespeichert werden diirfen.
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inwieweit bei den Autoren eine entsprechende Akzeptanz und damit Vertrauen in ein
solches System vorhanden wére. Bei geniigendem Vertrauen wiirden sich sicherlich
viele Autoren dazu entschlieflen, eigene Materialien fiir eine beschrénkte Nutzung zur
Verfiigung zu stellen.

4.7 Content-Verwaltung

Eine sehr wichtige Funktion fiir die effektive Wiederverwendung ist das Auffinden von
existierenden Lerninhalten. Bezogen auf das vorgestellte Content-Modell entspricht
das der Suche nach Objekten des Typs Asset, Lernmaterial und Lernmodul. Ubliche
Herangehensweisen sind dabei die Volltextsuche, die Suche anhand der Metadaten
oder das einfache Auflisten der vorhandenen Inhalte. Derartige Funktionen stellen
die Basis der Content-Verwaltung dar. Sie lassen sich mit etablierten Technologien
umsetzen und sollen aus diesem Grund auch nicht vertieft dargestellt werden.

In diesem Abschnitt geht es vielmehr darum, Konzepte fiir die Content-Verwaltung
zu entwickeln, die zum einen die Qualitédt der Suche und zum anderen die Qualitét
der Lerninhalte erh6hen kann.

4.7.1 Domanenkonzept

In vielen Anwendungsszenarien wird es notwendig sein, die Lerninhalte in verschiedene
Bereiche, die so genannten Domdnen, zu unterteilen. Das bedeutet, dass die Objekte
Asset, Lernmaterial und Lernmodul jeweils einer solchen Doméne zugeordnet sind.
Ziel dieser Unterteilung ist zum einen die Unterstiitzung von Autorenteams und zum
anderen die Aufteilung in verschiedene Fachbereiche. In einem universitiren Umfeld
kann dies beispielsweise anhand der Lehrstiihle oder Institute erfolgen.

Die Untergliederung der Lerninhalte in Domé&nen zieht dabei eine ganze Reihe von
funktionalen Anforderungen nach sich, um eine entsprechende Trennung der Teams,
aber auch eine Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Teams zu ermdglichen. Durch
die Lernplattform muss die Funktion angeboten werden, einen Autor in beliebig vielen
Dominen aufzunehmen??. Das bedeutet, dass dann bei der Erstellung eines Lerninhal-
tes dieses automatisch der entsprechenden Doméne, oder nach Auswahl der Doméine,
zugeordnet wird. Fin Autor ist zunédchst auch nur berechtigt Lerninhalte aus der
gleichen Doméne wiederzuverwenden, die entsprechenden Suchwerkzeuge beschrin-
ken sich ebenfalls auf diese Doméne. Dadurch entsteht ein fiir die Autorenteams ab-
geschlossener Bereich, der fiir die einzelnen Mitglieder iiberschaubar ist.

Insbesondere koénnen die Autoren einer Doméne nach selbst aufgestellten Regeln
arbeiten. Dafiir werden die im Abschnitt 4.7.4 vorgestellten Styleguides hinzugezogen,
die sich jeweils auf eine solche Doméne beziehen.

*2Fine solche Funktion wird nur speziellen Nutzern, wie einem Administrator oder einem Verwalter,
vorbehalten sein. Betrachtet man die Domé&nen hinsichtlich einer technischen Umsetzung als eigene
Objekte, so kann die Zuordnung von Autoren mit der Vergabe von Zugriffsrechten gleichgesetzt
werden.
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Um nun auch eine Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Autorenteams zu er-
moglichen, miissen die Funktionen zur Wiederverwendung und damit zur Suche auch
fiir Autoren anderer Doménen zugénglich sein. Das kann einfach durch die Vergabe
von Zugriffsrechten auf den einzelnen Doménen erfolgen??. Auf dieser Basis ist es al-
so moglich, mehrere Teams zu einem globalen Team zusammenzufithren, wobei jedes
Team trotzdem seinen abgegrenzten Bereich besitzt.

4.7.2 Workflow fiir Lernmaterialien

Mit der Einfithrung eines Workflows fiir Lernmaterialien soll in erster Linie die Qua-
litdt der wiederverwendbaren Materialien erhoht werden. Das soll dadurch erreicht
werden, dass Lernmaterialien erst nach einem definierten Arbeitsprozess als wieder-
verwendbar ausgewiesen sind. Die Autoren sollen auch damit ein Werkzeug erhalten,
mit dem sie Materialien markieren konnen, die fiir eine Wiederverwendung gar nicht
in Frage kommen. Damit sind insbesondere Materialien gemeint, die kontextabhéngig
sind und damit eventuell nicht in einen anderen Kontext (z.B. Lernmodul) eingebun-
den werden konnen.

Fiir die Entwicklung eines solchen Workflows sind die normalen Zugriffsrechte, wie
Lese- und Schreibrechte, nicht ausreichend. Innerhalb des Workflows nehmen die Lern-
materialien bestimmte Zustinde an, die iiber ein einfaches Statusfeld beschrieben
werden. Die Abbildung 4.10 zeigt den Workflow in der einfachen Form.

( N\
Workflow flr Lernmaterialien (einfach)
Erstellung: Lernmaterial wird im Lernmaterial wird in der
Lernmodul erstellt Domane erstellt
™ )
Status: [ Modulgebunden [ Bearbeitung [ Fertig )
| J

Abbildung 4.10: Einfacher Workflow

Dieser Workflow bietet insbesondere die gezielte Trennung von wiederverwendbaren
und nicht wiederverwendbaren Materialien. Dabei werden Lernmaterialien hinsicht-
lich ihrer Erstellung unterschieden. Wenn ein Autor ein Lernmodul bearbeitet und in
diesem ein neues Material erstellt, so erhélt es initial den Zustand Modulgebunden.
Es wird also davon ausgegangen, dass es kontextabhéngig ist und erst einmal nicht
zur Wiederverwendung vorgesehen ist. Lernmaterialien kénnen aber auch unabhéngig
von einem Lernmodul direkt in der Doméne erstellt werden. Beispielsweise ist das der
Fall, wenn eine Sammlung von Bildern oder Multiple Choice Aufgaben fiir eine spétere
Verwendung angelegt wird. Da die Materialien einzeln in das System eingebracht wer-
den, kann davon ausgegangen werden, dass sie kontextunabhéngig sind. Sie bekommen

ZDieses Zugriffsrecht beinhaltet keinerlei Schreibrechte. Dieses wire nur moglich, wenn der Autor
direkt in der Doméne aufgenommen werden wiirde.
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in dem Workflow initial den Zustand Bearbeitung, der ausdriickt, dass das Material
zur Wiederverwendung gedacht ist, aber noch nicht in der endgiiltigen Version vor-
liegt. Sobald der Autor die Bearbeitung abgeschlossen hat, kann er das entsprechende
Material in den Zustand Fertig iiberfithren. Damit steht es auch zur Verwendung in
Lernmodulen zur Verfiigung. Modulgebundene Materialien kénnen von den Autoren
ebenfalls in den Zustand Bearbeitung gebracht werden.

Materialien mit dem Zustand Fertig sind die einzigen zur Wiederverwendung freige-
gebenen Materialien. Bei einer entsprechenden Suche oder Auflistung werden auch nur
diese angezeigt. So kann eine gewisse Qualitdt des sichtbaren Materialpools erreicht
werden, da kontextabhéngige oder sich noch in Bearbeitung befindende Materialien
ausgeblendet sind.

Einen besonderen Vorteil bietet das vorgestellte Workflowkonzept beziiglich des
Loschens von Lernmodulen. Dabei erwartet man, dass alle wiederverwendeten oder
fiir die Wiederverwendung vorgesehenen Materialien im Materialpool verbleiben und
nicht geléscht werden. Die Vorgehensweise ist nun die, dass beim Loschen eines Lern-
moduls alle Materialien mit den Zustand Modulgebunden geloscht werden und die
Anderen im Materialpool verbleiben. Ohne diese Zustéinde wére eine entsprechen-
de Trennung gar nicht méglich und man miisste im Sinne der Wiederverwendung alle
Lernmaterialien im Pool behalten, was mit der Zeit zu einer uniiberschaubaren Menge
von Materialien fithren wiirde.

Der vorgestellte Workflow kann als Basis fiir Erweiterungen dienen. Die Abbildung
4.11 zeigt als Beispiel eine Erweiterung um Qualitdtskontrolle.

4 N\

Workflow fiir Lernmaterialien (erweitert)

Erstellung: Lernmaterial wird im Lernmaterial wird in der
Lernmodul erstellt Domane erstellt

Abgelehnt

Abbildung 4.11: Workflow mit Qualitdtskontrolle

Dabei sind die urspriinglichen Zustédnde Modulgebunden, Bearbeitung und Fertig
weiterhin mit der gleichen Funktionalitét enthalten. Durch die zwei neuen Zusténde
Vorschlag und Abgelehnt wird eine Qualitdtskontrolle moglich. Ein spezieller Nutzer
(iiblicherweise nicht der Autor selbst) kann die vorgeschlagenen Materialien in den
Materialpool aufnehmen oder ablehnen.

4.7.3 Taxonomien

Fin sehr oft verwendetes Metadatenelement ist das Element Schliisselwort. Diese be-
stehen aus vom Autor selbst gewéhlten Begriffen. Auch bei sehr sorgfiltig ausgewahl-
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ten Begriffen kann es bei einer Suche zu folgendem Problem kommen. Bestimmte
Stichworter konnen in unterschiedlicher Schreibweise auftreten und eine Suche kann
diese verschiedenen Schreibweisen nicht beachten. Ein einfaches Beispiel ist die Be-
nutzung von Abkiirzungen anstatt der ausgeschriebenen Worter (,BWL“ und ,Be-
triebswirtschaftslehre). Eine unterschiedliche Schreibweise kann auch durch die Ver-
wendung von Begriffen in anderen Sprachen entstehen oder durch die Verwendung
von Schliisselwortern in FKinzahl oder Mehrzahl.

Eine Losung dieses Problems besteht in der Verwendung von Taxonomien. Das be-
deutet, der Autor gibt keinen selbst gewéihlten Begriff ein, sondern wahlt aus einer
vom System angebotenen Taxonomie die entsprechenden Begriffe aus. Damit kann
man sicher gehen, dass ein Begriff nicht in unterschiedlichen Schreibweisen auftreten
kann. Als Beispiel einer umfangreichen Taxonomie sei hier Medical Subject Headings
(MeSH) [NLMO3] mit iiber 20000 hierarchisch sortierten Stichwortern aus dem medi-
zinischen Bereich angefiihrt.

Mit den um Taxonomieeintrigen angereicherten Metadaten ergeben sich eine Reihe
von funktionalen Vorteilen. Zum einen kann eine Alternative zur einfachen alphabe-
tischen Auflistung der Lerninhalte geboten werden. Diese spiegelt den hierarchischen
Aufbau der Taxonomie mit den zugeordneten Lerninhalten wider. Bei sehr umfangrei-
chen Taxonomien bietet es sich an, Taxonomieeintrdge denen kein Material zugeordnet
ist, auszublenden. Mit dieser alternativen Auflistung erhilt man eine klare fachliche
Aufteilung der Materialien. Neben der neuen Moglichkeit der Auflistung kénnen die
Taxonomien auch in die Stichwort- oder Volltextsuche einbezogen werden. Zum einen
kann das eingegebene Suchwort zusétzlich in der Taxonomie gesucht werden und zum
anderen kann die Struktur der Taxonomie dazu genutzt werden, zu den Suchergeb-
nissen verwandte Inhalte aufzurufen.

Fiir ein derartiges Vorgehen ist ein System notwendig, dass die entsprechenden Ta-
xonomien zur Verfiigung stellt. Mit diesem System muss es moglich sein, zum einen
selbst Taxonomien zu erstellen und zum anderen bekannte Taxonomien zu importie-
ren. In vielen Fachbereichen werden zumeist frei zugéngliche Taxonomien gepflegt, die
hauptséchlich fiir die Klassifikation von Literatur eingesetzt werden. In der Tabelle
4.11 sind einige gebrauchliche Taxonomien aufgelistet.

Taxonomien Bereich

Medical Subject Headings (MeSH) Medizin

International Statistical Classification of Diseases (ICD) Medizin

ACM Computing Classification System (CCS) Informatik

Physics and Astronomy Classification Scheme (PACS) Physik und Astronomie
Mathematics Subject Classification (MSC') Mathematik

Tabelle 4.11: Bekannte Taxonomien

Problematisch ist es allerdings, dass diese Taxonomien nicht in einem einheitlichen
Datenformat angeboten werden. Zur Verwaltung wird daher ein unabhéngiges Format
bendétigt. Dieses muss zum einen die Merkmale dieser speziellen Taxonomien unter-
stiitzen?® und zum anderen als Austauschformat dienen konnen. Die Verwendung als

Ein Merkmal ist beispielsweise die Unterstiitzung von Referenzen zwischen Taxonomieeintrigen
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Austauschformat ist insofern wichtig, dass die Metadateneintriage beziiglich der Klas-
sifikation auch von anderen Systemen ausgewertet werden koénnen. Fiir ein solches
Format bietet sich das IMS Vocabulary Definition Exchange (IMS-VDEX) [IMS04]
an. Im Abschnitt 5.3 wird eine entsprechende Implementierung eines solchen Taxono-
miesystems vorgestellt.

Neben der fachlichen Zuordnung oder Klassifikation von Lerninhalten kéonnen Ta-
xonomien auch fiir Definition von Vokabeln genutzt werden. Der Metadatenstandard
LOM sieht fiir einige Elemente bereits einen Satz von Vokabeln vor. Diese sollten
als Erstes im Taxonomiesystem hinterlegt werden und als Zweites bei der Metada-
teneingabe durch die Autoren direkt als Auswahlfeld angezeigt werden. Durch die
Verwendung eines Taxonomiesystems ist es nun auch moglich, eigene oder geédnderte
Vokabeldefinitionen vorzunehmen. Fiir den Austausch dieser Definitionen mit anderen
Systemen kann ebenfalls IMS-VDEX genutzt werden.

Mit dieser Herangehensweise, die Taxonomien und die Vokabeldefinitionen iiber das
gleiche Format zu spezifizieren, ergibt sich der Vorteil, dass dafiir ein und dasselbe
System (Tazonomy Management System) eingesetzt werden kann.

4.7.4 Styleguide

Im Metadatenstandard LOM sind etwa 60 Elemente definiert. Fiir die Autoren wiir-
de es ein enormer Aufwand bedeuten, zu jedem Element entsprechende Eingaben
vorzunehmen. Ein Autor oder ein Autorenteam sollte einen Satz Metadatenelemen-
ten definieren, die sie fiir ihre Lerninhalte angeben mochten. Diese Definitionen bzw.
Richtlinien fiir die Autoren sollen mit den so genannten Styleguides®® erfolgen.

Das Styleguide ist dabei ein integraler Bestandteil der Lernplattform. Mit einer sol-
chen technischen Umsetzung sind die im Styleguide festgehaltenen Richtlinien nicht
nur mogliche Anhaltspunkte fiir die Autoren, sondern das System kann die entspre-
chende Umsetzung forcieren.

Folgende Richtlinien kénnen dabei in einem Styleguide festgehalten sein:

Metadatenelemente: Wie eingangs erwdhnt enthélt das Styleguide alle Metadaten-
elemente, die von den Autoren fiir die Lerninhalte angegeben werden. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass nach dem SCORM-Standard bereits einige Elemen-
te als Pflichtelemente definiert sind. Ein Ubersicht dieser Elemente ist in der
Tabelle 3.4 des Abschnitts 3.3.1 angegeben.

Anhand der im Styleguide angegebenen Elemente kann die Lernplattform die
Eingabemaske fiir die Metadaten auf diese Elemente beschrdnken. Damit er-
spart man sich die komplexen Eingabemasken, in denen alle Elemente des LOM-
Standards moglich sind?°.

25In Form eines Handbuches oder der Bereitstellung von Referenzmaterialien wurde dieser Begriff
bereits in [LSA03] verwendet.

26Binen vollstéindigen Editor fiir Metadaten im LOM-Standard findet man beispielsweise im Reload
Editor [RE04].
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Taxonomien: Zum Styleguide gehtren auch Richtlinien beziiglich einer durchzufiih-
renden Klassifikation. Das bedeutet, dass der Autor seine Lerninhalte in einer
vorgegebenen Taxonomie einordnen muss.

Vokabeldefinitionen: Fiir einige Metadatenelemente ist es sinnvoll, ein bestimmtes
Vokabular vorzugeben, aus dem der Autor den zutreffenden Wert auswihlt. Eine
solche Vokabeldefinition kann, wie im vorangegangenen Abschnitt dargelegt, im
Taxonomiesystem hinterlegt werden.

Vorgaben: Bei Metadatenelementen, die sich bei den Lerninhalte nicht oder nur selten
unterscheiden, kénnen bestimmte Vorgaben als Standardwert angegeben wer-
den. Bei der Eingabemaske sind diese Werte bereits eingetragen und kénnen
von Autoren bei Bedarf abgeédndert werden.

Sprache der Metadaten: Viele Metadatenelemente, wie der Titel und die Beschrei-
bung, kénnen in unterschiedlichen Sprachen angegeben werden. Im Styleguide
ist hinterlegt, in welcher oder in welchen Sprachen diese Elemente anzugeben
sind.

Sprache der Lerninhalte: Uber die Content-Varianten ist die Mehrsprachigkeit der
Lerninhalte integraler Bestandteil der Lernplattform. Mit dem Styleguide kann
festgelegt werden, in welchen Sprachen die Lerninhalte zu erstellen sind.

Lizenzen: Beziiglich der Lizenzen kénnen im Styleguide Standardlizenzen erstellt wer-
den, die automatisch oder iiber eine Auswahl den erstellten Lerninhalten zuge-
ordnet werden.

Viele dieser Angaben wirken sich direkt auf die Funktionen in der Lernplattform aus.
Es sind aber auch Richtlinien denkbar, die sich nicht direkt auf Funktionen abbilden
lassen und lediglich in textueller Form im Styleguide hinterlegt sind. Solche Richtlinien
konnten sich beispielsweise auf die Didaktik, Design oder das Layout beziehen.

Solche Styleguides beziehen sich immer auf ein bestimmtes Autorenteam. Das heifit
also, in jeder Doméne kann ein solches Styleguide angelegt werden.

Unabhéngig vom verwendeten Styleguide, gibt es eine Reihe von Metadatenelemen-
ten die automatisch von der Lernplattform ermittelt werden kénnen. Dazu gehoren
beispielsweise der Autor, das Erstellungsdatum oder die Grofle des Materials.
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In diesem Kapitel wird die Systementwicklung zu den aufgezeigten Konzepten vorge-
stellt. Ein Schwerpunkt liegt dabei in der Aufteilung der Lernplattform in die unter-
schiedlichen Server Learning Management System (LMS), Learning Content Reposi-
tory (LCR) und Tazonomy Management System (TMS). Diese drei Server arbeiten
dabei unabhéingig voneinander und kommunizieren {iber definierte Schnittstellen.

Der Vorteil dieser Aufteilung liegt in der flexiblen Systemkonfiguration und der
direkten Wiederverwendung von Lerninhalten. Direkte Wiederverwendung bedeutet
dabei, dass ein LMS die Lerninhalte direkt im LCR aufrufen kann. Und die flexi-
ble Systemkonfiguration sagt aus, dass mehrere LMS-Server auf ein LCR zugreifen
konnen. Damit wird eine umsténdliche Wiederverwendung durch Export und Import
vermieden. Der Verwaltungsaufwand verringert sich dementsprechend, da kein Auf-
wand beziiglich der Aktualisierung und Entfernung von doppelten Lerninhalten mehr
notwendig ist.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Beschreibung der eingesetzten Technologien.
Es geht dabei weniger um eine detaillierte Programmbeschreibung, sondern mehr um
die Konzeption der wichtigsten Komponenten des Systems. Dazu gehoren beispiels-
weise die Komponente zur Speicherung der Lerninhalte, die Suche und die Umsetzung
des Templatekonzeptes.

Die Verwendung von bewéhrten Architekturprinzipien und Softwaremustern konnte
in der Konzeptionsphase bereits helfen, Probleme beziiglich der Performance und der
Komplexitéit zu bewéltigen.

Das gesamte System wird in der Programmiersprache Java [GJSBO00] entwickelt.
Das geschieht zum einen aufgrund der Systemunabhéngigkeit und zum anderen durch
die Verfiigbarkeit einer grofen Anzahl von Funktionsbibliotheken und Frameworks!.

!Beispielsweise bietet das Apache Jakarta Projekt [Apa04] mit seinen Unterprojekten zahlreiche
Losungen an.
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Ein weiterer Grund ist die offene Entwicklung von Spezifikationen durch den Java
Community Process (JCP) [Sun04a]. Durch die in diesem Prozess offentlich durchge-
fiihrten Diskussionen und eingebrachten Vorschlage koénnen frithzeitig Entwicklungs-
tendenzen beriicksichtigt werden und es wird die Abhéngigkeit der Technologie von
nur einer Firma aufgebrochen.

Die einzelnen Server bestehen aus einer Vielzahl von Komponenten die miteinander
interagieren. Hierbei ist es wichtig, eine moglichst standardkonforme? Konzeption zur
Umsetzung der einzelnen Komponenten zu erarbeiten. Damit kann zum einen der Ent-
wicklungsprozess in unabhéngige Bereiche aufgeteilt werden und zum anderen kann
auch ein Austausch mit alternativen Komponenten erfolgen.

Die Lernplattform wird als ein webbasiertes System konzipiert. Das heifit also, dass
die gesamte Anwendung auf der Seite des Nutzers in einem beliebigen Browser ab-
lauft. Gegeniiber einer eigenstéindigen Anwendung ergeben sich dadurch eine Reihe
von Vorteilen. An erster Stelle steht hierbei die Unterstiitzung zahlreicher Medien-
formate, wie HTML, Audio und Video, oder interaktiver Komponenten, wie Flash
oder Java Applets. Entsprechende Komponenten zur Darstellung solcher Formate und
Komponenten miissen nicht selbst implementiert werden. Weiterhin haben die Nutzer
keinen Installationsaufwand und Systemerweiterungen (Updates) stehen automatisch
zur Verfiigung. Durch die Verwendung von HTTP als Ubertragungsprotokoll kénnen
eventuelle Proxyserver und Firewalls unterstiitzt werden.

Auf der Seite des Servers wird mit dem JBoss [JBo04] ein Applikationsserver ein-
gesetzt, der bereits viele notwendige Systemdienste in einer Einheit zur Verfiigung
stellt. Zu diesen Diensten zéhlen unter anderem Transaktion, Persistenz, Caching und
Sicherheit. JBoss wurde dabei als Applikationsserver ausgewéhlt, da er frei verfiighar
ist, eine starke Verbreitung gefunden hat und durch eine grofie Zahl von Entwicklern
stéandig weiter entwickelt wird.

5.1 Learning Management System

Das Learning Management System (LMS) ist die zentrale Komponente der Lern-
plattform. Beziiglich des Content-Modells beherbergt es die Veranstaltungen und die
Lernmodule. Es iibernimmt eine ganze Reihe von administrativen und organisatori-
schen Aufgaben. Dazu gehoren beispielsweise die Nutzer- und Gruppenverwaltung, die
Speicherung der Nutzerprofile, die Gruppenarbeitsbereiche und Auswertungsfunktio-
nen fiir die Tutoren.

Der LMS-Server kann dabei durch seine Mandantenfihigkeit in mehrere virtuelle
Systeme unterteilt werden. Jedes dieser Systeme besitzt eine eigene Datenbasis und
arbeitet vollkommen unabhéngig. Dadurch ist es moglich, auf einem physikalischen
Server mehrere Systeme zu betreiben, was insbesondere eine organisatorische Abbil-
dung einer Firmen- oder Projektstruktur ermoglicht?.

’Die Java 2 Platform Enterprise Edition Specification [Sun03a] zihlt eine ganze Reihe solcher Stan-
dards auf.
3Dabei ist die Mandantenfihigkeit unabhéingig von den im Abschnitt 4.7.1 vorgestellten Doménen.
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Die Architektur des Learning Management Systems entspricht dabei einer typischen
4-Schichtenarchitektur wie sie in der Java 2 Platform Enterprise Edition vorgeschla-
gen wird [Sun03a]. In der Abbildung 5.1 sind die Schichten im Einzelnen dargestellt,
wobei die Web- und die Business-Schicht im Applikationsserver JBoss ablaufen.

Mehrschichtige Architektur des Learning Management Systems

Client [ Browser )

Java Server Faces
Web (JSP, Servlet)

) Learning Content Repository

[ Business Delegate
Taxonomy Management System

Business l

[ Enterprise JavaBeans )

.......................................................... l

Datenbank

& J

Abbildung 5.1: Mehrschichtige Architektur des Learning Management Systems

Client-Schicht: Auf der Seite des Clients (Lernende, Autoren, Tutoren usw.) wird
lediglich ein Browser benoétigt.

Web-Schicht: Die im Browser angezeigten HTML-Seiten werden von der so genann-
ten Web-Schicht auf der Seite des Servers generiert. Die technische Grundlage
bilden dabei Servlets [Sun03b] und Java Server Pages (JSP) [RPL03]. Aufgrund
der Komplexitéit des Learning Management Systems sind diese beiden Techno-
logien nicht ausreichend. Es wird vielmehr ein Framework nach dem bewéahrten
Model-View-Controller (MVC') Muster [KP88] bendtigt, das insbesondere durch
die Trennung der Daten und der Darstellung fiir komplexe Anwendungen besser
geeignet ist. Es existieren eine ganze Reihe Frameworks, die auf diesem Muster
beruhen [KLM103].

Mit den Java Server Faces [MBKO03] wurde ein Framework ausgewihlt, wel-
ches zum einen standardisiert? ist und zum anderen ein Komponentenmodell
fiir Oberflachenelemente besitzt. Solche Elemente sind beispielsweise einfache
Formularelemente oder auch komplexe Listen-, Menii- oder Baumelemente. Auf-
grund der Standardisierung stehen bereits eine Reihe von Implementierungen des
Frameworks und zahlreiche zusitzliche Komponenten zur Verfiigung [Vir04].

4Die Standardisierung erfolgte im Java Commaunity Process, in dem auch beispielsweise die Spezifi-
kation der Servlets und JSPs erfolgte.
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Business-Schicht: Die Web-Schicht greift iiber das so genannte Businness-Delegate
auf die Business-Schicht zu. Das Business-Delegate, welches nach dem gleichna-
migen Muster [ACMO1] implementiert wurde, bietet eine kompakte Schnittstelle,
die sich an den Anwendungsfillen der Nutzer orientieren. Darin integriert sind
ebenfalls die Funktionen des Learning Content Repositories und des Taxonomy
Management Systems, die entsprechend weitergereicht werden.

Waéihrend das Business-Delegate die Funktionen lediglich zusammenfasst und
weiterleitet wird die eigentliche Logik des Learning Management Systems durch
Enterprise JavaBeans (EJB) [DeMO03] vorgenommen. Durch die Verwendung
dieses Standards konnen eine ganze Reihe von Systemdiensten des Applikations-
servers genutzt werden. Dazu gehort als erstes die Persistenz, wobei automatisch
die Daten auf ein relationales Datenbanksystem abgebildet werden. Durch die
strikte Verwendung des Java Authentication and Authorization Service (JAAS)
[LGK199] beziiglich der Authentisierung und Autorisierung von Nutzern ist es
moglich, eine externe Nutzerverwaltung zu benutzen. Das ist insbesondere dann
von groflem Interesse, wenn eine Integration der Lernplattform in eine bestehen-
de Infrastruktur erfolgen soll.

Aufgrund der hohen Anzahl und der Komplexitit der EJBs ist es notwendig,
diese anhand der Funktionen in groflere Komponenten zu unterteilen. In der
Abbildung 5.2 sind die herausgearbeiteten Komponenten® und deren Abhingig-
keiten abgebildet.

Komponenten des Learning Management Systems

Portal Evaluation
Seminar User

- | ~ !

) ) )
Workgroup Message Module

- J

Abbildung 5.2: Komponenten und Abhéngigkeiten im Learning Management System

Portal: Die Mandantenfiahigkeit des LMS wird durch die Komponente Portal

5Die Benennung von Komponenten, die direkt in der Implementierung verwendet werden, erfolgt
dabei generell in Englisch.
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realisiert. Darin kénnen mandantenspezifische Einstellungen, wie ein ein-
heitliches Design der Weboberfliche, definiert werden.

Evaluation: Diese Komponente ist verantwortlich fiir die Speicherung und Aus-
wertung von Lernprofilen. Dazu gehoren beispielsweise bereits besuchte
Lernmaterialien und Ergebnisse von Testaufgaben.

Seminar: Die Komponente Seminar realisiert das Konzept der Veranstaltun-
gen. Dazu gehort das Management der Einschreibung, die Verwaltung der
Lernenden und Tutoren, sowie die Anpassungen der Lernmodule.

User: Insofern keine externe Nutzerverwaltung eingebunden ist, wird dies durch
die integrierte Komponente User iibernommen.

Workgroup: Fiir jede Veranstaltung kénnen Gruppenarbeits- und Kommunika-
tionsbereiche eingerichtet werden.

Message: Uber die Komponente Message konnen Nachrichten fiir unterschied-
liche Funktionsbereiche verwaltet werden. Damit wird ein internes Nach-
richtensystem, ein Annotationssystem® und ein Diskussionssystem (News-
groups) realisiert.

Module: Diese Komponente ist fiir die Verwaltung der einzelnen Lernmodule
verantwortlich. Dazu gehoren insbesondere die Strukturelemente, die auf
Lernmaterialien im Learning Content Repository verweisen.

Fiir die Implementierung der Business-Schicht miissen von Anfang an Aspekte
der Performance beriicksichtigt werden. Betrachtet man beispielsweise die Ge-
nerierung einer Webseite, die einem Lernenden ein Lernmaterial préasentiert, so
sind dabei fast alle Komponenten des LMS beteiligt. Aus diesem Grund wurden
bei der Konzeption der EJBs die Softwaremuster Transfer Object und Value
List Handler berticksichtigt [ACMO1]. Mit dem Muster Transfer Objekt wur-
de die Anzahl der EJB-Aufrufe verringert und das Muster Value List Handler
erlaubt die Ubertragung groBerer Datenmengen, welches beispielsweise fiir die
seitenweise Anzeige von Nutzerdaten erforderlich war.

Datenbank-Schicht: Die unterste Schicht der LMS-Architektur bildet die Datenbank.
Durch den EJB-Standard, in dem der Persistenzmechanismus definiert ist, kon-
nen beliebige relationale Datenbanken eingesetzt werden.

5.2 Learning Content Repository

Das Learning Content Repository (LCR) ist beziiglich des Content-Modells fiir die
Speicherung und das Management der Lernmaterialien und der Assets zusténdig. Ins-
besondere gehoren zu den gespeicherten Daten die zugeordneten Metadaten, welche
dem LOM-Standard entsprechen. Das LCR bietet dazu entsprechende Funktionen zur
Suche innerhalb der Lerninhalte und der Metadaten an. Neben der Speicherung und
Suche beinhaltet das LCR die Templates.

In der Abbildung 5.3 ist die Architektur des LCR-Servers abgebildet. Ein zentraler

5Mit dem Annotationssystem ist moglich, Anmerkungen zu Lernmaterialien anzufertigen.
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Abbildung 5.3: Architektur des Learning Content Repositorys

Punkt in dieser Architektur ist dabei die LCR-Schnittstelle, welche zum einen von den
Templates und zum anderen von einem oder mehreren LMS-Servern genutzt wird. In
den folgenden zwei Abschnitten werden die einzelnen Komponenten genauer dargelegt.

5.2.1 Content Repository

Die Speicherung der Lerninhalte und der dazugehorigen Metadaten erfolgt iiber ein
so genanntes Java Content Repository (JCR) [Nue04]. Dies ist eine standardisierte
Java-Schnittstelle zur Speicherung von beliebigen Inhalten. Sie zielt vor allem auf den
Bereich der Content Management Systeme (CMS) ab, wo bislang jeder Anbieter ei-
gene Losungen entwickelt hatte. Durch die Verwendung dieser Schnittstelle wird von
der eigentlichen Technologie zur Speicherung der Inhalte abstrahiert. Das bedeutet al-
so, dass lediglich die JCR-Implementierung ausgetauscht oder umkonfiguriert werden
muss, um beispielsweise die Inhalte anstatt im Dateisystem jetzt in einer Datenbank
zu speichern.

Die Inhalte in einem JCR sind dabei, &hnlich einem Dateisystem, hierarchisch or-
ganisiert. Zu den einzelnen Knoten kénnen neben den Bin#drdaten auch Eigenschaften
hinterlegt werden. Damit ist es moglich, die Metadaten direkt bei den eigentlichen
Lerninhalten zu hinterlegen und nicht gesondert in einer Datenbank abzuspeichern.
In der JCR-Schnittstelle sind entsprechende Suchfunktionen zum Auffinden von Kno-
ten und Eigenschaften definiert. Suchanfragen werden dabei entweder mit XPath-
Ausdriicken [BBC104] oder mit der neu definierten JCRQL-Anfragesprache [Nue(4]
definiert. Mit diesen ist es beispielsweise moglich, alle Lernmaterialien eines bestimm-
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ten Typs (also Template) aufzulisten oder eine Volltextsuche iiber alle Inhalte durch-
zufithren.

Der JCR-Standard bietet neben der Speicherung und Suche noch eine Reihe weiterer
Dienste, wie Versionierung, Zugriffsschutz, Transaktionen und Sperren an. Fiir das
Learning Content Repository sind insbesondere die Transaktionen von Interesse, die
bei umfangreicheren Schreiboperationen erforderlich sind.

Derzeit existiert lediglich eine JCR-Implementierung (Jackrabbit) [JACO04], die be-
ziiglich der Suchfunktionalitdt unvollstdndig ist. Aus diesem Grund wurden diese
Funktionen mit Hilfe der Suchmaschine Lucene [LUCO04] nachgebildet. Die Kopp-
lung der JCR-Implementierung und der Suchmaschine erfolgt dabei durch die LCR-
Schnittstelle.

5.2.2 Templates

Die Templates sind verantwortlich fiir die Préasentation der Lernmaterialien. Der Zu-
griff auf die entsprechenden Daten erfolgt iiber die LCR-Schnittstelle, dazu gehoéren
neben den Lernmaterialien auch die Assets und die Metadaten. Fiir die Préisentati-
on wird weiterhin eine Verbindung zum LMS-Server notwendig. Uber diese werden
die Profildaten und Préferenzen des aktuellen Nutzers gelesen bzw. geschrieben. Mit
diesen Informationen kénnen Templates eine Schnittstelle entsprechend des SCORM
Run-Time Environment (siehe Abschnitt 3.3.2) anbieten.

Jedes Template ist durch eine spezifische URL gekennzeichnet, die vom LMS-Server
genutzt wird, um das Lernmaterial in den Seitenaufbau” zu integrieren. Dadurch, dass
die Templates lediglich durch eine URL referenziert sind, ergibt sich der Vorteil, dass
fiir die Implementierung eines Templates beliebige Webtechnologien eingesetzt werden
konnen. Ein Template konnte also beispielsweise eine einfache JSP-Seite, ein Servlet
oder eine gesamte Webanwendung (z.B. Java Server Faces oder Struts [STR04]) sein.

Die Verarbeitung der Materialdaten muss sich dabei nicht nur auf den Server be-
schrianken, sondern kann durch das Template selbst auch auf den Client verlagert
werden. Beispielsweise fiir die Integration interaktiver Inhalte, die durch HTML nicht
realisierbar sind, eignen sich Java Applets. Zur Realisierung liefert das Template ei-
ne HTML-Seite mit eingebettetem Java Applet und das auf dem Client gestartete
Java Applet kommuniziert im Anschluss iiber eine von dem Template angebotene
Schnittstelle. Andere Technologien wie eingebettete Flash-Filme [Mac04] oder Java-
Anwendungen, die tiber Java Web Start [Sun04b] aufgerufen werden, sind nach dem
gleichen Prinzip moglich.

Neben der Kennzeichnung durch eine URL muss ein Template lediglich die Schnitt-
stelle des LCRs und falls erforderlich des LMSs ansprechen kénnen. Die von dem
Template erzeugte Ausgabe muss in einem Browser darstellbar sein. Beim Aufruf des
Templates werden die notwendigen Informationen, wie die ID des Lernmaterials, der
URL als Parameter angefiigt.

"Der LMS-Server stellt beispielsweise Funktionen zur Navigation oder zur Annotation neben der
Integration des Lernmaterials dar.
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<Xx:parse var="data">
<qu>
<question>Which one of the listed standards committees is responsible for developing
the token ring specification?</question>
<choice id="1">IEEE 802.3</choice>
<choice id="2">IEEE 802.5</choice>
<choice id="3">IEEE 802.6</choice>
<choice id="4">IEEE 802.11</choice>
<choice id="5">None of the above.</choice>

<solution id="2"/>
®
</x:parse>

<c:if test="${empty param.mode}">
<h2>Aufgabenstellung</h2>
<p><x:out select="$data/mcqg/question"/></p>

<h2>Antworten</h2>
<p>
<form method="post" action="./mcq.jsp?mode=eval">
<x:forEach select="$data/mcq/choice">
<input type="radio" name="choice" value="<x:out select="./@id"/>">
<x:out select="."/>
</input><br/>
</x:forEach>
<input type="submit" value="Absenden">

</form> @
</p>

</c:if>
<c:if test="${param.mode == 'eval'}">
<h2>Auswertung</h2>

<c:set var="solution"><x:out select="$data/mcqg/solution/@id"/></c:set>
<c:choose>
<c:when test="${solution == param.choice}">Richtig.</c:when>
<c:otherwise>Falsch.</c:otherwise>
</c:choose> @
</c:if>

@ Der Variable ‘data’ wird die Aufgabenstellung im XML-Format zugewiesen. An dieser
Stelle ist lediglich ein Beispiel angegeben, Ublicherweise wirde die Aufgabe aus dem
LCR geholt werden.

@ Aufgabenstellung in einem HTML-Formular darstellen. Beim Absenden wird in den
Auswertungsmodus (‘eval’) gewechselt.

@ Dem Nutzer die Auswertung anzeigen.

Abbildung 5.4: Beispiel eines Templates, das eine Multiple Choice Aufgabe mit ent-
sprechender Auswertung anzeigt (Auszug aus der JSP-Seite).
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Mit einem einfachen Multiple Choice Test soll im Folgenden die Verarbeitung von
XML-Daten in einem Template demonstriert werden. Die Abbildung 5.4 zeigt dabei
die wichtigsten Ausschnitte aus dem als JSP-Seite realisierten Template. Die Verarbei-
tung der XML-Daten erfolgt dabei mit speziellen JSP-Tags aus der JavaServer Pages
Standard Tag Library (JSTL) [Del04]. Im ersten Teil des Quellcodes werden die XML-
Daten in ein Objektmodell® {iberfithrt und in einer Variable gespeichert. Im Quellcode
wurden Beispieldaten zum besseren Verstindnis angegeben. Im zweiten Teil wird als
Erstes durch einen XPath-Ausdruck ($data/mcq/question) die Fragestellung ausge-
geben und als Zweites werden in einer Schleife alle Antwortmoglichkeiten ausgegeben.
Diese sind dabei in ein HTML-Formular eingebettet. Beim Absenden der Daten wird
statt dem zweiten der dritte Teil abgearbeitet. In diesem wird die angegebene Antwort
mit der Losung verglichen und es erfolgt eine entsprechende Ausgabe.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Erstellung von Templates relativ einfach moglich ist.
Insbesondere war keine einzige Java-Klasse notwendig und Anderungen, beispielswei-
se beziiglich der HTML-Ausgabe, konnen schnell durchgefiihrt werden. Bei Templates
die komplexere XML-Daten verarbeiten, ist es allerdings ratsam auf weitere Techno-
logien zuriickzugreifen. Bei Testaufgaben im IMS-QTI-Format (siehe Abschnitt 3.2)
konnte die Komplexitét beispielsweise mit XSL Transformations (XSLT') [Cla04] bes-
ser bewiltigt werden.

5.3 Taxonomy Management System

Das Taxonomy Management System (TMS) ist verantwortlich fiir die Verwaltung von
Taxonomien und Vokabeldefinitionen. Dabei unterscheiden sich Taxonomien zumeist
nur durch ihre hierarchische Struktur von den Vokabeldefinitionen. Aus diesem Grund
werden sie durch das TMS auch nicht getrennt behandelt, sondern im gleichen Format
gespeichert.

Um eine moglichst breite Palette von existierenden Taxonomien (siehe Tabelle 4.11
auf der Seite 88) zu unterstiitzen, ist ein flexibles Format zur Speicherung notwen-
dig. Mit dem IMS-VDEX (Vocabulary Definition Exchange) [IMS04] steht ein solches
Format zur Verfiigung. Dieses Format ist dabei als ein XML-Dialekt definiert worden.
Damit steht ein einheitliches Format zum Austausch von Taxonomien und Vokabel-
definitionen zur Verfiigung. Die Abbildung 5.5 zeigt in einem Klassendiagramm die
entsprechende Struktur zur Speicherung der Daten.

Durch die Verwendung der Klasse LangString konnen die Titel und die Beschrei-
bungen in mehreren Sprachen angegeben werden. Die eigentliche Struktur (TreeEntry)
ist dabei unabhéngig von den einzelnen Elementen (Descriptor) hinterlegt. Durch
diese Herangehensweise kann ein Element auch mehrfach in der Struktur auftreten,
wie es beispielsweise in der MeSH-Taxonomie (Medical Subject Headings) [NLMO3]
der Fall ist. Mit Hilfe der Klasse Relation kénnen Verweise zwischen den einzelnen
Elementen hergestellt werden. In der CCS-Taxonomie (Computing Classification Sys-
tem) [ACM98] werden diese eingesetzt, um verwandte Begriffe (,,Siehe auch“-Eintrége)
zu kennzeichnen. Es ist aber auch moglich, bestimmte Elemente durch andere Elemen-

8Es handelt sich dabei um das Document Object Model (DOM) [HWWO4].
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Abbildung 5.5: Klassendiagramm des Taxonomie-Servers

te genauer zu spezifizieren. Beispielsweise kann in der CCS-Taxonomie das Element
I.7.2 Document Preparation mit dem Begriff XML genauer spezifiziert werden. Die
Verweise zwischen den Elementen sind vor allem fiir eine spitere Suche von Lernma-
terialien oder Assets sinnvoll. Sie bieten die M6glichkeit an, eine Suche entweder zu
verfeinern oder auszuweiten.

Die Architektur des Taxonomy Management Systems unterteilt sich in mehrere
Ebenen (siehe Abbildung 5.6). Auf der Basis der zentralen TMS-Schnittstelle befin-
den sich zum einen verschiedene Importmodule fiir spezifische Taxonomien und zum
anderen ein Exportmodul, um die Taxonomien und Vokabeldefinitionen in das VDEX-
Format zu iiberfithren. Damit lassen sich alle Taxonomien, die durch ein Importmodul
unterstiitzt werden, in das VDEX-Format konvertieren.

Die TMS-Schnittstelle greift iiber Enterprise JavaBeans (EJB) auf die in einer rela-
tionalen Datenbank hinterlegten Daten zu. Der Zugriff auf relativ grofle Taxonomien,
wie die MeSH-Taxonomie mit etwa 20000 Baumeintréigen, fithrt bei Verwendung von
EJBs allerdings zu Performanceproblemen. Aufgrund der EJB-Konzeption wird fiir
jeden Eintrag ein Datenbankzugriff benotigt®. Aus diesem Grund fiihrt die TMS-
Schnittstelle fiir lesende Zugriffe selbst Datenbankoperationen aus. Mit diesen kénnen
beispielsweise alle Eintréige einer Hierarchieebene mit einem Zugriff gelesen werden.

Das Taxonomy Management System hat keine Information dariiber, welche Lern-
inhalte den einzelnen Taxonomieeintragen hinterlegt sind. Diese Zuordnung erfolgt in
den Metadaten innerhalb des LCR-Servers. Beim Entfernen von Taxonomieeintrigen
konnen demnach die Eintrége in den Metadaten nicht aktualisiert werden. Eine solche
Aktualisierung erfolgt erst beim néchsten Lesezugriff auf den nicht mehr vorhandenen
Taxonomieeintrag. Dabei wird eine entsprechende Nachricht erzeugt, die den neuen

9Dieses Verhalten wird oft als N+1 Problem [RAJ02] bezeichnet. Dabei wird ein Zugriff fiir die Liste
der Primérschliissel bendtigt und jeweils ein Zugriff pro Objekt, sobald ein Attribut gelesen wird.
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Abbildung 5.6: Architektur des Taxonomy Management Systems

Eintrag fiir die Metadaten enthélt. Dieser kann beispielsweise das iibergeordnete Ele-
ment in der Taxonomie sein. Bei umfangreicheren Anderungen an einer Taxonomie
ist dieses Vorgehen nicht mehr moglich, so dass der Autor die Aktualisierung selbst
vornehmen muss.

5.4 Deployment

Mit dem so genannten Deployment wird im Folgenden das Zusammenspiel und die
Konfiguration der drei Server beschrieben.

Als Ausfiihrungsumgebung kommt bei allen drei Servern der Applikationsserver
JBoss zum Einsatz. Die vom JBoss zur Verfiigung gestellten Dienste sind dabei als
einzelne Komponenten realisiert. Im Kern besteht der JBoss aus einer Java Manage-
ment Extensions (JMX ) [Sun02] Implementierung. Die einzelnen Komponenten bieten
jeweils eine JMX-Schnittstelle an und kommunizieren iiber die JMX-Implementierung
[FRO3].

Die drei Server integrieren sich genauso als einzelne Dienste in diese Architektur.
In der Abbildung 5.7 ist diese Architektur schematisch dargestellt. Die Schnittstel-
len der drei Server sind dabei als JMX-Schnittstellen realisiert. Dieses Vorgehen hat
insbesondere bei der Ausfithrung der drei Server innerhalb einer JBoss-Instanz grofie
Vorteile. In diesem Fall sind Funktionsaufrufe zwischen zwei Servern lokale Aufrufe,
was einen Geschwindigkeitsvorteil gegeniiber entfernten Aufrufen bringt!©.

0Der J2EE-Standard sieht iiblicherweise nur entfernte Aufrufe zwischen J2EE-Anwendungen vor.
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Abbildung 5.7: Eingliederung der Server Learning Management System, Learning Con-
tent Repository und Tazonomy Management System in die auf JMX basierende JBoss-
Architektur

Der Grund fiir die Aufteilung des Systems in drei unabhéngige Server sind die
neuen Moglichkeiten der Wiederverwendung. Im Speziellen sind das die Wiederver-
wendung von Taxonomien und Lerninhalten in mehreren LMS-Servern. In der Ab-
bildung 5.8 ist ein Beispiel fiir eine solche Konfiguration dargestellt. Dabei werden
die einzelnen Server iiblicherweise nicht nur in einer JBoss-Instanz ablaufen, sondern
sich auf unterschiedlichen Rechnern befinden. Fiir diesen Fall miissen die entsprechen-
den Schnittstellen auch mit entfernten Aufrufen erreichbar sein. Dafiir bietet sich die
Web Services [BHMT04] Technologie an. Insbesondere bietet das auf HT' TP beruhen-
de Ubertragungsprotokoll Simple Object Access Protocol (SOAP) eine entsprechende
Unterstiitzung fiir Proxies und Firewalls an.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde ein integrierter Ansatz zur systemunabhéingigen
Wiederverwendung von Lerninhalten vorgestellt. Dieser Abschnitt fasst nun die er-
reichten Loésungen zusammen, wobei auch kritische Punkte nicht unerwahnt bleiben
sollen. Abschlieflend werden anhand des Projektes med:u (E-Learning in medical edu-
cation) die vorgestellten Konzepte mit praxisrelevanten Beispielen untermauert.

6.1 Ergebnisse

Die Zielstellung fiir diese Arbeit wurde mit den drei Arten der Wiederverwendung
zusammengefasst. Dazu gehorten als Erstes die Wiederverwendung von Lerninhalten
tiber Austauschformate, als Zweites die Wiederverwendung innerhalb einer Lernplatt-
form und als Drittes die direkte Wiederverwendung zwischen Lernplattformen.

Fiir die Wiederverwendung {iber Austauschformate wurden aktuelle E-Learning-
Standards untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass der Metadatenstandard LOM
(Learning Object Metadata) fester Bestandteil vieler weiterer Standards ist und damit
auch zwingend in der Konzeption zu beriicksichtigen ist. Fiir den Austausch von Lern-
inhalten wurden die beiden Standards IMS-QTI (Question and Test Interoberability)
und SCORM untersucht. Beide unterscheiden sich dahingehend, dass Lernmaterialien
einmal als generische Représentation (XML-Format) und einmal als Softwarekompo-
nente aufgefasst werden. Da beide Herangehensweisen Vorteile aufweisen, sollten auch
beide in die Konzeption mit aufgenommen werden.

Es wurde ein Content-Modell aufgestellt, dass zum einen die Aufnahme der stan-
dardisierten Lerninhalte erméglicht und zum anderen eine Wiederverwendung iiber
mehrere Ebenen innerhalb der Lernplattform erméglicht. Beispielsweise E-Learning-
Kurse, die im SCORM-Format vorliegen, werden so in das entwickelte Content-Modell

105



106

Zusammenfassung

eingeordnet, dass auch die einzelnen Bestandteile des Kurses, wie Grafiken oder Tes-
taufgaben, in anderen Kursen wiederverwendet werden kénnen.

Insbesondere ertffnen sich mit den in diesem Modell definierten Veranstaltungen
neue Moglichkeiten fiir Learning Management Systeme. Die Veranstaltungen bilden
dabei eine Sammlung von Lernmodulen, die von den Tutoren beziiglich ihrer Ziel-
gruppe zusammengestellt wird. Damit ist zum einen die Trennung der Nutzerrollen
Autor und Tutor anhand des Content-Modells vorgenommen worden und zum ande-
ren die curriculare Einbindung wesentlich besser moglich als anhand der Lernmodule
selbst. Mit der Betrachtung der Veranstaltungen als eigene Content-Objekte kénnen
Auswertungswerkzeuge, beispielsweise beziiglich der Testergebnisse, zum einen an-
hand der Veranstaltung fiir die Tutoren und zum anderen anhand der Lernmodule fiir
Autoren angeboten werden.

Mit den so genannten Templates wird eine Verarbeitung der Lernmaterialien auf
der Seite des Servers durchgefiihrt. Mit dieser Verarbeitung ist es moglich, die Priéfe-
renzen und das Profil der Lernenden zu unterstiitzen, das Lernmaterial entsprechend
den Angaben im Lernmodul und der Veranstaltung anzupassen und in einem einheitli-
chen Design zu présentieren. Sie ermdoglichen weiterhin die Unterstiitzung generischer
Représentationen (IMS-QTI) der Lernmaterialien. In diesem Fall kann durch die Tem-
plates eine Umwandlung in ein darstellbares Format, wie einer HT'ML-Seite, erfolgen.
Insofern Materialien nach dem SCORM-Standard importiert worden sind, konnen die
Templates die vom Standard geforderte Schnittstelle (SCORM Run-Time Environ-
ment) zur Verfiigung gestellt werden.

Die Templates sind in dem Konzept als unabhéngige Komponenten definiert. Mit
dieser Herangehensweise konnen der Lernplattform neue Templates hinzugefiigt und
damit neue oder fachspezifische Typen von Lernmaterialien integriert werden [EU03].

Die so genannten Content-Varianten erméglichen die Bereitstellung von Lernma-
terialien in verschiedenen Auspridgungen. Dazu gehort als Erstes die Unterstiitzung
von unterschiedlichen Ausgabegeriiten, wie HTML-Seiten fiir die Ausgabe in einem
Webbrowser und PDF-Dokumenten fiir die Ausgabe auf einem Drucker. Als Zwei-
tes konnen Lernmaterialien in unterschiedlichen Sprachen angegeben werden und den
Nutzern anhand ihrer vorgenommenen Einstellungen préasentiert werden. Diese In-
ternationalisierung bezieht sich dabei auf alle Ebenen des Content-Modells, so dass
letztendlich der Tutor iiber die angebotenen Sprachen seiner Veranstaltungen ent-
scheiden kann. Die Content-Varianten ermoglichen als Drittes die Verwaltung von
verschiedenen Versionen. Damit erhalten die Autoren die Moglichkeit, die gesamte
Anderungsgeschichte eines Materials einzusehen oder Weiterentwicklungen an einem
Material vornehmen wéhrend eine &ltere Version gerade in Veranstaltungen genutzt
wird.

Mit den Verweisen zwischen den einzelnen Lernmaterialien kann die vorgegebene
Struktur der Lernmodule aufgebrochen werden, womit insbesondere das konstruk-
tivistische Lernen unterstiitzt wird. Dadurch, dass die Verweise in den Metadaten
hinterlegt werden, sind sie konform zu aktuellen Standards und durch die dynamische
Anzeige ist die Integritit der Verweise gegeben. Mit diesen zwei Merkmalen hebt sich
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Abbildung 6.1: Content-Modell fiir Lerninhalte verbunden mit den einzelnen Konzep-
tionen

der Ansatz von den Losungen in bekannten Lernplattformen! ab. Allerdings muss
kritisch angemerkt werden, dass durch den Metadatenansatz keine direkte Integra-
tion im Text der Materialseite moglich ist und durch die dynamische Anzeige nicht
sichergestellt werden kann, dass ein spezieller Link auch wirklich angezeigt wird.

Fiir eine effiziente Wiederverwendung von Lerninhalten wurden verschiedene Werk-
zeuge und Konzepte zur Verwaltung aufgezeigt. Mit den so genannten Doménen ist es
moglich, die Lerninhalte in Verwaltungsbereiche aufzuteilen. Zu einer Doméne geho-
ren dabei eine Reihe von Autoren die in einem Team zusammenarbeiten. Sie kénnen
dabei unterstiitzt vom Workflowkonzept Lernmaterialien zur Wiederverwendung frei-
geben. In einem Styleguide konnen sich die Autoren auf einen einheitlichen Satz von
Metadatenelementen und dem dazugehérigen Vokabular einigen. Durch die Klassifi-
kation der Lernmaterialien und Assets mit Hilfe vorgegebener Taxonomien kann eine
fachliche oder auch didaktische Aufteilung der Lerninhalte erfolgen.

Zusammenfassend sind diese Konzepte als Erweiterung des Content-Modells in der
Abbildung 6.1 dargestellt.

Beziiglich des Digital Rights Management Systems ist zu untersuchen, inwieweit
eine entsprechende Akzeptanz zum Angebot von nutzungsbeschrinkten Materialien
vorhanden ist. Dafiir muss zum einen das Vertrauen der Autoren gewonnen werden,
dass die Lernplattform den bendtigten Schutz bietet, und zum anderen muss das

'Hinsichtlich der Verweise wurden die Plattformen ILIAS und WebCT untersucht.
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Erstellen von Lizenzen auf eine einfache Art und Weise moglich sein.

In offenen Anwendungsszenarien, wie gréfleren Verbiinden von Bildungseinrichtun-
gen und Verlagen, werden DRM-Systeme sicherlich von grofier Bedeutung sein. Das
dadurch moglich gewordene Einbringen von nutzungsbeschréinkten Materialien wiirde
das Angebot der Lerninhalte wesentlich erhchen.

6.2 Praxisbeispiel

Das Projekt med:u (E-Learning in medical education) [MEDO4] hatte sich zur Auf-
gabe gestellt den Einsatz von E-Learning in der medizinischen Ausbildung zu eta-
blieren. In diesem Projekt arbeiteten die Physiologischen Institute der Universititen
in Kiel, Bochum und Rostock zusammen, wihrend die Lernplattform? vom Institut
Systemarchitektur der Universitét in Dresden zur Verfiigung gestellt wurde. Anhand
dieses Projektes sollen nun abschlieflend einige Beispiele die praktische Relevanz der
erarbeiteten Konzepte zeigen.

Durch die Mitarbeiter der Physiologischen Institute entstanden innerhalb des Pro-
jektzeitraumes® etwa 3500 Lernmaterialien. Dazu gehorten etwa 600 Testaufgaben
und 700 Glossareintrige. Bereits diese Zahlen belegen, dass eine effiziente Verwaltung
der Lerninhalte notwendig ist. Darin enthalten ist insbesondere die fiir die Wieder-
verwendung notwendige Suche.

Ein Beispiel fiir die Wiederverwendung von Grafiken werden in den Abbildungen
6.2, 6.3 und 6.4 gezeigt. Dabei zeigt die erste Abbildung ein Lernmaterial mit zwei Ab-
bildungen, die in der zweiten und dritten Abbildung in Testaufgaben wiederverwendet
wurden. Fiir dieses Beispiel miissen die Grafiken vom Autor als Asset definiert werden,
um sie entsprechend als separiertes Content-Objekt wiederverwenden zu kénnen.

Anhand des Projektes liasst sich auch das zielgruppenorientierte Angebot von Lern-
modulen mit der Hilfe der Veranstaltungen zeigen. Ein Schwerpunkt bei den Pro-
jektpartnern in Kiel waren Lerninhalte tiber die Parkinson’sche Krankheit. Der dabei
entstandene Kurs wurde zum einen zur Ausbildung von Studenten im 2. und 3. Semes-
ter genutzt und zum anderen zur Weiterbildung von praktizierenden Arzten eingesetzt
[Hol04]. Aufgrund dieser Zielgruppen mit unterschiedlichem Vorwissen und Zielstel-
lungen mussten die entsprechenden Veranstaltungen angepasst werden. Dies wurde
durch gezielte Hinzunahme oder Ausblendung von Lernmaterialien erreicht. So wurde
der Schwerpunkt bei den Studenten mehr auf die Vermittlung der Grundlagen gelegt.
Dagegen wurden den Arzten die Grundlagen lediglich zusammengefasst dargestellt
und den eigentlichen Schwerpunkt bildeten die entsprechenden Therapiemdglichkei-
ten.

Durch das Templatekonzept ist es moglich, die Funktionalitit der Lernmaterialien
durch neue Templates zu erweitern. Im Projekt med:u entstanden so eine ganze Reihe
neuer Templates, die insbesondere nach fachspezifischen Anforderungen entwickelt
worden sind.

In dem Projekt wurde die Lernplattform JaTeK in der Version 3 eingesetzt. Diese enthielt bereits
einige der vorgestellten Konzepte.
3Das Projekt wurde vom August 2001 bis zum Dezember 2003 durchgefiihrt.
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Diese Abbildung verdeutlicht das Verhalten eines Lichtstrahls, wahrend er die Grenze zwischen zwei optischen
Medien Uberschreitet. Beim Ubertritt in ein dichteres Medium (&) (n1<n2) wird der Lichtstrahl zum Lot hin
gebrochen. Der Ubertritt in ein optisch dinneres Medium (B) fuhrt zur Brechung des Strahls vom Lot weg.

Abbildung 6.2: Beispiel fiir die Wiederverwendung von Grafiken in einem Lernmaterial
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Die obenstehende Abbildung zeigt den Weg eines Lichstranis in Pfeilrichtung beim Obertritt von einem optischen Medium mit dem
Brechungsindex n2 in ein anderes mit dem Brechungsindex n1. Welche Aussage ist richtig?

A) Der Strahl wird beim Ubertritt zum anderen Medium zum Lot hin gebrochen.

B) n1 ist groRer als n2.

C) Das Medium mit dem Brechungsindex n1 konnte die gleiche optische Dichte hahen wie das mit der Brechzahl n2. o
D) Die Brechzahlen n1 und n2 stehen im gleichen Verhaltnis zueinander wie die Winkel, die die Lichtstrahlen im O
jeweiligen Medium mit dem Lot einschlieen

O

E) Im Medium mit dem Brechungsmuex n1ist der Lichtstrahl schneller als im Medium mit der Brechzahl n2.

Abbildung 6.3: Wiederverwendete Grafik in einer Testaufgabe (1)

nt

n2

Die obenstehende Abbildung zeigt den Weg eines Lichstrahls in Pfeilrichtung beim Ubertritt von einem optischen Medium mit dem
Brechungsindex n1 in ein anderes mit dem Brechungsindex n2. Welche Aussage ist falsch? Erlauterndes Material

A) Der Strahl wird beim Ubertritt zum anderen Medium zum Lot hin gebrochen
B) nt ist gréker als n2
C) Das Medium mit dem Brechungsindex n2 ist optisch dichter als das mit der Brechzahl n1.

D) Im Medium mit dem Brechungsindex n1 ist der Lichtstrahl schneller als im Mediurn mit der Brechzahl n2.

E MM & @

E) Der Weg des Lichtstrahls kann keinen Ubertritt von Wasser in Luft darstellen.

Abbildung 6.4: Wiederverwendete Grafik in einer Testaufgabe (2)
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Zusammenfassung

MeasureMap: Mit diesem Template lassen sich in beliebigen Grafiken oder Fotos
Entfernungen und Flichen ausmessen.

ConceptMap: Die Lernenden kénnen mit diesem Template ein Netz aus Begriffen und
Relationen aufbauen. Das dabei entstandene Netz wird mit einem Expertennetz
verglichen und entsprechend ausgewertet.

Regelkreis: Regelkreisdarstellungen konnen mit Hilfe dieses Templates Schritt fiir
Schritt entwickelt werden.

y,t-Schreiber: Das Template stellt Daten eines EKGs oder EEGs in Abhéngigkeit von
Parametern grafisch dar.

In dem Projekt arbeiteten Teams aus den vier Standorten Kiel, Bochum, Rostock
und Dresden zusammen. Anhand dieser organisatorischen Verteilung soll eine Kon-
figuration der drei vorgestellten Server LMS (Learning Management System), LCR
(Learning Content Repository) und TMS (Taxonomy Management System) beispiel-
haft dargelegt werden (siehe Abbildung 6.5).

In diesem Beispiel ist an jedem einzelnen Standort ein LMS installiert. Damit kon-
nen lokale Gegebenheiten, wie die Anbindung des entsprechenden Rechenzentrums zur
Nutzerauthentisierung, ausgenutzt werden. Durch die Mandantenfihigkeit der LMS-
Server wire es moglich, durch die Hinzunahme weiterer Institute, das Gesamtsystem
auszubauen.

Die gesamten medizinischen Lerninhalte werden in einem LCR in Kiel gehalten.
Dabei existiert fiir jeden Standort eine Doméne, die als abgetrennter Arbeitsbereich
von den lokalen Autorenteams genutzt werden, und eine gemeinsame Doméne, um
eine standortiibergreifende Wiederverwendung von Lerninhalten zu ermdglichen.

Die Lerninhalte des Fachbereiches Informatik werden in einem LCR in Dresden
verwaltet und in dem dort installierten LMS genutzt.

Weiterhin existiert zur Verwaltung der Taxonomien ein zentrales TMS in Dresden,
welches gemeinsam von allen Standorten aus genutzt wird und Taxonomien aus dem
Bereich der Medizin und der Informatik enthélt.
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Abbildung 6.5: Beispielhafte Verteilung der Server LMS (Learning Management Sys-
tem), LCR (Learning Content Repository) und TMS (Taxonomy Management Sys-
tem) innerhalb des Projektes med:u.
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Ausblick

Dieser Abschnitt gibt einen Ausblick auf mogliche Erweiterungen der vorgestellten
Konzepte. Damit verbunden sollen auch eventuelle Tendenzen im Bereich des E-
Learnings aufgedeckt werden.

Die Arbeit hat gezeigt, dass mit dem Konzept der Templates eine flexible Verarbei-
tung der unterschiedlichsten Lernmaterialien moglich ist. Insbesondere die dadurch
erreichte Erweiterbarkeit der Lernplattform um Lerninhalte mit besonderen Anfor-
derungen unterstreicht die Vorteile dieses Konzepts. Allerdings existiert kein Stan-
dard, der solche Templates definiert und somit zwischen Lernplattformen austausch-
bar macht. Ein Grund dafiir konnte die zu starke Spezialisierung auf eine bestimmte
Technologie, wie beispielsweise Java, sein. Es existieren allerdings mittlerweile Tech-
nologien, die diese Spezialisierung aufheben. Fiir die Standardisierung von Templates
wére beispielsweise eine Definition iiber das HTTP-Protokoll (Présentation im Web-
browser) und iiber Web Services (Kommunikation mit dem LMS) ein moglicher An-
satz. Damit konnten Templates mit den unterschiedlichsten Technologien entwickelt
und systemunabhéngig genutzt werden.

Beziiglich des Content-Modells sind zwei Erweiterungen denkbar.

Die erste Erweiterung bezieht sich auf die in dem Content-Modell definierten As-
sets. Mochte man beispielsweise mathematische oder chemische Formeln mittels einer
generischen Reprisentation (MathML und CML) einbinden, so wére auch fiir die As-
sets ein Verarbeitungsschritt, dhnlich den Templates fiir Lernmaterialien, notwendig.
Mit einem solchen Verarbeitungsschritt konnten die Formeln entweder direkt tiber ein
Vektorformat (SVG) oder wenn dies der Webbrowser nicht zulésst iiber ein darstell-
bares Grafikformat (GIF oder JPEG) angezeigt werden. Dieser Verarbeitungsschritt
ist allerdings nicht so aufwendig wie bei den Templates. Aus diesem Grund konnte
er iiber Systemdienste zur Verfiigung gestellt werden und damit auch in das Konzept
der virtuellen Content-Varianten eingebunden werden.
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Ausblick

Eine zweite Erweiterung betrifft direkt die Wiederverwendung in dem Content-
Modell. Es wurde definiert, dass nur Content-Objekte der darunterliegenden Ebene
wiederverwendet werden diirfen. Also in einem Lernmodul werden nur Lernmateriali-
en wiederverwendet. Dieses Prinzip lasst sich dahingehend erweitern, dass in Lernmo-
dulen auch andere Lernmodule und in Lernmaterialien auch andere Lernmaterialien
integriert werden konnen. Dieses Merkmal ist beispielsweise auch in LMML und im
L3-Projekt vorgesehen. Ob ein solches Merkmal fiir die Autoren auch wirklich einen
Mehrwert darstellt soll hier erst einmal offen gelassen werden. Vermutlich wiirde damit
die Komplexitéit der Autorenumgebung enorm steigen.

Betrachtet man die Lernmodule, so erfolgt dort eine Integration von Lernmaterialien
in eine Struktur. Dabei kann jedem Strukturelement ein Lernmaterial zugewiesen wer-
den. An diesem Punkt ist eine Erweiterung um spezielle Kompositionsarten moglich.
Beispielsweise konnten einem Strukturelement 100 Testaufgaben zugewiesen werden,
aus denen bei der Prisentation lediglich 10 zufillig ausgewéahlt werden.

In dieser Arbeit wurde eine Lernplattform bestehend drei Servern vorgestellt, die
durch flexible Kombination unterschiedlichste Szenarien unterstiitzen kénnen. Diese
Infrastruktur kann durch die Kombination mit existierenden Diensten in Aus- und
Weiterbildungseinrichtungen kombiniert werden. Beispielsweise kann mit der Integra-
tion von Bibliotheksdiensten eine Suche nach Biichern, wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen und E-Learning-Angeboten in einer Einheit angeboten werden. Dies kann
zum einen fiir Studenten sinnvoll sein, die nicht mehr mit unterschiedlichen Systemen
arbeiten miissen und zum anderen fiir Autoren, die eventuelle Online-Angebote der
Bibliotheken als Lerninhalte in ihre Kurse integrieren kénnen. Bei einer Entwicklung
in diese Richtung sollte auch dariiber nachgedacht werden, wie die Katalogsysteme
der Bibliotheken mit dem Tazonomy Managament System zusammenarbeiten oder es
sogar ersetzen. Diese Kombination mit existierenden Diensten wére ein wertvoller und
wichtiger Schritt fiir die Etablierung einer integrierten Service-Infrastruktur, von der
die Lehrenden und die Lernenden profitieren wiirden.
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