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Strukturierung von Lerninhalten mit dem Ziel
ihrer Wiederverwendung: ist der Spagat
zwischen Didaktik und Informationstechnik zu
bewaltigen?

Berit Jungmann, Eric Schoop
Technische Universitat Dresden

Karin Wirth, Fritz Klauser
Universitat Leipzig

Zusammenfassung: Die Potenziale von XML (Méachtigked Flexibilitat der se-

mantischen Modellierung sowie die Mdglichkeit zuiedérverwendung ausge-
zeichneter Komponenten) werden seit einiger Zeithaim Kontext von E-

Learning diskutiert. Nahezu unberiicksichtigt bleilie didaktische Dimension:
Padagogen werden in der Regel erst bei der Ersigllder Contents hinzu-
gezogen. Die Autoren zeigen, dass sich der EingaizXML im Kontext von E-
Learning von anderen Anwendungsgebieten qualitdddurch unterscheidet,
dass Lerninhalte eine didaktische Funktion erfillevd daher strukturiert aufbe-
reitet werden missen. Ein darauf aufsetzendes Xaddielies Content Manage-
ment kann grundsatzlich die Wiederverwendung vamihlealten ermdéglichen

und damit neben der didaktischen Effizienz auchbd@omische Dimension neu
in das Zentrum der Diskussion riicken, setzt jedeeitergehende Modellierungs-
konzepte voraus.

Schlusselworte: XML, Didaktik, E-Learning, Lernitth&Viederverwendung

1 Wiederverwendung von Lerninhalten — eine
padagogische und technische Herausforderung

Soll E-Learning Uber das Angebot ,ElektronischercBér* hinausgehen, so ist
unter anderem eine multimediale Aufbereitung notlignim Gegensatz zu tradi-
tionellen Medien ist jedoch mit einem bis zu zelkhfan Zeitaufwand fur die Ent-
wicklung von multimedialen Lernmaterialien zu reehnDie Entwicklungskosten
fur eine E-Learning-Stunde werden zur Zeit mit B.0fls 20.000 Euro veran-
schlagt [H&f02]. Angesichts dessen kann es nicht verwunderss darsucht
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wird, Inhalte modular zu gestalten, damit sie spétehrfach verwendet — wieder-
verwendet — werden kdnnen, um so verbesserte Skaldge zu erreichen.

In der Softwareentwicklung spielt das Thema Wiedemendung bereits seit ca.
50 Jahren eine entscheidende Rolle. Unter dem Bedsr ,Software-
Wiederverwendung” wird dabei ,das erneute Nutzeistexender Artefakte und
angesammelten Wissens bei der Entwicklung neuerefdwungssysteme* ver-
standen mit dem Ziel, den Erstellungs- und Pflefygand zu reduzieren [Griff98,
S. 16; Reza95, S. 221f.; Diet02, S. 7].

Ziele der Wiederverwendung sind folglich die
e Erhdhung der Produktivitat,

« Verbesserung der Produktqualitat,

« Verkirzung der Entwicklungszeit und

* Reduktion der Kosten.

Im Zentrum stehen drei Gestaltungsfaktoren fir \Wiedrwendung: erstens die
rein technische Konzeption, zweitens die Bertckgjaing der organisatorischen
Ausgestaltung und drittens die Sicherstellung dexdétverwendung von Kompo-
nenten durch das Management. Weit verbreitet &stAdisicht, dass die Wieder-
verwendung heute kein technisches, sondern vielgiehDrganisations- und Ma-
nagementproblem darstellt [Balz98, S. 650].

Im Bereich des E-Learning kénnen folgende FormenVWdiederverwendung un-
terschieden werden [in Anlehnung an KISt01]:

*  Wiederverwendung der selben Inhalte fur untersdicieel Benutzergruppen
(z. B. Studierende, Schiler, Arbeitnehmer),

* Wiederverwendung der selben Inhalte fir untersdicieel Lehr- und Lern-
formen (z. B. Selbststudium, Prasenzveranstaltung),

* Wiederverwendung der selben Inhalte fur untersdicteel Medien (z. B. In-
ternet, CD-ROM, Print) und

« Wiederverwendung von ,eigenen“ und ,externen” Itdal(d. h. von anderen
Autoren erstellte Inhalte).

Aus technischer Perspektive bezieht sich die Wiederendbarkeit auf den ver-
walteten ,Content”, der allzu haufig falschlicheisee mit dem ,Lerninhalt*

gleichgesetzt wirl Diese Begriffe sind deshalb differenziert zu aefiten und zu
verwenden.

! Streng definitorisch genommen sind beide Begaffdem von dem ,fachwissenschaft-

lichen Stoff*, dem Inhalt der zu Grunde liegenderzlgsdisziplin, zu unterscheiden
[Jun02].
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Content stellt aus informationstechnischer Sicht Inha#is@nte jeglicher Art dar,
wie z. B. strukturierte Daten oder formatierte Dolante, Grafiken sowie Anima-
tionen [RoRIO1]. In struktureller Hinsicht werdewe Auspragungen von Con-
tent unterschieden: Einerseits existieren sogepaatatmare Grundbausteine, die
nicht in weitere Bestandteile zerlegt werden kénmearf der anderen Seite gibt es
Komponenten, die aus verschiedenen atomaren Objekteammengesetzt sind.
Informationstechnisch kann Content sowohl atomar Sinne eines einzelnen
Lernobjekts als auch zusammengesetzt im Sinne &oebination von Lernob-
jekten gestaltet sein.

Lerninhalt hingegen ist stets didaktisch aufbereiteter Canted verweist damit

auch auf ganz bestimmte Methoden, Medien und Yemahuf zu Grunde liegen-
de Lernziele und fir die Zielrealisierung notwerdigernprozesse. Dabei ist zu
berucksichtigen, dass die Inhalte, Methoden, Medied Lernprozesse nicht in
beliebiger Weise miteinander kombiniert werden lémrsondern in einer wech-
selseitigen Abhangigkeit stehen und didaktisch inafeder abgestimmt werden.
Bereits im Stadium der Konstruktion bzw. Planung @aernangeboten werden
Entscheidungen uber Auswahl, Anordnung und Umsetdas fachwissenschaft-
lichen Inhalts getroffen, die den spateren Einsaterhalb einer Lernsituation be-
einflussen [Acht01; KIZ2; Klau02]. Eine beabsichtigte Wiederverwendungsnu
also bereits in der Planungsphase beriicksichtigieve

Ausgangsbasis unseres Ansatzes ist die Feststetlasg die Wiederverwendung
von Lerninhalten von der didaktischen Intention&daiig ist. Bei der Betrachtung
dessenwasvon wemmit welchem Zielviederverwendet wird, féllt auf, dass die
von Balzert definierte Voraussetzung, dass Tech@ilganisation und Manage-
ment zusammenwirken [Balz92, S. 639] um die Didaktiweitert werden muss
(vgl. Abbildung 1).

Technik

Wiederver-
wendung von
Software
Organisation Management

Technik

Wiederver-
wendung von

Organisation

Didaktik

Management

Abbildung 1: Anforderungen an die Wiederverwenduag Lerninhalten

Die Wiederverwendung von Lerninhalten muss als H&ftaderung angesehen
werden, die eine enge interdisziplindre Zusammaesiadwischen Informations-
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management und Didaktik verlangt. Im Folgendenearigir wesentliche Aspekte
einer interdisziplinaren Sichtweisen auf und schlaginen gemeinsamen L6-
sungsweg zur Strukturierung und Wiederverwendungharninhalten vor.

Aus informationstechnischer Sicht bildet XML (eXs#rle Markup Language)
dabei die Grundlage fur die Strukturierung von lighalten (siehe Kapitel 2), die
zu Grunde liegenden didaktischen Ansatze werdelaipitel 3 vorgestellt. Im
vierten Kapitel werden didaktische und informatieefinische Konzepte zum L6-
sungsansatz fur die Ausgestaltung wiederverwendha&mminhalte zusammenge-
fuhrt.

2 Informationstechnische Basis: Strukturdefinitionen
fur XML

Kennzeichnend fur XML ist die Trennung von Struktlmhalt und Layout. Die
Préasentation der Inhalte erfolgt losgel6st vonrilitestellung durch ein nachtrag-
lich zugeordnetes Stylesheet, das anhand der Btindkirmationen automatisch
ein Layout zuweist.

XML wird im E-Learning insbesondere in folgendenwendungsbereichen ein-
gesetzt [Lud02]:

e Abbildung von Metadaten,

« Interoperabilitat von Lernsystemen (z. B. LearniMpnagement Systeme
(LMS), Autorensysteme),

» Austausch von Benutzerdaten und
e Strukturierung des Lerninhalts.

Aktuelle Bestrebungen, Kriterien fiir die Wiedervendung zu entwickeln, kon-
zentrieren sich priméar auf den Bereich der Metaufigl. dazu die Ubersicht in
Luc’02; PaAd01]. Die Struktur und die Semantik der Duokate werden dagegen
kaum berucksichtigt.

Die Struktur kann durch Document Type DefinitioB§TDs) oder XML Schenfa
festgelegt werden, die als eine Art Vorlage zunddisng neuer Dokumente die-
nen [GoPr00]. Nicht weiter strukturierbare Inforioaen (wie z. B. Audio) wer-
den mit Metadaten versehen, um einen schnellenpuéisen Zugriff auf deren
Inhalt zu gewahrleisten.

Im weiteren Verlauf des Beitrags wird das DTD-Kepizzu Grunde gelegt.
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Der wesentliche Vorteil der DTD-konformen Dokumerszeichnung ist neben
der ,vorlagenorientierten* InhaltsstrukturierungediMoglichkeit, die ausge-
zeichneten Inhalte automatisch identifizieren unelitevverarbeiten zu kdnnen
(detailliertes Klassifizieren, Suchen, KombiniereB)ne Strukturierung von Do-
kumenten ist technisch gesehen jedoch nur in €liefie sinnvoll, in der die
Strukturinformationen auch wirklich weiterverartaitverden.

In struktureller Hinsicht kénnen DTDs verschiedéespragungen zwischen Li-
beralitat und Restriktivitdét annehmen [Lobi00]. Bestellt ist dieses Kontinuum
in Abbildung 2. Im Folgenden werden die Auspragunigeispielhaft umrissen.

A

hohe
Restriktivitat |

niedrige
Restriktivitat

Darstellungs-DTD Standard-DTD Organisations-DTD Benutzer-DTD

Abbildung 2: Verhaltnis von Liberalitat und Restikiiét bei DTDs [LobiO0]

Ein Beispiel fur eine darstellungsbezogene DTDH3tML (Hypertext Markup
Language). Strukturelle oder semantische Aspekielemehier nicht beriicksich-
tigt — eine Spezifikation der Struktur erfolgt Iglith anhand der Darstellung.

HTML ist damit ungeeignet fir:

e den Austausch von Komponenten,

« die Wiederverwendung von Komponenten,
e die automatisierte Verarbeitung und

« die Auswertung des Inhalts der Dokumente.

HTML wird fir WBT-Lernsoftware seit langerer Zeiegutzt, ist aber fur gréRere
Projekte ungeeignet.
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Standardisierte DTDs dienen insbesondere dem etgkthen Austausch von Da-
ten. Hinsichtlich der Struktur wird versucht, dédejnsten gemeinsamen Nenner
aller potentiellen proprietdren DTDs innerhalb eib®méane” [Lobi00] abzubil-
den. Kennzeichnend ist der hohe Grad an LiberalBaékannte Standard-DTDs
sind u. a. ISO 12083 (fur wissenschaftliche Pulitkeen) und TEI (fur geistes-
wissenschaftliche Texte), branchenspezifische Amwagen sind z. B. SCORM
(im Bereich E-Learning) [ADLO3].

An einen Standard werden die folgenden allgemeiAaforderungen gestellt
[Fran00; KremOO]:

< generelle Gultigkeit,

e Angemessenheit und Vollstandigkeit,
 Stabilitat,

» Flexibilitat,

» einfache Handhabung und

« Verfugbarkeit von Werkzeugen.

Eine wesentliche Grundlage fur die Akzeptanz elbsdards stellt die generelle
Gultigkeit dar. Individuelle Anforderungen miisseaitestgehend abgedeckt wer-
den. Ein dem Verwendungszweck gerecht werdendeilbetungs- und Formali-
sierungsgrad sowie die Berlcksichtigung aller siak dem Verwendungszweck
ergebender Anforderungen sind weitere, nicht zwengohétzende Forderungen.
Veranderliche Bedingungen werden bei der Entwicklmon neuen Standards
vorausschauend berticksichtigt, um fir einen langeitraum glltige Aussagen
festzulegen. Weiterhin muss die Voraussetzung géfeehwerden, die Spezifika-
tionen eines Standards flexibel an neue Anfordernngnzupassen. Einfache
Handhabung und Verfugbarkeit von Werkzeugen sted@ner notwendige Rah-
menbedingungen dar.

Organisations-DTDs strukturieren Daten fir orgaimsasinterne Verarbeitungen,
werden jedoch nicht fir die direkte Datenproduktigenutzt. Sie sind starker
restringiert als Standard-DTDs, dennoch wenigerifipeh als Benutzer-DTDs.
Sie werden in diesem Beitrag nicht weiter bertdisit.

Durch Benutzer-DTDs wird die Konsistenz neu entwltdr Daten gewahrleistet.
Fir die Beschreibung und Strukturierung von Leraltdn eignen sich diese in
besonderem Mal3e, da sie eine Gestaltung unterfispber Zielstellung méglich
machen. Allerdings ist dabei auf padagogisch futelidnsatze der Strukturierung
und Sequenzierung von Lerninhalten zurtickzugreiEmit kann die didaktische
Struktur eines Lernangebots in die informationstésthe Struktur, die DTD,
umgesetzt werden (die Beriicksichtigung semantisBlpekte wird in Kapitel 4
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am Beispiel unserer im Projekt IMPUES? entwickelten problemorientierten
PBL-DTD vorgestellt). Fir eine Wiederverwendung \arninhalten ist die DTD
zuséatzlich mit Metadaten semantisch anzureicheemuBer-DTDs sind in der
Lage, trotz der spezifischen Ausrichtung gangigen&ards (z. B. SCORM) zu
berucksichtigen.

Geeignete, an die Anwendung adaptierte XML-Editowaterstitzen die Quali-
tatssicherung. Es erfolgt eine Uberprifung im Halbhuf die Vollzahligkeit der

curricularen und didaktischen Elemente, Komponented Funktionen. Die Er-

stellung der Inhalte wird vom Fachautor in der tludie DTD vorgegebenen
Struktur vorgenommen. Pflichtelemente wie beispielse angestrebte Lernziele
oder erwartetes bzw. bendtigtes Vorwissen musserdisem Grund vom Autor
angegeben werden, ansonsten sind die Dokumente vatitle. Fur die didakti-

sche Aufbereitung dieser Struktur stellen wir dilgénden Ansatze vor.

3 Didaktische Ansatze zur Sequenzierung von
Lerninhalten

Ein elaborierter und empirisch umfangreich UbengriAnsatz zur Sequenzierung
von Lerninhalten ist Problem-Based Learning. Dieurglagen des Problem-
Based Learning wurden in den 60-er Jahren entwickel wurden seitdem welt-
weit rezipiert, angewandt sowie fur den padagogfscidierten Umgang mit mo-
dernen Informations- und Kommunikationsmedien weitévickelt [vgl.

Klau98b; fur E-Learning insbesondere Klau02]. PeoliBased Learning z&hlt zu
den situierten Ansatzen, fur die folgende Gemeitsdtien charakteristisch sind.

Unter dem Begriff ,Situierte Ansatze" werden in déteratur jene Konzepte zu-
sammengefasst, die eine gemeinsame Grundauffaggiergl ehr-Lern-Prozesse
vertreten, insbesondere im Hinblick auf die Bedegtuder Umgebungs-
bedingungen. Lernen findet danach grundsatzlichimem Kontext statt, dessen
soziale, gegensténdliche, motivationale und emat®Raktoren die Art und Wei-
se, wie gelernt wird, sowie die Anwendbarkeit degs3&hs entscheidend mit-
bestimmen [Klau98a, S. 4]. Daraus entsteht die &woy nach Authentizitét ei-

Das Projekt IMPULSF (Interdisziplinares multimediales Programm fiirvemsitare
Lehre und selbstorganisiertes Lernen: Electronicn@erce) wird vom BMBF im
Rahmen des Programms ,Neue Medien in der Bildungirgeft. Jede Partneruniver-
sitdt Ubernimmt spezifische Rollen im Entwicklungsmss. Die hier vertretenen
Lehrstiihle haben folgende Rollen inne: LehrstuhiBérufs- und Wirtschaftspadago-
gik, Universitat Leipzig: didaktisch-methodischeducurriculare Begleitung, Evalua-
tion; Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik, insbestare Informationsmanagement,
Technische Universitat Dresden: DTD-Engineering, t€ohManagement und Auf-
bau der Lernplattform.
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ner Lernumgebung, d. h. die Lernsituationen sind d@wendungssituationen
moglichst ahnlich zu gestalten [MA2, S. 141].

Situierte Anséatze zeichnen sich zudem dadurchdass, die Gestaltung von Lern-
umgebungen am beabsichtigten Lernprozess orientietit Diese Herangehens-
weise stutzt sich auf verdnderte Annahmen zum lremgss [vgl. Klau98c,

S. 333]. Danach sind Lernumgebungen, die auf di@élUbermittiung von Wis-

sen gerichtet sind und den Lernenden zum passiversiknenten degradieren,
kaum effektiv. Lernen wird stattdessen als aktinel konstruktive Auseinander-
setzung des Lernenden mit dem Lernangebot bettatkimende konstruieren ihr
Wissen, indem sie wahrnehmungsbedingte Erfahrunigiempretieren und sich

mit dargebotenen Informationen, Problemen und 8Sitmen zielbezogen ausei-
nandersetzen. Dazu bedarf es einer zielgerichtetSteuerung der

(Lern-)Aktivitdten durch den Lernenden. Die zerdgr&unktion eines Lernange-
bots besteht darin, Lernaktivitaten zu initiierdie Lernenden zur aktiven Ausei-
nandersetzung mit dem Lernangebot zu motivierenesbeabsichtigte Lernpro-
zesse zu fordern und angemessen zu unterstitziektitd Lehr-Lern-Prozesse
vollziehen sich in sozialer Interaktion und Kommnkation ebenso wie in der
Auseinandersetzung mit historischen und kultureHémtergriinden der zu Grunde
liegenden Informationen, Probleme und Situatiod¢ar{02, S. 140].

An das Lernen und die Ergebnisse von Lehr-Lern-€ssen werden veréanderte
Anforderungen gestellt. Die neuen Medien, insbesomdier Computer und das
Internet bieten die technischen Voraussetzungendienstellung des Lernens in
der Gesellschaft zu verandern. Ansétze situiereanéns betonen den hohen Stel
lenwert der Neuen Medien fur den Lernprozess [figlProblem-Based Learning
Klau02, S. 4; fiir die situierten Ansitze allgem#an’02; mit Bezug auf Du-
Jo92].

Situierte Ansitze betonen zugleich die Bedeutursy Ri®blemlésens [Maa2,
S. 143]. Beim Problem-Based Learning wird Lernengadneratives Problemldsen
geplant und initiiert. Der Lernende wird zu Begidar Lernsequenz mit einer
komplexen Problemstellung konfrontiert und generierder Folge sein Wissen
im Prozess der Problembearbeitung. Indem er dibl&rstellung bearbeitet, i-
dentifiziert und lokalisiert der Lernende die begt#n Informationen, macht sie
sich systematisch verfigbar und bewertet sie inblitik auf die Mdglichkeit, ei-
nen Beitrag zur L6sung des Problems bereitzustdllen Lernende sammelt nicht
ziellos Informationen, sondern nutzt sie zur Sucinel zur Présentation einer
Problemlésung.

Die komplexe Problemstellungen stehen als currenlaund didaktisch-
methodischer Bezugs- und Ausgangspunkt am Begirer €ernsequenz. Sie sind
vorzugsweise realitédtsnah und authentisch zu gestahd in einen subjektiv be-
deutsamen Kontext einzubetten. Dabei werden dieek&n zur Gestaltung von
Curricula mit denen der Lehr-Lern-Prozessgestaltuagknipft (Verknipfung
von Mikro- und Makrosequenzierung). Diese Verkningfibezieht sich nicht nur
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auf eine fachspezifische, d. h. ziel- und inhaltslgene Dimension, sondern er-
streckt sich dariiber hinaus auf institutionelle iBgdngen [vgl. Klau98b, S. 334].

Wird von der Annahme ausgegangen, dass Lernenkéireg konstruktiver Pro-

zess ist, der in einer Lernumgebung und innerhier d_ernsituation stattfindet,
so kdnnen die didaktischen Funktionen des Lernastgeiolgendermallen einge-
teilt werden:

Initiierung des Lernprozesses Der Lernende erhalt ein komplexes Problem mit
einem Arbeitsauftrag in einem authentischen KontBi¢se komplexe Problem-
stellung dient als Ausgangspunkt fir den Lernendim,Informationen aktiv in
seine kognitive Struktur zu integrieren bzw. digkitive Struktur um diese In-
formationen zu erweitern.

Diese didaktische Funktion korrespondiert mit dérase der Orientierung im
Lernprozess, in der der Lernende eine Situationishesing vornimmt, individu-
elle Ziele entsprechend seiner Interessen formuliewie eine erste, vorlaufige
Planung seiner Lernaktivitaten durchfuhrt.

Bereitstellung der Inhalte. Die benétigten Informationen werden dem Lernenden
vom Lernangebot zur Verfigung gestellt. Diese didak aufbereiteten Inhalte
nutzt der Lernende, um sein Wissen zielorientiehtaand der Problemstellung ak-
tiv zu konstruieren.

Innerhalb dieser Phase identifiziert und bewertt ldernende die verfligbaren
Informationen im Hinblick auf seine formuliertenel&, nutzt und verteilt die ihm
zur Verfugung stehenden Ressourcen, systematisidrklassifiziert die erworbe-
ne Information, realisiert seine Strategien zur rBeung der Problemstellung
und kontrolliert bzw. korrigiert sie entsprecheratrdwahrgenommenen Lernfort-
schritt.

Kontrolle des Lernerfolgs. Aufgaben zur Kontrolle des Lernerfolgs haben inne
halb einer Lernumgebung eine zweifache Funktiomdchst kann der Lernende
wahrend der Bearbeitung der Aufgaben und beim ‘dariglseiner individuellen
Lésung mit einer Musterldsung oder verschiedengelfmisalternativen seine De-
fizite und Schwéachen, aber auch seinen individndllernfortschritt diagnostizie-
ren. Anhand von Aufgaben kann er eine Kontrolle Besvertung seiner eigenen
Lernaktivititen vornehmen. Diese Selbstuberprufwing innerhalb der konkreten
Lernsituation von einem individuellen, fachlich gégten Feedback begleitet, das
neben der korrekten Losung auch den Prozess dengéerstellung sowie mogli-
che Fehler bzw. Fehlvorstellungen umfasst. Zum wemdeient die Lernerfolgs-
kontrolle zur Erfassung und Bewertung der Lernstlgig und damit zur Selekti-
on bzw. Qualifikation. Entsprechende Aufgaben mfidaehlich einem reprasen-
tativen Ausschnitt des zu Grunde liegenden Lerrdisfentsprechen und organisa-
tionstechnisch verwaltbar sein. Neben der richtigésung muss die relative Stel-
lung innerhalb der gesamten Kontrolle angegebedevetkénnen).
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Fir die Strukturierung und Sequenzierung von Léraliten kdnnen die Anforde-
rungen der Ansétze situierten Lernens folgenderma@sammen gefasst werden:
Multimedial umgesetzte, internetbasierte Lernantgebimd so aufzubereiten, dass
sie die Phasen des individuellen Lernprozessesnaeggen unterstitzen. In jeder
Phase des Lernprozesses besitzt ein Lernangelmtsparielle Funktion. Diese
Funktion gilt es bei der Strukturierung und Seqiemng von Lerninhalten zu
berlcksichtigen. XML bietet die technische Mdglietik Lernangebote zu erstel-
len, deren einzelne Komponenten didaktische Fun&ticabbilden, die automati-
siert auswertbar ausgezeichnet werden kénnen.

4 Synergien von informationstechnischen und
didaktischen Konzepten

4.1 Nutzung von XML zur Strukturierung von Lerninha lten

XML bietet die Moglichkeit der anforderungsgerecht&trukturierung, durch die
eine geeignete Wiederverwendung realisierbar iszuDmissen jedoch didakti-
sche Prinzipien und Strukturen festgelegt und ird®llen abgebildet werden. Bei
dieser semantischen Modellierung werden eine isbaéintierte und eine struk-
turorientierte Sequenzierungshierarchie untersemg¢dung03; Schro7].

Wahrend die strukturorientierte Hierarchie anwempbumabhéangig ist (typische
Elemente wéren z. B. Kapitel mit Abséatzen), wird ghihaltsorientierte Hierarchie
konkret auf die spezifische Anwendung ausgerichtgpspezifische semantische
Komponenten werden als strukturgebende ElementeinDokumenthierarchie
verankert. Vorteile dieses Ansatzes sind [Schr97]:

« prazisere Dokumenttypisierung auf Strukturebene und
» einfacherer Zugriff auf inhaltliche Bestandteile.

Ein Beispiel fur eine strukturorientierte Hierarelsét die SCORM-DTD der ADL-
Initiative [ADLO3]. Sie dient der Beschreibung aausschbarer Lernobjekte und
vereinigt Losungen verschiedener anderer Standpadisch auf einer sehr hohen
abstrakten Ebene. Eine Standardisierung solltecje@oich ,unterhalb” der Stan-
dardisierungsschwelle (beispielsweise unternehmbma~ projektintern) vorge-
nommen werden. Unser didaktisch akzentuiertes &inmodell stellt einen Lo-
sungsansatz auf dieser Ebene dar und zeichnedsich eine inhaltsorientierte
Hierarchie aus.

Alternative Vorschldge zur Strukturierung von Letmalten mit DTDs sind verof-
fentlicht als:
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e Educational Markup Language (EML),
e Learning Material Markup Language (LMML) und
e TeachML.

Dort werden im Gegensatz zu unserem Vorschlag ds&te des Problem-Based
Learning nicht gentigend berlicksichtigt. Diese deeitrBg zu Grunde gelegte
PBL-DTD (Problem Based Learning-DTD) liegt mittlerweiin einer bereits im
Einsatz erprobten Version als Ergebnis des BMBFRi&rojektes IMPULS vor
[konkret zur DTD vgl. JufD3].

Bei einer didaktisch akzentuierten Entwicklung Marnangeboten mit XML er-
geben sich fur die Gestaltung der DTDs folgendg&stellungen:

* Welche medialen Prasentationsmoglichkeiten fur texterialien sind fur di-
daktisch-methodische Komponenten méglich und wettdnn sind den Au-
toren der Lernangebote jeweils als Umsetzungsniiliggit anzubieten?

*  Welche Phasen im Lernprozess gilt es mit dem Leyelbot zu unterstutzen?
Welche Funktion nimmt die jeweilige Lernsequenzeirvalb dieser Phasen
ein? Welche Struktur bzw. welcher Aufbau liegt malleernangeboten zu
Grunde? Welche didaktisch-methodischen Komponesitehinnerhalb dieser
Struktur zur Realisierung eines lernerangemessémenangebots erforder-
lich?

* Welche Grol3e bzw. Granularitét ist fur Lernangebotddinblick auf Qualifi-
zierungs- und Zertifizierungsmoglichkeiten, fachlilomplexe Lernsequenzen
sowie beabsichtigte Lernaktivitdten und erwarteg¢enerkonzentration didak-
tisch sinnvoll?

Die Suche nach der optimalen Grof3e (Granularité) erneinheiten ist bei der
Entwicklung computerunterstitzter Lernangebote amglie Frage der Modulari-
tat gebunden. Module sind als Teil eines Ganzeimidef [vgl. Sloa02]. Hinsicht-
lich der Kriterien, die die Granularitat von Lerggoten bestimmen, kommt man
allerdings in der technischen und in der padagbgisd.iteratur zu unterschiedli-
chen Ergebnissen. Aus technischer Perspektive dirdvlodularitat bzw. Granu-
laritét von Lerneinheiten bereits langer diskut[@&tk'02]. Ziele der Modularisie-
rung sind u.a. [Balz92, S. 573]:

« Vereinfachung der Arbeitsorganisation und —planung;
« hohe Anderungsfreundlichkeit,

« Erleichterung der Standardisierung und

« Realisierung des Austausches.

Spezifische Fragestellungen beschéftigen sich enitRroblemen, wie diese tech-
nischen Module verwaltet werden kdnnen, welche rtiscihen Kriterien und
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Standards gelten missen, damit sie (re-)kombiniesleaden und wie die Erstel-
ler von Modulen (Autoren) unterstutzt werden. Dieddle — so die Vorstellung —
kdnnen dadurch von verschiedenen Autoren entwickelden, sie greifen den-
noch inhaltlich ineinander und machen zusammenleéneeinheit aus [E¢R2].

Ein solchermalf3en technisch akzentuiertes Modukehestiso aus verschiedenen
inhaltlich zusammenhéngenden Multimedia-Objektda, zillsammengefasst eine
oder mehrere Bildschirmseiten fullen. Die Groflie b@ranularitét von Modulen
bestimmt sich aus dem zu Grunde liegenden fachmgss@ftlichen Inhalt bzw.
dessen Struktur und Aufbau [vgl. z. B. FiRo02]. mawmnularitatskriterium setzt
sich nach Balzert aus zwei gegenlaufigen Relationesammen: die inhaltliche
Kupplung zwischen den Modulen muss mdglichst gesigig, wahrend die inhalt-
liche Koharenz innerhalb eines Moduls mdglichsttheein muss [Balz92]. Diese
Annahme kann durchaus dazu fihren, dass auf glteltitene Lernsequenzen mit
stark unterschiedlichen Grof3en entstehen.

Unserer Meinung nach bestimmt sich die Gro3e bzman@aritat von Lernse-
quenzen jedoch entgegen der technischen Vorstehictg ausschlieRlich tber
den fachlich zu Grunde liegenden Inhalt. Aus padegpher Perspektive missen
zunachst lernpsychologische Kriterien bei der Giaiitét der Lerneinheiten ein-
bezogen werden. Bei diesen Kriterien handelt €s s Fragestellungen, die die
Aufmerksamkeitssteuerung bzw. die kognitiven Vee#ittngsmoglichkeiten der
Lernenden betreffen. Der Umfang einer Lernsequanfasst aus lerntheoreti-
scher Perspektive daher nicht nur die Bildschirf3gtéGsondern auch den bendétig-
ten Zeitumfang zum Lesen bzw. Bearbeiten. Nebesedidernpsychologischen
Kriterien gilt es padagogische Intention, methokéstJmsetzung sowie mediale
Aufbereitung zu bertcksichtigen.

Die methodische und mediale Aufarbeitung einesligivdn Inhalts zu Lerninhalt
mit einer padagogischen Intention wird als Prozkgsdidaktischen Transforma-
tion [vgl. M6hI82] bzw. Modellierung [vgl. Ac92; Acht01] betrachtet. Sowohl
dem Erstellen von Modulen als auch dem erneuteiingenstellen zu Lernse-
quenzen liegen Prozesse der didaktischen Modelieru Grunde. Eine didakti-
sche Koharenz ist daher mit der von Balzert forertgin inhaltlichen Koharenz
nicht vorbehaltlos gleichzusetzen.

Nur didaktisch ausgestaltete Lerninhalte mit awfeder abgestimmten und an der
jeweiligen didaktischen Funktion orientierten Kompaten kdnnen in unter-
schiedlichen Lernsituationen eingesetzt werden.6Bghwerden daher zunéchst
didaktisch begriindete Vorgaben fir die AutorenEotwicklung lernergerechter
Inhalte. Diese Vorgaben sind in Document Type Otdins zu verankern. Darauf
ausgerichtete Lerninhalte kdnnen dann erganzentatddaten semantisch ange-
reichert werden, um im Rahmen des redaktionellent€@tn Management (im en-
geren Sinne [vgl. G&2a]) in alternativen Kontexten wiederverwendetwzer-
den.
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4.2 Didaktische Akzentuierung der Strukturdefinitionen

Soll eine Strukturierung und Sequenzierung desdmgabots Uber eine DTD er-
folgen, so mussen unserer Meinung nach die did#ktisethodischen Komponen-
ten ebenso wie deren Umsetzung in curriculare Hiemeind deren Ausgestaltung
in mediale Prasentationsformen als Elemente infflertier DTD festgelegt wer-
den. Die Abgrenzung einzelner Elemente innerhallereDTD bestimmt sich aus
diesem Grund nicht allein Gber den unterschiedtichefbau der einzelnen Ele-
mente, sondern vor allem Uber ihre Funktion bzvell@tg innerhalb des Lehr-
Lern-Prozesses.

Curriculare Granularitat

Didaktische Form

Mediale Frasentation

Text, Abbildung. Audio,
Video, Animation

Lernziel, Vorwissen, komplexe Problemstellung,
Advance Organizer, Systematisierung, Hilfe,
Selbstiiberpriifung, Lernerfolgskontrolle,
Simulation

Lehrgang, Kurs, Modul, Leklion, Block, Lernobjekt

Abbildung 3: Arten von DTD-Elementtypen flr Lernaite

Die Autoren entwickelten im Projekt IMPUESin interdisziplinarer Zusammen-
arbeit diePBL-DTD fur die strukturierte Aufbereitung von Lernelten nach Ges-
taltungsprinzipien des Problem-Based Learning zinenia E-Commerce.

Innerhalb dieser DTD werden die folgenden Arten #@menttypen unterschie-

den (vgl. Abbildung 3):

1. Elementtypen mit Prasentationsfunktion legen diadiaie Aufbereitungsart
der Lerninhalte fest.

2. Elementtypen mit mikrosequenzieller Funktion setzdie didaktisch-
methodischen Komponenten innerhalb der DTD umb8#tzen eine didakti-
sche Funktion fur den Lernprozess und werden medésentiert.
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3. Elementtypen mit makrosequenzieller Funktion kl&denFrage der curricula-
ren Granularitat und Modularitat. In einem sinnwelifbereiteten Lernangebot
bestehen sie aus didaktisch aufbereiteten Lerrtgrnal

Detaillierte Ausfihrungen zu den einzelnen DTD-Edemen mit ihrer didakti-
scher Funktion sind unseren Arbeitsberichten zumednhen [GE02b; Kla02;
Juri02; Juro3].

Eine spatere Wiederverwendung der Elemente istheorRolle der Person abhéan-
gig, die die Lerninhalte zusammenstellt. Autorentofen und Lernende verflgen
diesbeziglich Uber unterschiedliche QualifikationemD-Elemente mit medialer
Préasentation kénnen einzeln wiederverwendet wersiad, dann jedoch nicht als
didaktische Einheit zu betrachten. Diese Moglichkeuss gegeben sein, damit
kostenintensive multimediale Komponenten mehrfaetwendet werden kénnen.
Eine Wiederverwendung ist in diesem Fall jedoch dann mdglich, wenn die
entsprechenden Elemente von didaktisch ausgehild&ttoren in eine didakti-
sche Struktur wie z. B. dé?BL-DTD eingearbeitet werden. Im Gegensatz dazu
sind von Tutoren nur Elemente mit curricularer Graritat, d. h. didaktisch auf-
bereitete Lerninhalte, sinnvoll wiederverwendbar.

4.3 Konsequenzen fur die Wiederverwendung von
Lerninhalten

Der bislang diskutierte Losungsansatz der PBL-D$tDgepragt durch eine darin
vollzogene weitgehende Integration von didaktischend informations-

technischen Konzepten. Im Projekt IMPUISwurde die Vorteilhaftigkeit des
Ansatzes fir die informationstechnische Kontrolldadtisch geforderter Rege-
lungen und Strukturen bereits exemplarisch nachegem. Im Projekt entstehen
didaktisch, strukturell und medial konsistente, mladce Lerninhalte in Form von
Kursen, Modulen, Lektionen, Blocken und Lernobjektit deutlich héherem

Ahnlichkeitsgrad auf jeder Hierarchiestufe, alobse die semantische Modellie-
rung der Fall sein kénnte.

Fir die Unterstitzung des aus 6konomischer Sictredrenswerten Konzeptes
der Wiederverwendung genigt di8L-DTD allein jedoch noch nicht. Es existiert
Bedarf an zusatzlicher semantischer Modellierung. dnn ist eine systemseitige
Unterstitzung der Klassifikation, ldentifikationgl8ktion und Rekombination

von Lerninhalten (auf unterschiedlichen Hierarchifesn) im Rahmen der Wie-

derverwendung in neuem Kontext mdglich. Neben dagé der fachinhaltlichen

“Passfahigkeit”, die grundsatzlich durch MetadateRorm von Schliisselwdrtern,
Thesauri und Dokumentvektoren im Rahmen des InfoomaRetrieval gelost

werden kann, sind jedoch vorrangig die folgendemekte der didaktischen

Makrosequenzierung zu berticksichtigen (vgl. dazuidiKapitel 1 aufgefiihrten

Formen der Wiederverwendung):
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e Zielgruppen mit Vorwissen, Interessen und Motivatio

« Lernpfade mit didaktisch festgelegten VorgangerefNalger-Relationen,

* Lernziele und

* weitere externe Vorgaben (z. B. Zeit, Infrastruktdedien, Rolle der Nutzer).

Deshalb ist es notwendig, mehrdimensionale Metad&teukturen zu definieren,
wie sie im Rahmen der Produkttaxonomie auf eleldairen Markten bekannt
sind. Dort wird die Beschreibung hierarchischegidoh verknipfter Produkt-
gruppen zu Produktgruppenbaumen um Merkmalsauspgaguauf Basis stan-
dardisierter Attributmengen (“Sachmerkmalsleistegrganzt [OtBe01]. Fir diese
Detaillierung unserePBL-DTD sind die Spezifikationen (z. B. LOM) nicht aus
reichend.

Wie wir festgestellt haben, ergibt sich jedoch iralpischen Einsatz der Vergabe
von Metadaten bei der Entwicklung wiederverwendbaegninhalte das Problem
der “Uberspezifikation”. In Folge der damit verbemeén Uberforderung der — di-
daktisch, nicht technisch gepragten — Autoren koramschnell zu mangelnder
Akzeptanz der Methode und der Werkzeuge, mithikantraproduktiven Reakti-
onen. Ein Ausbalancieren der unterschiedlicherrésten aus Sicht informations-
technischer und didaktischer Modellierung einesssiiwie didaktischer und fach-
inhaltlicher Umsetzung andererseits ist notwendiigr sehen wir in Erganzung
zur didaktischen Strukturierung weiteren Handlumgkstsf, den wir im Projekt-
fortschritt auf der Ebene des Content Managememgginzt um die externe se-
mantische Modellierung in Form von XML Topic Mapsjtersuchen [WiMU02;
PeMo02].

5 Fazit und Ausblick: Qualitat durch
Interdisziplinaritat

XML-basierter Content fir E-Learning-Angebote witerzeit priméar aus informa-
tionstechnischer Perspektive betrachtet. Wahrendrzeren XML-Anwendungs-
kontexten in der Regel eine Verwendung von Dokumemturch den Nutzer er-
zielt wird, besteht die Aufgabe in diesem Anwendifalyl hingegen darin, den
Lernenden konsistente Lerninhalte zur Verfligungstallen, die die kognitive

Aneignung von Lerninhalten und die metakognitivefl&eon des Aneignungs-
prozesses durch den Lernenden unterstiitzen. Insbézieht sich eine Bearbei-
tung des Inhalts im XML-Anwendungsgebiet E-Learniicht auf eine organisa-
torische (Weiter-)Verarbeitung der Dokumente, sondaelt auf die kognitive

Nutzung durch den Lernenden. Dokumente eines ErliegAngebots sind daher
entsprechend ihrer didaktischen Intention zu maatelh und sollten nur innerhalb
eines didaktischen Zusammenhangs wiederverwendetewe Der Einsatz von
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XML im Bereich E-Learning bezieht die Frage der @ées/erwendung auf den
Lerninhalt, nicht auf den Content. Die semantiscModelle missen den beab-
sichtigten Lernprozess, die didaktische Funktion j@sveiligen Lernsequenzen
und ihre methodische und multimediale Gestaltureicgermalen beriicksichti-
gen.

Die technisch geprégte Vorstellung, dass aus debindung von zwei ,neutra-

len“ Lernobjekten automatisch ein ,neuer, sinnwdlleerninhalt entsteht und die

Rekombination sogar vollstandig automatisiert waréénnte, ist zunéchst nicht
realistisch. Aus didaktischer Perspektive ist diegergehen, wie es derzeit von
Standardisierungsinitiativen vertreten und in defo¢mationstechnischen) Litera-
tur diskutiert wird, nicht ohne weiteres akzeptaliet genigt nicht, Inhalte in

strukturgleiche Module zu unterteilen sowie mitatthbezogenen Metadaten zu
versehen, um sie dann unabhéngig von ihrer diddidis Funktion in verschiede-
nen Zusammenstellungen wiederverwenden zu kdonnennzéichnend fur eine

didaktisch sinnvolle Rekombination von Lerninhaltemn nicht deren technische
Strukturgleichheit, sondern muss die Funktion dediMe im Lernprozess sowie
deren didaktische Koharenz sein. Diese Anforderariganen in Metadaten nur
ansatzweise umgesetzt werden. Unserer Meinungistiokben der Vergabe von
Metadaten eine didaktische Strukturierung notweBigreits bestehende techni-
sche Konzepte bzw. Denkweisen missen folglichdtitihinterfragt und gegebe-
nenfalls unter didaktischer Perspektive modifizieerden.

Wie der vorliegende Beitrag zeigt, ist fur die Waecerwendung von Lerninhalten
ein didaktischer Rahmen erforderlich. Dieser kan®TDs durch eine inhaltsori-
entierte Strukturierung vorgegeben werden. Danedieth zuséatzliche, ebenfalls
vorrangig didaktisch gepréagte Metadaten Voraussetir die Wiederverwen-

dung. Ein interdisziplinares Zusammenspiel von Ridlaund Informationsmana-
gement ist erforderlich, um die didaktische und@kenomische Effizienz von E-
Learning-Angeboten bei erforderlicher hoher Qualié gewahrleisten. Konkrete
Handlungsempfehlungen kdnnen derzeit noch nichélgeg werden — wir stehen
erst am Anfang. Eine Schlussfolgerung kann allgslibereits zu diesem Zeit-
punkt gezogen werden: diese Fragestellungen ward&ukunft verstéarkt inter-

disziplinar diskutiert werden mussen.
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