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Zusammenfassung [

Zusammenfassung

Das Essener-Lern-Modell (ELM) ist ein generisches Vorgehensmodell, das den Entwick-
lungsprozess von computerunterstitzten Lernumgebungen unterstitzt. Wahrend Modelle
der Softwareentwicklung, didaktische Modelle oder Doméanen-spezifische Modelle nur
Teilbereiche des Entwicklungsprozesses umfassen, unterstiitzt das Essener-Lern-Modell
den Entwicklungsprozess von der Curriculumentwicklung bis zu Entwicklung von Lern-
einheiten. Hinzu kommen Querschnittsfunktionen wie Projektmanagement, Prozessintegra-
tion und Qualitétssicherung. Das Essener-Lern-Modell integriert die Spezifikation und
Verwendung von Lerntechnologiestandards wie LOM und SCORM. Zusétzlich wird eine
Spezifikation zur Beschreibung des Anwendungskontextes und von didaktischen Modellen
entwickelt, die in Verbindung mit bestehenden Standards ein Rahmenkonzept fir die Inte-
roperabilitdt von Lernmanagementsystemen und Lernumgebungen liefert. Die ELM-
Applikation ist ein Werkzeug, das zur Unterstiitzung von Entwicklungsteams implemen-
tiert wurde und die Konzepte des Essener-Lern-Modells umsetzt. Aus den Konzepten und
Spezifikationen werden von der ELM-Applikation computerunterstiitzte L ernumgebungen
in XML generiert, die exemplarisch dargestellt werden.

Abstract

The Essen Learning Model is a generic development model, supporting devel opers, educa-
tors, and users on different levels of educational activities. Existing software engineering
models, pedagogical models, and domain-specific models solely support parts of the de-
velopment process. The Essen Learning Model provides concepts for project management,
quality assurance, process integration, curriculum development, and the development of
learning sequences and learning units. Emerging learning technology standards such as
SCORM and LOM are integrated in the development process, minimizing the authors
specification effort. Additionally, a detailed specification for context and didactical models
was developed. Combining these standards with existing learning technology standards
leads to an interoperable framework for learning management systems and learning envi-
ronments. Furthermore, the ELM application is a tool to support development processes.
Using this tool, XML-based learning environments and specifications of learning technol-
ogy standards are generated. Finally, learning environments, designed with ELM, are pre-
sented.
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1 Einleitung 1

1  Einleitung

Die wirtschaftliche und informationstechnol ogische Entwicklung hat in den letzten Jahren
eine dramatische Veradnderung erfahren. Trends wie die Entwicklung zur Informations-
und Kommunikationsgesellschaft, die Globalisierung, die Konzentration auf Kernkompe-
tenzen und die damit verbundenen organisatorischen Veranderungen und nicht zuletzt die
Arbeitsmarktsituation haben die Anforderungen an Mitarbeiter in Unternehmen drastisch
verandert: Aufgrund der Entwicklungen in den Bereichen Organisation und Informations-
technol ogie werden sich Berufstétige mehr denn je kontinuierlich weiterbilden missen, um
ihre Beschaftigungsfahigkeit zu erhalten und auszubauen. Das traditionelle Konzept der
einmaligen Berufs- bzw. Hochschulausbildung (,Lernen auf Vorrat*) wird in Zukunft von
flexibleren Bildungsformen abgel 6st, oft zusammengefasst als Lifelong Learning.

Aus der Bericksichtigung von zeitlichen Restriktionen, denen Arbeitnehmer unterliegen,
sowie wirtschaftlicher Interessen der Arbeitgeber entwickeln sich ein steigender Bedarf
und zunehmende Akzeptanz computerunterstiitzten Lernens. In diesem Zusammenhang
wird der Einsatz neuer Medien oft als Losung aller Herausforderungen im Ausbildungssek-
tor gesehen. Die Virtuelle Universitéat, Multimedia oder Edutainment sind nur einige
Schlagworte, die sich in den letzten Jahren in Forschung und Praxis durchgesetzt haben.
Eine aktuelle Studie der Berlecon Research erwartet ein durchschnittliches Wachstum der
E-Learning-Branche um 50 Prozent und in Deutschland bis zum Jahr 2005 ein Marktvolu-
men von 1,5 bis 2 Milliarden Euro [Ber|2001]. Die Entwicklungen im Bereich des compu-
terunterstiitzten Lernens liefern allerdings nicht nur positive Lésungsansétze: Neben Inno-
vationen und positiven Entwicklungen sind auch wenig ausgereifte oder ungeeignete Pro-
dukte und Konzepte zu finden. Gerade im Rahmen der Ausbildung ist die Qualitétssiche-
rung noch nicht zum Standard geworden.

Die Verwendung von Vorgehensmodellen ist ein erster Schritt zu einer systematischen
Qualitatssicherung. Es gibt jedoch einige Einschrankungen beziiglich der erfolgreichen
Anwendung solcher Modelle: Vorgehensmodelle zur Softwareentwicklung sind aufgrund
des fehlenden Bezuges zu didaktischen Konzepten nur bedingt geeignet, den Entwick-
lungsprozess angemessen zu unterstiitzen. Dagegen setzen spezifische Vorgehensmodelle,
die zur Entwicklung von CBT-Systemen oder Hypermedia-Anwendungen genutzt werden,
eine Auswahl einer bestimmten Systemklasse (z. B. Hypermedia, CBT, WBT) und somit
der didaktischen Methoden bereits voraus, ohne die Anwendbarkeit im betrachteten Kon-
text zu evaluieren. Es wird deutlich, dass existierende Modelle nur Teilbereiche der Ent-
wicklung von Lernumgebungen umfassen oder nur bestimmte Perspektiven (Technologie-
zentrierung, Didaktikzentrierung) auf den Entwicklungsprozess berticksichtigen. Nur we-
nige Modelle beschreiben einen Entwicklungsprozess, der technologische wie didaktische
Aspekte adaguat einbezieht.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung des Essener-Lern-Modells (ELM) — eines generi-
schen Vorgehensmodells, das die Qualitét des Entwicklungsprozesses von Lernumgebun-
gen auf verschiedenen Ebenen in didaktischer, wirtschaftlicher und fachlicher Hinsicht
sicherstellt. Es unterstitzt Design- und Entwicklungsprozesse durchgéangig von der Curri-
culumentwicklung bis zur Umsetzung einzelner Lerneinheiten.
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Im Folgenden werden zunéchst die Zielsetzung und die Randbedingungen der Arbeit ver-
deutlicht, um die Aufgabenstellung eindeutig abzugrenzen. Des Weiteren wird die Metho-
dik der Arbeit und der daraus resultierende Aufbau erlautert.

1.1 Zielsetzung der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Erstellung eines umfassenden Vorgehensmodells fir Planung, De-
sign, Entwicklung, Umsetzung und Wartung computerunterstitzter Lernumgebungen. Die
Teilbereiche der Aufgabenstellung werden zum besseren Verstandnis genauer erlautert.

Das Vorgehensmodell soll eine umfassende Planung und Konzeption der fir Entwick-
lungsprojekte in Unternehmen wie Institutionen relevanten didaktischen Ebenen ermdgli-
chen. Bestehende V orgehensmodelle betrachten nur Tellbereiche des Entwicklungsprozes-
ses computerunterstitzter Lernumgebungen, wie z. B. die Entwicklung hypermedialer
Lerneinheiten. Daher muss zundchst der Umfang des zu entwickelnden Modells bestimmt
werden.

Es soll ein generisches Vorgehensmodell entwickelt werden, das bestehende Modelle in-
tegriert und unabhangig vom Anwendungskontext einsetzbar ist sowie durch neue Modelle
oder Richtlinien erweitert werden kann. Die Vielzahl mdglicher Auspragungen computer-
unterstiitzter Lernumgebungen (siehe Kapitel |ZI) hat eine mindestens ebenso grof3e Anzahl
an Vorgehensmodellen und Richtlinien hervorgebracht, die jedoch haufig nur Tellaspekte
einbeziehen oder eine eingeschrankte Sichtweise auf das Anwendungsfeld haben.

Das Vorgehensmodell soll in bestehende Geschéftsprozessmodelle integrierbar sein. In der
Praxis sind Geschéftsprozesse und Lernprozesse weitgehend voneinander getrennt [Re-
Ra2001]. Diese Trennung fuhrt zu ineffizienten Prozessen, da keine genaue Vergleichs-
maoglichkeit zwischen Bedarf und Angebot spezifischer Kompetenzen gegeben ist. Daher
wird eine I ntegrationsmdglichkeit von Geschéfts- und Ausbildungsprozessen entwickelt.

Daneben soll das VVorgehensmodell die Spezifikation von Lerntechnol ogiestandards einbe-
ziehen. In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl von Standards im Bereich von Lerntech-
nologien spezifiziert. In dieser Arbeit werden relevante Standards identifiziert und im Vor-
gehensmodell beriicksichtigt. Als Ergebnis der Planungsphase stehen Spezifikationen zur
Verflgung, die diese Standards einbeziehen. Hinzu kommt die Anforderung, dass stan-
dardkonforme Beschreibungen (wie zum Beispiel die Beschreibung von Lernobjekten
durch Metadaten) zu einem integralen Bestandteil des Entwicklungsprozesses werden.

Die Ergebnisse (z. B. Spezifikationen, Prototypen, Lernumgebung) der einzelnen Aktivité
ten des Modells sollen in interoperabler, adaptierbarer Form zur Verbesserung der Wie-
derverwendbarkeit vorliegen. In den einzelnen Aktivitéten des Vorgehensmodells werden
verschiedene Spezifikationen fur Projektbetelligte (z. B. Entwickler, Projektverantwortli-
che, Lernende) generiert. Diese sollen fir die Zielgruppe individuell anpassbar und sys-
tem- und anwendungsunabhéngig nutzbar sein.

Es soll ein Werkzeug entwickelt werden, das Entwicklungsprozesse des Essener-Lern-
Modells unterstitzt. Unter Verwendung dieses Werkzeuges sollen computerunterstiitzte
und insbesondere internetbasi erte L ernumgebungen implementiert und evaluiert werden.



1 Einleitung 3

1.2 Aufbau der Arbeit

In diesem Abschnitt werden der Aufbau und das methodische Vorgehen der Arbeit erlau-
tert. Die Vielschichtigkeit der Aufgabenstellung erfordert eine umfangreiche Anayse, Be-
wertung und Synthese bestehender Ansétze aus verschiedenen Disziplinen.

Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen computerunter stiitzter Lernumgebungen darge-
stellt. Aufgrund der uneinheitlichen Terminologie in diesem Forschungsbereich werden
zunéchst die verwendeten Begriffe eindeutig definiert. Danach werden bestehende Klassi-
fikationsansétze von Lernumgebungen vorgestellt und darauf aufbauend ein eigenes Klas-
sifikationsschema entwickelt. Dies dient zur Beschreibung des Kontextes, zur Verdeutli-
chung der Einflussfaktoren auf Design- und Entwicklungsprozesse und zum Vergleich
computerunterstitzter Lernumgebungen.

Das dritte Kapitel der Arbeit befasst sich mit Vorgehensmodellen. Durch die Interdiszipli-
naritdt der Aufgabenstellung ist es offensichtlich, dass Vorgehensmodelle aus verschiede-
nen Domanen Anwendung finden konnen. Generische Vorgehensstrategien, Softwareent-
wicklungsmodelle, didaktische Modelle und hybride Ansédtze werden betrachtet und auf
ihre Eignung bezuglich der Entwicklung von Lernumgebungen untersucht. Die Analyse
dieser Modelle identifiziert Starken und Schwéchen der Modelle und fihrt zu einer Bewer-
tung. Ergebnis der Analyse ist die Formulierung von Anforderungen an ein Vorgehensmo-
dell zur Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen.

Das vierte Kapitel erdrtert die Anwendung von Standards: In den letzten Jahren wurden in
verschiedenen Initiativen Standards fur Lerntechnologien entwickelt, um z. B. den Inhalt
von Lernressourcen oder Benutzercharakteristika zu beschreiben und interoperabel verfig-
bar zu machen. In diesem Kapitel wird diskutiert, welche Standards derzeit sinnvoll ange-
wendet werden konnen und in welcher Form Standards innerhalb des V orgehensmodells
verwendet werden kdnnen. Es zeigt sich, dass gerade im Bereich der Beschreibung didakti-
scher Methoden noch keine adagquaten Ansatze vorhanden sind.

Im flnften Kapitel wird das Konzept des Essener-Lern-Modells im Detail erlautert. Basie-
rend auf den Erkenntnissen und den Folgerungen der vorhergehenden Kapitel werden zu-
néchst die Anforderungen an das Vorgehensmodell beschrieben und eine Architektur ent-
wickelt. Es wird gezeigt, wie Design- und Entwicklungsprozesse unterstitzt werden. Die
Ebenen des Essener-Lern-Modells wurden nach den Ebenen didaktischen Handelns
[Flechsig1996] benannt. Das Vorgehensmodell wird fur die C-Ebene (Projektmanagement,
Curriculumentwicklung), D-Ebene (Entwicklung von Lernsequenzen) und E-Ebene (Ent-
wicklung von Lerneinheiten) entwickelt. Insbesondere wird gezeigt, wie die Spezifikation
von Lerntechnol ogiestandards in den Entwicklungsprozess integriert werden kann.

Im sechsten Kapitel wird die ELM-Applikation vorgestellt. Diese Applikation ist ein java-
basiertes Werkzeug, das Entwickler, Projektmanager, Lehrende und Lernende bel der
Konzeption, Entwicklung und Implementierung von Lernumgebungen unterstitzt. Mithilfe
dieses Tools kénnen umfangreiche Planungen vorgenommen und Lernumgebungen in der
Extensible Markup Language (XML) generiert werden. Anhand verschiedener Kurse des
Fachgebiets Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen und des Projekts Virtuelle
Aus- und Weiterbildung Wirtschaftsinformatik wird die Anwendung dieses Tools exempla-
risch gezeigt.
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Die Arbeit schliefdt mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick. Die Ergebnisse wer-

fen neue Forschungspotentiale auf, die in Folgeprojekten bearbeitet werden konnen.

Grundlagen und Disziplinen

Didaktische Grundlagen

Vorgehensmodelle

Lerntechnologiestandards
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Computer Assisted Learning

Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit
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2 Computerunterstitzte Lernumgebungen

Im folgenden Kapitel werden die fur die Entwicklung des Vorgehensmodells benttigten
didaktischen Grundlagen erlautert. Dabei werden zwei der zuvor genannten Zielsetzungen
erfullt: Einerseits wird der Anwendungskontext des Essener-Lern-Modells abgegrenzt.
Andererseits werden die didaktischen Entscheidungsfelder erlautert, die im Rahmen des
Entwicklungsprozesses computerunterstiitzter Lernumgebungen von Bedeutung sind.
Durch die Erlauterung verschiedener Klassen von Lernumgebungen werden die Chancen
und Mdoglichkeiten des computerunterstiitzten Lernens hervorgehoben; weiterhin werden
dadurch Design- und Entwicklungsprozesse charakterisiert.

2.1 Begriffsabgrenzung

Dieser Abschnitt dient der Erlauterung der verwendeten Terminologie. Der Begriff des
Lernens, insbesondere unter Verwendung von Informations- und Kommunikationssyste-
men, ist nicht eindeutig definiert. Verschiedene Disziplinen (z. B. Padagogik, Psychologie,
Informatik) und demzufolge differierende Schwerpunkte und Zielsetzungen haben zu einer
heterogenen Begriffswelt gefiihrt, die keine eindeutigen Abgrenzungen zulé&sst. Ziel dieses
Kapitels ist eine Eingrenzung der Begriffe des computerunterstiitzten Lernens, ohne dabei
eine Lerntheorie, eine Disziplin oder einen Anwendungsschwerpunkt in den Vordergrund
zu stellen. Die Abgrenzungen werden kritisch diskutiert; daraus folgend wird fir den wei-
teren Verlauf der Arbeit eine einheitliche Terminologie abgel eitet.

Nach [Gagn1980] ist Lernen ,[...] eine Verdnderung der menschlichen Disposition oder
Fahigkeit, die Uber einen bestimmten Zeitraum erhalten bleibt und nicht durch Wachs-
tumsprozesse zu erklaren ist.“ [GaBel996] definieren Lernen als ,[...] Prozel3, durch den
ein Organismus sein Verhalten als Resultat von Erfahrung andert.” Diese Definitionen mit
padagogischem Fokus zeigen, dass Lernen nicht als kurzfristige Aktivitdt gesehen werden
kann, sondern ein komplexer Prozess ist, der zu Veranderungen des Verhatens fuhrt. Alle
Aktivitéten, die zu dieser Verhaltensénderung beitragen, werden a's Ler nprozesse bezeich-
net. Dabel umfassen Lernprozesse im umfassenden Sinne alle beteiligten Aktoren, also
neben den Lernenden auch Lehrende oder Tutoren.

Das Konzept des Lernens umfasst die Konzepte des Wissenserwerbs und der Wissensver-
mittlung, die sich auf kognitive Konzepte beziehen. Nach [ReMal994] umfasst Wissens-
erwerb ,[..] sowohl den Aufbau neuer Wissensstrukturen als auch die Anreicherung und
Verfeinerung sowie Umstrukturierung bestehender Wissensstrukturen. Wissensver mittlung
bezieht sich auf Ansdtze und Methoden zur Anregung, Forderung und Unterstiitzung der
verschiedenen Prozesse im Rahmen des Wissenserwerbs.” [ReMal994] betonen weliterhin,
dass Lernen und Wissenserwerb nicht als einfacher Transport aus dem Kopf eines Lehren-
den in den Kopf eines Lernenden gesehen werden kann, sondern dass es das Ergebnis
komplexer Konstruktionsprozesse einzelner Individuen ist.

Der Einsatz von Computern zur Unterstiitzung von Lernprozessen muss ebenfalls diffe-
renziert betrachtet werden. Dies driickt sich ebenfalls in unterschiedlichen Begriffen aus.
So wurden im englischsprachigen Raum die Begriffe Computer Assisted Learning, Com-
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puter Based Learning, Computer Supported Learning, Computer Based Training, Compu-
ter Assisted Teaching, Computer Managed Instruction, Computer Assisted Instruction oder
Computer Based Education gepragt, die den Einsatz computerunterstiitzter Unterrichtsme-
thoden in Lernprozessen beschreiben, aber bereits Annahmen Uber die Ausgestaltung der
Lernprozesse implizieren. Im Deutschen driicken ebenfalls begriffliche Unterschiede be-
reits Annahmen Uber den Lernprozess aus. So deutet computergestiitzt einen wesentlich
stérkeren Fokus beziiglich des Rechnereinsatzes als computerunterstiitzt an. Computerun-
terstiitzte Lehre weist weiterhin eine wesentlich stérkere Lehrerzentrierung als computer-
unterstitztes Lernen auf [vgl. Fick1992]. Da durch die verwendeten Begriffe keine An-
nahmen Uber den Lernprozess getroffen werden sollen, werden im Folgenden die wichtigs-
ten in der Arbeit verwendeten Begriffe unabhangig von ihrer historischen Entstehung defi-
niert.

Computerunterstiitztes Lernen (CUL, Computer Supported Learning) bezeich-
net die konzeptionellen Grundlagen und Methoden als Basis des Computerein-
satzesin Lernprozessen.

Diese Definition fasst als Oberbegriff die Methoden und Konzepte zusammen, ohne An-
nahmen Uber die Ausgestaltung von Lernprozessen zu treffen. Lernen wird dabei als inter-
aktiver Prozess der Betelligten gesehen (Lernende, Lehrende, Computer). Der Begriff E-
Learning wird in aktueller Literatur haufig als Schlagwort verwendet, kann jedoch syn-
onym zu CUL angesehen werden.

Eine computerunterstiitzte Lernumgebung (CULU, Computer Supported Lear-
ning Environment) ist die Realisierung und Anwendung des computerunter-
stitzten Lernens durch rechnergestiitzte Systeme, wobel die konzeptionellen
und methodol ogischen Grundlagen des CUL umgesetzt werden.

Der Begriff der computerunterstiitzten Lernumgebung ist somit die Generalisierung einer
Vielzahl von Instanzen von Informationssystemen. Da in dieser Arbeit ausschliefdich
computerunterstitzte Lernformen betrachtet werden, wird der Begriff Lernumgebung (LU)
als Verkirzung des oben genannten Begriffes synonym verwendet. Zusétzlich sei der Beg-
riff der internetunterstiitzten L ernumgebung erwahnt:

Eine internetunterstiitzte Lernumgebung (IULU) ist eine Lernumgebung, die
den Lernprozess durch unterschiedliche Internetanwendungen und -dienste un-
terstutzt. Dabel werden Funktionen wie Dateitransfer(z. B. File Transfer Proto-
col, FTP), Electronic Mail (z. B. Simple Mail Transfer Protocol, SMTP), Di-
rectory Service (z. B. Lightweight Directory Access Protocol, LDAP) oder
World Wide Web (z. B. Hypertext Transfer Protocol, HTTP) bereitgestellt. Ein
synonym verwendeter Begriff ist Web-Based Training (WBT).

Zudem existieren verschiedene Begriffe, die einzelne Instanzen von Lernumgebungen cha-
rakterisieren. So kennzeichnet der Begriff der Mobilen Lernumgebung (MLU) eine Lern-
umgebung, die durch die Verwendung mobiler Endgerédte wie Personal Digital Assistants
(PDA) oder Notebooks mit entsprechender Funkverbindung ortsunabhangig eingesetzt
werden konnen.

Ein zentraler und weit verbreiteter Begriff insbesondere im englischen Sprachraum ist der
Begriff Learning Technologies (Lerntechnologien). Obwohl dieser Begriff in der Anwen-
dung haufig einen technologiezentrierten Ansatz impliziert, wird der Begriff in dieser Ar-
beit in seiner neutralen Bedeutung verwendet.
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Lerntechnologien (Learning Technologies, LT) bezeichnen Technologien
(Hardware, Software, Netzwerke) und korrespondierende Methoden, die im
Kontext des computerunterstiitzten L ernens verwendet werden.

Lerntechnologien implizieren damit die addguate Verwendung von Computern im Zu-
sammenhang des computerunterstiitzten Lernens und die damit zusammenhangenden In-
halte und didaktischen Konzepte. Die jeweils angemessene Planung der verbundenen di-
daktischen Methoden wird dabei vorausgesetzt. Haufig werden Begriffe und Schlagworte
wie Hypermedia oder Multimedia synonym zu diesem Begriff verwendet, obwohl durch
diese Begriffe nur Teilbereiche (siehe Abschnitt beschrieben werden. Daher wird im
Folgenden der umfassende Begriff der Lerntechnologien verwendet.

Die in dieser Begriffsabgrenzung definierten zentralen Begriffe beschreiben eine Auswahl
der vielfaltigen Konzepte und Methoden des computerunterstiitzten Lernens. Weitere Beg-
riffe werden nicht eingeftihrt, da im Folgenden die Charakterisierung von Lernprozessen
nicht durch missverstéandliche Begriffe, sondern durch eine exakte Beschreibung vorge-
nommen wird.

2.2 Klassifikation von Lerntechnologien

Wie bereits erwdhnt, existiert eine Vielzahl von Konzepten und Methoden des
computerunterstitzten Lernens und eine noch hohere Anzahl von Instanzen
computerunterstitzter Lernumgebungen. Um diese Ansdtze zu strukturieren, werden im
Folgenden verschiedene Klassifikationen des CUL bzw. von Lernumgebungen aufgezeigt.

2.2.1 Funktionale Klassifikation

Diese Klassifikation betrachtet den Funktionsumfang von Systemen, die im Kontext des
computerunterstiitzten Lernens eingesetzt werden. Dabei werden Funktionen zur Unter-
stutzung von Entwicklungs-, Administrations- und Lernprozessen betrachtet. [Bode1990]
verwendet beispielsweise eine Klassifikation in Entwicklungswerkzeuge fur Lernumge-
bungen sowie Anwendungswerkzeuge fir Lehrende und Lerner. Entwickliungswerkzeuge
bezeichnen Software, die im Entwicklungsprozess computerunterstiitzter Lernumgebungen
eingesetzt werden. Dabei konnen diese spezifisch fir den Einsatzbereich des CUL konzi-
piert sein (Autorensysteme, Entwicklungssprachen). Des Weiteren werden Standardtools
wie Textverarbeitung, Datenbanken, Simulationssprachen oder Grafiksysteme eingesetzt.
Als zweite Klasse werden Anwendungswerkzeuge fur Lehrende und Lernende gesehen.
Seitens der Lehrenden werden insbesondere Tools zur Prifungsadministration, Unter-
richtsverwaltung und -organisation eingesetzt, wahrend auf Lernerseite spezifische Lern-
umgebungen verwendet werden (Siehe Abschnitt[2.2.2).

Die strikte Trennung dieser Klassifikation ist in den letzten Jahren zunehmend aufgehoben
worden. So beziehen Administrationssysteme haufig Entwicklungsfunktionalitéten ein, so
dass die beschriebene Trennung nicht aufrechterhalten werden kann. Weiterhin werden
zunehmend Schnittstellen zu betriebswirtschaftlichen Informationssystemen (z. B. Control-
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ling-Systeme, Personal entwicklungssysteme) geschaffen, so dass Lerntechnologien immer
in elnem organisationalen Kontext gesehen werden muissen. Lernmanagementsysteme
(LMS) sind dabel Ubergeordnete Systeme, die samtliche Anwendungs- und Entwicklungs-

werkzeuge integrieren. Eine Ubersicht der Systemklassen ist in dargestellt.

Betnebswirtschafthiche Informationssvsteme
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Abbildung 2: Einordnung der L T-Systemklassen

Lernmanagementsysteme (LMS) sind Informationssysteme, die die Durchfihrung von
Entwicklungs- und Lernprozessen ermdglichen. Dabei sind diese Systeme immer Teil ei-
nes Gesamtsystems. Die folgenden Systemklassen kénnen als Subsysteme von LM S ange-
sehen werden:

1. Administrationssysteme unterstiitzen die Verwaltung, Steuerung, Kontrolle und Durch-
fuhrung von Entwicklungs- und Lernprozessen. Dies umfasst zum Beispiel Aufgaben-
und Terminverwaltung, Kursmanagement, Prifungsverwaltung, Tracking und Monito-
ring.

2. LT-Entwicklungssysteme unterstiitzen Entwicklungsprozesse computerunterstiitzter
Lernumgebungen. Diese Systemklasse umfasst Autorensysteme oder spezifische Ent-
wicklungssprachen.

3. Lernumgebungen umfassen alle Informationssysteme, die im Rahmen von Lernprozes-
sen genutzt werden.

Die genannten Klassen greifen zudem auf andere Systeme zu, die in einer Organisation
genutzt werden. So werden sowohl in Lern- als auch in Entwicklungs- und Administrati-
onsprozessen Standardwerkzeuge wie Textverarbeitung oder Bildbearbeitungsprogramme
verwendet. Kommunikationssysteme sind ebenso Bestandteil betrieblicher Informations-
systeme und werden ebenfalls von allen LT-Systemen genutzt. Haufig werden jedoch
Lerntechnologien getrennt von betrieblichen Anwendungssystemen gesehen. So ist z. B.
haufig eine organisatorische und sachlogische Trennung von Personal entwicklungssyste-
men und Lerntechnologien zu beobachten, [vgl. ADKP1998a, AdKP1998b, AdKP1999].
Daher missen Schnittstellen zwischen Lerntechnologien und betrieblichen Informations-
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systemen geschaffen werden, die den Datenaustausch und die Integration von Prozessen
sicherstellen. Ein Konzept fir derartige Schnittstellen wird ausfihrlicher in Kapitel @ be-
schrieben. Die zuvor genannten Klassen kdnnen jedoch nicht isoliert betrachtet werden. Es
mussen daher genaue Funktionsspezifikationen vorliegen, um den Systemumfang determi-
nieren zu kdénnen. So werden in neueren Entwicklungen weitere Funktionen in LM S integ-
riert. [Henr2001] schlégt zum Beispiel die Erweiterung von LMS um folgende Funktionen
vor: Annotationsfunktionen, Integration natirlicher Sprache, Multimedia-Interaktion, Qua-
litétskontrolle, spontane Gruppenbildung, Akkreditierung, innovative strukturierte Interak-
tionen.

2.2.2 Methodische Klassifikation

Viele Klassifikationen verwenden as Klassifikationskriterium eine Lernmethode oder
zugrunde liegende Lerntheorie [Eule1992, Fick1992, Bode1990]. Exemplarisch sai hier die
von [Bode1990] verwendete Klassifikationen aufgefuhrt. Es wird zwischen Hilfesystemen,
Lernergesteuerten Systemen, Trainingssystemen, Tutoriellen Systemen, Simulatio-
nen/Planspielen und Probleml 6sungssystemen unterschieden. Diese Klassifikation ist je-
doch nicht disjunkt und l&sst ferner keine eindeutige Einordnung von Lernumgebungen zu.
Die haufige Verwendung dieser Klassifikation ist insbesondere durch die Erklarungsfunk-
tion dieser Ansétze begriindet. Durch die intuitive Klassifikation lassen sich sowohl histo-
rische Entstehungsansatze als auch Entwicklungstendenzen aufzeigen. Daher wird dieser
Klassifikationsansatz als einfilhrende Ubersicht aufgegriffen.

2.2.2.1 Hilfesysteme

Hilfesysteme sind urspriinglich als Erganzung zu Anwendungssystemen entwickelt wor-
den. Hilfesysteme bieten eine Unterstiitzung von Anwendern in der Regel wahrend der
Laufzeit. Der Anwender hat die Moglichkeit, selbststéndig die Hilfefunktion Uber ein in-
tegriertes Menu anzufordern. Das System nimmt daraufhin eine Analyse der Problemstel-
lung vor und prasentiert dem Anwender die angeforderte Hilfe. Wahrend Hilfesysteme
urspruinglich nur auf eine Hilfeanforderung des Benutzers reagierten, versuchen Weiter-
entwicklungen dieser Systemklasse Probleme des Benutzers durch die Analyse seines Ver-
haltens, seines Wissensstandes und aufgrund der durchgefiihrten Aktivitaten zu identifizie-
ren und daraus folgend aktiv Hilfefunktionen anzubieten. Diese Systeme werden haufig als

Intelligente Hilfesysteme bezeichnet.
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Abbildung 3: Hilfesysteme [Bode1990]
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[Gray1998] stellt jedoch fest, dass Hilfesysteme haufig nicht den Anforderungen der Be-
nutzer entsprechen. In vielen Fallen bieten Hilfesysteme nur eine wenig elaborierte Umset-
zung der textuellen Systemdokumentation, so dass das Auffinden der gewtnschten Infor-
mation fur den Anwender einer eigenen Hilfe bedarf. [Caro1990] kritisiert insbesondere,
dass Hilfesysteme haufig die Probleme eines schlechten Designs der Benutzerschnittstellen
der Anwendungssysteme verlagern.

[RaRe2001] folgern, dass die Beschrankung von Hilfefunktionen auf spezifische Anwen-
dungen wesentliche Nachteile gegenliber Systemen haben, die Benutzer bei komplexen,
wissensintensiven Arbeitsablaufen unterstiitzen. Electronic Performance Support Systems
(EPSS) sollen die Leistungsfahigkeit der Anwender verbessern, indem neben Hilfefunktio-
nen zusétzliche Funktionalitéten wie Entscheidungsunterstiitzende Systeme oder Unter-
stutzung zu Arbeitsablaufen angeboten werden. [RaRe2001] sehen langfristig eine Zu-
sammenfihrung von traditionellen Hilfesystemen, EPSS und Wissensmanagementsyste-
men, so dass die Systemklasse Hilfesysteme wesentlich Uber ihre urspringlichen Funktio-
nalitaten hinausgeht.

2.2.2.2 Lernergesteuerte Systeme

Lernergesteuerte Systeme folgen nach [Bodel990] zwei Grundprinzipien: Lerneinheiten
werden durch die Lernumgebung zur Verfigung gestellt, des Weiteren besitzen Lernende
selbst die Kontrolle, welche Lerneinheiten zu welchem Zeitpunkt bearbeitet werden. Varia-
tionsmdglichkeiten sind die Anpassung des Schwierigkeitsgrades, Zahl und Umfang von
Trainingseinheiten oder die lernergesteuerte Auswahl der Lernerfolgsiiberprifung. Die
Ahnlichkeit zur Klasse der Hilfesysteme ist offensichtlich, dain beiden Féllen der Lernen-
de Informationen anfordert, die vom System prasentiert werden. Der vorrangige Unter-
schied ist die Zielsetzung, da lernergesteuerte Systeme auch unabhangig von einem spezi-
fischen Anwendungssystem sein kénnen und damit aus einem anderen Entwicklungsansatz
heraus entstanden sind.

Zur Informationsprasentation und -représentation werden gerade durch die zunehmende
Verbreitung des World Wide Web (WWW) haufig Hypertext-, Hypermedia- und Multi-
mediaanwendungen verwendet. Unter Hypertext versteht man nichtlineare Texte, die durch
Knoten und Verbindungen (Links) in Beziehung gesetzt werden [vgl. Blum1998]. Das
Konzept Multimedia wird sowohl as Definition als auch in seiner Anwendung in der Lite-
ratur umfangreich diskutiert, eine Ubersicht findet sich bei [Blum1998] und [IsK11997].
[Blum1998] bezeichnet Multimedia als digitalisierte, multimodale, multicodale Représen-
tationsform von Informationen, die durch den Computer integriert wird und durch Anwen-
der interaktiv nutzbar ist. Hypermedia ist daraus folgend nichtlinear strukturierte, multime-
diale Information, die interaktiv durch Anwender nutzbar ist. Es ist anzumerken, dass die
Begriffe Hypermedia und Multimedia haufig synonym verwendet werden.
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I » .
Einfiihrung » Informations-
anforderung
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‘ Informations- I Anforderungs- ’

prasentation analyse

[ Abschluss ’

Abbildung 4: Lernergesteuerte Systeme [Bode1990]

Der Einsatz multimedialer und hypermedialer Methoden zur Verbesserung von Lernpro-
zessen ist eine zentrale Fragestellung im Forschungsfeld des computerunterstitzten Ler-
nens. Gerade in Lernergesteuerten Systemen ist die didaktische Planung des Multimedia-
einsatzes ein kritischer Erfolgsfaktor.

Durch die Erweiterung der Lernergesteuerten Systeme um multimediale Inhalte &ndert sich
auch der Umfang dieser Systemklasse. So werden zum Beispiel klassische Vorlesungen
oder Seminare per Audio- und Videoaufzeichnung Lernenden bei Bedarf zur Verfligung
gestellt (Lecture on Demand). Die Vielfalt der Ausgestaltung lernergesteuerter Systeme
bedarf daher einer weiteren Detaillierung, um Aussagen Uber mogliche Einsatzbereiche
machen zu kénnen, was jedoch den Rahmen der vorliegenden Arbeit bei Weitem Uberstel-
gen wirde.

2.2.2.3 Trainingssysteme

Trainingssysteme basieren in ihrer Ursprungsform auf der Theorie der Programmierten
Instruktion. Die Programmierte Instruktion ist eine Methode zur Umsetzung der behavio-
ristischen Lerntheorie nach [Skin1954, Skin1958] zur Entwicklung von Lernumgebungen.
Derartige Systeme werden auch als Drill & Practice-Systeme (siehe auch bezeich-
net. Sie basieren auf der Aufteilung von Lerninhalten in handhabbare Einheiten und der
Operationalisierung von Lernzielen, die sukzessive prasentiert und anschlief3end durch
laufende Ubung vertieft werden. Trainingssysteme setzen einen Schwerpunkt auf die Ein-
tbung und Vertiefung bereits vorhandenen Wissens. Der traditionelle Begriff des Compu-
ter Based Training (CBT) fasst diese Klasse von Systemen zusammen.

‘ Einflhrung Frageselektion }—b{ Fragestellung ’

A

v
‘ Abschluss ’ ‘ Feedback }4_{ Antwort- ’
analyse

Abbildung 5: Trainingssysteme [Bode1990]
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Kritik an diesen Ansédtzen bezieht sich insbesondere auf die mangelnde Interaktion, die
fehlende Einbindung in den Kontext des Lernenden sowie mangelnde Konstruktion von
Wissen durch den Lernenden selbst (vgl. P.3.4.3). Dennoch basieren auch heute eine Viel-
zahl von Lernumgebungen auf diesem Ansatz und werden insbesondere bei relativ eindeu-
tigen, stabilen Lerninhalten und einer grof3en Anzahl von Nutzern verwendet.

Neuere Ansdtze von Trainingssystemen versuchen, positive Lernerfolge und zusétzliche
Motivation durch Einbeziehung des Kontexts der Lernenden zu erreichen. Im Rahmen des
situierten Lernens [Kerr2001] werden fur den Lernenden bekannte Situationen dargestellt,
so dass die zu Ubenden Inhalte in einer entsprechenden Anwendungssituation verwendet
werden kénnen. Auch hier ist somit eine Uberschneidung zur Klasse der Simulationssys-
teme erkennbar.

2.2.2.4 Tutorielle Systeme

Tutorielle Systeme Ubernehmen neben der Présentation der Lerninhalte auch die Fihrung
der Lernenden durch die Inhalte [Bode1990]. Tutorielle Systeme ermoglichen den Lernen-
den, vordefinierte Lernwege durch die Lerninhalte zu durchlaufen. Hinzu kommen Hilfe-
funktionen, die antizipierte Probleme der Lernenden |6sen sollen. Das System tritt also an
die Stelle des Lehrenden. Eine Erweiterung dieser Ursprungsform sind Intelligente Tuto-
rielle Systeme (ITS). Sie bezeichnen Systeme, die Wissen entsprechend der jeweiligen Be-
nutzerbedrfnisse vermitteln. Lerninhalte, Lernmethoden oder Présentationsformen werden
aufgrund verschiedener Charakteristika der Lernenden (z. B. Lernpréferenzen) individuell
angepasst. Da die Anpassung haufig im Vordergrund steht, werden diese Systeme auch als
Adaptive Lernumgebungen bezeichnet. Anstelle des Lehrenden steht eine tutorielle Sys-
temfunktion zur Beantwortung von Fragen oder zur Uberpriifung zur Verfiigung.

e Informations-
‘ Einfiihrung présentation ]—b{ Fragestellung ’
A
v
‘ Abschluss ’ Feedback H AT ’
analyse

Abbildung 6: Tutorielle Systeme [Bode1990]

Es stellt sich die Frage, inwieweit ein solches System die Funktion eines Lehrenden bzw.
einer personlichen Betreuung Ubernehmen kann. Die individuelle Anpassung an Lernpréfe-
renzen ist als wichtiger anzusehen als die vollstandige Ersetzung menschlicher Betreuer.
Gerade durch Weiterentwicklungen im Bereich der Benutzerschnittstellen und der
Mensch-Maschine-Interaktionen werden Lernumgebungen so gestaltet, dass sie intuitiv
bedienbar werden [vgl. KiPal997, PRK 01998, KiPR2001, Oppe2001].
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2.2.2.5 Problemlésungssysteme

Probleml 6sungssysteme werden teilweise den Tutoriellen Systemen zugeordnet, da die
Konzeption dhnlich ist. Problemldsungssysteme konfrontieren Lernende mit einer konkre-
ten Problemstellung (z. B. einer Fallstudie), die mit einer Hilfestellung durch das System
von den Lernenden gel6st werden muss. Einerseits werden hier Lerninhalte angewendet,
andererseits wird das Erkennen und L dsen von Problemstellungen erlernt.

Problemstellung Lo_sung_s- Lésungsschritt d.
hinweis Benutzers
A
\ 4
‘ Abschluss ’ { Beurteilung }4—{ Analyse ’

Abbildung 7: Probleml dsungssysteme [Bode1990]

2.2.2.6 Simulations- und Spielsysteme

Smulationssysteme ermdglichen es dem Lernenden, reale Konzepte anhand eines compu-
terunterstiitzten Modells zu erlernen. Innerhalb eines Szenarios, das eine reale Situation
abbildet, kobnnen Lernende Aktionen zur Modellbeeinflussung vornehmen und die Wir-
kung der Aktion nachvollziehen, analysieren und evaluieren. Ein Schwerpunkt liegt auf der
Sammlung von Erfahrungen, die nach [Ruoh1995] realen Erfahrungen éhneln und positive
Auswirkungen auf den Lernerfolg haben. Spielsysteme haben a's zusétzliches Element ei-
nen Wettbewerbscharakter. Mehrere Lernende arbeiten in einer gemeinsamen Lernumge-
bung; der Wettbewerbscharakter dient al's Anreiz, um die Motivation zu erhéhen.

Szenario- | |

EinfUhrung __ - »  Aktionsansto
prasentation | |
A
\ \ 4
Abschluss Reaktion | AI.(t'm.] e : R ELES
i Mitspielers | Benutzers

Abbildung 8: Simulations-/Spielsysteme [Bode1990]

Ein weiterer Begriff, der haufig als Schlagwort fur Spielsysteme verwendet wird, ist Edu-
tainment. Dieser Begriff impliziert den Unterhaltungscharakter und versucht, die Motivati-
onselemente aus Computerspielen mit Lernumgebungen zu verknipfen, wobel hier der
Wettbewerbscharakter in den Hintergrund tritt.
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2.2.2.7 Kollaborative Lernumgebungen

Zusatzlich zu den in der Klassifikation von [Bodel1990] identifizierten Klassen werden an
dieser Stelle kollaborative Lernumgebungen aufgefihrt. Kollaborative Elemente kdnnen
zwar in alen der oben genannten Klassen vorkommen, doch die zunehmende Bedeutung
des Gruppenlernens (insbesondere mithilfe des WWW) rechtfertigt eine gesonderte Auf-
fuhrung.

[BiK62001] definieren Kollaboration as ,,[...] Philosophie der Interaktion vor dem Hinter-
grund einer gemeinsamen strategischen Zielsetzung.” In kollaborativen Lernumgebungen
ist die primére Zielsetzung das gemeinsame Lernen spezifischer Lerninhalte; erganzt um
weitere Ziele, wie etwa der Erwerb sozialer Kompetenzen (z. B. Teamarbeit, -fahigkeit).
Kollaborative Lernumgebungen stellen Werkzeuge zur Verfligung, die die Kommunikation
zwischen Lernenden ermdglichen und eine gemeinsame Arbeitsoberfléache bieten (z. B.
gemeinsame Dokumentenbearbeitung).

2.2.2.8 Kognitive Werkzeuge

Kognitive Werkzeuge unterstiitzen den Wissenserwerb nicht durch die direkte Prasentation
von Lerninhalten oder Problemstellungen, sondern stellen vielmehr Werkzeuge zur Verfu-
gung, um kognitive Konzepte darzustellen, zu abstrahieren und selbst zu generieren.
[Schul1996] betont die Vortelle dieser Systemklasse: ,, Kognitive Werkzeuge [...] erlauben
einen ganzheitlichen Zugang zum Lernen, d.h. sie gestatten es, sich den grof3eren Konzep-
ten allmahlich durch entdeckendes Verhaten zu néhern, Konzepte zu generieren, und erst
im Prozess einzelne Subkonzepte zu lernen, wahrend Instruktionssysteme einen analyti-
schen Zugang favorisieren. Als Beispiel seien an dieser Stelle kognitive Landkarten ge-
nannt. Kognitive Landkarten visualisieren Konzepte und deren Zusammenhange. Konzep-
te, Strukturen und ihre Relationen werden zunéchst mithilfe eines graphischen Werkzeuges
reprasentiert. Die Bearbeitung und das Erlernen erfolgt nicht durch die Manipulation der
Konzepte selbst, sondern durch die Manipulation ihrer graphischen Reprasentation. Diese
Assoziation soll durch ihre Ahnlichkeit zu mentalen Strukturen den Lernprozess fordern.

2.2.2.9 Kritische Wurdigung

Wie bereits erwahnt bietet die methodische Klassifikation nur einen Uberblick Gber histo-
rische Entwicklungsansétze und prinzipielle Trends des computerunterstiitzten Lernens. Es
wurde bereits gezeigt, dass es vielfatige Uberschneidungen der einzelnen Systemklassen
gibt. [Collis2001] beschreibt Konvergenz als einen wichtigen Trend von Konzepten, Me-
thoden und Applikationen des computerunterstiitzten Lernens. Dabei werden verschiedene
Konzepte, Methoden und Applikationen mit unterschiedlichen Zielsetzungen, Anwen-
dungsgebieten und Umsetzungen zusammengefihrt. Daher ist es nicht mehr moglich, heu-
tige Systeme eindeutig in eine der oben genannten Klassen einzuordnen. Des Weiteren ist
es nicht mdglich, fur derartige Systemklassen Aussagen Uber den Nutzen zu treffen und
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damit eine Entscheidungsgrundliage zu liefern. Vielmehr ist eine detaillierte Beschreibung
der Lernsituation, des Kontextes und der Lernumgebung notwendig, um transferierbare
Schlisse tiber die Verwendbarkeit einer Lernumgebung ziehen zu kénnen.

2.3 Beschreibungsmerkmale von Lernumgebungen

Mehrdimensionale Klassifikationen versuchen, Lernumgebungen aufgrund verschiedener
relevanter Dimensionen zu klassifizieren. Ziel derartiger Klassifikationen ist die Identifika
tion relevanter Kriterien, die eine genaue Charakterisierung bieten und als Entscheidungs-
grundlage dienen konnen. Zentral ist die Fragestellung, welche Art von Lernumgebungen
In bestimmten Lernsituationen mit spezifischen Randbedingungen erfolgversprechend ist.
Zu diesem Zweck werden im Folgenden Merkmale erlautert, mit denen Lernumgebungen
detailliert beschrieben werden kénnen.

Es exigtiert derzeit keine Klassifikation, die Lernumgebungen eindeutig und vollstéandig
charakterisiert. Je nach Fachgebiet, didaktischem Ansatz oder aufgrund personlicher Préfe-
renzen unterscheiden sich Beschreibungs- und Entscheidungskriterien wesentlich. Die
Problematik, Lernumgebungen oder auch einzelne Lernobjekte mithilfe einer minimalen
Anzahl von Merkmalen zu beschreiben, wird im Rahmen der Diskussion bez. Metadaten
(Abschnitt ausfuhrlicher aufgegriffen. In diesem Abschnitt werden zunéchst verschie-
dene Modelle erlautert und Merkmale abgeleitet, die zur heuristischen Beschreibung von
L ernprozessen verwendet werden.

Lernprozesse werden nicht ausschliefdlich durch die bendtigte Software charakterisiert; es
ist unerldsslich, die Rahmenbedingungen detailliert zu spezifizieren. Das Berliner Modell
[HeSO1965] ist ein lehrtheoretischer Ansatz, um Lernprozesse zu beschreiben. Es wurde
zur Analyse und Gestaltung des Unterrichts entwickelt und unterscheidet Bedingungsfelder
und Entscheidungsfelder. Wahrend die Bedingungsfelder die Lernsituation und den Kon-
text beschreiben, betreffen Entscheidungsfelder die Gestaltung des Unterrichts.

Soziokulturelle Voraussetzungen

Intentionen Thematik

Methoden Medien

Anthropogene Voraussetzungen

Abbildung 9: Berliner Modell [HeSO1965]
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Soziokulturelle Voraussetzungen betreffen den Kontext, in dem der Unterricht geplant
wird. Dieser umfasst das Bildungssystem oder allgemeine Trends (z. B. Entwicklung zur
InformationsgeselIschaft). Anthropogene Voraussetzungen beschreiben die Aktoren. So
werden die Eigenschaften und Unterschiede von Lehrenden und Schilern (z. B. Ge-
schlecht, Motivation, Vorwissen) erfasst.

Intentionen beschreiben die Planung des Unterrichts aus Sicht des Lehrenden. Es wird ge-
plant, welche padagogischen Absichten und Lernziele fir den Unterricht in Betracht kom-
men. Die Thematik erfasst inhaltliche Schwerpunkte des Unterrichts. Ferner werden Me-
thoden zur didaktischen Konzeption des Unterrichts und einzusetzende Medien geplant.

Dieses Modell ist generell nur zur Einordnung des didaktischen Kontextes geeignet. Somit
eignet es sich nur as grobe Planungshilfe, da der Einsatz von Lerntechnologien in diesem
Modell nur unzureichend spezifiziert werden kann. Daher mussen zusétzliche Beschrei-
bungsmerkmale eingefligt werden.

[Kerr2001] unterscheidet vier Kategorien zur Beschreibung von Lernumgebungen:

Die Kategorie Zielgruppe charakterisiert eine Gruppe von Lernenden, die potenzielle Tell-
nehmer einer Lernumgebung sind. Es wird nach soziodemographischen Merkmalen
(Gruppengrof3e, geographische Verteilung, Alter, Geschlecht, Schulabschluss, IT-
Kenntnisse, Kaufbereitschaft), Vorwissen, Lernmotivation, Lerngewohnheiten, Lerndauer,
Einstellungen/Erfahrungen sowie Lernort/Medienzugang unterschieden. Die Zielgruppe
umfasst Lernende, nicht aber Lehrende oder weitere am Lernprozess Beteiligte. Aufgrund
der starken Interdependenzen von Lehrenden und Lernenden missen jedoch weitere Akto-
ren in dieser Kategorie berticksichtigt werden. Ein weiterer Grund fir die Erweiterung ist
die Verwendung zugekaufter Lernumgebungen, die nicht selbst konzipiert und implemen-
tiert wurden: Anforderungen, die an den Lehrenden bzw. Betreuer gestellt werden, miissen
in einer detalllierten Anforderungsdefinition erfasst werden.

Ziele/Inhalte beschreiben die Zielsetzung und inhaltliche Ausgestaltung von Lernumge-
bungen. Dabei wird zwischen Zielen (Projektzielen, Lehrzielen, Lernzielen, Kommunika
tionszielen) und Inhalten unterschieden. Die inhaltliche Komponente umfasst dabei neben
der Wissensreprasentation auch die Beschreibung des Lernangebots (Aktionsformen, Vi-
sualisierung, Meta-Aktionen, Einbettung in Handlungswelten).

Die Didaktische Struktur beschreibt die mediendidaktische Konzeption einer Lernumge-
bung. Es werden dabei vier Strukturprinzipien unterschieden: Exposition, Exploration,
Konstruktion und Kommunikation. Diese Kategorie umfasst somit einerseits didaktische
Methoden, einschliefdich Lernerfolgskontrollen und Feedback, andererseits werden Kom-
munikationswege impliziert.

Die Lernorganisation betrachtet die réumliche und zeitliche Organisation von Lernumge-
bungen. [Kerr2001] betont, dass diese Dimension als eigenes Entscheidungsfeld betrachtet
werden muss, nicht nur als Randbedingung. Das Lernangebot wird somit nicht nur auf die
Konzeption einer Software beschrankt, sondern um die Schaffung von Lernsituationen und
deren Einsatz erweitert.

Die beschriebene Klassifikation ermoglicht eine vollstandige und verstandliche Einord-
nung von Lernumgebungen. Dennoch bietet sie keine eindeutigen Anhaltspunkte fur den
benttigten Umfang einer Lernumgebungsspezifikation. Im Folgenden werden die notwen-
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digen Kategorien zur Beschreibung von Lernumgebungen diskutiert. Daraus resultiert ein
Schema, das eine genaue Beschreibung von Lernumgebungen ermdglicht.

2.3.1 Kontext

Der Kontext beschreibt das potenzielle Anwendungsgebiet einer Lernumgebung und bildet
Einsatzmoglichkeiten und etwaige Restriktionen ab. Diese Abgrenzung ist aufgrund der
bereits erwdhnten Vielfalt moglicher Einsatzgebiete unerléassich. Des Weiteren unter-
scheiden sich Lernumgebungen, wie in Abschnitt P.2.2]exemplarisch aufgefiihrt, beziiglich
ihrer didaktischen Konzeption. Die Konzeption von Lernumgebungen kann einerseits sehr
umfassend sein (z. B. Planung von Personal entwicklungsprogrammen), andererseits kann
nur die Planung einer einzelnen Lerneinheit betrachtet werden. Eine mogliche Beschrei-
bung des didaktischen Kontextes wird durch die Ebenen des didaktischen Handelns nach
[FIHa1977] vorgenommen. Ferner ist das intendierte Einsatzgebiet der konzipierten Lern-
umgebungen abzugrenzen. Dabel miissen Informationen Uber die Organisation verfigbar
sein, fur die eine Lernumgebung konzipiert wurde. Schliefdlich muss die Einordnung von
Lernumgebungen in den organisationalen Kontext spezifiziert werden.

2.3.1.1 Ebenen des didaktischen Handelns

Eine mogliche Abgrenzung der Inhalte und Aufgaben einer Lernumgebung bieten die Ebe-
nen des didaktischen Handelns. Didaktisches Handeln bezeichnet die ,[...] Organisation
von Lernprozessen menschlicher Individuen.® [FIHal977]. Didaktische Ebenen dienen
dazu, diese Handlungen hinsichtlich ihrer Inhalte und Ziele voneinander abgrenzen zu kon-

nen. Unterschieden werden die Ebenen A bis E (Abbildung 10).

_
_

Unterrichtseinheiten, Sequenzierung der Ausbildung
konkrete Lehr-/Lernprozesse im Unterricht und in der Ausbildung

Abbildung 10: Ebenen des didaktischen Handelns
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Dabei versteht man unter der A-Ebene die , Gestaltung der institutionellen, personellen und
konzeptionellen Rahmenbedingungen® [FIHal977]. Folgende Inhalte werden abgedeckt:
Grundlegende Gestaltung der Berufsausbildung (z. B. duales System), Einbeziehung von
Eltern, Schilern, aber auch Gemeinden, Verbanden, Unternehmen (z. B. Einrichtung von
Hochschulen durch Grof3unternehmen), Entscheidungen tber den prozentualen Anteil der
Bildungsausgaben am Bruttosozia produkt und die zu berticksichtigenden Lerninhalte so-
wie Formulierung von Bedurfnissen der Gesellschaft, denen das Bildungswesen Rechnung
zu tragen hat.

Die B-Ebene bezieht sich auf die ,, Gestaltung tUbergreifender Lehrplan- und Schulkonzep-
te" [FIHa1977]. Dies betrifft die Entscheidung Uber die Zielrichtung, mit der die auf der A-
Ebene verabschiedeten Inhalte vermittelt werden sollen sowie Uber Grundsétze der Lernor-
ganisation.

In der C-Ebene werden Aktivitéten zusammengefasst, die auf die ,, Gestaltung von Lernbe-
reichen und Unterrichtskonzeptionen* [FIHal977] abzielen. ,Im besonderen geht es dar-
um, fur einzelne Bildungsstufen, Facher, Schultypen oder Gruppen von Lernenden Plane
auszuarbeiten, zu verwirklichen und die Ergebnisse auszuwerten* [FIHa1977].

In der D-Ebene werden Mal3nahmen der ,Gestatung von Unterrichtseinheiten®
[FIHa1977] geblndelt. Dabei sind unter Unterrichtseinheiten nicht einzelne L ektionen oder
Stunden zu verstehen, sondern lektionstibergreifende Planungseinheiten.

Die E - Ebene umfasst die , Gestaltung von Lehr-/Lernsituationen” [FIHal977]. Dabei
werden hauptséchlich Verhatenstrainings von Lehrenden betrachtet, die z. B. Techniken
der Fragestellung, Erklérung, Reaktion auf Aggressionen und des L obens behandeln.

Diese Abgrenzung ermdglicht eine Einordnung der Zielsetzung von Lernumgebungen und
Entwicklungsumgebungen. Kleinere Lernumgebungen umfassen haufig nur einzelne Un-
terrichtseinheiten und sind damit auf der E-Ebene angesiedelt. Umfassende Planungen fur
L ernumgebungen sind dagegen auf der C-Ebene einzuordnen. Dabel werden nicht nur ein-
zelne Inhalte betrachtet, vielmehr werden organisatorische Mal3nahmen und weitere Pla-
nungsmechanismen (z. B. Curriculumentwicklung) einbezogen.

2.3.1.2 Organisationale Voraussetzungen

Organisationale Voraussetzungen beschreiben die Einordnung einer Lernumgebung inner-
halb einer Organisation (Unternehmen, Hochschule, Schule). Diese Einordnung kann auf
inhaltlicher Ebene erfolgen, d. h., dass eine Lernumgebung innerhalb eines Curriculums
oder innerhalb von Personalentwicklungsplanen zugeordnet wird. Ebenso werden auch
organisatorische Voraussetzungen erfasst. Beispielsweise kdnnen vertragliche Regelungen
oder sonstige Vereinbarungen einen bestimmten Zeitanteil fir Weiterbildungsmal3nahmen
gewahrleisten.

Des Weiteren kann eine Zuordnung von Lern- und Geschaftsprozessen erfolgen. Existiert
in einer Organisation ein Geschaftsprozessmodell, so sollten Lernprozesse und damit ver-
bundene Kompetenzen den jewells entsprechenden Geschaftsprozessen zugeordnet werden
[vgl. AdK P1998a, AdK P1998b, AdK P1999].
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2.3.2 Lernsituation

Die Lernsituation gibt eine Ubersicht tber die konkrete Anwendung einer Lernumgebung
[val. Kerr2001]. In der Praxis ist es oft zu beobachten, dass Lernumgebungen aul3erhalb
des konzipierten Kontextes verwendet werden und der Erfolg somit geféhrdet ist. Daher ist
die Lernsituation, fur die eine Lernumgebung geeignet ist, zu spezifizieren. Die Lernsitua-
tion bezieht sich hier insbesondere auf die raumliche und zeitliche Einordnung. Weitere
Faktoren wie Methoden oder Aktoren werden als eigenes Merkmal spezifiziert.

2.3.2.1 Zeitliche Einordnung

Die zeitliche Einordnung bezieht sich auf die beiden Faktoren Lernzeitpunkt und Lerndau-
er.

Der Lernzeitpunkt gibt an, zu welchen Zeitpunkten die Lernumgebung verwendet wird.
Synchrone Lernformen bedeuten, dass die Lerngruppe gleichzeitig am Lernprozess teil-
nimmt, wahrend bei asynchronen Lernformen die Lerngruppe zu unterschiedlichen Zeit-
punkten arbeitet. Haufig werden synchrone und asynchrone Phasen zu Mischformen kom-
biniert.

Als zweiter Faktor ist die Lerndauer anzugeben. Die Dauer geschlossener Lernprozesse ist
festegelegt, d. h., dass ein Zeitraum fir die Bearbeitung vorgegeben und bekannt ist. Offe-
ne Lernprozesse haben dagegen keinen festegelegten Anfangs- und Endzeitpunkt. Diese
Form ist gerade bei freiwilligen und selbst initiierten Lernprozessen dblich.

2.3.2.2 Raumliche Einordnung

Die raumliche Einordnung bezieht sich auf die Verteilung der Lernenden und der Lehren-
den. In der gerade im Hochschulbereich typischen Présenzform sind Lehrende und Ler-
nende stets am gleichen Ort. In der Form des Fernstudiums sind Lehrende und Lernende
wahrend eines Grol3teils des Lernprozesses raumlich verteilt. Auch hier sind Mischformen
madglich.

2.3.3 Lernziele und Lerninhalte

Die Spezifikation und Abbildung der Lernziele und der damit verbundenen Inhalte ist einer
der zentralen Erfolgsfaktoren von Lernumgebungen. Durch die Spezifikation von Lernzie-
len wird beschrieben, was der Lernende nach Bearbeitung von Lernumgebungen beherr-
schen soll. Die Inhalte beschreiben die zu erlernenden Konzepte und Methoden.
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2.3.3.1 Lernziele

Unter einem Lernziel versteht man die ,[...] Beschreibung von Eigenschaften, die der Ler-
nende nach erfolgreicher Lernerfahrung erworben hat. Es ist die Beschreibung eines Kata-
loges von Verhaltensweisen, die der Lernende auf3ern kdnnen soll.” [Magel962]. Diese
Definition ist sinnvoll, weil sie die Einbeziehung von Methoden zur Erreichung ausklam-
mert. Vielmehr dienen Lernziele als ,,[...] Grundlage fur die Auswahl geeigneten Materials
und angemessener Inhalte und Unterrichtsmethoden.” [Magel962]. Dartiber hinaus werden
Lernziele ,[...] immer wieder zur Vergewisserung Uber den erreichten Stand des Lernpro-
zesses' [Riek1982], also als Grundlage der Lernerfolgskontrolle herangezogen.

Lernziele kdnnen nach verschiedenen Kriterien klassifiziert werden. In dieser Arbeit wird
nach ihrem Abstraktionsniveau sowie nach der Art ihres Inhalts unterschieden. Beide Klas-
sifikationen sind fir die Curriculumentwicklung von Bedeutung, da im Verlaufe der Ent-
wicklung die Ziele fur ale Lerninhate sukzessive prazisiert werden.

2.3.3.1.1 Lernzielklassifikation nach Abstraktionsniveau

In der Literatur werden Lernziele unter anderem nach dem Grad ihres Abstraktionsniveaus
geordnet. Man unterscheidet zwischen allgemeinen und konkreten Zielsetzungen. , Der
Unterschied [...] darf nun aber nicht so interpretiert werden, als ob die Lernziele unter dem
Gesichtspunkt der Ausdrucksform dichotomisiert werden dirften. In Wirklichkeit ist es gar
nicht moglich, einen scharfen Trennstrich zwischen allgemeinen und konkreten Zielen zu
ziehen, es handelt sich vielmehr um ein Kontinuum® [Cort1974]. Dieses sogenannte Abs-
traktionskontinuum reicht von sehr allgemeinen Lernzidlen bis zu sehr
konkreten Lernzielen. Dabel ,[...] erscheint es sinnvoll, drei verschiedene Lernzielarten
aus dem Abstraktionskontinuum herauszuheben: Lernziele eines sehr hohen Abstraktions-
niveaus oder Abstraktionsniveaus 3, eines mittleren Abstraktionsniveaus oder Abstrakti-
onsniveaus 2 und Lernziele eines sehr niedrigen Abstraktionsniveaus oder Abstraktionsni-
veaus 1.“ [M0&l11973].

Richtziele

sehr allgemeine Grobziele
Lernziele

Feinziele

Richtziele = Abstraktionsniveau (AN) 3
Grobziele= AN 2
Feinziele= AN 1

sehr konkrete
Lernziele

Abbildung 11: Lernzielkontinuum
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Diese Einteilung ist nicht unumstritten. Andere Autoren unterscheiden bei spielsweise nach
impliziten und expliziten Lernzielen, wobei explizite formulierte, implizite dagegen nicht-
formulierte Lernziele beschreiben. Weiterhin wird nach materialen und formalen Lernzie-
len differenziert. Dabei sind materiale Lernziele an ein Objekt gebunden, formale dagegen
an ein Subjekt. Schliefdlich wird auch unterschieden nach unmittelbaren und letzten Lern-
zielen. Dabel stellen die letzten Ziele Endresultate eines Unterrichts dar, wahrend unmit-
telbare Ziele die nétigen Zwischenschritte beschreiben [vgl. Cort1974].

Fir die Beschreibung von Lernumgebungen wird in dieser Arbeit die Klassifikation nach
Abstraktionsniveau ausgewdahlt, da sie dem Prinzip der inhaltlich-substanziellen Verknip-
fung der Planung entspricht, wobel der Output der strategischen Planung als Input in die
taktische oder operative Planung eingeht [vgl. PfSt1997]. Insbesondere bei einem evol uti-
ondren Planungsprozessist diese Klassifikation sinnvoll einsetzbar.

2.3.3.1.2 Lernzielklassifikation nach Lerndimensionen

Eine weitere Moglichkeit der Klassifikation stellt die Ordnung nach den Inhalten der Lern-
ziele dar. Dabei unterscheidet man traditionell nach kognitiven, affektiven und psychomo-
torischen Lerndimensionen.

Die kognitive Dimension ,[...] schlieft dabei solche Lernziele ein, die Erinnern oder Er-
kenntnis von Wissen und die Entwicklung intellektueller Fahigkeiten und Fertigkeiten be-
handelt.“ [Bloo1956, zitiert nach Bloo1973]. Dies umfasst neben reinem Faktenwissen
auch das Verstandnis und die Moglichkeit der Anwendung dieses Wissens zu Analyse,
Synthese und Evaluation [vgl. Blo01973].

Die affektive Lerndimension beschreibt ,Lernziele, die ein Gefiihl, eine Emotion oder ein
bestimmtes Mal3 an Zuneigung oder Abneigung betonen. Affektive Lernziele reichen von
der einfachen Beachtung bestimmter Phanomene bis zu komplexen, aber in sich konsisten-
ten Qualitdten des Charakters und des Bewusstseins [KrBM1964, zitiert nach
KrBM1975]. Dabei werden folgende Abstufungen vorgenommen: Auf etwas aufmerksam
werden, Reagieren, Werten, Organisieren der Werte (Wertordnung), Bestimmtsein durch
Werte [vgl. KrBM1975]. Insbesondere fallen in diese Kategorie auch Anderungen von
Interessenslagen, die Bereitschaft, etwas zu tun und dauerhafte Werthaltungen [vgl. Ja-
Mel994].

Unter psychomotorischen Lernzielen versteht man schliefdich ,Lernziele, die Wert legen
auf muskuldre oder motorische Fahigkeiten, auf den Umgang mit Material oder Gegens-
tanden oder auf eine Handlung, die neuromuskul&re Koordination erfordern* [KrBM1975].
Dabei unterscheidet man die Stufen Imitation, Manipulation/Fertigkeiten, Prézision, Hand-
lungsgliederung und Naturalisierung [Diep1999].

Die aufgeftihrten Abstufungen innerhalb der Lernziele erfolgen dabei nach deren Komple-
xitétsgraden, auf die bei der Ordnung der Lernziele unter 2.3.4 zurtickgegriffen wird. Eine
andere Klassifikation, die eher dem Bereich der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung
zuzuordnen ist, unterscheidet Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten [Stae1994]. Diese
werden auch unter dem Begriff der Qualifikationen zusammengefasst. Auch diese Nomen-
Klatur ist grundsétzlich zur Klassifikation von Lernzielen geeignet. Da aber fir das didakti-
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sche Klassifikationsschema eine detailliertere und weit verbreitete Taxonomie vorliegt,
wird dieses fUr das weitere Vorgehen gewahlt.

Neben den drel aufgefihrten Dimensionen existieren verschiedene Erweiterungen, von
denen hier exemplarisch drei genannt werden. Dies ist zum ersten der Begriff Schllssel-
qualifikation, worunter (im Gegensatz zu fachlichen Lernzielen) allgemeine Lernziele, wie
unter anderem Kooperations-, Kommunikations-, Team-, Probleml6sungsféahigkeiten so-
wie analytisches Denken und Kreativitdt verstanden werden [Hent1994]. Ahnlich ist der
Begriff extrafunktionale Qualifikation zu verstehen, der sich ,[...] auf normative Orientie-
rungen, wie etwa Verantwortungsbereitschaft, Arbeitsdisziplin, Anpassungsbereitschaft,
Flexibilitét, Identifikation mit den jeweiligen Organisationszielen® [Stae1994] bezieht.

Schliefdich spricht man in der Didaktik auch von sozialen Lerninhalten, die sich auf sozia-
les Verhalten beziehen [Diepl1999]. Dabel sind Inhalte wie Teamfahigkeit und soziale
Kompetenz von besonderer Bedeutung.

Um eine einheitliche Terminologie zu gewahrleisten, wird in dieser Arbeit zwischen kog-
nitiven, affektiven und psychomotorische sowie sozialen Lernzielen unterschieden.

2.3.3.2 Lerninhalte

Lerninhalte sind digjenigen Konzepte, die mithilfe einer Lernumgebung erworben werden
sollen. In diesem Abschnitt wird erlautert, wie Lerninhalte beschrieben, repréasentiert und
klassifiziert werden konnen. Lerninhalte sollen so charakterisiert werden, dass daraus Fol-
gerungen fur Designentscheidungen getroffen werden kdnnen. Zum Beispiel sind bestimm-
te didaktische Methoden nur fir spezifische Lerninhalte sinnvoll nutzbar.

2.3.3.2.1 Domanenwissen

Eine grundlegende Fragestellung bei der Klassifikation des CUL ist die nach den Lernin-
halten, die in einer Lernumgebung verwendet werden. Dies bezieht sich primar auf Domé-
nenwissen, das heif¥, die Einordnung des Wissens in den Kontext einer spezifischen Do-
mane. Um Inhalte abgrenzen und in einen Zusammenhang bringen zu kénnen, werden ver-
schiedene Méglichkeiten dargestellt, die meist mit einer bestimmten Reprasentationsform
korrelieren. An dieser Stelle wird die Fragestellung der geeigneten Représentationsform
nicht diskutiert. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass das im weiteren Verlauf der
Arbeit entwickelte Essener-Lern-Modell den Autoren die Wahl der Représentationsform
uberlésst. So kdnnen zum Beispiel Taxonomien zur Wissensreprésentation verwendet wer-
den. Taxonomien beschreiben die Strukturen von Wissen und entsprechende hierarchische
Zusammenhéange. Die Verwendung von Taxonomien wird im Abschnitt .4.3.1] ausfuhrli-
cher diskutiert.

Eine weitere Moglichkeit ist die Reprasentation durch Ontologien. Unter einer Ontologie
versteht man eine explizite und eindeutige Darstellung von Konzepten und Relationen [vgl.
MiSI1996]. Im Zusammenhang der Entwicklung wissensbasierter Systeme wird unter einer
Ontologie das Vokabular und die Konzepte verstanden, die zur Entwicklung kinstlicher
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Systeme notwendig sind [Mizo1993]. Im Unterschied zur hierarchischen Struktur von Ta
xonomien werden in Ontologien Konzepte durch Relationen verknUpft, die nicht auf hie-
rarchische Beziehungen beschrankt sind. Weiterhin ist die Mdglichkeit gegeben, verschie-
dene Perspektiven zu konstruieren.

Fir Hypermedia-Systeme wird héufig die Reprasentation semantischer Netze [Nils1990]
verwendet. Eine weitere Mdglichkeit der Reprasentation ist die Verwendung von Thesauri
als Veralgemeinerung der oben genannten Repréasentationsmoglichkeiten [Trig2001].

2.3.3.2.2 Lerninhaltsarten

Die Beschreibung der Lerninhalte kann aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden.
Dabei sei auf diein Abschnitt P.3.4] beschriebenen Lerntheorien hingewiesen.

Aus behavioristischer Sicht ist die zentrale Fragestellung, inwieweit Lerninhalte modulari-
siert und Uberprift werden kénnen. Aus kognitivistischer Sicht wird betrachtet, welche
Arten von Lerninhalten bestimmte innere Prozesse ausldsen und welche Problemldsungs-
fahigkeiten mit ihnen verknipft sind. Aus konstruktivistischer Sicht ist die zentrale Frage-
stellung, wie komplexe Inhalte kontextuell und authentisch in Lernprozessen konstruiert
werden. Diese vereinfachte Darstellung zeigt, dass je nach Sichtweise verschiedene Klassi-
fikationen zur Auswahl stehen. In dieser Arbeit wird eine heuristische Klassifikation nach
[BaPal994] gewahlt, die verschiedene Perspektiven betrachtet und einen Zusammenhang
zwischen Lernzieldimension, Art des Lerninhalts und der Rolle von Aktoren schafft (siehe

Abbildung 12).
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[BaPal994, Baum1998] unterscheiden flnf Kategorien von Lerninhalten:

Fakten und kontextfreie Regeln betreffen allgemeinguiltiges Wissen, das in verschiedenen
Kontexten Anwendung finden kann. Der Begriff der Kontextfreiheit ist alerdings missver-
standlich, da aus konstruktivistischer Sicht Wissen nicht ohne einen Kontext konstruiert
werden kann. Allerdings sind auch Fakten as Folge gesellschaftlicher Konstruktionspro-
zesse zu einem allgemeingtiltigen Wissen geworden. Unter Verwendung dieser Sichtweise
wird die Terminologie daher beibehalten. Mit dem Erlernen von Fakten ist meist eine
Lernstrategie verbunden, die sich auf reine Présentation und Uberpriifung beschrankt.

Kontextabhangige Regeln betreffen Regeln, die nur in bestimmten Zusammenhéangen sinn-
voll anwendbar sind. Das Erlernen der Regeln schlief3t die Anwendung in einem mogli-
chen Kontext ein, wobel dieser nicht auf den vom Lehrenden vorgesehenen Kontext be-
schrankt sein muss. Typischerweise sind Ubungen und Anwendungsbeispiele mit dieser
Kategorie verbunden.

Probleml6sung bezieht sich auf die Lésung von Problemen unterschiedlicher Komplexitét.
Dabel werden Entscheidungsprozesse durchlaufen, die zu einer ProblemlGsungsstrategie
des Lernenden fihren.

Bei der Gestalt- und Mustererkennung soll von konkreten Situationen abstrahiert werden.
Es sollen Muster und Abstraktionen erlernt werden, so dass das erlernte Wissen weiter
transferierbar ist.

Bei der Bearbeitung komplexer Stuationen steht das ganzheitliche Erlernen von Prozessen
und deren Zusammenhangen, Ursachen und Wirkungen im Vordergrund. Der Schwerpunkt
liegt auf Abstraktion, Wissenstransfer und dem Entdecken neuer Ldsungswege.

Diese Klassifikation wird in dieser Arbeit verwendet, um Lerninhalte genauer zu beschrei-
ben.

2.3.4 Lerntheorien

Im Abschnitt zur Begriffsabgrenzung (siehe Abschnitt wurde bereits auf verschiedene
Sichtweisen beziiglich des Lernbegriffes hingewiesen. Das Design und die Entwicklung
von Lernumgebungen hangt mal3geblich von den zugrunde liegenden Lerntheorien ab, die
Kenntnisse und Annahmen tber den Lernprozess zusammenfassen [Blum1998]. In diesem
Abschnitt wird erlautert, welchen Einfluss die Lerntheorien auf die korrespondierenden
Lernprozesse haben.

2.3.4.1 Behaviorismus

Forschungsobjekt des Behaviorismus ist die Betrachtung objektiv messbaren Verhatens
und geht auf [Wats1930] zuriick. Der Behaviorismus basiert auf der Annahme, dass das
Verhaten einer Person nicht auf inneren Verarbeitungsprozessen von Wahrnehmungen
und Erlebnissen basiert, sondern durch Konsequenzen eines bestimmten Verhaltens [vgl.
Eule1992, Kerr2001]. Die Theorie beruht insbesondere auf den Versuchen zur operanten
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Konditionierung von Skinner [Skin1954, Skin1958]; eine Ubersicht findet sich bei [Eu-
1€1992]. Folgt aus einem neu erlernten Verhalten eine positive Konsequenz, so wird dieses
Verhalten beibehalten, bei negativen Konsequenzen wird das Verhalten zumindest kurz-
fristig reduziert. Erfolgt keine Reaktion durch die Umwelt, so wird das Verhalten langfris-
tig geloscht [Kerr2001]. Aus diesen grundlegenden Annahmen wird gefolgert, dass die
Methoden der Belohnung bei positiven Verhaltenséanderungen und der Bestrafung bel ne-
gativen Verhatensanderungen zum gewulnschten Lernerfolg fihren. Der Prozess des Ler-
nens wird als Verhaltensformung (Shaping) angesehen, so dass ein Gesamtziel durch die
Verknipfung einzelner Teilziele erreicht wird. [Kerr2001] weist auf drei wesentliche Me-
chanismen fir Lernumgebungen hin, die aus der Theorie des Behaviorismus abgeleitet
werden:

1. Verhaltensanderung und Konsequenz sollten in unmittelbarem Zusammenhang zuein-
ander stehen. Gerade bei neu erlerntem Verhaten sollte eine unmittel bare Riickmel dung
erfolgen, damit der Zusammenhang fur Lernende deutlich wird und die Verhaltensande-
rung erhalten bleibt.

2. Verhaltensdnderungen sollten durch zwei Strategien erreicht werden. Bei einer positiven
Verhaltensénderung sollten Belohnungen erfolgen, bel negativen Verhaltensdnderungen
sollte moglichst keine Reaktion und somit eine langfristige Loschung erfolgen. Um eine
kurzfristige Verhaltensdnderung hervorzurufen, werden meist Wiederholungen (als ab-
geschwachte Form der Bestrafung) eingesetzt. Zu haufige Bestrafungen wirden zu ne-
gativen Motivationseffekten fiihren, die den Lernprozess negativ beeinflussen.

3. Die Bekréftigungsrate ist dem L eistungsniveau anzupassen. Das bedeutet, dass nicht bei
jeder positiven Verhaltensanderung eine Belohnung erfolgt, sondern nur zu Beginn der
Verhaltenséanderung. Im Laufe des Lernprozesses muss das L eistungsniveau verbessert
werden, um weitere Belohnungen zu erhalten.

Auf diesen grundlegenden Annahmen basiert eine Vielzahl von Lernumgebungen, die un-
ter dem Begriff der Programmierten Instruktion zusammengefasst werden [Kerr2001]. Bel
dieser Klasse von Lernumgebungen werden die Lerninhalte in elementare Einheiten unter-
teilt, die dem Lernenden sukzessive prasentiert werden. Im Anschluss an jede Lerneinheit
folgt eine Uberpriifung des Lernerfolgs durch Fragen, die mit einer hohen Wahrscheinlich-
keit von den Lernenden beantwortet werden konnen. Ist die Lerneinheit erfolgreich abge-
schlossen, kann die nachste Lerneinheit bearbeitet werden (Belohung); bei einem Misser-
folg wird die Lernerfolgstiberprifung wiederholt (L6schung der negativen Verhaltenséande-
rung). Diese Methode wird auch als Drill & Practice bezeichnet (siehe auch Abschnitt
2.2.2).

Der Lehrende steht bei behavioristischen Lernmethoden im Vordergrund. Ihm obliegt die
Festlegung von Lernzielen, die damit verbundene Aufteilung der Lerninhalte sowie die
Auswahl und Entwicklung der Lernerfol gstiberprifung.

Die Annahme, dass der Lehrende den Verlauf des Lernprozesses a priori vorhersagen und
bestimmen kann, ist als kritisch anzusehen. Ebenso ist die Annahme nicht haltbar, dass
Lernprozesse objektivierbar sind und somit bei allen Lernenden dhnlich verlaufen [vgl.
Schul996]. Da behavioristische Systeme keine mentalen V erarbeitungsprozesse einbezie-
hen, werden individuelle Faktoren vernachlassigt. Gerade bei Lernprozessen, in denen kein
beobachtbares Verhaten auftritt, sind behavioristische Systeme nicht einsetzbar [Ha
se1995]. Ein weiteres Problem ist die starke Atomisierung der Lerninhalte. [Blum1998]
folgert, dass kein Zusammenhang zwischen den einzelnen Atomen hergestellt werden
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kann, wenn komplexe Problemstellungen vorliegen, die die Anwendung verschiedener
Konzepte, Transferleistungen oder das Agieren in einem sozialen Kontext erfordern. Damit
sind behavioristische Systeme nur fur einfache Lernziele geeignet, wie zum Beispiel die
Wiedergabe von Informationen und Fakten oder das Erlernen korperlicher Fertigkeiten
[Baum1998].

Dennoch werden behavioristische Systeme weiterhin in vielen Bereichen verwendet. So
sind Lernende gerade im Hochschulbereich mit der Methode des Drill & Practice vertraut;
diese Methoden werden daher beim Erlernen von einfachen Inhalten und Fakten weiterhin
Einsatz finden.

2.3.4.2 Kognitivismus

Der Kognitivismus setzt den Schwerpunkt auf die Erforschung innerer Prozesse des
menschlichen Gehirns. Es wird versucht, diese Prozesse zu untersuchen, zu unterscheiden,
miteinander in Beziehung zu setzen und in einem theoretischen Modell abzubilden
[Baum1998]. Vorrangige Aufgabenstellung ist die Reprasentation menschlicher Denkpro-
zesse wie Erinnerung, Vergessen oder Lernen. Die Art des Lernens unterscheidet sich we-
sentlich von behavioristischen Sichtweisen. Ziel der Lernprozesse ist nicht das Finden rich-
tiger Antworten, sondern das Erlernen von Methoden und Verfahren zur Lésung von Prob-
lemstellungen. Die Rolle des Lernenden unterscheidet sich dadadurch maf3geblich: Ler-
nende werden als Individuum verstanden, die aulere Reize aktiv und selbststandig verar-
beiten und nicht durch &ufiere Reize steuerbar sind [vgl. THHL1996].

Lernprozesse werden als Austauschprozesse von Individuen mit der Umwelt verstanden.
Basierend auf den zunachst entwicklungspsychologischen Arbeiten von Piaget [Piag1954,
Piag1985], steht das Aquilibrationsprinzip, bestehend aus Assimilation und Akkomodati-
on, im Mittelpunkt der Betrachtung: Das Hinzufligen externer Objekte und Zustande in
innere Strukturen eines Individuums bezeichnet das Konzept der Assimilation. Akkomoda-
tion bezeichnet hingegen den Prozess der Anpassung innerer Strukturen an neue Gegeben-
heiten der Umwelt unter Veranderung bestehender kognitiver Strukturen [vgl. HOKN1996,
Schul1996, Blum1998, GaBel996]. Handlungsweisen werden zu Schemata zusammenge-
fasst, die Umweltzustande mit Handlungen verkniipfen, die es erlauben, diese Umweltzu-
sténde zu modifizieren [HoKNn1996]. Nach [Blum1998] ist der Lernprozess die Internali-
sierung, d.h. die Aufnahme und Verarbeitung von Wissen durch den Aufbau mentaler Mo-
delle und Schemata. Zentrale Aussage des Kognitivismus ist damit, dass neue Informatio-
nen immer auf Basis des bereits vorhandenen Wissens interpretiert werden [Kerr2001].

Kognitive Ansétze des didaktischen Designs gehen aufgrund dieser Aussage davon aus,
dass die angesprochenen Verarbeitungsprozesse in unterschiedlichen Subsystemen des
Gehirns verarbeitet werden. Daraus leiten sich fur Lehr- und Lerninhalte jeweils unter-
schiedliche Verarbeitungsprozesse und damit unterschiedliche Lernmethoden ab. Daher
werden verschiedene Anséize zur Klassifikation von Lerninhalten im nachsten Abschnitt
diskutiert.

Eng verbunden mit der kognitivistischen Lerntheorie ist das Prinzip des entdeckenden
(explorativen) Lernens [Brun1961]. Dieser Ansatz sieht vor, dass Lernende in einer be-
grenzten Umgebung selbststéandig Informationen auffinden, identifizieren, priorisieren und
anwenden. Der Lehrende tbernimmt dabel eine Unterstiitzungsfunktion und hilft den Ler-
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nenden bel einzelnen Probleml 6sungsschritten. Durch diese Strategie soll Neugier, Interes-
se und damit eine hthere Motivation bel den Lernenden erzeugt werden.

Als Weiterentwicklung zum Behaviorismus betrachtet der Kognitivismus somit insbeson-
dere mentale Prozesse, die zu einem detaillierteren Verstandnis von Lernprozessen fuhren.
[Blum21998] und [Baum1998] stellen jedoch als Kritikpunkt fest, dass die Objektivierbar-
keit von Problemstellungen nicht immer gegeben ist. Der Kognitivismus geht davon aus,
dass jedes Problem objektiv gegeben und représentierbar ist und daraus folgend L 6sungs-
schritte gelernt werden konnen. Dabel wird jedoch Ubersehen, dass Problemstellungen
nicht immer objektivierbar sind und zunéchst erkannt und konstruiert werden mussen. Der
Prozess der Problemgenerierung wird somit vernachlassigt [Baum1998]. Ein weiterer Kri-
tikpunkt ist die Beschrankung auf geistige Verarbeitungsprozesse. [Baum1998] fuhrt an,
dass gerade der Erwerb psychomotorischer Fahigkeiten und Fertigkeiten nach kognitivisti-
schen Prinzipien nur schwer erklarbar ist.

2.3.4.3 Konstruktivismus

Nach Auffassung des Konstruktivismus ist Wissen kein Abbild einer externen Realitét,
sondern eine Funktion des Erkenntnisprozesses. Wissen wird im Akt des Erkennens von
einem erkennenden Subjekt (zum Beispiel einem Lernenden) in einem aktiven Prozess
interpretiert [Schul1996]. Wissen wird somit dynamisch wahrend des Konstruktionsprozes-
ses generiert und nicht, wie im Sinne des Kognitivismus, fest gespeichert. [Kerr2001] hebt
die Bedeutung der Interaktion hervor: , Die Struktur der Realitéat, Merkmale wie Regel haf-
tigkeit, Stabilitét oder Kontinuitét, existieren nicht an sich, sondern sind Resultat individu-
eller Konstruktionsleistungen in symbolischen Interaktionen®. Der Konstruktivismus ver-
neint nicht die Existenz einer Redlitét [Baum1998]: nur die Wahrnehmung der Realitét ist
nicht objektivierbar, d. h., die Realité wird durch eigene Regeln interpretiert [MaVval987].

Die Bedeutung des Konstruktivismus fur Lernprozesse l&sst sich durch die Betrachtung des
Konzeptes der Stuated Cognition [Clan1993, Greel989, Greel992] genauer untersuchen.
[Greel1989, zitiert nach GeMal994] fassen drei Grundannahmen zusammen.

1. Stuierte Kognition: Nach diesem Konzept ist Denken immer in physikalischen und so-
zidlen Kontexten situiert. Denken, Wissen und Lernen ist eher die Art, wie ein Han-
delnder in eine Situation eingebettet ist, als die pure Aktivitét eines individuellen Be-
wusstseins.

2. Personliche und soziale Epistemologien: Denken und Lernen sind weiterhin in Kontex-
ten von Uberzeugungen und Bedeutungen von Kognition situiert, so dass Denken und
Lernen durch diese Kontexte bestimmt werden.

3. Konzeptuelle Kompetenz: Individuen sind zu komplexen und subtilen Prozessen der
Wissens- und Bedeutungskonstruktion und Denkfadhigkeit imstande. Denken, Lernen
und kognitives Wachstum sind die Aktivitéten, mit denen Wissen und Verstehen elabo-
riert und reorganisiert wird.

[GeMal994] fassen die Theorie in Form gemeinsamer Positionen zusammen. Wissen ist
immer situiert und wird durch das wahrnehmende Subjekt konstruiert. Von wesentlicher
Bedeutung ist das in einer Gesellschaft geteilte Wissen (socialy shared cognition).
Schliefdich wird situiertes Wissen unter dem Gesichtspunkt der Authentizitdt analysiert.
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[Kerr2001] kritisiert, dass der Konstruktivismus zwar als lernpsychologischer und erkennt-
nistheoretischer Begriff etabliert ist, der Begriff einer konstruktivistischen Didaktik jedoch
nicht eindeutig abgrenzbar ist und damit eine genaue Charakterisierung mediendidakti-
scher Implikationen schwer fallt. In Anlehnung an [ReMal994, JoMM1993] lassen sich
folgende Implikationen fir Lernprozesse festhalten:

Konstruktion: Lernende konstruieren Wissen durch Interpretation in Abhéngigkeit von
Vorwissen, mentalen Strukturen und bestehenden Uberzeugungen. Neue Informationen
werden mit Vorwissen verknipft, um elaborative Wissensstrukturen aufzubauen.
[Brow1985] betont die Forderung der Kreativitdt von Lernenden und die Erhdhung der
Motivation bei derartigen Prozessen.

Perspektiven: Auf Grundlage kollaborativer Prozesse von Lehrenden und Lernenden
werden Bedeutungen ausgehandelt. Das bedeutet, dass der Lehrende keine objektive
Realitét prasentiert, sondern verschiedene Perspektiven und Sichtweisen und damit
auch unterschiedliche Lernergebnisse moglich sind.

Kontext: Lerninhalte missen in Bezug zu einem relevanten Kontext stehen, der sich auf
Vorwissen oder Erfahrungen der Lernenden bezieht. Zur Reflexion des Lernhandelns
sollten metakognitive Fertigkeiten eingesetzt werden.

Lernumwelt: Der Schwerpunkt liegt nicht mehr in der Planung des Unterrichts, sondern
in der Gestaltung von Lernumgebungen oder -umwelten (learning environments), die
oben genannte Perspektiven einbeziehen und weitere Unterstiitzungswerkzeuge (z. B.
cognitive tools) bieten [vgl. Brow1995, Schu1996, DuL J1993].
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2.3.4.4 Zusammenfassung und Folgerungen

Das Beschreibungsmerkmal der Lerntheorien ist ein zusammenfassendes Merkmal, das
einen Uberblick Uber eine Lernumgebung und Designprinzipien gibt. Die Ausgestaltung
der Lernumgebung muss jedoch durch weitere Merkmale beschrieben werden. Die An-
nahmen und die Auswirkungen auf verschiedene Merkmale bzw. Designentscheidungen

sindin in Anlehnung an [Blum1998] zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Lerntheorien [Blum1998]

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
. Informations- informell geschlosse-
Hirnist Black Box verarbeitendes Gerdt | nes System
Wissen wird gelagert verarbeitet konstruiert
Wissen it korrekte Input- adaguater interner mit einer Situation
Output-Relation Verarbeitungsprozess | operieren zu kénnen
Lernzide richtige Antworten richtige Methoden zur | komplexe Situationen
Antwortfindung bewéltigen
Lern-
theor etisches Stimulus-Response | Problemlsung Konstruktion
Paradigma
Strategie lehren beobachten, helfen kooperieren
Lehrender ist | Autoritat Tutor g:rach (Spieler) Trai-
Feedback extern vorgegeben | extern modelliert intern modelliert
dynamisch in Abhan- | selbstreferentiell, zir-
Interaktion vorgegeben gigkeit des externen kulér, strukturdeter-
Lernmodells miniert
festgelegter Ablauf, | dynamischer Ablauf, :
Programm- quantitative Zeit- vorgegebene Problem- ggﬂ?ﬂ;ﬁgﬁtz
merkmale und Antwortstatis- | stellung, Antwortana- ’ g
. gebenen Probleme
tik lyse
I nformations- . :
technologisches | Lernmaschine Kunstliche Intelligenz STAGIEERTIEENS LI
) gebung
Paradigma
Idealer Soft- Drill & Practice, I g TR Simulationen, Mikro-
war etypus Tutorielle Systeme Systeme, CBT, Adap- | ien
yp tive Systeme
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AbschliefRend |&sst sich folgern, dass jede Lerntheorie fir bestimmte Lerninhalte geeignet
sein kann. Vielmehr werden fur verschiedene Inhalte, Aktoren und Kontexte unterschiedli-
che Methoden bendtigt. So kdnnen nur Empfehlungen ausgesprochen werden, die dann an
den Kontext angepasst werden miissen.

So wird nach [JoMM 1993] empfohlen, Lernumgebungen gerade im universitdren Kontext
und mit den damit verbundenen komplexen Lerninhalten an konstruktivistischen Prinzi-
pien auszurichten. [MaGR1997] stellen folgende Anforderungen an Lernumgebungen:

o Komplexitat der Ausgangsprobleme: Den Ausgangspunkt flr ein interessantes und in-
trinsisch motiviertes Lernen sollte ein komplexes Ausgangsproblem bilden, dasim Ide-
afal mehrere Losungsmoglichkeiten zulasst. Es sollte eine Herausforderung fr den
Lernenden darstellen und aus seinem Erfahrungsbereich stammen. Nach Mdglichkeit
soll der Lernende ein Gefiihl des Besitzes fur ein Problem entwickeln. Ein komplexes
Ausgangsproblem kann beispielsweise durch einen komplizierten Entscheidungsfall
oder eine Gestaltungs- und Beurteilungsaufgabe gegeben sein.

* Authentizitat und Stuiertheit: Die Lernumgebung sollte den Lernenden mit realisti-
schen Problemen, die in authentische Situationen eingebettet sind, konfrontieren. Auf
diese Weise wird fur das Wissen ein Rahmen und ein Anwendungskontext zur Verfi-
gung gestellt. Die Situiertheit legt den Fokus, dass Lernsituationen sich an fur die Ler-
nenden bereits bekannten Sachverhalten orientieren.

* Multiple Perspektiven und Kontexte: Damit der Lernende das Wissen auf andere Be-
dingungen und Zusammenhénge Ubertragen kann, ist es bedeutsam, dass das Wissen
nicht auf einen Kontext beschrénkt ist, sondern es auf andere Problemzusammenhange
Ubertragen werden kann. Durch diesen Perspektivenwechsel lernt er nicht nur eine kri-
tische Auseinandersetzung mit den Inhalten, sondern auch verschiedene Standpunkte
Zu betrachten und in Beziehung zu setzen und Inhalte unter variierenden Aspekten zu
bearbeiten. Dieser Prozess ist besonders bedeutsam, um tréges Wissen zu vermeiden
und die flexible Wissensanwendung zu férdern.

* Artikulation und Reflexion: Probleml6sungsprozesse sollten reflektiert und artikuliert
werden, um kontextgebundenes Wissen zu vermeiden. Auf diese Weise wird zudem
die Abstrahierung von Wissen gefordert. Abstrahiertes Wissen unterscheidet sich vom
abstrakten Wissen dadurch, dass es mit Situationen verbunden und somit anwendbar
ist. Des Weiteren fordern Artikulation und Reflexion den Prozess der Metakognition,
also das Nachdenken Uber die eigenen Lernprozesse. Der Lernende ist besser in der
Lage, Wissen zu strukturieren und sich algemeine Problemldsungsstrategien anzueig-
nen und zu modifizieren.

* Lernen im sozialen Kontext: Ein wesentlicher Bestandteil der Lernsituation sollte in der
Moglichkeit bestehen, im sozialen Austausch zu lernen und sich auszutauschen. Ge-
meinsames und kooperatives Lernen sollte ebenso gefordert werden wie Lerngruppen.
Die Entwicklung und Einbindung der Lernenden in eine Expertenkultur wird als wich-
tiger Bestandteil fUr erfolgreiches Lernen gesehen.
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2.3.5 Aktoren

Die Beschreibung von Aktoren des Lernprozesses kann aus verschiedenen Perspektiven
betrachtet werden. Dabel ist die Zielsetzung dieser Beschreibung, den Lernprozess an be-
stimmte Merkmale der Beteiligten anzupassen.

2.3.5.1 Rolle

Rollen fassen Eigenschaften, Charakteristika und Anforderungen an einen Aktor in Form
von Stereotypen zusammen. Eine einfache Unterscheidung ist die Aufteilung der Rollen in
L ehrende und Lernenden. Diese klassische Unterscheidung betrachtet nur das Merkmal der
Verantwortlichkeit. Detailliertere Unterscheidungen bedeuten jedoch auch entsprechende
Kompetenzen oder Verhatensweisen. Die Rolle des Lehrenden wird zum Beispiel haufig
in die Rollen Lehrender, Tutor, Coach und Moderator aufgeteilt. Dies impliziert didakti-
sche Methoden, in der der Lehrende bestimmte Verhaltensweisen annimmt. Diese Implika-
tionen ermdglichen jedoch keine genaue Identifizierung oder Klassifikation der Beteilig-
ten. Daher wird an dieser Stelle ein Rollenkonzept gewahlt, das sich an den Aufgaben wah-
rend der Lern- und Entwicklungsprozesse orientiert. Die genauere Beschreibung der Akto-
ren wird durch zusétzliche Merkmale vorgenommen.

Die Beteiligten am Lernprozess kdnnen durch die vorrangigen Aufgaben wéhrend des
L ernprozesses beschrieben werden. fasst die Hauptaufgaben der einzelnen Rol-
len in Anlehnung an [Paqu2001] zusammen. Ahnliche Klassifikationen finden sich bei
[SaSc1997, Kerr2001].

Tabelle 2: Rollen in Lernprozessen

Rolle eines Aktors Aufgabe

L ernender Wissenserwerb

L ehrender Unterstitzung des Lernprozesses und des Ler-
nenden

Entwickler Entwicklung und Wartung von Lernumgebungen

Manager Management und Administration des Ent-
wicklungs- und Lernprozesses

Doménenexperte Bereitstellung der Inhalte

Mediendesigner Produktion von Medienangeboten

Insbesondere die Aufgaben und Kompetenzen von Lehrenden und Lernenden miissen zu-
sétzlich charakterisiert werden, um die Aussagekraft und Anwendbarkeit des Rollenkon-
zeptes zu verbessern. Dazu werden im Folgenden weitere Merkmale spezifiziert.
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2.3.5.2 Lernende

Die Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen hat das Ziel, Lernprozesse zu
verbessern. Gerade die individuellen Anpassungsmoglichkeiten an Lernende stehen dabei
im Vordergrund. Die zentrale Fragestellung ist, welche Informationen tUber den Lernenden
zur Verfligung stehen mussen, um eine individuelle Anpassung vornehmen zu kénnen. Die
kontroverse Diskussion dieser Thematik wird im Abschnitt (Entwicklung von
Standards fur Lernermodelle) aufgegriffen. Im folgenden Abschnitt werden exemplarisch
Attribute zur Charakterisierung von Lernenden genannt, der Adaptationsprozess ist nicht
Bestandteil dieser Arbeit.

Die Beschreibung lésst sich auf verschiedenen Ebenen durchfiihren. Es werden Daten Uber
den individuellen Lernenden erfasst, wobei die Daten fur bestimmte Lerngruppen (bzw.
Zielgruppen) haufig aggregiert werden. In Anlehnung an [Kerr2001] konnen folgende
Klassen zur Charakterisierung der Lernenden (Zielgruppe) unterschieden werden:

Fir eine grobe Einschétzung der Zielgruppe kénnen zunéchst soziodemographische Fakto-
ren herangezogen werden. [Kerr2001] nennt dabel folgende Attribute: Gruppengroéle, geo-
graphische Verteilung, Alter, Geschlecht, Schulabschluss, PC-Kenntnisse und Kaufbereit-
schaft fur Lernumgebungen.

Das Vorwissen beschreibt Lerninhalte, die ein Lernender bereits erlernt hat. Dabei wird
unterschieden, wann und in welcher Komplexitét Lerninhalte behandelt wurden, da offen-
sichtlich nicht auf beliebige Lerninhalte aus der Lernhistorie zurtickgegriffen werden kann
oder zumindest eine Wiederholung sinnvoll erscheint. Lerninhalte konnen, wie in
diskutiert, z. B. durch Lernziele oder auch sogenannte Skills charakterisiert werden. Inhal-
te, die spezifisch fir den Umgang mit Lernumgebungen bendtigt werden, kommen hinzu.
Diese werden von [Kerr2001] als Einstellungen und Erfahrungen bezeichnet. Diese Unter-
scheidung ist allerdings nicht notwendig, da Einstellungen und Erfahrungen a's kognitives
und affektives Vorwissen beziiglich bestimmter Lernmethoden und Technologien angese-
hen werden konnen.

Lernpraferenzen beschreiben Methoden und Konzepte des Lernens, die von Lernenden
bevorzugt verwendet werden. Dabei geht [Kerr2001] auf Lerngewohnheiten ein, mit denen
Lernende vertraut sind; diese beschreiben die Situationen des Lernens. Die Durchfihrung
eines Studiums und korrespondierende Lernprozesse unterscheiden sich zum Beispiel we-
sentlich bel einem Abiturienten, der ohne Verzogerung eine Universitét besucht und einem
Lernenden, der ausgehend von einer Berufspraxis mit geringen Weiterbildungsanteilen ein
Studium aufnimmt. Haufiger wird auch der Lernstil von Lernenden diskutiert. Der Lernstil
bezeichnet Personlichkeitsmerkmale beziiglich der Formen des Lernens, mit denen grofit-
maogliche Lernerfolge erwartet werden. [JoGr1993] unterscheiden dabei weiterhin nach
Cognitive Controls, Cognitive Styles und Learning Styles, die im Folgenden in Anlehnung
an [Blum1998] kurz umrissen werden. Ein Schwerpunkt wird auf die Implikationen gelegt,
die sich fir Lernprozesse ergeben.

Cognitive Controls beschreiben Eigenschaften des Lernenden, die die Wahrnehmung von
Umweltreizen betreffen. Mal3gebliches Unterscheidungskriterium ist der Einfluss der Um-
welt auf die Wahrnehmung und das Verstandnis von Informationen. Dabei unterscheidet
man feldabhéngige und feldunabhangige Lernende. Feldabhangige Lernende neigen zu
einer wenig reflektierten Akzeptanz prasentierter Sachverhalte, benétigen ein hohes Mal3
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an Fuhrung und bevorzugen Situationen mit hoher soziaer Interaktion, wahrend feldunab-
héngige L ernende Informationen eher reorganisieren und restrukturieren sowie konzeptuel-
ler arbeiten, dafr jedoch weniger zu sozialer Interaktion tendieren.

Cognitive Styles beschreiben die Vorgehensweise eines Lernenden bei der Organisation
und Strukturierung von Informationen. Eine seriale Vorgehensweise bedeutet, dass sich
Lernende zunéchst eher auf Details konzentrieren und dann zu einem Gesamtzusammen-
hang aggregieren (Bottom-Up), wéahrend bei einer holistischen Vorgehensweise eher vom
Gesamtzusammenhang ausgegangen und dieser spéter in Details vertieft wird.

Der Learning Style im engeren Sinne betrifft bevorzugte Lernformen, die insbesondere in
Intelligenten Tutoriellen Systemen Berlicksichtigung finden. Dabel wird in der Literatur
eine Vielzahl an Klassifikationen diskutiert, die jeweils unterschiedliche Merkmale zur
Kategorisierung heranziehen und daraus verschiedene Stereotypen ableiten, exemplarisch
siehe [Kolb1981, Blum1998, HaSt1993, Schul996]. So kategorisiert [Kolb1981] nach den
Kriterien Verstandnis (abstrakt, konkret) und Transformation (aktiv, reflektiv). Daraus
ergeben sich vier Klassen von Lernenden:

Tabelle 3: Lerntypen nach [Kolb1981]

Transfor mation Aktiv Reflektiv
Verstandnis
Abstrakt Converger Assimilator
Konkret Accomodator Diverger

Lernstile konnen zudem beziglich der Modalitét klassifiziert werden [Paiv1971,
LDKG1974, FrBal997]. Dabel unterscheidet man zwischen Visualisierer und Verbalisie-
rer. Verbalisierer bevorzugen die Aufnahme von Informationen Uber eine textuelle Codie-
rung, wahrend Visualisierer eine bildliche Codierung bevorzugen. Diese Klassifikation ist
eine wesentliche Simplifizierung, die sich nur auf kognitive Lernziele beschrénkt. Andere
Codierungen, weitere Medienformen sowie deren Kombination und Wechselwirkung wer-
den nicht bedacht.

Es zeigt sich, dass sich der Begriff Lernstil auch auf jedes andere in diesem Kapitel ange-
sprochene Merkmal (Lerninhalt, Lernziel, Lernort etc.) beziehen kann und keine einheitli-
che Klassifikation besteht. Daher ist die umfassende Charakterisierung der Lernenden
sinnvoll, wahrend darauf aufbauende Stereotypenbildung und die damit verbundene An-
passung abhéngig vom jeweiligen Kontext entschieden werden muss.

Die Lernmativation beschreibt den Grund, warum ein Lernender an einem bestimmten
Inhalt interessiert ist und ist somit eng mit inhaltlichen Lernpréferenzen verbunden. Intrin-
sisch motivierte Lernende lernen aus Interesse am Lerngegenstand, wahrend extrinsisch
motivierte Lernende durch aul3ere Anreize motiviert werden (z. B. Weiterbildungsmal3-
nahme mit Aufstieg und entsprechender Einkommensverbesserung, Belohnungen im beha-
vioristischen Sinne) [Kerr2001]. Der ARCS-Ansatz (Attention, Relevance, Confidence,
Satisfaction) betrachtet vier mal3gebliche Faktoren zur Erkldrung der Motivation
[Kell1987, Blum1998] und folgert daraus, welche Prozessschritte im Instruktionsdesign zu
beachten sind. Generell l&sst sich feststellen, dass die Motivation von Lernenden nur
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schwer zu formalisieren ist. Ein grof3es Problem im Kontext der Lerntechnologien ist dabei
der Effekt der Motivation durch neue und damit interessante Technologien, der getrennt
von einer inhaltsorientierten Motivation gesehen werden muss. Der Hawthorne-Effekt
[Schul996] beschreibt die Motivation von Lernenden, die durch die Verwendung neuer
Technologien verursacht ist und damit die Interpretation von Eval uationen erschwert.

2.3.5.3 Lehrende

Gerade im Forschungsbereich Intelligenter Tutorieller Systeme wird ein Schwerpunkt auf
die Lernermodellierung und Anpassung von Lernumgebungen an den Lernenden gelegt.
Dabel wird haufig die Analyse und Auswahl der Lehrenden vernachlassigt. Haufig wird
die Spezifikation von Lehrenden auf personliche Daten und die Einordnung in ein Rollen-
konzept beschrankt. Ein solches Rollenkonzept nach [Paqu2001] unterscheidet die Rollen:

Tabelle 4: Rollen der Lehrenden

Rolle Aktivitaten
Trainer (Coach) Training und Leitung des L ernprozesses
Berater (Advisor) M ethodische Beratung im Lernprozess
Prufer (Evaluator) Uberpriifung des Lernerfolgs

Techniker (Helper in using Technische Unterstiitzung zur Nutzung der Lernumgebung
the environment)

Analytiker (Diagnostic Pro- | Analyse der Lernprozesse und der Lernleistung
ducer)

Teamleiter (Team Animator) | Motivation und Gruppenbildungsprozesse

Die Rolle impliziert jeweils einen bestimmten Aufgabenbereich des Lehrenden. Dieses
beschrankte L ehrermodell 18sst jedoch keine Abstimmung von Lehr- gegentiber Lernerfah-
rung oder Lehrpréferenzen gegentiber Lernpréferenzen zu. Daher werden die in Abschnitt
beschriebenen Charakterisierungen auch fir Lehrende spezifiziert und genutzt.

2.3.6 Interaktion

Die Interaktion beschreibt mdgliche Kommunikationsformen zwischen Lehrenden, Ler-
nenden und Lernumgebung. Dabei umfasst die Interaktionskomponente nicht nur Kommu-
nikationssysteme, sondern ebenfalls Systeme zur Kooperation und Koordination.

Zunéachst wird betrachtet, welche Aktoren an Kommunikationsprozessen in einer Lernsi-
tuation beteiligt sind. Dabei muss im Allgemeinen das Verhdtnis zwischen Lehrenden,
Lernenden und Lernumgebung untersucht werden. Die Lernumgebung kann jedoch auch
as Hilfsmittel fir den Lehrenden und Lernenden gesehen werden, um Kommunikations-
prozesse zu unterstiitzen. So kann zum Beispiel eine automatisierte Fragenauswertung als
Kommunikationsfunktion oder auch als Hilfsmittel des Lehrenden interpretiert werden.
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Daher wird die Lernumgebung bzw. das Kommunikationssystem nur als Vermittler, nicht
aber als eigenstandiger Aktor angesehen.

Das wichtigste Unterscheidungskriterium ist die Richtung der Kommunikation: Unidirekti-
onale Kommunikation verlauft einseitig. Diese Beschrdnkung kann einerseits methoden-
immanent sein (z. B. Vortrége), anderseits kann sie durch technische Beschrénkungen be-
dingt sein (z. B. Fernsehen, Video). Bidirektionale Kommunikation verlauft dagegen in
zwel Richtungen, d.h., dass eine wechselseitige Kommunikation méglich ist. Gerade in
Lernprozessen wird eine bidirektionale Kommunikation in den meisten Methoden al's uner-
lasslich angesehen. Die Mdglichkeit der bidirektionalen Kommunikation wird als besonde-
rer Vorteil neuerer Entwicklungen des CUL (z. B. internetunterstiitzte Lernumgebungen)
angesehen. So betont [Schu2001], dass gerade die Bildung von Wissensgemeinschaften
aufgrund der Mdglichkeit des Gruppenlernens, der Reflexion und der sozialen Einbindung
von besonderer Bedeutung ist. Die Bedeutung der bidirektionalen Kommunikation spiegelt
sich ebenfalls in neuen Technologien wider. So werden Medien, die urspringlich nur fir
unidirektionale Interaktion konzipiert waren, um einen Rickkopplungskanal erweitert. Als
Beispiel sei Interactive Television [Bate2001] genannt. Fernsehen wird in diesem Fall
durch den Benutzer gesteuert und beeinflusst. Lerninhalte, die in dieser Form présentiert
werden, kénnen somit beeinflusst werden, um auf entsprechende Lernpraferenzen abge-
stimmt zu werden.

Ein weiteres Kriterium, das Lernprozesse mal3geblich beeinflusst, ist der Lernzeitpunkt.
Synchrone Kommunikation bedeutet, dass Lehrende und Lernende gleichzeitig anwesend
sind, wahrend asynchrone Kommunikation zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefihrt
wird. Ebenso kann fiur Kommunikationsprozesse eine raumliche Unterscheidung vorge-
nommen werden (siehe Abschnitt [2.3.2.2). Des Weiteren kann die Kommunikation geplant
und damit vorhersehbar sein oder spontan ohne vorherige Planung erfolgen.
zeigt eine Ubersicht Uber Beispiele dieser Kommunikationsformen und zeigt mdgliche
Kommunikationsauspragungen. Dabei sind die einzelnen Auspragungen nicht notwendi-
gerweise computerunterstiitzt.

Zeit

Gleich Verschieden Verschieden
Ort vorhersehbar |icht vorhersehbar
Gleich Geg?;r:"s]z;me Schichtarbeit | Schwarzes Brett

" : Gemeinsames

VeLschleﬁbe n K V'Seo' E-Mail Verfassen von
vorhersehbar onferenz Dokiimenten
Verschieden Mobilfunk- . Vorgangs-
nicht vorhersehbar konferenz Sl (et bearbeitung

Abbildung 13: Beispiele fir Kommunikationsprozesse

Gemeinsame Stzungen entsprechen klassischen Présenzveranstaltungen, in denen Lehren-
de und Lernende gleichzeitig anwesend sind. Die Interaktion ist in diesem Fall meist bidi-
rektional. Durch die Mdglichkeit, direkt auf Reaktionen der Aktoren eingehen zu konnen,
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wird diese Interaktionsform weiterhin Anwendung finden. Die Mdglichkeit der Computer-
unterstitzung ist durch Entscheldungsunterstiitzende Systeme [Lust2001] oder Prasentati-
onssysteme gegeben.

Schichtarbeit und Interaktionen Uber ein Schwarzes Brett implizieren, dass zwar der Ort
gleich, der Zeitpunkt der Interaktion jedoch verschieden ist. Die Interaktion ist in der Regel
unidirektional. Diese Art der Interaktion ist in Lernprozessen nur selten ausgepragt. So
kénnen als Schichtarbeit Gruppenlernprozesse angesehen werden, in die Aktoren einer
Lerngruppe Teilaufgaben sukzessive bearbeiten und nur der Arbeitsfortschritt kommuni-
ziert wird.

Videokonferenzen und die derzeit noch weniger verbreiteten Mobilfunkkonferenzen sind
synchrone Interaktionsauspragungen. Dabei wird versucht, Présenzlernsituationen durch
den Technologieeinsatz zu substituieren. Die Wirkung der Interaktion unterscheidet sich
jedoch wesentlich von Prasenzinteraktionen.

Bulletin Boards und E-Mail-Anwendungen werden bel asynchronen, verteilten Lernprozes-
sen eingesetzt und kénnen sowohl uni- also auch bidirektional verwendet werden.

Mehrbenutzereditoren und Instant Messaging-Systeme sind schliefdlich fur verteilte, syn-
chrone Lernprozesse geeignet.

Ein komplexeres Unterscheidungskriterium ist der Grad der Anpassung. Passive Interakti-
on bedeutet, dass Kommunikationsprozesse vordefiniert sind und einem starren Ablauf
folgen. Adaptive Interaktion bedeutet, dass der Interaktionsprozess an Charakteristika der
L ernenden angepasst wird.

Bisher wurden Unterscheidungsmerkmale betrachtet, die fir Kommunikation im engeren
Sinne gelten. Erweitert man den Kommunikationsbegriff und bezieht dessen Ziele ein, so
kann eine Unterscheidung aufgrund der Kommunikationsintensitat getroffen werden [vgl.
BoSc1995, BiK62001]. Es ist zu beachten, dass diese Betrachtung des Kommunikations-
begriffes eine Uberschneidung zur didaktischen Methodik einschlief3t, da zum Beispiel im
Rahmen des Computer Supported Cooperative Learning bestimmte Kommunikationspro-
zesse Hauptbestandteil des didaktischen Konzepts sind.

* Information: Absender und Empfénger kommunizieren meist unidirektional. Ziel die-
ser Interaktion ist der Transfer von Informationen zwischen mehreren Aktoren.

» Koordination: Eine Abstimmung eines Arbeits- oder Lernprozesses wird zeitlich oder
sachlogisch koordiniert, die Kommunikation erfolgt bidirektional.

» Kooperation: Die Zusammenarbeit erfolgt durch periodische, bidirektionale Kommu-
nikation, Teilergebnisse werden abgestimmt und abschlieffend zusammengefasst [vgl.
Pani2001, Craw2001].

» Kollaboration: Die Zusammenarbeit erfolgt durch regelméaliige bidirektionale Kommu-
nikation, das Ziel und Ergebnis der Gruppenarbeit wird gemeinsam festgelegt und ver-
antwortet.

Esist zu beachten, dass Interaktionsformen immer Bestandteil einer didaktischen Methode
sind. In jeder Methodenspezifikation missen Interaktionsmoglichkeiten und deren Einbin-
dung in den Lernprozess beschrieben werden. Dabel héngt die Auswahl der Interaktionen
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von den bereits beschriebenen Faktoren wie Kontext, Lernpréferenzen oder Lernmotivati-
on ab. Die Zielsetzung bzw. die Intensitét der Kommunikation muss mit der Zielsetzung
der didaktischen Methode Ubereinstimmen. Die Auswahl einer Interaktionsapplikation
muss daher immer in Verbindung mit der Methodenauswahl betrachtet werden. Umfasst
zum Beispiel eine didaktische Methode eine Diskussionsphase, so kénnen daraufhin mog-
liche Kommunikationstechnol ogien ausgewahlt werden (Bulletin Board, Videokonferenz).

2.3.7 Préasentation

Die Prasentationsform beschreibt, in welcher Form Lerninhalte aufbereitet werden. Dabei
unterscheiden [BoSc1995] zwischen kontinuierlichen und diskreten Medien sowie realen
gegenuber synthetisierten Medienformen (Abbildung 14).

A

kontinuierlich i i . .
(zeitbasiert) Audio Video Animation
diskret Bild Text Graphik
(raumbasiert)

v

captured synthetisiert
(aus realer Welt) (mit Computer)

Abbildung 14: Prasentationsformen nach [BoSc1995]

Eine weitere mdgliche Unterscheidung bezieht den Grad der Interaktion in die Présentati-
onsform ein. Passive Prasentationen beschrénken sich auf eine vordefinierte Abfolge zur
Informationsdarstellung, wahrend interaktive Prasentationen die Anpassung an den Ler-
nenden zulassen. So kann Geschwindigkeit, Medienform oder Inhalt variiert werden. Des
Weiteren kénnen Annotationen oder die Anpassung beziglich der Lernerpréferenzen vor-
genommen werden.

Die Auswahl des Mediensystems ist wie auch die Wahl der Interaktionsform in Verbin-
dung mit der Wahl einer didaktischen Methode zu sehen. [Kerr2001] beschreibt verschie-
dene Ansétze der Medienselektion. So verfolgt der Ansatz von [Merr1994] eine algorith-
mische Auswahl des Prasentationsmediums in Abhangigkeit von der Art der Lernziele.
[Kerr2001] merkt jedoch an, dass dieses Selektionsverfahren auf einzelne Medien, nicht
jedoch auf multimediale Angebote anwendbar ist. Des Weiteren wird der Kostenrahmen
nicht beachtet. Weitere algorithmische Ansétze zur Medienselektion werden im Abschnitt
zum Instruktionsdesign diskutiert. Den Ansétzen gemein ist die Aussage, dass erst
abhangig von den Lernenden und von der Art der Lerninhalte eine optimale Préasentations-
form bestimmt werden kann.
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Ein weiterer Ansatz nach [Clar1994] diskutiert die Wirksamkeit von Medien. Die Schluss-
folgerung dieser Untersuchungen ist, dass eine Uberlegenheit bestimmter Medienformen
nicht nachgewiesen werden kann. Der Lernerfolg l&sst sich also prinzipiell mit jeder Me-
dienform erreichen. [Kerr2001] folgert, dass nicht die Auswahl, sondern vielmehr die
Kombination in den Vordergrund gestellt werden sollte. Die Verzahnung und Integration
von Medien in einer Lernumgebung wird hier als kritischer Erfolgsfaktor angesehen. Dabel
werden insbesondere hybride Lernarrangements gestaltet, die kein einzelnes Medium aus-
wdhlen, sondern eine didaktische und mediale Vielfat bieten. Die Auswahl des Mediums
kann dann den Lernenden Uberlassen werden.

Eine sinnvolle Auswahl und Kombination von Medien kann jedoch nicht a priori vorge-
nommen werden. Daher muss in Entwicklungsprozessen von Lernumgebungen eine ver-
stérkte Benutzerpartizipation erfolgen. Die Nutzung und Wirksamkeit der Prasentations-
formen sollte bereits wahrend der Entwicklung evaluiert werden. Durch die Einbeziehung
der Lernenden kann dann ein ausgewogenes Angebot und eine entsprechende Medienviel -
falt geboten werden, die im spateren L ernprozess auch angewendet wird.

2.3.8 Didaktische Methoden

Der Begriff einer didaktischen Methode ist nicht einheitlich definiert. So wurde bereits
erlautert, dass auf unterschiedlichen didaktischen Ebenen offensichtlich unterschiedliche
Methoden verwendet werden. In diesem Abschnitt werden didaktische Methoden im Sinne
der Planung von Kurs- und Lerneinheiten erlautert (D- und E-Ebene, siehe Abschnitt

paiLd).

Auf diesen Ebenen lassen sich unterschiedliche Vorgehensweisen betrachten: Zum einen
die Darstellung und Begriindung globaler didaktischer Strategien, zum anderen die Be-
schreibung und Begrindung prototypischer Klassen didaktischer Handlungen. In diesem
Abschnitt wird die zweite Alternative gewahlt; die umfassendere Beschreibung globaler
didaktischer Strategien wird im Abschnitt aufgegriffen.

Ein weiterer Bereich ist die Modellierung didaktischer Methoden. Gerade im Bereich des
Instruktionsdesigns (siehe und dem Bereich der Intelligenten Tutoriellen Systeme
(siehe werden verschiedene Modelle und Représentationen verwendet [vgl.
Murr1999]. Ein umfangreicheres Instructional Model verwendet [PaAC1999, Paqu2001].
In diesem Modell werden Instruktionsprinzipien, Lernereignisse, Instruktionsszenarios,
Lernaktivitdten, Lerninstrumente und Aktoreneigenschaften erfasst. Hinzu kommt eine
Beschreibung der Lerninhalte, Lernmaterialien und der Ubermittlung. Diese Modell um-
fasst aso eine ausfuhrlichere Beschreibung und lasst die Spezifikation unterschiedlicher
Szenarios zu. Die Vergleichbarkeit der Modelle, die zudem meist in einem spezifischen
Kontext verwendet werden, ist jedoch nicht gegeben.

Da sich in diesem Bereich keine einheitlichen Klassifikationen existieren, werden didakti-
sche Methoden anhand vergleichbarer Kriterien beschrieben. In [Schm2000, FeSc2001]
werden die Kriterien Lernbedarf, Domanengliederung, Zeitpunkt, Aufgabentrager, Kom-
munikation und Kooperation zur Charakterisierung von Lehr- und Lernsituationen heran-
gezogen und fir typische Formen der Hochschullehre (Vorlesung, Ubung, Seminar und
Selbstlernen mit Lehrbuch) diskutiert. Als weiteren Ansatz sei die Beschreibungssystema:
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tik von [FIBS1978, Flec1996, Prei1998] genannt, die Ausgangspunkt fur die nachfolgen-
den Ausfiihrungen ist. Methoden werden durch didaktische Prinzipien, durch beteiligte
Aktoren (Elemente) und durch den Ablauf in Form eines Phasenmodel |s beschrieben.

Im Zusammenhang computerunterstiitzten Lernens muss diese Beschreibungssystematik
noch erweitert werden. Informationsobjekte beschreiben elektronische Ressourcen, die in
dieser Methode verwendet werden konnen; die Présentationsform der Ressourcen ist im
Allgemeinen allerdings nicht vorzuschreiben. Kommunikationsobjekte beschreiben com-
puterunterstiitzte Anwendungen, die die Interaktion der Aktoren untereinander und mit
dem System unterstiitzen.

Im Folgenden werden nun exemplarisch Methoden dargestellt, die im universitéren Kon-
text angewendet werden und die eine mal3gebliche Entwicklungsrichtung im Forschungs-
bereich der Lerntechnologien représentieren. Das Essener-Lern-Modell unterstiitzt derzeit
verschiedene Methoden, die in Abschnitt Weitergehend erlautert werden.

2.3.8.1 Fallmethode (Fallstudie)

Bei der Fallmethode bearbeiten Lernende einzeln oder in Gruppen rekonstruierte Praxisfal-
le, um sich Wissen Uber die betreffende Praxis anzugeignen und Urteils- und Entschei-
dungsfahigkeit auszubilden. Die Lernenden versetzen sich in die Rolle von real handelnden
Personen, die komplexe Zusammenhénge Uberblicken miissen. Das verwendete Fallmateri-
a sollte den Tatbestand mdglichst genau und Uberschaubar dokumentieren. Fallstudien
vermitteln Handlungs- und Entscheidungswissen.

Die didaktischen Prinzipien dieser Methode sind praxisnahes, problemldsendes Lernen,
das Lernen an komplexen Sachverhalten und Vergangenheitsbeispielen, die insbesondere
offene Entscheidungsalternativen besitzen.

Tabelle 5: Phasen der Fallmethode

Phase Beschreibung

Vorbereitungsphase | Einfuhrung der Methode und des Themenbereichs
Rezeptionsphase | Beschaffung und Bearbeitung der Informationen

Interaktionsphase | Vergleich von Problemdefinitionen, Prifung der LGsungsalternati-
ven, Entscheidungsfindung

Anwendungsphase | Vergleich der Entscheidungen mit realen Situationen

Bewertungsphase | Diskussion der Ldsungsalternativen, Entscheidungsfindung im Ple-
num

Esist offensichtlich, dass an verschiedenen Stellen Anknipfungspunkte fir einen sinnvol-
len Technologieeinsatz zu finden sind. So kénnen Szenarien im Sinne der Anchorded In-
struction [CTGV 1990, CTGV1993] multimedial prasentiert werden. Eine aufwendigere,
aber in hohem Mal3e praxisfordernde Mal3nahme ist die Integration von Arbeits- und Lern-
prozessen [AdKP1998a, AdKP1998b, AdKP1999]. Dabei werden zum Beispiel in der be-
trieblichen Weiterbildung Arbeitsprozesse und damit verbundene Problemstellungen durch
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die Arbeit in Ubungssystemen simuliert. Somit arbeiten die Lernenden an einem realitats-
nahen System und kodnnen nach der Weiterbildung im gewohnten System produktiv arbei-
ten. Diese Integration wird auch von [ReRa2001] durch die Verwendung von EPSS unter-
stitzt.

2.3.8.2 Fernunterricht (Fernkurs, Fernstudium, Korrespondenz-Unterricht)

Fernunterricht ist historisch eine der ersten Implementierungen des computerunterstiitzten
Lernens. Dabei wurde die Methodik des traditionellen Fernstudiums durch elektronische
Kommunikationsformen ersetzt. Bei dieser Methode eignen sich Lerner durch Lekttre von
speziell aufbereiteten schriftlichen Unterrichtsmaterialien sowie durch Bearbeiten von
schriftlich gestellten Aufgaben Uberwiegend theoretisches Wissen an (Fakten, Begriffe,
Modelle etc.). Lernende kommunizieren Uber ein Medium mit dem Lehrenden, da ihre
Standorte unterschiedlich sind. Der Lerner ist fur die Aufnahme der Lerninhalte teilweise
eigenverantwortlich und bestimmt Zeitpunkt, Zeitdauer und die Strategie der Informations-
aufnahme.

Tabelle 6: Phasen des Fernunterrichts

Phase Beschreibung
Orientierungsphase | Lerner informieren sich tber das L ernangebot, ihre Méglichkeiten
und ihre Interessen
Rezeptionsphase Lerner erhdlt Sendungen mit Informationsmaterial

Interaktionsphase | Anwendung und Ubung des neu erworbene Wissens, Riicksendung
der Aufgaben an Lehrende

Rickmeldungsphase | Korrektur der Aufgabenldsung, Wiederholung von Teilen des Un-
terrichtsmaterials

Fernunterricht basiert dabei auf den didaktischen Prinzipien des Lernens in Einzelarbeit,
des Lernens mit Medien, der aufgabenbezogene Riickmeldung.

Die Mdglichkeiten des Technologieeinsatzes bel dieser Methode sind aul3erst vielfaltig.
Neben der vereinfachten Distribution von Lehrmaterialien und der multimedialen Umset-
zung von Studienbriefen ist insbesondere die Verbesserung der Kommunikationsmdglich-
keiten von Bedeutung. Dabei konnen durch Einsatz synchroner wie asynchroner Kommu-
nikationsformen die Ruckmeldungszyklen wesentlich verkirzt werden. Des Weiteren wird
die Kooperation und Kollaboration zwischen Lernenden ermdglicht und somit eine weitere
methodische Vielfalt gefordert.

2.3.8.3 Frontalunterricht (Klassenunterricht, Vorlesung)

Der klassische Frontalunterricht ist auch heute noch die priméare Methode in der universi-
téren Lehre. Lehrergesteuerte Gesprache, die durch Anschauungsmittel unterstiitzt werden,
stehen im Mittelpunkt. Diese Unterrichtsform dient vor allem der Vermittlung fachspezifi-
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schen Orientierungswissens. Diese Methode ist lehrerzentriert, es wird vorausgesetzt, dass
der Lehrende in angemessener Form auf seine Umwelt und die Lernenden reagiert. Es sind
zwar Fragen und Interaktionen moglich, die jedoch meist nur einen geringen Zeitantell
einnehmen und gréftenteils im vorhinein geplant sind. Die didaktischen Prinzipien sind
lehrergesteuertes Lernen, Lernen im Klassenverband und thematisch orientiertes Lernen.

Tabelle 7: Phasen des Frontal unterrichts

Phase Beschreibung
Orientierungsphase | Verbindung zwischen bereits vorhandenem Wissen und dem neuen
Themengebiet
Rezeptionsphase geordnete Vorstellung neuer Lerninhalte

Interaktionsphase | Diskussion und Einordnung der Lerninhalte in Wissenszusammen-
hang der Lernenden

Festigungsphase Uben der Inhalte
Anwendungsphase | Ubertragung der Inhalte auf neue Themengebiete

Der Technologieeinsatz bei dieser Methode beschrénkte sich urspriinglich auf die mediale
Présentationsunterstiitzung durch Videos, Animationen oder durch Folien. Noch heute bie-
ten sogar manche Selbstlernumgebungen nur eine Abfolge von Folien, die Uber das WWW
verfligbar gemacht werden, [vgl. Schu2001]. Der Forschungsbereich des Teleteaching ver-
sucht, den Technologieeinsatz entscheidend zu verbessern [Klei1998, BBL S2000]. Dabei
werden klassische Vorlesungen durch Whiteboards und Présentationsmedien unterstiitzt
und dann Ubertragen. Aufzeichnungen stehen in der Regel auch asynchron zur Verfiigung
(Lecture on Demand).

Die Erfolgswahrscheinlichkeit dieser Art von Lernszenarien ist jedoch als gering einzustu-
fen [vgl. Schul2001]. Der Einsatz innovativer Technologien verbessert nicht die Eigen-
schaft klassischer Vorlesungen, dass diese Methoden lehrerzentriert und kaum interaktiv
ablaufen. Es zeigt sich, dass haufig die reine Virtualisierung von klassischen didaktischen
Methoden nicht immer zum Erfolg fuhrt.

2.3.8.4 Individueller Lernplatz (Lernecke, Selbstlernplatz)

Eine Methode, die stark mit den ersten CBT-Programmen a's Einzel platzl 6sung verbunden
ist, ist der Individuelle Lernplatz. Lerner eignen sich mithilfe von ausgewéhlten und syste-
matisch geordneten Texten und AV-Medien selbststandig Begriffs- und Faktenwissen an,
das zu vorher erarbeiteten Fragestellungen in Beziehung steht. Es wird in einer Lernum-
welt gelernt, die die Realitdt durch ikonische und symbolische Reprasentation abbildet, d.
h. durch Texte und verschiedene Medien. Ein wesentliches Element besteht darin, dass das
gespeicherte Wissen geordnet ist und in Beziehung zu definierten Aufgabenfeldern steht.
Prinzipiell kann jeder Arbeitsplatz durch die Bereitstellung von Lernumgebungen zu einem
individuellen Lernplatz werden, wobei haufig die Tatsache vernachlassigt wird, dass die
réaumliche Trennung von Arbeits- und Lernplatz ein wichtiger Motivationsfaktor ist.
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Didaktisches Prinzip ist das selbstgesteuerte Lernen, wobei die Steuerung der Lernprozesse
entweder durch den Lernenden selbst oder durch die Lernumgebung unterstiitzt wird. Fer-
ner sollte ein enger Bezug zwischen der Erkennungsstruktur des Lerners und den zugangli-
chen Wissensordnungen bestehen.

Tabelle 8: Phasen des Individuellen Lernplatzes

Phase Beschreibung
Einrichtungsphase | Bereitstellung der Lerninhalte und Hilfefunktionen fir den Lernplatz
Klérungsphase Abklarung der Lerninhalte und —praferenzen, Lernbeginn

Lernphase Auswahl des Lernweges, Durchfihrung des sel bstgesteuerten Lern-
prozesses

Bewertungsphase | Indivduelle Uberpriffuung der Lerninhalte

Diese didaktische M ethode entstand durch neue Technol ogien und eine wachsende Popula-
ritét (insbesondere CBT) selbstgesteuerter und -verantwortlicher Lernprozesse, daher war
der Technologieeinsatz integraler Bestandteil der Methode. Es ist offensichtlich, dass
durch unterschiedliche Hilfe- und Unterstiitzungsfunktionen bzw. unterschiedliche Qualitét
der Medien starke Unterschiede der konkreten Umsetzung auftreten konnen.

2.3.8.5 Individualisierter Programmierter Unterricht, Programmierte Unterweisung

Lerner eignen sich mithilfe programmierter Lehrtexte in kleinen Lernschritten selbststén-
dig und individuell Kenntnisse und Fertigkeiten an, die genau festgelegt sind. Komplexe
Prozesse oder VVorgange werden dabei in zeitlicher und logischer Abfolgen gegliedert. Eine
Lernschrittfolge soll bis zum Lernziel fihren. Diese behavioristische Methode basiert auf
dem Prinzip der Konditionierung. Durch Verstdrkungs- und Riickmel dungsmechanismen
wird erwartet, dass sukzessive das Lernziel erreicht wird. Als didaktische Prinzipien sind
individualisiertes Lernen und zielerreichendes Lernen (mastery learning) zu nennen.

Tabelle 9: Phasen der Programmierten Unterweisung

Phase Beschreibung
Vorbereitungsphase | Entwicklung des Lernprogramms
Rezeptionsphase Uberpriifung der Eingangsvoraussetzungen, Einweisung
Interaktionsphase | Erarbeiten der Lerninhalte
Rickmeldungsphase | Lernzielkontrolle durch Zwischen- und Abschlusstests

Diese Methode wurde gerade in der ersten Entwicklungsphase computerunterstitzter
Lernumgebungen angewendet. Die Aufbereitung der jeweils kurzen Lerneinheiten durch
entsprechende Medien ging mit dieser Entwicklung einher. Insbesondere durch Anpassung
an Lernende durch tutorielle Funktionen wurde diese Methodik erweitert.
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2.3.8.6 Simulations- und Rollenspiele

[Geut1989] beschreibt Planspiele als eine spezifische Tétigkeit, in der zahlreiche Spieltell-
nehmer, die sich zu mehreren Gruppen zusammenschlief3en, in bestimmten Rollen, wech-
selnden Szenen und Situationen interagieren, und zwar innerhalb einer hypothetisch-
fiktiven Umwelt, die auf blof3en Annahmen beruht und dennoch moglichst realistisch er-
scheinen soll. Vielfach ist bereits in den Materialien zur Ausgangslage ein bestimmtes
zentrales Problem vorgegeben. Die Spielteilnehmer haben die Aufgabe, ein  zumeist
hochst reales Handlungs- und Entscheidungsproblem in mehreren Spielrunden auf L6-
sungsmoglichkeiten hin durchzuspielen.

Eine eher auf den Kontext der Wirtschaftswissenschaften bezogene Beschreibung liefert
[Grob1997]. Er definiert Planspiele als,, eine Lehr-/Lernmethode, bel der fiktive Probleme
systematisch erzeugt und im Team gehandhabt werden. Die Prozessarchitektur eines Plan-
spiels beinhaltet die Spielbeschreibung und das Planspielmodell, das eine vereinfachte Ab-
bildung eines Ausschnitts der Redlitét darstellt. Das Planspielmodell reprasentiert dabei
nicht nur den Abrechnungsmodus (z. B. in Form einer Bilanz und einer Gewinn- und Ver-
lustrechnung), sondern auch die Wettbewerbssituation, in der sich die Planspielgruppen
befinden. Der Planspiel prozess kann in manueller Form oder computerunterstiitzt ablaufen.
Die Leitung einer Planspielsitzung obliegt einem Moderator, der neben organisatorischen
Funktionen, wie z. B. der Gruppenbildung, vor allem die fachliche Betreuung der Telil-
nehmer innehat. Zu seinen Aufgaben gehdren dabei nicht nur die Erlauterung und Interpre-
tation von Spielregeln, sondern auch die padagogisch geschickte Verknipfung von Plan-
spielinhalten und traditionell vermitteltem Lehrstoff.“ Zusammenfassend lassen sich fol-
gende Kernbereiche eines Planspiels identifizieren:

* Redlitétsnahes Simulationsmodell

» Konkurrenzgedanke

» Planen von Entscheidungen

» Bedeutung und Aufgaben des Moderators

Die didaktischen Prinzipien beruhen auf explorativem Lernen, Lernen durch Erfahrung
und Modelllernen. Die Phasen eines Simulationsspiels kdnnen wie folgt beschreiben wer-
den. Es ist zu beachten, dass die Aktivitéts- und Reflexionsphase mehrfach durchlaufen
werden, um konkrete Erfahrungen zu abstrahieren und daraufhin wieder anzuwenden.

Tabelle 10: Phasen des Simulationsspiels

Phase Beschreibung
Motivationsphase | Erlauterung der Spielsituation, Methodenanleitung
Aktivitatsphase Spieldurchfiihrung, Konkrete Erfahrungen, Experimentieren
Reflexionsphase Diskussion der Ergebnisse, Abstraktion der Erfahrungen
Evaluationsphase | Auswertung und Zusammenfassung
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Der Computereinsatz bei dieser Methode ist naheliegend, da Simulationen in verschiede-
nen Kontexten Erklarungsansétze fur komplexe Sachverhalte oder eine Visualisierung des
Systemverhaltens liefern. Basierend auf einem Simulationsmodell kdnnen Entscheidungen
getroffen und deren Auswirkungen entdeckt werden. Daher bietet diese Methode eine Un-
terstlitzung fur komplexe Lernziele [vgl. AABP2000b, ABKP1999, Brem2000].

2.3.8.7 Kritische Wirdigung

Eine vielfach angewandte Vorgehensweise bel der didaktischen Planung von Lernumge-
bungen ist der Einsatz von Technologien zur Umsetzung traditioneller didaktischer Metho-
den, wie es am Beispiel der Vorlesung gezeigt wurde. Diese Vorgehensweise ist nicht ohne
genauere Betrachtung positiv zu beurteilen. Haufig wird ein hoher technologischer Auf-
wand zur Umsetzung betrieben, der jedoch in keinem Verhdltnis zum Nutzen steht. Be-
zeichnend sind die Evaluationsergebnisse verschiedenster Studien zum Nutzen computer-
unterstiitzter Lernumgebungen bei [Russ1999, Russ2001]. Das No-Sgnificant-Difference-
Phanomen zeigt, dass nicht alle aufwendigen Konzeptionen notwendigerweise zu positiven
Ergebnissen fuhren. Daher ist es notwendig, jede didaktische Konzeption permanent zu
evaluieren und entsprechende Folgerungen in eine neue Planung einzubeziehen. Aufgrund
der Komplexitét der Einflussfaktoren ist keine Empfehlung fir eine bestimmte didaktische
Form praskriptiv vorzuschreiben, es kénnen nur Empfehlungen ausgesprochen werden, die
dann an den Kontext angepasst werden missen. [Schul2001] beschreibt eine solche Emp-
fehlung als acht Imperative fir Lernumgebungen, fir die computerunterstiitzte Lernumge-
bungen mit hoher Wahrscheinlichkeit positive Effekte liefern werden:

» Eignung der Lerninhalte: Nicht alle Lerninhalte konnen vollstéandig durch virtuelle
Lernsituationen substituiert werden, wie z. B. Exkursionen oder Coaching-Sitzungen.
Als weiteres Beispidl fur eine Lernsituation, die eine Présenzphase erfordert, wird in
Abschnitt die Gruppenbildungsphase eines virtuellen Weiterbildungsstudiengan-
ges beschrieben.

» Didaktische Angemessenheit: [Schu2001] zahlt als Negativbeispiele insbesondere text-
basierte L ernumgebungen oder Umsetzungen von Powerpoint-Présentationen auf, wah-
rend sich z. B. Planspiele oder Visualisierungen in Mathematik oder Informatik beson-
ders zur Umsetzung eignen.

* Hypertextbasierte Umsetzung: Lerninhalte sollten nicht in linearer, sondern in vernetz-
ter Form présentiert werden.

* Salbstgesteuertes Lernen: Um die Flexibilitét von Lernumgebungen zu erhdhen, sollte
ein Fokus auf selbstgesteuertes Lernen gelegt werden. Dabel ist auf interaktive Ele-
mente zu achten, die insbesondere den konstruierenden Umgang mit Lernressourcen
enthalten sollten.

* Authentische Lerninhalte: Die Lernumgebungen sollten authentische und damit kom-
plexe Lerninhalte enthalten und damit zu problemorientierten L ernansatzen fuhren.

* Lernerzentrierung: Ausrichtung des Lernens auf die Lernenden.

e Bildung von Lerngemeinschaften: Die Bildung von Lerngemeinschaften integriert
kommunikative und soziade Elemente. Gerade in Reflexionsphasen kann durch die
Nutzung der Kommunikationsanwendungen ein Diskurs angestol3en werden.
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* Anspruchsvolle Prifungsformen: Einfache Testverfahren wie Multiple Choice werden
der Uberprifung komplexer Inhalte nicht gerecht und lassen nicht auf den Lernerfolg
schliefen. Daher miissen adaquate Ubungen und Prifungsformen entwickelt werden.

Abschlief3end ist die Notwendigkeit festzustellen, Evaluationsergebnisse langfristig und
organisationstibergreifend zur Verfligung zu stellen, zu vergleichen und interorgani sational
zu nutzen. Daher wird eine einheitliche Darstellungsform benétigt, die Zusammenhange
von Lernziel, Lernsituation, Methodik, Kommunikation, Prasentation und Evaluation spe-
zifiziert. Damit wird die Vergleichbarkeit von Eval uationsergebnissen ermdglicht.

2.3.9 Evaluation

Der Begriff der Evaluation muss wie schon der Begriff der Didaktik jeweils in unterschied-
lichen Anwendungsfeldern und aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden. So
kann sich Evaluation zum Beispiel auf Lehrende, Entwickler oder gesamte Systeme bezie-
hen. Ebenso kann sich die Evaluation auf die Leistung der Lernenden beziehen, d. h., es
wird Uberprift, welche Lernerfolge in einer Lernumgebung erzielt wurden. An dieser Stel-
le werden zunéchst verschiedene Evaluationsverfahren dargestellt und am Beispiel der
Lernerfolgstiberprifung erl&utert. Im weiteren Verlauf der Arbeit (Abschnitt [5.1) wird zu-
sétzlich die Evaluation der Entwicklungs- und Lernprozesse als Teilbereich einer integrier-
ten Qualitétssicherung diskutiert.

[Kerr2001] betrachtet in diesem Zusammenhang zunéchst den Begriff des Lernerfolgs. Die
Uberpriifung reinen Faktenwissens und deren Abfrage in Form von einfachen Testverfah-
ren bilden die Grundlage von Methoden wie der Programmierten Unterweisung. Offen-
sichtlich werden bei komplexeren Aufgabenstellungen auch die Uberprifungsmethoden
komplexer und sind nicht mehr in einfachen Verfahren, wie Multiple Choice, zu tGberpri-
fen. Des Weiteren werden bel derartigen Testverfahren Kriterien wie Personlichkeitsbil-
dung oder Aufbau und Infragestellung kognitiver Schemata nicht einbezogen [Kerr2001].
Wahrend aus kognitivistischer Sicht die Objektivierbarkeit und Uberpriifbarkeit von Wis-
sen gegeben ist, kann im Sinne des Konstruktivismus héchstens untersucht werden, inwie-
weit sich gemeinsame Sichtweisen und Perspektiven auf ein Wissensgebiet gebildet haben.
Es kann insgesamt also nur betrachtet werden, ob Lernumgebungen ,, sozial e settings beein-
flussen und die Wissenskonstruktion in diesen settings unterstitzen* [Kerr2001].

Trotz dieser generellen Problematik der Lernerfolgstiberprifung ist gerade im Hochschul-
Kontext eine formalisierte Uberprifung der Studienleistung weiterhin notwendig und muss
im didaktischen Design berlicksichtigt werden. Daher sollen kurz verschiedene Moglich-
keiten und Testverfahren sowie korrespondierende Moglichkeiten der Computerunterstit-
zung aufgezeigt werden.

In Anlehnung an [Hein2000] kann eine Evaluation in folgende Phasen unterteilt werden:

1. Festlegen der Evaluationsobjekte/Formulieren des Evaluationsziels: Zundchst miissen
das Ziel der Evaluation und deren Objekte festgelegt werden. Im Zusammenhang der
Lernerfolgsevaluation werden die Leistungen der Lernenden Uberpriift, die Zielsetzung
ist die Beherrschung verschiedener Lerninhalte.
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Ableiten und Gewichten der Evaluationskriterien: In dieser Phase werden Kriterien und
deren Gewichtung festgelegt. Dabel kénnen zum Beispiel Lernziele und deren genauere
Beschreibung bestimmt und priorisiert werden.

Abbilden der Evaluationskriterien in Metriken: Gerade bei komplexen Lernzielenist die
Abbildung in eine formale Metrik nicht ohne weiteres moglich. Es wird jedoch ver-
sucht, eine messbare Eigenschaft der Lernziele festzulegen.

Auswahlen der Messmethoden: In dieser Phase werden Methoden bestimmt, um die
Uberpriifung durchzufiihren. Im universitaren Kontext bedeutet dies die Festlegung der
Prifungsform und deren Ausgestaltung.

Durchftihren der Messung: In dieser Phase wird die Messung vorgenommen, z. B. die
Durchfihrung einer Prifung.

Auswerten der Messdaten: In der letzten Phase werden die Daten ausgewertet und inter-
pretiert. Dabel werden z. B. bel Abschlussprifungen Noten festgelegt und entsprechen-
de Zertifizierungen vorgenommen. Bei studienbegleitenden Prifungen werden des Wei-
teren entsprechende Mafl3nahmen ergriffen. So kdnnen zum Beispiel Lerninhalte oder -
methoden angepasst werden. Diese Phase schlief3t somit nicht mit einer Beurteilung,
sondern impliziert, dass jeweils entsprechende Mal3nahmen ergriffen werden.

Im Bereich der Lerntechnologien wird insbesondere die Durchfiihrungsphase durch Appli-
kationen unterstiitzt. Dabei werden im Allgemeinen vier Klassen von Evaluationsverfahren
unterschieden:

Fragebdgen
Interviewverfahren
Beobachtungstechniken
und Testverfahren

Fragebdgen stehen dabei haufig im Vordergrund. Gerade Lernmanagementsysteme bieten
meist die einfache Generierung von Single/Multiple Choice-Tests und Zuordnungsaufga
ben. Es stellt sich jedoch die Frage, inwieweit komplexe Lernziele durch diese Verfahren
Uberpruft werden kénnen. Nur durch eine umfassende Kombination aus den genannten
Verfahren kdnnen Lernleistungen anndhernd bewertet werden.
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2.3.10 Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass die didaktische Konzeption und Durchfiihrung eine Vielzahl an Ein-
flussfaktoren beinhaltet und nicht ohne weiteres veralgemeinert werden kann. Die zuvor
diskutierten Faktoren werden in der Entwicklung des Essener-Lern-Modells aufgegriffen.
Der Entwicklungsprozess von Lernumgebungen wird hier durch entsprechende Funktionen
zu deren Spezifikation unterstiitzt.

Abschliefend werden diese Faktoren in zusammengefasst, um eine Ubersicht
Uber mal3gebliche Determinanten zur Verfligung zu stellen.

Tabelle 11: Determinanten der Entwicklung von Lernumgebungen

Determinante Auspréagungen
Lerntheorie Behaviorismus, Kognitivismus, Konstruktivismus
Lernziele, kognitiv: Wiedergeben, Verstehen, Anwenden, Anaysieren, Synthe-
Dimensionen tisieren und Beurteilen

affektiv: Aufnehmen, Werten, Reagieren, Werteordnung, Bestimmt-
sein durch Werte

psychomotorisch: Imitation, Manipulation, Prézision, Handlungs-
gliederung, Naturalisierung

sozial: Teamfahigkeit, Konfliktmanagement, Durchsetzungs-

vermogen

Lernziele, Richtziele, Grobziele, Feinziele

Abstraktion

Lerninhalte Fakten/kontextfreie Regeln, kontextabhangige Regeln, Probleml 6-
sung, komplexe Situationen, Gestalt-/Mustererkennung

Rollen Lernender, Lehrender, Entwickler, Manager, Doménenexperte, Me-
diendesigner

Lernzeitpunkt synchron, asynchron, Mischformen

L erndauer geschlossen, offen

Raum gleich, verteilt, Mischformen

Interaktionsgrad | Kommunikation zwischen Lehrendem, Lernenden, Computer

Benutzergruppe | Vorwissen, Skills, Lernpréferenzen, situativer Kontext

2.4 Architektur computerunterstitzter Lernumgebungen

Unter einer Architektur versteht man die Struktur eines Informations- und Kommunikati-
onssystems, insbesondere die Komponenten und deren Beziehungszusammenhénge [He-
R01989]. Dies bezieht die Art, funktionale Eigenschaften und ihr Zusammenwirken ein
[Sche1998b]. Dabel kdnnen Ziel und Detailliertheitsgrad einer Architektur unterschiedlich
sein. Einerseits kann die Architektur eine Ubersicht tber ein Informationssystem geben,
andererseits kann sie eine genaue Beschreibung der Komponenten liefern. Zunéchst wird
die Zielsetzung der Architektur verdeutlicht:
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» Darstellung der Systemkomponenten und Interdependenzen: Die grundlegenden Kom-
ponenten von Lernumgebungen und deren Zusammenhénge sollen verdeutlicht wer-
den. Dabei mussen die in Abschnitt P.3] spezifizierten Beschreibungsmerkmale abzu-
bilden sain.

» Einordnung von Lernumgebungen: Die Architektur soll die Einordnung eines beliebi-
gen Systems ermdglichen, um Lernumgebungen vergleichbar zu machen. Dabei ist die
Konsistenz zu den in Abschnitt .3|dargestellten Einflussfaktoren sicherzustellen.

« Entscheidungshilfe: Die Architektur soll eine Ubersicht tiber die Gestaltungsmoglich-
keiten von Lernumgebungen aufzeigen und somit als Unterstitzung fir Aktoren die-
nen.

» Generische Architektur: Es soll eine generische Architektur entwickelt werden, die die
Einordnung aller moglichen Instanzen erfasst.

Unter Beachtung dieser Zielsetzungen werden im Folgenden ausgewahlte Architekturen
beschrieben und auf ihre Verwendbarkeit im Rahmen des Essener-Lern-Modells hin unter-
sucht. Dadurch werden generelle Komponenten und mdgliche Instanzen dargestellt und
deren Zusammenhange erlautert.

2.4.1 Architekturen von Lernumgebungen

Im Folgendem werden exemplarisch Architekturen betrachtet, die unterschiedliche Sicht-
weisen und Detailliertheitsgrade aufweisen. Es wird in diesem Abschnitt analysiert, welche
Architekturen in einem Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lernumgebungen verwen-
det werden kénnen.

[Fick1992] beschreibt eine Architektur, die die verschiedenen Komponenten von Lernsys-
temen schematisch darstellt:

Lerner

¢

Lehr-/Lernsystem

{ Dialogkomponente }4—}[ Benutzerkomponente ’

{Didaktische Komponente Wissenskomponente ’

Abbildung 15: Architektur nach [Fick1992]
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Das Lehr-/Lernsystem besteht aus vier Komponenten: Die Wissenskomponente enthélt ein
Modell des zu vermittelnden Wissens und der Lerninhalte. Dabei ist zu betrachten, welche
Art der Wissensreprasentation gewahlt wird. Eine Benutzerkomponente enthélt | nformatio-
nen Uber die Lernenden, die in Form von Stereotypen reprasentiert werden. Eine didakti-
sche Komponente ist verantwortlich fir die Umsetzung von Lehrstrategien, wahrend die
Dialogkomponente eine Schnittstelle fir den Lernenden bietet.

Diese Architektur enthalt die Basiskomponenten von Lernumgebungen und kann als gene-
relle Ubersicht zur Einordnung von Lernumgebungen dienen. Dabei werden jedoch im
Modell keine Instanzierungen betrachtet. Des Weiteren fehlt eine Darstellung der Prozesse
innerhalb des Lernprozesses, da diese nur implizit in der didaktischen Komponente enthal-
ten sind. Ebenso werden keine weiteren Aktoren wie z. B. Lehrende einbezogen. Daher
kann diese Architektur nur als Ubersicht, nicht aber als Implementierungsrichtlinie genutzt
werden.

Einen umfassenderen Ansatz verfolgen [FHSU2000, FeSc2001] bei der Darstellung einer
Gesamtarchitektur Integrierter Internet-L ernumgebungen.

Interface-Objekte Interface-Objekte
[ [=2)
- - = C —= c
o= g3 o3 g 'é 2 3
Umgebungsdienst- =1 Joi o1 % o1 E S 2 o1
objekte @ E é g chj:.% S g T §
22| 5| | & ||
02} c o))
L ehrdienst- 7 =| | 24|| E 2 g %
. 2} — E
objekte = % 2 5 g 5 T =
> ]
Doménenobjekte Doménen-Objekte
Technische Object Store/ Security Service/
Objekte 1 Server Server
Technische XML- CORBA- Java-
Objekte 0 Paser || RPBMS |1 “opg || Plattform

Abbildung 16: Architektur Integrierter Internet-L ernumgebungen [FeSc2001]

Aufgrund der Verwendung generischer Objekte (Interface-Objekte, Umgebungsdienstob-
jekte, Lehrdienstobjekte, Domanenobjekte, Technische Objekte) ist die Architektur grund-
sétzlich zur Beschreibung der Struktur von Lernumgebungen sinnvoll einsetzbar. Der Be-
schreibungsumfang ist als hoch einzustufen, da sowohl didaktische Komponenten (Dienst-
objekte) als auch technische Komponenten enthalten sind. Insbesondere die technischen
Objekte geben eine detaillierte Richtlinie, in welcher Form internetbasierte Lernumgebun-
gen implementiert werden konnen. Da diese Architektur jedoch zur Beschreibung eines
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spezifischen Systems verwendet wurde [FeSc2001], missen die einzelnen Objekte genera-
lisiert werden, um als allgemeingultige Architektur verwendet werden zu kdnnen. Insbe-
sondere die technischen Objekte missen generalisiert werden, um weitere Implementie-
rungsmoglichkeiten zu umfassen. Ebenfalls werden bei den Dienstobjekten bereits An-
nahmen Uber die didaktische Gestaltung getroffen, so dass nicht jede didaktische Strategie
darstellbar ist.

Die Architektur von Lernsystemen nach [Paqu2001] betrachtet insbesondere die Entwick-
lungssicht und bezieht mal3gebliche Prozesse ein (Engineering, Entwicklung, Wissensasso-
ziation, Ubermittlung).

LS _ L . ¢
engineering P earning system

1)

. "Physical"
Learning s_ystem Telelearning
blueprint System
/ |
q Develop the
Knowledge and LIS learning

skills model

materials

Pedagogical
model

. Deliver
Associate . Learning Mode?/ I’p InpuUOngut
knowledge and Learning events C Composition
skills to units € network
Learning units &/ %}' / d \
. o Actors and Tools and Organizational
Learning Training their material Telecom services and
scenarios scenarios packages services locations

Abbildung 17: Architektur von Lernumgebungen nach [Paqu2001]

Diese Architektur bildet die malf3geblichen Prozesse und Komponenten zur Entwicklung
von Lernumgebungen ab . Durch die Zuordnung méglicher Instanzen kon-
nen Lernumgebungen beschrieben und eingeordnet werden. In diesem Modell ist jedoch
die Benutzerkomponente nur gering ausgepragt und muss daher ebenfalls erweitert wer-
den. Zusammenfassend dient diese Architektur as Richtlinie zur Entwicklung und Erstel-
lung von Lernumgebungen und kann als Basis zur Beschreibung von Lernumgebungen

und Entwicklungsprozessen verwendet werden.
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2.4.2 Learning Technology Systems Architecture (LTSA)

Die LTSA beschreibt ein abstraktes Modell der Architekturen von Lernumgebungen und
wurde vom |IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) entwickelt. Auf-
grund der thematischen Zusammengehdrigkeit wird dieser Ansatz, der as Vorschlag fur
eine Referenzarchitektur as ISO Standard vorliegt, schon in diesem Abschnitt behandelt.
Weitergehende Erl&uterungen zu Lerntechnol ogiestandards folgen in Kapitel 4]

Die Architekturspezifikation stellt eine grundlegende Struktur bereit, um existierende und
zukilinftige Lernsysteme zu verstehen, zu analysieren und zu vergleichen. Die LTSA-
Spezifikation ist unabhangig vom jeweiligen padagogischen Konzept sowie soziokulturel-
len Kontext, ferner ist sie inhalts- und plattformunabhangig. Die Einteilung in verschiede-
ne Layer beschreibt die Geltungsbereiche der einzelnen Architekturebenen ;Abbildunﬁ 18b.

Learner/
Layer 1 Environment

Interactions

Layer 2
IEEE 1484.1
: Layer 3 LTsAsystem .
E Components .
Layer 4 Stakeholder Perspectives/Priorities
l_Requirements - Functionality - Conceptual Model - Semantics
Codings, ¥4 Vv N
Layer 5 APIs, & = APIs |Protocols
Protocols I ] [ - ] CaIT nag : Colmm.
: ¢ | '- Conv. Layers

Abbildung 18: LTSA-Ebenen [LTSC2001a]

Die LTSA unterteilt sich in fUnf Ebenen, wobei nur die dritte Ebene normativen Charakter
hat — ale anderen Ebenen werden als informativ bezeichnet und bilden nur einen generel-
len Rahmen fir die Architektur. Die erste Ebene befasst sich mit dem Erwerb, Transfer
und Austausch von Wissen des Lernenden mit seiner Umwelt. Dabel ist dieser Level bis
auf Erlauterungen nicht ndher spezifiziert. Es werden nur mogliche Objekte der Umwelt
aufgelistet (Lehrender, Medien, Eltern etc.), die einen Einfluss auf den Lernenden haben
konnen. Auf der zweiten Ebene werden EinflUsse des Lernenden auf die Lerntechnologie
betrachtet. Diese Faktoren liegen laut LTSA aulerhalb des Geltungsbereichs des Stan-
dards. Die malgebliche Ebene dieses Standards ist die dritte Ebene, auf der Prozesse und
Aktoren spezifiziert werden, die an Lernprozessen beteiligt sind. Auf der vierten Ebene
werden dann mogliche Subsysteme der Architektur betrachtet, die mogliche Implementie-
rungen beschreiben, wahrend auf der finften Ebene interoperable Kodierungen, APIs und
Protokolle spezifiziert werden, die zur Implementierung verwendet werden konnen.
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Wie bereits erwahnt, wird der Geltungsbereich des Standards auf die dritte Ebene, die Sys-

temkomponenten, beschrankt.
Learner
Entity

Interaction Context

Multimedia Behavior
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Delivery
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Performance
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Abbildung 19: L TSA-Systemkomponenten [L TSC2001a]

Der algemeingultige Charakter der Spezifikation solcher Systeme und seiner Komponen-
ten ermdglicht eine Systemarchitektur, die wiederverwendbar und anpassungsfahig ist.
Neben der standardisierten Darstellung der Prozesse (Processes), des Datenaustausches
(Flows) und der Speicher (Stores) werden Formate spezifiziert, um die Kommunikation
und Integration verschiedener Systeme zu ermdglichen. Dadurch kénnen u.a. die Entwick-
lungszeiten und daraus folgend die Produktionskosten bei der Implementierung von Lern-
umgebungen reduziert werden. Die Spezifikation befindet sich zurzeit noch in der Ent-
wicklung (Draft 8), d. h., es handelt sich hierbei um einen nicht verabschiedeten IEEE

Standard. [Abbildung 19 zeigt die LTSA im Uberblick.

» Ein Process beschreibt die aktiven Systemkomponenten/Teilsysteme einer Lernumge-
bung, die ihre Eingaben in Ausgaben (Flows) umwandeln: Learner Entity, Evaluation,
Coach und Delivery.

* Flows beschreiben den Informationsfluss zwischen den Komponenten, d. h., Ein- und
Ausgaben der Stores und Processes: Learning Preferences, Behavior, Assessment In-
formation, Performance Information, Query, Catalog Info, Learning Content und In-
teraction Context.

» Die Funktion von Sores ist die Speicherung von Informationen: Learning Resources,
Learner Records.

Ein Learner Entity représentiert einen einzelnen Lernenden oder eine Gruppe von Lernen-
den, wobei diese individuell oder kollaborativ arbeiten konnen. Das Learner Entity wird
bei seinen Multimedia Interaktionen beobachtet und beurteilt (Behavior). Der Evaluie-
rungsprozess liefert Einschatzungen und/oder Leistungsinformationen (Assessment Infor-
mation), ferner werden diese Informationen in den Learner Records gespeichert. Die Eva-
luation wird durch den Interaction Context unterstiitzt, da fur eine sorgfaltige Beurteilung
sowohl das endogene als auch das exogene Umfeld der Lernumgebung von entscheidender
Bedeutung sind. Der Coach koordiniert verschiedene Systemkomponenten. So werden
beispielsweise die jewelligen Learning Preferences zwischen ihm, dem Learner Entity und
anderen Stakeholdern (z. B. Eltern oder Mentoren) vereinbart. Dieser Vorgang wird durch
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verschiedene Aspekte, wie soziokulturelle Einfllsse, beeinflusst. Ferner Uberprift der Co-
ach die Assessment und Performance Information des Learner Entity. Anhand dieser In-
formationen wird der Auswahlprozess fir weitere Lerninhalte unterstiitzt. Aufbauend auf
diesen Informationen sendet der Coach eine Anfrage (Query) an die Learning Resources,
um nach entsprechenden Lernmaterialien zu suchen. Als Antwort erhélt er eine Catalog
Info, eine Liste von Locators, wie z. B. Uniform Resource Locators (URL). Die verschie-
denen Locators werden vom Delivery Prozess verwendet, um Uber den entsprechenden
Learning Content verfigen zu kdnnen. Die Lernmaterialien werden dann in multimedialer
Form dem Learner Entity présentiert.

Die LTSA ist eine abstrakte Architektur, die einen Rahmen fur weitere Standardspezifika-
tionen und die Einordnung von Lernsystemen bietet. Dennoch ist die Nutzung as Refe-
renzmodell in ihrer derzeitigen Form nicht ohne weiteres mdglich. Es mussen Implemen-
tierungsrichtlinien und Auspragungen fir die einzelnen Architekturkomponenten spezifi-
ziert werden, um eine Einordnung zu ermoglichen und damit einen Nutzen fur den An-
wender zu schaffen.

Eine Alternative, die derzeit in der ISO/IEC JTC1 SC36, einem internationalen Standardi-
sierungsgremium der 1SO (siehe[4.2) fur Lerntechnologien, diskutiert wird, ist die Archi-
tektur Expertise and Role Identification for Learning Environments (ERILE) [Lind2001a,
Lind2001b]. Diese Architektur dient zur Beschreibung von Lerntechnologien. Der
Schwerpunkt liegt, neben der Darstellung der Systemkomponenten, auf der Beschreibung
der Aktoren in Lern- und Entwicklungsprozessen und in der Darstellung der Expertise.
Durch diese erweiterten Konzepte wird eine genauere Beschreibung von Lernprozessen
ermoglicht. Die Ebene drei der LTSA wird somit um Aktorenkonzepte erweitert.
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Abbildung 20: Architektur ERILE [Lind2001b]
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2.4.3 Folgerungen

Betrachtet man die exemplarisch dargestellten Architekturen, so wird ersichtlich, dass ver-
schiedene Schwerpunkte gesetzt werden und die Eignung der Architekturen nur fur jeweils
spezifische Zielsetzungen gegeben ist. Alle zuvor genannten Ansétze bieten eine Beschrei-
bungsmoglichkeit zur Einordnung von Lernumgebungen. Dennoch werden verschiedene
Beschreibungskriterien vernachldssigt. Insbesondere die Darstellung und Beschreibung
didaktischer Elemente findet keine Berlcksichtigung. Zwar enthélt der Ansatz von
[Fick1992] explizit eine didaktische Komponente, diese ist jedoch nicht weiter formalisiert
und bietet keine Ansétze, konkrete Instanzen zu beschreiben.

Die weiteren Ansétze enthalten nur implizite didaktische Ansétze. Sie ermdglichen zwar
eine technologieorientierte Beschreibung, die zur genauen Charakterisierung und Ver-
gleichbarkeit jedoch nicht ausreicht. Des Weliteren erlaubt die Struktur teilweise nicht die
Integration von Standards, die einen wichtigen Aspekt zur Entwicklung von Lernumge-
bungen darstellen (siehe Abschnitt[4.2). Daher wird firr das Essener-Lern-Modell eine Ar-
chitektur entwickelt, die diese Schwachpunkte behebt.
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3  Vorgehensmodelle

In den letzten Jahrzehnten wurde eine Vielzahl von Vorgehens-, Prozess- und Phasenmo-
dellen mit unterschiedlichen Zielsetzungen entwickelt. Gerade im Bereich des Software-
Engineering werden immer wieder neue Ansdtze entwickelt, um Entwicklungs-, Imple-
mentierungs- und Wartungsprozesse unter verschiedenen Bewertungskriterien zu optimie-
ren. So ist die Vorgehensmodellierung thematisch wie historisch dem Bereich der Soft-
waretechnik (Software-Engineering) zuzuordnen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob der
Anwendungskontext der vorliegenden Ansédtze verandert werden kann, ohne das Vorge-
hensmodell zu evaluieren und anzupassen. Die Charakteristika computerunterstitzter
L ernumgebungen mussen daher in die Evaluation einbezogen werden. Des Weiteren wur-
den eine Vielzahl spezieller Vorgehensmodelle zur Entwicklung computerunterstiitzter
Lernumgebungen entwickelt. Aufgrund der Vielzahl von Instanzen computerunterstiitzter
Lernumgebungen (siehe Abschnitt ist zu Uberprifen, welches Vorgehensmodell fur
wel che Instanzen von Lernumgebungen verwendet werden kann.

Zunéchst wird eine Begriffsabgrenzung vorgenommen, um die in dieser Arbeit verwendete
Terminologie zu erortern. Dies ist aufgrund uneinheitlicher Begriffsverwendung und
-interpretation notwendig. Es zeigt sich, dass sich drei Ebenen von Modellen flr einen
Softwareentwicklungsprozess unterscheiden lassen: Vorgehensstrategien, Vorgehensmo-
delle und Prozessmodelle. Diese werden in den folgenden Abschnitten erlautert und mithil-
fe eines Bewertungskatalogs auf ihre Eignung fur die Entwicklung computerunterstitzter
L ernumgebungen hin untersucht (si ehe. Aus der Bewertung werden abschlief3end An-
forderungen an ein VVorgehensmodell formuliert, die als Basis fr die Entwicklung des Es-
sener-Lern-Modells dienen. Im Anschluss daran werden verschiedene Vorgehensmodelle
aus den Bereichen der Softwaretechnik, Didaktik und weiteren Disziplinen analysiert, um
ihre Eignung zur Entwicklung von Lernumgebungen zu untersuchen.

3.1 Begriffsabgrenzung

Die Terminologie im Bereich der Vorgehensmodellierung differiert in den verschiedenen
Forschungs- und Anwendungsbereichen deutlich. Dies ist insbesondere durch die unter-
schiedliche Herkunft der Ansétze begrtindet. Wahrend eine Vielzahl der Modelle aus dem
Bereich der Softwaretechnik stammen, wurden weitere Vorgehensmodelle fir spezifische
Anwendungskontexte (z. B. Projektmanagement, Konfigurationsmanagement) entwickelt.
So wurden Begriffe eines spezifischen Anwendungsbereichs verallgemeinert und dann
aulRerhalb dieses K ontextes missverstandlich gebraucht.

Insbesondere aus dem Bereich des Softwaretechnik sind eine Vielzahl von Strategien, Me-
thoden, Verfahren und Werkzeugen hervorgegangen, die den Softwareentwicklungspro-
zess unterstiitzen. Unter Softwaretechnik versteht man ,,[..] das Fachgebiet der Informatik,
das sich mit der Bereitstellung und systematischen Verwendung von Methoden und Werk-
zeugen fir die Herstellung und Anwendung von Softwareprodukten beschéftigt.”
[HKLR1984] Eine weitere haufig verwendete Definition betrachtet Software-Engineering
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as ,[...] das ingenieurmaiige Entwerfen, Herstellen und Implementieren von Software
sowie die ingenieurwissenschaftliche Disziplin, die sich mit Methoden und Verfahren zur
L6sung der damit verbundenen Problemstellungen befasst.” [Balz1996] Obwohl diese De-
finition sowohl sprachlich a's auch inhaltlich nicht exakt ist, kann aus ihr gefolgert werden,
dass das Software-Engineering ein strukturiertes VVorgehen und Probleml 6sungswissen fur
den gesamten Softwareentwicklungsprozess modelliert.

Vorrangiges Ziel dieses Bereichs ist die Unterstiitzung des Softwareerstellungsprozesses,
der vier Teilgebiete umfasst: Softwareentwicklung, Softwaremanagement, Qualitétssiche-
rung sowie Wartung und Pflege [Balz1996]. Dabei ist zu berticksichtigen, dass das Teilge-
biet der Wartung und Pflege in neueren Modellen (siehe in den Entwicklungsprozess
integriert ist und nicht als eigenstéandiger Tellbereich aufgefasst wird. Im Folgenden wer-
den auch die Begriffe der Softwareerstellung und Softwareentwicklung synonym verwen-
det, das heil3t, dass der Begriff der Softwareentwicklung im umfassenden Sinne Manage-
ment-, Qualitétssicherungs- und Wartungsprozesse einschliefit.

Abschlief3end l&sst sich der Bereich des Software-Engineering al's technol ogieorientierter
Forschungsbereich auffassen, der durch Methoden, Verfahren und Werkzeuge den Prozess
der Softwareentwicklung unterstiitzt. Dabei umfasst die Softwareentwicklung sowohl den
spezifischen Entwicklungsprozess al's auch Management- und Qualitétssicherungsprozesse.

Die entwickelten Modelle unterscheiden sich jedoch bezlglich der Abstraktion, Speziali-
sierung und Kontextabhangigkeit. Aus Grinden der besseren Verstandlichkeit wird zu-
nachst der Themenbereich der Vorgehensmodellierung abgegrenzt, um dann spezifische
Definitionen abzuleiten.

[FIBM1998] erlautern Vorgehensmodelle durch die Bestandteile des Begriffes: ,,Das Vor-
gehen bei der Entwicklung von betrieblichen Anwendungen, also der gesamte Entwick-
lungsprozess, wird auf Basis von Beschreibungen und Anleitungen durch Strukturierung
aus verschiedenen Sichten als Modell abgebildet und somit transparent und planbar®.

[GrSe1996] beschreiben den Begriff Vorgehensmodell alsein ,[...] ablauforganisatorisches
Konzept der Software-Entwicklung [...], bel dem ein komplexer Prozess in klar definierte,
Uberschaubare Einheiten gegliedert wird. Durch Vorgehensmodelle wird Handlungswissen
fur die Erstellung von Software in Form von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen zur
Verfligung gestellt. Aus diesem algemeinglltigen Wissen soll ein  Software-
Entwicklungsprozess fur konkrete Anwendungen abgeleitet werden.”

Zentraler Bestandtell ist in beiden Ausfihrungen die Strukturierung der Entwicklungspro-
zesse. Dabei beziehen sich Vorgehensmodelle insbesondere auf die ablauforganisatorische
Sicht. Implizit ist in den Definitionen enthalten, dass Anweisungen und Problemlsungs-
wissen fir die beteiligten Aktoren zur Verfigung gestellt werden missen und somit eine
aufbauorganisatorische Strukturierung gegeben sein muss.

Der Grad der Abstraktion und der Spezialisierung kann jeweils unterschiedlich sein. So
kann zum Beispiel ein Vorgehensmodell zur Softwareentwicklung existieren, das das ge-
nerelle Vorgehen in Entwicklungsprozessen regelt, andererseits kann das Modell spezifi-
sche Anweisungen geben (z. B. Benennungskonventionen in Datenbanken). Es ist offen-
sichtlich, dass diese Modelle einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad haben.
[FIBM1998] und [Brem1998] unterschieden drei Ebenen:
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»Eine Vorgehensstrategie (VGS) ist die Fokussierung des reprasentierten Wissens einer
soziotechnischen Umgebung (Entwicklungsphilosophie, Software-Werkzeuge, Projektor-
ganisation) beziglich der Art und Weise, wie Software-Systeme gestaltet und betreut wer-
den,” [FiBM1998] Diese Abstraktionsebene stellt einzelne Tellbereiche und einen Rahmen
zur Vorgehensweise dar. Konkrete Arbeitsablaufe werden auf dieser Ebene nicht vorgege-
ben.

»Das Vorgehensmodell (VGM) ist ein Muster zur Beschreibung eines Entwicklungsprozes-
ses auf Basis eine Entwicklungsschemas.” [FIBM1998] Dabei umfasst der Entwicklungs-
prozess die gesamte Lebensdauer eines Software-Systems vom Projektbeginn bis zur Au-
[Rerbetriebnahme des Systems. Vorgehensmodelle sind somit als Instanz einer Vorgehens-
strategie anzusehen. Synonym werden héufig die Begriffe Prozessmodell, Softwareent-
wicklungsmethode oder Phasenmodell verwendet. Eine weitere Unterscheidung auf dieser
Ebene wird zwischen generischen Vorgehensmodellen sowie Vorgehensmodellen fir spe-
zifische Projekttypen getroffen. So ist zum Beispiel das V-Modell [BrDr1995] als generi-
sches Vorgehensmodell fur alle Entwicklungsprojekte des Bundes zu verwenden, wahrend
das Hypertext Development Model (HDM) (siehe Abschnitt [3.4.2.2) nur bei der Entwick-
lung von Hypermedia-Anwendungen verwendet werden kann und somit auf diesen Pro-
jekttyp beschréankt ist.

Ein Projektmodell (PJM) ist eine fir ein spezifisches Projekt angepasste Instanzierung
eines Vorgehensmodells. Dabei werden die im Vorgehensmodell generisch verwendeten
Komponenten (Rollen, Ablauf, Werkzeuge) fur ein konkretes Projekt festgel egt.

Der Zusammenhang der Abstraktionsebenen ist in Abbildung 21{ zusammenfassend darge-

stellt.
Vorgehens-
strategie
Spezialisierung Instanzierung
Generisches Projekttyp .
VGM VGM Projektmodell

‘ Rahmenvorgaben ‘ ‘ Organisationsvorgaben ‘ ‘ Projektvorgaben ‘

Abbildung 21: Beziehungen der Abstraktionsebenen

Daneben zeigt in Anlehnung an [FiBM1998] die Bestandteile eines Vorge-
hensmodells. Dieses Modell wird von der Fachgruppe Vorgehensmodelle fur betriebliche
Anwendungssysteme der Gesellschaft fur Informatik e.V. verwendet und dient als Basis flr
die Entwicklung einer einheitlichen Terminologie im deutschen Sprachraum. Die Begriff-
lichkeiten in der vorliegenden Arbeit orientieren sich an diesem Ordnungsschema.
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definiert beschreibt Werkzeuge /
Rollenmodell [« Vorgehensmodel | Methoden
ist zugeordnet definiert Regeln Yind Richtlinien fur unterstiitzen
A A Y
Tatigkeitsbereiche
Projekt- Konfigurations- Qualitéts- System-
management management management entwicklung
§ definiert als
Komponenten
‘ Aktivitaten ‘ ‘ Ergebnisse ‘

Abbildung 22: Ordnungsschema V orgehensmodelle

Zentrale Bestandteile sind Definitionen, Regeln, Richtlinien und Empfehlungen, die den
Ablauf eines Entwicklungsprojekts beschreiben. Die organisatorische Struktur wird in
Form eines Rollenmodells abgebildet. Des Weiteren werden Werkzeuge und Methoden
verwendet, Unterstiitzungsfunktionen fur die Aktoren des Entwicklungsprozesses bieten.
Werkzeuge und Methoden umfassen auch interne und externe Richtlinien, wie Normen
und Standards (siehe Kapitel E[) die im Entwicklungsprozess beachtet werden miissen. Ein
Ablaufmodell, Rollen sowie Werkzeuge und Methoden werden verschiedenen Tétigkeits-
berei chen zugeordnet:

» Systementwicklung: Dieser Teilbereich beschreibt die Aktivitéten und Ergebnisse, die
unmittelbar mit der Erstellung einer betrieblichen Anwendung zusammenhangen, wie
bei spielsweise das Design oder die Implementierung einer Anwendung.

* Projektmanagement: Das Projektmanagement umfasst die Rahmenbedingungen eines
Projekts, wie zum Beispiel die Formulierung von Projektzielen, Projektplanung, Pro-
jektsteuerung, Dokumentation und Controlling.

* ,Unter Konfigurationsmanagement versteht man die Identifikation der Konfiguration
eines Systems zu diskreten Zeitpunkten zum Zwecke der systematischen Steuerung von
Konfigurationsdnderungen zur Aufrechterhaltung der Vollstéandigkeit und Verfolgbar-
keit der Konfiguration wahrend des gesamten SW-Lebenszyklus.” [FiBM1998]. Dieser
Teilbereich umfasst weiterhin Bereiche wie Anderungsmanagement und Versionsver-
waltung.

e Qualitdtsmanagement: Dieser Tellbereich umfasst Tétigkeiten, die der Sicherstellung
der Qualitéat eines Softwareentwicklungsprozesses dienen. Dabel umfasst die Manage-
mentaufgabe die Formulierung von Qualitétsrichtlinien und die Umsetzung in Form
operationalisierter Verfahren (z. B. Qualitéatshandblcher, Audits).

Die einzelnen Tatigkeitsbereiche werden schliefdlich durch die zusammenhdngende Be-
schreibung von Aktivitdten und Ergebnissen charakterisiert. Man unterscheidet dabei wei-
terhin zwischen Aktivitdt und Aktivitétstyp sowie zwischen Ergebnis und Ergebnistyp
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[vgl. FIBM1998]. Diese Unterscheidung entspricht dem Zusammenhang zwischen Vorge-
hensmodell (als generisches Modell) und Projektmodell (als Auspragung).

Ein Aktivitatstyp l8sst sich als abstrakte Beschreibung von Arbeitsschritten oder Tétigkei-
ten definieren. Eine Aktivitét ist dann die Auspragung eines Aktivitdtstyps. Analog ist ein
Ergebnistyp eine abstrahierte Beschreibung eines Resultats des Entwicklungsprozesses und
ein Ergebnis dessen entsprechende Auspragung. Ein Ergebnistyp legt zum Beispiel syntak-
tische oder semantische Qualitatskriterien fest. Beispiele fur Ergebnisse sind Prototypen,
Berichte oder Produkte.

3.2 Beschreibung und Bewertung von Vorgehensmodellen

Wie bereits in Kapitel gezeigt unterscheiden sich Vorgehensstrategien und -modelle
sowohl in der Terminologie als auch in Bezug auf die Einsetzbarkeit im Kontext der
Erstellung computerunterstitzter Lernumgebungen. Nicht jedes Vorgehensmodell kann in
beliebigem Anwendungskontext und von jeder Anwendergruppe verwendet werden, da
haufig spezifische Doménen festgelegt sind. Um die einzelnen Modelle vergleichen und
auf die sinnvolle Einsetzbarkeit schlief3en zu kdnnen, muss zunéchst ein Beschreibungs-
schema identifiziert werden.

Dieser Abschnitt gliedert sich in zwei Telle: Beschreibungsmerkmale stellen Vorgehens-
modelle in vergleichbarer Form da, wahrend die Bewertungskriterien eine Beurteilung der
VGM unterstitzen. Beide Telle beziehen sich zunédchst auf VGM fir Softwareentwicklung
und werden dann fir den Anwendungskontext der Entwicklung computerunterstitzter
L ernumgebungen analysiert.

3.2.1 Beschreibungsmerkmale

Beschreibungsmerkmale von VGM dienen der Ubersichtlichen, vergleichenden Darstellung
verschiedener Ansétze. Aus diesen Beschreibungsmerkmalen werden Kriterien zur Beur-
teilung von VGM abgeleitet. Somit ist es moglich, die Einsetzbarkeit von VGM fir einen
konkreten Anwendungskontext, zum Beispiel fir computerunterstiitzte Lernumgebungen,
Zu beurteilen.

[Hess1998] unterscheidet vier Dimensionen fiir die Betrachtung von Vorgehensmodel len:

Die erste Dimension zur Einordnung von VGM ist die raumliche Dimension, die in einen
Problemraum und einen Ldsungsraum unterteilt werden kann [vgl. HeEd1990]. Damit wird
eine Abgrenzung hinsichtlich der Tétigkeitsbereiche eines VGM vorgenommen. Es wird
dargestellt, in welcher Form der Problemraum beschrieben wird (zum Beispiel in Form
einer Anforderungsanalyse) und wie der Ldsungsraum beschaffen ist (zum Beispiel in wel-
cher Form die zu entwickelnde Anwendung spezifiziert wird).
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Ein weiteres Vergleichskriterium ist die zeitliche Gliederung. Diese Dimension erntélt den
Umfang eines Modéells, d. h., welche Tétigkeitsbereiche und Aktivitétstypen erfasst sind
und in welchem Zusammenhang diese zueinander stehen (zum Beispiel sequenziell, neben-
laufig, parald).

Als dritte Dimension wird die Dimension der Organisation angefuhrt, die beschreibt, wel-
che Organisationseinheiten an der Softwareentwicklung beteiligt sind (zum Beispiel Ma-
nager, Entwickler, Benutzer).

Die letzte Dimension bezieht die Architektur ein, die die Verknipfung von Tatigkeitsberei -
chen zur Systemarchitektur herstellt. So werden zum Beispiel Verknupfungen von Phasen
zu einzelnen Systemkomponenten oder Softwaremodul en beschrieben.

Die Beschreibungsmethode nach [Hess1998] kann als Basis fur eine Beschreibung von
VGM dienen. Esist jedoch anzumerken, dass die oben genannten Dimensionen weiterge-
hend formalisiert werden mtissen, um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Eine formalisierte Beschreibungsmethodik wurde in [NoSc1999] vorgelegt. Die nachfol-
genden Ausfihrungen beziehen sich auf die genannte Quelle. Es werden generell sechs
Vergleichskategorien herangezogen:

Die Terminologie enthdt eine Gegenuiberstellung der Begriffe, die in den einzelnen Vor-
gehensmodellen verwendet und auf Begriffe eines Metamodells abgebildet werden (Phase,
Aktivitét, Ergebnis, Rolle, Technik, Richtlinie/Standard, Notation). Dieses Vorgehen er-
laubt einen begriffsunabhangigen Vergleich und férdert zudem die Versténdlichkeit eines
Vergleiches.

Die Phasen- und Prozessabdeckung beschreibt, welche Tétigkeitsbereiche und Aktivitéts-
typen durch ein Vorgehensmodell abgedeckt werden. Unter Prozessabdeckung versteht
man die Vollstandigkeit des VGM bezlglich der generischen Prozesse (Tétigkeitsbereiche)
Entwicklung, Test, Projektmanagement, Change-/Konfigurationsmanagement und Be-
trieb/Nutzung. Die Phasenabdeckung beurteilt, welche Aktivitétstypen (V oruntersuchung,
Systemanalyse, Entwurf, Erzeugung und Einfthrung) in einem VGM enthalten sind. Die-
ses Beschreibungsmerkmal umfasst zudem inhaltsspezifische Merkmale. Im Fall der Ent-
wicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen ist die Phasen- und Prozessabdeckung
um inhaltsspezifische Prozesse zu erweitern.

Der Beschreibungsumfang zeigt auf, in welchem Detaillierungsgrad einzelne Aktivitatsty-
pen enthalten sind (Unterteilung in Subaktivitéten oder Techniken).

Die Prozessarchitektur bildet die sachlogische und zeitliche Struktur der Tatigkeitsberel-
che und Aktivitétstypen ab. Die Prozessarchitektur wird aus der verwendeten Vorgehens-
strategie gefolgert. Hinzu kommt die Prozesssteuerung, die beschreibt, ob ein VGM aktivi-
tats-, ergebnis- oder vertragsorientiert gesteuert und tberwacht wird [vgl. Dows1987].

Die Adaptation beschreibt, welche Methoden in einem VGM zur Anpassung an einen spe-
zifischen Anwendungskontext gegeben sind. So sind zum Beispiel im V-Modell Anwei-
sungen gegeben, welche Module bei unterschiedlichen Projektgrofien verwendet werden
sollen.

Wer kzeuge beschreiben schliefdlich, welche Anwendungen zur Unterstiitzung, Automatisie-
rung und Durchfihrung in einem VGM vorhanden sind.
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3.2.2 Beschreibungsmatrix fiir Vorgehensmodelle

Die exemplarisch erlauterten Beschreibungsschemata ermdglichen eine vollstandige und
umfassende Einordnung von Vorgehensmodellen in verschiedenen Detaillierungsgraden.
Auch das Beschreibungsschema nach [NoSc1999] kann offensichtlich noch weiter forma-
lisert und detailliert werden. So konnen zum Beispiel fur das Merkmal Beschreibungsum-
fang detaillierte Ausprégungen auf Ebene von Subaktivitdten oder Techniken angegeben
werden. Diesist jedoch nicht sinnvoll, da bei der Analyse verschiedener Vorgehensmodel -
le ersichtlich ist, dass verschiedene Aktivitatstypen zusammengefasst werden oder implizit
enthalten sind. Daher wird der Detaillierungsgrad auf der Ebene des Aktivitatstypen ge-
wahlt. Ein Problem sind jedoch die uneinheitlichen Terminologien, die nicht auf den oben
erlauterten Ergebnissen von [Geln2001] beruhen. Vor diesem Hintergrund wird in diesem
Abschnitt eine Zusammenfassung der Beschreibungsmerkmale auf Basis dieser Termino-
logie beschrieben.

Die Merkmale Vorgehensstrategie und Modellierungsparadigma bieten eine Ubersicht
Uber grundsétzliche Charakteristika eines V orgehensmodells. Diese Merkmale sind zwar in
den oben beschriebenen Merkmalen implizit enthalten, bieten jedoch zusétzlich eine Ori-
entierungshilfe zur Einordnung. Die Vorgehensstrategie gibt weiterhin Auskunft Uber die
zeitliche und sachlogische Verknipfung der Aktivitaten (Prozessarchitektur).

Téatigkeitsbereiche beschreiben die Prozessabdeckung eines Vorgehensmodells. Neben der
Systementwicklung im engeren Sinne kénnen die Bereiche Projektmanagement, Konfigu-
rationsmanagement und Qualitdtssicherung als komplementéare Komponenten enthalten
sein. Gerade im Bereich von Lernumgebungen existieren viele Vorgehensmodelle, die nur
Teilbereiche des Entwicklungsprozesses abdecken. Daher muss zur Analyse der Einsetz-
barkeit verschiedener VGM detailliert beschrieben werden, welche Bereiche von einem
VGM umfasst werden.

Aktivitatstypen beschreiben einzelne Arbeitsschritte des VGM. Dabel werden die origing
ren Aktivitatstypen der analysierten VGM auf die generischen Aktivitétstypen abgebildet:
Voruntersuchung, Systemanalyse, Design (Entwurf), Umsetzung (Erzeugung), Test, Imp-
lementierung (Einfuhrung) und Nutzung. Soll eine detaillierte Beschreibung erfolgen, so
koénnen zusétzlich Subaktivitéten aufgenommen werden.

Ergebnistypen beschreiben zu entwickelnde Produkte, Berichte oder Leistungen, die wah-
rend des Entwicklungsprozesses vorgelegt werden. Dieses konnen ebenso Spezifikationen,
Prototypen oder Evaluationen sein, die Einfluss auf den weiteren Entwicklungsprozess
haben und somit auch als Instrument zur Projektsteuerung dienen.

Rollen beschreiben die Aktoren des Entwicklungsprozesses. Einerseits konnen generische
Rollen (Manager, Systemanalytiker, Designer, Fachexperte, Programmierer, Qualitatsbe-
auftragter, externe Berater), andererseits fachspezifische Rollen in Abhéngigkeit vom Kon-
text definiert werden.

Sandards stellen Rahmenbedingungen und Entwicklungsvorgaben durch Spezifikation
von Mindestanforderungen oder formalen Regeln dar. Sie spielen gerade in der System-
entwicklung und insbesondere bel der zukinftigen Entwicklung computerunterstiitzter
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Lernumgebungen eine wichtige Rolle, um einerseits Qualitatsanforderungen zu erfllen,
andererseits um Faktoren wie Wiederverwendbarkeit oder Interoperabilitdt sicherzustellen.
Daher wird ein Beschreibungsmerkmal eingefiihrt, dass die verwendeten Standards spezi-
fiziert. Aufgrund der Bedeutung von Standards fir computerunterstiitzte L ernumgebungen
werden diese weiterfihrend in Kapitel H erléautert.

Adaptation beschreibt, welche Methoden fir eine Anpassung eines Vorgehensmodells zu
verschiedenen Projektmodellen vorliegen. Insbesondere bei computerunterstiitzten Lern-
umgebungen ist dieser Faktor unerl&sslich.

Schliefdich werden Werkzeuge erfasst, die als Hilfsmittel zur Erflllung der Aufgaben und
Aktivitéten zur Verfigung stehen. Dies konnen einerseits Hilfsmittel zur Automatisierung
sein (z. B. CASE-Tools, Code-Generatoren), andererseits auch Methoden (z. B. Evaluati-
onsmethoden).

Tabelle 12: Beschreibungsmatrix fur VGM

Merkmal/Vorgehensmodell

Beschreibung

Vorgehensstrategie

prinzipielle Vorgehensweise eines VGM, zeitliche und
sachlogische Verknlpfungen

Modellierungspar adigma

Beschreibung der M odellierungsmethode

Tatigkeitsbereiche Prozessabdeckung eines VGM

e Systementwicklung

e Projektmanagement

* Konfigurationsmanagement

e Qualitdtssicherung

Aktivitatstypen Aktivitéten desVGM

e Voruntersuchung

e Systemanalyse

e Entwicklung

*  Erzeugung

o Test

e Einfihrung

e Nutzung

Ergebnistypen Ergebnisse (Prototypen, Spezifikationen, Berichte), die im
Entwicklungsprozess erstellt werden

Rollen beteiligte Aktoren, Rechte und V erantwortlichkeiten

Standards Verwendete Standards und Normen

Adaptation Anpassungsmechanismen zur Erstellung von Projektmo-
dellen

Werkzeuge Verfugbarkeit computerunterstitzter Werkzeuge
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3.2.3 Bewertungskriterien fur Vorgehensmodelle

Anhand der Beschreibungsmerkmale lassen sich Bewertungskriterien fiur VGM ableiten,
mit deren Hilfe die Einsetzbarkeit in der Entwicklung eines Systems in einem spezifischen
Anwendungskontext beurteilt werden kann.

Zu den genannten allgemeinen Kriterien lassen sich aus den in Kapitel ] beschriebenen
Klassifikationskriterien fir computerunterstiitzte Lernumgebungen ebenfalls Beschrei-
bungsmerkmale fur spezifische VGM dieses Bereichs identifizieren. Um einerseits die
Allgemeingultigkeit der Beschreibungsmatrix nicht zu beschrénken, andererseits die spezi-
fischen Besonderheiten bel der Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen zu
berticksichtigen, werden die oben beschriebenen Kategorien erweitert und erganzt.

3.2.3.1 Allgemeine Kriterien der Softwareentwicklung

In der Literatur wird eine Vielzahl von Bewertungskriterien diskutiert [vgl. Balz1982,
Raas1993, Hess1998]. Die Priorisierung einzelner Kriterien bei der Bewertung ist jedoch
unterschiedlich — in diesem Abschnitt werden einzelne Kriterien erlautert und ihre jewelli-
ge Bedeutung im Anwendungskontext computerunterstiitzter Lernumgebungen analysiert.
[Raas1993] fuhrt neun Kriterien zur Beurteilung von Software auf:

Mit dem Kriterium Funktionserfillung wird beurteilt, ob die entwickelte Software den ge-
planten Funktionsumfang bietet. Das bedeutet, dass durch Tests vor und wéhrend der Imp-
lementierung Uberpruft wird, ob die realisierten Funktionen mit denen der Anforderungs-
spezifikation Ubereinstimmen. Die Funktionserfillung bedeutet jedoch noch nicht, dass die
entwickelte Software notwendigerweise eine hohe Qualitét aufweist. Eine schlechte An-
forderungsspezifikation fuhrt haufig auch zu einer geringen Qualitét. Gerade im Bereich
von Lernumgebungen ist bei einer fehlenden Einbeziehung der Benutzer wahrend der An-
forderungsanalyse der Erfolg einer Lernumgebung nicht sichergestellt.

Die Effizienz kann auf Software, Hardware und Netzwerkleistung bezogen werden. Haufig
werden dazu Faktoren wie die Ausnutzung von Speicherkapazitdten, Zeitbedarf oder Ant-
wortzeiten verwendet. Wahrend Lernumgebungen nur in Grenzféllen die Kapazitatsgren-
zen der aktuellen Rechnergeneration erreichen, ist dieses Kriterium meist nur in Bezug auf
die Netzwerkleistung zu betrachten. Gerade bei multimedialen Anwendungen (Videotiber-
tragung, 3D-Grafiken) ist dieses Kriterium vorrangig zu beachten. Eine Betrachtung zur
Effizienzlberprifung findet sich bel [KiCh1990, Kerr2001]. Dabel wird die Effizienz
durch monetére, qualitative und quantitative Male erfasst. Monetére Effekte sind zum Bei-
spiel durch eine Kosten-Nutzen-Analyse zu bestimmen. Quantitative Ergebnisse sind durch
Testergebnisse, Erfolgsquoten oder Zeitersparnisse messbar, wahrend qualitative Ergebnis-
se durch Erhebungen Uber Zufriedenheit oder Image der Bildungsabteilung bzw. Fachge-
biete erfasst werden kénnen [Kerr2001].

Die Zuverl&ssigkeit einer Software bedeutet, dass fehlerhafte oder unerwiinschte Zustande
ausgeschlossen werden sollen. Dieses Kriterium lasst sich durch formale Tests prifen, wo-
bei eine vollstandige Uberpriifung des Verhatens einer Software nicht moglich ist. Die
umfangreiche Evaluation muss jedoch Bestandteil jedes VVorgehensmodells sein, da gerade
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bei Lernumgebungen fehlerhafte Anwendungen schnell zu einem Motivationsabfall beim
Anwender und damit auch zu einem geringeren Lernerfolg fuhren.

Die Benutzbarkeit schlief3 Kriterien wie Benutzerfreundlichkeit, Ergonomie, Robustheit
oder Fehlertoleranz ein. Dieses Kriterium ist innerhalb der Softwareentwicklung von exi-
stenzieller Bedeutung. Gerade fur Lernende, die eine geringe IT-Vorbildung besitzen,
mussen Lernumgebungen einfach und intuitiv benutzbar sein. Die Gestaltung von Benut-
zerschnittstellen wird daher bei den spezifischen Kriterien fir Lernumgebungen aufgegrif-
fen.

Das Kriterium der Scherheit betrifft im Zusammenhang computerunterstitzter Lernumge-
bungen insbesondere Datenschutzaspekte. Einerseits missen bei der Speicherung der per-
sonlichen Daten der Lernenden die gesetzlichen Richtlinien eingehalten, andererseits mis-
sen Gesetze beziiglich des Urheberrechts und geistigen Eigentums beachtet werden.

Das Kriterium der Erweiterbarkeit betrifft die Mdglichkeit fir Entwickler nach der Fertig-
stellung einer Software diese um zusétzliche Funktionalitéten zu erganzen.

Die Wartbarkeit umfasst mehrere Kriterien. Der Entwicklungsprozess muss in verstandli-
cher Form dokumentiert sein, um spatere Korrekturen, Anderungen und Erweiterungen
vornehmen zu konnen. Die Wartbarkeit ist ein kritischer Erfolgsfaktor bei der Entwicklung
von Lernumgebungen. Gerade im Anwendungsgebiet der Wirtschaftsinformatik verandern
sich Lerninhalte innerhalb immer kirzerer Zeitréume. Somit muss eine einfach Moglich-
keit zur Verfigung gestellt werden, Lerninhalte, Methoden oder Préasentationsformen zu
verandern.

Die Kriterien der Portabilitat und Interoperabilitat beurteilen, ob Software plattformunab-
hangig genutzt und transferiert werden kann. Einerseits sollen Lernumgebungen ohne zu-
sétzlichen Aufwand auf unterschiedlichen Plattformen verfigbar sein, anderseits sollen bei
verteilten Anwendungen die Plattformen nicht auf spezifische Systeme beschrankt sein.
Dieser Faktor steht ebenfalls im Zusammenhang mit der Benutzbarkeit, da eine einfache
und intuitive Benutzung gerade bei Lernprozessen von besonderer Bedeutung ist: Lernende
sollten die Mdglichkeit haben, sich auf Lerninhalte zu konzentrieren und wenig Zeit fur
das Erlernen verschiedener Oberflachen oder Systeme aufwenden.

In engem Zusammenhang damit steht die Wiederverwendbarkeit. Die entwickelten Lern-
umgebungen sollten in einem anderen Kontext ebenfalls nutzbar sein, um die Distributi-
onsmoglichkeiten und damit auch die Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Insbesondere die
hohe Kosten der Entwicklung multimedialer Lerninhate [vgl. Kerr2001, Schul2001,
GIKu2000] machen diesen Aspekt bei der Entwicklung von Lernumgebungen zu einem
wichtigen Erfolgsfaktor.

3.2.3.2 Spezifische Kriterien zur Entwicklung von computerunterstiitzten Lernum-
gebungen

Die Beschreibungskriterien von Lernumgebungen wurden bereits in Kapitel erlautert.
Durch die Verwendung dieser Beschreibungsmerkmale kann identifiziert werden, welche
Komponenten und Teilbereiche durch ein VVorgehensmodell betrachtet werden. Auch hier
findet sich in der Literatur ebenfalls eine Vielzahl von Anforderungen an die Beschreibung
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und Beurteilung computerunterstiitzter Lernumgebungen. Die Bewertung von Vorgehens-
modellen zur Erstellung von Lernumgebungen ist wesentlich komplexer as eine reine Be-
schreibung, da die einzelnen Modelle beziglich ihrer Zielsetzung, dem Anwendungsfeld
und ihrer Methode differieren. In diesem Abschnitt werden Ansétze der Qualitatssicherung
(QS) und korrespondierende Qualitatskriterien (QK) fur Lernumgebungen betrachtet und
auf Vorgehensmodelle Ubertragen. Dadurch werden in diesem Abschnitt implizit Anforde-
rungen an ein Vorgehensmodell fiir computerunterstiitzte L ernumgebungen postuliert.

Zunéchst muss analysiert werden, welche Kriterien in ein Vorgehensmodell einbezogen
werden sollten. Dabel miissen folgende Aspekte hinsichtlich der Kriterienauswahl betrach-
tet werden: Phasenabdeckung, Methodik und Kriterien.

3.2.3.2.1 Phasenabdeckung

Verschiedene Qualitétssicherungsansétze betrachten unterschiedliche Phasen des didakti-
schen Handelns. Ein umfassender Ansatz zur Qualitétssicherung der Prozesse von Ausbil-
dungsinstitutionen ist zum Beispiel das European Foundation for Quality Management
(EFQM) Excellence Model [CEHE2001]. Weitere eigenstandige Ansétze des umfassenden
Qualitatsmanagement fur Bildungsinstitutionen sind zum Beispiel das Quality Mark der
British Association for Open Learning [BAOL 2001] oder die Ansétze des Higher Educati-
on Funding Council for England [HEFC2001]. Daneben existieren Ansétze, die nur die
Qualitdt von Teilbereichen (z. B. Medieneinsatz in Lernumgebungen) behandeln. Zunéchst
muss also festgelegt werden, welche Phasen in einem Qualitétssicherungsansatz enthalten
Sein mussen.

Ein umfassender Ansatz der US Regional Accrediting Commissions [URAC2000] betrach-
tet Richtlinien fir den gesamten Ablauf eines Fernstudiums. Dabei werden finf Bereiche
unterschieden, die sowohl die Administrations- und Entwicklerperspektive als auch die
Sicht der Lernenden betreffen:

» Ingtitutionaler Kontext: Dieser Bereich stellt Richtlinien und Strategien fur eine Bil-
dungsinstitution dar. Darunter falen zum Beispidd Managementstrukturen und
-richtlinien.

* Curriculum und Methoden: Dieser Bereich spezifiziert Akkreditierungsrichtlinien zum
Design und zur Durchftihrung von Kursen. Als Beispiel fur Methodenanforderungen
wird eine angemessene synchrone und asynchrone Interaktion gefordert.

* Fakultatsunterstitzung: Eine Bildungsinstitution muss einzelne Fakultéten sowohl bei
der Kursentwicklung als auch bel internen Geschéftsprozessen unterstiitzen. So muss
zum Beispiel die Aushildung von Fakultdtsmitarbeitern gesichert sein.

e Sudierendenunterstiitzung: Dies betrifft Anforderungen Uber Informationen und Un-
terstiitzungsfunktionen, die Studierenden zur Verfligung gestellt werden missen (z. B.
minimal e technische Ausstattung, Feedbackzeiten).

» Evaluation und Prifungen: Der Bereich umfasst die Evaluation der Lernleistungen wie
auch des gesamten Ausbildungsprogramms. Dabel werden Richtlinien zur Evaluation
von Kursen (z. B. Lernerzufriedenheit) und zur Leistungstiberpriifung (z. B. Zwischen-
tests, Abschlussprifung) beschrieben.
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Ein dhnlicher Ansatz wird von [QAAH1999] verfolgt. Hier werden sechs grundsétzliche
Richtlinien spezifiziert, die die Bereiche Systemdesign, Programmdesign und -review,
Programmubermittlung, Studentenentwicklung und -unterstiitzung, Studentenkommunika
tion und -reprasentation sowie Uberpriifung unterscheiden. Es werden Richtlinien aufge-
zeigt, die von Bildungsinstitutionen berticksichtigt werden sollten. Die Richtlinien mtissen
formalisiert und operationalisiert werden, um in eéinem Vorgehensmodell verwendet wer-
den zu kdnnen.

Dagegen verfolgt zum Beispiel der Ansatz nach [Rekk1998] eine Aufteilung, die sich in
vier Bereiche gliedert: Information und Beratung, Kursentwicklung, Kurstibermittlung
sowie Organisation. Die Bereiche werden weiterhin in vier Phasen (Bedingungen, Imple-
mentierung, Ergebnisse und Follow-Up) unterteilt. Diese Klassifikation betrachtet eher
Entwicklungs- und Lernprozesse (C-, D-, E-Ebene), wéhrend die oben erléauterte Klassifi-
kation Ubergeordnete Managementstrategien und -richtlinien einbezieht. Diese Ebenen
liegen jedoch aulRerhalb des Wirkungsbereichs von Entwicklungsmodellen. Daher werden
im Folgenden die Aktivitéten der C- bis E-Ebene betrachtet.

3.2.3.2.2 Methodik

Grundsétzlich lassen sich Methoden nach verschiedenen Dimensionen unterscheiden. Da-
bei ist zunéchst das Subjekt der Qualitatssicherung (QS) zu betrachten. Es kénnen Produk-
te oder Prozesse evaluiert werden [DEKL2001]. Die produktorientierte Scht entspricht
einer Ex-post-Evaluation, d. h., dass das Ergebnis eines Entwicklungsprozesses (z. B. die
vollstéandige Lernumgebung) beztiglich spezifischer Kriterien beurteilt wird. Aus Entwick-
lerperspektive hat dieses Vorgehen den Nachteil, dass Veranderungen nach Fertigstellung
des Produktes aufwendig sind. Das prozessorientierte Vorgehen versucht dagegen, die
Prozesse, die zur Entwicklung und Produktion eines Produktes fihren, zu unterstiitzen. Als
Beispiele dafir seien 1SO 9000 und die Anétze aus B.2.3.2.1] genannt. Im Rahmen dieser
Qualitétsnorm werden Prozesse durch Dokumentation und Anforderungen transparent und
konsistent gestaltet. Es wird erwartet, dass dadurch entsprechend hochwertige Ergebnisse
erzielt werden. Eine Variation ist ein kompetenzbasierter Ansatz. So spezifizieren
[CALI11998] Anforderungen an Kompetenzen der Aktoren und deren Uberpriifung.

Eine weitere methodische Unterscheidung kann nach der Art der Spezifikation getroffen
werden. So kann ein QS-Ansatz Anforderungen spezifizieren. In diesem Fall werden
messbare und nachprifbare Kriterien definiert, die erfllt werden missen. Des Weiteren
besteht die Mdglichkeit, Prozesse oder Produkte zu dokumentieren und diese Information
verflgbar zu machen. Dadurch wird eine Transparenz geschaffen und die Entscheidung
Uber die Erflllung der Qualitatsanspriiche wird dem Nutzer bzw. Verbraucher tberlassen.

Auch der Einsatz von Vorgehensmodellen kann als QS-Ansatz angesehen werden. Das
Vorgehensmodell umfasst verschiedene Richtlinien und soll damit zur Erflllung spezifi-
scher Kriterien fuhren. Dabel wird meist ein prozess- und produktorientierter Ansatz kom-
biniert. Einerseits werden Richtlinien und Unterstiitzungsfunktionen im VGM zur Verfi-
gung gestellt, andererseits werden die Ergebnisse innerhalb des VGM evaluiert. Durch die
Verwendung des VGM stehen ebenfalls prozess- und produktspezifische Informationen
zur Verfigung. Der Einsatz von VGM umfasst somit verschiedene methodische Ansdtze
der Qualitatssicherung.
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3.2.3.2.3 Kriterien

Die Operationalisierung von Qualitatssicherungsansétzen erfolgt haufig durch die Bildung
von Kriterienkatalogen, die dann in Form von Checklisten (Erfullung oder Nichterflllung
eines Kriteriums) oder durch die Bildung von Kennzahlen oder Indikatoren vergleichbar
gemacht werden. Eine reine ex-post-Uberpriffung von Kriterienkatalogen ist dabei nicht
sinnvoll, vielmehr sind Kriterien nur Teil eines umfassenden Evaluationsprozesses [vgl.
Baum1997, VRee2000, Fric1997] und unterscheiden sich im Detailliertheitsgrad. Wahrend
teilweise nur grobe Einteilungen vorgenommen werden, beschreiben andere Modelle de-
taillierte Anforderungen an Lernumgebungen. Um einen sinnvollen Detailliertheitsgrad
bestimmen zu kénnen, werden im Folgenden unterschiedliche Kriterien vorgestellt.

[DEKL2001] identifizieren verschiedene Ebenen von Kriterien aus Sicht von Entwicklern
und Lernenden, die die Qualitat eines Bildungsprozesses beschreiben (Abbildung 23). Die
Verhatensimplikationen werden in diesem Abschnitt nicht betrachtet.

Government/ Students/
municipalities - Parents

=

Preparing an
educational
activity

Enhance
teaching/
learning

Remain loyal
Recommend
site

Information
' quality I\
Learning '

capability

Playfulness
educational
activity System quality Trustfulness resources

Evaluating an
educational Quality of service Satisfaction

activity

Y

Conducting an

Quality of
Web sites
and web

Behaviour
intention

Abbildung 23: Kriterien nach [DEKL2001]

Die Kriterien der zweiten Ebene sind dabei von besonderer Bedeutung: information quali-
ty, learning capability, playfulness, system quality, system use und quality of service.
Wahrend die letzten drei Kriterien bereits in Abschnitt B.2.3.1] erlautert wurden, sind die
ersten drei spezifisch fir Lernumgebungen. Dieses Modell beschreibt zwar grundlegende
Kriterien, dennoch wird in [DEKL2001] keine weitere Detaillierung vorgenommen. Der
Ansatz kann nur dann sinnvoll genutzt werden, wenn eine Operationalisierung auf Basis
der Kriterien erfolgt.

Eine Operationalisierung durch die Festlegung detaillierter Kriterien findet sich bei
[ASTD2001]. Der E-Learning Certification Standard umfasst dabei drel Bereiche:
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e Usability beschreibt die Benutzerfreundlichkeit einer Lernumgebung. Dabei werden
folgende Kriterien mit jeweils einem Rating bewertet: Navigation, Orientation, Links,
Links Labels, Help, Legibility, Text Production Quality.

» Technical Sandards beschreiben die technischen Aspekte einer Lernumgebung. Neben
den technischen Voraussetzungen werden folgende Kriterien erfasst: Technical Requi-
rements, Install/Uninstall, Reliability, Responsiveness, Exit.

* Instructional Design umfasst die didaktische Konzeption einer Lernumgebung. Dabei
werden Vorschriften hinsichtlich des Designs vorgegeben: Communicate Purpose, Re-
quire Application, Gain Attention and Sustain Interest, Maintain Motivation, Elicit
Relevant Knowledge, Show Examples and Demonstrations, |llustrate and Clarify Con-
tent, Provide Application Practice, Promote Near-Transfer Learning, Promote Far-
Transfer Learning, Provide Integrative Practice Opportunities, Provide Feedback,
Near-Transfer Feedback, Far-Transfer Feedback, Offer Instructional Help, Assess
Learning, Use Media, Avoid Cognitive Load.

Diese Auflistung zeigt bereits die Schwierigkeit einer detaillierten Aufstellung von Krite-
rien. Gerade der Bereich des didaktischen Designs ist dabei kritisch zu betrachten. Die
angegebenen Kriterien sind teilweise subjektiv und zielgruppenabhangig (z. B. Motivati-
on). Teilweise werden zudem didaktische Vorgaben gegeben, die nicht in allen Lernsitua-
tionen sinnvoll sind.

[GISc1992] fokussieren die Evaluation computerunterstitzter Lernumgebungen auf funf
Teilaspekte aus Sicht von Lernendem und Lehrendem: Benutzerakzeptanz, Umfang des
erworbenen Wissens, benttigte Studierzeit, Protokoll von Studierverlauf und Wissensdiag-
nose, Vergleich plausibler Alternativen. Auch diese Betrachtung behandelt nur einen Tell-
aspekt computerunterstiitzter Lernumgebungen, kann aber als Anhaltspunkt fur diese Per-
spektiven dienen.

[Kuge2001] beschreibt einen umfassender Kriterienkatalog zur Bewertung aus Entwickler-

und Lernendensicht ([Tabelle 13):
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Tabelle 13: Qualitatskriterien nach [Kuge2001]

Kategorie Merkmale
Handhabung Installation, Navigation, Programmstabilitét, Lerntempo, Bedien-
barkeit
Darstellung Aufbau und Gliederung, Darstellung der Inhalte, Asthetische Ges-

taltung, Lesbarkeit, Inhalte, Steuerungselemente, Anweisungen,
Strukturen der Masken, Schwierigkeitsgrad

Didaktischer Aufbau

Aufbaustruktur, Zusatzinformationen, Hilfe-Funktionen, Glossar-
verknipfung, Begriffserklarungen, Didaktischer Aufbau, Gliede-

rung der Kapitel/Abschnitte, Texte, Einstiegsniveau, Orientierung
am Lernziel

Multimedialer Aufbau

Grafiken, Animationen, Farbkombinationen, Grafikerklarungen,
Visualisierungen, Realitétsndhe der Animationen, Bildschirmauf-
|6sung

Audio- und Videose-
guenzen

Qualitéat der Audio-/Videosequenzen, Aufbereitung der
Audio-/Videosequenzen, Akustik der Sequenzen, Auswahl der
Videosequenzen, Bedienung der Audio-/Videowiedergabe, Kom-
bination beider Medien

Aufgaben- und Lern-
zielkontrolle

Fragestellungen, Gestaltung der Aufgaben, Riickmeldungen, Aus-
wertung, Anzahl der Antwortversuche, Uberprifung des Lernin-
halts, Markierung richtiger Antworten, Korrigierbarkeit von Ein-
gaben

Dokumentation

Qualitdt der Unterlagen, Handbticher, Begleitmaterial, Gesamter-
scheinungsbild

Einsetzbarkeit

Einsetzbarkeit vor/wahrend/nach einem Kurs

Motivation

Individualitét, Neugier, ansprechende Wirkung, Nutzen, Einsetz-
barkeit, Stress, Akzeptanz, |dee

Zusatzfunktionen

Ausdruck, Notizbuchfunktionen, Lesezeichen, Abrufen von Auf-
gabenldsungen, Korrigieren von Eingaben, Lernzielkontrolle, Be-
dienung der Audio-/Videowiedergabe, Auswertungen, Abbruch,
Deinstallation

Eine Vielzahl derartiger Kataloge ist sowohl in wissenschaftlicher Literatur as auch bei
Bildungsinstitutionen zu finden [vgl. DEKL2001]. Dabei sind die angewendeten Kriterien
und die Sichtweisen nicht einheitlich. Bei der Entwicklung eines VVorgehensmodells muss
kontextabhangig ein individuelles Qualitdtssicherungsverfahren verwendet werden. Damit
gewinnt das Kriterium der Anpassbarkeit an Bedeutung. In einem Vorgehensmodell mis-
sen somit die relevanten Bereiche der Entwicklung, Implementierung und Evaluation ent-

halten sain.
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3.2.4 Zusammenfassung der Bewertungskriterien

Im Folgenden werden die zuvor genannten algemeinen Beschreibungs- und Bewertungs-
kriterien fUr Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung und Vorgehensmodelle fur Lern-
umgebungen zusammengefuhrt. Das resultierende Bewertungsschema wird anschlief3end
fUr die Untersuchung einzelner V orgehensmodelle verwendet. Die Teilbereiche der Vorge-
hensmodelle fir computerunterstiitzte L ernumgebungen lassen sich wie folgt unterteilen:

* Management- und Administrationsprozesse beinhalten die Aufgaben des Managements
und der Administratoren in Bildungsinstitutionen. Dabei werden folgende Teilbereiche
betrachtet: Termin- und Aufgabenplanung, Kursverwatung, Monitoring, Tracking,
Benutzerverwaltung, Organisation und Kontextanalyse.

» Entwicklungsprozesse: Es werden geméal3 der Architektur Aktivitéten zur Entwicklung
der Inhalts-, Benutzer-, Methoden-, Prasentations-, Kommunikations- und Evaluations-
komponente spezifiziert.

* Lernprozesse betreffen die Verwendung von Lernumgebungen und beinhalten die Ak-
tivitdten Interaktion, Aktivitédt, Betreuung, Ubermittlung und Prifung.

» Evaluations- und Qualitatssicherungsprozesse umfassen Evaluationsaktivitdten, die
nicht durch die Verwendung des Vorgehensmodells impliziert werden (Review- oder
Akkreditierungsaktivitaten).

Dadurch ergibt sich eine gegentiber Abschnitt modifizierte Beschreibungsmatrix:
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Tabelle 14: Beschreibungsmatrix fur VGM zur Entwicklung von Lernumgebungen

Merkmal/Vor gehensmodell Beschreibung
Zielsetzung/Zielgruppe Zielsetzung und Kontext des VGM
Vorgehensstrategie prinzipielle Vorgehensweise eines VGM, zeitli-

che und sachlogische Verkntipfungen

Modellierungspar adigma

Beschreibung der Modellierungsmethode

Tatigkeitsbereiche

Systementwicklung
Projektmanagement
Administration/Management
Konfigurationsmanagement
Qualitétssicherung

Prozessabdeckung eines VGM

Aktivitatstypen

e Voruntersuchung

e Systemanalyse, Kontextanalyse

e Entwicklung: Inhalt, Benutzer, Metho-
den, Prasentation, Kommunikation,
Evaluation

Erzeugung

Test

EinflUhrung

Nutzung:  Erarbeitung, Interaktion,
Betreuung, Ubermittlung, Prifung.

e Evaluation

Aktivitéten des VGM, insbesondere Subaktivité-
ten der Entwicklungs- und Lernprozesse

Ergebnistypen
Spezifikationen
Prototypen

L ernmanagementsystem
L T-Entwicklungssystem
L ernumgebung

Ergebnisse (Prototypen, Spezifikationen, Syste-
me), die im Entwicklungsprozess erstellt werden

Rollen

Lernender

L ehrender
Entwickler
Manager
Doménenexperte
Mediendesigner

am Entwicklungs- und Lernprozess beteiligte
Aktoren, Rechte und Verantwortlichkeiten

Standards

e Allgemeine Standards
e LT-Standards

verwendete Standards und Normen, insbesondere
Spezifikation von LT-Standards (siehe K apitel [4)

Adaptation Anpassungsmechanismen zur Erstellung von Pro-
jektmodellen
Werkzeuge Verflgbarkeit computerunterstiitzter Werkzeuge

Die einzelnen Aspekte dieser Matrix werden in den Beschreibungen der einzelnen Vorge-

hensmodelle aufgenommen und diskutiert.
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3.3 Vorgehensstrategien und allgemeine Vorgehensmodelle

In diesem Abschnitt werden Vorgehensstrategien (VGS) erlautert, die als Grundlage fur die
Entwicklung von Vorgehensmodellen dienen. Unter Verwendung der Bewertungskriterien
aus dem vorangegangenen Abschnitt wird schliefdich beurteilt, welche Vorgehensstrate-
gien fur die Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen in Betracht gezogen
werden konnen.

Die hier verwendete Klassifikation von Vorgehensstrategien basiert auf dem Kriterium der
Prozessarchitektur und daher der Verknipfung der Aktivitéten. Esist keine disunkte Klas-
sifikation moglich, da gerade neuere VGS die Eigenschaften anderer VGS kombinieren.
Aufgrund der Verstandlichkeit wird auf diese gelaufige Klassifikation zuriickgegriffen und
an entsprechender Stelle auf Uberschneidungen verwiesen.

3.3.1 Lineare Vorgehensstrategie

Eine lineare Vorgehensstrategie bedeutet, dass die einzelnen Aktivitaten
linear miteinander verknipft sind und sequenziell bearbeitet werden. In jeder Phase wird
ein Teilergebnis erzielt (Meilenstein), das nach einer Qualitétskontrolle in die néchste Pha-
se Ubergeht [Beni1956]. Wahrend beim urspringlichen Stagewise Model nach [Beni56]
keine Ruckkopplungen vorgesehen waren, wurde das Modell so erweitert, dass bei fehler-
haften Teilergebnissen eine Rickkopplung in die jeweils vorhergehende Phase mdglich ist.
Ruckkopplungen sind aus Komplexitatsgrinden auf angrenzende Phasen beschrankt. Bis
heute wird die Weiterentwicklung, das Wasserfallmodell [Royc1970, Raas1993], haufig
verwendet. Auch diese Vorgehensstrategie ist in verschiedene Aktivitatstypen aufgeteilt,
die sequenziell bearbeitet werden. Eine Abwandlung des Modells sind Phasen- bzw. Tétig-
keitsmodelle nach [Metz1973]. Diese aus dem Bereich des Projektmanagements entstan-
dene VGS erlaubt eine flexiblere Bearbeitung der einzelnen Aktivitdten. So muss eine Ak-
tivitét nicht endgultig abgeschlossen sein, um in die néchste Phase tberzugehen, sondern
es mussen nur Teilergebnisse vorliegen. Die Teilergebnisse (Meilensteine) werden in Form
eines Netzwerkes miteinander verkniipft und bieten einen Uberwachungsmechanismus zur
Projektsteuerung.
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Abbildung 24: Wasserfallmodell

Die beschriebenen Varianten der linearen V orgehensstrategie ermoglichen eine transparen-
te, verstandliche Projektstruktur und sind insbesondere fir stark strukturierte, im vorhinein



3 Vorgehensmodelle 73

bekannte Problemstellungen geeignet. Es zeigen sich jedoch gravierende Nachteile [vgl.
Balz1996]: Ergeben sich im Verlauf des Entwicklungsprozesses weitere Anderungen, sind
diese aufgrund der eingeschrankten Rickkopplungsmechanismen nur schwer zu realisie-
ren, da jeweils nur Rickkopplungen zu vorhergehenden Aktivitéten mdglich sind. Weiter-
hin ist die Einbeziehung der Benutzer nur in der Analysephase vorgesehen, was zu Akzep-
tanzproblemen bei der spéteren Nutzung fuhren kann. Gerade im Bereich der Lernumge-
bungen sind diese Faktoren von existenzieller Bedeutung, da motivationale Aspekte insbe-
sondere bei Lernprozessen die Akzeptanz und damit auch das Lernergebnis mal3geblich
beeinflussen. Als weiteres Problem ist aufzufiihren, dass der sequenzielle Ablauf keine
nebenlaufigen Aktivitéten zulasst. Die Herstellungszeit wird dadurch haufig verlangert.
Auch dieser Faktor ist bei der Entwicklung computerunterstitzter Lernumgebungen mal3-
geblich. Durch die Beteiligung verschiedener Aktoren (Entwickler, Mediendesigner, Pada-
gogen) ist in der Praxis ein hohes Mal3 an Arbeitsteilung und Kooperation zu beobachten.
Es ist offensichtlich, dass in einem solchen Szenario viele Aktivitdten parallel bearbeitet
werden miissen, um die Entwicklungszeit gering zu halten.

3.3.2 lterative Vorgehensstrategie

In einer iterative Vorgehensstrategie werden Aktivitéten, dhnlich wie beim
Wasserfallmodell, von der allgemeinen Anforderungsspezifikation bis hin zur konkreten
Umsetzung als Top-Down-Ansatz bearbeitet [GrSe1995]. Die jeweiligen Ergebnisse gehen
nach einer entsprechenden Uberpriifung in die nachste Aktivitét ein. Bei fehlerhaften Er-
gebnissen sind Rickkopplungen in jede der vorhergehenden Phasen moglich.

[ Anforderungsdefinition J——

[ Analyse

v

[ Entwurf

[ Codierung

[ Test

LT

[ Betrieb

Abbildung 25: Iterative Vorgehensstrategie

Diese VGS erlaubt eine flexiblere Bearbeitung der einzelnen Aktivitdten. Dadurch wird
zwar die Uberwachung und Steuerung des Entwicklungsprozesses komplexer; dennoch
sind auftretende Fehler flexibler zu beheben. Ein solcher Rickkopplungsmechanismus ist
unerldsdlich, da gerade in der Anforderungsspezifikation haufig Fehler und Missverstand-
nisse entstehen. Dennoch folgt dieses Modell einem starren Ansatz, bei dem Benutzer nur
unzureichend eingebunden werden.
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3.3.3 Prototyping

Das Prototypenmodell (Prototyping) [Balz1998, Ras1993] basiert auf der Verwendung
ablauffahiger Modelle und Muster (Prototyp), die der genaueren Definition und Spezifika-
tion von Anforderungen und Benutzerwiinschen dienen (Abbildung 26). Die Aktivitaten
werden mehrfach durchlaufen, so dass nach der jeweiligen Evaluation des Designs oder
der Implementierung die urspriinglichen Anforderungsspezifikationen Uberarbeitet werden.
Das Endprodukt ist in der urspriinglichen Form keine Weiterentwicklung des Prototyps,
sondern im Regelfall eine Neuentwicklung.

[ Anforderungsanalyse

[ Protoypdesign
h

—{ Prototyprealisierung }—l

Anforderungsbewertung
und -verfeinerung

L| Produktentwicklung |

Abbildung 26: Prototyping

Im Vergleich zum Wasserfallmodell ist durch die zusétzliche Entwicklung der Prototypen
ein hoherer Entwicklungsaufwand zu bewdtigen. Weiterhin sind die Koordinations- und
Kommunikationsanforderungen an das Entwicklerteam hoher. Ein wesentlicher Vorteil
dieser VGSist die friihzeitige Einbeziehung der Endbenutzer. Durch eine laufende Evalua-
tion seitens der Benutzer kann bel diesem Vorgehen die Akzeptanz verbessert werden.
Gerade bel Lernprozessen ist die Benutzerintegration dringend notwendig. Dennoch wer-
den im Entwicklungsprozess nur Systeme entworfen, die im weiteren Verlauf nicht weiter-
verwendet werden und daher zusétzlichen Entwicklungsaufwand bedeuten. Die Weiter-
entwicklung und -nutzung von Prototypen wird bel der evolutiondren VGS betrachtet (sie-

heB.335).

3.3.4 Nebenlaufige Vorgehensstrategie

Nebenlaufige Vorgehensstrategien (Abbildung 27) parallelisieren Entwicklungsprozesse
durch organisatorische und technische Mal3nahmen [Balz1998]. Diese Vorgehensweise
findet insbesondere beim Konzept des Concurrent Engineering Anwendung [vgl.
Meyel996]. Das zu entwickelnde Gesamtprodukt wird bei der nebenlaufigen VGS in ein-
zelne Komponenten unterteilt, die in einem nebenldufigen Prozess parallel entwickelt und
implementiert werden. Das Modell wird auch als Clustermodell oder Komponentenmodell
bezeichnet [Brem1998].
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Abbildung 27: Nebenlaufige V orgehensstrategie

Die Vorteile des Modells liegen insbesondere in der leichteren Handhabung der einzelnen
Komponenten und in der Zeitersparnis, die durch die Parallelisierung erreicht wird. Risi-
ken entstehen einerseits durch den hohen Koordinationsaufwand, da die einzelnen Kompo-
nenten abschlief3end integriert werden missen und haufig Fehler erst bel der Fertigstellung
des Endproduktes sichtbar werden. Dennoch wird diese VGS bei Lernumgebungen haufig
verwendet: Gerade bel der Erstellung von Lernumgebungen, die die Einbindung verschie-
denster Inhaltsexperten einschlief3t, werden die einzelnen Lerneinheiten parallel entwickelt
und dann nach der jeweiligen Fertigstellung integriert.

3.3.5 Evolutionare Vorgehensstrategien

Evolutionare Vorgehensstrategien (Abbildung 28) orientieren sich am Evolutionsansatz
nach [Lehm1980]. Diese Strategie fasst den Entwicklungsprozess als Folge von Entwick-
lungszyklen auf, die sukzessive zu Endprodukten fuhren. Dabei endet der Entwicklungs-
prozess nicht mit der erstmaligen Implementierung der Software; vielmehr ist die Weiter-
entwicklung (und somit Betrieb und Wartung) integraler Bestandteil dieser Methode. Diese
VGS wurde in verschiedenen Weiterentwicklungen aufgegriffen. So folgt zum Beispiel das
Capability Maturity Model [Hump1989] ebenfalls einem evolutiondren Ansatz. In funf
Phasen (Initial Level, Repeatable Level, Defined Level, Managed Maturity Level, Optimi-
zation Level) werden sukzessive verschiedene Reifegrade der Prozess und dementspre-
chend der Softwareprodukte erreicht. Die Verbesserung der Prozesse, Risikomanagement
und kontinuierliche Qualitatssicherung sind integraler Bestandteil dieser Methode.
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Abbildung 28: Evolutionére V orgehensstrategie

Die Vortelle der evolutiondren VGS sind insbesondere die frihzeitige Evaluation durch
den Anwender. Durch die Weiterverwendung der ersten (prototypischen) Versionen wird
der hohe Zeitaufwand der Erstellung von Prototypen verringert. Um jedoch weiterver-
wendbare Versionen zu erzeugen, ist ein wesentlich hdherer Design- und Entwicklungs-
aufwand notwendig. Ein weiterer Vorteil ist die kontinuierliche Verbesserung wahrend des
gesamten L ebenszyklus.

3.3.6 Spiralmodell

Eine Weiterentwicklung bzw. Kombination der oben genannten Ansétze ist das Spiralmo-
dell. Durch den wiederholten Durchlauf der einzelnen Phasen unter Einbeziehung von Pro-
totypen werden Anderungen und Riickkopplungen dynamisch einbezogen (Abbildung 29).
Zu Beginn jeder Aktivitédt steht eine Risikoanayse, in der eine Evaluation des Projektfort-
schritts durchgefuhrt und das weitere Vorgehen geplant wird. Das Prozessmodell steht
nicht zu Beginn des Projekts fest, vielmehr kann das Vorgehen in jeder Phase flexibel an
neue Randbedingungen und Anforderungen angepasst werden.
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Abbildung 29: Spiralmodell

Der Managementaufwand fur die Anpassung des Prozessmodells ist wesentlich héher als
bei anderen Vorgehensstrategien. Durch die durchgehende Evaluation und laufende An-
passung werden jedoch Fehler und Risiken friihzeitig erkannt und behoben. Die Flexibilitat
des Modells rechtfertigt daher insbesondere bel gréf3eren Projekten die Anwendung des
Spiralmodells [Balz1998].

3.3.7 Objektorientiertes Modell

Wahrend die bisherigen Vorgehensstrategien nach dem Kriterium der Ablauforganisation
klassifiziert wurden, nimmt diese Vorgehensstrategie Bezug auf das Modellierungspara-
digma. Zwar kann auch unter Verwendung der bisherigen VGS objektorientiert modelliert
werden; aufgrund der derzeitigen Bedeutung objektorientierter Entwicklung wird die ob-
jektorientierte Vorgehensstrategie jedoch zusétzlich erlautert.
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Abbildung 30: Objektorientierte Vorgehensstrategie

Die objektorientierte Vorgehensstrategie besteht aus drei Aktivitéten: Analyse-, Design-
und Implementierungsphase. Wéhrend der Objektorientierten Analyse (OOA) werden An-
forderungen an das Software modelliert. Dies umfasst nach [Balz1996] folgende Teilsys-
teme:

Assoziation Aggregation Botschaft Interaktions-
Diagramm
Statisches Modell < »  Dynamisches Modell
Objekt-
Vererbung Subsystem Lebenszyklus Spezifikation
Objekt/Klasse Attribut
Basismodell
Operation Polymorphismus

Abbildung 31: Teilsysteme der OOA [Balz1996]

Im Anschluss an die OOA folgt das Objektorientierte Design (OOD), in dem System- und
Implementierungsentwurf durchgefihrt werden. Dieses umfasst die Festlegung von Klas-
senbibliotheken und Komponenten sowie der Umsetzung. Entsprechende Riickkopplungen
sind zwischen allen Phasen mdglich. Die Wiederverwendbarkeit wird durch die Ablage der
Analyse- und Designmodelle sowie von Komponenten in einem Repository ermdglicht.
Gerade multimedialen Lernumgebungen erfordern haufig aufwendige Medienproduktio-
nen. Um diese wirtschaftlich nutzen zu kdnnen, missen derartige Produktionen wieder-
verwendet werden. Um diese in anderen Entwicklungsprojekten effizient zu identifizieren
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und einbinden zu kénnen, muss ein entsprechendes Repository bestehen, dass die Suche,
Retrieval und Verwendung dieser Komponenten ermoglicht.

3.4 Vorgehensmodelle zur Entwicklung computerunterstitzter
Lernumgebungen

Far den Anwendungskontext der Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebungen
wurde eine Vielzahl von Vorgehensmodellen unterschiedlicher Fokussierung entwickelt.

» Didaktische Modelle setzen einen Schwerpunkt auf didaktischen Methoden. Bereits in
Abschnitt wurde das Berliner Modell gezeigt, das ebenfalls als Vorgehensmodell
verwendet werden kann. Didaktische Modelle bestimmen den Technologieeinsatz als
Teil einer Methode [vgl. Moon2001]. Dieses wird am Beispiel von Vorgehensmodellen
des Instruktionsdesign erlautert (siehe[3.4.1).

» Technologieorientierte Modelle folgen der Annahme, dass die Technologie bzw. Me-
dieneinsatz zentraler Untersuchungsgegenstand ist und den Lernprozess mal3geblich
beeinflusst. In diesem Abschnitt werden exemplarisch Hypermedia-, CBT- und ein ge-
nerisches technologieorientiertes Modell vorgestellt, um die Charakteristika aufzuzei-
gen.

» Die Trennung didaktischer und technologieorientierten Ansétze ist nicht immer strikt
vorzunehmen. So ist eine Vielzahl hybrider Modelle entstanden, auf die abschlief3end
eingegangen wird.

3.4.1 Instruktionsdesign

Eine wichtige Klasse didaktischer Vorgehensmodelle orientiert sich am Instruktionsdesign
(ID). Unter Instruktionsdesign versteht man die systematische Entwicklung von Instrukti-
onsmaterial im engeren und Instruktionsprozessen im weiteren Sinne [vgl. 1ssi1997,
Blum1998]. Das Instruktionsdesign geht auf [Gagnl965] zurlick und integrierte
behavioristische und kognitivistische Lerntheorien. Diese grundlegende Arbeit fuhrte zur
Entwicklung der Instruktionstheorie [GaBW1979] und ist die Grundlage fir die
Ausgestaltung und Organisation von Lernprozessen zur Erreichung bestimmter Lernziele.
[ReBM1994] fassen die zentralen Einflussfaktoren des Instruktionsdesigns zusammen:
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Abbildung 32: Einflussfaktoren des I nstruktionsdesigns

Diese Einflussfaktoren stimmen gréRtenteils mit den in Abschnitt[2.3]diskutierten Faktoren
Uberein. Die Vorgehensweise des Instruktionsdesigns unterscheidet sich jedoch von ande-
ren Theorien und Modellen. Aufgrund der Instruktionssituation werden Parameter beziig-
lich des Subjekts vorhergesagt und angepasst. Daraufhin wird eine Instruktionsstrategie
festgelegt, die wiederum auf das Ergebnis schliefien lasst. [ReBM1994] verfolgen damit
ein praskriptive Strategie, bei der zum Beispiel die Variablen der Instruktionssituation als
unabhéngige Variablen angesehen werden, die durch Anwendung eines systematischen
Regelsystems zu optimalen Instruktions-, Prasentations- und Managementstrategien und
entsprechenden Instruktionser gebnissen fuhren. [Issi1997] fasst verschiedene Modelle des
Instruktionsdesign zusammen:

Analyse & Planung Entwicklung & Produktion Evaluation, Revision, Einsatz
» Definition von » Erprobung/ Revision
Lernzielen (Individuell)
* ldentifizierung der  Erprobung/ Revision
Lernereigenschaften (Gruppe)
» Entwicklung der
Instruktionseinheiten
* Produktion
* Auswahl des Lernstoffes
» Planung der » Implementierung,
Instruktionsmethoden Felderprobung, Revision
und Medien

Abbildung 33: Phasen des ID nach [Issi1997]

Das Instruktionsdesign bezieht sich einerseits auf Theorien des Lernens und Lehrens, ande-
rerseits auf Erfahrungen, die zu Modellen formalisiert werden. Als wichtige Fragestellung
diskutieren [SeDi1997], unter welchen Bedingungen Entwickler und Lehrende valide The-
orien anstelle der naiven Konzepte einsetzen. Es wird weiterhin hervorgehoben, dass die
Planungsaufgaben beziglich der Analyse, der Abfolge der Instruktionsprozesse und der
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Methoden zu einer komplexen Aufgabe werden, die durch die Technologieunterstiitzung
und damit implizit durch Vorgehensmodelle unterstiitzt werden muss.

Als Beispid fir ein Modell des Instruktionsdesigns sei die Component Display Theory
(CDT) nach [erstmals in Merr1983, zitiert nach Merr1994] genannt. Ziel der CDT ist e-
nerseits die Abbildung und Beschreibung von Lernergebnissen und Inhalten (descriptive
CDT), anderseits die Beschreibung des Prozesses, wie diese Ergebnisse erzielt und Uber-
pruft werden konnen (prescriptive CDT).

Ausgangspunkt der CDT ist die Performance-Content Matrix (P/C-Matrix). In dieser Mat-
rix werden Lernergebnisse in die Kategorien Find, Use, Remember Generality sowie Re-
member Instance unterteilt, Die Lerninhalte werden durch die Kategorien Fact, Concept,
Procedure sowie Principle beschrieben. Ein exemplarischer Ausschnitt wird in
gezeigt: Ein Lerninhalt besteht darin, ein Konzept anwenden zu konnen (Use Concept). In
der P/C-Matrix wird nun das Vorgehen (Condition) festgelegt, das aus der Demonstration
eines Ereignisses besteht. Nach dieser Demonstration soll der Student eine Klassifikation
durch Sortierung vorgegebener Attribute durchfiihren (Behavior) und das Verhaten durch
eine geringe Fehlerquote belegen (Criterion). Neben diesem allgemeinen V orgehen werden
das optimale Prasentationsformat (Presentation) und geeignete Ubungen (Practice) vorge-
geben.

Tabelle 15: Performance-Content Matrix nach [Merr1994]

Fact Concept Procedure Principle

Find Condition: Demonstration
eines Ereignisses
Behavior: Ableitung der
Einzelschritte durch Ana-
lyse des Experiments

Criterion; Demonstration

Use Condition: Zeichnung /
Abbildung eines neuen
Beispiels

Behavior: Student kann
Klassifikation durch Sortie-
rung durchfihren

Criterion: Wenige Fehler

Remember
Generality

Remember
Instance

Die CDT ist somit ein Vorgehensmodell, das sich auf die Entwicklung von Lernumgebun-
gen und deren Qualitétssicherung spezialisiert. Ein Schwerpunkt wird auf die Systemana-
lyse (Inhalts-, Lerner-, und Kontextanalyse) gelegt, entsprechende Lehrmethoden und Pr&
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sentationsformate werden abgeleitet. Das Modell ist stark phasenorientiert, wahrend in
Weiterentwicklungen komplexere Rickkopplungen zugelassen werden. Ergebnis des
VGM ist eine genaue Spezifikation des Lehrprozesses. Weiterhin steht das Tool 1D Expert
zur Verfigung, um Lernumgebungen nach den Prinzipien der CDT zu implementieren.
Eine genauere Beschreibung des ID Expert findet sich bei [Merr1987, Merr1993, Li-
Mel994a, LiMel994b]. Eine Erweiterung und Veranderung dieses Modells ist das Instruc-
tional Design der zweiten Generation (ID2) [Merr1990], in der die Transaktionstheorie
eingefuhrt wird. Unter einer Transaktion wird eine instruktionale Interaktion mit Lernen-
den verstanden, die verschiedene Kommunikationsformen, Présentationsmethoden und
Inhalte einschlief. Wahrend zuvor Prasentationsformen im Vordergrund standen, werden
nun Interaktionen und die Kommunikation als Integration konstruktivistischer Methoden
bezeichnet. [Schul996] kritisiert jedoch, dass diese Methoden verfélscht werden und
weiterhin eine praskriptive Vorgehensweise bestehen bleibt. [Weid1993] dagegen
bezeichnet das V orgehen al's pragmatische Zwischenposition.

[CeAC1996] erweitern den Entwicklungsprozess um konstruktivistische Aspekte, indem
soziale Aspekte, Reflexivitét und Lernorientierung im Designprozess sowie vor allem mul-
tiple Perspektiven im Lernprozess einbezogen werden. [Will2000] betont im Recursive and
Reflective Design and Devel opment Model, dass Designprozesse rekursiv, iterativ und par-
tizipativ sein mussen.

Der Erfolg der ID-Modelle hangt von verschiedenen Faktoren ab. Esist in Frage zu stellen,
ob Faktoren wie Lernmotivation, Lernziele oder Lernpréferenzen objektivierbar, kontrol-
lierbar und vorhersagbar sind. Die Sicht des ID widerspricht daher den wesentlichen Er-
gebnissen des Konstruktivismus. [Schul996] kritisiert zudem, dass Instruktion weiterhin
as lehrerzentriert und -kontrolliert angesehen wird. Ein weiterer Kritikpunkt ist der Zeit-
aufwand, der fur die Modellierung und Formalisierung in Anspruch genommen wird.
[Blum1998] weist ferner auf den Zeitaufwand fir ungeplante Prozesse hin. Besonders
beim wichtigen Kriterium der Wiederverwendbarkeit ist eine Formalisierung und Operati-
onalisierung unerlasslich.

Die Kritik richtet sich damit nicht gegen den Versuch der Abbildung von Einflussfaktoren,
sondern vielmehr gegen das praskriptive, regelbasierte und insbesondere kontrollierbare
System, das das Instruktionsdesign vorgibt. Die Methoden und Erfahrungen des Instrukti-
onsdesign konnen als Leitfaden dienen, da in diesen Theorien Erfahrungen fur bestimmte
L ernsituationen abgebildet werden.

Fir die Entwicklung des Essener-Lern-Modells werden aufgrund dieser Kritik und aufbau-
end auf die Schliisse aus zwar kognitivistische bzw. konstruktivistische Konzepte
empfohlen. Es ist jedoch die primare Aufgabe, einen Ansatz zu entwickeln, der Rahmen-
bedingungen abbildbar macht und Aktoren Hilfsmittel zur Verfliigung stellt. So kdnnen
sowohl konstruktivistische as auch Methoden des Instruktionsdesigns abgebildet werden.
Es wird also nicht eine Lerntheorie oder Methode vorgeschrieben. Vielmehr werden die
Moglichkeiten von Entwicklern und Designern erweitert, unabhéngig welche Lerntheorie
oder -methode verwendet bzw. bevorzugt wird.
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3.4.2 Technologieorientierte Vorgehensmodelle fir Lernumgebungen

Im Folgenden werden technologieorientierte VGM beschrieben. Zunachst werden Modelle
beschrieben, die spezifische Komponenten von Lernumgebungen betrachten und nur par-
tiell einsetzbar sind. Daraufhin folgt die Beschreibung eines umfassenden Modells.

3.4.2.1 CBT-Vorgehensmodell

Das CBT-Vorgehensmodell nach [Step1989] wurde urspringlich zur Entwicklung multi-
medialer CBT-Anwendungen konzipiert und wird auch heute haufig fur die Entwicklung
computerunterstitzter Lernumgebungen verwendet. Das VGM gehort zur Klasse dreh-
buchorientierter Vorgehensmodelle und stellt exemplarisch Vorgehensmodelle dar, die nur
fur spezifische Lernumgebungstypen eingesetzt werden konnen. Das sequenzielle Modell
besteht aus vier Aktivitdten: Lernprogrammplanung, -erstellung, -erprobung und —distri-
bution. Die Lernprogrammplanung umfasst jedoch weniger die spezifische Planung der
Lernumgebung oder Curricula, sondern den Tétigkeitsbereich der Projektplanung. Bel der
Lernprogrammerstellung werden Lernziele und daraufhin Lerneinheiten geplant. Der Ab-
lauf der Lerneinheiten wird in einem Drehbuch spezifiziert, das als Vorlage fur die Erstel-
lung durch Programmierer und Designer dient. In der Erprobungsphase werden zunéachst
die technische Verifikation und Validierung vorgenommen, dann wird ein Feldtest mit
einer Testgruppe durchgefuhrt. Schliefdlich umfasst das VGM noch die Distribution der
Lernprogramme (Abbildung 34).

Ner CHT - Entwicklungsprocess

Asfirng

g v Wl g e W e g
Trilek
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Fremb

Abbildung 34: CBT-Vorgehensmodell [ Step1989]
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Das CBT-VGM st aufgrund einer klaren Gliederung der Aktivitéten und Spezifikationen
fur die Erstellung von einfachen Lernumgebungen sinnvoll einsetzbar. Die Kooperation
zwischen den Aktoren des Entwicklungsprozessesiist klar strukturiert. Dennoch eignet sich
das Modell eher fur klassische Drill & Practice-Anwendungen, die drehbuchorientiert ab-
laufen. Lernumgebungen, die mit diesem VGM entwickelt werden, beziehen den Lernen-
den weder in die Planung noch in die Entwicklung in ausreichendem Mal3e ein. Die Um-
setzung komplexer konstruktivistischer Lernumgebungen ist mithilfe dieses Modells nicht
maoglich. Zur Readlisierung einzelner Sequenzen innerhalb einer Lernumgebung (z. B. Vi-
deosequenzen) ist das Modell dennoch effizient nutzbar.

3.4.2.2 Hypermedia-Vorgehensmodelle

Eine Vielzahl von VGM befasst sich mit Richtlinien und Modellierungsmethoden fur spe-
zifische Anwendungen und Teilbereiche des Designs, der Entwicklung und der Implemen-
tierung von Lernumgebungen. Wie bereits erlautert, werden Hypertextanwendungen haufig
mit Lernumgebungen gleichgesetzt. Modelle zur Entwicklung von Hypertext- und Hyper-
mediaanwendungen werden haufig im Kontext der Lernumgebungsentwicklung angewen-
det. Sie kénnen zwar nicht zum Entwurf einer kompletten Lernumgebung verwendet wer-
den, sind aber gerade fur die Reprasentations- und Présentationssicht sinnvoll einsetzbar.
In diesem Abschnitt werden, in Anlehnung an [BBBD1996], drei Modelle zur Entwicklung
von Hypermediaanwendungen vorgestellt, um Potenziale und Defizite dieser Klasse darzu-
stellen. Generell lassen sich bei der Hypermedia-Entwicklung drei Ebenen unterscheiden
[BBBD1996]:

e Der Entwurf des logischen Grundgerists beinhaltet die Modellierung von Schemata,
Instanzen und L eseschemata.

» Der Entwurf der Nutzung spezifiziert konkrete Zugriffsstrukturen, Inhalte, Navigati-
onsunterstitzung und Zusétze einer Anwendung.

* Der Entwurf der Présentation bestimmt schlief3lich das Layout einer Hypertextanwen-
dung.

3.4.2.2.1 Hypertext Design Model (HDM)

Das Hypertext Design Model (HDM) ist ein Modell zur Strukturierung von Hypertextan-
wendungen [GaPS1993] und dient insbesondere zum Entwurf des logischen Grundgerusts.
Ohne Berticksichtigung konkreter Inhalte werden globale Klassen, Informationsobjekte
und eine Navigationsstruktur entworfen. Die Struktur wird wie folgt beschrieben:

Zunéchst werden in Objektklassen @nliche Objekte zusammengefasst und modelliert. Ob-
jekte beschreiben Informationsstrukturen und werden als kleinste autonome Einheiten ei-
ner Anwendung definiert. Objekte bestehen aus Komponenten, die wiederum in Einheiten
unterteilt sind. In dieser Form werden Informationsstrukturen beschrieben, hinzu kommen
die Beziehungen der Objekte in Form von Verweisen: Perspektivische Verweise stellen
Beziehungen zwischen den Einheiten einer Komponente her; strukturelle Verweise be-
schreiben Beziehungen zwischen Komponenten innerhalb eines Objektes, Anwendungs-
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verwei se stellen Beziehungen zwischen Objekten und deren Komponenten her. Strukturel-
le und perspektivische Verwei se werden groftenteils aus der Objektstruktur abgel eitet.

Durch die Definition der beschriebenen Strukturen wird ein HDM-Schema abgebildet, dass
die Menge zulssiger Objektklassen und Verweisklassen beschreibt und entsprechende
Bedingungen fir Instanzierungen enthdlt. Somit erfolgt bel der konkreten Anwendungs-
entwicklung eine partielle semantische Uberpriifung der Inhalte. Zugriffsstrukturen stellen
ein weiteres Hilfsmittel zur Anwendungsentwicklung dar; sie konnen als Eintrittspunkte in
die Hypertextstruktur angesehen werden (wie etwa Guided Tours). Die Erstellung einer
Anwendung erfolgt durch die Instanzierung der Objekte und Verweise sowie durch die
Erstellung einer Browsing Semantic. Durch die Anwendung des HDM-Schemas kénnen
dann verschiedene Anwendungen aus bestehenden Strukturen entwickelt werden. Die Wei-
terentwicklung HDM?2 schldgt die Einfihrung von Navigation Patterns vor [GaPS1993],
die Methodol ogie wird jedoch nicht weiterreichend verandert.

Durch die Verwendung des HDM wird verschiedenen Aktoren eine gemeinsam verwend-
bare Modellierungsmethode vorgegeben, die zur exakten Definition einer Anwendung
fahrt. Durch die Verwendung der abstrakten Objekt- und Verweisklassen werden Struktu-
ren zudem fur weitere Anwendungsentwicklungen wiederverwendbar gemacht.

3.4.2.2.2 Relationship Management Methodology (RMM)

Waéhrend das HDM das Vorgehen nur implizit modelliert, ist die Relationship Management
Methodology (RMM) ein VGM zur Entwicklung von Hypermediaanwendungen, das auf
die klassischen Phasen der Softwareentwicklung zuriickgreift:

» Wahrend des Entity-Relationship (ER)-Designs werden die grundlegenden Entitéten,
Attribute und Beziehungen des Anwendungsgebiets in Form von ER-Modellen spezifi-
Ziert.

* Wahrend des Entity-Designs werden Informationen und Sichten auf die Informationen
festgelegt, die prasentiert werden sollen. Hinzu kommt die Festlegung von Assoziatio-
nen durch uni- und bidirektionale Verweise. Dies entspricht den strukturellen Verwei-
sen des HDM.

* Beim Navigations-Design werden assoziierten Verweisen Navigationsprimitive (Uni-
und bidirektionale Links, Index, Guided Tour, indizierte Guided Tour, Auswahl) zuge-
ordnet.

» Konvertierungsprotokoll-Design: In dieser Phase werden die Primitive regelbasiert in
eine konkrete Implementierung transferiert (z. B. HTML).

* Beim Benutzerschnittstellen-Design wird das Layout der Présentation festgel egt.
» Das Laufzeitverhalten-Design bestimmt dynamische Aspekte der Prasentation.

* Inder Implementierungsphase erfolgt die Umsetzung der bisher festgelegten Spezifika-
tionen.
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Die RMM betrachtet somit insbesondere die Design- und Implementierungsphase, wah-
rend Systemanalyse und Evaluation nur erwéhnt werden und das Modell somit in ein Ge-
samtmodell integriert werden muss. Die Verfligbarkeit von Primitiven ermoglicht eine
vereinfachte Konzeption von Hypertextanwendungen, allerdings sind weitere Schwéchen
zu erkennen [BBBD1996]. So werden nur begrenzte Primitive zur Verfligung gestellt; wei-
terhin ist keine kontextabhangige Navigation moglich.

3.4.2.2.3 Modell zur Entwicklung hypermedialer Lernumgebungen

Ein weiteres Modell, das die oben aufgefiihrten Schwéachen der Hypermedia-VGM Uber-
winden soll, ist das Modell zur Entwicklung hypermedialer Lernumgebungen nach
[Blum1998]. Die vier Hauptphasen des iterativen Entwicklungsprozesses sind die Bedarfs-
analyse, Alternativenentwicklung, Produktion und Anwendung/Evaluation. Neben diesen
Phasen sind durchgehend Projektmanagement- und Revisionsprozesse durchzufiihren
(Abbildung 35). Fokus dieses Modells ist die Produktion von hypermedialen Lernumge-
bungen. Zusétzlich ist ein Prototypingzyklus vorgesehen.
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Abbildung 35: Entwicklungsmodell fir hypermediae Lernsysteme [Blum1998]

Das Modell beinhaltet die wichtigsten Elemente der didaktischen und technologischen Pla
nung (siehe Abschnitt von Lernumgebungen und umfasst die D- und E-Ebenen der
didaktischen Planung. Dennoch ist festzustellen, dass die umfassende Planung eines Ein-
satzes computerunterstitzter Lernumgebungen nicht moéglich ist, da die Planung und Ent-
wicklung von Curricula nicht vorgesehen ist. [Blum1998] erwahnt dagegen die curriculare
Einbindung, um Lernumgebungen in einen organisatorischen Kontext einzubetten. Ver-
nachlassigt wird allerdings, dass der Einsatz von Lernumgebungen haufig zu Anderungen
oder kompletten Neuplanungen des Curriculums fuhrt und somit auch diese Phase unter-
stitzt werden muss. Im Gegensatz zu anderen Modellen ist die Evaluation nicht nur al's
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abschlief3ende Evaluation enthalten, sondern es werden bereits in den ersten Planungspha-
sen Evaluationsinstrumente festgel egt.

Zur Gestaltung von Lernumgebungen und zur Foérderung der Wiederverwendbarkeit ist der
Einsatz von Hypertext- und Hypermedia-VV orgehensmodellen durchaus gerechtfertigt. Da
jedoch diese Klasse von VGM nur einen Teilausschnitt der Entwicklung von Lernumge-
bungen betrachtet, ist die Integration in ein umfassendes Modell unerlasslich. Der Ansatz
von [Blum1998] ist ein erster Schritt, die didaktische und technologische Planung gleich-
berechtigt zu betrachten und weitere Phasen abzudecken. Dennoch verlangt auch dieses
Modell eine Erweiterung, um eine umfassende Planung von Lernumgebungen vornehmen
Zu konnen.

3.4.3 Hybride Anséatze fur Lernumgebungen

Hybride Anséize integrieren aktuelle p&dagogische wie technol ogische Aspekte und sollen
so die Schwéachen der erlauterten VGM beheben. In diesem Abschnitt werden Ansétze
vorgestellt, die den gesamten Entwicklungsprozess aus didaktischer und technologischer
Perspektive unterstitzen.

3.4.3.1 Hybride Vorgehensmodelle

Die Klasse hybrider Modelle zur Entwicklung von Lernumgebungen beinhaltet das Vorge-
hensmodell zur Erstellung virtueller Bildungsinhalte nach [K1St2001]. Dieses Model| stellt
den Aspekt der Entwicklung wiederverwendbarer Komponenten in den Vordergrund und
orientiert sich am Wasserfallmodell. Folgende Aktivitaten werden betrachtet:

* Inder Analysephase werden Lernziele, Lernereigenschaften und Lerninhalte in natiirli-
cher Sprache modelliert.

* In der Designphase werden Lerninhalte durch Module und entsprechende Beziehungen
modelliert, die Entwrfe von Lehrstoff, Lernszenarien, Benutzerschnittstellen und Da-
tenmodellen umfassen.

» Wahrend der Implementierung erfolgt die Implementierung der Kursstruktur, Navigati-
on und Multimedia-Einheiten. Hinzu kommt die Spezifikation von Metadaten zur Be-
schreibung der Lerninhalte (siehe auch[4.4.3.7).

» Einsatz/Wartung: Die Evaluation erfolgt in diesem Modell im Anschluss an die Imp-
lementierungsphase und wird durch Befragungen und Zugriffsstatistiken durchgefihrt.
Daraufhin erfolgen entsprechende Mal3nahmen zur Wartung.

Das Modell ermoglicht zwar die strukturierte Entwicklung wiederverwendbarer Lernmo-
dule, dennoch ist schon die Vorgehensstrategie kritisch zu betrachten. Durch die sequen-
zielle Vorgehensweise werden Lernende nicht in den Entwicklungsprozess einbezogen.
Ebenso ist der Qualitétssicherungsprozess nur als Ex-post-Evaluation enthalten. Weiterhin
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wird angemerkt, dass keine Analyse- und Designwerkzeuge zur Verfigung gestellt wer-
den. Somit ist die Wiederverwendbarkeit auf die Implementierungsebene beschrénkt.

Ein flexibler Ansatz ist das VGM nach [Seuf1999, SeBH2001]. Das Plato-Cookbook zielt
durch die Form der Présentation auf einen weiteren wichtigen Aspekt ab: die Benutzbarkeit
durch Entwickler und Lehrende. Wahrend technol ogieorientierte Ansédtze bel padagogisch
orientierten Benutzern wenig Akzeptanz finden, bestehen bel Entwicklern haufig Defizite
in der didaktischen Ausbildung. Daher wird in diesem Ansatz die Metapher des Kochbuchs
aufgegriffen, um die Inhate verstandlich zu gestalten. Das VGM umfasst einen verstandli-
chen Leitfaden fur die Kurserstellung (C- und D-Ebene), der fur Anfanger unterschiedli-
cher Doméanen konzipiert ist. Auch wenn in Frage gestellt werden kann, ob wenig ausge-
bildete Aktoren in der Lage sind, hochwertige Lernumgebungen zu erstellen, so ist dieses
Modell umso mehr gerechtfertigt, um intuitive Trial-and-Error-Entwicklungen zu vermel-
den. Die Meinung teilt auch [Eule1992]: , Entwicklungsmodelle kdnnen immer nur Weg-
weiser sein, sie konnen nicht die Bewdaltigung des Weges selbst leisten.” Dieser Aspekt
muss beachtet werden, da Partizipation, Flexibilitét und Kreativitét wichtige Akzeptanzkri-
terien fur Entwickler und Lehrende sind. VGM sollten daher nicht einschranken, sondern
neue Moglichkeiten fir die Aktoren bieten.

3.4.3.2 3-Space-Design-Strategy

Die 3-Space-Design-Strategy nach [Moon1999, Moon2000, Moon2001] versucht Aspekte
des Konstruktivismus, der Benutzerpartizipation und der prototypischen Entwicklung zu
integrieren. Dabel werden drei Design-Réaume (Design-Spaces) unterschieden. Die Termi-
nologie impliziert, dass jeder der drel Design-Raume gleichberechtigt ist und keine se-
guenzielle Abfolge besteht. Ziel ist es, eine Strategie zu entwickeln, die strukturiertes mit
assoziativem Vorgehen verbindet [Moon2001]. Strukturierte Vorgehensmodelle bauen auf
das Prinzip der Dekomposition auf (z. B. Lineares Modell, Wasserfallmodell), wahrend
assoziative Vorgehensmodelle die Beziehung zwischen Produkt und Nutzer in den Vorder-
grund stellen (z. B. Evolutionare Modelle, Prototyping). Folgende Prinzipien wurden bei
der Entwicklung berticksichtigt:

* Benutzerkontext steht bei der Entwicklung von Lernumgebungen im Vordergrund
» Beachtung der internen wie externen Akzeptanz

e Aushandlung temporérer K onsenszustande

» Prototyping zur Kontextualisierung und Reduktion von Unsicherheitsfaktoren

» Entwicklung von Teilprodukten zur Anpassung durch die Benutzer

Durch diese Prinzipien werden insbesondere die Lernenden und deren Kontext in den Ent-
wicklungsprozess einbezogen, ohne dabei die Entwicklerperspektive zu vernachl&ssigen.
Die Spezifikation von Konsenszustanden und -spezifikationen ermoglicht zudem ein struk-
turiertes Vorgehen. Den Anforderungen werden korrespondierend die drel Design-Raume
zugeordnet, die jewells strukturierte und assoziative Elemente enthal ten:
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Der Konsensraum umfasst die Aushandlung temporérer Konsenszusténde. In diesem Raum
werden sowohl Dekompositionen (Struktur) vorgenommen als auch Kontext oder Interes-
sen (Assoziation) beriicksichtigt. Das Ergebnis der Verhandlungen sind funktionale Spezi-
fikationen, die zusétzlich zu technischen Aspekten auch assoziative Elemente enthalten.

Der Aufgabenraum umfasst das Prototyping. In dieser Phase werden unter Einbeziehung
der Nutzer Prototypen entwickelt, die sukzessive an Kontext und Benutzerpraferenzen an-
gepasst werden. Als Ergebnis dieses Raums erhdlt man ein Teilprodukt, dass als anpassba-
res Produkt gestaltet ist.

Im Implementierungsraum wird die Anpassung durch die Benutzer vorgenommen. Dabel
wird auf das Teilprodukt des Aufgabenraums zurtickgegriffen. Das fertige Produkt wird
jeweils nur durch die Benutzer komplettiert.

Die 3-Design-Spaces-Strategy behebt Schwachen der bisher erlauterten Modelle insbeson-
dere in Bezug auf Benutzerpartizipation. Die Integration assoziativer wie strukturierter
Elemente ermdglicht eine ausgewogene Planung zwischen streng formaler und intuitiver
Vorgehensweise. Gerade bei Lernumgebungen ist dieser Aspekt positiv zu beurteilen. Die
Strategie identifiziert wichtige Designaspekte, jedoch fehlen konkrete Anpassungsmecha
nismen zur Ableitung von Projektmodellen oder zu individuellen Vorgehensmodellen. Da-
her ist die 3-Design-Spaces-Strategy als Uibergeordnete Richtlinie anzusehen.

3.5 Folgerungen

Es zeigt in der Analyse der einzelnen Vorgehensmodelle, dass weder bestehende didakti-
sche noch technologieorientierte Modelle die folgenden Anforderungen an ein umfassen-
des Vorgehensmodell vollstéandig erfillen kdnnen:

» Phasenabdeckung der C-, D- und E-Ebene des didaktischen Handelns

* Integration des organisationalen Kontextes

» Kontextuelle Anpassbarkeit

e Qualitétssicherung

* Qualitatskriterien der Softwareentwicklung

» Benutzbarkeit und Sicherheit

e Portabilitét, Interoperabilitét und Wiederverwendbarkeit

* Unterstitzung von Standards

» Gleichwertige Beriicksichtigung didaktischer und technologischer Faktoren
*  Werkzeugunterstiitzung

Die Anforderungen werden an dieser Stelle nicht weiter erldutert, dasie in Abschnitt[5.1]in
Bezug auf die Entwicklung von ELM diskutiert werden.
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4  Standardisierung von Lerntechnologien

In diesem Abschnitt wird diskutiert, welche aktuellen Standardisierungsansétze die Quali-
tét von Lernumgebungen fordern. Der Fokus dieser Ansétze liegt auf der Austauschbarkeit,
Rekombinierbarkeit und Wiederverwendbarkeit der Komponenten computerunterstitzter
Lernumgebungen. Das bedeutet, dass Lernumgebungen unabhangig von der verwendeten
Systemumgebung, dem verwendeten Autorensystem oder dem Kontext eingesetzt werden
koénnen. Eine solche Wiederverwendbarkeit ist fur die wirtschaftliche Entwicklung qualita-
tiv hochwertiger Lernumgebungen unerlasslich.

Es werden Ansétze unterschiedlicher Forschungs- und Entwicklungsgruppen betrachtet,
um eine Bewertung der Ansédtze vornehmen zu kénnen. Zum Darstellungsformat sei er-
wahnt, dass die Bezeichnungen der Standards in englischer Sprache belassen werden, da
noch keine international anerkannte Ubersetzung vorliegt. Die Erlauterungen werden da-
gegen in deutscher Sprache vorgenommen.

Abschlief3end wird gefolgert, welche Standards bzw. Standardisierungsbestrebungen in
einem Vorgehensmodell berticksichtigt werden muissen. Dieses Kapitel basiert auf den
Ausfihrungen in [PaAd2001a] und erweitert diese Inhalte um aktuelle Entwicklungen.

4.1 Zielsetzung von Standards

Unter einem Standard versteht man die Vereinheitlichung und Formalisierung von Produk-
ten, Diensten und Prozessen in Form von Regeln, Leitlinien oder Spezifikationen. Ein
Standard soll der Vereinfachung und Vereinheitlichung von Entwicklungs- und Anwen-
dungsprozessen dienen. Der Begriff Standard wird verwendet, sobald es sich noch nicht
um einen formal anerkanntes Dokument der Normungsinstitutionen (z. B. Deutsches Insti-
tut fir Normung e.V., DIN; International Organization for Standardization, 1SO) handelt.
Fur formal anerkannte Dokumente (z. B. 1SO 9000) wird der Begriff Norm verwendet. Im
Folgenden werden die Problembereiche kurz zusammengefasst, die bei der Standardisie-
rung von Lerntechnologien zu betrachten sind.

Standards werden dabei auf den unterschiedlichen Architekturebenen spezifiziert und kon-
nen somit nach der Architekturebene (siehe Abschnitt [5.3) klassifiziert werden (Interface,
Systeme, Protokolle, Komponenten).

Standards werden in alen Phasen der Verwendung von Lernumgebungen benétigt, also
von der Entwicklung bis zur dauerhaften Nutzung, Administration und Wartung. Ferner
bieten Standards Vorteile fur Entwickler, fir Anwender und auch fur Organisationen, die
Lernumgebungen fur Mitarbeiter oder Kunden zur Verfigung stellen: Durch die Verein-
heitlichung von Datenaustausch, Produkt- oder Prozessbeschreibungen wird die Interope-
rabilitét von Systemen oder Komponenten sichergestellt und somit ein aufwendiger Trans-
fer vermieden. Dabei miissen Standards verschiedene Anforderungen erfillen, um sinnvall
einsetzbar zu sein:

* Rekombinierbarkeit: Lerninhalte, Methoden und Spezifikationen missen in unter-
schiedlichen Systemumgebungen und L ernsituationen wiederverwendbar sein.
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* Rekontextualisierung: Lerninhalte mussen in unterschiedlichen Kontexten verwendbar
sein. So sollten zum Beispiel ausgewahlte Inhalte von universitéaren Veranstaltungen
auch fur berufliche Weiterbildungsmal3nahmen genutzt werden kénnen.

» Portabilitat/Interoperabilitat: Ein Standard fur Lerntechnologien muss system-, platt-
form und anwendungsunabhangig sein.

» Adaptation/Adaptierbarkeit: Lerntechnologien missen an verschiedene Lernsituatio-
nen (unterschiedliche Benutzer, unterschiedlicher Anwendungskontext) anpassbar sein.

» Flexibilitat: Ein Standard fur Lerntechnologien darf Lehrende, Lernende und Entwick-
ler nicht ihrer Gestaltungsfreiheit beim didaktischen wie technologischen Design einer
Lernumgebung einschranken. Es ist offensichtlich, dass gerade der Entwicklungspro-
zess von Lernumgebungen ein hohes Mal3 an Intuition, Kreativitdt und Spontaneitét
einschliefy.

» Einfachheit: Um Entwickler und insbesondere eher didaktisch als technisch interessier-
te Ausbilder oder Lehrende in den Spezifikationsprozess von Standards einzubeziehen,
mussen standardkonforme Spezifikationen einfach und mit vertretbarem Mehraufwand
zu erstellen sein. Dabel muss der Nutzen der Standards deutlich sein, um die Akzep-
tanz und Motivation zur Mitarbeit aller Aktoren an Standardspezifikationen sicherzu-
stellen.

» Wirtschaftlichkeit: Ein Standard muss zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit der
Entwicklung und Anwendung von Lerntechnologien fuhren.

Die Akzeptanz und damit der Erfolg der Standardisierungsbestrebungen hangt wesentlich
von der Erfullung dieser Kriterien ab. Im Folgenden werden die jeweiligen Entwicklungen
beziiglich dieser Kriterien betrachtet.

4.2 Standardisierung von Lerntechnologien

Die Vielzahl von Standardisierungspotenzialen erfordert eine weitere Eingrenzung des
Arbeitsgebiets, da gerade im Kontext des CUL verschiedenste Technologien (z. B. Video-
conferencing oder Streaming) genutzt werden, die ebenfalls auf Standards (z. B. Standardi-
sierung der Protokolle) basieren. Es lassen sich zwei Tétigkeitsfelder von Standardisie-
rungsaktivitaten fir Lerntechnologien unterscheiden:

»  Spezfische Sandards fur Lerntechnologien (siehe sind Standards, die im unmit-
telbaren Umfeld computerunterstiitzter Lernumgebungen anzusiedeln sind. Die Zielset-
zung dieser Initiativen ist die Sicherstellung der Interoperabilitdt und Wiederverwend-
barkeit von Lernumgebungen fur Lehrende, Lernende und Entwickler.

» Korrespondierende Sandards (siehe hangen nur mittelbar mit dem Bereich der
L erntechnol ogien zusammen und wurden fir andere Zwecke entwickelt. Sie werden im
Rahmen der spezifischen Standards eingesetzt. So verwenden zum Beispiel die spezifi-
schen Standards des Instructional Management Systems-Projekt die Auszeichnungs-
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sprache bzw. den korrespondierenden Standard Extensible Markup Language (XML)
zur Spezifikation ihrer Entwicklungen. Mal3gebliche Standards sind in diesem Zusam-
menhang zum Beispiel Resource Description Framework (RDF), Dublin Core (DC)
oder Standards im Bereich des Electronic Business. Weitere technologische Standards
(z. B. Protokolle) werden als Grundlage vorausgesetzt und in dieser Arbeit nicht néher
erlautert; XML wird dagegen aufgrund der Bedeutung (z. B. fur die Implementierung
der Lerntechnologiestandards) ndher beschrieben. Weiterhin werden in diesem Bereich
Standards erlautert, die mit Lern- und Entwicklungsprozessen mittelbar zusammenhan-
gen: So werden administrative Standards zum Beispiel in Hochschulverwaltungen ein-
gesetzt; E-Business-Standards kénnen zum Beispiel fur den Handel mit Lernumgebun-
gen eingesetzt werden.

4.2.1 Korrespondierende Standards

Lerntechnol ogiestandards, die Metadaten (siehe|4.4.3) einbeziehen, basieren auf dem Dub-
lin Core-Standard (siehe[4.2.1.1) zur Beschreibung von Metadaten fiir elektronische Res-
sourcen. Dieser Standard wurde entwickelt, um eine allgemeinguiltige formale Repréasenta-
tion von Metadaten zur Verfigung zu stellen und dient als Basis fir spezialisierte Metada-
ten.

Des Weiteren greift man derzeit bei der Implementierung der L erntechnol ogiestandards auf
verschiedene technol ogische Standards wie XML [WWWC2000], HTML [WWWC19994]
oder RDF [WWWC1999b] zuriick, um allgemeinguiltige, austauschbare Formate zu ver-
wenden. Auch dieser Standards befinden sich derzeit noch in der Entwicklung, daher mis-
sen die entsprechenden Implementierungen auch in der Zukunft weiter angepasst werden.
Die Standards sind als Grundlage fur diese Arbeit zu sehen und werden daher nicht weiter
betrachtet. Da Lernumgebungen im Essener-Lern-Modell unter Verwendung von XML
generiert werden und die Spezifikationen der Informationsmodelle der Lerntechnologie-
standardsin XML spezifiziert sind, wird dieser Standard in Abschnittseparat erlautert.

4.2.1.1 Dublin Core Metadata-Initiative

Die Dublin Core (DC) Metadata-Initiative definiert eine Menge von 15 Elementen zur Be-
schreibung von Ressourcen. Unter einer Ressource versteht man dabei ein Objekt mit einer
Identitét, typischerweise Informations- oder Serviceressourcen [DCMI1999]. Diese 15
Elemente bilden eine minimale Menge an Informationen, um eine Ressource eindeutig zu
beschreiben. Qualifier ergénzen die Elemente um weitere Beschreibungen [ CEN2000D].
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Tabelle 16: Dublin Core-M etadaten

oOffentlichung einer Ressource

Element Definition Element refinements

Title Name der Ressource Alternative

Creator Entity, verantwortlich fir den In- -
halt einer Ressource

Subject Inhalt einer Ressource -

Description | Beschreibung des Inhalts einer Res- | Table of Contents, Abstract
source

Publisher Entity, verantwortlich fir dieVer- | -

Contributor

Entity, verantwortlich fur Beitrage
zu einer Ressource

Date Datum eines Ereignissesim Le- Created, Valid, Available, Is-

benszyklus einer Ressource sued, Modified

Type Inhaltsbereich einer Ressource -

Format Physische oder digitale Manifesta- | Medium, Extent

tion einer Ressource

Identifier Eindeutige Referenz auf eine Res- | -

source innerhalb des Kontexts

Source Quélle, von der eine Ressource -

abgeleitet ist

Language Sprache der Ressource -

Relation Referenz zu verwandter Ressource | IsVersion Of, Has Version, Is
Replaced By, Replaces, Is Re-
quired By, Requires, Is Part Of,
Has Part, |s Referenced By,
References, Is Format Of, Has
Format

Coverage Bereich, der von einer Ressource Spatial, Temporal

abgedeckt wird
Rights Rechte zu einer Ressource -

DC-Metadaten werden in verschiedenen Anwendungsbereichen eingesetzt. Insbesondere
Bibliotheken verwenden das Modell, um Ressourcen zu organisieren und interoperabel
verwenden zu koénnen. Derzeit arbeitet eine Arbeitsgruppe (DC Education) innerhalb der
DC Metadata-Initiative an einer Erweiterung der Metadaten um den Bildungskontext. Da
bei werden folgenden Datenelemente der Learning Object Metadata (siehe [4.4.3.1) zur
Erweiterung empfohlen [Duva2001]:

» Audience beschreibt die Rolle, fir die eine Ressource vorgesehen ist (z. B. Lehrender,
Autor, Endbenutzer, Lernender).

» Educational Sandards beschreiben organisationale, regionale, nationale und internati-
onale Standards, die einer Ressource zugrunde liegen.
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* Interactivity type, interactivity level and typical learning time sind dquivalent zu den
entsprechenden L OM-Elementen.

Die Akzeptanz und Verbreitung des DC Standards hat zur Folge, dass dieses Format auch
fir Ressourcen im Bildungsbereich verwendet werden sollte. Dennoch kdnnen bildungs-
spezifische Ressourcen durch die Kernelemente nicht hinreichend exakt beschrieben wer-
den. Auch die Erweiterung ermdglicht noch keine detaillierte Einordnung einer Bildungs-
ressource. Daher ist die Beschreibung durch LOM, die die DC-Elemente als Teilmenge
enthalten, weiterhin sinnvoll.

4.2.1.2 E-Business Standards

Die Nutzung des Internets als Informations-, Kommunikations- und Integrationsplattform
hat auch im Bildungsbereich wesentlich zugenommen. Die Unterstiitzung von Geschéfts-
prozessen durch Informations- und Kommunikationstechnologien werden dabei unter dem
Begriff Electronic Business zusammenfasst [vgl. PaAd2001b]. So werden Lernumgebun-
gen Uber Portale vertrieben und genutzt (z. B. Virtuelle Universitdten [vgl. Schu2001]),
Entwickler finden Unterstiitzungsfunktionen in Virtuellen Communities. Ein wichtiges
Anwendungsfeld computerunterstitzter Lernumgebungen werden insbesondere Electronic
Education Markets (EEM) bilden. Elektronische Mérkte sind interorganisationale Informa
tionssysteme, die Funktionen zur Information, Kommunikation und Integration von Pro-
zessen bieten. Electronic Education Markets sind darauf aufbauend als Systeme des Elect-
ronic Business im Bildungsbereich anzusehen. Es ist abzusehen, dass ein breiter Markt fir
Lernumgebungen aulRerhalb klassischer Bildungseinrichtungen entstehen wird [vgl.
LaMM2001] und somit die Entwicklung, die Verwendung und der Handel Gber EEM ab-
gewickelt werden. Dabel mussen Schnittstellen zu betriebswirtschaftlichen Anwendungen
geschaffen werden, um beteiligte Systeme integrieren zu kénnen. Um diese Integration zu
vereinfachen, entwickeln verschiedene Initiativen Standards, die den Informationsaus-
tausch und Integration erleichtern.

Beispielhaft sai die Electronic Business XML (ebXML) genannt [EBXM?2000]. Zielsetzung
der ebXML ist es, einen Standard zum Datenaustausch durch elektronischen Dokumente in
verschiedensten Geschéftsprozessen zu entwickeln. Dazu werden folgende Bereiche abge-
grenzt:

» Es werden generische Geschaftsprozesse in Form eines Metamodells definiert, auf die
organisationsspezifische Prozesse abgebildet werden konnen. Eine Ubersicht Uber die

Identifizierten Prozesse wird in[Tabelle 17|gezeigt.

*  Waeliterhin werden Dokumente spezifiziert, die in diesen Prozessen ausgetauscht werden
konnen.

* Es werden Protokolle spezifiziert, die den Transfer von elektronischen Dokumenten
regeln.
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Tabelle 17: Geschéftsprozesse innerhalb von ebXML [EBXM2000]

Bereich Prozesse
Administration Failure notification, product service review, party profile, party
agreement
Procurement Man- | Pre-Order and Quote, Payment Term Negotiation, Fore-
agement cast/Planning, Procurement, Authorization, Transporta-
tion/Distribution, Return of Goods, Payment, Product Configura-
tion

Product Introduc- | Preparation for Distribution, Product Change Notification
tion

Inventory Man- Inventory Reporting, Sales Reporting

agement

Financial Invoicing, Payrall

International Declaration of Goods, Inbound Transport, Outbound Transport,

Transport and Cus- | Operation, Clearance, Cross Border Return Handling
toms

Marketing Lead Opportunity Management, Marketing Campaign Manage-
Information ment, Design Win Management
Management

Service and Sup- Warranties, Service Packages, Contracted Service, Asset Mana-
port gement

Durch die Verwendung dieses Standards ist es moglich, betriebliche Prozesse zu integrie-
ren und somit den Handel von Lernumgebungen zu vereinfachen. Weitere Standards wer-
den derzeit fur die Erstellung von Produktkatalogen (Commerce XML, CXML
[CXML2000] und BMEcat [HURS1999, HUSc2001, BMEc2001]) oder in verschiedenen
Teilbereichen (insbesondere Abrechnungssysteme wie zum Beispiel Electronic Commerce
Markup Language ECML [ECML1999]) entwickelt. Da dieser Bereich aul3erhalb der Ziel-
setzung dieser Arbeit liegt, sei auf [BiPV2001, PaAd2001b] verwiesen.

4.2.1.3 Administrative Standards

Administrative Standards werden im Bereich der Organisation und Administration von
Bildungseinrichtungen verwendet. Ablaufe in Bildungseinrichtungen sollen vereinfacht
und Kollaboration zwischen verschiedenen Institutionen (z. B. im Rahmen von Kooperati-
onen oder virtuellen Organisationen) soll gefordert werden. Ein Standard zu diesem Zweck
ist die Schools Interoperability Framework Implementation Specification (SF). Diese Spe-
zifikation betrachtet den Datenaustausch in folgenden Bereichen: Infrastructure, Exceptio-
nalities, Food Services, HR/Financias, Instructional Management, Library, Student Infor-
mation, Transportation/Geographic Information. Auch wenn dieser Standard eine andere
Perspektive auf Bildungsorganisation einnimmt, so missen doch gerade Spezifikation im
Bereich der Prifungsverwaltung, Studentenadministration und Studenteninformation koor-
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diniert werden. Dennoch liegt dieser Standard nicht im Geltungsbereich dieser Arbeit, fur
weitere Informationen sei auf [SI1A2000] verwiesen.

4.2.2 Spezifische Standards

Derzeit gibt es verschiedene Aktivitéten mit unterschiedlichen Schwerpunkten im Bereich
der Lerntechnologiestandards. gibt eine Ubersicht Uber die Initiativen und
Forschungsprojekte, die in diesem Artikel vorgestellt werden, wobei der Fokus auf spezifi-
schen Standards liegt.

Standards fur
Lerntechnologien | Normung |

> E €

Korrespondierende
Standards

Abbildung 36: Zusammenhang der Standardisierungsaktivitéten

Spezifische Lerntechnologiestandards werden insbesondere vom Learning Technology
Sandards Committee (LTSC) der IEEE erarbeitet. Ziel der Arbeitsgruppen ist die Entwick-
lung technischer Spezifikationen, Empfehlungen und Richtlinien fir Softwarekomponen-
ten, Tools, Technologien und Methoden. Dabel liegt der Fokus auf der Entwicklung tech-
nischer Spezifikationen. Weitere Standards (z. B. Bildungsstandards, Managementstan-
dards, Evaluation) liegen auf3erhalb des Wirkungsbereichs der LTSC. Derartige Standards
sollen die Entwicklung, Umsetzung, Wartung und Interoperabilitét von Lernsystemen un-
terstiitzen. Ausgehend von einer Systemarchitektur, der Learning Technology Systems Ar-
chitecture (LTSA), die bereits in Abschnitt erlautert wurde, werden Standards fur ver-
schiedene Teilbereiche entwickelt. Neben der Architektur existieren derzeit zwel Standards
mit einem Reifegrad, der erwarten |asst, dass sie innerhalb der néchsten Jahre in eine Norm
Uberfihrt oder zumindest allgemein akzeptiert und verwendet werden:

» Learning Object Metadata (LOM) beschreiben die Eigenschaften von Lernressourcen.
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» Computer Managed Instruction (CMI) unterstitzt die Ablaufsteuerung von Lernpro-
zessen durch Lernmanagementsysteme und die Interoperabilitét verschiedener Syste-
me.

Die Aktivitaten der LTSC sind als abstrakt-konzeptuell zu beurteilen. Daneben ist das In-
structional Management Systems (IMS)-Projekt zu nennen. In diesem Konsortium aus Un-
ternehmen, Bildungsinstitutionen und Forschungseinrichtungen werden in enger Zusam-
menarbeit mit der LTSC und weiteren Standardisierungsinitiativen ebenfalls Spezifikatio-
nen zur Interoperabilitét von Lerntechnologien entwickelt. Die Standards des IM S-Projekts
sind as praxis- und anwendungsorientiert zu bewerten. Diese orientieren sich grof3tenteils
an den Modellen der LTSC, jedoch werden hier Lésungen zur Implementierung vorgege-
ben und detaillierte Vorgehensrichtlinien fir diesen Bereich erstellt.

Erganzend sai auf die Initiative Advanced Distributed Learning (ADL), die 1997 vom ame-
rikanischen Department of Defense (DoD) und dem White House Office of Science and
Technology Policy (OSTP) gegriindet wurde, hingewiesen. Diese Initiative versucht, ver-
schiedene Ansétze zu einem gemeinsamen Rahmenkonzept zu integrieren. So sind hier die
mal3geblichen Akteure der Lerntechnologiestandardisierung vertreten. Beispielsweise ent-
wickelt das amerikanische Aviation Industry CBT Committee (AICC) Standards und zerti-
fiziert Produkte und Dienstleistungen von Aushildungsanbietern der Luftfahrtindustrie.
Weiterhin sind hier Vertreter der LTSC, IMS oder ARIADNE (Alliance of Remote In-
structional Authoring Distribution Networks for Europe) organisiert. In dieser Gruppe
wurde, basierend auf den Aktivitdten der LTSC, AICC und IMS, das Sharable Content
Object Reference Model (SCORM, siehe entwickelt, das Standards verschiedener E-
benen integriert [Dodd20014].

Ferner gibt es eine Vielzahl an Projekten, die sich mit der Umsetzung, der Implementie-
rung und der Entwicklung von Tools zur Verwendung von Standards befassen. Im europai-
schen Raum z&hlt dazu in erster Linie das Projekt ARIADNE (Alliance of Remote Instruc-
tional Authoring Distribution Networks for Europe). Ziel dieses Projektsist es, einen euro-
paischen Wissenspool computerunterstiitzter Lernressourcen aufzubauen und entsprechen-
de Entwicklungswerkzeuge zur Verfugung zu stellen [ARIA2000a, DDV C2001]. Dabei
werden nicht nur Standards genutzt und implementiert, sondern auch Entwicklungs- und
Forschungsarbeit geleistet.
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Abbildung 37: Ubersicht der Toolsim Projekt ARIADNE [ARIA2000b]

Das ARIADNE-Projekt kooperiert intensiv mit zahlreichen Standardisierungsinitiativen (z.
B. LTSC, CEN). Aufgrund der resultierenden Synergieeffekte werden sich die Arbeitser-
gebnisse auch in zukinftigen Entwicklungen dieser Initiativen niederschlagen. Insbesonde-
re Universitdten konnen europaweit auf den Knowledge Pool zugreifen und im Gegenzug
Lernressourcen zur Verfligung stellen. Dennoch ist die Akzeptanz und damit die Nutzung
der Tools besonders im deutschsprachigen Raum derzeit noch nicht verbreitet.

Aus den bisher beschriebenen Standards gehen verschiedene Normierungsbestrebungen
hervor. Insbesondere aus den Standardisierungsaktivitéten der LTSC und der IMS soll eine
Norm der International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commission (1SO/IEC) entstehen.

Auf européischer Ebene befasst sich das CEN/ISSS (European Committee for Standar diza-
tion/Information Society Standar dization System) im Workshop Learning Technologies mit
der formalen Normung. Dabel flief3en die Ergebnisse der oben genannten Aktivitéten in
den Normungsprozess ein. Derzeit wurden zwdlf Empfehlungen gegeben [CENI2000a],
die in Normen munden sollen. Diese beziehen sich auf die Teilbereiche:

* Metadaten: In diesem Zusammenhang werden, neben den bereits bestehenden Metada-
ten, Taxonomien entwickelt, die die Einordnung von Lerntechnologien ermdglichen.
Dabel werden auch Implementierungen as Richtlinien in verschiedenen Formaten
(XML, RDF) zur Verfligung gestellt.

e Multilingualitat und Internationalisierung: Die Normen, Standards und Implementie-
rungen sollen aufgrund des européischen Kontextes internationalisiert werden.

* Rechtliche Normen: Die Normen mussen aufgrund der unterschiedlichen nationalen
Rechtslagen, zum Beispiel bezliglich des Datenschutzes und Urheberrechts, angepasst
werden.

e Kollaboratives Lernen: Normen in diesem Bereich unterstiitzen Kooperation und
Kommunikation in verteilten L ernsituationen.

* Lernermodelle: Neben personlichen Basisinformationen werden Daten tber Aktoren
von Lernprozessen erfasst und ausgetauscht.
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* Qualitétssicherung: In den bisher genannten Spezifikationen wird der Aspekt der Qua-
litétssicherung nicht explizit diskutiert. In diesem Rahmen wird Standard zur Beurtei-
lung und Zertifizierung von Lernressourcen entworfen.

4.3 Extensible Markup Language (XML)

In diesem Abschnitt erfolgt eine kurze Einflihrung in die Extensible Markup Language
(XML) und deren kooperierende Standards. Insbesondere wird hier auf die Dokumenttyp-
Definition (DTD), die Extensible Stylesheet Language (XSL) und Extensible Linking Lan-
guage (XLink) eingegangen.

4.3.1 XML-Konzept

Die Extensible Markup Language (XML) wurde im November 1996 als Entwurf vorgestellt
und hat im August 2000 als XML 1.0 (Version 2) den Status einer World Wide Web Con-
sortium (W3C)-Empfehlung [WWWC2000] erreicht. Es handelt sich hierbei derzeit noch
nicht um eine Norm. Die Entwicklung entstand einerseits vor dem Hintergrund, den zu
erwartenden proprietéren Entwicklungen von HTML entgegenzuwirken, andererseits wur-
de ersichtlich, dass der Einsatz der Standard Generalized Markup Language (SGML) auf-
grund ihrer Komplexitét nicht realisierbar ist. ,Als Kompromiss zwischen Einfachheit
(HTML) und Funktionsvielfalt (SGML) ist XML eine konsequent reduzierte Version von
SGML [...], das bei vertretbarem Aufwand maximale Flexibilitét in der Definition von Da-
tenformaten (im Sinne von Auszeichnungssprachen) [..] garantiert. [...] Die beiden
wichtigsten korrespondierenden Sprachen von XML, XSL und XLL, waren von Beginn an
als komplementére Teile von XML geplant.” [Mich1999]

Das grofie gegenwaértige Interesse an XML begriindet sich darin, dass neben den vielfalti-
gen Mdglichkeiten der dynamischen Reprasentation von Inhalten, Daten und Informatio-
nen eine Technologie zur Verfligung steht, die, &hnlich méchtig wie SGML, universelle
Moglichkeiten zum Austausch, zum Retrieval und zur Verwaltung semantisch qualifizier-
ter Daten unterstitzt. XML unterstiitzt die Kompatibilitdt von Daten in beliebigen Ver-
wendungszusammenhangen (z. B. Datenbanken), ermoglicht eine intelligente kontextuelle
Recherche sowie die Mehrfachverwendung von Informationen.

XML ist jedoch keine direkte Auszeichnungssprache wie HTML, sondern vielmehr eine
Metasprache, die es erlaubt, eigene Dokumenten-Markups zu schaffen und ein Dokument
damit zu strukturieren. XML umfasst kein eigenes Vokabular zur Auszeichnung von Do-
kumenteninhalten, es handelt sich hierbei um eine formale Sprache zur Erzeugung (Kon-
struktion/Definition) von Auszeichnungssprachen. In diesem Zusammenhang stellt HTML
bzw. die XML-kompatible Version von HTML die sogenannte Extensible Hypertext Mar-
kup Language (XHTML) eine der Auszeichnungssprachen dar, die mit der Metasprache
XML definiert werden kénnen. Zusammenfassend lassen sich die Vorteile der Verwen-
dung einer generischen, deskriptiven Metaauszeichnungssprache in drei Gruppen kategori-
sieren:
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» Austauschbarkeit
e Modularisierung
* Qualitétssicherung

Die Austauschbarkeit beschreibt insbesondere die durch XML unterstiitzte Trennung von
Struktur, Format und Inhalt eines XML-Dokumentes. Mithilfe deskriptiver Metainformati-
onen wird ein gezieltes inhaltliches Modularisieren von Dokumenten unterstiitzt, d. h. ein-
zelne Dokumente bzw. Teile kdnnen angesteuert, kopiert, gefiltert, aktualisiert oder refe-
renziert werden.

Die mit XML zu definierende Struktur von Dokumententypen stellt dem Verfasser eines
XML-Dokumentes ein Modell fur den inhaltlichen Aufbau zur Verfligung. Daraus resul-
tiert eine Strukturvorgabe, die einerseits als Standard dient, andererseits aber auch den Au-
tor dahingehend unterstiitzt, wesentliche Inhalte nicht auszulassen. Dies hat einen Anstieg
der Qualitat von XML-Dokumenten zur Folge. Voraussetzung hierfir sind jedoch standar-
disierte DTD, da die Qualitét eines XML-Dokumentes in direktem Bezug zu der zugehdri-
gen DTD steht.

4.3.2 Technologie

Seit dem ersten XML-Entwurf im November 1996 sind erganzende sowie domanen- und
kontextspezifische Spezifikationen entwickelt worden. Diese werden haufig synonym zum
Begriff XML verwendet. Dies ist auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Fall: die
XML-basierte Lernumgebung verwendet sowohl die Grundkonzepte der Markup-Sprache
als auch kooperierende Standards wie XSL und XLink. Kooperierende Standards sind U-
berwiegend Sprachen, die zur Definition anderer Sprachen verwendet werden, wohingegen
XML-Applikationen direkte Anwendungen zur Auszeichnung von Dokumenten darstellen
[Mich1999].

Eine explizite Beschreibung aller dargestellten kooperierenden Standards und XML-
Anwendungen wirde an dieser Stelle zu welit fihren, dennoch sollen in [Tabelle 18|zumin-
dest die Akronyme aufgel 6st werden:

Tabelle 18: Zusammenfassung kooperierender Standards und Applikationen

Kooperierender Standard Beschreibung

XSL (Extensible Stylesheet Language) | Sprache zur Spezifikation der Formatierung
XLink (Extensible Linking Language) | beschreibt Verweisein XML-Dokumenten

XML DOM (XML Document Object | definiert den Zugriff auf die Inhalte von
Model) XML-Dokumenten

Formulierung und Verarbeitung von Meta-
daten zur Beschreibung von Ressourcen

RDF (Resource Description Format)




4 Standardisierung von Lerntechnologien 101

XML-Applikationen Beschreibung
XQL (XML Query Language) XML-basierte Abfragesprache

Aufbereitung von Text-Eingaben fir
JSML (Java Speech Markup Language) Sprach- Synt?mi ey d

XHTML (Extensible HTML) XML-kompatible Version von HTML
VXML (Voice eXtensible Markup Codierung lautsprachlicher Informationen
Language)

XML EDI (XML Electronic Data Inter- Austausch von XML -Dokumenten per EDI
change)

MathML (Mathematical Markup Lan- | Codierung mathematischer Ausdriicke in
guage) XML-Dokumenten

SMIL (Synchronized Multimedia Inte-
gration Language)

SpeechML (Speech Markup Language)

Beschreibung von multimedialen Inhalten

Konstruktion netzwerkbasierter auditiver
Dokumente

4.3.3 Konzepte

Nachdem zuvor die Rahmenbedingungen der XML-Technologie dargestellt wurden, wird
im Folgenden einfihrend die XML-Terminologie vorgestellt. Diese Betrachtungen basie-
ren auf [W3C2000, GoPr1999, Mich1999, Powi2000]. Zur Bearbeitung von XML-
Inhalten werden im Allgemeinen drei Konzepte bendtigt:

e XML-Dokument
»  Dokumenttypdefinition (DTD)
* Stylesheet

Inhalt des XML-Dokuments sind der Prolog und die Dokumentdaten, welche durch aussa
gekraftige XML-Elemente gekennzeichnet sind. Ein XML-Dokument besteht aus einem

oder mehreren Elementen. zeigt die Kennzeichnung eines XML-Elementes:
Element
Start-Tag End-Tag
<el enent nane> e </ el ement nanme>

Abbildung 38: Kennzeichnung eines XML-Elementes

Die Dokumenttypdefinition (DTD) bestimmt die Regeln, wie XML-Elemente, Attribute
und andere Daten definiert, (physisch) strukturiert und mit einem logischen Bezug zuein-
ander in einem XML-Dokument dargestellt werden konnen. Ziel der DTD ist die Struktu-
rierung von Inhalten fir einen bestimmten Dokumenttyp. Innerhalb einer DTD werden die
Beziehungen zwischen den Inhalten, die charakteristisch fur ale Dokumente eines Typs
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sind, festgelegt. Zwischen Dokumenttyp und Dokument besteht eine normative Beziehung:
Die DTD schreibt vor, wie ein Dokument des betreffenden Typs auszuzeichnen ist. In ei-
ner DTD werden somit alle Auszeichnungen sowie die zugehoérigen Attribute definiert. Es
wird festgelegt, ob Auszeichnungen verschachtelt auftreten durfen und gegebenenfalls
welche Auszeichnungen innerhalb anderer angewandt werden durfen. Die Qualitét von
XML-Dokumenten |asst sich so wesentlich steigern.

Stylesheets beschreiben, wie Elemente formatiert dargestellt werden sollen. Dabel kdnnen
verschiedene Stylesheets auf das gleiche Dokument angewendet werden, d. h., dessen Er-
scheinungsbild kann veréndert werden, ohne die zu Grunde liegenden Daten zu beeinflus-
sen. Die Trennung zwischen Inhalt und Formatierung ist ein wichtiges Merkmal in XML.
Im Zusammenhang mit der Lernumgebungen werden Stylesheets insbesondere zur indivi-
duellen Anpassung von Prasentationsinhalten verwendet.

XSL ist eine XML-Sprache zur Spezifikation der Formatierung und Prasentation von
XML-Dokumenten. Fir eine detaillierte Betrachtung von XSL mussen drei Alternativen
berticksichtig werden, da die XSL-Spezifikation derzeit noch nicht abgeschlossen ist. Im
Rahmen des W3C-Standardisierungsverfahrens handelt es sich nur um einen Working
Draft. Es kdnnen folgende Alternativen bzw. sinnverwandte Konzepte von XSL verwendet
werden:

* Die Document Syle Semantics and Specification Language (DSSI.) liegt dem Stan-
dard XSL zu Grunde. DSSSL beschreibt die Stilsprache, die im Zusammenhang mit
SGML entwickelt wurde. Ahnlich wie SGML ist zwar auch DSSSL flexibel, jedoch
sehr umfangreich und schwer handhabbar.

» Cascading Style Sheets (CSS): Die Verwendung von CSS im Zusammenhang mit XML
sollte nur ergénzend erfolgen, da CSS zwar fir ein starres Modell wie HTML anwend-
bar sind, jedoch den Anforderungen von XML nicht gerecht werden.

* Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) beschreibt im engeren Sinne
eine unabhangige Sprache zur Transformation von XML-Dokumenten in XML-
Dokumente mit anderer Struktur und anderem Vokabular, d. h., esist eine Sprache zur
Formulierung von system- und anwendungsunabhangigen Stylesheets. Im weiteren
Sinne werden XSLT und XSL haufig synonym verwendet. Die Mdglichkeiten von
XSLT sind gegentber XSL zwar geringer; Vorteil von XSLT ist jedoch, dass diese
Spezifikation bereits seit zwel Jahren den Status einer W3C-Empfehlung hat
[WWWC1999c], wéhrend XSL erst im Oktober 2001 diesen Status erreicht hat
[WWWC2001b]. Dementsprechend wird XSLT bereits wesentlich besser unterstiitzt
(z. B. Internet Explorer ab Version 5.0 als Browser, entsprechende Werkzeuge). Die in
ELM verwendeten Stylesheets beziehen sich aufgrund der derzeitigen Anwendbarkeit
im Wesentlichen auf die X SLT-Spezifikation.

Zusétzlich besteht die Moglichkeit der Abbildung einer Hypertextstruktur durch die Ver-
wendung von XLink, einer weiteren Komplementarsprache [WWWC2001a]. Im Gegen-
satz zu HTML hat XML keine direkten Elemente fir Hyperlinks; dieses Defizit wird durch
XLink aufgehoben. Zie der Entwicklung von XLink ist es, die Defizite des
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HTML/XHTML-Verweiskonzeptes durch eine Neukonzeption zu korrigieren. Es wird
einfache und erweiterte Verwei se unterschieden.

Neben diesem Verweiskonzept enthdlt XLink das sogenannte X Pointer Konzept zur Identi-
fikation einzelner Teile von XML-Dokumenten, so dass auf Knoten bzw. Elemente ver-
weisen werden kann.

Die einfachen Verweise sind vergleichbar mit dem HTML/HTTP Verweiskonzept:

<element xm :link=*sinple* href=*uri“> ... </elenent>

Weiterhin existieren erweiterte Verweise. Mithilfe von erweiterten Verweisen werden fol-
gende Ziele verfolgt:

» Kommentarfunktion: Hinzufiigen von Kommentaren zu den Verweisen einer Web-
Seite.

* Multipler Verweis: Verknupfung eines Objekts mit n Objekten.
*  Verweisgruppen: Liste von Verweisen auf XML-Dokumente.

4.4 Lerntechnologiestandards

Im Folgenden werden die sich derzeit in der Entwicklung befindlichen Lerntechnologie-
standards beschrieben. Dabel werden die einzelnen Standards auf ihre Einsetzbarkeit hin
untersucht.

4.4.1 Kategorisierung und Spezifikationsformate

Standards lassen sich nach verschiedenen Unterscheidungsmerkmalen klassifizieren. So
unterteilt das LTSC Aktivitaten in funf Kategorien:

* Generelle Sandards (si ehe

« Metadaten (siehe[t.4.3)

* Lernorientierte Sandards (siehef4.4.4)

+ Inhaltsorientierte tandards (siehe[4.4.5)

« Managementorientierte Sandards (siehe[4.4.6)

Dieser Klassifikation fehlen didaktische und methodische Standards zur Darstellung von
didaktisch orientierten Komponenten. Daher wird diese Kategorie zusétzlich betrachtet.

Die einzelnen Kategorien werden nachfolgend im Detail erlautert. Eine weitere Moglich-
keit ist die Einordnung von Standards bezuglich der Architektur aus Abschnitt Diese
Einordnung wird abschlieffend vorgenommen, um aufzuzeigen, welche weiteren Standar-
disierungspotenziae bestehen und in welchen Bereichen weitere Forschungsarbeiten not-
wendig sind.
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Die Standards der LTSC werden jeweils durch ein Informationsmodell im Spezifikations-
format 1SO 11404 spezifiziert; damit wird eine einheitliche Spezifikationssprache verwen-
det. Hinzu kommen die jeweiligen Kodierungen, die eine Umsetzung der Spezifikationen
darstellen:

» Kodierungen: Implementierung des Informationsmodells (z. B. in XML oder RDF)
» API: Steuerungsinterface flr den Datenaustausch (z. B. JavaScript, C++)
» Protokolle: Ubertragungsprotokolle firr einen Standard (z. B. HTTP, CORBA)

Das IMS-Projekt beschreibt zu jeder Spezifikation drei Tellspezifikationen. Das Informati-
on Model ist das konzeptuelle Modell der Spezifikation. Die XML Binding Specifications
bilden eine Umsetzung des konzeptuellen Modells in der Auszeichnungssprache XML.
Schliefdich bietet der Best Practice and Implementation Guide einen Leitfaden fir die Um-
setzung mit entsprechenden Beispielen fir Implementierungen.

4.4.2 Generelle Standards

Generelle Standards bilden den Rahmen fir die Entwicklung spezifischer Standards. In
dieser Kategorie werden derzeit zwei Standards entwickelt. Einerseits wird als Rahmen fir
weitere Standards eine abstrakte Systemarchitektur von Lerntechnologien spezifiziert
(LTSA, sieheR.4.2). Anderseits entsteht ein Glossar [LTSC2001d], das eine Basis firr die
in diesem Bereich auferst uneinheitliche Terminologie darstellt. Das Glossar ist derzeit
allerdings noch unvollstandig und kann noch nicht sinnvoll verwendet werden.

4.4.3 Metadaten

Unter Metadaten verstent man eine minimale Menge an Daten zur Beschreibung von Res-
sourcen. [Ahro1998] und [GrWal997] formulieren folgende Anforderungen fir die Spezi-
fikation von Metadaten:

» Definition in einem Data Dictionary zur Beschreibung der Elemente, bestehend aus
Pflichtelementen und optionalen Elementen

» Verflgbarkeit von Methoden zur Manipulation der Metadaten

* Regeln zur Identifikation, Extrahierung und Erweiterung der Daten
» Verantwortlichkeit einer Organisation

* Internationalisierung der Metadaten

« Verflgbarkeit von Werkzeugen zur Generierung, Ubertragung und Speicherung der
Metadaten

Eine vielversprechende Entwicklung in diesem Bereich, die bereitsin der Praxis verwendet
wird [REHW?2001, KSHM2001, KoHo2001], ist die Beschreibung von Lernressourcen
durch Learning Object Metadata (LOM). Um diesen Standard weltweit verfigbar zu ma-
chen, werden die LOM-Spezifikationen in der Arbeitsgruppe Localization jeweils landes-
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spezifisch Ubersetzt und angepasst. Weiterhin soll ein Standard fir den Datenaustausch
von Lernumgebungen und Managementsystemen entwickelt werden.

4.4.3.1 Learning Object Metadata (LOM)

Ziel der LOM-Spezifikation ist die Beschreibung digitaler und nicht digitaler Ressourcen,
die im Kontext computerunterstiitzten Lernens genutzt werden [IEEE2000b]. Als Lernob-
jekte werden alle Ressourcen verstanden, die von computerunterstiitzten Lernumgebungen
verwendet werden. Dies kénnen Kurse, Software-Tools, einzelne Lerneinheiten, multime-
diale Objekte oder auch menschliche Aktoren sein. Die Beschreibung durch ein LOM soll
ein Lernobjekt eindeutig identifizieren. Damit wird das Auffinden, die Distribution und die
Wiederverwendung von Ressourcen wesentlich vereinfacht. Derzeit besteht ein LOM aus
neun Kategorien:

1. Die Kategorie General beschreibt generelle Informationen zu einem Lernobjekt. Dazu
gehdrt insbesondere die Einordnung von Lernobjekten durch Schlagworte und Katalo-
ge. Dabel ist ein Katalog als Verzeichnis zu verstehen, das eine detaillierte Einordnung
ermoglicht (z. B. Bibliothekskatal oge).

2. Die Kategorie Lifecycle beschreibt den Zustand eines Lernobjektes beziglich seines
L ebenszyklus. Dabei werden Verdnderungen und Versionen dokumentiert.

3. Die Kategorie Meta-metadata beschreibt die Metadaten, die zur Beschreibung des
L ernobjektes verwendet werden. Dabei ist zu beachten, dass die Metadaten nur als Ba-
siselemente anzusehen sind und kontextspezifisch erweitert werden. Diese Erweiterun-
gen werden unter Verwendung eines Katal oges erfasst.

4. Die Kategorie Technical beschreibt die technischen Anforderungen und Charakteristika,
die zur Nutzung eines L ernobjektes bendtigt werden.

5. Die Kategorie Educational beschreibt padagogische Charakteristika einer Ressource.
Dabei werden Zielgruppen und rudimentére Eigenschaften der didaktischen Methoden
angegeben.

6. Die Kategorie Rights beschreibt rechtliche Bestimmungen fur ein Lernobjekt. Dieses
kann Bestimmungen zur Verwertung, Nutzung und zum Ankauf umfassen.

7. Die Kategorie Relation beschreibt Beziehungen zu anderen Lernobjekten, die als Vor-
aussetzung oder Ubergeordnete Objekte genutzt werden sollten.

8. Die Kategorie Annotation erfasst Kommentare zur Nutzung eines Lernobjektes. Dazu
wird jeweils abgebildet, wer die Bemerkungen hinzugeflgt hat.

9. Die Kategorie Classification beschreibt die Einordnung eines Lernobjektes innerhalb
spezifischer Klassifizierungsschemata.

Die Elemente und Attribute sind in|T abelle 19|zusammengefasst.
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Tabelle 19: Learning Object Metadata

Kategorie Beschreibung Attribute

Identifier, Title, CatalogEntry
(Catalog, Entry), Language,

allgemeine Beschreibung einer

General L ermressource Description, Keywords,
Coverage, Structure, Aggregation
Level
. Entwicklungshistorie und aktu- | Version, Status, Contribute (Ro-
Lifecycle

elle Version einer Ressource le, Entity, Date)

Identifier, Catalog Entry (Cata-
Beschreibung des Metadaten- | log, Entry), Contribute (Role,
satzes Entity, Date), Metadata Scheme,
Language

Format, Size, Location, Requi-
rements (Type, Name, Minimum
Version, Maximum Version),
Installation Remarks, Other Plat-
form Requirements, Duration
Interactivity Type, Learning
Resource Type, Interactivity
Level, Semantic Density,
Pedagogical padagogische Merkmale Intended end user role, Context,
Typical Age Range, Difficulty,
Typical Learning Time,
Description, Language

M eta-M etadata

technische Anforderungen und

Technical Merkmale

Urheberrecht, geistiges Eigen- | ¢ o0 right and Other

Rights tum und die Nutzungsbedin- Restrictions, Description
gungen

Relation Beziehungen zwischen den Kind, Resource (Identifier, Des-
Ressourcen cription, Catal ogEntry)

Annotation SBoel:rrgkungen bez. der Res- Person, Date, Description

Position einer Ressource im Purpose, TaxonPeth (Source,
Classification Taxon Id, Taxon Entry,

Klassifikationssystem Description, Keywords

Die LOM-Spezifikation umfasst allerdings nur Basiselemente und -attribute und ist somit
jewells erweiterbar. Andere Spezifikationen von Lernobjekten (IMS, ARIADNE) verwen-
den Tellbereiche des LOM und erganzen die Attribute. Die Metadaten-Spezifikation der
IMS beschreibt ebenfalls Informationen tber Lernressourcen [AnWa2000a; AnWa2000b;
AnWa2000c]. Diese Spezifikationen basieren auf den Learning Object Metadata der
LTSC, wobei die Spezifikationen nach jeweils neuen Entwicklungen der LTSC synchroni-
siert werden. Es gibt nur geringe Unterscheidungen beztiglich Datentypen oder Katal ogen.
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Somit ist diese Spezifikation as Basis zu verstehen. Zum Beispiel sollte die Beschreibung
der padagogischen Aspekte eines Lernobjektes wesentlich erweitert werden. Zurzeit ist es
weder moglich, die Eignung von Ressourcen fur konkrete didaktische Methoden zu
bestimmen, noch kénnen pédagogische Planungsdetails (wie zum Beispiel die Kommuni-
kationsstruktur, Evaluation) erschlossen werden. Die Akzeptanz der weniger technisch
orientierten Lehrenden und Trainer hangt mal3geblich von derartigen Erweiterungen ab.
Fur weitere Details sei auf [AdBP2000a] verwiesen.

Ferner mussen fur verschiedene Attribute allgemein akzeptierte Auspragungen (zum Bei-
spiel durch Best Practice) spezifiziert werden: Um eine Lernressource eindeutig einordnen
Zu konnen, ist es notwendig, fur diese als Auspragung eine Taxonomie bzw. ein Klassifika-
tionsschema anzugeben. Gerade im universitaren Umfeld existieren derartige Taxonomien
zur eindeutigen Abbildung von Lerninhalten derzeit nicht. Es wird in der Zukunft notwen-
dig sein, fur verschiedene Branchen, Fachbereiche und Doménen Taxonomien zu entwi-
ckeln, die eine eindeutige Zuordnung eines L erninhaltes zulassen.

Abschlieflend lasst sich feststellen, dass verschiedene Ausprégungen der LOM-
Spezifikation bereits in der Praxis verwendet werden. Esist zu erwarten, dass LOM in den
nachsten Jahren an Verbreitung und Akzeptanz gewinnen wird, da mit zunehmender
Verbreitung von Lernressourcen Uber das Internet auch der Bedarf an Methoden und For-
maten zur Informationssuche und -verbreitung steigen wird. Eine individuelle Erweiterung
ist jedoch dringend erforderlich. Zudem werden Tools und Entwicklungswerkzeuge bend-
tigt, die den Spezifikationsprozess weitgehend automatisieren. Eine integrierte Einbindung
in den Entwicklungsprozess von Lernumgebungen und entsprechende V orgehensmodelle
sind fur den Erfolg von LOM unerlasslich [Pawl2000].

4.4.4 Lernerorientierte Standards

Als Standard wird hier insbesondere eine detaillierte Spezifikation von Daten der Lernen-
den vorgenommen: Public and Private Information for Learners (PAPI). [LTSC2000b].
Weiterhin werden Standards zur Definition von Kompetenzen, Sudentenbezeichner (Su-
dent Identifiers) sowie Qualitat von Selbstlernprozessen (Quality) erarbeitet. Fur diese
Standards liegen jedoch bisher nur Anforderungsdefinitionen vor, Spezifikationen werden
derzeit erarbeitet und konnen daher an dieser Stelle noch nicht diskutiert werden.

4.4.4.1 Public and Private Information (PAPI)

Der Standard Public and Private Information for Learners (PAPI) gliedert Informationen
Uber den Lernenden in sechs Kategorien [IEEE2000b]. Dabel sollen personliche Informa
tionen, Préferenzen, Leistungen, Sicherheitsinformationen, Beziehungen und Kompetenzen
(Portfolio) eines Lernenden dauerhaft und austauschbar dargestellt und fir Lernumgebun-
gen verfiighar gemacht werden. Die Kategorien von PAPI sind in[Abbildung 39 dargestellt.
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General Learning Technology Information

Learner Information

PAPI Learner Information

Learner Relations Info Learner Security Info

Learner Personal Info

PAPI Learner Personal PAPI Learner Security

|r| PAPI Learner Relations I |r|
1
1

Extensions |_ _ _ _Extensions_ | Extensions

Learner Preference Info Learner Performance Info Learner Portfolio Info

PAPI Learner Portfolio

:- .PAPI | earner Preference. :- PAPI Learner Performance Ir I
[}

I Extensions Extensions

Extensions

Abbildung 39: PAPI Learner Information [|EEE2000c]

Die Kategorien, Elemente und deren Beschreibungen sind in [T abell e 20| zusammengefasst:

Tabelle 20: Kategorien der Public and Private Learner Information

Typ Beschreibung Beispielattribute
allgemeine private Informationen, die
Per sonal nicht direkt in Verbindung mit der Name, Adresse, Alter
Leistung des L erners stehen
Inhalt, Lernstil, Lernort, ver-
Preference Benutzerpraferenzen und Merkmale flgbare Technologie, physi-
sche Behinderungen
Vergangenheits-, Gegenwarts- und . . .
Performance | Zukunftsinformationen Uber die Lern- Ze|tstemp_e|_, I__e|stungskod|e
) rung, Zertifizierung
leistung des Benutzers
. Informationen Uber Leistungen und N ,
Portfolio Arbeiten des Benutzers Kurse, Veroffentlichungen
. Beziehungen zu Aktoren wahrend der | Lehrende, Kommilitone,
Relations )
Lernprozesse Gruppen, Art der Beziehung
. : . : Passworter, private keys,
Security Informationen zu Sicherheitsaspekten public keys

Es ist ersichtlich, dass ein solcher Standard, insbesondere fur adaptive, intelligente Lern-
umgebungen oder Administrationssysteme, Informationen zur Verfugung stellt, die zur
Individualisierung verwendet werden konnen. Dennoch sind die Elemente fir ein umfas-
sendes Lernermodell nicht ausreichend, so werden zum Beispiel keine motivationalen As-
pekte erfasst. Aufgrund dieser Schwierigkeiten ist die Verabschiedung und eine entspre-
chende Nutzung dieses Standards derzeit nicht zu erwarten. Weiterhin ist momentan nicht
geklart, welche Daten global verwendet werden konnen, ohne gegen landesspezifische
Datenschutzbestimmungen und ethische Grundsétze zu verstof3en. Die Heterogenitét recht-
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licher Aspekte im européi schen Raum und den dort implementierten Ausbildungssystemen
steht der Nutzung des vollstandigen PAPI-Standards entgegen. Spezifisch angepasste Aus-
schnitte der PAPI kdnnen jedoch schon genutzt werden. Letztendlich muss ein transparen-
ter Standard entwickelt werden, der die Privatsphére der Lernenden schiitzt, aber die Indi-
vidualisierung von Lernumgebungen fordert. Dabeli muss der Lernende jederzeit die Ver-
wendung personlicher Daten kontrollieren kdnnen und die Verwendung autorisieren.

4.4.4.2 Learner Information Package (LIP)

Der mit PAPI vergleichbare Standard Learner Information Package (LIP) wurde im IMS-
Projekt entwickelt [SmTS2001]. Er Gbernimmt und reorganisiert die Kategorien aus PAPI
und bietet ebenfalls Informationen, die zur Adaptation verwendet werden kénnen. Das
Modell ist als Basismodell zu verstehen, dass erweitert werden muss, um ein individuelles
Lernermodell erzeugen zu kdnnen. Die folgende Tabelle flhrt die einzelnen Kategorien
desLIPim Vergleich zu denen des PAPI auf.

Tabelle 21: Gegenlberstellung PAPI - LIP

PAPI LIP
Personal [dentification
Preference Accessibility
Performance Transcript, Goal, Qualifications, Activity
Portfolio Activity, Interest, Competency
Relations Affiliation, Relationship
Security Security Key

4.4.4.3 Reusable Competencies Definitions

Der Standard Reusable Competencies Definitions der IMS beschreibt die Definition von
Kompetenzen Lernender [AnKe2001]. Kompetenzen kdnnen in Lernumgebungen genutzt
werden, um Vorwissen abzubilden. Ferner bietet dieser Standard eine Schnittstelle zu ex-
ternen Applikationen im Bereich der Personalentwicklung und ein Modell zur Reprasenta-
tion von Kompetenzen. Die komplexe Beschreibung der Einordnung und méglichen Nut-
zung einer Kompetenz wird in einem Modell (entsprechend den Katalogen der IEEE Stan-
dards) abgebildet. Dieses kann jedoch noch nicht standardisiert werden, da derzeit nur or-
ganisationsspezifische Modelle verwendet werden. Die Abbildung der Kompetenzen und
der Nutzen des Austausches sind daher von der Qualitét dieses Modells abhangig.

4.4.4.4 Universal Learning Format

Das Universal Learning Format bezieht sich nicht ausschliefdlich auf lernorientierte Spezi-
fikationen, sondern integriert verschiedene Spezifikationen. Der Fokus liegt auf der Be-
trachtung lernerspezifischer Informationen [ Saba2000]:
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Learning Content Format: Diese Spezifikation definiert eine hierarchische Kursstruktur,
Lerninhalte und Uberpriifungen. Diese basieren auf den Standards CSF, SCORM (siehe

[.5), Content Packaging (siehe 4.5.1) und QTI (siehe B.4.6.2) und werden daher hier nicht
erneut erlautert.

Das Catalog Format beschreibt ein Format zur Spezifikation von Katalogen fur Lernum-
gebungen. Dabel werden Ressourcen durch die Beschreibung von Schlagworten, Rechten,
Kosten, Kompetenzen zur Recherche und zum Ankauf verfligbar gemacht.

Das Competency Format beschreibt ein Netzwerk von Kompetenzen, die durch Lernpro-
zesse erworben wurden. Dadurch kénnen Kataloge adaquat spezifiziert und durchsucht
werden. Eine wichtige Funktion zur Interoperabilitét sind Abbildungsfunktionen zu ande-
ren Kompetenzdefinitionen.

Das Certification Format ermdglicht eine interoperable Darstellung von Zertifizierungen,
die zwischen Organisationen ausgetauscht werden kénnen. Zudem kann eine Anpassung
von Lerninhalten auf Basis bestehender Zertifizierungen erfolgen.

Das Profile Format ist vergleichbar mit den bisher beschriebenen Lernerspezifikationen.
Dabei werden personliche Daten, Zielsetzungen, Lernhistorie, Kompetenzen und Zertifi-
zierungen abgebildet; somit werden die oben beschriebenen Spezifikationen fir einen Ler-
nenden instanziert. Auch hier sind das Autorisierungsproblem und Aspekte des Daten-
schutzes nicht geklart.

Der Standard integriert zwar verschiedene andere Standards, dennoch sind die Probleme
der Abbildung von Lernerprofilen nicht geldst. Zudem muss eine Internationalisierung (z.
B. bezlglich der Kompetenzen oder Zertifizierungen) erfolgen, um diesen Standard ver-
gleichbar und sinnvoll einsetzbar zu machen.

4.45 Inhaltsorientierte Standards

Inhaltsorientierte Standards beziehen sich auf die Rekombination, Reorganisation und Re-
kontextualisierung von Lerninhalten, um Lerninhalte system- und anwendungsunabhangig
nutzen zu konnen. Diese Standards sollen im wesentlichen Entwickler bel einer effizienten
Erstellung computerunterstiitzter Lernumgebungen unterstiitzen. Als wesentliche Stan-
dardsin der Entwicklung sind Course Sequencing und Content Packaging zu nennen. Die-
se Standards spezifizieren Methoden, die das Zusammenstellen und den Ablauf von ver-
schiedenen Inhalten unterstiitzen.

4.4.5.1 Content Packaging

Im IMS-Projekt wurde eine Content Packaging-Spezifikation entwickelt [AnKe2001b;
AnKe2001c; AnKe2001d]. Insbesondere Hersteller von Lernsoftware und Lernumgebun-
gen sollen unter Verwendung dieser Spezifikationen die Moglichkeit erhalten, grofere
Zielgruppen zu erreichen. Zudem soll die Erstellung von Lernumgebungen vereinfacht und
beschleunigt werden. Die Basisstruktur ist in [Abbildung 40]dargestelIt.
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Manifest File
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Actual Content, Media,
Assessment, Collaboration...

Abbildung 40: IMS Content Packaging

Zentraler Aspekt dieses Standards ist die Beschreibung von Packages, die als wiederver-
wendbare Einheiten gesehen werden und a's solche distribuiert werden kdnnen. Diese be-
stehen aus den tatsachlichen Dateien der Lernumgebungen und einem Manifest, welches
Metadaten, die Struktur (Organisation) der einzelnen Einheiten und den Verweis auf die
Ressourcen enthélt.

In Kooperation mit ADLNET wurde dieser Standard in SCORM (Version 1.2) integriert,
was zu einem hohen Verbreitungsgrad fuhren wird. Eine detaillierte Beschreibung zum
SCORM erfolgt im eigenstandigen Abschnitt (siehe[d.5).

4.4.5.2 Learning Material Markup Language

Die LMML (Learning Material Markup Language) ist eine Auszeichnungssprache zur
Strukturierung von einzelnen Lerninhalten bzw. Lernmaterialien. LMML wurde im Rah-
men des Forschungsprojekts PaKMaS (Passauer Knowledge Management System) an der
Universitét Passau entwickelt [PaKM2000]. LMML ist eine XML-Applikation zur Repra
sentation des Inhalts und der Struktur von Lernmaterialien. Lernmaterialien werden in
LMML durch Sektionen strukturiert und um Inhaltsobjekte ergéanzt, die sich in Strukturob-
jekte (Listen, Tabellen) und Medienobjekte (Text, Sound, Image, Animation) gliedern.
Einem Inhaltsmodul wird jeweils eine semantische Charakterisierung (Motivation, Defini-
tion, Paragraph, Illustration, Beispiel, Ubung, Bemerkung) zugeordnet. LMML wurde be-
reits um semantische Auszeichnungen fur eine Anwendung in der Informatik erweitert.
Durch die Verwendung dieser Objekte konnen einfache Lerneinheiten Ubersichtlich ge-
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gliedert werden. [SuFr2001] betonen, dass die Verwendung unterschiedlicher Unterrichts-
methoden unterstitzt wird. Die Durchfihrung verschiedener Unterrichtsformen wird im-
plizit modelliert, d. h., es werden unterschiedliche Darstellungsformen verwendet.

Diese Art der Auszeichnung eignet sich fur die Prasentation von Inhalten und gibt eine
intuitive Ubersicht Uber die semantische Struktur eines Dokuments, dennoch lassen sich
keine umfangreichen didaktischen Methoden modellieren und komplexe Benutzeranpas-
sungen vornehmen. Daher ist der Wirkungsbereich ohne Erweiterungen durch Metadaten
oder andere Standards eingeschrank.

4.4.6 Managementorientierte Standards

Diese Kategorie enthdlt Standards, die den Austausch, die Kombination und Administrati-
on von Kursen ermoglichen, die in unterschiedlichen Systemen verwendet werden. Dies
bezieht sich auf den Austausch bzw. die Portabilitét von Kursen und Lerninhalten, von
Daten Uber Lernende sowie Uber den Datenaustausch in Administrationsprozessen. Als
mal3gebliche Entwicklung ist hier der Standard Computer Managed Instruction (CMI) zu
nennen, der den Datenaustausch zwischen Lernmanagementsystemen und Lernobjekten
betrachtet. Esist anzumerken, dass diese Klasse von Standards auch auf die lernerorientier-
ten Standards (siehe zurlckgreift, daher ist eine eindeutige Trennung dieser Stan-
dards nicht moglich. Der Standard Question and Test Interoperability (QTI) befasst sich
mit der Austauschbarkeit von Lernerfolgstiberprifungen, wahrend der Standard Enterprise
den Datenaustausch zwischen Lernmanagementsystemen und anderen betrieblichen Infor-
mationssystemen betrachtet.

4.4.6.1 Computer Managed Instruction (CMI)

Ziel des Standards CMI ist die Interoperabilitdt von Lernmanagementsystemen (LMS).
Kurse unterschiedlicher Formate (wie zum Beispiel CBT-Programme, internetbasierte
Lernumgebungen oder Seminare) sollen von zentralen Administrations- und Steuerungs-
systemen, den LMS, verwaltet werden kénnen [IEEE2000a]. Um Kurse system-, platt-
form- und applikationsunabhéangig integrieren zu kénnen, missen verschiedene Informati-
onen zwischen dem LMS und den integrierten Lernumgebungen ausgetauscht werden.
Weiterhin missen umfangreiche Daten Uber den Lernenden und den Lernprozess erfasst
und genutzt werden, um die Kursgestaltung individuell anpassen zu kdnnen.Der CMI-
Standard umfasst somit umfangreiche Informationen zur Integration verschiedener Lern-
umgebungen mithilfe eines LMS (Tabelle 22). Die technische Umsetzung wird bei der
zukinftigen Weliterentwicklung jedoch gegentiber ethischen und rechtlichen Aspekten in
den Hintergrund treten. Es ist offensichtlich, dass gerade im Bereich des Datenschutzes
und des Schutzes der Privatsphére der Lernenden kritische Daten erfasst und genutzt wer-
den. Wie bei der PAPI-Spezifikation wird dieser Standard nur dann erfolgreich sein, wenn
die Kontrolle personlicher Daten bel den Lernenden liegt und eine ausreichende Transpa-
renz Uber die Verwendung der Daten deutlich wird. Durch die Verwendung von CMI in
SCORM wird dieser Standard jedoch zunehmende V erbreitung finden.
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Tabelle 22: Kategorien der Computer Managed Instruction

Kategorie

Beschreibung

Beispielattribute

Basisinfor mationen

allgemeine Informationen, die
fur jedes System gultig sind

Ort der Lernressourcen,
Student 1D, Status, Spei-
cher, Dauer, Modus

spezifische Systeminforma-

Vergangenheitsdaten | Daten vergangener Sitzungen fionen

Daten, die bel jedem Aufruf ezifische Systeminforma-
Aufrufdaten einer Lerneinheit generiert =P

. tionen

werden missen
Kommentare K_ommentare d@ Le_hrenden u Anmerkung

einzelnen Lerneinheiten
Evaluation Inforrpationgn Uber dieLels- | Zertifikate, Evaluations-

tungslberprifung form, Bewertungsskala
Zide Informationen Uber Leistungen | Lernziele, Bewertung,

fr spezifische Lernziele Punkte

Daten Uber Leistungen und Lerneinheiten, Prifungs-
L ernerdaten

Aktivitdten des Lernenden

leistungen

Demographische Daten

Daten des Lerners vor Kurshe-

Name, Adresse, Erfahrun-

ginn gen
3y . Sprache, Medienformate,
Praferenzen Benutzerpraferenzen Methoden

4.4.6.2 Question and Test Interoperability (QTI)

Die Question and Test Interoperability-Spezifikation (QTI) stellt ein einheitliches Format
fUr die Leistungstberprifung von Lernenden zur Verfugung [SmSh2001a; SmSh2001b;
SmSh2001c]. Durch die einheitliche Beschreibung von Tests und entsprechenden Ergeb-
nissen kénnen die Lernleistungen und Lernerfolge von verschiedenen Systemen verwendet
werden. Gerade im Bereich adaptiver, intelligenter Systeme wird somit eine vereinfachte
Erstellung eines Benutzerprofils ermdglicht, Prifungen werden nicht redundant durchge-
fuhrt. zeigt eine Ubersicht tber die Objekte dieser Spezifikation.

Dieses Spezifikationsformat ermdglicht den Austausch von Informationen zwischen ein-
zelnen Prifungssystemen, zum Lernmanagementsystem und zu den entsprechenden Ler-
nerprofilen. Durch die formale Abbildung der Prifungsstruktur werden die Bewertungen
nachvollziehbar. Dennoch sind mithilfe dieses Formates nur einfache Prifungsmethoden
moglich. Sobald Bewertungen (iber komplexe Ubungsablaufe einflieRen, die zudem nicht
operationalisierbare Faktoren enthalten, muss das System entsprechend erweitert werden.
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Tabelle 23: Objekte des QTI

Obj ekt Beschreibung
Assessment Datenstruktur einer Prifung, bestehend aus Sektionen
Section Teilbereich einer Prifung, bestehend aus Fragen
[tem Objekt einer Frage
Activity Selection Aktivitét innerhalb einer Priifung
Accumulation Process | Akkumulation der Einzelergebnisse zu einem Gesamtergebnis
Scoring Weights Gewichtungen der Bewertung
Response Processing | Verarbeitung der Benutzereingaben
Presentation Présentation der Inhalte und Rickmeldungen
Examinee Record Ergebnisse des Gepriften
Outcomes zu bewertende Ergebnisse
Response Antworten des Benutzers
Flow Présentationsstruktur, bestehend aus einzelnen BlGcken
Material Inhalte, die den Benutzern présentiert werden

4.4.6.3 Enterprise

Die Enterprise-Spezifikation des IMS-Projekts beschreibt den Datenaustausch zwischen
L ernumgebungen/L ernmanagementsystemen und anderen Applikationen in Unternehmen
[ANCV1999; CoVel999a; CoVel999b]. Dabei werden Daten zum Beispiel zwischen per-
sonalwirtschaftlichen Applikationen, digitalen Bibliotheken oder Administrationssystemen
ausgetauscht. Mithilfe eines solchen Datensaustausches sollen Inkonsistenzen und Me-
dienbrtiche vermieden werden.

4.4.7 Didaktische Standards

Der Begriff der didaktischen Standards kann beziiglich der Ebenen des didaktischen Han-
delns missverstandlich interpretiert werden. In diesem Zusammenhang soll die Darstellung
didaktischer Komponenten der D- und E-Ebene, die die Entwicklung und Implementierung
von Anwendungssystemen betreffen, vorgenommen werden. Dabel steht die Darstellung
didaktischer Methoden im Vordergrund. Es hat sich gezeigt, dass die derzeitige Spezifika-
tion von Metadaten durch LOM keine adaquate Reprasentation von didaktischen Inhalten
zuldsst [Kope2001]. Zudem kann durch diese Beschreibung keine angemessene Zuordnung
von Lernobjekten zu didaktischen Kontexten erfolgen. Diese Schwachpunkte sollen durch
didaktische Standards behoben werden. Zwar wurde bereits eine Vielzahl an Ansétzen fur
spezifische didaktische Kontexte erstellt, dennoch sind diese Ansétze bisher nicht in einen
Kontext mit anderen Standards gestellt worden. Die folgenden Modelle und korrespondie-
renden Auszeichnungssprachen decken Teilbereiche der didaktischen Modellierung ab:

Die Educational Modeling Language (EML) basiert auf einem Metamodell zur padagogi-
schen Modellierung von Lernumgebungen. Zentraler Aspekt ist die Einbettung von Lern-
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objekten in einen didaktischen Kontext [Kope2001]. Aufgrund der umfangreichen Spezifi-
kation, die sich nicht auf didaktische Modellierung beschrankt, wird dieses Modell in Ab-
schnitt @ gesondert behandelt.

Die Tutorial Modelling Language (TML) [Netg2000] ist eine Auszeichnungssprache zur
Entwicklung von Tutoriellen Systemen und bezieht sich somit explizit auf einen didakti-
schen Ansatz. Mit TML lassen sich Frageszenarios entwickeln, die durch die Spezifikation
von Fragen, Antworten, Regeln und Hilfestellungen umgesetzt werden. Zwar lassen sich so
einfache behavioristische Systeme entwickeln; diese gehen jedoch nicht wesentlich Uber
die Mé&chtigkeit von QTI hinaus. Zur Entwicklung umfangreicher intelligenter tutorieller
Systeme ist diese Auszeichnungssprache nicht geeignet.

Die Instructional Material Description Language (IMDL) [Gaed2000] bildet die Struktur,
Inhalt, Uberpriifungen, Metadaten und ein Lernerprofil ab. Der Ansatz ist geht strikt nach
den Prinzipien des Instructional Design vor und impliziert somit eine Festlegung auf be-
stimmte didaktische Vorgehensweisen. Daher ist auch diese Auszeichnungssprache kein
umfassender Ansatz zur gleichberechtigten didaktischen wie technologischen Modellie-
rung.

Es zeigt sich, dass zwar verschiedene Spezifikationen existieren, die Ansétze zu bestimm-
ten didaktischen Methoden liefern. Dennoch existiert derzeit kein Ansatz zur konsistenten
und flexiblen Modéellierung didaktischer Methoden.

4.5 Sharable Content Object Reference Model

In diesem Abschnitt wird das Sharable Content Object Reference Model (SCORM)
[Dodd2001b] als Beispiel fur einen Standard vorgestellt, der verschiedene Lerntechnolo-
giestandards integriert. Aufgrund der Beteiligung der mal3geblichen Standardisierungsiniti-
ativen (LTSC, IMS, ARIADNE, AICC) ist dieser Standard als besonders erfolgverspre-
chend anzusehen. Weitere I ntegrationsansétze werden nachfol gend angesprochen.

SCORM ist ein Referenzmodell zur Integration verschiedener Standards. Die Zielsetzung
von SCORM st es, ein Referenzmodell fir webbasierte L ernmanagementsysteme zur Ver-
flgung zu stellen, die system- und plattformunabhéngig L erneinheiten verwenden und ver-
arbeiten kénnen. Es besteht aus zwel mal3geblichen Komponenten:

» Das Content Aggregation Model(Inhaltsaggregationsmodell) ist eine Représentations-
form zur Zusammenstellung von Lernsequenzen aus einzelnen Lernobjekten. So soll
die Moglichkeit geschaffen werden, einzelne Lerneinheiten in organisationstibergrei-
fenden Repositories abzulegen und daraus neue Inhalte und Module zusammenzustel-
len.

* Die Run-Time Environment (Laufzeitumgebung) stellt eine Schnittstelle zwischen
Lernmanagementsystem und einzelnen Lerneinheiten zur Verfigung. Dabel sollen
L ernobjekte unabhangig von einer LM S-Instanz genutzt werden kdnnen.

Die beiden zentralen Elemente aus SCORM werden im Folgenden im Detail beschrieben
und nachfolgend diskutiert. Dabei wird die Version SCORM 1.1 [Dodd2001a] verwendet,
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da diese derzeit in ELM implementiert wurde. Die Anderungen zur Nachfolgeversion
SCORM 1.2 [Dodd2001b, Dodd2001c, Dodd2001d] werden dabel jewells angesprochen.

4.5.1 Content Aggregation Model

Das Content Aggregation Model beschreibt die Aggregation einzelner L ernobjekte zu einer
Kursstruktur. Dabei sind folgende Elemente Teil des Modells:

Das Content Sructure Format (CSF) ist ein Format zur Definition von Kursobjekten, das
die Struktur, Metadaten und Referenzen zu externen Objekten zusammenfasst. Die kleinste
in Lernprozessen eigenstandig verwendbare Einheit sind dabei Sharable Content Objects
(SCO). CSF setzt sich zusammen aus Kurs-Metadaten (Course Metadata) und der Ver-
kntpfung zu Bldcken (Blocks) sowie Sharable Content Objects (SCO) zusammen. Dabei
sind Blocke als Aggregation von SCOs und weiteren Blocken definiert, sie sind also als
zusammengesetzte Lerneinheiten anzusehen. Durch diese hierarchische Gliederung wird
ein Kurs beziglich seiner Struktur, den Lerneinheiten und Metadaten vollstandig beschrie-
ben. Ein zu SCORM kompatibles LMS kann somit Kurse in Form des CSF importieren
und exportieren. Es ist allerdings anzumerken, dass CSF in der Version 1.1 nur auf SCOs
und Metadaten referenziert und diese sich nicht physisch transportieren lassen, so dass ein
ganzer Kurs in einem festgeschriebenen Format distribuiert werden kann. Diese Erweite-
rung ist in der Version 1.2 durch die Verwendung des Content Packaging Standards erfolgt
undistin bereits beriicksichtigt [vgl. Dodd2001d].

Course Meta Data Content Element CSF (Content Content Package

|_ Aggregation)
Block Element

A

Content Meta Data

A

Content Meta Data Block Element

A

Content MetaData | .. referenzier —  SCO Element > SCO
Content Meta Data | ¢ | SCO Element referenziext........» 5oo
Content MetaData |4 SCO Element » SCO

Abbildung 41: Inhaltsaggregation in SCORM [Dodd20014]

Zentraler Bestandteil dieses Modells sind SCOs, die auch as Lerneinheiten angesehen
werden kénnen und die Lerninhalte enthalten. SCOs setzen sich aus einzelnen Assets (Me-
dienobjekten) zusammen, wie zum Beispiel Audio, Video oder Text. Zudem muss ein SCO
ein Application Programming Interface (API) enthalten, das fur die Kommunikation mit
dem LMS verantwortlich ist und zum Beispiel den Aufruf eines SCOs steuert (siehe|4.5.2).
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Metadaten basieren in SCORM auf der IMS-Metadatenspezifikation; sie werden auf ver-
schiedenen Ebenen spezifiziert:

* Course Metadata enthalten umfangreiche Metadaten zur Aggregatsebene, die durch
CSF reprasentiert ist. Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben, diese Aggregationsebene z.
B. in Kursdatenbanken zu durchsuchen und zu nutzen.

» Content Metadata sind Metadaten zu Blécken und SCOs. Dadurch kénnen Reposito-
ries nach einzelnen Lerninhalten durchsucht, rekombiniert und wiederverwendet wer-
den.

* Raw Media Metadata sind Metadaten zu einzelnen Assets. Da Assets nicht alleinste-
hend in einem Lernprozess eingesetzt werden konnen, unterscheiden sich diese Meta-
daten zu Course und Content Metadata dadurch, dass mehr Elemente optional spezifi-
ziert werden konnen, d. h., sie sind keine Pflichtelemente.

Die Struktur des CSF ist in [Tabelle 24| beschrieben:

Tabelle 24: Content Structure Format

Kategorie |Beschreibung Elemente
Container-Element zur Zu-
Content sammenfassung der Subele- | Global Properties, Block
mente
Global Pro- |Globale Eigenschaften eines | externe Metadaten (Quelle, Modell),
perties Kurses Curriculare Taxonomie (Modell)
Bezeichner
externe Metadaten

Identifikation (Titel, Beschreibung,

Beschreibung der Komponen- | Label)
ten, dieim CSF enthalten sind | Vorbedingungen (Typ)

Block (Subblock)

SCO

Block Alias

Bezeichner

externe Metadaten

Identifikation (Titel, Beschreibung,
Label)

Vorbedingungen (Typ)

zeitliche Beschrénkung (maximale Zeit,
Aktion bel Uberschreitung

Aufruf (Ort, Parameter-String, Punkt-
zahl zur Bewdltigung, Alias)

Block

Beschreibung eines SCOs
(Subelement eines Blocks)
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45.2 Run-Time Environment

Die Laufzeitumgebung von SCORM ermdglicht die Datentibergabe und den Aufruf web-
basierter Inhalte durch ein beliebiges SCORM-konformes LMS. Dabel wird ein SCO durch
die Funktion Launch via HTTP gestartet. Dieser Mechanismus erméglicht die Kommuni-
kation zwischen LMS und SCO durch die Benutzung einer gemeinsam genutzten API. Die
API enthdlt jewells den Zustand eines SCO, zudem werden Daten zwischen LM S und SCO
versendet. Zu Beginn eines Lernprozesses muss das LMS die nachfolgenden Funktionen
zur Verfugung stellen. Esist Aufgabe der SCO-API, die entsprechende API des LM S auf-
zufinden. Dieses wird durch die Vorschrift erleichtert, dass eine Session jeweils in einem
zusétzlichen Fenster des LMS aufgerufen wird. Die Implementierung kann seitens des
LMS z. B. Uber Servlets, Active Server Pages (ASP) oder Common Gateway Interface
(CGlI) erfolgen. Eine Client-seitige Implementierung kann in JavaScript oder Uber Java
Applets erfolgen, die Implementierung ist nicht genauer reglementiert. Es mussen lediglich
folgende standardisierte Funktionen beherrscht werden:

e LMSnitialize(* ") und LMSFinish(* ") regeln den Ausfihrungszustand.

* LMSGetLastError(), LMSGetError Sring(errornumber) und LMSGetDi-
agnostic(parameter) behandeln das Auftreten von Fehlern. Dabei sind verschiedene
Standardfehler in Form einer Diagnose (z. B. Verbindungsunterbrechung) vordefiniert.

* LMSGetValue(data model element), LMSSetValue(data model element, value) und
LMSCommit("") regeln den Datenaustausch zwischen LMS und SCO. Dabei kdnnen
nur Werte ausgetauscht werden, die im Datenmodell enthalten sind.

Ein Datenmodell spezifiziert die Daten, die zwischen LM S und SCO ausgetauscht werden.
Als Datenmodell wird dabei der Standard CMI verwendet (siehe 4.4.6.1). Es miissen min-
destens die Elemente bezlglich Studentenidentifikation, Lerneinheit, Punktschema, Auf-
ruf- und Abbruchdaten tibergeben werden, um eine eindeutige Identifizierung eines Lern-
prozesses zu erméglichen. Abschlielend zeigt eine schematische Darstel-
lung der Laufzeitumgebung.

LMS
Server
f Server Side
7 v Client Side
Data Model r ———— 4 — Browser . {— = — _|
Actual data sent /
back and forth —|—> Launch
between SCO /
) : y l ______ Y sco-—— - : (Starts SCO)
|
I API } : > l I
—— JavaScript '
|
| Adapter : |
I

e — —— — — — — — — — — — — — —

API (Communications
Link between SCO
and LMS)

Abbildung 42: SCORM Run-Time Environment [ Dodd2001a]
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4.5.3 Kritische Wirdigung

Die Beschreibung durch CSF ermdglicht die Identifikation, die Definition und die Wieder-
verwendung von L ernobjekten verschiedener Ebenen. Dabel werden Strukturen, Metadaten
und Laufzeitverhalten in standardisierter Form zur Verfigung gestellt. Das Modell bietet
S0 eine einsatzfahige Umsetzung unter Beachtung von Metadaten sowie managementorien-
tierten und inhaltsorientierten Standards. Die Moglichkeiten von Entwicklern werden
durch SCORM nicht eingeschrénkt. Dennoch ist die jetzige Version noch nicht ausgereift
anzusehen: So sind derzeit nur geringe Mdglichkeiten zur Adaptation an Lernende mog-
lich. Daher missen die Datenmodelle, die zum Austausch Ubergeben werden, in verschie-
dene Richtungen erweitert werden (Lernermodelle, Methodenmodelle).

Ein weiterer kritischer Akzeptanzfaktor ist die Umsetzung und Verwendung von Lernin-
halten, die nicht SCORM-konform sind. Bereits eine zusétzlich Spezifikation von Metada-
ten ist fr viele Entwickler ein Grund, Lerntechnologiestandards nicht in ihre Entwicklun-
gen einzubeziehen. Daher mussen Abbildungsverfahren fir verschiedene Lernumgebungs-
typen geboten werden, die eine einfach Konvertierung zul assen.

Da SCORM derzeit das einzige Modell ist, das eine durchgehende, implementierbare L6-
sung zur Integration der Standards anbietet, wird esim Essener-Lern-Modell verwendet.

4.6 Educational Modelling Language

Es hat sich gezeigt, dass die derzeitige Spezifikation von Metadaten durch LOM keine
adaguate Reprasentation von didaktischen Inhalten zuléasst und daher erweitert werden soll-
te [vgl. Kope2001]. Das SCORM-Konzept betrachtet die reine Zusammenfassung von
Lerninhalten zu Packages, ohne dabei auf didaktische Kontexte oder die korrespondierende
Eignung der Lerninhalte einzugehen. Weiterhin wurde in gezeigt, dass derzeit keine
standardisierte Reprasentation didaktischer Methoden existiert.

Die Educational Modelling Language (EML) basiert auf einem Metamodell zur Modellie-
rung padagogischer Aspekte von Lernumgebungen. Zentraler Aspekt ist die Einbettung
von Lernobjekten in einen didaktischen Kontext. [Kope2001] beschreibt vier Komponen-
ten des Metamodells:

Die Theories of learning and instruction (Lern- und Lehrtheorien) beschreiben Theorien,
Prinzipien und Modelle des Lernens und Lehrens. In diesem Modell werden die Theorien
als empiricist (behavioristisch), rationalist (kognitivistisch und kostruktivistisch), pragma-
tist-sociohistoric (sozio-konstruktivistisch) und eclectic (Mischformen) klassifiziert.

Das Learning Model (Lernermodell) beschreibt, wie Lernende konsensbasiert lernen. Das
Lernmodell besteht aus der Beschreibung von Interaktionen in bestimmten Lernsituatio-
nen.

Das Domain Model (Domanenmodell) ist eine Abbildung der Anwendungsdomane, fur die
Lernprozesseinitiiert werden.
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Das Units of Study Model (Modell der Lerneinheiten) bildet ab, wie Lerneinheiten bei ge-
gebenen Lerntheorien, Lernermodellen und Doménenmodellen gestaltet werden kénnen.

abelle 25 fasst die wesentlichen Beschreibungselemente und Zusammenhange einer
Lerneinheit zusammen:

Tabelle 25: Informationsmodell EML

Element Beschreibung
Unit-of-study Basiseinheit der Spezifikation in unterschiedlicher Granularitét (Cur-
riculum, Kurs, Lerneinheit)
Metadata Metadaten
Roles Rollen der Aktoren innerhalb eines L ernprozesses. Dabei wird zwi-

schen Learner und Staff unterschieden, die jeweils verschiedene Rol-
len annehmen konnen.

Learning-objectives | Lernziele bzw. gewtinschter Output eines L ernprozesses

Prerequisites Vorbedingungen einer Lerneinheit (Personlichkeitsmerkmale, Leis-
tungen)

Content Lerninhalte einer Lerneinheit, beschrieben durch Activities und Envi-
ronment

Activity Aktivitéten beschreiben einzelne Schritte in einem Lernprozess (z. B.
Erarbeitung, gemeinsame Ausarbeitung).

Environment Beschreibt eine Lernsituation durch verschiedene Objekte: Kommu-

nikationsobj ekte, Wissensobjekte, Werkzeugobjekte, Fragebogenob-
jekte, Ankindigungsobjekte, Index-/Suchobjekte

Method Methode beschreibt den Ablauf eines Lernprozesses durch die Be-
schreibung der Aktivitétsstrukturen (Abfolge, Bedingungen), Rollen-
zuordnungen und frei definierbaren Bedingungen.

Neben diesem Referenzmodell ist EML als XML-Applikation verflgbar und bietet somit
ebenfalls Werkzeuge zur Implementierung anf] Der Ansatz von EML unterstiitzt die in
Abschnitte 3.4 und geforderten Anforderungen an eine ausgewogene didaktische und
technologische Modellierung von Lernumgebungen. EML ist jedoch nicht in ein Vorge-
hensmodell eingebunden, daher mussen zur sinnvollen Einsetzbarkeit weitere Unterstiit-
zungsfunktionen verflgbar gemacht und die Anpassung an spezifische Projektsituationen
ermoglicht werden. Des Weiteren werden genaue Kontextanalysen, Querschnittsfunktio-
nen wie das Projektmanagement sowie Qualitdtssicherung im Modell derzeit noch nicht
erfasst.

! Das Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen ist K ooperationspartner in einem Pro-
jekt zur Weiterentwicklung der EML, da die Themenbereiche von EML und des Essener-Lern-Modells eng
miteinander verknlpft sind. Daher werden beidseitig Ansdtze zur Weiterentwicklung eines umfassenden
Modellierungsansatzes in die jeweiligen Forschungsarbeiten einflief3en.
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4.7 Folgerungen

In den vorhergehenden Abschnitten wurde beurteilt, welche der beschriebenen Standards
den Anforderungen aus Abschnitt B.1] geniigen. Im Folgenden werden abschliefend die
Erfolgsaussichten bez. der Akzeptanz und der potenziellen Nutzung betrachtet.

Zur Beschreibung von Lernressourcen sind insbesondere Learning Object Metadata weit
verbreitet [vgl. Duva2001, HNWW2001, KDKS2001]. Zudem wird der LOM-Standard
derzeit in der ISO/IEC als Vorlage fur eine Norm zur Beschreibung von Lernressourcen
diskutiert, was die weitere Verbreitung fordern kann. Aus inhaltlicher Sicht deckt LOM die
Anforderungen an eine umfassende Beschreibung noch nicht vollstandig ab: Insbesondere
der didaktische Kontext eines Lernobjekts ist noch unzureichend modelliert. LOM sollte
somit als Basis verwendet werden und muss bez. didaktischer Aspekte erweitert werden.

Im Bereich der Lernerbeschreibungen sind derzeitige Spezifikationen unzureichend. Zwar
werden umfassende Daten Uber Lernende erfasst, dennoch genligen diese Daten nicht zu
einer individuellen Anpassung von Lernumgebungen. Aufgrund der Datensicherheit und
dem Schutz der Privatsphare der Lernenden sind zudem Akzeptanzprobleme zu erwarten.

SCORM hietet einen Standard zur Interoperabilitét von Lernmanagementsystemen und
Lernumgebungen. Die Version 1.2 definiert ein austauschbares Format fur Lernumgebun-
gen und Kurse durch die Integration der Standards LOM, CMI und Content Packaging.
Aufgrund dieser Integration und der Verbreitung in verschiedenen LM S ist dieser Standard
als erfolgversprechend zu beurteilen. Erweiterungsbedarf besteht in den Bereichen der A-
daptation und der Modellierung didaktischer Methoden.

Im Bereich der Modellierung didaktischer Methoden ist die Educational Modelling Langu-
age erfolgversprechend, da sie ein umfangreiches Modell zur Beschreibung didaktischer
Szenarien zur Verfligung stellt. Dennoch fehlen in diesem Modell Aktivitétsbereiche der
Qualitétssicherung und der Kontextanalyse.

Abschlief3end |&sst sich feststellen, dass insbesondere didaktische Aspekte in den mal3geb-
lichen Standardisierungsaktivitdten der IEEE LTSC, der IMS-Projekts und SCORM ver-
nachléssigt wurden. Daher besteht der Bedarf, ein Modell zur Beschreibung didaktischer
Szenarien zu entwickeln, das bestehende Standards einbezieht. So muissen Schnittstellen zu
LOM und SCORM bereitgestellt werden, um ein integriertes Modell und keinen isolierten
Standard zu liefern.

Des Weiteren mussen Aspekte der Qualitétssicherung zunehmend einbezogen werden. So
liefert kein Standard Richtlinien, die Gber technische Anforderungen hinausgehen. Somit
muss ein integrierter Standard entwickelt werden, der als Richtlinie zur Qualitatssicherung
von Lernumgebungen verwendet werden kann und dabel bestehende Beschreibungsstan-
dards einbezieht.
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5 Konzeption des Essener-Lern-Modells

In diesem Kapitel wird das Konzept des Essener-Lern-Modells (ELM) beschrieben. Aus
der Analyse der didaktischen Grundlagen (Kapitel ), der Vorgehensmodellierung (K apitel
und der Lerntechnologiestandards (Kapitel J) ergeben sich klar definierte Anforderun-
gen, die ein Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lernumgebungen erfillen muss. Die
Anforderungen und Entwicklungskriterien werden zunéchst zusammengefasst. Aufgrund
des Umfangs des Modells wird zunéchst eine Ubersicht tber das Essener-Lern-Modell
gegeben; im Anschluss werden die Designebenen des Modells im Detail beschrieben.

5.1 Kiriterien zur Entwicklung von ELM

Im dritten Kapitel dieser Arbeit wurde gezeigt, dass derzeit existierende V orgehensmodelle
far Lernumgebungen nicht alle Anforderungen der Softwareentwicklung und der didakti-
schen Planung von Lernumgebungen erfillen. Wie in Abschnitt [3.2] diskutiert, stehen aus
Sicht der Softwareentwicklung insbesondere die Kriterien Benutzbarkeit, Sicherheit, Inte-
roperabilitdt und Wiederverwendbarkeit im Vordergrund. Besonders die Kriterien der
Wiederverwendbarkeit und Interoperabilitét von Methoden und Lerninhalten sind in VGM
nur unzureichend berlicksichtigt. Weiterhin wurde gezeigt, dass existierende VGM haufig
nur einzelne Ebenen oder einen partiellen Funktionsumfang einbeziehen und den Entwick-
lungsprozess daher nicht durchgehend unterstiitzen. Zur umfassenden Planung von Lern-
umgebungen mussen die C-, D- und E-Ebenen des didaktisches Handelns in einem Vorge-
hensmodell betrachtet werden. Dennoch kénnen Erfahrungen der Verwendung verschiede-
ner VGM genutzt werden. Es ist somit notwendig, ein umfassendes Vorgehensmodell zu
entwickeln, das einerseits die Stérken bisheriger Modelle nutzt, andererseits die genannten
Schwachpunkte behebt. Aus den Beurtellungskriterien fur Vorgehensmodelle (siehe
ergeben sich folgende Anforderungen, die die Basis flr das Essener-Lern-Modell darstel-
len:

* Der Funktionsumfang (Tatigkeitsbereiche) muss die umfassende Planung, Konzeption,
Entwicklung, Implementierung und Evaluation von Lernumgebungen beriicksichtigen.
Dafur sind Unterstiitzungsfunktionen fir Management- und Administrationsprozesse,
Entwicklungsprozesse, Lernprozesse und QS-Prozesse erforderlich. Es zeigt sich, dass
die Verwendung partieller VGM zwar gute Teilergebnisse liefert, der Kontext dabei
aber nur unzureichend berticksichtigt wird. Daher missen Unterstitzungsfunktionen
far die Curriculumentwicklung und Kontextanalyse (C-Ebene), die Kursentwicklung
(D-Ebene) und die Entwicklung einzelner Lerneinheiten (E-Ebene) angeboten werden.

» Dielntegration von Lernprozessen in einen organisationalen Kontext wird haufig ver-
nachlassigt. So werden Lernprozesse meist von Arbeitsprozessen getrennt betrachtet.
Um diese Integration zu erméglichen, stellt ELM Modelle von Entwicklungs- und
Lernprozessen zur Verflugung, die durch Prozessmodelle in Form ereignisgesteuerter
Prozessketten (EPK) spezifiziert sind [ Schel998a, Schel1998b, Schel998c]. Diese um-
fassen die einzelnen Aktivitaten und Ergebnisse der Prozesse, so dass sie in bestehende
Geschéaftsprozessmodelle eingebunden werden kénnen. Dies ermdglicht eine verbesser-
te Planung der Aus- und Weiterbildungsprozesse. Werden in einer Organisation be-
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stimmte Kompetenzen bendtigt, kdnnen Ausbildungsprozesse so gestaltet werden, dass
die Kompetenzen zum bendtigten Zeitpunkt verflgbar sind (Just-In-Time-Learning).

» Die Anpassbarkeit des Modells steht in direkter Verbindung zur Prozessmodellierung.
Ein generisches Vorgehensmodell erfordert eine kontextspezifische Anpassung. Die
allgemeingultigen Prozesse mussen beziiglich der verschiedenen Kontexte, Aktoren
und Einflussfaktoren analysiert und organisationsspezifisch angepasst werden. Als Bei-
spiel seien Prozesse des Projektmanagements genannt: Einerseits konnen die Unter-
stutzungsfunktionen von ELM, andererseits bestehende Projektmanagementsysteme
genutzt werden. Weiterhin kdnnen einzelne Teilbereiche aus ELM projektspezifisch
angepasst werden. So bietet ELM zum Beispiel die Méglichkeit, verschiedene didakti-
sche Methoden zu implementieren. Es wird dabei keine Methode vorgegeben, die fir
Entwickler und Lehrende bindend ist; vielmehr kdnnen implementierte Methoden er-
weitert und individuell modifiziert werden.

* Allgemeine Anforderungen der Softwareentwicklung missen im Vorgehensmodell be-
rucksichtigt werden. So sind die Kriterien der Funktionserfullung, der Zuverléssigkeit
und der Wartbarkeit zu beachten. Ermoglicht wird dies durch die Verwendung von e-
volutionéren Prototypen, wodurch die Funktionen von Entwicklern und Benutzern im
Entwicklungsprozess stetig angepasst und evaluiert werden. Samtliche Spezifikationen
liegen in einer Datenbank vor und kdnnen wiederverwendet und angepasst werden.

» Ein Vorgehensmodell muss interne wie externe Akzeptanzfaktoren umfassen und die
Benutzbarkeit fur alle Aktoren sicherstellen. So miissen Unterstiitzungsfunktionen allen
Aktoren der Entwicklungs-, Administrations- und Lernprozesse verflgbar gemacht
werden und an ihre Préferenzen angepasst werden. Zudem ist gerade bei Lernumge-
bungen die Sicherheit fir Entwickler (Urheberrecht, intellektuelles Eigentum) und Ler-
nende (Privatsphare) zwingend erforderlich.

» Portabilitat/Interoperabilitat/Wiederverwendbarkeit: Lernumgebungen missen unter
verschiedenen Oberflachen, Systemen und insbesondere in verschiedenen Lernmana-
gementsystemen einsetzbar sein. So erfasst [H&fe2001] mehr as 130 LMS, die unter-
schiedliche Anforderungen an die Lernumgebungen stellen. Eine Lernumgebung sollte
in allen diesen Systemen einsetzbar sein, um eine moglichst weite Verbreitung errei-
chen zu kénnen. Ein Vorgehensmodell muss also Entwicklungsprozesse derart unter-
stitzen, dass entwickelte Komponenten portabel, interoperabel und wiederverwendbar
sind. Aufgrund der hohen Entwicklungskosten multimedialer Lernumgebungen ist die-
ses Kriterium ein kritischer Erfolgsfaktor fir computerunterstitzte Lernumgebungen.
Dieses wird insbesondere durch die Verwendung von Standards erreicht. Des Weiteren
stehen entwickelte Komponenten in einem Repository fir weitere Projekte zur Verfu-
gung.

e« Ein VGM muss technologische und didaktische Aspekte gleichwertig behandeln und
ihre Interdependenzen abbilden [vgl. Schu2001]. Dadurch wird die Zusammenarbeit
von Aktoren unterschiedlicher Doméanen vereinfacht. Zudem gibt das VGM eine Richt-
linie, welche Aspekte aus didaktischer und technologischer Sicht beachtet werden soll-
ten, um qualitativ hochwertige Lernumgebungen zu entwickeln. Dabei muss die Ent-
wicklung der Komponenten Inhalte, Benutzer, Methoden, Préasentation, Kommunikati-
on und Evaluation unterstiitzt werden.

* Ein VGM muss fir jede Unterstiitzungsfunktion Werkzeuge anbieten, die eine einfache
Umsetzung sicherstellen. Dabel missen kontextabhangige Anforderungen einbezogen
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werden. Zu diesem Zweck wurde die ELM-Applikation entwickelt, die alle beschrie-
benen Prozesse unterstiitzt (siehe Abschnitt [6.1).

Ein Vorgehensmodell muss diese Anforderungen erfillen, um eine effiziente und effektive
Entwicklung und Nutzung von Lernumgebungen zu erméglichen. Die konkrete Umsetzung
im Essener-Lern-Modell wird in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben.

5.2 Vorgehensstrategie des Essener-Lern-Modells

Das Essener-Lern-Modell basiert auf der Analyse der Vorgehensstrategien und spezifi-
schen Vorgehensmodelle und fasst die Erkenntnisse der Entwicklung von Lernumgebun-
gen zusammen. Dabei wurde in den vorhergehenden Kapiteln gezeigt, dass die Charakte-
ristik des Entwicklungsprozesses verschiedene Anforderungen an das VGM stellt. So un-
terliegt der Entwicklungsprozess einer standigen Evaluation und Anpassung: Insbesondere
durch ein rechtzeitiges Einbeziehen der Benutzer muss die Lernumgebung unter Umstén-
den auch wahrend der Laufzeit modifiziert werden. Diese Anpassbarkeit wird vor allem
durch die Vorgehensstrategie des Spiralmodells (si eheunterstUtzt. Aus der zusétzli-
chen Verwendung einer evolutionaren Strategie (siehe [3.3.5) resultieren bereits in friihen
Entwicklungsphasen laufféhige Lernumgebungen, die von Lernenden wie Entwicklern
evaluiert werden konnen.

Modellanpassung
— T
Wiederverwendung

Verhandlung Entwicklung
Anforderungen
Evaluation / /
\ N Design

Konsens e /

Implementierung
\//

Abbildung 43: ELM-V orgehensmodel
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Das VGM gliedert sich in jeweils drei Entwicklungsschritte und Entwicklungsebenen
(Abbildung 43). Die Entwicklungsschritte des Modells sind Verhandlung, Anpassung und
Entwicklung. Der Schritt der Verhandlung umfasst die Planung der jeweils nachsten Akti-
vitdten und die Evaluation und Abstimmung von Teilergebnissen und entsprechenden An-
derungsauflagen. Diese werden im Projektteam, das Entwickler, Domanenexperten, Mana-
ger, Lehrende und Lernende umfasst, abgestimmt. Im Anschluss an die Verhandlung er-
folgt die Anpassung des Vorgehens. Die Entwicklungsschritte beschreiben also das prinzi-
pielle Vorgehen. Ein konkretes Vorgehen wird jewells in den Verhandlungsphasen detail-
liert geplant. Dieses Vorgehen kann projektspezifisch variieren und an die Bedirfnisse
einer Organisation angepasst werden. Dazu kommt in dieser Phase eine Analyse und Pla-
nung wiederverwendbarer Komponenten. Bereits vor der eigentlichen Entwicklung wird
analysiert, welche Komponenten einflief3en kénnen. Darauf folgt die Entwicklung, die die
Aktivitaten der Anforderungsdefinition, Design, Implementierung, Nutzung und Wartung
einschlief. Dieser Zyklus wird mehrmals durchlaufen, bis ein Konsens tber das Endpro-
dukt besteht.

Die Entwicklungsschritte des Essener-Lern-Modells beschreiben die Aktivitdten der Ent-
wicklung von Lernumgebungen. Dabei werden die Entwicklungsebenen nach den Ebenen
des didaktischen Handels (siehe[2.3.1.1) bezeichnet:

* Die C-Ebene (ELM-C) umfasst die Planung von Ausbildungsmal3nahmen durch eine
umfassende Analyse des Kontextes, die Curriculumentwicklung und die Kursorganisa-
tion. Querschnittsfunktionen wie Projektmanagement und Qualitétssicherung sind die-
sem Schritt zugeordnet.

» Die D-Ebene (ELM-D) umfasst die Entwicklung von Lernsequenzen (z. B. Kurse, Vor-
lesungen). Dabei werden Inhalte, didaktische Methoden und die Benutzercharakteristi-
ka beschrieben.

» Die E-Ebene (ELM-E) betrachtet schliefdich die Gestaltung einzelner Lerneinheiten.
Dabei bezeichnen Lerneinheiten die kleinsten eigenstandig sinnvoll verwendbaren Ein-
heiten. In diesem Schritt werden Kommunikations-, Présentations- und Evaluations-
komponenten gestaltet.

ELM-Run-Time ist eine Zusatzfunktion des Essener-Lern-Modells. Diese Komponente
wurde zur besseren Testbarkeit der Prototypen entwickelt. ELM-Run-Time leistet die Ba-
sisfunktionalitdten eines Lernmanagementsystems und erméglicht die Uberpriifung der
L ernumgebungen.
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Abbildung 44: EL M-Entwicklungsebenen

Das Essener-Lern-Modell bietet as generisches Vorgehensmodell umfangreiche Unter-
stitzungsfunktionen. In den Verhandlungs- und Anpassungsschritten jeder Ebene miissen
Funktionen ausgewahlt werden, die im weiteren Vorgehen genutzt werden. Diese Anpas-
sung fuhrt zu einem spezifischen Prozessmodell. Nach Durchfihrung der Schritte des Pro-
zessmodells liegen Ergebnisse in Form von Spezifikationen, Anwendungen und Kompo-
nenten vor, die jeweils wieder evaluiert werden.

5.3 Architektur des Essener-Lern-Modells

Die in Abschnitt [2.4] beschriebenen Architekturen erfilllen die Anforderungen an ein um-
fassendes Vorgehensmodell nur partiell, da beispielsweise didaktische Ansétze haufig nur
implizit modelliert werden. Somit ermoglichen sie lediglich eine technologieorientierte
Beschreibung, die zur genauen Charakterisierung und Vergleichbarkeit nicht ausreicht.
Daher wird fur das Essener-Lern-Modell eine Architektur entwickelt, die diese Schwach-
punkte behebt und eine genaue Vergleichbarkeit und Charakterisierung erlaubt. Weiterhin
bietet die Architektur ein Rahmenkonzept zur Interoperabilitét von Lerntechnologien

(Abbildung 45).
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Abbildung 45: ELM-Architektur

Die vorgeschlagene Architektur unterscheidet vier Ebenen:

Die Interface-Ebene umfasst interne und externe Schnittstellen. Dabei wird durch das Rol-
len-Interface die Schnittstelle von Lerntechnologien zu Benutzern geschaffen und eine
Anpassung an entsprechende Aktoren vorgenommen, so dass die Sicht (Rechte, Prasentati-
on) auf die verfligbaren Anwendungen rollenabhéngig ist. Der Zugriff auf einzelne Syste-
me oder die Verwendung der Komponenten erfolgt Uber ein API. Externe Interfaces defi-
nieren Schnittstellen zu verschiedenen externen Applikationen (z. B. Personalentwick-
lungssysteme, betriebswirtschaftliche Anwendungssysteme), wahrend interne Interfaces
die Schnittstellen zwischen den einzelnen Anwendungen des Systems spezifizieren (z. B.
Kursverwaltung zu Inhalten).

Die Systemebene enthdlt verschiedene Anwendungen, die in Management- und Administ-
rationssysteme, Entwicklungssysteme und L ernsysteme unterteilt werden konnen. Ein Sys-
tem besteht dabel aus Subsystemen, die jeweils die Aktivitétsbereiche abdecken. Dabel
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konnen die einzelnen Systeme unter Verwendung der bestehenden Komponenten adaptiert
und kombiniert werden. Der Datenaustausch und Funktionsaufruf erfolgt Uber Protokolle.

Die jewelligen Komponenten, Daten und Funktionen werden in einem Repository Mana-
gement System (RMS) verwaltet und gespeichert. Unter einer Komponente versteht man
dabei ein Objekt, das zur Generierung von Anwendungen verwendet wird (z. B. Benutzer-
verwaltung). Die Komponenten konnen durch einzelne Funktionen individuell angepasst
und verwendet werden (z. B. Anmeldung, Profilanderung). Die Funktionen verwenden
dabei entsprechende Datenmodelle (z. B. Benutzerprofil).

zeigt das Datenschema des Essener-Lern-Modells. ELM wird jeweils inner-
halb von Projekten verwendet, die durch Projektziele abgegrenzt sind. Ein Projekt findet
immer in einem organisationalen Kontext statt, fir den ein spezifisches Prozessmodell an-
gepasst wird. Der Kontext und das Prozessmodell bestimmen den Ablauf der Entwicklung
von Lernobjekten.

. bestimmt .
Ziele ~urch Proj ekt e Prozessmodell
wird durchgefuhrt fir twickelt unterstiitzt Entwicklung
\ 4 \ 4
Organisation best mmt= Kontext beeinfluss > Curriculum
begeht aus
bestent aus

Y Y

twickeln / d
Aktoren entwicken / verwenden > Lernobjekt

Abbildung 46: Datenschema der Top-Level-Entities

Die einzelnen Auspragungen von Komponenten, Funktionen und Daten werden in den
folgenden Abschnitten diskutiert; hier ist zunachst nur die abstrakte Architektur dargestellt.

Die vorliegende Architektur identifiziert die maf3geblichen Anwendungen und deren Inter-
dependenzen. Es wird ein Rahmenkonzept zur Abbildung von Lernumgebungen geschaf-
fen, das fur eine Vergleichbarkeit einzelner Architekturen verwendet werden kann. Des
Weiteren ist es Ausgangspunkt fiir die Interoperabilitét von Anwendungen (siehe . 1).
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In den folgenden Abschnitten [5.4] bis [5.6) werden die Entwicklungsebenen des Essener-
Lern-Modells beschrieben. Dabei werden jeweils die mal3geblichen Funktionen und Daten-
schemata erlautert. Zur besseren Verstandlichkeit werden nicht die vollstandigen Daten-
modelle, sondern jeweils eine schematische Darstellung und Erl&uterung aufgefihrt. Hinzu
kommt die Beschreibung eines Informationsmodells, das die Kategorien und Attribute der
Spezifikationen zusammenfasst. Ein Informationsmodell beschreibt die Inhalte einer Spe-
zifikation, nicht aber die Implementierung [|[EEE2001a]. Das bedeutet, dass individuelle
Regeln, Auspragungen oder Wertebereiche definiert werden konnen. So sind zum Beispiel
keine einheitlichen Kompetenzdefinitionen zu finden, da diese meist organisationsspezi-
fisch definiert werden. Somit muss flr diese Kategorie eine Anpassung vorgenommen
werden. Durch die Verwendung des Informationsmodells wird ein flexibles Modell vorge-
schlagen, das wiederum projektspezifisch angepasst werden kann. Ferner wird zu jeder
Spezifikation eine Anpassung des Dublin Core-Modells vorgenommen, das die Beschrei-
bung von Inhalten, Verantwortlichkeiten und Versionen erméglicht. Dadurch liegt jede
Spezifikation in interoperabler Form vor und kann somit von anderen Systemen (z. B. Do-
kumentenmanagementsystemen, Computer Supported Cooperative Work-Systemen, Wis-
sensmanagementsystemen) Ubernommen werden.

5.4 Vorgehensmodell zur Ausbildungsplanung (ELM-C)

ELM-C ist die Ebene zur Kontextanalyse, Ausbildungsplanung und Curriculumentwick-
lung. Bezogen auf die Architektur von Lerntechnologien (siehe 5.3) umfasst ELM-C Ma-
nagement- und Entwicklungsfunktionen:

Waéhrend der Projektinitiierung (siehe werden die Rahmenbedingungen eines Pro-
jekts festgelegt. Bei der Kontextanalyse (siehe 5.4.2) wird das Umfeld der Lernumgebun-
gen analysiert. Daraufhin folgt der Entwicklungsprozess im engeren Sinne (siehe [5.4.3).
Auf dieser Ebene wird ein Curriculum in Form von Lernzielen erarbeitet und evaluiert.
[Abbildung 47]fasst die Prozesse und Aktivitdten aus ELM-C zusammen.
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Abbildung 47: Wertschopfungskette ELM-C

5.4.1 Projektinitiierung

Die Projektinitiierung beinhaltet die Aktivitéten des Projektmanagements, des Konfigura-
tionsmanagements und der Qualitétssicherung.

Zunédchst erfolgt eine Zielfestlegung zwischen Auftraggeber und Entwickler. In diesem
Verhandlungsprozess werden zunédchst die Ubergeordneten Zielsetzungen festgelegt, die
die weitere Richtung des Projekts vorgeben. In diesem Zusammenhang werden primér tak-
tische und operative Ziele der Entwicklung von Lernumgebungen betrachtet. Die Ziel set-
zung muss im Laufe der C-Ebene weiter detailliert werden, da Ergebnisse aus anderen Ak-
tivitétsbereichen (z. B. aus der Kontextanayse oder dem Curriculumdesign) Zielsetzungen
modifizieren kénnen. Diese Anderungen miissen dann jeweils in einer neuen Verhand-
lungsphase und Konsensfeststellung tberarbeitet werden.

Eine erste Modellanpassung erfolgt im Anschluss an die Projektinitiierung. In einem Team
(Projektverantwortliche, Lehrende, Lernende, Designer) wird das Vorgehensmodell auf die
Bedurfnisse eines spezifischen Projekts angepasst. Dabel werden die einzelnen Aktivitaten
von ELM analysiert; es wird bewertet, ob eine bestimmte Aktivitét im Projekt durchzufih-
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renist. Ist z. B. bereits ein detailliertes Curriculum implementiert, wird die Phase der Cur-
riculumentwicklung verkirzt, so dass das Curriculum nur abgebildet werden muss. Des
Weiteren kann die Terminologie der Aktivitéten und Spezifikationen an projekt- oder or-
ganisationsspezifische Sprachregel ungen angepasst werden. Die Anpassung wird durch die
Ergebnisse der Kontextanalyse noch weiter spezifiziert. Ebenso werden im Projektverlauf
weitere Anpassungen vorgenommen, da jeweils in der Verhandlungsphase einer Aktivitat
ein Konsens Uber das weitere VVorgehen bestehen muss.

Die Bestimmung einer Methode zur Qualitatssicherung ist ebenfalls Teil der Projektinitiie-
rung. Zielen werden jeweils Aktivitéten und Ergebnisse zugeordnet, so dass dadurch ein
Rahmen fir eine prozess- und produktorientierte Qualitatssicherung vorgegeben wird. Die
Transparenz ist ein wichtiger Faktor fir die Aktoren des Entwicklungs- und Lernprozesses.
Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, differiert die Qualitat von Lern-
umgebungen wesentlich. Haufig ist es nicht ersichtlich, welche Merkmale ein Produkt
aufweist. Daher werden durch ELM umfangreiche Spezifikationen zur Verfligung gestellt,
die einerseits als Dokumentation zur Wartung oder Welterentwicklung genutzt werden
konnen, andererseits as Basis zur Benutzerinformation dienen. Durch die Einflhrung der
V erhandlungsphasen, der Konsensfeststellung und der laufenden Bewertung ist ein interner
Evaluationsrahmen vorgegeben. Weitere Qualitétsstandards (wie etwa SO 9000 oder Kri-
terienkataloge) konnen in diesen Rahmen einbezogen werden. Somit wird eine laufende
Evaluation durchgefiihrt, die in das Prozessmodell integriert ist.

Die Entwicklung computerunterstitzter Lernumgebungen erfordert ein hohes Mal3 an Ko-
ordination zwischen Beteiligten unterschiedlicher Doménen. Mithilfe verschiedener Mana-
gementfunktionen wird die Aufbau- und Ablauforganisation unterstiitzt. Dieses kann einer-
seits durch die Einbindung externer Systeme, andererseits durch die eigensténdige Unter-
stutzung des Vorgehensmodells erfolgen. Im Essener-Lern-Modell werden Basisfunktio-
nen des Projektmanagements unterstiitzt.

Teamaufbau: Die Beteiligung von Aktoren verschiedenster Fachrichtungen und deren Ko-
ordination erfordert eine eindeutige Planung und Steuerung. Es miissen zunéchst die Kom-
petenzen der Beteiligten erfasst werden, um Aktivitéten und Aufgaben Aktoren mit ent-
sprechender Qualifikationen zuordnen zu kdnnen. Zudem muissen Verantwortlichkeiten der
einzelnen Teilbereiche eindeutig festgelegt sein. Ergebnis dieser Planung ist die Zuord-
nung von Aktoren zu Teams. Diese Zuordnung kann auch zur Laufzeit des Projekts erfol-
gen, um die Flexibilitét der Planung zu erhohen.

Terminplanung/Ressour cenplanung: Ebenfalls begriindet durch den hohen Koordinations-
aufwand mussen die Zeiten und entsprechende Ressourcen den Aktivitéten zugeordnet
werden. Hinzu kommt ein Vergleich der Soll- und Ist-Zeiten, die durch die Applikation
erfasst und kontrolliert werden kénnen. Dabei kénnen Meilensteine spezifiziert werden, es
kann jedoch auch eine zeitliche Zuordnung auf Aktivitétsebene erfolgen.

Kostenmanagement/Kostenplanung: Die Planung sowie die stetige Steuerung und Kontrol -
le der Entwicklungskosten von Lernumgebungen ist ein zentraler Bereich im Hinblick auf
eine wirtschaftliche Durchfihrung der Entwicklung. In ELM kann ein Kalkulationsmodell
und die dazugehorige Kalkulation spezifiziert werden. Alternativ ist auch die Referenzie-
rung spezifischer Kostenplanungs- und K ostenabrechnungssysteme méglich.
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Das zugehorige Informationsmodell ist in [Tabelle 26{zusammengefasst:

Tabelle 26: Informationsmodell Projektdaten

Kategorie Beschreibung
Allgemeine Daten
Dublin Core Dublin Core-Elemente flr Projektspezifikation:
* Name des Projekts
* Projektverantwortlicher
e Inhalt des Projekts
» Beschreibung des Inhalts
* Verantwortlicher fur Veroffentlichung der Projektspezifikation
» Verantwortlicher fur Inhalte der Spezifikation
« Datum einer Anderung
* Bereich des Projekts
» Referenz zu Ergebnissen und weiteren  Anwendun-
gen/Spezifikationen
* Qudle
» Sprache
* Referenz zu verwandter Ressource
* Bereich
* Rechte zur Nutzung und Verwendung der Projektspezifikation
Referenz Referenz zu weiterem Informationsmodel
Zielsetzung

Zielbezeichner

Bezeichner der Zielsetzung

Zielbeschreibung

Beschreibung eines Projektziels

Zielkategorie strategisch, taktisch, operativ

Zielbereich Aktivitétsbereich (z. B. Curriculum, Lernumgebung, Lerneinheit)
Ergebnisse Beschreibung vereinbarter Ergebnisse (Spezifikationen, Produkte)
Projektaktivitéaten

Aktivitét Aktivitéaten aus ELM, Reihenfolge, Restriktionen
Verantwortlicher Person, verantwortlich fir Projektaktivitat

Mitarbeiter Mitarbeiter einer Projektaktivitét

Ergebnisse Spezifikationen, Prototypen, Produkte

Externe Auftragnehmer

Dauer zeitliche Ressourcenzuordnung

Kapazitét Kapazitéat einer Ressourcenzuordnung

Status Status/Statusanderung

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen
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Kosten

Kakulationsmodell | Beschreibung der Kostenkalkulation
Kalkulation Kakulation der Kosten

Verweise Verwels auf Kostenrechnungsanwendung
Gesamtkosten Volumen des Projekts

Bemerkungen Anmerkungen zu Kostenfaktoren
Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen

Qualitatssicherung

Methode

Methode der Qualitatssicherung (QS)

Aktivitét Projektaktivitdt als Subjekt der QS-Malinahme
Ergebnis Ergebnis al's Subjekt der QS-Malinahme

Aktor Verantwortlicher der QS-Malinahme

Art Art der QS-Malinahme: Dokumentation/Anforderung
Katalog Referenz auf Kriterienkatal og

Bewertung Bewertung der QS-Mal3nahme

Anderung Anderungsanforderungen der QS-Malznahme
Referenz Referenz zu weiteren QS-Spezifikationen

5.4.2 Kontextanalyse

Die Kontextanalyse ist der Ausgangspunkt eines Projekts. Viele Lernumgebungsentwick-
lungen scheitern einerseits an der fehlenden Einbettung in einen organisationalen Kontext,
indem komplexe Systeme entwickelt werden, ohne bereits vorher entwickelte Lésungen
einzubeziehen. Andererseits bleiben bestehende Ressourcen ungenutzt, die in der Entwick-
lung von Lernumgebungen sinnvoll verwendet werden kénnen. So fihrt z. B. die Einbet-
tung von Inhalten aus Wissensmanagementsystemen zu einem wesentlich geringeren Auf-
wand bei der Erstellung von Lerninhalten. Des Weiteren kénnen durch die Einbindung von
Anwendungssoftware praxisnahe Lerninhalte ohne grofen Aufwand generiert werden.
Derartige Ubungsfalle konnen aus dem betrieblichen Anwendungskontext extrahiert und
verwendet werden, ohne neue Situationen, die haufig nicht an die Benutzerbedlrfnisse
angepasst sind, erstellen zu missen. Ferner sollten bestehende Systeme zur Entwicklungs-
unterstitzung (Hypertextsysteme, Autorensysteme, Programmierumgebungen) eingebun-
den werden. Ein weiterer Grund zur Durchfiihrung einer Kontextanalyse ist die Uberprii-
fung der Einsetzbarkeit verschiedener Konzepte von Lernumgebungen. Beispielsweise
konnen in Organisationen mit Netzwerken geringer Bandbreite keine aufwendigen Strea-
ming-L 6sungen implementiert werden. Mithilfe der Kontextanalyse kénnen demnach zahl-
reiche Problemstellungen schon in der Planungsphase erkannt und entsprechende Mal3-
nahmen eingel eitet werden.

Das Datenschemaiin zeigt die maRRgeblichen Objekte dieser Phase. Zunéchst
wird eine Analyse der Organisations- und Personalstruktur durchgefihrt, bei der Organi-
sationsziele, -philosophie, Produkte bzw. Dienstleistungen sowie verwendete Normen und
interne Standards abgebildet werden. Diese bilden einen Rahmen fir die Entwicklung der
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Lerntechnologien. Sind z. B. Standards zur Prasentation (z. B. als Teil einer Corporate I-
dentity-Richtlinie) oder zum internen Berichtswesen vorhanden, so miissen diese von Be-
ginn an berticksichtigt werden. Hinzu kommt die Abbildung von Abteilungen, Teams und
Personen. So werden einerseits die spdteren Anwender identifiziert und charakterisiert,
andererseits konnen Experten zur Unterstiitzung der Entwicklung herangezogen werden.

Ziel
bestimmt durch - o
HEIEE wird entwickelt *|  -ernumgebung
Prozessmodell verwendet

wird durchgefuhrt in
.
P Organisations-
Organisation besteht aus cinheit
wird charakterisiert durch besteft aus
h 4
wird charakterisiert
IT-Infrastruktur durch Kontext Aktor
setzt sich zusammen aus wird chargkterisiert durch
Hardware Netzwerk Software Rolle Kompetenz p«_ersonhche
Eigenschaft
wird charakterisiert wird charakterisiert
durch durch
Organisations- Ausbildungs-
vorgabe struktur
setzen sich zusammen aus setzt sich zusammen aus
Produkt Ziel Programm Kurs
Standard Philosopie Kompetenz

Abbildung 48: Datenschema Organi sation/K ontext

Die Analyse der I T-Infrastruktur erfasst Hardware-, Software- und Netzwerkkomponenten.
Somit werden notwendige Beschrénkungen der technischen Umsetzung identifiziert. Wel-
terhin kénnen Veranderungen bzw. notwendige Neuanschaffungen frihzeitig eingeleitet
werden. Ferner wird analysiert, welche Komponenten (Software, Plug-Ins) nutzbar sind,
um den Entwicklungsaufwand zu minimieren. Die Analyse ist jedoch nicht nur aus techni-
scher Sicht nitzlich, sondern schafft zudem einen Rahmen fir die Entwicklung neuer Sys-
teme. Bestehende Anwendungen, Betriebssysteme oder Benutzeroberflachen sollten be-
rucksichtigt werden, um den Aufwand zum Erlernen der Systembedienung gering zu halten
und eine einfache Benutzung sicherzustellen.

Abschlief3end wird die Analyse der Ausbildungsstruktur durchgefiihrt, die ebenfalls Rah-
menbedingungen fur die Entwicklung schafft. So werden bestehende Curricula in Katalo-
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gen bzw. Taxonomien abgebildet, um neue Entwicklungen in diesen Kontext einbinden zu
konnen. Des weiteren werden spezifische Programme, Zertifikate und korrespondierende
Kompetenzen abgebildet. Die Beschreibung von Kompetenzen kann bereits personenspezi-
fisch durchgefihrt werden, um das Vorwissen der spéteren Lernenden zu identifizieren
oder um initiale Testgruppen zu bilden. Am Ende dieser Phase wird eine neue Verhand-
lungsphase initiiert, in der festegelegt wird, welche strukturellen, technischen und curricu-
laren V eranderungen angestofl3en werden miissen.

Tabelle 27: Informationsmodell Kontextanalyse

Kategorie Beschreibung

Allgemeine Daten

Dublin Core Dublin Core-Elemente fur Kontextanalyse

Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodel|

Organisation

Adressdaten Name, Adresse, Telefon

Beschreibung Beschreibung des Tétigkeitsbereichs

Philosophie Philosophie/Strategische Ziele einer Organisation

Produkte Services/Produkte einer Organisation, Verweis auf Katalog

Standards verwendete Normen und Standards (intern/extern)

Abteilungen Name, Bereich, Leiter, Personen

Teams Name, Bereich, Leiter, Personen

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen

I T-Analyse

Hardware Hardware-Ausstattung: Rechner, Peripherie

Software Beschreibung von Applikationen: Name, Version, Betriebssys-
tem, Nutzergruppen, Bemerkungen (z. B. zu Lizenzen)

Plug-Ins unterstiitzte Formate (Name, Version, Extension, Applikation)

Netzwerk System, Bandbreite, Protokolle, Einschrankungen, Nutzer-
gruppen

Autorensysteme Name, Beschreibung, Version

Entwicklungsumgebungen | Name, Beschreibung, Version

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen

Ausbildungsanalyse

Curriculum Beschreibung eines Curriculums

Programme Ausbildungsprogramme, Verweis auf Lernziele

Kompetenzen Name, Beschreibung, Inhalt einer Kompetenz

Zertifikate Zertifikate fur Programme/K ompetenzen

Lernumgebungen Beschreibung, Inhalt, Methode, Lernziele

Lernobjekte Bestehende Objekte (siehe L ernobjektbeschreibung)

Personen Name, Rolle, Kompetenzen

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen
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Die Kontextanalyse schafft die Rahmenbedingungen fir den weiteren Entwicklungspro-
zess. Somit werden die Aktivitdten und zu entwickelnden Spezifikationen und Ergebnisse
eingegrenzt, so dass redundante Entwicklungen vermieden werden und die Entwicklung
kontextspezifisch verlauft. Die Spezifikationen ist im Informationsmodell (
zusammengefasst.

5.4.3 Curriculumdesign/Evaluation

Die Aktivitatsbereiche des Curriculumdesign und der Evaluation sind der Ausgangspunkt
fur die Kursentwicklung. In diesen Aktivitdten werden Ausbildungsprogramme unter Ver-
wendung von Lernzielen spezifiziert und evaluiert.

Katalog
Y
wird abgebildet in
Zertifizierung
Curriculum Lernobjekt
ergibt
Pro
gramm . besteht aus -
hat Beziehung wird zugeordnet
wird zusamm‘pngefasst zu 2u v
ird abgebildet . erhélt
Kompetenz P ge > Lernziel > Bewertung
wird beschrieben
durch wird spezifiziert
i l durch
Y N
Art Dimension Abstraktion Beschreibung

Abbildung 49: Datenschema Curriculum

Der Aktivitatsbereich der Curriculumentwicklung hat die Aufgabe, ein detailliertes Ausbil-
dungskonzept durch die Spezifikation von Programmen, Curricula, Kursen und Kompeten-
zen zu entwickeln. Esist offensichtlich, dass ebenso nur einzelne Kurse spezifiziert werden
konnen, wenn bereits ein umfassendes Curriculum besteht. Wie bereits in Abschnitt
erlautert, kann ein Curriculum durch ein System von Lernzielen spezifiziert werden. Aus-
gangspunkt ist die Erfassung von Lernzielen, die zundchst in Form eines Brainstorming
durchgefiihrt wird. Die Ergebnisse werden daraufhin nach Art, Dimension und Abstrakti-
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onsgrad gegliedert. Aufgrund der Abstraktionsniveaus (Richtziel, Grobziel, Feinziel, vgl.
@;EP ergibt sich bereits eine hierarchische Struktur. Hinzu kommen frei spezifizierbare

ionen, die zu einem Netzwerk von Lernzielen fihren. Die Beschreibung und Katego-
risierung von Lernzielen sollte in eilnem Team aus Doméanenexperten, Entwicklern, Leh-
renden und Lernenden erfolgen.

Im Anschluss an die Sammlung, Formulierung und Strukturierung der Lernziele erfolgt
eine Bewertung, um Ziele aufgrund ihrer Relevanz zu priorisieren. Die Priorisierung kann
anhand folgender Kriterien in Anlehnung an [M6111973] erfolgen:

Kriterium der individuellen Anforderungen
Kriterium der organisationalen Anforderungen
Kriterium der Konsistenz

Kriterium der Kontrollierbarkeit

Kriterium der aktuellen und zukinftigen Relevanz

o o 0w DB

Kriterium der Erreichbarkeit durch Personal entwicklungsmal3nahmen
Diese Kriterien werden projektspezifisch angepasst und operationalisiert.

In einem Verhandlungsprozess erfolgt schliefdich die Auswahl der Lernziele, eine grobe
Strukturierung der korrespondierenden Lernobjekte sowie die Zuordnung von Lernzielen
zu Kursen bzw. Lerneinheiten. Diese Struktur wird in ELM-D weiterentwickelt, dieinitiale
Zuordnung dient insbesondere der Ubersichtlichkeit.

Die Evaluation der ersten Ebene erfolgt im Anschluss an die Curriculumentwicklung. Es
wird ein prototypischer Katalog entwickelt, der das Curriculum bzw. die Lernziele abbildet
und mit Lernobjekten verknipft. Die Ergebnisse von ELM-C (Prototyp und Spezifikatio-
nen, werden bewertet und Anderungsaufiagen spezifiziert, bis ein Konsens
erreicht wird, der als Meilenstein der ersten Ebene gesehen werden kann.
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Tabelle 28: Informationsmodell Curriculum

Kategorie Beschreibung
Allgemeine Daten
Dublin Core Dublin Core-Elemente fur Curriculum
Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodell
Lernziele

Zielbezeichnung

Bezeichnung eines Lernziels

Dimension Dimension eines Ziels: kognitiv, affektiv, psychomotorisch,
sozial

Komplexitét Komplexitét eines Lernziels

Art Art eines Lernziels: Fakten/kontextfreie Regeln. kontextab-
hangige Regeln, Probleml 6sung, Gestalt- und Mustererken-
nung, komplexe Situationen

Abstraktion Abstraktionsniveau eines Lernziels: Grobziele, Richtziel,
Feinziel

Beziehung Beziehung zu anderen Lernzielen

Katalog Einordnung in einen Katalog von Lernzielen

Status Status eines Lernziels

Bewertung Bewertung eines Lernziels

L ernobjekt Referenz auf Lernobjekt

Referenz Referenz auf andere Spezifikationen

Programme

Beschreibung Beschreibung eines Programms

Lernziele Lernziele eines Programms

Kompetenz Kompetenzen eines Programms

Zertifizierung Zertifizierung fur ein Programm

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen

Kompetenzen

Kompetenz Name, Beschreibung, Inhalt einer Kompetenz

Lernziel Referenz zu Lernziel

Zertifikate Zertifikate fir Programme/K ompetenzen

L ernobjekte Referenz zu Lernobjekt

Referenz Referenz zu anderen Spezifikationen
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5.4.4 Zusammenfassung ELM-C

In ELM-C werden Aktivitéten des Projekt-, Konfigurations- und Qualitétsmanagements
bearbeitet. Dabel werden verschiedene Spezifikationen entwickelt, die einerseits als Pro-
jektberichte dienen, andererseits von ELM in weiteren Phasen verwendet werden. Zu jeder
Spezifikation in ELM liegen zudem Beschreibungsdaten nach Dublin Core vor, die in an-
deren Applikationen verwendet werden kdnnen.

Zentrale Ergebnisse sind die Kontextanalyse und ein Prototyp des Curriculums, das as
Lernzielnetzwerk abgebildet wird und Verknipfungen zu Lernobjekten enthalt. Durch die
laufende Evaluation und Konsensfeststellung wird die Qualitét der Projektziele und der
allgemeinen Ziele sichergestel|t.

Die Spezifikation der Informationsmodelle bezieht einerseits bestehende Standards ein (z.
B. Kompetenzen), umfasst aber auch Metadaten fir Teilbereiche, die derzeit nicht von
Standardisierungsinitiativen bearbeitet werden. ELM bietet ein durchgangiges Informati-
ons- und Datenmodell, das als Vorlage fir eine weitere Standardisierung dienen kann.

5.5 Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lernsequenzen
(ELM-D)

ELM-D umfasst die Entwicklung von Lernsequenzen in vier Phasen (Abschnitte[5.5.1] bis
5.5.4).

Wahrend der Wissensakquisition werden die Lerninhalte der Lernumgebung im Detail spe-
zifiziert. Parallel werden die spéteren Benutzer soweit moglich charakterisiert, um bereits
eine initiale Anpassung vornehmen zu kénnen. Der entscheidende Aspekt, der diese Phase
von anderen Vorgehensmodellen abhebt, ist die Modellierung und Anwendung didakti-
schen Methodenwissens zur Generierung von Lernumgebungen. Dabel werden Methoden
vorgeschlagen und Templates zur Verfigung gestellt, die die Implementierung spezifischer
Methoden vereinfachen.

Diese Aktivitdten flihren zu einem Designmodell der Lernumgebung (Abbildung 50), das
Inhalte, Struktur, Methoden und Aktoren enthdt. Ein Prototyp dieses Modells wird zum
Abschluss dieser Ebene generiert und evaluiert.

Abbildung 51| zeigt abschlief3end die Wertschopfungskette und die mal3geblichen Aktivité-
ten dieser Ebene.
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5.5.1 Wissensakquisition

Innerhalb des Aktivitétsbereichs der Wissensakquisition werden in einem Team aus Domé-
nenexperten, Entwicklern, Lehrenden und Lernenden die Lerninhalte einer Lernumgebung
recherchiert und im Detail festgelegt. Dabei werden zunéachst Quellen zur Informationsre-
cherche erfasst, bewertet und einem Inhaltsobjekt zugeordnet. Die Bewertung erfolgt Uber
die Faktoren Korrektheit, Einbettung in den Kontext, Aktualitét, Relevanz und Kosten.

Aufgrund dieser Informationssammlung werden Lernobjekte gebildet, die sich in die Ag-
gregationsebenen Kurs, Zusammengesetzte Lerneinheit und Lerneinheit gliedern. Die
Lernobjekte werden generiert und strukturiert, indem Beziehungen zwischen Lernobjekten
abgebildet und Lernziele zugeordnet werden. Durch diese Funktionen entsteht eine Kurs-
struktur. Bei der Generierung der Lernobjekte wird fir jedes Lernobjekt ein M etadatensatz
angelegt. Die Lernobjekte der Ebenen Zusammengesetzte Lerneinheit und Lerneinheit
konnen dabei einen Groldteil der Metadaten der jeweils Ubergeordneten Ebene Uberneh-
men. Zudem werden verschiedene M etadaten automatisch generiert:

* Allgemein: Der Identifier wird automatisch generiert, ebenso werden Strukturen und
Aggregationslevel aus der ELM-Spezifikation Gbernommen. Des Weiteren werden Ka-
talogeintrage fur die hierarchischen Beziehungen vorgenommen. Ein initialer Katalog
wird unter Verwendung des Curriculums erstellt, der dann jeweils erweitert werden
MUSS.

» Lebenszyklus: Sowelt ein Lernobjekt von einem Aktor oder von Aktoren des Teams
erstellt wurde, werden bei Anderung der Metadaten automatisch Eintrage zu Version,
Status und Verantwortlichen eingetragen. Die Versionsverwaltung kann nach Festle-
gung eines V ersionsschemas automatisch generiert werden.

* Meta-Metadaten: Es wird jeweils die aktuelle, von ELM unterstiitzte Version von
LOM eingetragen. Aktualisierungen werden jeweils automatisch erfasst, d. h., sobald z.
B. eine neue LOM-Version implementiert wird, werden bel einer Anpassung auch die
Werte der Meta-Metadaten aktualisiert.

e Technische Metadaten: Systemanforderungen werden jeweils vom Autoren spezifiziert
und fur hierarchische Lernobjekte vererbt.

» Padagogische Metadaten: Die Eintrage werden aus der ELM-Methodenspezifikation
Ubernommen. Der Eintrag Semantic Density, der das Verhdltnis der Komplexitéat der
Inhalte zum Umfang erfassen soll, wird nicht verwendet, da es sich nicht um ein opera-
tionalisierbares und nur subjektiv vergleichbares Attribut handelt.

* Rechte: Rechte missen jewells spezifiziert werden. Als Default werden rechtliche Be-
stimmungen der Projektspezifikation Gbernommen.

» Beziehung: Beziehungen beschreiben Reihenfolge- und sachlogische Zusammenhénge.
Hierarchische Beziehungen werden automatisch generiert, weiterhin werden Verknup-
fungen zu Quellen automatisch eingetragen.

» Erlauterung: Erléuterungen werden jeweils von tbergeordneten LOM Ubernommen
und kénnen erweitert werden.

» Kilassifikation: Es steht ein eigenstandiges Werkzeug zur Erstellung von Taxonomien
zur Verfiigung (ELM-Catalog, siene|6.1.2), das die Eingabe von Klassifikationen er-
leichtert. Daneben kdnnen Standard-Klassifikationen importiert werden.
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Es sei darauf hingewiesen, dass die Implementierung von Klassifikationen und Katalogen
integraler Bestandteil der Verwendung von Metadaten ist. Daher wird bereits das Curricu-
lum in Form eines Katal oges spezifiziert sowie um zugehdrige Lernobjekte erweitert. Den-
noch sollten inhaltliche Klassifikationen zusétzlich erstellt werden, um eine genauere Ein-
ordnung durchfiihren zu kénnen.

Metadaten
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Y
Methode Lernobjekt
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wird|beschrieben
durch r
beschreibt
A Y Y
Lernziel Inhalt Struktur
basiert auf
ybesteht aus
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durch Quellen Kurs
v Y ¢besteht aus
besteht| aus
. . . Zusammengesetzte
Dimension Komplexitét Lerneinheit
Y
v . ‘besteht aus
Objekt
Art Lerneinheit
besteht|aus § besteht aus
l i i Mediengruppe
Eval uationsobjekt K Omnglé?;ﬁtl ons Prasct:,kr)}tzti(ltons- ¢ besteht aus
M edienobjekt
(LMML)

Abbildung 52: Datenschema L ernobj ekt

Die Datenstruktur der Lernobjekte in dieser Aktivitét ist in [Abbildung 52]dargestellt, wah-
rend das Informationsmodell ([Tabelle 29) die Spezifikation eines Lernobjektes zusammen-
fasst. Lernobjekte der Aggregationsebene Kurs werden zudem in der Strukturspezifikation
des Content Structure Format (CSF) beschrieben. Weiterhin werden korrespondierende
Lernziele und Methoden (siehep.5.3) referenziert.
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Bei der Instanzierung eines Lernobjektes werden Instanzdaten hinzugefiigt. Sie umfassen
zusétzliche Daten (Zeit und Ort eines Kurses bzw. einer Lerneinheit sowie die teilnehmen-
den Aktoren), die bel einer Wiederverwendung nicht genutzt werden kénnen (vgl. Kapitel

).

Tabelle 29: Informationsmodell L ernobjekt

Kategorie Beschreibung
Allgemeine Daten
Dublin Core Dublin Core-Elemente zur Lernobjektspezifikation
Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodell
Beschreibung
LOM Beschreibung nach LOM, Version
Struktur
CSF Beschreibung nach SCORM-CSF
Aggregation Aggregationsniveau: Kurs, Zusammengesetzte Lerneinheit, Lern-
einheit
Referenz Referenz auf weiteres Strukturmodell
Referenzen
Kontext Referenz auf Kontextmodell
Lernziele Lernziele
Methoden Referenz auf Methodenbeschreibung
| nstanzdaten
Zeit zeitliche Beschreibung einer Instanz: Dauer, Intervall
Raum Raumliche Beschreibung elner Instanz: Verteilung
Aktoren Referenz auf tellnehmende Aktoren, Rolle

Ergebnis dieses Aktivitatsbereichs ist die Spezifikation einer Kursstruktur, der Lernobjekte
und der initialen Metadaten. Diese werden innerhalb der Lernobjektspezifikation zusam-
mengefasst.

5.5.2 Benutzeranalyse

In der Benutzeranalyse werden die vorgesehenen oder bereits angemeldeten Benutzer cha-
rakterisiert. Wie bereits bei der Beschreibung der PAPI und LIP (siehe .4.4) erwahnt wur-
de, muss zu dieser Spezifikation ein Sicherheitskonzept zur Zugriffskontrolle auf personli-
che Daten bestehen. ELM verfolgt das Konzept der benutzergesteuerten Autorisierung:
Benutzer autorisieren den Lehrenden, dass ihre Daten erfasst und, eventuell anonymisiert,
verwendet werden durfen. Ist dies nicht der Fall, so werden die Benutzerdaten bis auf die
personlichen Anmeldedaten nicht erfasst.

Bei einer positiven Autorisierung werden Daten Uber Vorwissen, personliche Ziele und
Préferenzen erfasst, die an Lerneinheiten Ubergeben werden kdénnen. Es ist Aufgabe des
Entwicklers, Lerneinheiten individuell anzupassen. Eine Ubersicht Uber die erfassten Da-

ten wird in [T abelle 30 gegeben.
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Tabelle 30: Informationsmodell Aktoren

Kategorie Beschreibung
Allgemeine Daten
Dublin Core Dublin Core-Elemente fur Aktorenspezifikation
Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodell

Personliche Daten

Name, Adresse

Name, Adresse (vcard)

Rolle

Beschreibung einer Rolle: Lernender, Lehrender, Entwickler,
Manager, Domanenexperte, M ediendesigner

Team Zuordnung zu einem Team

Teambeschreibung Kriterien der Teameinteilung, Stereotypen, Rollen
Vorwissen

Abschlisse Erworbene Abschltisse

Programme absolvierte Programme

Kompetenzen erworbene Kompetenzen, erwartete Kompetenzen
Lernziele absolvierte Lernziele

Methoden Erfahrungen zu Lernmethoden

Lernschritte Verweis auf absolvierte Lernschritte (Tracking)
Referenz Verweis auf weitere Qualifikationsnachweise
Ziele

Abschlisse angestrebte Abschllisse

Programme angestrebte Programme

Kompetenzen angestrebte Kompetenzen

Lernziele angestrebte Lernziele

Methoden Erfahrungen zu Lernmethoden

Referenz Verweis auf weitere Zielsetzungen
Préferenzen

Kontext Beschreibung des Kontextes

Methoden bevorzugte Methoden

Présentation bevorzugte Prasentationsanwendungen

Kommunikation

bevorzugte Kommunikationsanwendungen

Lernstil

Cognitive Style, Learning Style

Lerntyp Converger, Assimilator, Accomodator, Diverger
Referenz Verweis auf weitere Zielsetzungen

Motivation intrinsisch/extrinsisch, Beschreibung

Sicherheit

Zugriffsrechte Zugriff auf Aktorendaten (nach Rolle, Person, Team)
Verschliisselung Schltissel, zu verschllisselnde Informationen
Referenz Referenz auf Sicherheitskonzept
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Die Daten der Benutzer konnen, soweit es das Sicherheitskonzept und die Autorisierung
erlaubt, ebenfalls in andere Anwendungen tUbernommen werden. So kénnen z. B. Perso-
nalentwicklungssysteme Informationen Uber Lernprozesse, Programme und Abschliisse
direkt Ubernehmen. Vorrangiges Ziel dieser Analyse ist jedoch die Charakterisierung der
Benutzer zum Ziel der Benutzeradaptation. Die Anpassung an den Benutzer kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen: Entwickler kénnen in Lernumgebungen auf bestimmte Benut-
zercharakteristiken zurtickgreifen. So kann zum Beispiel ein Lernweg an die Vorkenntnis-
se und Lernpraferenzen des Benutzers adaptiert werden. Weiterhin kann dieses Modell
auch nur zur Information der Lehrenden dienen, die diese Information zur spontanen An-
passung ihrer Beratung nutzen. Die Adaptationsmechanismen werden dabel nicht von
ELM vorgegeben, vielmehr dient das Informationsmodell als Anhaltspunkt fir Lehrende
wie Entwickler, welche Benutzerdaten zur Anpassung verwendet werden kdnnen.

5.5.3 Methodenmodellierung

Ziel der Methodenmodellierung ist die Abbildung didaktischen Wissens zur Wiederver-
wendung und Anpassung von Methoden an Lerninhalte und Aktoren. Dabel werden keine
praskriptiven Regeln im Sinne des Instruktionsdesign vorgegeben; vielmehr sind die Mo-
delle von Methoden eine Sammlung von Erfahrungen und Vorlagen, die zur Erweiterung
des Methodenspektrums von Lehrenden und Entwicklern verwendet wird.

Das Qualitétskriterium der Wiederverwendbarkeit bezieht sich in den meisten Féllen [vgl.
LTSC2001c] auf die Wiederverwendung von Lerninhalten. Dazu wird ein Lerninhalt in
Lernobjekte aufgeteilt, damit auch Teile eines Kurses in einem anderen Kontext genutzt
werden konnen. Die Wiederverwendbarkeit didaktischer Methoden und damit auch didak-
tischen Wissens wird nur selten diskutiert [vgl. Kope2001]. Die formale Modellierung von
Lernmethoden verfolgt daher folgende mal3gebliche Ziel setzungen:

» Beschreibung einer Methode: Eine Lernmethode wird so abgebildet, dass weitere Be-
nutzer die notwendigen Arbeitsschritte, eingesetzte Informationsobjekte und Erfahrun-
gen nachvollziehen kénnen. Die formale Beschreibung ermoglicht es, Methoden ver-
gleichbar zu machen. Eine rein textuelle, nicht formale Beschreibung fuhrt insbesonde-
re durch eine unterschiedliche Terminologie zu missversténdlichen Interpretationen (z.
B. bezlglich des Kontextes der Methode) [vgl. AdBP2000a].

» Vereinfachte Konzeption und Implementierung: Das Modell einer Methode beschreibt
umfangreiche Aspekte einer Lernmethode. Diese Beschreibungen kdnnen als Imple-
mentierungshilfe angesehen werden. So ist das Methodenmodell in einzelne Phasen
gegliedert, die als Basis fur Navigation oder eine sachlogische Abfolge eines Kurses
dienen konnen. Weiterhin werden Présentations-, Kommunikations- und Evaluations-
objekte vorgeschlagen, die automatisch generiert werden kénnen. Wird zum Beispiel
fur eine Lernmethode die Verwendung eines Forums oder Chats vorgeschlagen, so
kann der Autor diese Kommunikationsobjekte automatisch fur eine Lernumgebung ge-
nerieren.

» Verwendung von Templates. Fir eine Lernmethode kdnnen Templates angelegt wer-
den, die wiederverwendbar sind. Ein Template kann die sachlogische Abfolge einer
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Methode beinhalten oder auch Designaspekte einbeziehen. Damit dienen Templates as
Hilfsmittel fr Autoren.

* Wissensbasis: Ein Methodenmodell umfasst Hinweise Uber Erfahrungen, die mit einer
Methode in einem spezifischen Kontext erworben wurden. Damit dient das Modell als
Hilfsmittel fir Autoren zur Selektion einer Lernmethode. Im Essener-Lern-Modell
koénnen sowohl Hinweise und Anmerkungen als auch Evaluationen zu einer Methode
erfasst werden. Dadurch haben Autoren die Méglichkeit Probleme und Schwierigkeiten
beim Einsatz einer Methode a priori zu vermeiden.

Die Beschreibung einer Methode besteht aus den Hauptelementen Setting, Phasen, Présen-

tation, Kommunikation und Evaluation (A bbildung 53).

Y

Kontext

. wird bestimmt
Setting durch > Raum
A
wird verwendet in > Zeit
wird zugeordnet wird empfohlen fur .
Kurs 9 Methode P > Lernziel
besteht| aus
handdlt in
A,
o wird zugeordnet
Lerneinheit Phase Aktor
bestimmt
nimmt|ein
\ \J \J v
Préasentation Evaluation Kommunikation Rolle

Abbildung 53: Datenschema Methode

Das Setting charakterisiert den Kontext, in dem eine Methode angewendet werden kann
oder wurde. Dabel kann auf Erfahrungen in einem bestimmten Kontext verwiesen werden.
Der Kontext beschreibt die Umgebung, in der eine Methode angewendet wurde. Dabei
wird in ELM auf die Kontextspezifikation verwiesen, die organisationale, personale, tech-
nologische und aushildungsspezifische Aspekte abbildet. Als Ubersichtsattribute werden
die raumliche (Verteilung) und zeitliche (Dauer) Gestaltung des Einsatzgebiets beschrie-
ben. Hinzu kommt die Spezifikation, fir welche Art von Lernzielen bzw. in welchen Kur-
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sen eine Methode eingesetzt wurde. Durch diese Beschreibung kann eine Methode ex-post
genauer beurteilt werden. Sind die Einsatzgebiete hinreichend dhnlich, so bietet sich der
Einsatz dieser Methode in neuen Entwicklungen an. Dazu missen jedoch weitere Ver-
gleichskriterien projektspezifisch definiert werden. Durch diese Beschreibung kann der
Erfolg oder Misserfolg einer Methode in verschiedenen Kontexten als Historie nachvollzo-
gen werden und dient somit den Lehrenden als Entscheidungshilfe.

Die Modellierung einer Methode erfolgt durch die Spezfikation von Phasen. Eine Phase
wird dabei jewells einer Lerneinheit zugeordnet und beschreibt die Aktivitét innerhalb ei-
ner Methode, wie zum Beispiel die Erarbeitung von Inhalten, Diskussionen, Vortrégen
oder praktischen Ubungen (vgl. . Neben einer textuellen Beschreibung enthélt eine
Phase Hinweise fir Aktoren. So wird die Rolle des Lehrenden, des Lernenden und des
Systems ndher erlautert. Es werden Hinweise erfasst, wie ein Lehrender z. B. die Rolle
eines Moderators bei der Methode des Scaffolding [Vygol1978] ausfillt. Es wird spezifi-
ziert, ob aktives oder passives Verhalten vorherrscht und ob von einem Lernenden aktives,
passives, problemldsendes oder bearbeitendes Verhalten erwartet wird. Weiterhin wird die
Anordnung und Reihenfolge der Phasen beschrieben. Einerseits kann eine lineare Reihen-
folge, andererseits kbnnen weitere Sequenzoperatoren definiert werden, die eine flexiblere
Gestaltung zulassen. So kénnen Phasen frei angeordnet sein, d. h. der Lernende kann frei
durch die Lernobjekte navigieren. Ferner konnen Blocke von Phasen gruppiert werden, die
zwar nacheinander bearbeitet werden sollten, aber innerhalb derer die Navigation freige-
stelltist.

Methoden implizieren haufig bestimmte Préasentationsformate. Daher werden in jeder Pha-
se Hinweise zu Prasentationsmdglichkeiten gegeben. Das bedeutet, dass Prasentationsty-
pen und -anwendungen fur eine Methode vorgeschlagen werden. So kann z. B. Video-
Streaming as Tell der Anchored Instruction-Methode genutzt werden. Weiterhin werden
Hinweise zur Verwendung dieser Prasentationsanwendungen gegeben, wie z. B. Installati-
onshinweise, die den Einsatz vereinfachen.

Ein wichtiger Bestandtell des Methodenmodells ist die Beschreibung der Kommunikation
innerhalb einer Methode. Hier werden Interaktionen detailliert beschrieben (Anwendung,
Verlauf, Richtung, Rolle der Aktoren). Die genaue Beschreibung ist von grof3er Bedeu-
tung, da gerade bel Interaktionen bestimmte Betreuungsfaktoren mal3geblich sind. So ist
die Diskussiongleitung immer mit einem neutralen Standpunkt verbunden; der Diskussi-
ongleiter nimmt die Rolle eines Moderators ein. Dabei sollte zu jedem Interaktionstyp
(synchron, asynchron, unidirektional, bidirektional) eine entsprechende Anwendung ver-
fugbar sein (Chat, Forum, News, E-Mail etc.), die in eine Lernumgebung eingebunden
werden kann.

Zum Ende jeder Phase kann eine Evaluation bzw. Leistungsiiberprifung erfolgen. Diese
kann in Form einer Priifung oder Ubung durchgefiihrt werden. Die verschiedenen Formate
werden ebenfalls spezifiziert und mit entsprechenden Anwendungen (Fragebogengenera-
tor, Anwendung al's Ubungsumgebung) verkniipft.

Die Beschreibung einer Methode wird in einer Verhandlungsphase evaluiert und dann zur
Wiederverwendung in ein Repository aufgenommen. Zu jedem Zeitpunkt der Methoden-
modellierung und -auswahl sollten Entwickler jeweils die Kontextspezifikationen und da-
mit die Bedurfnisse der beteiligten Aktoren beachten. Dadurch wird eine weitere laufende
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Evaluation impliziert, die zu verbesserten Ergebnissen und beschleunigten K onsensprozes-

sen fihrt.

Das Informationsmodell in[Tabelle 31|fasst die Spezifikation einer Methode zusammen.

Tabelle 31: Informationsmodell M ethode

Kategorie

Beschreibung

Allgemeine Daten

Dublin Core Dublin Core-Elemente zur Methodenspezifikation

Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodell

Beschreibung

Name Name einer Methode

Quédlle Quélle der Methode

Template Referenz auf Vorlage, Format der Vorlage

Setting

Kontext Kontextspezifikation

Raum réumlicher Kontext

Zeit zeitlicher Kontext

Phasen

Phase Name der Phase einer Methode

Art Art der Phase

Anordnung Beziehung zu Phase, Reihenfolge, Sequenzoperator (sequenziell,
parallel, nebenlaufig, frei)

Durchlaufe Anzahl der Durchl&ufe einer Phase

I nteraktion

Beschreibung Beschreibung der Interaktion

Rolle Rolle der Aktoren, Beschreibung

Typ Typ der Interaktion

Topologie unidirektional, bidirektional

Verlauf synchron, asynchron

Anwendungen Kommunikationsanwendungen

Referenz Verweis auf weitere Kommunikationsspezifikation

Présentation

Typ Typ enes Prasentationsobjektes

Anwendung Anwendung zur Prasentation

Referenz Verweis auf weitere Prasentati onsspezifikationen

Evaluation

Form Art der Evaluation (Priifung, Ubungsszenario)

Anwendung Referenz zu Evaluationsanwendung

Evaluation

Referenz auf Lernobjektevaluation
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Bel der Auswahl einer Methode kann der Lernende dann einerseits auf Hinweise zuriick-
greifen, andererseits kdnnen verschiedene Templates zur Implementierung einer Methode
gestaltet werden. Templates umfassen Hinweise, Kommunikations-, Prasentations- und
Eval uationsanwendungen, so dass nur noch néhere Erlauterungen fir Lernende und Inhalte
eingefugt werden mussen. Dadurch wird die Verwendung technisch anspruchsvoller Me-
thoden fur Lehrende wesentlich vereinfacht.

5.5.4 Lernumgebungsdesign

Das Design einer Lernumgebung fasst die drei vorhergehenden Aktivit&tsbereiche zusam-
men. Es wird eine prototypische Lernumgebung generiert. Zunéchst wird die Struktur ei-
nes Kurses festgelegt. Dabel werden Lernobjekte und Phasen einer Methode mit den ent-
sprechenden Templates verknlpft. Es entsteht eine Lernumgebung, die Schlagworter be-
zuglich der Inhalte, methodische Erléuterungen und Moglichkeiten der benutzerspezifi-
schen Anpassung zur Verfugung stellt. Beispiele dieser Lernumgebungen werden in den
Abschnitten bisf.2.3vorgestelIt.

Die umfangreiche Evaluation durch Lehrende, Lernende, Entwickler und Designer steht im
Vordergrund. Inhaltliche, technische und didaktische Aspekte werden in dieser Aktivitét
analysiert und durch einen Kriterienkatalog bewertet. Die Anderungsauflagen gehen in
vorhergehende Aktivitaten ein und fuhren zu einer Konsensfeststellung. Abschlief3end er-
folgt die Planung der Ebene ELM-E.

5.5.5 Zusammenfassung ELM-D

In ELM-D wird das Design einer Lernumgebung auf Kursebene erstellt. Dabei werden
Inhalte recherchiert, bewertet und in einer SCORM-konformen Struktur (CSF) abgebildet.
Weiterhin werden Metadaten zu einzelnen Lernobjekten spezifiziert und teilweise automa-
tisch generiert. Es werden potenzielle Benutzergruppen beschrieben, um eine Basis zur
Benutzeradaptation zu liefern.

Hervorzuheben ist insbesondere die Modellierung didaktischer Methoden, die den Nut-
zungskontext, eine Phasenstruktur sowie Empfehlungen zu Présentation, Kommunikation
und Evaluation bieten. Methoden konnen einerseits als Entscheidungs- und Designunter-
stutzung dienen, anderseits konnen durch die Verwendung von Templates prototypische
Lernumgebungen generiert werden, die spezifische Methoden implementieren. Dadurch
werden die didaktischen Moglichkeiten von Lehrenden wie Entwicklern wesentlich erwei-
tert. Die Methoden liegen zudem in einem Repository vor und kdnnen somit organisati-
onstibergreifend genutzt und wiederverwendet werden.

Maldgebliche Ergebnisse dieser Ebene sind eine prototypische Lernumgebung, die Be-
schreibung von Lernobjekten, Aktoren, Methoden und verschiedene M etadatenspezifikati-
onen. Diese kdnnen ebenfalls von anderen Systemen verwendet und bearbeitet werden.
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5.6 Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lerneinheiten
(ELM-E)

In der Ebene ELM-E wird die Gestaltung einzelner Lerneinheiten vorgenommen. Die Re-
prasentation der Inhalte wird durch die Verwendung der Learning Material Markup Lan-
guage (LMML) unterstiitzt (siehe [4.4.5.2). Des Weiteren wird der genaue Ablauf einer
Lernumgebung beschrieben. Jede Lerneinheit umfasst ergénzende Kommunikations-, Pré&-
sentations- und Evaluationskomponenten. Abschlief?end erfolgen Test, Bewertung und
Implementierung der Lernumgebung, die unter Verwendung der ELM-Run-Time evaluiert
und genutzt werden kann.

> AbIauffestIeg@ ésmtationsdes>> Interaktionsda>> Evaluaionsdeﬂ>> ImpIementier@

[ Ablaufbestimmung ] }:Vésentati onszuordnun% Enterakti onszuordnung
.
. Présentations- Interaktions- Evaluations-
L ACZEEIER ] ( entwicklung ] L entwicklung ] ( entwicklung ] =

Bewertung

Evaluati onszuordnun% Prototypentwicklung

- @@
—

Anderungsauflagen

N —
Y

Konsensfeststellung

@@

Abbildung 54. Wertschdpfungskette ELM-E

Die Aktivitaten und das Datenschema von ELM-E sind in|Abbildung 54| und |Abbildung 55|
zusammengefasst. Die einzelnen Aktivitdten sind nicht in sequenzieller Reihenfolge zu
bearbeiten, da die jeweiligen Gestaltungsentscheidungen einer einzelnen Aktivitédt auch in
den anderen Aktivitéten berticksichtigt werden missen. Daher wird hier eine nebenléufige
V orgehenswei se vorgeschlagen.
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Abbildung 55: Datenschema Lerneinheit

5.6.1 ELM-E: Ablauffestlegung

In dieser Phase wird der in ELM-D bestimmte grobe Ablauf weiter detailliert. Dabel kon-
nen die Empfehlungen zum Ablauf einer Methode verwendet werden, in der bereits Vor-
schlage spezifiziert sind, in welcher Reihenfolge und Sequenzierung Lerneinheiten bear-
beitet werden kénnen. Zudem werden die raumlichen und zeitlichen Faktoren genauer spe-
zifiziert. Das bedeutet, das ein Setting im Detail abgebildet wird. Dieses umfasst zum Bei-
spiel die Definition von Prasenz- oder Fernlernphasen oder die Spezifikation synchroner
und asynchroner Phasen. Weiterhin konnen die Empfehlungen der Methoden modifiziert
werden.

Insbesondere missen in dieser Phase die sachlogischen Zusammenhange genauer spezifi-
ziert werden, die auch al's Lernwege bezeichnet werden. Bei einer linearen Abfolge miissen
Lerneinheiten aufeinanderfolgend bearbeitet werden. Dieses wird insbesondere verwendet,
wenn Lerninhalte aufeinander aufbauen oder eine Herleitung die sequenzielle Abfolge
notwendig macht. Weiterhin kann die Abfolge frei wahlbar sein. So kann in explorativen



5 Konzeption des Essener-Lern-Modells 152

Lernumgebungen der Lernende selbst bestimmen, welche Einheit bearbeitet werden soll.
Parallel zu bearbeitende Lerneinheiten kénnen bzw. missen in einer Session bearbeitet
werden. Dieses kann insbesondere in dem Fall sinnvoll sein, wenn verwandte Konzepte
analysiert und verglichen werden sollen. Weiterhin muss spezifiziert werden, ob eine Ab-
folge zwingend eingehalten werden muss oder nur eine Empfehlung gegeben wird.

Im Rahmen einer zeitlichen Spezifikation kdnnen Zeitbegrenzungen vorgenommen wer-
den. Als Beispiel seien Planspiele angefiihrt, die einen Wettbewerb zwischen einzelnen
Teillnehmern einbeziehen. So muss in dieser Lernmethode eine zeitliche Begrenzung fur
die Erarbeitung eines Ergebnisses angegeben werden. Sollen keine Begrenzungen spezifi-
ziert werden, so kénnen zeitliche Empfehlungen vorgegeben werden, die fir Lernende wie
Lehrende als Richtlinie verwendet werden konnen. Wird ein konkreter Kurs geplant, so
konnen in dieser Phase bereits Zeitpunkte fir einzelne Lerneinheiten angegeben werden,
die spater vom Lernmanagementsystem in die Kursplanung einbezogen werden.

In dieser Phase kann zudem eine Benutzeradaptation vorgenommen werden, indem z. B.
unterschiedliche Lernwege oder Lernzeiten fur verschiedene Benutzergruppen definiert
werden.

5.6.2 ELM-E: Prasentationsdesign

Der zweite Aktivitétsbereich umfasst die Erstellung der Lerninhalte und deren Présentati-
on. Wahrend bisher nur Inhaltsstrukturen und Quellen erfasst wurden, werden nun konkre-
te Inhalte (Texte, Graphiken, Videos, Animationen etc.) erstellt. Hierfir wird in ELM die
Reprasentation durch LMML vorgeschlagen. Es kdnnen jedoch auch beliebige andere
Formate einbezogen werden. Eine Lerneinheit wird in Form eines LMML-Dokumentes
représentiert; sie besteht aus einer Mediengruppe, die wiederum zusammengehérige Me-
dienobjekte zusammenfasst. Ein Medienobjekt entspricht dabel Assets aus SCORM.

LMML-Dokumente gliedern sich in Sections, wobei der Inhalt semantisch gekennzeichnet
ist. Dabei konnen folgende Typen zur Kennzeichnung einzelner Elemente verwendet wer-
den:

Tabelle 32: LMML-Typen

e paragraph * exercise o task

» conclusion * motivation e solution

e definition e remark * bibliography
e example e illustration
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Jedes Element muss zusétzlich als Attribut einen Titel und einen Label besitzen. Die Ele-
mente durfen wiederum folgende child-Elemente haben:

» text enthdlt einen in HTML-formatierten Text und hat die Attribute title (Name des
Text Objekts), label (Ident, dient als Sprungmarke) und type (MIME-Typ, Default:
»text/html™).

* image enthdlt Graphiken und hat die Attribute title (Name des Image Objekts), label
(Ident, dient als Sprungmarke), align (dient zur Formatierung) und uri (Unified Re-
source Identifier des Bildes).

* sound beinhaltet Audioformate und hat die Attribute title, label und uri.
* animation enthalt Animationen und hat die Attribute title, label und uri.

» referncesLink beschreibt einen internen Verwels und hat die Attribute target (Name
des Ankersim Zieldokument) und target_modul (Name des Zieldokuments).

* externalLink ist ein externer Verweis und enthélt die Attribute type (Art des Links
(link/html)) und uri (Ort des Zieldokuments).

o citesLink ist ein Link zu einer Zitation und hat die attribute bibkey (Name des Ankers
im bibliography Modul) und bib_modul (enthdt den Namen des bibliography Moduls).

Durch dieses Format kdnnen Lerninhalte mit semantischen Informationen reprasentiert
werden. Um die Prasentation den Benutzerpréferenzen anzupassen (siehe B.5.2), miissen
Style Sheets zur Beschreibung der Pr&sentation entwickelt werden. Ein Beispiel wird dazu
in Abschnitt beschrieben. Weiterhin kdnnen externe Autorensysteme zur Erstellung
spezifischer Lerninhalte eingebunden werden. ELM verwendet derzeit einen textorientier-
ten Editor zur Bearbeitung von LMML-Dokumenten. Eine Erweiterung zu spezifischen
Autorensystemen oder gangigen XML-Entwicklungsumgebungen ist vorgesehen, um die
Préferenzen der Entwickler und Autoren zu berticksichtigen.

Hinzu kommt die Verflgbarkeit einer API, die den Aufruf und die Steuerung von Lernein-
heiten durch ein LMS ermoglicht. Derzeit konnen Autoren, die SCORM-konforme Lern-
einheiten entwickeln, auf zwei Datenmodelle zugreifen:

» CMI spezifiziert Daten, die zwischen LMS und Lerneinheit Ubergeben werden (siehe
4.4.6.1).

» DasELM-Aktorenmodell erméglicht den Austausch von Aktorendaten.

Diese kdnnen von Autoren zur Anpassung von Lerneinheiten verwendet werden. In ELM
muss spezifiziert werden, ob eine Entwicklung SCORM-konform generiert werden soll.
Das hat den Vorteil, dass die generierten Lerneinheiten in verschiedenen LMS verwendet
werden konnen. Ist diese Option gewdahlt, mussen allerdings auch extern eingebundene
Lerneinheiten so verandert werden, dass ihnen eine entsprechende API zugeordnet ist. Die
Anpassungsfunktionen der Lerneinheiten missen dann ebenfalls die Verwendung der API
sicherstellen.
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5.6.3 ELM-E: Interaktionsdesign

Unter Verwendung der Methodenempfehlung erfolgt die Ausgestaltung der Kommunikati-
on. Dabei werden Kommunikationsanwendungen empfohlen, die fur das jewellige Setting
(r&umlich und zeitlich) geeignet sind. Derzeit werden folgende Anwendungen unterstiitzt:

» Synchrone Kommunikation: Videokonferenz, Chat, Application Sharing, Instant Mes-
saging

» Asynchrone Kommunikation: Audio-Streaming, Video-Streaming, Forum, Newsgroup,
E-Mail, Annotationen, Mehrbenutzereditoren

Die genannten Typen sind jeweils mit einer Applikation, die in der Kontextanalyse erfasst
wurde, assoziiert und kénnen somit eingebunden werden. Ebenso kénnen zur Generierung
von Ubungsszenarien externe Applikationen (z. B. betriebswirtschaftliche Anwendungs-
systeme) berticksichtigt werden.

Die Verwendung generischer Kommunikationsobjekte bietet die Mdglichkeit, projektspe-
zifische Anwendungen zu definieren, die bereits in einer Organisation vorhanden sind.
Diese Anwendungen koénnen in einer Lernumgebung verwendet werden, so dass keine
neuen Applikationen entwickelt oder beschafft werden missen. Zudem koénnen Lernende
dadurch im Lernprozess auf gewohnte Anwendungen zuriickgreifen und mussen keine
neuen Applikationen erlernen.

5.6.4 ELM-E: Evaluationsdesign

In der Evaluationsphase wird spezifiziert, welche Mechanismen zur Evaluation einer Lern-
umgebung zur Verfligung gestellt werden sollen. Dadurch ist bereits in der Planung einer
Lernumgebung die Qualitdtssicherung integraler Bestandtell des Entwicklungsprozesses.
Es kann spezifiziert werden, welche Evaluationstypen zu welchem Zeitpunkt verflgbar
sein sollen, um Feedback Uber eine Lernumgebung zu erhalten und diese Information mit
nachfolgenden Autoren, Lernenden und Lehrenden zu teilen.

Des Weiteren bezieht sich die Phase auf die Lernerfolgstiberpriifung bzw. die Gestaltung
von Ubungen und Priifungen. In vielen Fallen ist die Prifung nicht Bestandteil der Lern-
umgebung, da Prifungen aufgrund des Authentifizierungsproblems héufig als Présenzver-
anstaltung durchgefiihrt werden. Dennoch sollten verschiedene Evaluationstypen als Un-
terstitzungsfunktion fir Lehrende und Lernende zur Einschétzung der Lernerfolgs zur
Verfigung stehen. Daher stehen derzeit folgende Evaluationsmechanismen in ELM zur
Verfligung:

* Fragebogen: Offene Fragen, Multiple Choice, Zuordnung

* Interviewverfahren: Nutzung synchroner Kommunikationsobjekte

» Beobachtungstechniken: Beobachtung von Tracking-Informationen

» Testverfahren: Prifung und Bewertung

+  Ubungsszenarien: Einbindung externer Applikationen (verfuigbar als Methode)

* Verweise: Verweis auf eine Prasenzveranstaltung, in der eine Prifung erfolgt
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Derzeit werden diese Mechanismen den Lernenden lediglich im Sinne einer personlichen
Erfolgskontrolle zur Verfligung gestellt. Aufgrund rechtlicher Fragestellungen werden Prii-
fungen derzeit in Form traditioneller Présenzprifungen durchgeftihrt. Weiterhin stehen
Ubungsszenarien zur Verfugung, die zwar als Methode definiert sind, jedoch Evaluations-
aktivitaten umfassen. Zusammenfassend beschreibt die gesamte Spezifikation

einer Lerneinheait:

Tabelle 33: Informationsmodell Lerneinheit

Kategorie Beschreibung
Allgemeine Daten
Dublin Core Dublin Core-Elemente fir Lerneinheit
Referenz Referenz auf weiteres Informationsmodell
Beschreibung
LOM Beschreibung nach LOM
SCO SCO-Daten
Kontext Verweis auf Kontextmodell
Methode Verweis auf Methodenmodell
Parameter
CMI Parameter zur Ubergabe: CMI
Aktorenmodell Parameter zur Ubergabe: ELM-Aktorenmodell
Weitere Parameter weitere Parameter, Datenmodell der Parameter
API API
| nteraktion
Beschreibung Beschreibung der Interaktion
Rolle Rolle der Aktoren, Beschreibung
Typ Typ der Interaktion
Topologie unidirektional, bidirektional
Verlauf synchron, asynchron
Anwendungen Kommunikationsanwendungen
Referenz Verweis auf weitere Kommunikationsspezifikation
Présentation
Typ Typ enes Prasentationsobjektes
Anwendung Anwendung zur Présentation
Referenz Verweis auf weitere Prasentationsspezifikationen
Evaluation
Form Art der Evaluation (Prifung, Ubungsszenario)
Anwendung Referenz zu Evaluationsanwendung
Evaluation Referenz auf Lernobjektevaluation

Nach der Spezifikation von Ablauf, Kommunikation, Présentation und Evaluation erfolgt
die Erstellung eines weiteren Prototypen, der as Basis einer Abschlussevaluation dient.
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Dieser wird sowohl vom Projektteam als auch von einer Testgruppe evaluiert und bewer-
tet. Die Anderungsauflagen werden dann eingearbeitet, bis ein Konsens zum Projektab-
schluss fuhrt.

5.6.5 ELM-Run-Time

ELM-Run-Time (ELM-RT) bietet die Basisfunktionen eines SCORM-konformen LMS und
kann somit als Testumgebung fir SCORM-konforme Lernumgebungen verstanden wer-
den. ELM-RT unterstiitzt die prototypische Entwicklung von Lernumgebungen mit dem
Ziel der Evaluation derselbigen. Mit ELM entwickelte Lernumgebungen konnen jedoch
auch in anderen Systemen, wie zum Beispiel Learning Space, Clear Campus oder WebCT,
verwendet werden. Sobald SCORM in den marktgangigen LMS verfiigbar ist, sind auch
andere Testumgebungen moglich. Da die derzeit geléufigen Systeme nicht alle Funktionen
enthalten, die von ELM zur Verfigung gestellt werden, wurde mit ELM-Run-Time ein
eigenstandiges Testsystem entwickelt.

Zunéchst werden die Basisfunktionen von ELM-RT erléautert. Dabei werden die Interde-
pendenzen zum Entwicklungssystem beschrieben. Die in hellgrauer Farbe gekennzeichne-

ten Funktionen sind fur Lernende mal3geblich, die dunkelgrau gekennzeichneten sind fur
L ehrende bzw. Administratoren von besonderer Bedeutung (A bbildung 56).

Der Aktivitatsbereich Anmeldung umfasst einerseits die Anmeldung von Aktoren an das
System. Zunéchst werden Benutzerprofile angelegt und entsprechende initiale, rollenab-
héngige Berechtigungen vergeben. Dabei werden Stammdaten der Benutzer angelegt, die
den personlichen Daten aus PAPI (siehe 5.5.2) entsprechen. Wurden in ELM bereits Daten
ber die Aktoren erfasst (wahrend der Teamzusammensetzung, [B.4.20 und der
Benutzeranalyse, [5.5.2), so kénnen diese iibernommen werden. Die Kursadaptation bietet
die Moglichkeit Kurse aufgrund eines Benutzerprofils anzupassen.

Der Aktivitatsbereich Portfolioverwaltung umfasst die administrativen Funktionen, die in
einem Lernprozess benttigt werden. Die Nutzerverwaltung bietet die Moglichkeit, Daten
der tellnehmenden Aktoren zu verwalten und zu verandern. Des Weiteren muss eine Pri-
fungsverwaltung zur Verfigung gestellt werden. Eine Prifung bezieht sich auf einen Kurs
und wird den entsprechenden L ernenden und den L ehrenden zugeordnet.

Aus Sicht der Lernenden sind die Funktionen der Kursauswahl und der Gbergeordneten
Programmauswahl (als Zusammenfassung mehrerer Kurse) mal3geblich. Lernende kénnen
durch diese Funktion Programme und entsprechende Kurse belegen bzw. abmelden. Wird
ein Kurs und die korrespondierende Prifung erfolgreich absolviert, so werden die entspre-
chenden Kompetenzen zum Profil hinzugeftgt. Fir Lehrende bzw. Autoren besteht die
Funktion Kursauswahl in der Zusammenstellung von Kursen bzw. Programmen. Aus ELM
bzw. aus einem Repository werden Kurse hinzugefiigt oder neu erstellt. Die Entwicklung
wird dabei jedoch mithilfe der ELM-Applikation durchgefihrt. ELM-Run-Time ist
SCORM-konform, daher wird aus der Entwicklungsumgebung entweder die Kursstruktur
unter Verwendung des Content Structure Format oder durch die Verwendung von Content
Packages exportiert.
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Der Lernprozess erfolgt in den Aktivitatsbereichen Aktivitét und Betreuung. Diese Berei-
che sind im Prozessmodell unterteilt, da haufig unterschiedliche Auswertungen fir diese
Bereiche (z. B. aus Sicht der Kostenrechnung) erstellt werden, dennoch sind sie nicht ge-
trennt voneinander zu betrachten. Aus Sicht des Lernenden werden Lerninhalte bearbeitet
und in Ubungen angewendet. Hinzu kommt die Kommunikation mit anderen Aktoren. Die
einzelnen Aktivitdten werden durch eine Tracking-Funktion erfasst, um Auswertungen
Uber Lernverhaten als Basis zur individuellen Anpassung zu erhalten. Die Betreuung be-
steht aus einer Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden, der Problemlésung und
entsprechender Nachbearbeitung.

Der Bereich der Prifung besteht aus den Funktionen der Anmeldung, Durchftihrung, Be-
wertung und anschlief3ender Zertifizierung. Hinzu kommt die Funktion des Feedbacks, die
eine Bewertung der Lernumgebung ermoglicht. Gerade diese Funktion ist auch im Ent-
wicklungsprozess von besonderer Bedeutung, da hier die einzelnen Prototypen evaluiert
werden.

> Anmeldung >>mfolioverwalt@> Aktivitat >> Betreuung >> Priifung >
N ™\ Ve N

p
[ Kursanmeldung 1 [Programmwsxvml} Erarbeitung Interaktion Anmeldung
- J < J - J
e N\ a) e N
[ Kursadaptation } [ Kursauswahl } Kommunikation Problemlésung Durchfiihrung
- J J J
e N\ a) e N
Ubung Nachbearbeitung Bewertung
N /X J N J

S
- - =
@@

Abbildung 56: ELM-Run-Time

ELM-Run-Time enthdlt somit die Basisfunktionen eines Lernmanagementsystems und
ermoglicht somit eine Evaluation von Lernumgebungen in einem realen System. Insbeson-
dere wird das System als Testumgebung fur die Erprobung von Standards in einem Lern-
managementsystem verwendet.
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6 Umsetzung des Essener-Lern-Modells

In diesem Kapitel wird die Umsetzung des in Kapitel 5 konzeptionell erlauterten Essener-
Lern-Modells vorgestellt. Zundchst wird die ELM-Applikation beschrieben. Diese Appli-
kation basiert auf dem Essener-Lern-Modell und ist ein unterstiitzendes Werkzeug fur
Konzeption, Design und Implementierung von Lernumgebungen. Zunéchst wird die Im-
plementierung kurz vorgestellt, um die Einsetzbarkeit und den Aufbau der Applikation
darzustellen. In ausgewahlten Anwendungsbeispielen wird verdeutlicht, wie Entwick-
lungsprozesse von der ELM-Applikation unterstitzt werden.

6.1 Beschreibung der ELM-Applikation

Die ELM-Applikation ist das Werkzeug, das auf Basis des Essener-Lern-Modells entwi-
ckelt wurde [vgl. Pawl2001]. In diesem Abschnitt werden zundchst Entwicklungsrichtli-
nien und —entscheidungen vorgestellt. Dabel werden die Architektur und die einzelnen
Komponenten der ELM-Applikation beschrieben. Daran anschlief3end werden die Funkti-
onen des Modells im Detail erlautert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden Daten-
modelle nur dann weitergehend betrachtet, wenn es zum Verstandnis der Arbeit notwendig
ist.

6.1.1 Entwicklungsentscheidungen

Im Folgenden werden die Entwicklungsrichtlinien fir die ELM-Applikation beschrieben,
die auf den Kriterien aus Abschnitt aufbauen. Hinzu kommt die Beschreibung der
technischen Architektur, wobel jeweils Bezug auf die konzeptionelle Architektur aus Ab-
schnitt 5.3 genommen wird.

Die Auswahl der Systemarchitektur, der Entwicklungsumgebung und der Programmier-
sprache erfolgte unter Beriicksichtigung der in Abschnitt b.1] beschriebenen Kriterien der
Softwareentwicklung. Ein Fokus wurde auf die Aspekte der Portabilitdt und Interoperabili-
tat gelegt, da nicht nur ELM-Lernumgebungen, sondern auch die Entwicklungsumgebung
systemunabhangig verfigbar sein muss.

6.1.1.1 Programmiersprache

Zur Entwicklung der ELM-Applikation wurde die Programmiersprache Java ausgewahit.
Durch die Verwendung von Java ist die ELM-Applikation interoperabel. Weiterhin sind
die Komponenten der Applikation wiederverwendbar und stehen somit z. B. fir Open-
Source-Projekte zur Verfigung. Ein weiterer mal3geblicher Faktor ist die Benutzerfreund-
lichkeit. FUr die Programmiersprache Java liegen bereits zahlreiche Standardklassen zur
Programmierung graphischer Benutzeroberflachen vor. Ebenso kénnen bereits Standard-
klassen fUr den Datenbankzugriff oder die Dateiverwaltung verwendet werden. Ein weite-
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res Argument fir die Verwendung von Java ist die weite Verbreitung der Programmier-
sprache. Es ist davon auszugehen, dass Java oder entsprechende Weiterentwicklungen in
den néachsten Jahren weiterhin existieren werden und somit eine langfristige Verwendbar-
keit sichergestellt ist.

Als Entwicklungsumgebung wurde JBuilder 5.0 [Borl2001] verwendet. Diese Entwick-
lungsumgebung ermoglicht neben einer einfach zu bedienenden graphischen Benutzerober-
flache verschiedenste Dokumentationsfunktionen. So wird zum Beispiel eine webbasierte
Dokumentation generiert, die gerade in verteilt arbeitenden Programmierteams genutzt
werden kann.

6.1.1.2 Technische Architektur

Die néchste Entscheidung bezieht sich auf die technische Architektur. Dabei sind insbe-
sondere Einsatzszenarien zu betrachten, in denen die Applikation verwendet wird:

Die Entwicklung von Lernumgebungen kann insbesondere durch die Faktoren Kooperati-
onsgrad und Wiederverwendbarkeit beschrieben werden. Die Entwicklung erfolgt in Ent-
wicklungsteams mit einem sehr hohen Kooperationsgrad. Das bedeutet, dass die Entwick-
lung sowohl réumlich als auch zeitlich verteilt erfolgt und die Kooperation und Kommuni-
kation via Internet oder Intranet erfolgt. Dieses Szenario erfordert eine webbasierte LoO-
sung. Des Weiteren sollen Lernumgebungen, Teilprodukte, wie auch einzelne Lern- oder
Medienobjekte wiederverwendbar sein. Aus diesem Grund wird eine datenbankbasierte
Ldsung bevorzugt, um Speicherung, Suche und Retrieval einfach zu gestalten.

Die technische Architektur ist inAbbildung 57| zusammengefasst.

Lernumgebung
(Browser)

Web-Server
) ELM-GUI Java-Server ELM-GUI
(Eiutr‘;\l;:uklll.lmentvvlcrlung Curriculumentwicklung
ntwicklung von Lemsequenzen Entwicklung von Lernsequenzen
Entwicklung von Lerneinheiten Serviet 1 Servlet2 | | Servietn Entwicklung von Lerneinheiten
i LY L L)
JDBC "

Connection Pool

JDBC o N v e
DB -Access
+

Connection Pool

Client \ I

SQL-Server

(MySQL, Postgres, SAP_DB,...)

Server

Abbildung 57: Technische Architektur der ELM-Applikation



6 Umsetzung des Essener-Lern-Modells 160

Die technische Architektur |8sst sich generell in drei Komponenten unterteilen:

Die Serveranwendung stellt die zentralen Funktionen der Applikation zur Verflgung.
Diese Komponente ist fur die zentrale Verwaltung der Datenbank, die Benutzerverwal-
tung und die Verwaltung der Lernumgebungen verantwortlich. Sie basiert auf einem
SQL-Server, wobel derzeit Versionen fir die Verwendung von MySQL, SAP_DB und
Postgres zur Verfligung stehen. Die Anbindung an den Datenbank-Server erfolgt mit-
tels der Module Connection Pool und DB-Access. Diese ermdglichen den Datenbank-
zugriff und verwalten die entsprechenden Autorisierungs- und Zugriffsrechte.

Das ELM-GUI (Graphical User Interface, Graphische Benutzeroberfléche) ist die An-
wendungsumgebung, in der die Benutzer arbeiten. Auf diese Umgebung kann einer-
seits Uber den Server zugegriffen werden, andererseits kann Uber einzelne Clients gear-
beitet werden. Fir die zweite Alternative ist keine dauerhafte Internetanbindung not-
wendig, d. h., die Bearbeitung kann offline erfolgen. Die Synchronisation der Inhalte
erfolgt Uber die Serveranwendung. Die Anwendungsumgebung wird im Detail im Ab-
schnitt [6.1.2] beschrieben; an dieser Stelle soll nur eine Gesamtiibersicht tiber die tech-
nische Architektur erfolgen.

Lernumgebungen werden von der ELM-Applikation in XML generiert. Da die derzeit
gangigen Browser (z. B. Internet Explorer 5.0, Netscape 4.6) die Verwendung von
X SL-Stylesheets noch nicht vollstandig unterstiitzen, werden XML- und XSL-Dateien
serverseitig durch die XALAN-Applikation [Xaa2001] in HTML-Dateien umgewan-
delt und sind dadurch browserunabhéngig nutzbar. Die detaillierte Beschreibung der
erzeugten Lernumgebungen und deren Aufbau erfolgt in Abschnitt

6.1.2 Applikationen

Im folgenden Abschnitt werden kurz die Teilapplikationen der ELM-Applikation beschrie-
ben. Dabei wurden fir einzelne Teilbereiche des Entwicklungsprozesses kleinere und ein-
fach zu handhabende Applikationen generiert. Diese kdnnen von Entwicklern genutzt wer-
den, die nicht die gesamte Applikation nutzen, sondern nur Teilaufgaben erflllen. Zusétz-
lich zum Gesamtsystem ELM-AlIl sind folgende A pplikationen verflgbar:

ELM-LOM (ELM-Learning Object Metadata)
ELM-User

ELM-LOB (ELM-Learning Objectives)
ELM-Editor

ELM-Method

ELM-Catalog

Die Applikation ELM-AIl umfasst samtliche Funktionalitéten von ELM und wird in den
folgenden Abschnitten im Detail erlautert. Dabei werden insbesondere die Umsetzungen
der Ebenen ELM-C, ELM-D und ELM-E betrachtet.
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Die Applikation ELM-LOM (ELM-Learning Object Metadata) ist eine Teilapplikation zur
Bearbeitung von Lernobjekten (Abbildung 58). Dabei werden ale in ELM verfiigbaren
Funktionen abgedeckt, die bel der Bearbeitung von Lernobjekten benttigt werden. Dieses
umfasst die Bearbeitung der Metadaten, Quellenerfassung, Teamzuordnung, Bildung und
Bearbeitung von Lerneinheiten, Methodenzuordnung, Generieren von Prototypen und die
Erstellung einer Evaluation. Durch diese vereinfachte Bearbeitung von Lerneinheiten wer-
den insbesondere Entwickler unterstitzt, die die Strukturierung und Bearbeitung von Lern-
objekten vornehmen, wie zum Beispiel Content Provider oder Designer.
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Abbildung 58: Teilapplikation ELM-LOM

Die Applikation ELM-User ist eine Applikation zur Bearbeitung der Daten von Lernenden

und potenziellen Lerngruppen (Abbildung 59). Diese Teilapplikation wird insbesondere fir
das Lehrpersonal, aber z. B. auch Personalentwickler bendtigt, da hier Daten tiber Kompe-

tenzen, Vorwissen und Lernpréferenzen erfasst werden konnen.
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Abbildung 59: Teilapplikation ELM-User

ELM-Editor (Abbildung 60) wird zur Bearbeitung von Lerneinheiten verwendet und er-
maoglicht dartiber hinaus die Prifung editierter Dokumente. Dabei kdnnen Dokumente be-
zuglich einer DTD (z. B. DTD von LOM, LMML oder ELM-Spezifikationen) validiert
werden. Insbesondere ermoglicht der Editor die Bearbeitung von Medienobjekten (Ansicht
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Die Applikation ELM-Method wird zur Bearbeitung der Methodenbasis verwendet und
wurde insbesondere fiir Lehrpersonal und didaktische Designer (Abbildung 61) entworfen.
In dieser Applikation erfolgt die Modellierung didaktischer Methoden und das Erfassen
von Erfahrungen mit den verfligbaren Methoden. Da der Bereich des didaktischen Designs
ebenfalls haufig getrennt von der technologischen Konzeption durchgefuhrt wird, steht
auch hier eine Tellapplikation zur Verflgung.
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Abbildung 61: Teilapplikation ELM-Method

ELM-Catalog ist eine Applikation zur Bearbeitung von Katalogen fur Metadaten. Wie be-
reits in Abschnitt erlautert, ist die Verfiigbarkeit und Pflege von Katalogen fir die
Ausprégungen der Metadatenattribute unerlassiich. So mussen zum Beispiel Curricula,
Kompetenzen und inhaltliche Themen in Form von Thesauri oder Ontologien modelliert
werden, um Suche, Retrieval und daraus folgend eine Wiederverwendung zu ermoglichen.

6.1.2.1 Anpassung

In diesem Abschnitt werden die Funktionen der ELM-Applikation zur projekt- und organi-
sationsspezifischen Anpassung erlautert. Die allgemeinen Anpassungsfunktionen und Pro-
jektmanagementfunktionen stehen im Ment Projektmanagement zur Verflgung.

Wie bereits in der konzeptionellen Beschreibung erl&utert (siehe Kapitel [5), wird das gene-
rische Essener-Lern-Modell auf die Bedirfnisse eines Projekts abgestimmt. Der erste An-
passungsschritt ist die Analyse und die Auswahl der bend6tigten Prozesse und deren Ver-
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knupfungen. Folgende Anpassungsfunktionen stehen im Menu Projektmanage-
ment — Listen zur Verfligung:

e Auswahl, Anlegen und Gruppierung von Prozessen
» Spezifikation der Ablaufsteuerung

* Anpassung der Terminologie und Sprachauswahl

* Anpassung der Attribute der Metadaten

e Anpassung der verwendbaren MIME-Types

Die identifizierten Prozesse des Essener-Lern-Modells (siehe 5.4] bis[5.6) stehen in einer
Auswahlliste im Menl Projektmanagement - Listen — Prozesse zur Verfiigung und kénnen
projektspezifisch ausgewahlt werden. Soll das Modell erweitert werden, konnen selbst de-
finierte Prozesse an dieser Stelle eingefiigt werden. Werden Prozesse aus Griinden der U-
bersichtlichkeit oder aus organisatorischen Griinden zusammengefasst, lassen sich in Pro-
jektmanagement - Listen — Prozessgruppen jewells Gruppen von Prozessen bilden, die
somit al's Ubergeordnete Prozesse definiert werden.

Die Verknipfung von Prozessen zur Ablaufsteuerung des Entwicklungsprozesses in ELM
erfolgt im Menil Projektmanagement - Listen - Prozessanforderungen. In diesem Menl
werden hierarchische Bedingungen oder Reihenfolgebedingungen spezifiziert. So ist es
maoglich, bestimmte Prozesse erst nach Beendigung anderer Prozesse zur Bearbeitung frei-
zugeben. zeigt die Zuordnung von Prozessen und die Spezifikation von

Freigabevoraussetzungen, wahrend die Zuordnung zu Prozessgruppen in Abbildung 63
skizziert ist.
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Abbildung 63: Projektmanagement Prozessgruppen
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Neben der Anpassung der Prozesse ist ebenfalls die Anpassung der Terminologie moglich.
Derzeit steht eine Standardterminologie zur Verfigung, wobei im Menl Projektmanage-
ment - Listen - Labels zwischen deutschen und englischen Bezeichnungen ausgewahlt
werden kann.

Insbesondere bei der Bearbeitung von Metadaten ist die Bearbeitung der moglichen Aus-
pragungen der Attribute von besonderer Bedeutung. So kénnen organisationsspezifische
Ausprégungen (z. B. bel der Spezifikation von Katalogen) im Ment Projektmanage-
ment - Listen - Short Lists bearbeitet werden (siehe . Derzeit unterscheidet
ELM zwischen kognitiven, affektiven, psychomotorischen sowie sozialen Lernzielen.

Werden zusétzliche oder abweichende Lernziele verwendet, so kdnnen diese in diesem
MenUpunkt bearbeitet und spezifiziert werden.
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Abbildung 64. Projektmanagement Listen

Des Weiteren werden im Menl Projektmanagement — Listen - Mimetypes digjenigen Ap-
plikationstypen spezifiziert, die im nachfolgenden Entwicklungsprozess verwendet werden
konnen. Die Veranderung der Prozesse und der Terminologie kann auch wahrend des Ent-
wicklungsprozesses erfolgen. Mégliche Inkonsistenzen werden dabel erkannt und kénnen
nachtréglich aufgel st werden. Dennoch sollte generell die Anpassung mit Beginn des Ein-
satzes von ELM durchgefiihrt werden.
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6.1.2.2 ELM-C

Als mal3gebliche Ergebnisse werden in der Phase ELM-C folgende Spezifikationen und
Produkte entwickelt (siehe auch Abschnitt [5.4):

Projektziele und Projektplanung

Kontextbeschreibung durch Spezifikation der Organisationsanayse, IT-Analyse und
Ausbildungsanalyse

Curriculum durch die Spezifikation von Lernzielen
Kursstruktur durch Spezifikation von Lernobjekten

Prototyp der Lernumgebung (Navigation, inhaltliche Gliederung, Lernziele)

Evaluation durch Konsensfeststellung

Proj ektinitiierung

Im Modul ELM-C erfolgt zunéchst die Initilerung eines Projekts. Dabel wird eine Be-
schreibung des Gesamtprojekts angefertigt. Diese ist nicht als formale Abgrenzung im Sin-
ne eines Pflichtenheftes zu sehen, sondern soll zum besseren Versténdnis dienen (siehe

Abbildung 65).
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Hinzu kommt die Bestimmung von Projektzielen. Sie dienen als Basis fur Evaluationen
wahrend und nach Beendigung des Projekts. Daher sollten die Ziele nicht einmalig zu Be-
ginn des Projekts festgelegt, sondern laufend angepasst werden und somit den jeweiligen
Konsens der Aktoren widerspiegeln. Bereits bestehende Ziele konnen mittels des Buttons
Auswahl bearbeitet und mit Neu hinzugefigt werden. Die Projekiziele liegen in einer Aus-
wahlliste vor und kénnen somit wiederverwendet werden. Das bedeutet, dass Projektziele
In weiteren Projekten tbernommen werden kdnnen und nur teilweise Uberarbeitet werden
mussen. Dies ist insbesondere bei Zielen sinnvall, die die Einhatung von organisations-
spezifischen Standards und Richtlinien betreffen (z. B. Richtlinien zur Corporate | dentity).

Des Weiteren werden in dieser Initiierungsphase sowohl die Verantwortlichkeiten als auch
eine Organisationsstruktur innerhalb des Projekts abgebildet. Generell kénnen Aufgaben
von Abteilungen, Teams oder Personen bearbeitet werden. Zu Beginn des Projekts werden
in der Regel zundchst Teams und zugehorige Personen festgelegt, die jedoch im weiteren
Verlauf verandert und erganzt werden. Gerade inhaltliche Schwerpunkte werden erst wah-
rend der Entwicklung bestimmt und sind zu Beginn noch nicht im Detail abzusehen. So
kann eine zustandige Abteilung spezifiziert, die entsprechende Experten zu einem spéteren
Zeitpunkt benennt (z. B. Doméanenexperten). Somit wird bereits zu diesem Zeitpunkt die
Zustandigkeit festgelegt, wahrend die personelle Zuordnung erst spéter erfolgt.

Neben der Planung der personellen Ressourcen erfolgt eine initiale Zeitplanung. Dabei
werden die Prozessgruppen und Prozesse erfasst, die bei der Anpassung ausgewahlt wur-

den. Das Menii Projektmanagement — Zeitmanagement umfasst eine graphische Ubersicht
Uber die zeitliche und personelle Planung des Projekts (siehe|Abbildung 66).
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Abbildung 66: ELM-C Zeitmanagement
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Neben der Erfassung der Prozesse wird der Status angezeigt: Griin bedeutet, dass ein Pro-
zess durch Konsensfeststellung abgeschlossen ist; gelb bedeutet Bearbeitung bzw. Uberar-
beitung; rot bedeutet, dass ein Prozess noch nicht begonnen wurde. Des Weiteren erfolgt
eine Empfehlung von Prozessen, die auf der festgelegten Prozessreihenfolge basiert. Ab-
weichungen von dieser Reithenfolge sind zwar mdglich, werden jedoch durch eine rote
Markierung als nicht empfohlen gekennzeichnet.

Kontextanalyse

In der Kontextanalyse wird der Kontext einer Organisation erfasst (siehe [Abbildung 67).
Zunéachst werden im Ment Curriculumentwicklung - Analyse  Curricu-
lum— Unternehmensanalyse Basisdaten tber die durchfiihrende Organisation erfasst. Da-
bei werden die generellen Rahmenbedingungen einer Entwicklung festgelegt, indem die
Organisation, deren Prozesse, Organisationsziele, -philosophie, -standards und Produkte
bzw. Services beschrieben werden.

Darauf folgt die Analyse der IT-Struktur, also der bestehenden und nutzbaren Hardware,
Software und Netzwerke. Diese werden jewells in einer Auswahlliste erfasst und stehen im
weiteren Verlauf zur Verfigung. Somit konnen Applikationen, die in einer Organisation
bereit stehen, in die Entwicklung einer Lernumgebung integriert werden. Des Weiteren
koénnen diese Daten zur Orientierung dienen, welche Systeme und damit auch Benutzer-
oberflachen a's bekannt vorauszusetzen sind.

|- T aldlz)
Finjsatiaraprieesl  Packindieiag Csl) 0 Bessetn bRin Flwikieg e | Aiampmices  Dilsicsey ves | riieekstes  |r
= e
j FroEn oo
i Promhiet g LT |
o s Untermehmensanalyse
@ ity
s el e )
"'--""- ks by U reterrrlden | [ ladeisteesdaie e 1| Cognies | ol ibe | Hadnasr (il |
B fastddargiara s
[k - Lo
1 Bt s el i firdvmrriad S anmr
PR e -
F o i PLFLT i
ing e
e g pedE e e i el 1 44 £ ESasr
' P mugs
b b gy . RO ~| e e [ 157570015 o
§ Eroscidarg STl
Al Ty AR —— o e [TEE e | i it
§ Pt i Terds
3 borrarshaorrinH o Fan [
Evailaire 1L = o
rhrpwt b g e b Hoatpeb e e e rhered ey eop ey Wb b oped b b B b ey
befrid i Fumen Hrlwrrami e
“efbf e I
l Ll

Abbildung 67: ELM-C Unternehmensanalyse
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Im Menl Curriculumentwicklung— Analyse Curriculum- Ausbildungsanalyse werden
daraufhin existierende Bildungsmal3nahmen und korrespondierende Kompetenzen erfasst.
Existierende Bildungsmalinahmen kdnnen das Aggregationsniveau eines einzelnen Kurses
bis hin zu vollstandigen Personal entwicklungsprogrammen (z. B. Trainee-Programm, Ma
nagement-Programm) haben. Jeder Bildungsmal3nahme werden Kompetenzen zugeordnet,
die ein Lernender nach Abschluss der Mal3nahme erwirbt und somit Lernzielen entspre-
chen. Die Kompetenzen lassen sich einzeln zu einer Auswahlliste hinzufligen und kénnen
als Netzwerk innerhalb einer Baumstruktur verkniipft werden (siehe[Abbildung 68).
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Abbildung 68: ELM-C Ausbildungsanalyse

Die Kontextanalyse wird fortwahrend angepasst. Werden also spezifische Lernumgebun-
gen konzipiert, so sollten die bereits bestehenden Ausbildungsmal3nahmen in diesem Be-
reich detailliert spezifiziert werden. In der Weiterentwicklung von ELM ist eine direkte
Ubernahme aus Personalentwicklungsdaten bzw. Ausbildungskatalogen geplant (vgl. Ab-
schnitte}4.4.4und }4.4.6.3).
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Curriculumdesign

In der Prozessgruppe Curriculumdesign beginnt nun die Planung des Curriculums. Diese
kann wiederum auf verschiedenen Aggregationsniveaus erfolgen. Einerseits kann an dieser
Stelle ein gesamtes Curriculum fur eine spezielle Ausbildungsmalinahme entwickelt wer-
den, andererseits kann es auch auf eine spezifische Kursentwicklung beschrankt sein.

Zunéchst wird im Meni Curriculumentwicklung — Curriculumdesign — Sammlung Lernzie-
le die Struktur der Lernziele festgelegt (strategische Ziele, Grob- und Feinziele). Diese
koénnen hierarchisch (lbergeordnete bzw. untergeordnete Lernziele) oder durch die Spezi-
fikation von Voraussetzungen verkniipft werden. Zudem werden die einzelnen Lernziele
durch die in Abschnitt beschriebenen Attribute charakterisiert (siehe [Abbildung 69).
Als Ergebnis dieser Phase entsteht ein Netzwerk von Lernzielen, das als Basis fUr eine
Verhandlungsphase dient. Dieser Verhandlungsprozess wird im Ment Curriculumentwick-
lung - Curriculumdesign - Auswahl Lernziele weitergefiihrt. Zundchst werden die Lernzie-
le priorisiert, dann in Verbindung zu Lernobjekten geordnet. An dieser Stelle kann bereits
ein Bericht erstellt werden und eine erste Konsensabstimmung im Menl Curriculument-
wicklung — Evaluation erfolgen.
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Abbildung 69: ELM-C Lernziele

Parallel zur Erfassung von Lernzielen wird eine grobe Strukturierung der Inhalte im Ment
Curriculumentwicklung — Analyse Curriculum— Sammlung Lernziele vorgenommen (siehe
[Abbildung 70). Dabei werden zunéchst inhaltlich gegliederte Lernobjekte erstellt, wobei
die Aggregationsebene (Kurs, Zusammengesetzte Lerneinheit, Lerneinheit, Mediengruppe,
Medienobjekt) an dieser Stelle nicht festgelegt werden muss, da diese erst bei einer genau-
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eren Betrachtung der Inhalte durchgefiihrt werden kann. Zu jedem Lernobjekt kénnen Me-
tadaten nach LOM angelegt werden; auch diese Spezifikation wird jedoch in der Regel
spater im Entwicklungsprozess erfolgen. Um den Spezifikationsaufwand zu verringern,
konnen Metadaten bereits an dieser Stelle an untergeordnete Lernobjekte vererbt werden
(Daten ubernehmen), um bereits Basisdaten (z. B. Autor, Beziehungen, Schlagworte) zu
erfassen.
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Abbildung 70: ELM-C Lernobjekte

Die Beziehungen zwischen den Lernobjekten und Lernzielen werden im Menu Curricu-
lumentwicklung - Curriculumdesign — Ordnung Lernziele festgelegt. In dieser Phase wer-
den Lernziele Lernobjekten zugeordnet. Die Darstellung in ELM erfolgt in einer Baum-
struktur, jedoch kdnnen Lernziele auch mehreren Lernobjekten zugeordnet werden. Dieses
ist gerade bei sozialen Lernzielen sinnvall, die in verschiedenen Lernobjekten erfillt wer-
den sollen.

Evaluation

Zum Abschluss von ELM-C erfolgt im Menl Curriculumentwicklung — Evaluation die
initiale Verhandlungsphase (siehe [Abbildung 71). Aus den zuvor grob strukturierten Inhal-
ten und Lernziele kann ein erster Prototyp erstellt werden, der die Navigationsstruktur und
eine inhaltliche Gliederung enthalt. Hinzu kommt die Evaluation der Inhalte und Lernziele,
die mit der Konsensfeststellung endet. Entsteht kein Konsens, werden Anderungsanwei-
sungen spezifiziert und der Prozess der Curriculumentwicklung wird erneut durchlaufen.
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Abbildung 71: ELM-C Evaluation

6.1.2.3 ELM-D

In ELM-D erfolgt die Entwicklung von Lernsequenzen und somit das Design von Lernum-
gebungen. Die maf3geblichen Ergebnisse von ELM-D kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden (siehe[5.5):

* Quellenverzeichnis und -bewertung

* Analyse der potenziellen Lernenden, Lerngruppen und Lehrenden
* Modelle didaktischer Methoden

» Didaktische und inhaltliche Gestaltung der Lernumgebung

 Vorschlag zur Gestaltung der Présentations-, Kommunikations- und Evaluations-
struktur

» Design der Lernumgebung
» Prototypische Lernumgebung
* Evauation
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Wissensakquisition

Die Phase der Wissensakquisition (Entwicklung von Lernsequenzen— \Wissensakquisition)
besteht zun&chst aus einer Teamzuordnung zu den einzelnen Lernobjekten. Diese Teams
werden sich in der Regel aus Entwicklern, Didaktikern und Inhaltsexperten zusammenset-
zen. Jedem Lernobjekt wird ein Team bzw. ein einzelner Aktor zugewiesen, der verant-
wortlich fur die Bearbeitung eines Lernobjektes ist. Wird den jewells untergeordneten
Lernobjekten kein Verantwortlicher zugewiesen, so besteht die Verantwortlichkeit fir alle
untergeordneten L ernobjekte.

Darauf folgt die Quellenbearbeitung, die mit einer Recherchephase beginnt
72). Wahrend dieser Recherche werden jeweils die Quellen, die Art der Quelle, die Auf-
findbarkeit (z. B. Bibliothekssignatur) und eine Bewertung vorgenommen. Die Quellenbe-
wertung ist Teil einer Evaluation, so dass jewells sichergestellt wird, dass die Quellen ak-
tuell und inhaltlich adaquat sind.
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Abbildung 72: ELM-D Quellenbearbeitung

Benutzeranalyse

Parallel zum Prozess der Wissensakquisition (Entwicklung von Lernsequen-
zen - Nutzeranalyse) erfolgt die Analyse der Nutzer der Lernumgebung. Dabei wird die
Analyse nicht auf Lernende beschrankt, vielmehr werden auch die Nutzerdaten von Leh-

renden und Lerngruppen erfasst ((Abbildung 73).
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Fur den Lehrenden werden neben personlichen Daten insbesondere Erfahrungen und
Kompetenzen erfasst, die bereits vorhanden sind. Diese beziehen sich auf Lernziele, Lern-
objekte, Methoden und Softwareprodukte. Zusétzlich werden potenzielle Lerngruppen cha-
rakterisiert und bezuglich ihrer Zusammensetzung, raumlicher wie zeitlicher Verteilung
und ihrer Kompetenzen analysiert. Diese Analyse und korrespondierende Anpassungen
kénnen auch zu einem spéteren Zeitpunkt (insbesondere zur Nutzungszeit) durchgefihrt
werden.
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Abbildung 73: ELM-D Benutzeranalyse

M ethodenauswahl

Die Prozessgruppe der Methodenauswahl bezieht sich auf die Modellierung didaktischer
Methoden, die Bildung von Lerneinheiten und eine anschlief3ende Methodenauswahl und -
zuordnung.

Nach der umfangreichen Phase der Wissensakquisition werden die Lerneinheiten im Detail
gegliedert und die entsprechende Lernzielzuordnung verfeinert. Dieser Prozess entspricht
der Gliederung in ELM-C mit einem erh6hten Detaillierungsgrad. Es wird somit eine Ein-
tellung in Kurse, Zusammengesetzte Lerneinheiten, Lerneinheiten, Mediengruppen und
M edienobjekte vorgenommen.

Zentraler Bestandteil ist die Zuweisung bzw. Festlegung einer didaktischen Methode (Ent-
wicklung von Lernsequenzen — Methodenauswahl — Vorschlaggenerierung). Vorausset-
zung fur die Zuweisung ist die Modellierung einer didaktischen Methode. Dabei werden
zuné&chst Eigenschaften einer Methode erfasst. Dies umfasst eine Beschreibung, Quelle der
Methode, Erfahrungen mit einer Methode und eine Beschreibung, fir welche Lernsituatio-
nen eine Methode angewendet werden kann bzw. Erfahrungen bestehen (Abbildung 74).



6 Umsetzung des Essener-Lern-Modells 176

Fiomrdd nom ey w1 i)l i
= miw
GEE L

- P B e R T EI— ]
[ BRI
W wirmrgeg
[ T e T
(R S e
s

[ B R e

O vty - |

B L
i b b

et |

———

iy | Lo sl s i b st mi e D Pl b e b T

]
Lo vmrprmpe e e bt wleer bl l-ns, = [n s aewe s md pie—siss
Vg i Vs 1

e

P e e SRR

Pabirsd . | e e e g

g Fripmabsiamin o gy B | i | J_ i |
i -
P e i R Vo e

[ mmw pdp g s P
| ot (13591
P s
O Ly e s

] Frogpsiegen

T el

Abbildung 74: ELM-D Methodenmodellierung

Jede Methode kann aus verschiedenen Phasen bestehen (siehe Abbildung 75). Eine Phase
wird neben einer algemeinen Beschreibung durch verwendbare Informationsobjekte, die

Beschreibung der Kommunikationsstruktur, Présentationsstruktur und Aktorenrollen cha-
rakterisiert.
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Abbildung 75: ELM-D Phasen einer Methode
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Die einzelnen Phasen kénnen zu Phasenblocken zusammengefasst werden. Durch diese
Art der Modellierung missen Phasensequenzen, die wiederholt werden, nicht redundant

modelliert werden (siehe Abbildung 76).
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Abbildung 76: ELM-D Phasenbldcke einer Methode

Im Anschluss an die Modellierung erfolgt die Zuweisung einer Methode zu der Struktur
der Lernobjekte. Eine Phase wird dabei jeweils einem Lernobjekt zugewiesen. Diese Zu-
weisung impliziert ein Design fur die Lernumgebung, da mit der Methodenzuweisung
gleichzeitig eine Interaktionsstruktur sowie Kommunikations-, Présentations- und Evalua-
tionskomponenten vorgeschlagen werden. Dieser Vorschlag kann durch den Entwickler
genutzt oder aber modifiziert werden. Somit wird die Generierung von Lernumgebungen
vereinfacht, ohne dabel jedoch die Kreativitat einzuschrénken.

An dieser Stelle werden zusétzlich die Metadaten nach LOM erweitert, da die Inhalte nun
genauer beschrieben werden kénnen. Ebenfalls kénnen die LOM-Elemente zur Beschrei-
bung der didaktischen Methode bearbeitet werden.

Nach diesen Prozessen wird ein umfangreicherer Prototyp generiert, der bereits die oben
genannten Komponenten enthalten kann und somit einen Uberblick tber die Lernumge-
bung gibt. Die Evaluation wird durchgefiihrt und Anderungsanforderungen einbezogen bis
schliefdlich die Konsensfeststellung erfolgt.



6 Umsetzung des Essener-Lern-Modells 178

6.1.2.4 ELM-E

In ELM-E wird das Design der Lernumgebung im Detail bestimmt. Dabei werden auf der
Ebene von Lerneinheiten Inhalte bearbeitet und eine genaue Beschreibung der Kommuni-
kation und Evaluation gegeben (vgl. 5.6). Im Folgenden werden nur die in ELM-E zusétz-
lich spezifizierten Ergebnisse aufgefihrt:

» Detaillierte Spezifikation der Lernumgebung

e Struktur der Lernumgebung durch die Komponenten Kurs, zusammengesetzte Lern-
einheit, Lerneinheit, Mediengruppe, M edienobj ekt

* Festlegung und Gestaltung der Présentations-, Kommunikations- und Evaluationsstruk-
tur

* Prototyp der Lernumgebung

e Bericht Uber verfligbare Metadaten

*  Abschlussevaluation und —bericht

Ablauffestlegung

Die Ablauffestlegung bestimmt die Abfolge der Lerneinheiten und legt damit die detaillier-
te Struktur eines Kurses fest. Die graphische Oberflache erméglicht die Bearbeitung in
Form einer Baumstruktur. Durch weitere Reihenfolgeoperatoren konnen zum Beispiel in
explorativen Lernumgebungen verschiedene Lernwege frei von den Lernenden gewahit
werden; Lernwege kénnen aber auch vorgegeben werden.

Des Weiteren werden in dieser Phase a-priori-Anpassungen beztglich der Lernerprofile
spezifiziert. Derzeit kann auf die in CMI und in ELM-Lernerprofilen erfassten Daten zu-
rickgegriffen werden. Die zusétzlichen Anpassungen missen in den einzelnen Lerneinhei-
ten durchgefihrt werden. In wird die Anpassung exemplarisch durch die Verwen-
dung von Perl-Skripten beschrieben.
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Lerneinheiten bear beiten

Anschlief3end werden die Inhate in das System eingepflegt. Dabei stehen generell zwei
Alternativen zur Verfigung. Es kdnnen mit anderen Autorensystemen bearbeitete Inhalte
einbezogen werden. Dabei steht eine Auswahlliste mit verfigbaren Formaten zur Verfu-
gung, um diese Objekte in die Datenbank aufzunehmen. Ferner kdnnen Inhalte mithilfe des
in ELM zur Verfigung stehenden Editor in die Datenbank Ubernommen werden. Diese
Alternative stellt zusétzliche Beschreibungsmdglichkeiten durch die semantische Be-
schreibung mittels LMML zur Verfligung. Der Editor basiert auf dem Open-Source-Editor
Jext [Guy2001]. Der urspringlich fur die Bearbeitung von Java-Programmen konzipierte
Editor ermdglicht die Uberpriifung von XML-Dokumenten beziiglich Wohlgeformtheit
und Validitat (Menufunktion Check Syntax). Daflir wurde einerseits ein Plug-1n implemen-
tiert, das diese Uberpriifungen vornimmt, andererseits wurde eine DTD erstellt, die die
moglichen Metadaten und Inhalte aus ELM enthdlt und die Validierung ermoglicht. Zu-
sétzlich kénnen Metadaten ebenfalls in diesem Editor bearbeitet werden. Dieses wurde als
Zusatzfunktion implementiert, da gerade bei der Bearbeitung der Inhalte haufig
Schlagworte oder Beschreibungen geéndert werden und der Autor somit nicht zwischen
Editor- und LOM-Ansicht wechseln muss. [Abbildung 77| zeigt die Oberflache zur
Bearbeitung von Medienobjekten in ELM.
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Abbildung 77: Editor zur Bearbeitung von Lerneinheiten
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In ELM werden die Inhalte als Medienobjekte definiert und gespeichert. Textfelder werden
direkt in der Datenbank gespeichert, wahrend graphische Objekte als Files auf dem Server
abgelegt und in der Datenbank referenziert werden. Des Weiteren ist eine Verknipfung zu

externen Dokumenten in Form verschiedener Links moglich (Abbildung 78).
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Abbildung 78: ELM-E Lerneinheiten bearbeiten, Medienobjekt

Mehrere Medienobjekte konnen zu einer Mediengruppe zusammengefasst werden, wenn
sie noch nicht als eigensténdig verwendbare Lernobjekte nutzbar sind. Die Spezifikation

einer Mediengruppe ist in Abbildung 79 dargestellt.
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Abbildung 79: ELM-E Lerneinheiten bearbeiten, M ediengruppe

Parallel zu der Bearbeitung der Lerneinheiten werden Kommunikationsobjekte im Ment
Entwicklung von  Lerneinheiten . Kommunikationsstruktur ~— festlegen  spezifiziert
(Abbildung 80). Ein Kommunikationsobjekt ist in der Regel eine Anwendung, die die In-
teraktion zwischen den Aktoren der Lernumgebung erméglicht. Neben der Integration von
Kommunikationsanwendungen wie Chat, Instant Messaging oder E-Mail konnen an dieser
Stelle auch andere Interaktionsmdglichkeiten, wie zum Beispiel interaktive Ubungen, ein-
bezogen werden. Eine weitere Mdglichkeit ist der Verweis auf Kommunikationsanwen-
dungen in einem LMS, wenn die Steuerung der Lernumgebung Uber ein solches System
vorgesehen ist.
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Abbildung 80: ELM-E Kommunikation
Evaluation

In dieser Phase (Entwicklung von Lerneinheiten — Evaluation) werden zunéchst verschie-
dene Mdoglichkeiten der Lernerfolgsiberprifung zur Verfligung gestellt. Derzeit werden
Multiple-Choice-Fragen, offene Fragen mit E-Mail-Einreichung und externe Testverfahren
(z. B. Présenzprifung) unterstitzt.

Nachdem in dieser Phase die Lernumgebung vollstandig spezifiziert ist, wird eine Ab-
schlussevaluation durchgefihrt. Diese umfasst die Generierung eines Prototyps, die Gene-
rierung eines Berichts der verfligbaren Metadaten (siehe sowie die Bereitstellung
von Fragebdgen bzw. Formularen zur Spezifikation von Anderungsanforderungen. Dies
kann wiederum zu einer erneuten Bearbeitung der bisher beschriebenen Prozesse fuhren.
Danach wird die abschlief3ende Version der Lernumgebung generiert, die exemplarisch in
den folgenden Abschnitten bis[6.2.3 beschrieben wird.

Das Projekt endet zundchst mit der Konsensfeststellung fur die Teil- und Endprodukte des
Entwicklungsprozesses.
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6.1.3 Metadaten-Navigator

Neben den Prototypen der Lernumgebung wird ein umfangreicher Bericht Gber die erfass-
ten Metadaten in XML generiert. So kann einerseits ein Austausch zu anderen Repositories
[vgl. HNWW2001] Uber eine direkte Datenbankanbindung erfolgen, andererseits konnen
die verfligbaren Daten unter Verwendung der XML -Spezifikationen ausgetauscht werden.

Der Metadaten-Navigator enthalt die wichtigsten Spezifikationen aus ELM, fur die ein
Navigationsframe generiert wird. Dabel sind folgende Daten enthalten:

* Projektdaten enthalten generelle Informationen Uber das Projekt wie Projektbeschrei-
bung, Projektziele und die Kontextanalyse.

e Srukturdaten beinhalten einerseits die ELM-Reprasentation der Lernobjekte, anderer-
seits die SCORM -Représentation der Kurse.

* Methodendaten umfassen die Beschreibungen der vorhandenen Lernmethoden, der
Phasenbl 6cke und Phasen der M ethoden.

» Gruppendaten enthalten die Beschreibungen der Lerngruppen. Die individuellen Ler-
nerdaten werden aus Datenschutzgrinden nicht in den Bericht tibernommen.

* Der Bericht kann fur samtliche Spezifikationen aus ELM generiert werden, so dass ein
individueller Bericht erstellt wird.

Ein Beispiel fur einen generierten Bericht ist in jAbbildung 81| dargestellt.
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Abbildung 81: ELM-Bericht
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6.2 Anwendungsbeispiele

Mithilfe des Essener-Lern-Modells sind bereits vielfdltige Kursentwicklungen durchge-
fuhrt worden. Dabel wurden folgende Kurse fur einen Masterstudiengang Wirtschaftsin-
formatik im Projekt Virtuelle Aus- und Weiterbildung Wirtschaftsinformatik (VAW)
[ABKP2001] und Lernumgebungen fir das Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produk-
tionsunternehmen der Universitdt Essen implementiert:

e EinfUhrung in die Simulation

* Integrierte Anwendungssysteme, Datenbanken, Archivierungssysteme

» EinfUhrungin XML (siehe

* Grundlagen der Programmierung, Programmierung in Java (S ehe

*  XELE: XML-basierte Lernumgebung Computer Assisted Learning (si ehe
e MobiLum: Mobile Lernumgebung Computer Assisted Learning (s ehe

Die entwickelten Lernumgebungen werden sowohl im grundstandigen Studium der Wirt-
schaftsinformatik an der Universitét Essen als auch im virtuellen Weiterbildungsstudien-
gangs Wirtschaftsinformatik verwendet. Im Folgenden werden exemplarisch einige dieser
Lernumgebungen vorgestellt. Eine detaillierte Darstellung der kompletten Entwicklungs-
zyklen wirde den Rahmen der Arbeit bei weitem Uberschreiten. Die Beschreibung erfolgt
daher mit einem unterschiedlichen Detaillierungsgrad, um Redundanzen zu vermeiden und
Besonderheiten der einzelnen Szenarien hervorzuheben:

e In Abschnitt wird eine prototypische Lernumgebung mit dem Lerninhalt XML
beschrieben. Die ELM-Applikation wurde hier zur Entwicklung einer studienbeglei-
tenden Lernumgebung angewendet. Ziel des Einsatzes der Lernumgebung ist die Un-
terstlitzung einer Lehrveranstaltung des grundstandigen Studiums.

e Im Abschnittwi rd die Verwendung von ELM in einem Szenario beschrieben, in
dem sowohl Entwickler als auch Lernende verteilt arbeiten und somit ein wesentlich
differierender Kontext gegeben ist. Es wird eine Lernumgebung mit dem Lerninhalt
Grundlagen der Programmierung beschrieben, die sich wesentlich von derzeit verfig-
baren Kursen aus diesem Bereich unterscheidet.

+ Die Beschreibung von MobiLum in Abschnitt beschreibt ein Szenario, in dem
mobile Technologien zur Unterstiitzung von Lernprozessen eingesetzt werden. Der
Schwerpunkt dieses Abschnitts liegt auf der Beschreibung der Methodenauswahl. Ins-
besondere der Einsatz neuer Technologien und der daraus resultierende Nutzen inner-
halb des didaktischen Kontextes muss diskutiert werden.
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6.2.1 Prototypische Entwicklung einer Lernumgebung XML

6.2.1.1 Anpassung

Die Anpassung der ELM-Applikation erfolgt spezifisch fur die Entwicklung von Lernein-
heiten im Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen (WiP) der Uni-
versitét Essen.

Zu Beginn des Entwicklungsprozesses werden zunédchst alle der in Kapitel beschriebenen
Prozesse durchlaufen. Obwohl bereits ein festgelegtes Vorlesungsprogramm besteht, um-
fasst dieses auch die Prozesse der Curriculumentwicklung und Lernzielfestlegung. Der
Grund fir dieses Vorgehen ist die Tatsache, dass diese neue Spezifikation als Anlass ge-
nommen wurde, das bestehende Curriculum zu evaluieren, zu Uberarbeiten und formal zu
spezifizieren. Diese Vorgehensweise bietet sich auch bel weiteren Projekten an, um die
Aktualitdt des Curriculums und der Inhalte sicherzustellen. Die Terminologie des Essener-
Lern-Modells wurde beibehalten, da keine universitétsinternen Richtlinien in dieser Bezie-
hung vorgegeben sind.

Ein wichtiger Bestandteil der Curriculumentwicklung ist die Festlegung von Katalogen
(zur Verwendung innerhalb der LOM). Die inhaltliche Einordnung erfolgt durch die Ein-
ordnung innerhalb des universitaren Curriculums, das durch die Prifungsordnungen der
Studiengange semiformal abgebildet ist. Dabei wurden die relevanten Studiengénge (Be-
triebswirtschaftslehre, Wirtschaftsinformatik, Volkswirtschaftslehre Bachelor) abgebildet
und im WiP-Katalog erfasst. Im Rahmen des Weiterbildungsstudienganges VAWi werden
die Kompetenzen der Studierenden, die als Voraussetzung einen Hochschulabschluss vor-
weisen mussen, im VAWi-Katal og abgebildet.

6.2.1.2 ELM-C
Projektinitiierung

Kern dieses Abschnitts ist die Erstellung einer XML-basierten Lernumgebung (XML-LU)
mit dem Inhalt einer XML-Einfuhrung. Die Aufgabenstellung impliziert den Entschluss,
ein neues Teilcurriculum fur eine solche Lehrveranstaltung zu entwickeln und zu imple-
mentieren, d. h. die Projektinitiierung ist erfolgt. Die Zielsetzung ist die Erweiterung und
Flexibilisierung einer bestehenden Présenzveranstaltung durch eine computerunterstiitzte
Lernumgebung. Diese soll den Studierenden einerseits die Mdglichkeit geben, Studienin-
halte der Prasenzveranstaltung nachzuarbeiten, andererseits sollen interaktive Ubungsmog-
lichkeiten geschaffen werden, die die Inhalte vertiefen und eigenstéandige Entwicklungsar-
beit in XML fordern.

Kontextanalyse

Die Kontextanalyse erfordert zundchst eine Spezifikation der Strategien, Produkte und
Services sowie verwendeter Standards innerhalb des Fachgebiets Wirtschaftsinformatik der
Produktionsunternehmen. Die strategische Zielsetzung der universitdren Ausbildung, die z.
B. durch das Hochschulrahmengesetz oder die gesetzlichen Grundlagen des dualen Aus-
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bildungssystems in Deutschland gegeben ist, wird dabel nicht néher spezifiziert. Vielmehr
werden interne Zielsetzungen des Fachgebiets und des Fachbereichs erfasst. Dabel ist die
Zielsetzung des Fachgebiets, Studierenden eine methodisch und theoretisch fundierte Aus-
bildung anzubieten, die die Basis sowohl fir eine praktische Anwendung in Unternehmen
als auch fur wissenschaftliches Arbeit bietet. Die priméren Produkte und Dienstleistungen
des Fachgebiets sind dabei Lehrmaterialien und eine qualifizierte Beratung der Studieren-
den, wie auch die Forschung und Evaluation zur Qualitét der Lehre. Des Weiteren werden
im Fachgebiet verschiedene Vorlagen (Logos, Microsoft Word- bzw. LaTeX-Templates,
Web-Présentation) verwendet, die im Designprozess in die Layoutgestaltung eingehen.

Darauf folgt die Analyse der bestehenden Bildungsmal3nahmen, die jedoch bereits wahrend
der Anpassungsphase im WiP- bzw. VAWi-Katalog abgebildet wurden. Die Lernumge-
bung ist Tell der Lehrveranstaltung Computer Assisted Learning Il. Somit bilden das
Hochschulrahmengesetz sowie die Studien- und Diplomprifungsordnungen den groben
Rahmen dieser Veranstaltung. Als Bestandteil einer zwel Semesterwochenstunden umfas-
senden Lehrveranstaltung werden bel erfolgreicher Teilnahme im Rahmen der Diplompri-
fungsordnungen auf Basis des Kreditpuntkesystems zwei Kreditpunkte angerechnet. Die
Lernerfolgstiberprifung der gesamten Lehrveranstaltung erfolgt am Ende des Semestersin
Form einer mindlichen Prifung gemald der gegenwartig gultigen Fassung der Prifungs-
ordnung. Als grober Zeitrahmen fir die Lernumgebung kénnen ca. 12 Zeitstunden veran-
schlagt werden, wobei die Mdglichkeiten von praktischen Ubungen hier noch nicht be-
ricksichtigt wurden. Zusétzlich erfolgt eine durch die Hochschule initiierte Evaluation
durch eine Befragung der Studierenden zur Qualitédt der Lehrveranstaltung.

Im Anschluss an die Ausbildungsanalyse erfolgt die Analyse der I T-Infrastruktur. Die An-
forderungen bez. der IT-Infrastruktur betreffen einerseits den Autor, andererseits die Ler-
nenden. Die Anforderungen an die Informationstechnologie (IT) missen als Mindestanfor-
derungen definiert werden, da nur so ein effektiver Arbeitsablauf gewahrleis-
tet werden kann. Die Mindestanforderungen werden fir diesen Bereich sehr niedrig ange-
setzt, um das Ausgrenzen einzelner Studierender in verteilten Lernszenarien zu vermeiden.
Insbesondere fur Studierende der Wirtschaftswissenschaften kénnen nur geringe 1T-
Kenntnisse vorausgesetzt werden, da im Gegensatz zu Studierenden der Wirtschaftsinfor-
matik keine Grundlagen der Programmierung oder Datenbanken Bestandteil des Studiums
sind. Es werden vor alem im Bereich der Software im Wesentlichen Produkte unterstutzt,
die frei verfigbar sind. Aufgrund der Tatsache, dass im Bereich XML noch sehr viel Ent-
wicklungsarbeit erfolgt, kann der Anwender hier auf eine Vielzahl an Domain Specific
Software (DSS) zugreifen (Editoren, Parser und Browser), die as Shareware oder als Eva
luationsversionen erhéltlich sind.
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Tabelle 34: IT-Mindestanforderungen fir Autoren und Anwender

Autor:
Prozessor: | Pentium I11Klasse
Hardware Arbeitsspeicher: | 64 MB
Festplattenspeicher: | 10 GB
Netzwer k Internetzugang: | ISDN (64 KBit/s)

Betriebssystem: | Windows

Prasentation: | MS Office 2000,
Editor, Adobe Acrobat,
Softwar e Browser (IE 5.5, Netscape 4.7)

Kommunikation: | E-Mail-Client

Domain Specific Software: | XML-Editor, XM L-fahiger
Browser

Anwender:

Prozessor: | Pentium 11
Hardware Arbeitsspeicher: | 64 MB
Festplattenspeicher: | 5 GB

Netzwer k Internetzugang: | Analog 56.6 KBit/s

Betriebssystem: | Windows

Prasentation: | Acrobat Reader 4.0, Editor,
Software Browser
Kommunikation: | E-Mail-Client

Domain Specific Software: | XML-Editor, XML-Browser

Als Hardwareausstattung stehen mehrere Server, Arbeitsplatzrechner sowie ein Rechner-
pool fur Studierende zur Verfligung, die jeweils den oben genannten Anforderungen ent-
sprechen. Als Netzwerk des Fachgebiets bzw. der Universitdt steht ein 10 Based TX
100MBit (Fast Ethernet) zur Verfigung; die einzelnen Rechner dieses Netzwerkes kdnnen
Uber das Universitétsnetzwerk sowie teilweise via Internet genutzt werden.

Das Einrichten der IT-Infrastruktur sowie die Projektteambildung und Projektplanung er-
folgen parallel. Der Prozess der Teambildung kann verkirzt werden, da die Entwickler as
Angestellte des Lehrstuhls bereits Erfahrungen in der Entwicklung von Lernumgebungen
sowie der gemeinsamen Projektarbeit haben. Dies hat einerseits zur Folge, dass auch Fra-
gen bez. der Kommunikations-, der Informations- und der Projektstruktur nicht ndher be-
trachtet werden muissen. Andererseits muss das Risiko in Kauf genommen werden, dass
der Arbeitsablauf aufgrund mangelnder Kontrollmoglichkeiten gestort wird.
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Lernziele

Nach der Sammlung und Auswahl der Lernziele werden diese mithilfe des in Abschnitt
.3.3 entwickelten Klassifikationsansatzes geordnet (siehe [Tabelle 35). Im Folgenden wird
diefir die XML-LU erstellte Lernzielmatrix kurz erlautert:

+ Die Dimension eines Richtzieles kann nur auf der sozialen Ebene klassifiziert werden,
da die kognitiven und affektiven Bereiche durch die Dimensionen der einzelnen Grob-
und Feinziel e bestimmt werden.

» Consulting Skills werden insbesondere durch Motivationstechniken, Informations- und
Présentationstechniken, Fihrungs- und Organisationswissen sowie Rhetorikkenntnisse
beschrieben.

» Die Dimension einiger Ziele ist sowohl kognitiv as auch affektiv, d. h., es soll hier
einerseits prozedurales Wissen vermittelt werden, andererseits soll das Interesse des
Lernenden am Themenbereich geweckt werden. Ferner sollen Lernende bei der Bil-
dung von Werturteilen unterstiitzt werden.

» Die Klassifikationsebenen Komplexitat und Inhalt sind hierarchisch aufgebaut; bei-
spielsweise beinhaltet die Stufe Anwenden sowohl Verstehen als auch Kenntnis (vgl.

2.3.3).
Tabelle 35: Lernzielmatrix XML
Abstraktionsgrad
Dimension Komplexitat I nhalt
Richtziel Graobziel Feinziel
Erkennen der | Sozal: komplexe
Bedeutung  und | Consulting Skills Situation
Mdglichkeiten Teamfahigkeit
von  Beschrei- Mark h Kontextra
bungssprachen | Markup-Sprachen kognitiviaffektiv | Verstehen | “CTSXTTE
far internet- en .
unterstiitzte Markup- kognitiv Verstehen | Kontextireie
Lernumgebungen Auspragungen Fakten
am Beispiel von SGML kognitiv Verstehen kontextfreie
XML Fakten
XML-Einfihrung kognitiv/affektiv | Verstehen kontextfreie
Fakten
XML- kognitiv Kenntnis kontextfreie
Grundlagen Fakten
SGML kognitiv Verstehen kontextfreie
Fakten
XML- kognitiv/affektiv | Verstehen kontextfreie
Anwendungen Fakten
XML-Syntax kognitiv Synthese Muster-
erkennung
Elemente (logi- kognitiv Anwenden | Problemlésen

sche Struktur)
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Abstraktionsgrad
Dimension Komplexitat I nhalt
Richtziel Grobziel Feinziel
::Jhrlgg;% (Zei- kognitiv Anwenden | Problemlésen
Entities (physi-
kalische Struk- kognitiv Anwenden | Problemlésen
tur)
pDe(:]kumententy- kognitiv Anwenden | Problemlésen
Wohlgeformt-
heit und Glltig- kognitiv Anwenden | Problemldsen
keit
)Fzr Sﬁ?ﬂ' tieren  von kognitiv Synthese I(S?{Eglieg( ne
Stylesheets kognitiv Anwenden | Problemldsen
XSL kognitiv Anwenden | Problemldsen
\)é(:ﬂr?—rba ten  von kognitiv Synthese lg?trﬂgli%(r?
Parser kognitiv Anwenden | Problemldsen
DOM kognitiv Anwenden | Problemlésen
XML- kognitiv Anwenden | ProblemlGsen
Erweiterungen
XML Namespa- kognitiv Verstehen kontextfreie
ces Fakten
XLink kognitiv Verstehen kontextfreie
Fakten
XPointer kognitiv Verstehen kontextfreie
Fakten
XQL kognitiv Verstehen kontextfreie
Fakten
Werkzeuge It die ognitiv/ affektiv | Bewerten | forPC
XMetaL kognitiv Anayse Muster-
erkennung
InDelv XML kognitiv Anayse Muster-
Client erkennung
IBM XSL- kognitiv Analyse Muster-
Editor erkennung

Abschlief3end bleibt festzuhalten, dass die Ordnung der Lernziele trotz der Unterstiitzung
des Klassifikationsansatzes aufgrund der Struktur des Projektteams als subjektiv verstan-
den werden muss, da die Lernziele nur innerhalb des gewéhlten Kontextes klassifiziert
wurden.

Innerhalb dieses Abschnitts wird die prototypische Implementierung des Teilcurriculums
bzw. der XML-LU betrachtet. Die innerhalb des Entwicklungsprozesses gewonnenen Er-
kenntnisse missen in die Modifikation der XML-LU flief3en, so dass eine Umsetzung des
Curriculums erfolgen kann.
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Die Evaluation des Curriculums erfolgt im Test- und Realbetrieb. Eine Revision wurde
nach einer Testphase durchgefiihrt. Die Lernerfolgskontrolle ist generell als mundliche
Prifung zum Ende der Vorlesungszeit geplant. Daneben ist es Ziel, im Rahmen der Lern-
umgebung bereits erbrachte L eistungen, wie Ubungen, hier zu beriicksichtigen.

6.2.1.3 ELM-D
Wissensakquisition

Im Rahmen der Wissensakquisition wurden relevante Quellen identifiziert, auf die die
Lerninhalte der XML-LU aufbauen. Als Grundlage der Lernumgebung wurden insbeson-
dere funf Ressourcen identifiziert:

* XML Recommendation 1.0, Second Edition [WWWC2000]

* XML Handbuch [GoPr1999]

* Hypermedia: Konzepte und Sprachen im WWW (Skript TUM) [Teeg1999]
XML Kompakt [Mich1999]

* XML Praxis und Referenz [PoWi2000]

Prinzipiell stellt die XML Recommendation, die Empfehlung des World Wide Web Consor-
tiums (W3C), die Basis fur alle Ressourcen in diesem Bereich dar. Neben den weiteren
verwendeten (Lehr-)Buchern, XML Handbuch, XML Kompakt und XML Praxis und Refe-
renz, handelt es sich bei der letzten Ressource (Hypermedia: Konzepte und Sprachen im
VWWW), um ein Skript der Technischen Universitdt Munchen, welches dort bereits zu Aus-
bildungszwecken verwendet wird.

In [Tabelle 36|wird die innerhalb der ELM-Klassifikation der Ressourcen am Beispiel der
XML Recommendation 1.0, Second Edition [WWWC2000] dargestellt (vgl. auch Ab-

schnitt5.5.1).

Hinzu kommt die Expertise der Anwender. In Befragungen wurden Doméanenexperten aus
dem Fachbereich einbezogen und beziiglich des Themengebietes in den Entwicklungspro-
zess involviert. Dabel wurden insbesondere Anwendungserfahrungen abgebildet, die eben-
fallsin den Kurs eingehen.
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Tabelle 36: Spezifikation der XML Recommendation

Attribut XML Recommendation 1.0
Titel/Katalogeintrag:

Extensible Markup Language
(XML) 1.0, W3C Recommendation
2000-08-14

Sorache;

Allgemein Englisch

Beschreibung:

Die Extensible Markup Language ist eine Teilmenge der Standard Generali-
zed Markup Language (SGML), welche vollstdndig in diesem Dokument
beschrieben wird. Das Ziel ist es, generisches SGML in der Weise Uber das
Web auszuliefern, zu empfangen und zu verarbeiten, wie es jetzt mit HTML
madglich ist. XML wurde entworfen, um eine einfache Implementierung und
Zusammenarbeit sowohl mit SGML a's auch mit HTML zu gewéahrleisten.

Satus:
Empfehlung des W3C (stabiles Dokument) - Version 1.0

Autoren:
Tim Bray, Jean Paoli und C. M. Sperberg-McQueen

M eta-M etadaten LOM 6.0

L ebenszyklus

Technisch Formate:
HTML, PDF, PS, XML
Padagogisch Padagogische Merkmale kdnnen fir diese Ressource nicht festgelegt werden.

Der Inhalt des Dokumentes ist auf einem hohen Niveau anzusiedeln.

Das Dokument ist frei verfiigbar. Die Rolle des W3C bei der Erstellung dieser
Rechte Empfehlung ist es, die Spezifikation bekannt zu machen und ihre breite An-
wendung zu férdern.

Die Ressource stellt die Basis fir die anderen vier Ressourcen dar; XML
Beziehung Handbuch, XML Kompakt, XML Praxis und Referenz, Hypermedia: Konzep-
te und Sprachen im WWW

Erlauterung Zurzeit keine Erlauterungen vorhanden

Klassifikation Klassifikationsschema des W3C

Im Anschluss an die Klassifikation der Ressourcen folgt die Zuordnung von inhaltlichen
Schwerpunkten zu bestimmten Lernzielen. Dies kann im Falle der zu erstellenden Lern-
umgebung jedoch nur allgemein erfolgen, da die verschiedenen Konzepte im Zusammen-

hang mit verschiedenen Lernzielen stehen. |

Mllstellt das Ergebnis der Zuordnung exemplarisch dar.
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Tabelle 37: Exemplarische Zuordnung von Ressourcen zu Lernzielen

Abstraktionsgrad

Ressource
Grobziel Feinziel

Markup-Auspragungen e Skript TUM
Markup-Sprachen * XML Praxisund Referenz

SGML o Skript TUM

XML-Grundlagen e XML Praxisund Referenz

e XML Kompakt

XML-Einfuhrung o Skript TUM

XML-Anwendungen e XML Handbuch

e XML Praxisund Referenz

+ XML Handbuch
* XML Recommendation 1.0
» XML Handbuch
* XML Recommendation 1.0

Elemente (logische Struktur)

Unicode (Zeichensatz)

Entities

(physikalische Struktur) * XML Handbuch

XML-Syntax « XML Handbuch

Dokumententypen e Skript TUM

e XML Kompakt
* XML Handbuch
o Skript TUM
XML Kompakt

Wohlgeformtheit
und Giiltigkeit

Der Entwurf einzelner Lernsequenzen sowie deren Interdependenzen werden im Rahmen
dieser Arbeit in den Phasen Methodenauswahl und Ablauffestlegung (ELM-D) betrachtet.

Benutzeranalyse

Die Nutzer der XML-LU sind Studierende der Wirtschaftsinformatik bzw. Wirtschaftswis-
senschaften an der Universitét Essen. Die Lernumgebung ist Teil einer Hauptstudiumsver-
anstaltung; somit gilt als Voraussetzung fur alle Nutzer der erfolgreiche Abschluss des
jeweiligen Grundstudiums. Es bestehen jedoch wesentliche inhaltliche Unterschiede im
Vorwissen der zwei Studierendengruppen. Ausgehend von der Struktur des Grundstudiums
sind die Studierenden der Wirtschaftsinformatik bez. der Inhalte der XML-LU im Vortell.
Innerhalb des Studiums der Wirtschaftsinformatik liegt bereits hier ein Schwerpunkt auf
Programmier- und Netzwerktechnologien; es wird eine breite Wissensbasis in der Doméne
Informatik geschaffen. Dies impliziert, dass die Gruppen bei praxisorientierten, kooperati-
ven Arbeiten Studierenden beider Studiengange enthalten. Es sollten Gruppen gebildet
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werden, die kein zu starkes L eistungsgefalle erwarten lassen. Aufgrund seiner wachsenden
Bedeutung kann dennoch auch bel den Studierenden der Wirtschaftswissenschaften von
fundierten Kenntnissen im Bereich Internet ausgegangen werden.

Beziglich der Lehrenden kann auf umfangreiche inhaltliche, informationstechnologische
und didaktische Erfahrungen zurtickgegriffen werden. Insbesondere Methoden des Plan-
spiels, der Simulation und des Coachings bel explorativen Lernmethoden gehdren durch-
gangig theoretisch wie praktisch zu den Kompetenzen des Lehrpersonals. Hinzu kommen
Kompetenzen beziiglich des virtuellen Coachings durch die Verwendung von Foren, E-
Mail oder Instant Messaging-Anwendungen.

M ethodenauswahl

Die raumliche und zeitliche Zuordnung der Nutzer kann, unterstiitzt durch die dem Fach-
gebiet und der Universitét zur Verfigung stehende Hardwaresituation, vielschichtig erfol-
gen. Als Bestandtell einer herkbmmlichen Veranstaltung Uber zwei Semesterwochenstun-
den koénnen innerhalb der XML-LU synchrone Prasenzveranstaltungen, aber auch verteilte
asynchrone Phasen unterstiitzt werden.

Die an Universitdten haufig verwendete Methode der Vorlesung wird oftmals den komple-
xen Lerninhalten im Bereich der IT nicht gerecht. Gute Erfahrungen wurden insbesondere
mit der Kombination von verschiedenen Unterrichtsmethoden erzielt [ABPa00b]. Insbe-
sondere durch Praxisbeispiele konnen auch andere Kompetenzen, wie Teamfdhigkeit
(Planspiel) oder Consulting Skills (Fallstudie/Planspiel), vermittelt werden. Prinzipiell
werden Unterrichtsmethoden verwendet, mit denen bereits Erfahrungen gesammelt wur-
den:

» Vorlesung/Frontalunterricht

e Tutorium/Programmiertibung

* Falstudie/Planspiel

e Gruppenunterricht/Diskussion

» Exploratives Lernen/Individueller Lernplatz

Im Verlauf des ELM-Entwicklungsprozesses werden den im Rahmen dieser Arbeit klassi-
fizierten Lernzielen Lernsequenzen zugeordnet; die erarbeiteten Grobziele werden in Lern-
sequenzen transformiert. Erganzend werden den Klassifikationsmerkmalen der einzelnen
Sequenzen sowie deren korrespondierenden Feinzielen anschlief3end Prioritdten zugewie-
sen. Dies erfolgt vor dem Hintergrund, den Auswahlprozess zu vereinfachen, da einzelne
Lernziele mit komplementéren Unterrichtsmethoden erreicht werden kénnen.

So kann beispielsweise das Grobziel XML-Einfuihrung bez. seiner Dimension nicht eindeu-
tig definiert werden (vgl. R.3.3.1.2). Die kognitive Ebene kann vor allem durch die Ver-
mittlung prozeduralen Wissens erreicht werden. Verénderungen auf der affektiven Ebene
koénnen zwar durch das Lehren von Faktenwissen unterstiitzt werden, aber erst praktische
Erfahrungen haben differenzierte Wertbetrachtungen zur Folge, was weiterhin auch die
sozialen Lernziele fordert.
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Fur jede Sequenz werden die Merkmale mit der hochsten Prioritét ausgewahlt (5.4.3), wo-
bei die Vergabe der Prioritéten fur die einzelnen Merkmale nur kontextbezogen erfolgt.

Tabelle 38: Determinierung der Unterrichtsmethoden

Sequenz

Priorisierte Merkmale

Unterrichtsmethode

e Dimension:

Computerunterstitzter  Fron-

kognitiv talunterricht/V orlesung
) »  Komplexitat:
Markup-Sprachen Verstehen
e Inhalt:
kontextfreie Fakten
» Dimension: Computerunterstitzter  Fron-
kognitiv talunterricht/V orlesung
Einfil »  Komplexitat:
XML-Einfuhrung Verstehen
e Inhalt:
kontextfreie Fakten
» Dimension: Computerunterstitzter  Fron-
kognitiv talunterricht/V orlesung
) *  Komplexitét: Tutorium/Programmieriibung
XML-Syntax Synthese
e Inhalt:
Mustererkennung
e Dimension: Computerunterstiitzter  Fron-
kognitiv talunterricht/V orlesung
Prisentieren von XML »  Komplexitét: Fdlstudie
Synthese
e Inhalt:

komplexe Situation

e Dimension:

Computerunterstiitzter  Fron-

kognitiv talunterricht/V orlesung
Verarbeiten von XML *  Komplexitat: Planspiel
Synthese
e Inhalt:

komplexe Situation

XML-Erweiterungen

» Dimension:
kognitiv
*  Komplexitat:

Verstehen

e Inhalt:
kontextfreie Regeln

Gruppenunterricht/Diskussion

Werkzeuge fir die Arbeit

mit XML

» Dimension:

kognitiv

Komplexitét:

Bewerten

e Inhalt:
Mustererkennung

exploratives Lernen/ individu-
eller Lernplatz
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Die gewahlte Struktur der XML-LU kombiniert Unterrichtsmethoden, mit denen bereits
Erfahrungen im Fachgebiet gemacht wurden. Diese Losung bietet die Moglichkeit von
synchronen Prasenzveranstaltungen und verteilten kollaborativen asynchronen Phasen. Auf
eine genaue Spezifikation der jewelligen Unterrichtsmethoden wird an dieser Stelle ver-
zichtet und auf [Flech1996] und [Paul 1995] verwiesen.

In Tabelle 38| wird deutlich, dass einige Lernsequenzen durch mehrere Unterrichtsmetho-
den unterstiitzt werden. Die Sequenz Verarbeiten von XML durchléuft erst eine Einflhrung
in Frontalunterrichtsform, d. h. Vorstellen der theoretischen Konzepte, bevor in einem
Planspiel das gelernte theoretische Wissen in einer praxisnahen Situation Anwendung fin-
den soll. Ferner soll das Planspiel an dieser Stelle die Konzepte XML-Syntax und Prasen-
tieren von XML vertiefen.

Design der L ernumgebung

Abschlief3end erfolgt das Design der Lernumgebung; hier wird aufbauend auf den Ergeb-
nissen der bisher durchlaufenen Phasen die Grobstruktur der zu erstellenden Lernumge-
bung bez. des Designs entwickelt, insbesondere werden das Rahmenkonzept sowie sich
daraus ergebende Abléufe festgel egt.

Den Studierenden soll unter Verwendung einer internetunterstiitzten Lernumgebung
(TULU) ein flexibles Lernsystem zur Verfligung gestellt werden, ohne den administrativen
Aufwand des Dozenten wesentlich zu steigern. Die XML-LU bietet den Studierenden die
Maoglichkeit, Fehlzeiten (verursacht z. B. durch Krankheit oder Nebentétigkeiten,) oder
aber missverstandene Lerninhate kompensieren bzw. nacharbeiten zu konnen. Daneben
wird den Studierenden die komplexe Domane XML durch die Verwendung einer IULU
leichter zuganglich sein. Letztendlich unterstiitzt die IULU auch soziale Aspekte wie
sel bstverantwortliches Lernen oder in entsprechenden synchronen Phasen die Organisation
von Lerngruppen.

Sowohl bei der isolierten Verwendung der lULU als auch bel der Verwendung in einem
LMS erfolgt der Zugriff durch einen Browser. Durch die Nutzung des Internets als Basis
der Lernumgebung, werden weitere Aspekte, wie z. B. Kommunikations- und Pré&sentati-
onsmaglichkeiten, implizit festgelegt. Ferner kann mithilfe der IULU die gesamte Admi-
nistration erfolgen (Kursanleitungen etc.).

Der innerhalb der IULU entstehende Aufwand fir den Dozenten wird durch die Verwen-
dung von XML-Dokumenten zur Reprasentation der Lerninhalte gering gehalten. XML
unterstiitzt insbesondere die Trennung von Inhalt, Prasentation und Struktur eines Doku-
mentes (vgl. Abschnitt . Daraus folgend entsteht ein wesentlicher Vortell gegentiber
traditionell erstellten Lernmaterialien, wie Bildschirmprésentationen oder Skripten. Die
Lernmateriaien lassen sich bez. ihrer Struktur und neuer Inhalte wesentlich einfacher mo-
difizieren, was gerade in der Doméne XML von entscheidender Bedeutung ist; ferner kon-
nen Inhalte adaptiert und in anderen L ernszenarios wiederverwendet werden.

Auf Seiten der Lerner bietet die Unterstiitzung der unterschiedlichsten Reprasentations-
formen die Mdglichkeit, die Materialien den Prasentationspréferenzen sowie dem Lern-
tempo anzupassen.
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Abbildung 82: Oberfléche XML-LU

Abbildung 82| zeigt die prototypische Oberflache der XML-LU. Die in diesem Beispiel
verwendeten Konzepte bez. der Prasentation (XSL) und der Struktur (DTD) wurden exem-

plarisch in Abschnitt[4.3 dargestellt.

Die resultierende Feinstruktur der IULU wird anschlief3end in ELM-E am Beispiel der

Lerneinheit Prasentieren von XML-Fallstudie betrachtet.
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6.2.1.4 ELM-E

Ablauffestlegung

Innerhalb der Designphase (ELM-D) wurde das Rahmenkonzept der XML-LU festgelegt.
Darauf aufbauend erfolgt auf der Entwicklungsebene ELM-E die Realisierung der Fein-
struktur der Lernumgebung. Die enzelnen Lernsequenzen werden in Lerneinhei-
ten/Lernmodule dekomponiert (Abbildung 83), wobei anschlieRend der Ablauf sowie die
Présentations- und Kommunikationsstruktur der einzelnen Lerneinheiten festgelegt wer-
den.

Benutzer gruppe: Lerneinheit Methode:
Hauptstudiumsstudenten der — %) Prasentierenvon [€———  Présenzseminar,
Wirtschaftsinformatik und XML Verteilte Fallstudie
Wirtschaftswissenschaften
[ [
Ablauf: Ablauf: Ablauf:
K onzept: K onzept: Einfuhrung: Aktivitat: Diskussion /
Styl @egets XSL H\/ Prasenzseminar [ verteilteFallstudie ™ Evaluation
77777777777777777777777 E-Mail / “
Internet Forum W Forum
Ablauf: Ablauf: Ablauf:
Diskussion der
Distribution der Gruppenarbeit Teilergebnisse
Daten

Abbildung 83: ELM-E: Présentieren von XML



6 Umsetzung des Essener-Lern-Modells

198

Als genereller Ablauf fur die XML-LU l&sst sich folgende Struktur festlegen. Dabei um-
fasst die Methode zu jedem Zeitpunkt ein begleitendes Informationssystem, das zur Unter-
stutzung der Présenzseminare verwendet wird.

Tabelle 39: Ablauf des XML-Kurses

Inhalt

Methode

10.

Markup-Sprachen

1.1. Markup-Auspragungen
1.2. SGML
XML-Einfuhrung

2.1. XML-Grundlagen
2.2. SGML

2.3. XML-Anwendungen
XML-Syntax

3.1. Elemente

3.2. Unicode

3.3. Entities

3.4. Dokumententypen
3.5. Wohlgeformtheit und Gultigkeit
XML-Syntax
Présentieren von XML
5.1. Stylesheets

52. XSL

Prasentieren von XML
Verarbeiten von XML
7.1. Parser

7.2. DOM

Verarbeiten von XML
XML-Erweiterungen

9.1. XML Namespaces
9.2. XLink

9.3. Xpointer

9.4. Xquery
Werkzeuge fur die Arbeit mit XML
10.1. Xmetal
10.2.InDelv XML Client
10.3.1BM X SL-Editor

(Préasenzseminar)

(Préasenzseminar)

(Prasenzseminar)

(Tutorium)
(Préasenzseminar)

(Fallstudie)
(Préasenzseminar)

(Planspiel)
(Gruppenunterricht)

(Exploratives Lernen)

Im Laufe des ELM-Entwicklungsprozesses wurden der Lernsequenz Prasentieren von
XML zwei Unterrichtsmethoden zugewiesen (vgl.[5.5.3). Einerseits erfolgt ein Préasenzse-
minar, um die Studierenden mit den entsprechenden Konzepten vertraut zu machen, ande-
rerseits wird eine Fallstudie verwendet, um die erlangten theoretischen Grundlagen durch
praktische Anwendung zu vertiefen und zu verdeutlichen. Die Bearbeitung der Fallstudie
ist al's Gruppenarbeit geplant. Daraus folgend werden die Teilnehmer der Fallstudie auch in
sozider Hinsicht (Teamfahigkeit) geschult.
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Lerninhalte bearbeiten

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus ELM-E anhand der Fallstudie Prasentieren von
XML (siehe[Tabelle 39) exemplarisch beschrieben.

Im Rahmen einer Fallstudie bearbeiten die Lernenden einzeln oder in Gruppen rekon-
struierte Praxisfélle, um sich Wissen tber die betreffende Doméne anzueignen und ihre
Urteils- und Entscheidungsfahigkeit auszubilden. Sie versetzen sich dabei in die Rolle von
real handelnden Personen und muissen komplexe Zusammenhange tberblicken. Das ver-
wendete Fallmaterial sollte die Situation mdglichst genau und Uberschaubar dokumentie-
ren, wobei die behandelten Beispiele hdufig offene Entscheidungsalternativen besitzen.
Fallstudien vermitteln somit auch Handlungs- und Entscheidungswissen [Flech1996]. Die
Phasen der Fallstudie (Vorbereitung, Rezeption, Interaktion, Anwendung, Bewertung, vgl.
wurden zu drei Phasenblocken zusammengefasst:  Einfiihrung, Aktivi-
tat/Interaktion, Analyse/Evaluation. Die Phasen wurden somit in ELM modelliert; die
Terminologie wurde aufgrund bereits bestehender Methoden angepasst, da Analyse- bzw.
Reflexionsphase wiederverwendet werden konnten.

Generell erfolgt in der ersten Phase die Einfihrung der Lernenden in den Themenbereich
und, falls nétig, in die Fallstudienmethode [Flech1996]. Eine explizite EinfUhrung ist in-
nerhalb der XML-LU nicht notwendig, da dies bereits in den vorherigen Lernsequenzen
erfolgte. Somit liegt der Fokus dieser Phase auf der Darstellung und Erklérung der Unter-
richtsmethode Fallstudie und den sich daraus ergebenden Konsequenzen (selbstgesteuertes
bzw. selbstverantwortliches Lernen). Im Anschluss an die Einteilung der Gruppen wird die
Rahmenhandlung zur Fallstudie vorgestellt: Die Gruppen stellen eigenstandige Unterneh-
men dar, die den Auftrag erhalten, einen Wissensinhalt fir eine IULU in XML zu imple-
mentieren, wobel unterschiedliche Reprasentationsarten (Stylesheets), die in verschiedenen
Unterrichtsmethoden verwendbar sind, erstellt werden.

Die Einfuhrung wird als Prasenzveranstaltung geplant. Hier erfolgt die Erklarung der Re-
geln anhand einer Bildschirmprasentation. Die Kommunikation erfolgt auf Diskussions-
bzw. Nachfragebasis. Der Zeitrahmen ist auf eine Zeitstunde begrenzt, da die fir die ge-
samte Fallstudie eingeplante Zeit insbesondere fur Anwendungslernziele (Praxisanteil)
genutzt werden soll.

Die Présentation der Aufgabenstellung erfolgt in Form einer Videosequenz; dieses Kon-
zept basiert auf der Methode der Anchored Instruction, einer Auspragung der konstrukti-
vistischen Ansétze des Lernens (vgl. Abschnitt 2.3.4.3). Ziel der Anchored Instruction ist
es, mithilfe neuer Technologien wie z. B. Videoprasentationen, Lerninhalte in sinnvollen,
problemorientierten und |ebensnahen Kontexten zu verankern, so dass die Lernenden mo-
tiviert werden, selbststandig Probleme zu konstruieren, Themen zu explorieren und Lern-
ergebnisse darzustellen [Hoff1997]. Die Kommunikation ist hier ebenfalls als direktes Ge-

spréch geplant.

Abschlief3end erhalten die Studierenden einen Verweis (URI) auf die benétigten Ressour-
cen zur Bearbeitung der Fallstudie. Die Inhalte der Ressourcen werden mithilfe von XML-
Dokumenten strukturiert; durch die Verwendung verschiedener Stylesheets konnen entwe-
der WWW-Seiten erstellt oder als Ausdruck zur Verfigung gestellt werden. Der administ-
rative Aufwand ist bel der ersten Durchfihrung der Fallstudie geringfigig erhoht, da fir
die verschiedenen Prasentationsformen Stylesheets entwickelt werden missen. Dieser
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Mehraufwand amortisiert sich jedoch bei einer erneuten Durchfiihrung der Fallstudie. Fer-
ner konnen die erstellten Stylesheets auch in anderen Lerneinheiten, z. B. dem Planspidl,
verwendet werden.

Als Erweiterungsmdglichkeit ist eine Gruppe denkbar, die sich selbst organisiert und die
gesamte Fallstudie verteilt bearbeitet (siehe auch. Durch die vorherige Bereitstellung
einer CD mit alen wichtigen Materialien wird der noch haufig schlechten Netzanbindung
der Teilnehmer Rechnung getragen. Alternativ wird eine Downloadmdglichkeit des Videos
ermoglicht. Ferner konnte auch die Présentation des Moderators zu Beginn der Einfih-
rungsveranstaltung ein Video enthalten. Die verteilt arbeitende Gruppe hat dann wie die
anderen Gruppen die Moglichkeit, auf einen URI zuzugreifen, unter dem alle Unterlagen
as XML-Dokumente bereitstehen. Die Kommunikation erfolgt via E-Mail fir einzelne
personliche Fragen sowie zu festgelegten Terminen als Chat oder als Diskussionsforum.
Letztere Alternative bietet mithilfe mehrerer Threads die Mdoglichkeit, den Ablauf der
Kommunikation nachvollziehbar zu gestalten.

In der Aktivitats-/Interaktionsphase bearbeiten und interpretieren die Studierenden das
Fallmaterial. Falls noétig, werden zusétzliche Informationen selbststéndig beschafft
[Flech1996]. Der Ldsungsweg ist nicht eindeutig vorgegeben, vielmehr erhalten die Stu-
dierenden die Moglichkeit zur Entfaltung ihrer Kreativitét. Innerhalb der Gruppen kommt
es zum Vergleich von Losungsméglichkeiten und Entscheidungsfindungen, um die Erfah-
rungen mit aktuellem Wissen in Beziehung zu setzen und daraus Schlussfolgerungen zu
Ziehen.

Es erfolgt keine weitere Prasentation von Inhaten seitens des Moderators; die Gruppen
konnen auf alle bisher zur Verfligung gestellten Unterlagen zugreifen (URI) und zusétzli-
che Unterlagen beschaffen. Die Recherche welterer Unterlagen wird durch eine separat zur
Verfligung gestellte Linksammlung unterstitzt; erstellt wird diese mithilfe der Extensible
Linking Language (XLink) (vgl. . Die Umsetzung einer solchen Ressource ist zwar
zunachst aufwendiger alsin HTML, dafir wird jedoch die Wiederverwendbarkeit und An-
passung in anderen Zusammenhangen unterstitzt.

Die XML-LU bietet den Studierenden die Mdéglichkeit, sich selbst zu organisieren: So
konnen sie lokal (Rechnerpool des Instituts) oder verteilt arbeiten. Der Informationsaus-
tausch wird seitens der IULU durch einen separaten Up- und Downloadbereich unterstiitzt,
den die einzelnen Gruppen selbst verantwortlich pflegen. Ferner steht ein moderiertes Fo-
rum zur Verfligung.

Zu Beginn dieser Phase werden vom Moderator klar definierte Kommunikationstermine
festgelegt, um so mogliche Fragen stellen und Missverstandnisse kldren zu kdnnen. Die
Kommunikation erfolgt mithilfe eines Forums. Dadurch werden Fragen strukturiert und
sind auch spéter fur ale Teilnehmer nachvollziehbar. So kann sich in einer Gruppe eine
Frage zu einem bestimmten Thema erst wesentlich spéter ergeben. Der Moderator wird
durch das Forum unterstiitzt, da die Studierenden nach dhnlichen Problemen und deren
Losungen suchen konnen. Die verteilt arbeitenden Gruppen missen sich mithilfe von E-
Mail, Chat oder Videoconferencing verstandigen und organisieren. Die Forumsbeitrage
werden spéter zusammengefasst und fir weitere Kurse in Form von FAQ bereitgestellt.
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In der Phase Analyse und Evaluation werden die L 6sungen der einzelnen Gruppen vorge-
stellt und diskutiert sowie ein Bezug zur Redlitét geschaffen. Die AulRerung konstruktiver
Kritik an der Fallstudie durch die Teilnehmer wird gefordert, so dass die Fallstudie mithilfe
der Lernererfahrungen verbessert werden kann.

Die einzelnen Gruppen stellen ihre Ergebnisse im Rahmen einer Présenzveranstaltung vor;
ein genereller Zeitrahmen ist hinsichtlich der gesamten Phase nicht zu bestimmen, da dies
von der Anzahl der Teilnehmer und Gruppen abhangig ist. Es empfiehlt sich, diese Phase
der Fallstudie as Présenzveranstaltung durchzufihren, da der hohe administrative und
technische Aufwand eine verteilte Veranstaltung erschwert.

Die Studierenden présentieren ihre Ergebnisse in einem Vortrag von maxima zwanzig
Minuten. Anschlieffend erfolgt eine Diskussion des Beitrages. Die Studierenden stellen
ihre Ergebnisse mithilfe von XML-Dokumenten dar, um die Inhalte weiter zu vertiefen.
Die Kommunikation innerhalb der Prasenzveranstaltung erfolgt durch Diskussionen, wobei
der Moderator eine vorwiegend koordinierende Rolle einnimmt. Abschlief3end werden die
Erfahrungen der Teilnehmer und des Dozenten diskutiert; es wird ein Protokollant be-
stimmt, der die wesentlichen Ergebnisse der Diskussion festhélt.

Im Anschluss an die Fallstudie Uberarbeitet der Moderator die Aufzeichnungen des Proto-
kollanten und stellt den Studierenden die wesentlichen Ergebnisse in einem Forum zur
Verfugung. Diese Ergebnisse werden mit den Studierenden in einem abschlief3enden Chat
abgestimmt und stellen somit einen Teil der Evaluation der Fallstudie dar. Neben dieser
Form der Evaluation werden die Studierenden mittels eines Forums auch bei der AuRerung
anonymer Kritik unterstitzt.

Abschlief3end stellen die einzelnen Gruppen ihre Prasentationen bzw. Ergebnisse Uber die
IULU auch den anderen Studierenden zu Verfigung. Die geforderte Verwendung von
XML-Standards im Rahmen der Prasentationen sollte diesen Arbeitsschritt wesentlich ver-
einfachen. Mithilfe der IULU stehen die wesentlichen Ergebnisse der Fallstudie weiterhin
zur Verfugung und kénnen im Rahmen einer Nachbearbeitung und Prifungsvorbereitung
gezielt angewendet werden.

abelle 40 verdeutlicht tabellarisch die Ergebnisse auf der Entwicklungsebene ELM-E fur
die Fallstudie Préasentieren von XML.
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Tabelle 40: ELM-E am Beispiel Fallstudie

Phase

Zeitrahmen

Pr &sentationsfor mat/

Kommunikationsform

Materialien
60 Minuten XML-Dokumente » Direkte Diskussion
Prisenz Représentation als Bild-
Einfiihrun y schirmprasentation
9 veranstaltung und/oder Skript
Videosequenzen
240 Minuten XLink Linksammlung » Diskussionsforum
Aktivitét/ Inter- Selbstlern-
aktion phase: verteilt
oder lokal
Présenz- Ergebnisse der einzelnen |«  Direkte Diskussion
veranstaltung (S:)uk%pr)negn?leSXML- . Chat zur abschlieRen-
Anaysel Eva den Diskussion
luation Ergebnis der Abschluss-
diskussion als Forum- Forum zur anonyrmen
struktur Bewertung der IULU
bzw. Falstudie
Evaluation

Die Inhalte der Lernumgebung wurden von den Studierenden nach Abschluss der ersten
Durchfthrung durchgehend als relevant und qualitativ hochwertig beurteilt. Bezliglich der
Auswahl der didaktischen Methode wurden sowohl in der Evaluation durch Fragebdgen als
auch in abschlief3enden Feedbackgespréachen durchgehend positive Ergebnisse erzielt. Die-
se mussen jedoch durch langfristige Evaluationsergebnisse weiter beobachtet werden. Da
gerade in der universitdren Ausbildung der Schwerpunkt noch immer auf Frontalunterricht
liegt, ist durch die Verwendung anderer Methoden weiterhin die Méglichkeit gegeben, nur
kurzfristiges positives Feedback durch den Hawthorne-Effekt (siehe [2.3.5.2) zu erhalten.
Erst durch die langfristige Verwendung bestimmter Methoden und damit verbundenen E-
valuationen ist der Erfolg dieser Konzeption zu beurteilen.
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6.2.2 Lernumgebung Grundlagen der Programmierung

Im Folgenden wird die Entwicklung einer Lernumgebung Grundlagen der Programmie-
rung beschrieben, die als internetbasierte Lernumgebung im Rahmen des Weiterbildungs-
studienganges Wirtschaftsinformatik im Projekt Virtuelle Aus- und Weiterbildung Wirt-
schaftsinformatik (VAW) [ABKP2001] entwickelt wurde. Zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung dieser Arbeit wird die Lernumgebung innerhalb einer Testgruppe im Weiterbil-
dungsstudiengang evaluiert.

6.2.2.1 Anpassung

Die Entwicklungsprozesse in ELM wurden spezifisch fur das Projekt VAWIi angepasst.
Dabel sind verschiedene Randbedingungen erfasst, die sich daraus ergeben, dass es sich
um ein Verbundprojekt von mehreren Universitdten (Essen, Bamberg, Erlangen-Nurnberg)
handelt und verschiedene Prozesse synchronisiert werden mussen. Die Ausfuhrungen die-
ses Abschnitts beziehen sich auf die Entwicklungsarbeit der Universitat Essen.

Zunéachst werden die Prozesse des ELM, wie in Kapitel [5| beschrieben, vollsténdig durch-
laufen. Hinzu kommen Erweiterungen, die sich aus der Projektstruktur ergeben. So werden
verschiedene Prozesse unabhangig voneinander bearbeitet: Die Entwicklung der Lerninhal-
te erfolgt unabhangig durch die beteiligten Lehrstihle, wahrend die Endprodukte (Lern-
umgebungen, Lernmaterialien) in einem gemeinsamen Qualitdtssicherungsprozess evalu-
iert werden. Daher sind insbesondere die jeweiligen Konsensfeststellungen mit den Pro-
jektpartnern abzustimmen.

6.2.2.2 ELM-C
Kontextanalyse

Zunéchst werden einerseits die Projektziele von VAWI, andererseits die Ausbildungsziele
des Fachgebiets Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen erfasst. Ziel des Wei-
terbildungsstudienganges ist es, Studierenden unterschiedlicher Fachrichtungen eine fun-
dierte theoretische und methodische Ausbildung zu ermdglichen und dabel Synergieeffek-
te, die sich aus den einzelnen Vorkenntnissen ergeben, zu nutzen. Es soll innerhalb der
dreijahrigen Projektlaufzeit ein Studiengang mit dem Umfang von 4.5 ECTS entwickelt
werden. Der Kurs Grundlagen der Programmierung ist dabei Bestandteil eines Pflichtmo-
dulsund ist als Einfuhrungskurs vorgesehen.

Die IT-Analyse und die Ausbildungsanalyse entsprechen weitgehend den Ausfiihrungen
aus Abschnitt [.2.1.2Jund wird daher nicht nochmals erlautert.
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Lernziele

Die Lernziele und eine grobe Strukturierung der Inhalte erfolgt zun&chst fur den komplet-
ten Waeiterbildungsstudiengang. Schwerpunkte wurden auf die Grundlagen der Systement-
wicklung, Organisation und Management sowie Basistechnologien gelegt. Im Wahlbereich
werden einzelne Fachrichtungen der Wirtschaftsinformatik vertieft, um eine Speziaisie-
rung zu ermdglichen. Das in den Wahlpflichtmodulen erlangte Methoden- und Theorien-
wissen soll anhand von praxisorientierten Aufgabenstellungen in Projektarbeiten vertieft
werden. Eine Ubersicht tber die Inhalte zeigt [Tabelle 41

Tabelle 41: Inhalte von VAWI

Pflichtmodule

Organisation und Management (Betriebswirt-
schaftslehre)

e Grundlagen der Betriebswirtschaftdehre
¢ Rechnungswesen und Controlling

¢ E-Business

¢ Informations- und Wissensmanagement

Systementwicklung (Wirtschaftsinfor matik)

e Integrierte Anwendungssysteme, Datenbanken
und Archivierungssysteme

e Modellierung von Systemen und Prozessen

Basistechnologien (Informatik)

¢ Rechner-, Betriebs- und Kommunikati onssyste-
me, Verteilte Systeme

e Grundlagen der Programmierung (Java)

Schlisselqualifikationen |
e Projektmanagement

Wahl pflichtmodule/Projektarbeiten

Electronic Business

e Enterprise Resource Planning
e Supply Chain Management

¢ E-Commerce

¢ Projektarbeit

Entscheidungsunter stiitzung

¢ Operations Research/Statistik
e Simulation

e Soft-Computing

e Projektarbeit

Multimedia-Systeme

e Multimedia-Technik
¢ Hypermedia-Systeme
¢ Mediendesign

e Projektarbeit

Datenverwaltung

e Datenmodellierung

e DataWarehouse- und DataMining- Systeme
e Information Retrieval Systeme

e Projektarbeit

Verteilte Systeme

¢ Kommunikationssysteme und Netzwerkmanage-
ment

e Sicherheit in verteilten Systemen
¢ Workflow- und Workgroup-Systeme
e Projektarbeit

Electronic Learning

e Lerntechnologien

e Internetbasierte Lernumgebungen
e Qualitétssicherung und Evauation
e Projektarbeit

Management der Systementwicklung
¢ Methoden der Systementwicklung
¢ Projekt- und Qualitédtsmanagement
«  Entwicklungsumgebungen

¢ Projektarbeit

Schliisselqualifikationen |1

¢ Rechtliche Regelungen

e Gesdlschaftliche Entwicklungen
*  Geschéftsentwicklung

e Projektarbeit
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Darauf folgend werden die Lernziele fir den Kurs Grundlagen der Programmierung in
ELM gesammelt, priorisiert und eine grobe Kursstruktur entworfen — die Sammlung und
Bewertung der Lernziele erfolgt analog zu den Ausfiihrungen in Abschnitt und
wird daher hier nicht nochmals vertieft. Eine Ubersicht iber die Lernzieleist in
84 zusammengefasst.
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Abbildung 84: Lernziele Grundlagen der Programmierung

Evaluation

Im Rahmen der Evaluation wurden allgemeine Qualitétskriterien bestimmt, die als Basis
fUr eine interne Evaluation innerhalb des Projekts und eine externe Evaluation dienen. Da-
bei wurden folgende Qualitatskriterien in Anlehnung an [Kuge2001, Codo2001] zur Beur-
teilung einbezogen:

» Handhabung der Lernumgebung: Installation, Zugang, Navigation, Stabilitdt und Ge-
schwindigkeit
o Darstellung der Lernumgebung: Aufbau, asthetische Gestaltung, Lesbarkeit am Bild-

schirm, Inhalte, Steuerungselemente, Anweisungen, Strukturen der Masken, Schwie-
rigkeitsgrad

* Inhalte: Relevanz (Theoriebezug, Methodenbezug, Praxisbezug), Aktualitét, Erfassung
relevanter Literatur und Quellen, Zielgruppenorientierung, Benutzeranpassung.

» Didaktischer Aufbau: Aufbaustruktur, Technologieeinsatz, Zusatzinformationen, Hilfe-
Funktionen, Glossarverknupfung, Begriffserklérungen, didaktischer Aufbau, Gliede-
rung, Texte, Einstiegsniveau, Orientierung am Lernziel

» Prasentation: Grafiken, Animationen, Farbkombinationen, Grafikerklérungen, Visuali-
sierungen, Realitdtsnahe der Animationen, Bildschirmaufldsung
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« Kommunikation: Grad der Interaktivitdt, Kommunikationsanwendungen, Feedbackzyk-
len, verfiigbare Anwendungen

* Lernerfolg/Evaluation: Fragestellungen, Gestaltung der Aufgaben, Rickmeldungen,
Auswertung, Uberpriifung des Lerninhalts, Korrigierbarkeit, Feedbackmoglichkeiten,
Beurteilungsmechanismen

Neben der initialen Evaluation flief3en die Ergebnisse aus der ersten Kursdurchfihrung im
Rahmen von VAWi in die weitere Entwicklung ein. Dabel wird Feedback durch die Kom-
munikation in Foren bzw. durch direkte Befragung ermdglicht. Weiterhin stehen formale
Kurzbefragungen zur Verfligung, um eine schnelle und anonyme Beurteilung einzubezie-
hen.

6.2.2.3 ELM-D

Wissensakquisition

In dieser Phase wurden zunéchst relevante Literatur zur objektorientierten Programmie-
rung und verfiigbare Lernumgebungen recherchiert und erfasst. Dabel zeigte es sich, dass
verschiedene generelle Ansdtze vertreten werden. Einerseits wird unterschieden, ob bereits
Programmiererfahrung besteht, andererseits unterscheidet sich der Aufbau der Lernmateri-
alien signifikant. Als Ergebnis dieser Phase wurde ein Uberblick Uber aktuelle Literatur

und den jeweiligen Beurteilungen spezifiziert, der dann as Basis fur die weitere Entwick-
lung dient.

Benutzeranalyse

Die Benutzeranalyse der potenziellen Lernenden im Rahmen von VAW ist wesentlich
komplexer as im grundstandigen Studium (siehe Abschnitt p.2.1). Als einzige Zulas-
sungsvoraussetzung wird ein Universitatsabschluss oder qualifizierter Fachhochschulab-
schluss gefordert. Somit setzt sich die Gruppe der Lernenden aus unterschiedlichen Fach-
richtungen mit unterschiedlichem akademischen Hintergrund zusammen. Speziell bezogen
auf das Erlernen objektorientierter Programmierung setzt sich die Gruppe zudem aus Per-
sonen mit hoher Programmiererfahrung (z. B. Programmierung umfangreicher Anwen-
dungssoftware) und Anfangern zusammen. Dies hat ebenfalls Auswirkungen auf Motivati-
on, Lerntempo und Lernpraferenzen der Studierenden.

Weiterhin handelt es sich um eine raumlich und zeitlich verteilte Studierendengruppe, was
Zu einer besonderen Bedeutung der asynchronen Kommunikation fuhrt. Da sich die Grup-
pe sowohl aus Vollzeit- als auch aus Teilzeitstudierenden zusammensetzt, muss das Kom-
munikationsangebot flexibel gestaltet sein. Die Beschaffenheit der Lernervoraussetzungen
und -préaferenzen fuhrt zu folgenden Richtlinien:

e Individuelle Betreuung: Um die unterschiedlichen Voraussetzungen ausgleichen zu
koénnen, wird ein hoher Betreuungsgrad vorgesehen.
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» Bildung heterogener Lerngruppen: Synergieeffekte, die sich durch die unterschiedli-
chen Voraussetzungen ergeben, werden verstarkt genutzt. So werden Kleingruppen mit
Lernenden mit unterschiedlichen Programmiererfahrungen gebildet, um gegenseitige
Unterstiitzung innerhalb der Gruppe zu fordern. Durch diese Mal3nahme werden zu-
sétzlich Teamarbeitskompetenzen, die als mal3gebliche soziale Lernziele erfasst wur-
den, erworben.

« Kommunikation: Es werden verschiedene synchrone wie asynchrone Kommunikations-
anwendungen zur Verfugung gestellt, um zeitliche und raumliche Flexibilitét zu errei-
chen.

» Kontextsensitivitat: Aufgrund der heterogenen Studierendengruppe muss ein Bezug
zum jeweiligen beruflichen oder privaten Kontext geschaffen werden. Dies erfolgt
durch individuelle Betreuung oder Anpassung der Ubungen.

Bezlglich der Lehrenden sind verschiedene Anforderungen gegeben. Neben der fachlichen
Qualifikation muss eine didaktische Qualifikation im Bereich des Coachings Uber ver-
schiedene Kommunikationsmedien vorhanden sein. Das bedeutet, dass Lehrende Inhalte
und Methoden auch zur Laufzeit &ndern und damit auf die Bedlrfnisse der Lernenden ein-
gehen konnen.

M ethodenauswahl

Parallel zur Benutzeranalyse und den entsprechenden Mal3nahmen wurden geeignete Me-
thoden vom Entwicklungsteam in Zusammenarbeit mit den Studierenden evaluiert, die in
einer rdumlich und zeitlich verteilten Lernsituation einsetzbar sind. So betont [ Schu2000]
die Bedeutung des problemorientierten, kooperativen Lernens bei den komplexen Lernin-
halten der objektorientierten Modellierung. Des Weiteren wird gefolgert, dass die Bearbei -
tung in einem realistischen, offenen Kontext notwendig ist und die Erarbeitung mithilfe
entsprechender Werkzeuge erfolgen sollte. Ebenso hebt [K6l12001] die Nutzung von
Werkzeugen hervor. Es zeigte sich, dass eine explorative Lernumgebung fur das beschrie-
bene Lernszenario geeignet ist (vgl. [2.3.8). Soist es den Lernenden méglich, das Lerntem-
po individuell anzupassen und Schwerpunkte innerhalb der Lerninhalte zu setzen.

Des Weiteren wurde festgelegt, dass aufgrund der Lernziele, der Lerninhalte und der Be-
schaffenheit der Lerngruppe ein hoher Anteil an kollaborativen Lernprozessen bestehen
muss (z. B. im Bereich der Teamprogrammierung). Um den Gruppenbildungsprozess zu
fordern, wurde ein Prasenzseminar mit umfangreichen Teambildungsprozessen vorgese-
hen. Diese Phase kann dabel nicht durch eine virtuelle Entsprechung ersetzt werden. Die
Arbeit in Lerngruppen ist insbesondere bei der Bearbeitung von Ubungen von Bedeutung,
da gerade im Anwendungsfall besondere Anforderungen an Teamarbeitskompetenzen be-
stehen.

Zudem muss ein umfangreiches Betreuungsangebot durch synchrone (Chat und Videocon-
ferencing) und asynchrone Kommunikation (E-Mail, Forum) zur Verfiigung gestellt wer-
den. Hier wird der Ansatz des Scaffolding (vgl. verfolgt, so dass Studierende zu-
nachst Problemldsungskompetenzen bei einem héheren Betreuungsgrad erlernen, wahrend
im weiteren Verlauf der Betreuungsaufwand gesenkt werden kann.
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Design der Lernumgebung

In dieser Phase wurden die grundsétzlichen Eigenschaften der explorativen Lernumgebung
und der Ubungen festgelegt und evaluiert. [Abbildung 85 gibt einen Uberblick tber die
Struktur der Lernobjekte sowie darin enthaltenen Ubungen und Lernerfol gstiberprifungen.
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Abbildung 85: Lernobjekte Grundlagen der Programmierung

Eine Besonderheit der Lernumgebung ist ein Ansatz, der insbesondere von [KOR01999,
K6RO2001] vertreten wird: Wahrend ein Grof3teil der Literatur und Lernumgebungen [vgl.
DeDel1999, HoC01999, Popl2001] zunéchst allgemeine Konzepte der Programmiersprache
Java erortert, wird in dem hier erstellten Kurs mit den Konzepten der Objektorientierung
begonnen. Dies hat den Vortell, dass zunéchst abstrakte Konzepte beherrscht werden, be-
vor mit der Umsetzung in einer spezifischen Sprache begonnen wird. Zur Unterstiitzung
dieses Ansatzes wird die simplifizierte Ubungsumgebung BlueJ eingesetzt, die nur geringe
Anwendungskenntnisse erfordert und eine leichte Umsetzung objektorientierter Modelle
ermoglicht [vgl. K6R02000, K 6112001].
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6.2.2.4 ELM-E
Ablauffestlegung/L er neinheiten bear beiten

Durch die Methode einer explorativen Lernumgebung ist das Lerntempo innerhalb der
Lernmodule flexibel wahlbar. Dennoch wird gerade fur Anfanger, die noch keine Erfah-
rungen in der objektorientierten Modellierung und Programmierung haben, empfohlen, die
ersten Lerneinheiten und Ubungen (Einfulhrung Objektorientierung) sequenziell zu bear-
beiten. Die Ubungen miissen zu einem feststehenden Termin eingereicht werden, um in
den jeweiligen Lerngruppen einen dhnlichen Lernfortschritt zu erzielen und somit zu jeder
Ubung gegenseitige Unterstiitzung bzw. Hilfestellung zu fordern.

Dadurch ergibt sich die in Abbildung 86| gezeigte Navigation, die zudem die Layoutstan-
dards innerhalb des VAWi-Projekts (Logo, Farbauswahl, Hervorhebung, Schriftarten) be-
ricksichtigt.
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Abbildung 86: Navigation und Layout Grundlagen der Programmierung

Ein Schwerpunkt wird auf die individuelle Betreuung, Coaching und Scaffolding gelegt.
Dies erfolgt in Foren unter Verwendung des Lernmanagementsystems ClearCampus
[Clea2001]. Ein generelles Forum wird zur Verfligung gestellt, in dem eine Diskussion
Uber algemeine Handhabung, Struktur und technische V oraussetzungen des Kurses ange-
regt wird. Des Weiteren werden Foren zu einzelnen inhaltlichen Schwerpunkten zur Ver-
flgung gestellt, um einen strukturierten und nachvollziehbaren Kommunikationsverlauf zu
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ermoglichen. Hinzu kommt eine individuelle Betreuung durch die Verwendung von Vide-
oconferencing, Chat und E-Mail. Diese ist insbesondere firr die Bearbeitung der Ubungs-
aufgaben und Prufungsaufgaben notwendig, um Versténdnisprobleme zu beheben, Wis-
sensunterschiede auszugleichen und individuelle Anpassungen vornehmen zu kénnen.

Evaluation

Die Evauation bezieht sich einerseits auf die Lernerfolgskontrolle, andererseits auf die
interne und externe Evaluation der Lernumgebung.

Zur Lernerfolgskontrolle wird neben einer miindlichen Priifung eine Ubungsumgebung zur
Verfigung gestellt, die die praktische Umsetzung erlernter Konzepte ermdglicht. Dabel
wird zwischen Ubungen zum Selbsttest und Ubungen mit Prifungsrel evanz unterschieden.
Erste dienen als Mdoglichkeit, erlernte Inhalte praktisch umzusetzen, wahrend die Pri-
fungsaufgaben als Teil der Bewertung gelten. Intern werden Beurtellungsfristen festgel egt,
so dass die Zeit von der Einreichung einer Ubung bis zum Feedback gering gehalten wird

(maximal bis zu drei Tagen). |Abbildung 87]zeigt ein Beispiel einer Ubungsaufgabe.
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Abbildung 87: Beispiel einer Priifungsaufgabe
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Wie bereits in Abschnitt [6.2.2.2)erlautert, wurden interne und externe Eval uationen durch-
gefuhrt, die sich jedoch auf Kursentwickler und externe Doméanenexperten bezogen. Wich-
tigstes Evaluationsinstrument ist die Beurteilung des Kurses durch den Lernenden. So wer-
den neben der Lernerfolgskontrolle informelle Befragungen im Forum durchgefihrt, um
kurzfristig auf Anderungsanforderungen und Schwierigkeiten einzugehen. Des Weiteren
werden formelle, anonyme Befragungen durchgefuhrt, die ebenfalls zu Anderungen der
Lernumgebung oder der Betreuung fuhren. Nach Abschluss der ersten Kursdurchfiihrung
werden diese Evaluationen detailliert analysiert und Anderungsanforderungen fur ein Re-
design des Kurses spezifiziert. Somit werden Inhate, Methoden und damit verbundene
Designentscheidungen stets auf die Bedirfnisse der Lernenden abgestimmt und auch zur
Laufzeit einbezogen.

6.2.3 MobiLum: Prototyp einer mobilen Lernumgebung

Ziel von MobiLum (Mobile Lernumgebung) ist die Konzeption und prototypische Umset-
zung einer Lernumgebung, die mobile Endgeréte, wie z. B. Mobiltelefone oder Personal
Digital Assistants (PDA), einbezieht. Die Umsetzung dient als Basis fir eine umfangreiche
Untersuchung bezlglich der Eignung mobiler Lernumgebungen im universitdren Kontext.
Dabel gliedert sich die Entwicklung in zwei Telle:

* Es wird eine Lernumgebung zur Unterstitzung der Prasenzveranstaltung Computer
Assisted Learning | entwickelt, die per Desktop zur Vertiefung und Nachbearbeitung
von Lerninhalten dient. Die XML-based Explorative Learning Environment (XELE) ist
eine internetunterstiitzte, javascript-basierte Lernumgebung, die mit ELM erstellt wur-
de.

» Die Lernumgebung wird fur den Einsatz mobiler Endgeréte angepasst. Dies bezieht
sich einerseits auf eine angepasste Darstellung der XELE, andererseits auf die Schaf-
fung didaktischer Szenarien, die den Einsatz eines mobilen Endgerétes sinnvoll er-
scheinen lassen. Eine Evaluation dieser Szenarien ist integraler Bestandtell der Ent-
wicklung.

Dieser Abschnitt zeigt die Verwendung von ELM im Rahmen eines universitaren Kontex-
tes. Es wird gezeigt, wie die prototypische Umsetzung zur Evaluation neuer didaktischer
Konzepte verwendet werden kann. Dabei wird deutlich, dass didaktische Konzepte gerade
im Forschungsbereich des mobilen Lernens nicht ohne weiteres tbernommen werden kon-
nen. Durch die Verwendung von ELM wird eine prototypische Lernumgebung evaluiert
und das didaktische Konzept so modifiziert, dass eine Erweiterung der Lernumgebung er-
folgt. Des Weiteren werden Schlussfolgerungen bez. erfolgversprechender didaktischer
Konzeptionen des mobilen Lernens gezogen, die aus der Evaluation abgeleitet werden
konnen.
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6.2.3.1 ELM-C
Projektinitiierung/K ontextanalyse

Die Anpassung des Essener-Lern-Modells erfolgt in dieser Entwicklung analog zur in
beschriebenen Anpassung. Ebenso entspricht der Entwicklungskontext (universita
re Veranstaltung im Rahmen des Studiums der Wirtschaftsinformatik) dem aus[6.2.1] daher
wird in diesem Abschnitt nur auf Besonderheiten dieses Entwicklungsprozesses eingegan-
gen.

Die Analyse der IT-Struktur entspricht ebenfalls der aus dennoch muss ergénzend
eine Analyse der technischen Anforderungen in Bezug auf mobile Endgeréte erfolgen.

Curriculumanalyse/Evaluation

Die Anpassung der ELM-Applikation erfolgt spezifisch fur die Entwicklung von Lernein-
heiten im Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen (WiP) der Uni-
versitét Essen. Die Entwicklung der Lernumgebung XELE erfolgte fir eine bereits beste-
hende Veranstaltung des Hauptstudiums der Wirtschaftsinformatik. Wahrend der Lernziel-
sammlung wurde das bisherige Vorlesungsprogramm evaluiert, Uberarbeitet und folgende
Schwerpunkte festgel egt:

e Schtweisen auf Lernprozesse: Die Interdisziplinaritét des Forschungsgebiets soll ana-
lysiert werden. Psychologische, padagogische und I T-Aspekte werden diskutiert.

» Didaktische Grundlagen enthalten die didaktische Konzepte im umfassenden Sinne. So
werden Planungsmodelle wie auch didaktische Methoden diskutiert.

« DieKlassifikation von Lernumgebungen dient der Ubersicht tiber verschiedene metho-
dische Ansétze zur Entwicklung von Lernumgebungen.

+ Die Architektur von Lernumgebungen liefert eine Ubersicht tiber die Komponenten von
Lernumgebungen, die dann im Detail untersucht werden: Wissensbasis, Methodenba-
sis, Benutzermodell, Présentations-, Kommunikations- und Evaluationskomponente.

e Der Schwerpunkt bei der Entwicklung von Lernumgebungen liegt auf der praktischen
Anwendung der zuvor behandelten theoretischen Konzepte. Es werden verschiedene
Entwicklungswerkzeuge eingesetzt, die den Entwicklungsprozess von der Konzeption
bis zur Implementierung unterstiitzen.

Waéhrend der Evaluationsphase wurden die neuen Lernziele, die gegeniiber dem urspring-
lichen Kurs wesentlich modifiziert wurden, diskutiert. Neben Autor und Entwickler wur-
den Studierende einbezogen, die bereits die Prasenzveranstaltung besucht hatten und ihre
Erfahrungen einbringen konnten. Dabel wurden die einzelnen Lernziele insbesondere auf
Aktualitdt Gberprift und entsprechend erneuert. Gerade im Bereich der Architekturen und
einzelnen technologischen Komponenten zeigte sich, dass eine solche Uberarbeitung in
regelméfdigen Zyklen von besonderer Bedeutung ist, um die inhaltliche Qualitét sicherzu-

stellen. [Abbildung 88 zeigt das Modell der Inhalte in ELM.
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Abbildung 88: Lernziele XELE

6.2.3.2 ELM-D

Wissensakquisition

Im Rahmen der Wissensakquisition werden zum einen neue Ressourcen im Anwendungs-
kontext recherchiert, zum anderen werden die bereits bestehenden Inhalte der Vorlesung,
die in Form von Microsoft Powerpoint-Présentationen und entsprechender Literatur vorlie-
gen, gepruft. Wéahrend der Akquisitionsphase zeigte es sich, dass nicht ale bestehenden
Materialien ohne weiteres in die neue Lernumgebung tbernommen werden konnten und

daher neu entwickelt werden mussten. Gerade die Informationsdarstellung in mobilen
Lerneinheiten erforderte eine neue Reprasentation und inhaltliche Aufbereitung.

Nutzeranalyse

Das Ergebnis der entsprechenden Nutzeranalyse entspricht der Analyse aus[6.2.1.3] Zudem
wurde bereits im Vorfeld bei Teilnehmern recherchiert, welche technischen Voraussetzun-
gen gegeben waren. Es zeigte sich, dass PDA oder Organizer mit Internetzugang derzeit
noch wenig verbreitet sind. Dagegen waren WAP-fahige (Wireless Application Protocol)
M obiltelefone groftenteils vorhanden. Dennoch werden derzeit nur Ubertragungsverfahren
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der zweiten Generation (z. B. GSM, Globales System fir Mobilkommunikation) genutzt,
die nur geringe Dateniibertragungsraten zul assen.

M ethodenauswahl

Die Lernumgebung basiert auf drel unterschiedlichen Methoden, die das didaktische Sze-
nario beschreiben:

1. Prasenzanteil: In dieser Phase werden die Lerninhalte des Kurses durch verschiedene
Methoden erarbeitet. Neben klassischen Vorlesungen werden Inhalte (z. B. verschiede-
ne Klassen von Lernumgebungen) von Studierenden eigenstandig erarbeitet. Der Leh-
rende Ubernimmt eine Coaching-Funktion. So werden via Internet relevante Inhalte er-
arbeitet, analysiert und beurteilt.

2. Explorative Lernumgebung: In der explorativen Lernumgebung haben Studierende die
Moglichkeit, Inhalte eigenstandig zu erarbeiten oder zu vertiefen. Dabel sind die Inhalte
in den Anwendungskontext (Entwicklung von Lernumgebungen) eingebunden, der im
weiteren Verlauf Inhalt des Planspielsist. Dies dient als VVorbereitung fur das Planspidl.
Die explorative Lernumgebung kann einerseits via Desktop-PC zugegriffen werden, an-
dererseits werden Ausschnitte (siehe[6.2.3.3) mobil zugénglich gemacht.

3. Mobiles Planspiel: Das Planspiel wird in der Prasenzphase begonnen und dann mobil
durchgefihrt. Die Gruppenarbeit kann unter Verwendung der Kommunikationsapplika-
tionen (Chat, E-Mail, Foren, Application Sharing durch Microsoft Netmeeting) erfol-
gen. Neue Problemstellungen werden vor den einzelnen Aktivitétsphasen einerseits als
Website, andererseits als WAP-Seite zur Verfigung gestellt.

Das mobile Planspiel besteht aus folgenden Phasen, die in ELM modelliert wurden und
somit auch firr andere Inhalte wiederverwendbar sind (siehe [Abbildung 89). So wurden
Phasen bzw. Phasenbldcke wiederverwendet, die bereits im Kontext von Abschnitt
erléautert wurden:

e EinfUhrung: In dieser Phase, die wahrend der Présenzveranstaltung erfolgt, werden
zunéchst die Regeln und die Problemstellung des Planspiels erlautert. Darauf folgend
werden Kleingruppen zu je drel bis finf Personen gebildet, die Uber eine differierende
Vorbildung verfigen (BWL bzw. Wirtschaftsinformatik). Die Aufgabenstellung, die
sich auf die Entwicklung einer Lernumgebung zu verschiedenen Themen bezieht, ist
aullerdem als WWW-Seite verfugbar. Die Themen werden je nach Vorwissen zur
Laufzeit des Planspieles vom Moderator angepasst.

» Aktivitat: In einer raumlich verteilten Phase erfolgt die erste Aktivitét. In dieser Phase
wird ein Grobkonzept erstellt, das als WWW-Seite umgesetzt werden soll. Des Weite-
ren werden mehrfach Anderungsanforderungen via Messaging an die Mobiltelefone
der Teilnehmer versendet.

» Reflexion/Abstraktion: Die Reflexionsphase besteht aus der Beurteilung der Grobkon-
zepte durch die Moderatoren via Chat und Application Sharing. Dabei werden die L6-
sungen der einzelnen Gruppen synchron kommentiert und Hilfestellungen gegeben.
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Zudem erfolgt ein kurzes Feedback beziiglich der mobilen Anderungsanforderungen
(Erhalt, Einfluss auf den Lernprozess, Motivation).

» Aktivitat: In einer zweiten Aktivitétsphase werden Feinkonzepte erstellt, die wiederum
beurteilt werden (via Forum). Die Beurteilung muss dabei kurzfristig (innerhalb eines
Tages) erfolgen, um den Lernprozess nicht zu unterbrechen. Anderungsanforderungen
werden mobil durch Messaging mitgeteilt. Diese Anderungsanforderungen werden als
Phase der auf3erordentlichen Aktivitdt zusammengefasst. Diese Phase erfordert eine so-
fortige Reaktion auf Ereignisse und soll somit zu zusétzlicher Motivation im Spiel fuh-
ren.

* Analyse/Evaluation: Die Abschlussbeurteilung und Zusammenfassung erfolgt inner-
halb einer Woche in einem Forum. Dazu stehen Beurteilungsfragebtgen zur Verfu-
gung. Aulerdem erfolgt eine Diskussion Uber den Erfolg des Planspiels.
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Abbildung 89: Methodenmodell des mobilen Planspiels
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Design der Lernumgebung

Das Design bezieht sich insbesondere auf die Lerninhalte des Kurses. |JAbbildung 90|fasst
die Lernobjekte der Lernumgebung zusammen.
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Abbildung 90: Lernobjekte XELE

6.2.3.3 ELM-E
Ablauffestlegung/L er ninhalte bear beiten

Der Kurs wird woéchentlich als Présenzveranstaltung durchgefiihrt und ist durch die Semes-
tertermine beschrankt. Alle Lerninhalte stehen in der explorativen Lernumgebung durch-
gangig zur Verfiigung. Das mobile Planspiel wird in einem Zeitraum von zwei WWochen am
Semesterende durchgefihrt, da zu diesem Zeitpunkt die zur Lésung notwendigen Lernin-
halte bereits bearbeitet wurden.
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Die Lerninhate wurden unter Verwendung von LMML Uberarbeitet und als lULU zur
Verfligung gestellt. Dabei werden in der mobilen Version nur Elemente angezeigt, die als
Zusammenfassung gekennzeichnet sind. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, zu jedem
Zeitpunkt Inhalte nachzubearbeiten und zu vertiefen. Die Bereitstellung der kompletten
Lernumgebung oder umfangrei che graphische Elemente werden nicht als sinnvoll erachtet,
da die Ubertragungsraten zu gering sind. Ebenfalls wurde diese Méglichkeit von den Stu-
dierenden als nicht sinnvoll angesehen.

Pr asentation/K ommunikation

Die Methode der explorativen Lernumgebung ist mit einer Navigationsstruktur verknupft,
die sich an der Hierarchie und den Verkntipfungen der Lernobjekte orientiert. Somit kann
innerhalb der Kurshierarchie jede Lerneinheit direkt aufgerufen werden. Eine zweite M6g-
lichkeit zur Navigation in der Lernumgebung ist die Nutzung der Navigations-Buttons, die
am unteren Rand des Bildschirms platziert sind. Sie geben dem Lernenden die Méglich-
keit, die Lerneinheiten sequenziell, im Sinne eines Leitfadens, durchzuarbeiten. Dartber
hinaus wird die Uberschrift der Lernsequenz, die der Lernende gerade bearbeitet, am obe-
ren Bildschirm dargestellt, um das Phanomen des Lost in Hyperspace [Conk1987] zu ver-
hindern. Hinzu kommt die Chatfunktion in eéinem weiteren Fenster.

Das Bildschirm-Layout, das in der Lernumgebung verwendet wird, ist fur den Einsatz auf
Desktop PCs optimiert und somit zunéchst nicht fir mobile Endgerdte geeignet. Um den

Bildschirmaufldsungen von PDA gerecht zu werden, wird das Layout fir MobiLum in
folgender Weise verandert (vgl. jAbbildung 91):

Die Navigation Uber die Kursstruktur, die einen nicht unerheblichen Teil des Bildschirms
ausfullt, wird in ein separates Fenster ausgelagert. Die drei Bereiche fiir die Uberschrift,
den Lerninhalt und die Navigations-Buttons nehmen nun den gesamten Bildschirm ein. Bei
der Arbeit mit der Lernumgebung tritt das Fenster mit der hierarchischen Navigations-
struktur in den Hintergrund und kann vom Lernenden bei Bedarf angewahlt werden, um
andere L ernsequenzen aufrufen zu konnen.
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Abbildung 91: Schematische Ubersicht der Bildschirmgestaltung

[Strz1997] erachtet es als wichtig, dass der Lernende die Méglichkeit zur Artikulation und
Selbstreflexion Uber eigene Lern- und Losungsstrategien hat. Diese Phase wird in vielen
L ernumgebungen durch Chats oder Foren unterstiitzt. MobiLum integriert erstmals Messa
ging-Funktionen zur Kommunikation mit anderen Lernenden. Wichtig ist weiterhin die
tutorielle Hilfe durch den Kursbetreuer, die den Studierenden in Form von fest terminierten

synchronen Chats bzw. asynchronen Foren geboten wird (Abbildung 92).
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Die Systemarchitektur von MobiLum, die auf XELE aufsetzt, kann exemplarisch durch

den folgenden Ablauf beschrieben werden (Abbildung 93):

» Erstellung eines Benutzerprofils: In diesem Schritt wird ein Benutzerprofil erstellt (1),
so dass ein individuelles Stylesheet (2) erzeugt wird.

* Generierung der Lernumgebung: Bei der Anforderung einer Ressource (3) wird unter
Verwendung des Stylesheets und durch die Anforderung der entsprechenden Lernob-
jekte aus dem Repository (4) eine Lernumgebung generiert, die dann an den Lernenden
gesendet wird (5). Wird eine mobile Lernumgebung generiert, so werden nur LMML-
Zusammenfassungen erzeugt, im anderen Fall werden die Elemente erzeugt, die vom
Benutzer im Benutzerprofil festgelegt wurden (Definitionen, Beispiele).
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Abbildung 93: MobiLum-Architektur
Evaluation

Der Kurs wurde zunéchst zu Forschungszwecken entwickelt und wird erstmals Anfang
2002 eingesetzt. Die Evaluationsplanung umfasst die Evaluation der Lernumgebung und
des Planspiels, um den Erfolg der didaktischen Konzeption, insbesondere der mobilen
Komponenten zu Uberpriifen. Dabei wird das Bewertungsschema aus 6.2.2.4] tibernommen.

Als Hypothese wird aufgrund bestehender Erfahrungen [vgl. R&h2001, Noki2001] erwar-
tet, dass der Einsatz von Mobiltelefonen der 2. Generation derzeit nur fir die Verwendung
der Kommunikationsfunktionen sinnvoll ist. SMS-Dienste sind bereits weit verbreitet und
akzeptiert und werden daher haufig genutzt. Kurze textuelle Présentationen erscheinen
ebenfalls sinnvoll nutzbar, jedoch sind diese eher fir die Verwendung durch PDA geeig-
net. Durch die zukinftige Einfihrung von Endgeréten der dritten Generation (z. B. UMTS,
Universal Mobile Telecommunication System) ist allerdings eine wesentliche Anderung
des Kommunikationsverhaltens und der Darstellungsmdglichkeiten zu erwarten. ELM wird
dahingehend weiter entwickelt, dass mobile Kommunikations- und Informationsobjekte
integriert und neue didakti sche Szenarien entwickelt und evaluiert werden kdnnen.
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7  Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst.

Entwicklung eines generischen, flexiblen und adaptier baren Vorgehensmodells

Bestehende V orgehensmodelle wurden auf Thre Eignung zur Entwicklung computerunter-
stutzter Lernumgebungen Uberprift. Dabei wurden verschiedene Vorgehensmodelle aus
unterschiedlichen Anwendungskontexten analysiert und bewertet. Das Essener-Lern-
Modell integriert die positiven Eigenschaften der analysierten Modelle und bildet somit
eine Weiterentwicklung fur den Kontext computerunterstiitzter Lernumgebungen. Es be-
schrénkt die potenziellen Nutzer und Anwender dabel nicht in ihrer Gestaltungsfreiheit. So
kann das Vorgehensmodell individuell modifiziert und auf die Bedirfnisse der Anwender
angepasst werden. Die Erweiterbarkeit erleichtert das Einfligen neuer Modelle und Metho-
den.

Beschreibung einer Architektur fir computerunter stiitzte L ernumgebungen

In dieser Arbeit wurde eine Architektur als Rahmen zur Einordnung, Beschreibung und
zum Vergleich von Lernumgebungen entwickelt. Die Architektur des Essener-Lern-
Modells und die korrespondierenden Prozesse dienen als Basis fur die Entwicklung intero-
perabler Lernumgebungen.

I ntegration von L er nprozessen und Geschaftspr ozessen

Das Essener-Lern-Modell wurde unter Verwendung des ARIS-Toolset prozessorientiert
modelliert, so dass die Prozesse zur Erstellung von Lernumgebungen in transparenter Form
vorliegen und in bestehende Prozessmodelle integriert werden konnen. Somit ist bei der
Anwendung des Modells abschétzbar, welche Ressourcen zur Erlangung bestimmter Kom-
petenzen bzw. Lernziele benttigt werden. Durch die Verbindung von Ausbildungs- und
Geschéaftsprozessen werden betriebliche Ablaufe wesentlich transparenter gestaltet. Des
Weiteren erleichtert dieses Vorgehen die Integration bestehender Informationssysteme und
die Verbindung von Ausbildung und taglichen Arbeitsablaufen. Als Beispiel konnen redlis-
tische Szenarien als Anwendungsbeispiele oder Fallstudien von bestehenden Informations-
systemen in Lernumgebungen Ubernommen werden. Dadurch wird die klassische Tren-
nung von Arbeit und Lernen aufgehoben.
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Durchgehende Unterstitzung des Entwicklungsprozesses von der Curriculument-
wicklung bis zur Umsetzung einzelner Lernumgebungen

Verschiedene Vorgehensmodelle aus Softwareentwicklung, Didaktik und Wirtschaftsin-
formatik wurden eingehend analysiert. Es zeigte sich, dass mithilfe solcher Modelle der
Schwerpunkt nur auf die Entwicklung einzelner Komponenten von Lernumgebungen (z. B.
Hypermedia-Systeme, Medieneinsatz) oder auf bestimmte Klassen von Lernumgebungen
(z. B. CBT, Selbstlernumgebungen) gelegt werden kann. Das vorliegende generische Mo-
dell umfasst ein breitess Einsatzfeld, indem die Curriculumentwicklung, die Entwicklung
von Lernumgebungen, die Entwicklung von Lerneinheiten und umfangreiche Projektma-
nagementfunktionen unterstitzt werden.

I ntegration und Nutzung von L er ntechnologiestandar ds

Das Essener-Lern-Modell unterstiitzt die Spezifikation und Implementierung von Lern-
technol ogiestandards. Die Spezifikation dieser Standards (wie z. B. Learning Object Meta-
data) ist integraler Bestandteil Teil des Entwicklungsprozesses. Um den zusétzlichen Spe-
zifikationsaufwand zu minimieren, wurden Methoden entwickelt, mit denen Metadaten
teilweise automatisch generiert werden kénnen (z. B. Ableitung aus anderen Projektspezi-
fikationen). Weiterhin werden Metadaten nicht nur zur Beschreibung, sondern auch bei der
Erzeugung von Lernumgebungen verwendet (z. B. in der Generierung der Navigations-
struktur oder von Zusammenfassungen). Des Weiteren wurde ein Kontext- und Metho-
denmodell entwickelt, das die Schwachstellen der existierenden Standards behebt: In Ver-
bindung mit bestehenden Standards wurde somit ein Gesamtkonzept flr interoperable
Lerntechnologien auf der Basis von Standards entwickelt.

M odellierung didaktischer M ethoden

Es wurde gezeigt, dass verschiedene Ansdtze zur Modellierung didaktischer Methoden
existieren, diese jedoch nur schwer vergleichbar sind. Durch die entwickelte Spezifikation
eines Methodenmodells wird ein Ansatz zur Standardisierung der Darstellung didaktischer
Methoden vorgelegt.

Plattformunabhangige und inter oper able Einsetzbarkeit der ELM-Applikation

Die Implementierung des Essener-Lern-Modells, die ELM-Applikation, kann sowohl in-
ternetbasiert al's auch in Einzelplatzkonfigurationen eingesetzt werden. Die Ergebnisse der
Konzeption (z. B. Lernzielnetzwerk, Standardspezifikationen, Lernmodule, Zeitpléne)
werden in der Extensible Markup Language (XML) generiert und sind somit von anderen
Applikationen nutzbar und integrierbar. Dieses Tool wird im Fachgebiet Wirtschaftsinfor-
matik der Produktionsunternehmen und im Projekt VAW zur Planung und Umsetzung von
L ernumgebungen eingesetzt und weiterentwickelt.
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Entwicklung XML -basierter L ernumgebungen

Mithilfe des Essener-Lern-Modell wurden bereits verschiedene Kursentwicklungen durch-
gefuhrt. Der Entwicklungsprozess wurde am Beispiel der Entwicklung einer Lernumge-
bung XML im Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der Produktionsunternehmen, einem Kurs
Grundlagen der Programmierung im Projekt VAWi und der mobilen Lernumgebung Mo-
biLum gezeigt. Diese Entwicklungen dienen als Basis fur zukinftige Evaluationen und als
Leitfaden fur weitere Entwicklungen.

7.2 Ausblick

Neben den Ergebnissen lassen sich aus der vorliegenden Arbeit neue Forschungspotenziale
ableiten, die eine weitere Arbeit in dem Themenbereich notwendig machen. Dabei sind
besonders in folgenden Bereichen weitere Forschungen notwendig:

Electronic Education Markets

Neben Entwicklungen der Virtualisierung von Bildungseinrichtungen werden zunehmend
Weiterbildungsangebote auf elektronischen Mérkten verflgbar gemacht [vgl. HAMV 1996,
Hamal999, LaB02000, Kréam1999]. Dabei bezeichnet ein Electronic Education Market
(EEM) ein interorganisationales Informations- und Kommunikationssystem, das die Auf-
gaben von Administrations-, Entwicklungs- und Lernsystemen ganz oder teilweise Uber-
nimmt und zusétzlich betriebswirtschaftliche Handelstransaktionen unterstiitzt. Die Ver-
wendung von Standards wie SCORM, LOM, PAPI oder CMI ist dabel unerldsslich
[PaAd2001b]. Lernumgebungen, die mit ELM entwickelt werden, kénnen ohne zusétzli-
chen Aufwand auf elektronischen Mérkten eingesetzt werden. Dennoch muss gerade die
Anbindung betriebswirtschaftlicher Informationssysteme und korrespondierender Han-
delsprozesse noch weiter untersucht werden. Eine detaillierte Ausfiihrung unter Einbezie-
hung von Electronic Business-Standards (vgl. findet sich in [PaAd2001b].

Standardisierung

Der Bereich der Standardisierung von Lerntechnologien ist derzeit noch in der Entwick-
lung. Die entwickelten Standards werden stéandig Uberarbeitet und sind noch nicht als
Norm (z. B. ISO) verabschiedet. Daher missen neue Entwicklungen (z. B. SCORM, Ver-
sion 1.2) in das Essener-Lern-Modell integriert werden. Gerade im Bereich der Standardi-
sierung der Darstellung didaktischer Methoden kann das vorliegende Modell einen wesent-
lichen Beitrag zur Standardisierungsdiskussion liefern.

Weiter entwicklung des Essener-Lern-Modells

Die ELM-Applikation wird kontinuierlich weiterentwickelt. So sollen zum Beispiel die
modellierten didaktischen Methoden erweitert werden, um eine umfangreiche Methoden-
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basis zur Verfigung zu stellen und damit Entwicklern beim Design methodisch vielfaltiger
L ernumgebungen zu unterstiitzen. Zudem werden aus durchgefiihrten Kursen Erfahrungen
gewonnen und in der Methodenbasis abgebildet, so dass die Vorschlaggenerierung stetig
verbessert wird.

Weiterentwicklung ELM-Run-Time

Die Run-Time-Komponente des Essener-Lern-Modells wurde in der vorliegenden Arbeit
zu Evaluationszwecken implementiert. Die Funktionen dieser Komponente sollen so
erweitert werden, dass ein SCORM-konformes LMS entsteht. Dieses wird insbesondere
zur Entwicklung und Evaluation von Standards dienen.

I ntegration mobiler Technologien und Methoden

Durch die Verfugbarkeit mobiler Technologien werden auch mobile Lernumgebungen
wachsende Bedeutung gewinnen. Dabei ist zu erwarten, dass technol ogieorientierte Ansét-
ze bei den ersten Entwicklungen vorherrschen werden. Um auch in diesem Bereich adé-
guate Lernsituationen aus didaktischer wie technologischer Sicht zu schaffen, werden mo-
bile Anwendungen und madgliche didaktische Methoden ins Essener-Lern-Modell integriert
und evaluiert.



Literaturverzeichnis 224

Literaturverzeichnis

[ABKP1999] Adelsberger, H.H. Bick, M.H., Kraus, U.F., Pawlowski, J.M.: A Simulation Game Approach
for Efficient Education in Enterprise Resource Planning Systems. In: Proc. of ESM 99 - Modeling &
Simulation: aTool for the next Millennium. Warsaw 1999.

[ABKP2001] Adelsberger, H.H., Bick, M., Kérner, F., Pawlowski, J.M.: Virtua Education in Business
Information Systems (VAWI) - Facilitating collaborative development processes using the Essen
Learning Model. ICDE World Conference, Dusseldorf 2001.

[AdBP2000a] Adelsberger, H.H., Bick, M.H., Pawlowski, J.M.: The Essen Learning Model - A Step Towards
a Standard Model of Learning Processes. In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000,
World Conference on Educationa Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE,
Charlottesville, VA 2000.

[AdBP2000b] Adelsberger, H.H., Bick, M.H., Pawlowski, J.M.: Design Principles for Teaching Simulation
with Explorative Learning Environments. In: Proc. of Winter Simulation 2000. Orlando, FL, USA 2000.

[AdCP2001] Adelsberger, H.H., Callis, B., Pawlowski, J.M. (Hrsg.): Handbook on Information Systems for
Education and Training. In: Bernus, P., Blazewicz, J., Schmidt, G., Shaw, M. (Hrsg.): International
Handbook on Information Systems. Springer, Hamburg 2001.

[AdK01995] Adelsberger, H.H., Kérner, F.: Data Modeling with IDEF1X. In: Adelsberger, Lazansky, Marik
(Eds)): Information Management in Computer Integrated Manufacturing. Lecture Notes in Computer
Science 973, Springer, Berlin 1995.

[AdKP1998a] Adelsberger, H.H., Korner, F., Pawlowski, J.M.: A Conceptua Model for an Integrated
Design of Computer Supported Learning Environments and Workflow Management Systems. In: Proc. of
Teleteaching "98: Distance Education, Training and Education, XV. IFIP World Computer Congress,
IFIP, Vienna 1998.

[AdKP1998h] Adelsberger, H.H., Korner, F., Pawlowski, J.M.: Computerunterstiitztes Lernen a's integrierter
Bestandteil von Workflow Management Systemen. Frihjahrstagung Wirtschaftsinformatik, Hamburg
1998.

[ADKP1999] Adelsberger, H.H., Kérner, F., Pawlowski, J.M.: Continuous Improvement of Workflow
Models Using an Explorative Learning Environment. In: Proc. of ED-MEDIA 1999, World Conference
on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Seattle, WA 1999.

[Aebl1976] Aebli, H.: Grundformen des Lernens. 9. Aufl., Klett, Stuttgart 1976.

[Ahro1998] Ahronheim, J. R.. Descriptive metadata: Emerging standards. In: Journal of Academic
Librarianship 24 (1998) 5.

[Akin1988] Akin, M.C.: Quality of Educational Indicators. In: Studiesin Educational Evaluation 14 (1988).

[AnCV1999] Anderson, T., Collier, G., Veres W.: IMS Enterprise Best Practice and Implementation Guide,
Version 1.01. http://www.imsproject.org/enterprise/enbest03.html, 1999-12-21, Abruf am 2000-08-12.

[Ande2000a] Anderson, T.. [IMS Content Packaging Information Model, Verson 1.0.
http://www.imsproject.org/content/packaging/cpinfol0.html, 2000-06-02, Abruf am 2000-08-12.

[Ande2000b] Anderson, T.. IMS Content Packaging XML Binding, Verson 1.0.
http://www.imsproj ect.org/content/packaging/cpbind10.html, 2000-06-02, Abruf am 2000-08-12.



Literaturverzeichnis 225

[Ande2000c] Anderson, T.: IMS Content Packaging Best Practice & Implementation Guide, Version 1.0.
http://www.imsproject.org/content/packaging/cpbest10.html, 2000-06-02, Abruf am 2000-08-12.

[AnKe2000b] Anderson, T., McKell, M. (Hrsg.): IMS Content Packaging Information Model, Version 1.1.
http://www.imsproject.org/content/packaging/cpinfoll.html, 2000-12-08, Abruf am 2001-01-04.

[AnKe2000c] Anderson, T., McKell, M. (Hrsg.): IMS Content Packaging XML Binding, Version 1.1.
http://www.imsproject.org/content/packaging/cpbind11.html, 2000-12-08, Abruf am 2001-01-04.

[AnKe2000d] Anderson, T., McKell, M. (Hrsg.): IMS Content Packaging Best Practice Guide, Version 1.1.
http://www.imsproject.org/content/packaging/cpbest11.html, 2000-12-08, Abruf am 2001-01-04.

[AnKe2001] Anderson, T., McKell, M. (Hrsg.): IMS Reusable Competency Definitions Information Model,
Version 1.01. http://www.imsproject.org/rcd/redinfo01.html, 2001-03, Abruf am 2001-06-04.

[AnWa2000a] Anderson, T., Wason, T.: IMS Learning Resource Meta-data Information Model, Version 1.1.
http://www.imsproj ect.org/metadata/mdinfov1pl.html, 2000-06-05, Abruf am 2000-08-12.

[AnWa2000b] Anderson, T., Wason, T.: IMS Learning Resource XML Binding Specification, Version 1.1.
http://www.imsproject.org/metadata/mdbindv1pl.html, 2000-06-05, Abruf am 2000-08-12.

[AnWa2000c] Anderson, T., Wason, T.: IMS Meta-Data Best Practice and Implementation Guide, Version
1.1. http://lwww.imsproject.org/metadata/mdbestv1pl.html, 2000-06-05, Abruf am 2000-08-12.

[ARIA2000a] ARIADNE: ARIADNE Project Description. http://ariadne.unil.ch/project/, Abruf am 2000-05-
22.

[ARIA2000b] ARIADNE: ARIADNE Tools Description. http://ariadne.unil.ch/tools/, Abruf am 2000-05-22.

[Arib2000] Ariba Inc: cXML User's Guide Version 1.1. http://www.cxml.org/home/index.htm, 2000, Abruf
am 2000-10-26.

[ASTD2001] American Society for Training & Development: E-Learning Certification Standards.
http://workflow.ecc-astdinstitute.org/index.cfm?sc=hel p& screen_name=cert_view, Abruf am 2001-07-31.

[Bako1998] Bakos, Y.: Towards Friction-Free Markets: The Emerging Role of Electronic Marketplaces on
the Internet. In; Communications of the ACM 41 (1998).

[Balz1996] Balzert, H.: Lehrbuch der Software-Technik: Software-Entwicklung. In: Spektrum,
Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin 1996.

[Balz1998] Balzert, H.. Lehrbuch der Software-Technik: Software-Management, Software-
Qualitétssicherung, Unternehmensmodellierung. In: Spektrum, Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin
1998.

[BAOL2001] British Association for Open Learning: Overview of the BAOL Quality Mark for Learning
Centres. http://www.baol.co.uk/gmlcover.doc, Abruf am 2001-11-01.

[BaPal1994] Baumgartner, P., Payr, S: Lernen mit Software, Reihe Digitales Lernen. Osterreichischer
StudienVerlag, Innsbruck 1994.

[Bate2001] Bates, P.J.: Digital TV und Video. In: [AdCP2001].
[Baum 1997] Baumgartner, P.: Didaktische Anforderungen an (multimediale) Lernsoftware. In: [IsK11997].

[Baum1998] Baumgartner, P.. Lehr- und Lernqualitdt von Internetanwendungen. Klagenfurt 1998.
http://www.uni-klu.ac.at/~pbaumgar/deutsch/publikati onen/frpublikationen.htm, Abruf 1999



Literaturverzeichnis 226

[BBBD1996] Boles, D., Becker, A., Bley, S, Dauelsberg, M., ERer, A., Knablich, C., Kélling, M., Logemann,
D., Mertins, G., Prusch, T., Seen, B., Unbehaun, S, Vosskamp, R.: Zwischenbericht der Projektgruppe
Multimedia-Présentationen im Gesundheitswesen. Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg,
Fachbereich Informatik, April 1996.

[BBLS2000] Bodendorf, F., Bauer, C., Langenbach, C., Schertler, M., Uelpenich, S:: Vorlesung auf Abruf
im Internet. In: PIK Praxis der Informationsverarbeitung und Kommunikation, Miinchen 2000.

[Beni1956] Benington, H.D.: Production of Large Computer Programs. In: Proc. ONR Symp. Advanced
Programming Methods for Digital Computers. 1956.

[Berl2001] Berlecon Research GmbH: Wachstumsmarkt E-Learning: Anforderungen, Akteure und
Perspektiven im deutschen Markt, August 2001. http://www.berlecon.de.

[BeSP1999] Best, C., Shiels, P., de Paola, M.: Globa Education Multimedia Server — GEM. Proc. of ED-
MEDIA 1999, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications.
AACE, Charlottesville, VA 1999.

[BeUh2001] Berger, S, Uhlenbrock, C.: Goal Based Scenarios — ein Uberblick. http://www.wipaed.wiso.uni-
goettingen.de/~jsiemon/gbs.html, Abruf am 2001-08-23.

[BiK62001] Bick, M.H., Kérner, F.: Towards Collaborative Electronic Education Markets. Projektbericht,
Wirtschaftsinformatik der Universitét Essen 2001.

[Bloo1956] Bloom, B.S.: Taxonomy of educational objectives, Handbook. In: Mc Kay, D. (Hrsg.): Cognitive
Domain. David Mc Kay, New Y ork 1956.

[Bloo1973] Bloom, B.S.: Taxonomie von Lernzielen im kognitiven Bereich. 3. Aufl., Beltz, Weinheim 1973.

[Blum1998] Blumstengel, A.: Entwicklung hypermedialer Lernsysteme. Dissertation, Universitdt Paderborn,
1998. http://dsor.uni-paderborn.de/organisation/blum_diss/ main_index_tour.html, Abruf am 1999-09-02.

[BMECc2001] BMEcat: Spezifikation BMEcat, Version 1.2 http://www.bmecat.org/
Download/BMEcatV 12.pdf, Abruf am 2001-09-07.

[Bodel990] Bodendorf, F.: Computer in der fachlichen und universitaren Ausbildung. In: Endres, A.,
Krallmann, H., Schnupp, P. (Hrsg.): Handbuch der Informatik 15. Oldenbourg Verlag, Minchen, Wien
1990.

[Boec1974] Boeckmann, K. (Hrsg.): Lernziele und Erfolgskontrolle. 10. Aufl., Klinkhardt, Bad
Heilbrunn/Obb. 1974.

[Boeh1986] Boehm, B.: A Spira Model of Software Development and Enhancement. In: ACM SIGSOFT 11
(1986).

[BoJR1998] Booch, G., Jacobson, |., Rumbaugh, J.: The Unified Modeling Language Reference Manual.
Addison-Wesley, New Y ork 1998.

[Borl2001] Borland Software Corporation: Borland JBuilder 5, Online Documentation.
http://www.borland.com/techpubs/jbuil der/jbuil der5/index1024x 768-ent.html, Abruf am 2001-04.02.

[BoSc1995] Borghoff, U., Schlichter, J.: Rechnergestiitzte Gruppenarbeit. Springer, Berlin, Heidelberg, New
Y ork 1995.

[BrDr1995] Brohl, A.-P., Drischel, W.: DasV-Modell. 2. Aufl, Oldenbourg Verlag, Miinschen 1995.

[Brem1998] Bremer, G.: Genealogie von Entwicklungsschemata. In: [KnM01998].



Literaturverzeichnis 227

[Brem2000] Bremer, C.: Virtuelles Lernen in Gruppen: Rollenspiele und Online-Diskussionen und die
Bedeutung von Lerntypen. In: Scheuermann, F. (Hrsg.): Campus 2000 — Lernen in neuen
Organisationsformen. Minster 2000.

[Brow1985] Brown, J.S: Process versus Product: A Perspective on Tools for Communal and Informal
Electronic Learning. In: Journal of Educational Computing Research 2 (1985) 1.

[Brun1961] Bruner, J.S: The Act of Discovery. In: Harvard Educational Review 31 (1961).
[Brun1966] Bruner, J.S.: Towards atheory of instruction. Newton, New Y ork 1966.
[Brus2000] Brusilovsky, P.: Concept-Based Courseware Engineering for Large Scale Web-based Education.

In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000, World Conference on Educational
Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2000.

[Burg1997] Burger, C.: Groupware: Kooperationsunterstiitzung fur verteilte Anwendungen. 1.Aufl., dpunkt
—Verlag fur digitale Technologie, Heidelberg 1997.

[Bum1998] Bulimann, N.: Erfolgsrezept Sozialkompetenz. In: Manager Seminare 8 (1998) 32.

[CALI1998] CALIBER-NET-Consortium: A guide for developers of Open & Distance Learning.
Projektbericht, W.JK. Davies & Guildfort Educational Services 1998.

[Caro1990] Carroll, J. M.: The Nurnberg Funnel: Designing minimalist instruction for practical computer
skills. MIT Press, Cambridge, MA 1990.

[CeAC1996] Cennamo, K.S, Abell, SK., Chung, M.: A "layers of negotiation" model for designing
constructivist learning materials. In: Educational Technology 36(1996) 4.

[CEHE2001] Consortium for Excellence in Higher Education: Mapping the QAA Framework and the
Excellence Model, FINAL PROJECT REPORT GMP 143/QAA, Sheffield Hallam University, July 2001.

[CENI2000a] CEN/ISS Learning Technologies Workshop: A Standardization Work Programme for
“Learning and Training Technologies & Educational Multimedia Software” CWA, Version 4.5.
http://www.cenorm.be/isss’Workshop/It/draft-final -report/cwad-5.pdf, 2000-07-14, Abruf am 2000-07-
20.

[CENI2000b] CEN/ISSS Workshop Metadata for Multimedia Information — Dublin Core: CWA 13988,
DELIVERABLE D2, GUIDANCE INFORMATION FOR THE USE OF DUBLIN CORE IN EUROPE.
CEN, Briissel 2000.

[Chro1992] Chroust, G.: Modelle der Software-Entwicklung. 1. Aufl., Oldenbourg Verlag, Minchen 1992

[Clan1993] Clancey, W.: Situated Action: A neurophsychologica interpretation, Response to Vera and
Simon. In: Cognitive Science 17 (1993).

[Clar1994] Clarke, RE.: Media will never influence learning. Educational Technology Research and
Development, 42 (1994) 2.

[Clar1999] Clark,R:: Electronic Commerce Definitions. http://www.anu.edu.au/people/
Roger.Clarke/EC/ECDefns.html, 1999, Abruf am 2000-09-15.

[Clea2001] o.V.. CLEAR Campus Ubersicht. http://www.iaws.sowi.uni-bamberg.de/forschung/projekte/
|ernsoft/clear-campus/index.html, Abruf am 2001-09-01.



Literaturverzeichnis 228

[Codo2001] Codone, S:: Measuring Quality in the Production of Web-based Training: Instrucional Design,
Process Control, and User Satisfaction. Interservice/lndustry Training, Simulation and Education
Conference, Orlando, FL, Nov 2001.

[CoEal995] Cousins, J.B., Earl, L.: Participatory Evaluation in Education. Falmer Press, London 1995.
[Conk1987] Conklin, J.: Hypertext: An Introduction and Survey. In: IEEE Computer. 20 (1987) 9.
[Cort1974] de Corte, E.: Analyse der Lernziel problematik. In: [Boec1974].

[Covel999q] Collier, G., Veres W. IMS Enterprise Information Model, Verson 1.01.
http://www.imsproject.org/enterprise/eninfo03.html, 1999-12-21, Abruf am 2000-08-12.

[Covel999b] Collier, G., Veres W.. IMS Enterprise XML Binding Specification, Version 1.01.
http://www.imsproject.org/enterprise/enbind03.html, 1999-12-21, Abruf am 2000-08-12.

[Craw2001] Crawiey, RM.: A Comparison of Computer-Supported Collective Learning Application. http://
www.bton.ac.uk/cscl/jtap/paper2.htm. Abruf am 2001-04-11.

[CTGV1990] Cognition & Technology Group at Vanderbilt: Anchored instruction and its relationship to
situated cognition. In: Educational Researcher, 19 (1990) 6.

[CTGV1993] Cognition & Technology Group at Vanderbilt: Anchored instruction and situated cognition
revisted. In: Educationa Technology, 33 (1993) 3.

[Cupl2000] Currie, D., Place, C.: Learning Object Containers: a suggested method of transporting metadata
with alearning object. In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000, World Conference
on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2000.

[CXML 2001] Commerce XML: Commerce XML Users Guide. http://www.cxml.org/current/
cXMLUsersGuide.pdf, Abruf am 2001-05-04.

[Dali1993] Dalin, P.: How Schools Improve. Cassell, London 1993.

[Davel968] Dave, R.: Eine Taxonomie padagogischer Ziele und ihre Beziehung zur Leistungsmessung. In
[INMa1968].

[DCMI1999] Dublin Core Metadata Initiative: Dublin Core Metadata Element Set Reference Description,
Version 1.1. http://purl.org/dc/documents/proposed _recommendations/pr-dces-19990702.htm, 1999-07-
02, Abruf am 1999-12-10.

[DDVC2001] Van Durm, R., Duval, E., Verhoeven, B., Cardinadls, K., Olivié, H.: Extending The ARIADNE
Web-Based Learning Environment. In: Montgomerie, C., Vitdli, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001,
World Conference on Educationa Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE,
Charlottesville, VA 2001.

[Dede1998] Dedering, H.: Padagogik in der Arbeitswelt. 1. Aufl., Beltz, Weinhiem 1998.

[DeDel1999] Deitel, H. M. Deitel, P.J.: JAVA How to program, 3. Aufl., Prentice Hall, Upper Saddle River,
NJ 1999.

[DEKL2001] Dippe, G., Eltén, A., Kollia,V., Lindholm, J., Lindstrém, B., Tsakarissianos, G.: Research on
Quality Assessment Management and Selection Criteria regarding Content for Schools. Project Report,
Version 1.0, European Treasury Browser, IST-1999-11781, D3.1, WP3, 2001.

[Diek1995] Diekmann, A.: Empirische Soziaforschung: Grundlagen, Methoden, Anwendungen. 1. Aufl.,
rororo, Hamburg 1995.



Literaturverzeichnis 229

[Diep1999] Diepold, P.. Lermen und Lehren in der Informationsgesellschaft WS 1999/2000.
http://www.educat.hu-berlin.de/~diepol d/vorlesung/index.html, Abruf am 1999-10-13

[Diet1998] Dietrich, T.: Zeit- und Grundfragen der Padagogik: eine Einfiihrung in padagogisches Denken. 8.
Aufl., Klinkhardt, Bad Heilbrunn/Obb. 1998.

[Dodd2001a] Dodds, P.(Hrsg.): Advanced Distributed Learning Initiative - Sharable Courseware Object
Reference Model — SCORM, Version 1.1. http://www.adlInet.org/scorm/docs/SCORM_2.doc, 2000-01-
16, Abruf am 2001-07-25.

[Dodd2001b] Dodds, P.(Hrsg.): Advanced Distributed Learning Initiative - Sharable Content Object
Reference Model — The SCORM Overview, Version 1.2. http://www.adlnet.org/library/documents/scorm/
specificationss SCORM_1.2_Overview.pdf, 2001-10-01, Abruf am 2001-11-01.

[Dodd2001c] Dodds, P.(Hrsg.): Advanced Distributed Learning Initiative - Sharable Content Object
Reference Model — The SCORM Content Aggregation Model, Version 1.2. http://www.adlnet.org/library/
documents/scorm/specificationss SCORM_1.2 CAM.pdf, 2001-10-01, Abruf am 2001-11-01.

[Dodd2001d] Dodds, P.(Hrsg.): Advanced Distributed Learning Initiative - Sharable Content Object
Reference Model — The SCORM Run-Time Environment, Version 1.2. http://www.adlnet.org/library/
documents/scorm/specificationsy SCORM_1.2 RunTimeEnv.pdf, 2001-10-01, Abruf am 2001-11-01.

[Doms1980] Domsch, M.: Systemgestiitzte Personalarbeit. 1. Aufl., Gabler, Wiesbaden 1980.

[Dowsl1987] Dowson, M.: Iteration in the Software Process. Review of the 3 Int. Software Process
Workshop. In: Proceedings of the 9th Int. Conf. On Software Engineering. |IEEE Computer Society Press,
Washington 1987.

[Dres1997] Drescher, R.: Didaktik: Sinnmitte unterrichtlichen Handelns, Grundlegung, Unterrichts-
prinzipien, Handlungsempfehlungen. 1. Aufl., Wifa, Ansbach 1997.

[Drum1995] Drumm, H.J.: Personalwirtschaftslehre. 3. Aufl., Springer, Berlin 1995.

[DSST1997] Dijkstra, S, Seel, N.M., Schott, F., Tennyson, D.: Instructiona Design, International
Perspectives. Volume 2 Solving instructional design problems. Lawrence Erlbaum, Hillsdale 1997.

[DuLJ1993] Duffy, T.M., Lowyck, J., Jonassen, D.H. (Hrsg.): Designing Environments for Constructive
Learning. NATO ASI Series. Series F: Computer and Systems Sciences, 1205, Springer, Berlin,
Heidelberg 1993.

[Duva2001] Duval, E: Standardized Metadata for Education: a Status Report. In: Montgomerie, C., Vitdi, J.
(Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia &
Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2001.

[EBXM2000] Electronic Business XML: Catalog of Core Processes for Electronic Business XML (ebXML).
http://www.ebxml.org/project_teams/business_process/wip/ccbp-analysiss COREPROCESS_ebxml.doc,
Abruf am 2000-11-29.

[ECML1999] ECML Alliance: Electronic Modeling Language specifications.
http://www.ecml.org/specifications.html, 1999, Abruf am 2000-10-25.

[EDUC1999] EDUCAUSE: IMS Learning Resource Meta-data Best Practises and Implementation Guide,
Version 1.0. http://www.imspropj ect.org/metadata/mdbestO1.html, Abruf am 1999-10-12.

[Eiff1991] von Eiff, W.: Prozesse optimieren — Nutzen erschlief3en. In: IBM Nachrichten 41 (1991).

[Eisn1985] Eisner, E.: The Art of Educational Evaluation. Falmer Press, Lewes 1985.



Literaturverzeichnis 230

[EuCo02000] European Commission: Indicators and Benchmarks of Quality of School Education, European
Report on Quality of School Education — Sixteen Quality Indicators. http://europa.eu.int/comm/
education/indic/backen.html, 2000, Abruf am 2001-01-23.

[Eule1992] Euler, D.: Didaktik des Computerunterstiitzten Lernens. In: Holz, H., Zimmer, G. (Hrsg.):
Multimediales Lernen in der Berufshildung 3. BW Verlag, Nurnberg 1992.

[Eule1998] Euler, D.: Kommunikationsféahigkeit und Computerunterstiitztes Lernen. In: Twardy, M. (Hrsg.):
Wirtschafts-, Berufs- und Sozia padagogische Texte 13. Miller-Botermann Verlag, Kéln 1989.

[Fels1996] Felsch, A.: Personalentwicklung und organisationales Lernen: mikropolitische Perspektiven zur
theoretischen Grundlegung. 1. Aufl., S+ W Steuer- und Wirtschaftsverlag, Hamburg 1996.

[FEMS1997] Friedrich, H.F., Eigler, G., Mandl, H., Schnotz, W., <chott, F., Seel, N.M. (Hrsg.):
Multimediale Lernumgebungen in der betrieblichen Weiterbildung: Gestaltung, Lernstrategien und
Qualitétssicherung. Luchterhand, Neuwied, Kriftel, Berlin 1997.

[FeSc2001] Ferstl, O.K., Schmitz, K.: Integrierte Lernumgebungen fir virtuelle Hochschulen.
Wirtschaftsinformatik 43 (2001) 1.

[FHSU2000] Ferstl, O.K., Hahn, K., Schmitz, K., Ullrich, C.: Funtionen und Architektur einer Internet-
basierten Lernumgebung fur individuelles und kooperatives Lernen. In: Uellner, S, Wulf, V. (Hrsg.):
Vernetztes Lernen mit digitalen Medien. Physica-Verlag, Heidelberg 2000.

[FiBM1998] Fischer, T., Biskup, H., Miller-Luschnat, G.: Begriffliche Grundlagen fir Vorgehensmodelle.
In: [KnMO199§].

[Fick1992] Fickert, T.. Multimedides Lernen: Grundlagen, Konzepte, Technologien. Deutscher
Universitétsverlag, Wiesbaden 1992

[Fitz1996] Fitz-Gibbon, C.T.: Monitoring Education: Indicators, Quality and Effectiveness. Cassell, London
1996.

[FIBS1978] Flechsig, K.-H., Burfeind, H., Schmidt, W.: Erstfassung eines Katalogs didaktischer Modelle.
Gottinger Monographien zur Unterrichtsforschung. Zentrum fir didaktische Studien e.V., Angerstein
1978.

[Flec1996] Flechsig, K.—H.: Kleines Handbuch didaktischer Modelle. 4. Aufl., Neuland — Verlag fur
lebendiges Lernen, Eichenzell 1996.

[FIHa1973] Flechsig, K.—H., Haller, H.D.: Entscheidungsprozesse in der Curriculumentwicklung, Band 24
der Reihe Gutachten und Studien der Bildungskommision. 1. Aufl., Klett, Stuttgart 1973.

[FIHa1977] Flechsig, K.-H., Haller, H.D.: Einfuhrung in didaktisches Handeln. Ein Lehrbuch fir Einzel- und
Gruppenarbeit. 2. Aufl., Klett, Stuttgart 1977.

[Fras1981] Fraser, R: Design and evaluation of educational software for group presentation. In: Howe,
JAM., Ross, RM. (Hrsg.): Microcomputers in Secondary Education. Kogan Page, London 1981.

[FrBal997] Friedrich, H.F., Ballstaedt, S-P.: Strategien fir das Lernen mit Medien. In: [FEM SSS1997].
[Frey1971] Frey, K. (Hrsg.): Kriterien in der Curriculumskonstruktion. 2. Aufl., Beltz, Weinheim 1971.

[Freyl971a] Frey, K.: Kriteriensysteme in der Curriculumskonstruktion: begriffliche Grundlagen. In:
[Frey1971].

[Frey1972] Frey, K.: Theorien des Curriculums. 2. Aufl., Beltz, Weinheim 1972.



Literaturverzeichnis 231

[Fric1997] Fricke, R.: Evaluation von Multimedia. In: [1sK11997].
[Full1992] Fullan, M.: Successful School Improvement. Open University Press, Buckingham 1992.

[GaBel996] Gage, N.L., Berliner, D.C.: Padagogische Psychologie (Ubersetzt aus dem englischen von G.
Bach, Originaltitel: Educational Psychology). Psychologie Verlags Union, Weinheim 1996.

[GaBW1979] Gagne, RM., Briggs, L.J., Wagner, R.: Principles of Instructional Design. 2. Aufl., Holt,
Rinehart, & Winston, New Y ork 1979.

[Gaed2000] Gaede, B.: Die Instructional Materia Description Language und das Produktionssystem fir
interaktive Lernsoftware ProfiL. Eine Metaspezifikationssprache und ein Generator fir Lernsoftware. 10.
Arbeitstreffen der Gl-Fachgruppe Intelligente L ehr-/Lernsysteme, Hamburg 2000.

[Gagn1965] Gagne, R.M.: The Conditions of Learning and Theory of Instruction. 1. Aufl., Holt, Rinehart, &
Winston, New Y ork 1965.

[Gagn1980] Gagne, RM.: Die Bedingungen des menschlichen Lernens. 5. Aufl., Schroedel Verlag,
Hannover 1980.

[GaPM1993] Garzotto, F., Paolini, P., Mainetti, L.: Navigation Patterns in Hypermedia Databases. In:
Proceedings of the 26th Hawaii International Conference on System Science. IEEE Computer Society
Press 1993.

[GaPS1993] Garzotto, F.,Paolini, P., Schwabe, D.: HDM: A model-based approach to hypertext application
design. In: ACM Transactions on Information Systems, 11(1993) 1.

[Gaug92] Gaugler, E. (Hrsg.): Handworterbuch des Personalwesens. 2. Aufl., Schéffer-Poeschel, Stuttgart
1992,

[Geln2001] Gesellschaft fur Informatik eV.: Informatik-Begriffsnetz. http://www.vorgehensmodelle.de/
Giak/, Abruf am 04-13-2001.

[Geil31996] Geifdler, H. (Hrsg.): Arbeit, Lernen und Organisation. 1. Aufl., Deutscher Studien Verlag,
Weinheim 1996.

[GeMal994] Gerstenmaier, J., Mandl, H.. Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive.
Forschungsbericht Nr. 33, Ludwig-Maximilians-Universitét, Minchen 1994.

[Geut1989] Geuting, M.: Planspiele und soziale Simulation im Bildungsbereich. In: Poggeler, F. (Hrsg.):
Studien zur Padagogik, Andragogik und Gerontagogik, Band 10. Peter Lang, Frankfurt a. M. 1989.

[GhV01997] Ghazanfari, N., Voshmgir, S: Verfahrensvergleich ARIS vs. SOM. http://www.wu-
wien.ac.at/usr/h92/h9250216/SOM . 1/inhalt.html, Abruf am1999-12-11.

[Gies1999] Giesecke, H.: Einfiihrung in die Padagogik. 5. Aufl., Juventa, Weinheim 1999.

[GIMA1998] GiMA: Definition und Geschichte - Was ist en Planspiel?
http://www.planspiel .de/planspiel /defi.htm, Abruf am 1999-01-22.

[GIKu2000] Glotz, P., Kubicek, H.: Finanzierung virtueller Studienangebote. In: Bertelsmann Stiftung,
Heinz-Nixdorf-Stiftung: Studium online, Verlag Bertelsmann Stiftung, Gitersloh 2000.

[GISc19928] Glowalla, U., Schoop, E. (Hrsg.): Hypertext und Multimedia. Neue Wege in der
computerunterstiitzten Aus- und Weiterbildung. Springer Verlag, Heidelberg 1992.



Literaturverzeichnis 232

[GISc1992b] Glowalla, U., Schoop, E.: Entwicklung und Evaluation computerunterstiitzter Lehrsysteme. In:
[GISc19924].

[GoPr1999] Goldfarb, C. F., Prescod, P.: XML-Handbuch. Prentice Hall, Mnchen 1999.

[Gray1998] Grayling, T.: and loathing of the help menu: A usability test of online help. In: Technical
Communication 45 (1998) 2.

[Gree1989] Greeno, J.G.: Situations, mental models, and generative knowledge. In: Klahr, D., Kotovsky, K.
(Hrsg.): Complex information processing: The impact of H.A. Simon. Erlbaum, Hillsdale, NJ 1989.

[Gree1992] Greeno, J.G.: The situation in cognitive theory: Some methodological implications of situativity.
In: Proc. of Meeting of APS. San Diego 1992.

[Grob1997] Grob, H.L.: Ereignisorientierte Planspiele. http://www-wi.uni-muenster.de/aw/plans/planspiel,
Abruf am 1999-01-22.

[GrSel996] Grob. H.L., Seufert, S: Vorgehensmodelle bei der Entwicklung von CAL-Software.
http://www.wi.uni-muenster.de/aw/cal cat/ab5/, Abruf am 1999-11-15.

[Grwal1997] Griffin, S, Wason, T.: The year of metadata. In: Educom Review 32 (1997) 6.
[Guy2001] Guy, R.: Jext — Overview. http://www.jext.org/index.html, Abruf am 2001-11-01.

[H&fe2001] Hafele, H.: eLearning Plattformen. http://www.virtual-learning.at/community.htm, Abruf am
2001-09-04.

[H&mM&1997] Hamalainen, M.: Course Brokers for Customised On-Demand Training. In; Proc. Of ENABLE
1997, Espoo, Finland 1997.

[H&mMA&1999] Hamélainen, M.: Enabling Electronic Markets for Education and Training. In: Proc. of
ENABLE 1999, Espoo, Finland. http://www.enable.evitech.fi/Enable99/papers/hamalainen/
hamalainen.html, Abruf am 2000-03-02.

[Hami1976] Hamilton, D.: Curriculum Evaluation. Open Books, London 1976.

[Harg1994] Hargreaves, A.: Changing Teachers, Changing Times. Teachers Work and Culture in the
Postmodern Age. Cassell, London 1994,

[Harl1994] Harlen, W.: Enhancing Quality in Assessment. Paul Chapman, London 1994.
[Hasel995] Hasebrook, J.P.: Lernen mit Multimedia. In: Padagogische Psychologie 9 (1995) 2.
[HaSt1990] Hawes, H., Sephens, D.: Questions of Quality. Logman, London 1990.

[HaSt1993] Hartmann, H., Sternberg, RJ.: A Broad BACEIS for Improving Thinking. In: Instructional
Science 5 (1993) 21.

[HAWV1996] Haméldinen, M., Whinston, A.B., Vishik, S: Electronic Markets for Learning: Education
Brokerages on the Internet. In: Communications of the ACM 39 (1996) 2.

[Hayn1996] Haynes, M.E.: Projektmanagement: Von der Idee bis zur Umsetzung; der Projekt-L ebenszyklus,
Faktor Qualitét/Zeit/K osten, erfolgreicher Abschlu. 1. Aufl., Ueberreuter Wirtschaftsverlag, Wien 1996.

[HeEd1990] Henderson-Sdller, B., Edwards, J.M.: Object oriented software systems life cycle. In: CACM 33
(1990) 9.



Literaturverzeichnis 233

[Heer1996] Heeren, E.: Technology Support for Collaborative Distance Learning. CTIT Ph.D.-thesis series,
Enschede 1996.

[HEFC2001] Higher Education Funding Council for England, Quality Assurance Agency for Higher
Education: Quality assurance in higher education - Proposals for consultation. http://www.hefce.ac.uk/
Pubs/hefce/2001/01_45/01_45.doc, Abruf am 2001-11-01.

[HeH&000] Heinrich, L.J., Hantschel, .. Evaluation wund Evauationsforschung in der
Wirtschaftsinformatik. Handbuch fir Praxis, Lehre und Forschung, Oldenbourg Verlag, Miichen, Wien
2000.

[Hent94] Hentze, J.: Personawirtschaftsiehre I: Grundlagen, Personalbedarfsermittiung, -beschaffung, -
entwicklung und -einsatz. 6. Aufl., UTB, Bern, Stuttgart, Wien 1994.

[Hein2000] Heinrich, L.J.: Bedeutung von Evauation und Evaluationsforschung in der
Wirtschaftsinformatik. In: [HeH&2000].

[HeMel994] Heeg, F.-J., Meyer-Dohm, P. (Hrsg.): Methoden der Organisationsgestaltung und
Personalentwicklung: Vorgehensweisen, Methoden und Techniken bei der Umsetzung von Lean-
Management-K onzepten und der Einflhrung gruppenorientierter Strukturen. 1. Aufl., Hanser, Miinchen
1994,

[HePI2000] Hepburn, G., Place, C.: Learning Objects: Communicating the Pedagogical Potential. In:
Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000, World Conference on Educational
Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2000.

[HeRo1989] Heinrich, L.J., Roithmayr, F.: Wirtschaftsinformatik-Lexikon. 3. Aufl., Oldenbourg Verlag,
Mnchen, Wien 1989.

[HeS01965] Heimann, P., Schulz, W., Otto, G.: Unterricht - Anayse und Planung. Schroedel, Hannover
1965.

[Hess1998] Hesse, W.: Vorgehensmodelle fir objektorientierte Software-Entwicklung. In: [KnMO1998].

[HeSW2001] Henze, N., Schmidt, C., Wolpers, M.: Mediengestiitzte Didaktik fur qualitative Methoden in der
Soziaforschung auf der Basis semantischer Modellierung. Virtueller Campus, 19. - 21.9.2001,
Hildesheim, Germany.

[Hirs1974] Hirschmann, G.: Lernzielorientierte Unterrichtsvorbereitung in der Weiterbildung. In: [Boec74],
S. 124-137.

[HKLR1984] Hesse, W. Heutgen, H., Luft, AL., Rombach, H.D.. Ein Begriffssystem fir die
Softwaretechnik. In: Informatik-Spektrum 7 (1984).

[HNWW2001] Hadhami, D., Nejdl, W., Wolf, B., Wolpers, M.: Open Learning Repositories and Metadata
Modeling., http://www.semanticweb.org/SWWS/program/ful l/paper38.pdf, Abruf am 2001-11-22.

[HoC01999] Horstmann, C., Cornell, G.: Core Java 2 - Band 1. Markt + Technik 1999.

[Hoff1997] Hoffmann, K.: Anchored Instruction. http://pc06-paedglo.psychol .uni-
giessen.de/osinet/paedagog/ instrukt/konstruk/anchinst.htm, 1997, Abruf am 1999-01-22.

[HoKn1996] Hoffmann, J., Knopf, M.: Der Erwerb formaler Schllisselqualifikationen. In: [Wein1996].
[Holl1986] Holly, P.: Developing a professional evaluation. In: Cambridge Journal of Education 16 (1986) 2.

[Hopk1989] Hopkins, D.: Evauation for School Development. Open University Press, Milton Keynes 1989.



Literaturverzeichnis 234

[Horv1994] Horvath, P.: Controlling. 5. Aufl., Vahlen, Miinchen 1995.
[Hump1989] Humphrey, W.S.: Managing the Software Process. Addison-Wesley, Reading 1989.

[HURS1999] Himpel, C., Renner, T., Schmitz, V.. Spezifikation BMEcat, Version 1.0.
http://www.bmecat.org, Abruf am 1999-11-08.

[HUSCc2001] Himpel, C., Schmitz, V.: BMEcat - Produktkataloge austauschen per XML. In: Turowski, K.,

Fellner, K. (Hrsg.): XML in der betrieblichen Praxis: Standards, Méglichkeiten, Praxisbeispiele, dpunkt-
Verlag, Heidelberg 2001.

[INMal1968] Ingenkamp, K., Marsolek, T. (Hrsg.): Moglichkeiten und Grenzen der Testanwendung in der
Schule. 1. Aufl., Beltz, Weinheim 1968.

[IsK11997] Issing, L., Klimsa, P. (Hrsg.): Information und Lernen mit Multimedia 2. Beltz Psychologie-
Verlags-Union, Weinheim, Basel 1997.

[IsSB1995] Isakowitz, T., Sohr, E.A., Balasubramanian, P.. RMM: A Methodologie for Structured
Hypermedia Design. In: Communications of the ACM 38(1995) 8.

[1ssi1997] Issing, L.: Instruktionsdesign fur Multimedia. In: [1sK11997].
[JaMel1994] Jank, W., Meyer, H.: Didaktische Modelle. 3. Aufl., Cornelsen, Berlin 1994.

[JoGr1993] Jonassen, D.H., Grabowski, B.L.. Handbook of Individua Differences, Learning, and
Instruction. Lawrence Erlbaum, Hillsdale NJ 1993.

[JoMM1993] Jonassen, D.H., Mayes, T., McAleese, R.: A manifesto for a constructive approach to uses of
technology in higher education. In: Duffy, T.M., Lowyck, J., Jonassen, D.H., Welsh, T.M. (Hrsg.):
Designing environments for constructive learning. Springer, Berlin 1993.

[KaSal999] Kaplan, S, Sawhney, M.: B2B E-Commerce Hubs: Towards a Taxonomy of Business Models.
http://gsbwww.uchi cago.edu/fac/steven.kaplan/research/taxonomy.pdf, 1999, Abruf am 2000-02-02.

[KDKS2001] Konstantopoulos, M., Darzentas, J.S, Koutsabasis, P., Spyrou, T., Darzentas, J.: Towards
Integration of Learning Objects Metadata and Learner Profiles Design: Lessons Learnt from GESTALT.
In: Journal on Interactive Learning Environments, Specia issue on educational metadata , 2001.

[Kell1987] Keller, J.M.: The Systematic Process of Motivational Design. In: Performance & Instruction
11/12 (1987).

[Kerr2000] Kerres, M.: Multimediale und telemediale Lernumgebungen - Konzeption und Entwicklung. 2.
Aufl., Oldenbourg Verlag, Miinchen, Wien 2000.

[KhBul995] Khoshafian, S, Buckiewicz, M.: Introduction to Groupware, Workflow and Workgroup
Computing. 1. Aufl., John Wiley & Sons, New Y ork 1995.

[Kien1994] Kienbaum, J. (Hrsg.): Visiondres Personalmanagement. 2. Aufl., Schaffer-Poeschel, Stuttgart
1994,

[KiGNn1999] Kien, M., Gneiting, S.: Mobilfunk der dritten Generation. In: Funkschau 70 (1999) 7.

[KiPa1997] Kinshuk, Patel, A.: A Conceptual Framework for Internet based Intelligent Tutoring Systems. In:
Knowledge Transfer 2 (1997).

[KiPR2001] Kinshuk, Patel, A., Russell, D.: Intelligent and Adaptive Systems. In: [AdCP2001].



Literaturverzeichnis 235

[K1ei1998] Klein, A.: Teleteaching scenarios for high bandwidth networks. In: Computer Networks and
ISDN systems 30 (1998).

[KISt2001] Klein, M., Sucky, W.: Ein Vorgehensmodell zur Erstellung virtueller Bildungsinhalte. In:
Wirtschaftsinformatik 43 (2001).

[KNMO1998] Kneuper, R., Miller-Luschnat, G., Oberweis, A.: Vorgehensmodelle fur die betriebliche
Anwendungsentwicklung. Teubner, Stuttgart 1998.

[KoHB2000] Koppi, T., Hodgson, L., Bayly, J.: The Often Missing but Essential Component for Online
Learning: a Learning Resource Catalogue. In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000,
World Conference on Educationa Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE,
Charlottesville, VA 2000.

[KoH02001] Koppi, T., Hogson, L.: Universitas 21 Learning Resource Catalogue using IMS Metadata and a
New Classification of Learning Objects. In: Montgomerie, C., Viteli, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA
2001, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE,
Charlottesville, VA 2001.

[Kolb1981] Kalb, D.A.: Learning Styles and Disciplinary Differences. In: Chickering, A.W. and Associates:
The Modern American College. Jossey-Bass Publishers, San Francisco, Washington, London 1981.

[Koll2001] Kolling, M.: Teaching Java with BlueJ — A Sequence of Assignments.
ftp://mars.pscit.monash.edu.au/pub/mik/papers/blugj-assignments.pdf, 2001, Abruf am 2001-09-04.

[Kope2001] Koper, R.: Modeling units of study from a pedagogical perspective — the pedagogica meta
model behind EML. http://eml.ou.nl/introduction/articles.htm, 2001-06, Abruf am 2001-07-01.

[KOR01999] Kadlling, M., Rosenberg, J.. Testing Object-Oriented Programs. Making it Simple.
ftp://mars.pscit.monash.edu.au/pub/mik/papers/testing.pdf, 1999, Abruf am 2001-09-04.

[K6R02000] Kélling, M., Rosenberg, J.. Bluel — The Hitch Hiker's Guide to Object Orientation.
ftp://mars.pscit.monash.edu.au/pub/mik/papers/hitch-hiker.pdf, 2000, Abruf am 2001-09-04.

[K6Ro2001] Kdlling, M., Rosenberg, J.. Guidelines for Teaching Object Orientation with Java.
ftp://mars.pscit.monash.edu.au/pub/mik/papers/java-guidelines.pdf, 2001, Abruf am 2001-09-04.

[Krém1999] Kraemer, W.: Education Brokerage - Wissensallianzen zwischen Hochschulen und
Unternehmen. Information Management & Consulting 14 (1999).

[KrBM1964] Krathwohl, D.R., Bloom, B.S,, Masia, B. B.: Taxonomy of educational objectives, Handbook I1:
Affective Domain. David McKay, New Y ork 1964.

[Krem1997] Kremer, A.: Didaktik. In: [Bern97].

[Kropl997] Kropp, W.: Systematische Personalwirtschaft: Wege zu vernetzt — kooperativen
Problemldsungen. 1. Aufl., Oldenbourg Verlag, Miinchen 1997.

[KrwWel995] Kraus, G., Westermann, R.: Projektmanagement mit System - Organisation, Methoden,
Steuerung. 1. Aufl., Gabler, Wiesbaden 1995.

[KrBM1975] Krathwohl, D.R., Bloom, B.S,, Masia, B.B.: Taxonomie von Lernzielen im affektiven Bereich.
1. Aufl., Beltz, Weinheim 1975.

[KSHM2001] Kleinberger, T., Schrepfer, L., Holzinger, A., Mller, P.: A Multimedia Repository for Online
Educational Content. In: Montgomerie, C., Viteli, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001, World



Literaturverzeichnis 236

Conference on Educationa Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA
2001.

[Kuge2001] Kugemann, W.: Fragebogen zur Qualitatsprifung, Projektbericht, FIM Psychologie, Universitét
Erlangen-Nurnberg 2001.

[LaB01998] Langenbach, C., Bodendorf, F.: An Education Broker Toolset for Web-Course Customization.
In: Journal of Universal Computer Science 4 (1998) 10.

[LaB0o2000] Langenbach, C., Bodendorf, F.: Electronic Education Mall — A Virtual Service Center for
Distance Learning. In: International Journal of Electronic Commerce 4 (2000).

[LaMM2001] Larsen, K., Morris, R., Martin, J.P.: Trade in educational services. Trends and Emerging
Issues. http://ishi.lib.berkeley.edu/cshel/projects/university/ebusiness/K Larsen.html, Abruf am 2001-09-
01.

[LandOl] Landon, B..: Comparative anaysis of online educationa delivery applications.
http://www.c2t2.callandonlineg/, Abruf am 2001-08-30.

[LDKG1974] Levin, J.R, Divine-Hawkins, P., Kerst, SM., Guttmann, J.: Individual differencesin learning
from pictures and words. The development and application of an instrument. In: Journal of Educational
Psychology 66(1974), S. 296-303.

[LiMel19944q] Li, Z., Merrill, M.D.: An Instructional Design Expert System. In: [MeTw1994].
[LiMel994b] Li, Z., Merrill, M.D.: ID Expert 2.0: Design Theory and Process. In: [MeTw1994].

[Lind20014] Lindner, R.: Specification of an Open Experiencing Platform Core for IT-supported Learning,
Education, and Training, PROMETEUS SIG-DESIGN, First Draft, Verson 01 July 2001
http://www.gris.informatik.tu-darmstadt.de/~lindner/PROMETEUS/SI G-DESI GN/Di scussion/Spec-FD-
2001-07-01.doc, Abruf am 2001-07-03.

[Lind2001b] Lindner, R.: Design of Electronic Learning Environments. http://www.gris.informatik.tu-
darmstadt.de/~lindner/MoU/ELE_Design.html, Abruf am 2001-09-01.

[Litk1995] Litke, H.D.: Projektmanagement: Methoden, Techniken, Verhaltensweisen. 3. Aufl., Hanser,
Munchen 1995.

[LTSC20004] IEEE Learning Technology Sandards Committee: Draft Standard for Computer-Managed
Instruction (CM1). http://Itsc.ieee.org/doc/iwgl1l/CMI-Sem34.doc, 2000-09, Abruf am 2001-05-30.

[LTSC2000b] IEEE Learning Technology Standards Committee: Draft Standard for Learning Technology —
Public and Private Information (PAPI) for Learners (PAPI Learner), Version 7.0.
http://edutool .com/papi/papi_learner_07_main.doc, 2000-11-28, Abruf am 2001-05-30.

[LTSC20014] IEEE Learning Technology Standards Committee: P1484.1/D8, Draft Standard for Learning
Technology — Learning Technology Systems Architecture, Version 8.0. http:/ltsc.ieee.org/wgl, 2001-05-
06, Abruf am 2001-07-01.

[LTSC2001b] IEEE Learning Technology Sandards Committee: |IEEE P1484.3/D3 Draft Standard for
Information Technology - Learning Technology — Glossary. http://Itsc.ieee.org/doc/wg3/Glossary-
20010309.doc, Abruf am 2001-07-03.

[LTSC2001c] IEEE Learning Technology Standards Committee: Draft Standard for Learning Object
Metadata, Version 6.1. http://Itsc.ieee.org/doc/wgl2/L OMv6.1.html, 2001-05-12, Abruf am 2001-05-30.



Literaturverzeichnis 237

[LTSC2001d] IEEE Learning Technology Sandards Committee: |EEE P1484.3/D3, Draft Standard for
Information Technology - Learning Technology — Glossary, http://Itsc.ieee.org/doc/wg3/Glossary-
20010309.doc, Abruf am 2001-06-09.

[Lust2001] Lusti, M.: Data Warehousing and Data Mining. Eine Einfihrung in Entscheidungsunterstiitzende
Systeme. 2. Aufl., Springer, Hamburg 2001.

[Madal994] Madauss, B.: Handbuch Projektmanagement: mit Handlungsanleitungen fir Industriebetriebe,
Unternehmensberater und Behdrden. 5. Aufl., Schéffer-Poeschel, Stuttgart 1994.

[Mage62] Mager, R. F.: Lernziele und programmierter Unterricht. 2. Aufl., Beltz, Weinheim 1962.

[MaGR1997] Mandl, H., Gruber, H., Renkl, A.: Situiertes Lernen in multimedialen Lernumgebungen. In:
[1sKI11997].

[Maval987] Maturana, H.R., Varela, F.J.. Der Baum der Erkenntnis. Die biologischen Wurzeln des
menschlichen Erkennens. Scherz Verlag, Bern, Miinchen 1987.

[MCJa1996] McCormick, R., James, M.: Curriculum Evaluation in Schools. 2. Aufl. Routledge, London
1996.

[Mell2000] Mellis, W.: Lehre als Evaluationsobjekt. Einfihrung und Grundlegung. In: [HeH&2000].

[Merr1983] Merrill, M.D.: Component Display Theory. In: Reigeluth, C.M. (Hrsg.): Instructional Design
Theories and Models: An Overview of their Current Status. Laurence Erlbaum, Hillsdale 1983.

[Merr1987] Merrill, M.D.: An expert system for instructional design. In: IEEE Expert 2 (1987).

[Merr1993] Merrill, M.D.: An integrated model for automating instructional design and delivery. In; Spector,
M., Polson, M., Muraida, D.J. (Hrsg.): Automating instructional design: Concepts and issues.
Educational Technology Publications, Englewood Cliffs 1993.

[Merr1994] Merrill, M.D.: The Descriptive Component Display Theory. In: [MeTw1994].

[MeTw1994] Merrill, M.D., Twitchell, D.G. (Hrsg.): Instructional Design Theory. Educational Technology
Publications, Englewood Cliffs 1994.

[Metz1973] Metzger, P.W.: Managing a programming project. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ1973.
[Meyel974] Meyer, H.L.: Einfihrung in die Curriculum-Methodologie. 2. Aufl., Késel, Minchen 1974.
[Meyel975] Meyer, H. L.: Trainingsprogramm zur Lernzielanalyse. 2. Aufl., Fischer, Frankfurt aM. 1975.
[Meyel996] Meyer, B.: Erfolgsschllissel Objekttechnologie. Hanser, Miinchen 1996.

[Mich1999] Michel, T.: XML kompakt: Eine praktische Einfiihrung. Hanser, Miinchen 1999,

[MiSI1996] Mizoguchi, R., Snitsa, K., Ikeda, M.: Task ontology design for intelligent educational/training
systems. In: Proc. of Workshop "Architectures and Methods for designing Cost-Effective and Reusable
ITSs". Third International Conference on Intelligent Tutoring Systems, 1TS-96, Montreal, June 12-14,
1996.

[Miz01993] Mizoguchi, R.: Knowledge Acquisition and Ontology. Proceedings of KB& KS 93, 1993.

[Mal11973] Mdller, C.: Technik der Lernplanung: Methoden und Probleme der Lernzielerstellung. 4. Aufl.,
Beltz, Weinheim 1973.



Literaturverzeichnis 238

[Moon1999] Maonen, J.: The design and prototyping of digital learning materisl: Some new perspectives. In:
Van den Akker, J., Branch, R., Gustafson, K., Nieveen, N.M., Plomp, T. (Hrsg.): Design approaches and
toolsin education and training. Kluwer, Dordrecht 1999.

[Moon2000] Moonen, J.: A three-space design strategy for digital learning material. In: Educational
Technology 40 (2000) 2.

[Moon2001] Moonen, J.: Design Methodology. In: [AdCP2001].

[MoSt1990] Mortimore, P., Stone, C.: Measuring Educational Quality. In: British Journa of Educationa
Studies 39 (1990) 1.

[MUSe1994] Milder, W., Seibt, D.. Methoden- und computergestiitzte Personalplanung. 2. Aufl.,
Datakontext, Koln 1994,

[Murr1999] Murray, T.: Authoring Intelligent Tutoring Systems. An analysis of the state of the art. In:
International Journal of Artificia Intelligence in Education 10 (1999).

[Netg2000] Netquest: Tutoriadl Markup Language (TML). http://www.ilrt.bris.ac.uk/netquest/liveserver/
TML_INSTALL/doc/tml.html, Abruf am 2000-08-25.

[Neu1991] Neuberger, O.: Personalentwicklung. 1. Aufl., Enke Stuttgart 1991.

[Neul1999] Neuland, M.: Neuland-Moderation. 3. Aufl., Neuland — Verlag fir lebendiges Lernen, Kiinzell
1999.

[Nils1980] Nilsson, J.: Principles of Artificial Intelligence. Berlin, Springer 1980.

[Noki2001] o. V.: Nokia and INSEAD together with ICUS and StarHub launch the world’s first module of
WAP enabled E-Learning. http://www.icus.net/pages/researchnews/nokia insead.htm, Abruf am 2001-
02-19.

[NoSc1999] Noack, W., Schienmann, B.: Objektorientierte Vorgehensmodelle im Vergleich. In: Informatik-
Spektrum 22 (1999).

[OECD1989] OECD: Schools and Quality: An International Report. OECD, Paris 1989.
[OECD1995] OECD: Performance Standards in Education: In Search of Quality. OECD, Paris 1995.

[Oest1999] Oesterreich, B.: Objektorientierte Softwareentwicklung: Analyse und Design mit der Unified
modeling language. 4. Aufl. — 1. korrigierter Nachdruck, Oldenbourg Verlag, Miinchen 1999.

[OLea2000] O'Leary, D.E.: Supply Chain Processes and Relationships for Electronic Commerce. In: Shaw,
M., Blanning, R., Srader, T., Whinston, A. (Hrsg.): Handbook on Electronic Commerce, Springer, Berlin
2000.

[OISt1998] Olfert, K., Seinbuch, P.A.: Personalwirtschaft. 7. Aufl., Kiehl, Ludwigshafen 1998.

[Oppe2001] Oppermann, R.: User Interface Design. In: [AdCP2001].

[OTPC1998] Open Trading Protocol Consortium: Internet Open Trading Protocol Part 2: Specifications, V
0.9. http://ww.otp.org, 1998, Abruf am 2000-10-25.

[PaAC1999] Paquette, G., Aubin, C., Crevier, F.: MISA, A Knowledge-based Method for the Engineering of
Learning Systems, In: Journal of Courseware Engineering, 2 (1999).



Literaturverzeichnis 239

[PaAd2001a] Pawlowski, J.M., Adelsberger, H.H.. Standardisierung von Lerntechnologien. In:
Wirtschaftsinformatik 43 (2001).

[PaAd2001b] Pawlowski, J.M., Adelsberger, H.H.: Electronic Business and Education. In: [AdCP2001].

[PaBV2001] Pawlowski, J.M., Bick, M.H., Veith, P.. An Architecture of an Electronic Education Market
Using XML-Standards. In: Montgomerie, C., Viteli, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001, World
Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA
2001.

[Paiv1971] Paivio, A.: Imagery and verbal processes. Holt, Rinehart & Winston, New Y ork 1971.

[Pani2001] Panitz, T.: Collaborative Versus Cooperative Learning-A Comparison Of The Two Concepts
Which  Will Help Us Understand The Underlying Nature Of Interactive Learning.
http://www.capecod.net/~tpanitz/tedspage/tedsarticles/coopdefinition.htm, Abruf am 2001-04-11.

[Pagu2001] Paquette, G.: Designing Virtua Learning Centers. In: [AdCP2001].

[PaRal997] Patzak, G., Rattay, G.: Projektmanagement: Leitfaden zum Management von Projekten,
Projektportfolios und projektorientierten Unternehmen. 2. Aufl., Linde, Wien 1997.

[Paul1995] Paulsen, M.F.: The Online Report on Pedagogica Techniques for Computer-Mediated
Communication. http://www.hs.nki.no/~morten/cmcped.htm, 1995, Abruf 1999-10-10.

[Pawl2000] Pawlowski, J.M.: The Essen Learning Model — A Multi-Level Development Model. In: Staff
and Educational Development International 4 (2000).

[Pawl2001] Pawlowski, J.M.: The Essen Learning Model — Homepage. http://elm.wi-inf.uni-essen.de, Abruf
am 2001-11-01.

[PfSt1997] Pfohl, H.C., S6lZe, W.: Planung und Kontrolle: Konzeption, Gestaltung, Implementierung. 2.
Aufl., Vahlen, Minchen 1997.

[PhMe2000] Phillips, C, Meeker, M.: The B2B Internet Report.
http://www.msdw.com/techresearch/b2b/info.html, 2000, Abruf am 2000-08-09.

[Piag1954] Piaget, J.: The construction of reality in the child. Ballentine, New Y ork 1954.
[Piag1985] Piaget, J.: The equilibration of cognitive structure. University of Chicago Press, Chicago 1985.
[Pico1982] Picot, A.: Transaktionskostenansatz in der Organisationstheorie. In: DBW 42 (1982) 2.

[Piet1998] Pietsch, T., Martiny, L., Klotz, M.: Strategisches Informationsmanagement: Bedeutung und
organisatorische Umsetzung. 3. Aufl., Erich Schmidt, Berlin 1998.

[Plan2001] o.V.: Planspiele - Definition und Geschichte. http://www.planspiel .de/planspiel/defi.htm, Abruf
am 2001-06-23.

[Popl2001] Poplawski, D.A.: Objects Have Class. An Introduction to Programming. McGraw-Hill, New
Y ork 2001.

[POWi2000] Pott, O., Wielage, G.: XML Praxis und Referenz. 2. Aufl., Markt& Technik, Minchen 2000.

[Prei1995] Preil3, P.: Gottinger Katalog didaktischer Modelle von K.-H. Flechsig. http://www.wiso.gwdg.de/
~pprei ss/didaktik/method96.html, 1995, Abruf am 1998-11-12.



Literaturverzeichnis 240

[PRKO1998] Patel, A., Russell, D., Kinshuk, Oppermann, R., Rashev, R.: An initial framework of contexts
for designing usable intelligent tutoring systems. In; Information Services and Use 18 (1998).

[QAAH1999] Quality Assurance Assocoation for Higher Education: Guidelines on the Quality Assurance of
Distance Learning. http://www.qgaa.ac.uk/dlg, 1999, Abruf am 2000-08-01.

[Raas1993] Raasch, J.: Systementwicklung mit strukturierten Methoden: ein Leitfaden fir Praxis und
Studium. 3. Aufl., Hanser, Minchen, Wien 1993.

[Rahm1999] Rahm, E. Informationsmodellierung  mit  dem  Entity-Relationship-Modell.
http://www.informatik.uni-leipzig.de/ifi/abteilungen/db/skripte/ DBSI/HTML /kap3-1.html,  Abruf am
1999-12-11.

[Rapp2000] Rappa, M.: Business Models on the Web. http://ecommerce.ncsu.edu/business_models.html,
2000, Abruf am 2000-09-08.

[RaSv1995] Rayport, J.F., Sviokla, J.J.: Managing in the Marketspace. In: Harvard Business Review 72
(1995) 6.

[R&h2001] Ré&th, C.. UMTS macht mobiles Lernen moglich. In: ntz - Informationstechnik +
Telekommunikation 54 (2001) 3.

[ReBM1994] Reigeluth, C.M., Bunderson, C.V., Merrill, M.D.: Is There a Design Science of Instruction. In:
[MeTw1994].

[Redd2001] Redding, G.A.: From DL POTS to DL PANS. The Advance Distributed Learning (ADL)
Initiative. In: Montgomerie, C., Viteli, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001, World Conference on
Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2001.

[Rekk1998] Rekkedal, T.: Quality Assessment and Evaluation - Basic Philosophies, Concepts and Practices
at NKI, Norway, http://www.fernuni-hagen.de/ZIFF/ziff108/rek_rep2.doc, Abruf am 2000-19-09.

[ReMal994] Reinmann-Roth, G., Mandl, H.: Wissensvermittiung: Ansdize zur FOrderung des
Wissenserwerbs. Forschungsbericht Nr. 34, Ludwig-Maximilians-Universitét, M iinchen 1994.

[ReRa2001] Reeves, T.C., Raven, A.: Performance-Support Systems. In: [AdCP2001].

[ReTe2000] Requisite Technology: Electronic Catalog XML (ecx) Specification. http://www.ecx-xml.org,
2000, Abruf am 2000-10-25.

[RHEW2001] Ruef3, C., Hordt, J., Eberhardt, R., Wolf, M., Wilk, C.: Architectural Concept for an Integrated
Learning Platform Using Learning Object Metadata. In: Montgomerie, C., Vitdi, J. (Hrsg.): Proc. of
EDMEDIA 2001, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications.
AACE, Charlottesville, VA 2001.

[Riek82] Rieken, H.: Nebenberufliche Qudifikation. Lerneinheit 1 Lernziele. In: Arbeitskreis Universitére
Erwachsenenbildung in Zusammenarbeit mit der Universitét Oldenburg. Beltz, Weinheim 1982.

[Rigg1998] Riggert, W.: Betriebliche Informationskozepte: von Hypertext zu Groupware. 1. Aufl., Vieweg,
Braunschweig 1998.

[Riis1995] Riis, J.O. (Hrsg.): Simulation Games and Learning in Production Management. Chapmann &
Hall, London 1995.

[RiNu1994] Riley, K.A., Nuttall, D.L. (Hrsg.): Measuring Quality: Education Indicators — United Kingdom
and International Perspectives. Falmer Press, London 1994.



Literaturverzeichnis 241

[Rinz1995] Rinza, P.: Projektmanagement: Planung, Uberwachung und Steuerung von technischen und
nichttechnischen Vorhaben. 3. Aufl., VDI-Verlag, Disseldorf 1994,

[RIMi1995] Riis, J.O., Johansen, J., Mikkelsen, H.: Design of simulation games. In: [Riis1995].

[Robi1967] Robinsohn, SB.: Bildungsreform als Revision des Curriculums. 1. Aufl., Luchterhand, Neuwied
1967.

[Robs2000] Robson, R.: Report on Learning Technology Standards, In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc.
of ED-MEDIA 2000, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia &
Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2000.

[RoG62001] Rohrbacher, K., Gétz, A.: IMT-2000 - Der Traum vom 3G-Weltstandard. In: Funkschau 72
(2001) 3.

[Rohn92] Rohn, W.E.: Simulation — Praxis am Modell erlernen. In: Graf, J. (Hrsg.): Planspiele — smulierte
Realitaten fir den Chef von morgen. Gabal, Speyer 1992, S. 19-28.

[RoSc1994] Rossi,G., Schwabe, D.: From Domain Modes to Hypermedia Applications. Workshop of
Methodologies for Designing and Developing Hypermedia Applications, Edinburgh, September 1994.

[RoSc1995] Rossi,G., Schwabe, D.: Building Hypermedia Applications as Navigationa Views of
Information Models. In: Proceedings of Annual Hawaii International Conference on System Science 28
(1995).

[R0os21995] von Rosenstiel, L.: Organisationspsychologie. 8. Aufl., Kohlhammer 1995.

[Royc1970] Royce, W.W.: Managing the development of large software systems. Proceedings of |EEE
Wescon 1970.

[Ruoh95] Ruchoméaki, V.: Viewpoints on learning and education with simulation games. In; [Riis1995].

[Russ1999] Russell, T.: The No Significant Difference Phenomenon — A Comparative Research Annotated
Bibliography on Technology for Distance Education. International Distance Education Certification
Center Montgomery, AL 1999.

[Russ2001] Russell, T.. The "No Significant Difference Phenomenon”, http://teleeducation.nb/cal
nosignificantdifference/, Abruf am 2001-10-10.

[Saba2000] Saba Software Inc.: Universal Learning Format (ULF), Technical Specification, Version 1.0.
http://www.saba.com/standards/ul f/Pdf/ul f Specification.pdf, 2000-10-23, Abruf am 2001-01-02.

[SaSc1997] Sander, J., Scheer, A.-W.: Offene Lernumgebungen in der Aus- und Weiterbildung am Beispiel
des PPS-Trainers. In: Scheer, A-W. (Hrsg.): Verdffentlichungen des Ingtitut fir Wirtschaftsinformatik
(IWi) an der Universitét des Saarlandes, Heft 140, 1997.

[SBH&2001] Seufert, S, Back, A., Hausler, M.: E-Learning: Weiterbildung im Internet. SmartBooks,
Kilchberg 2001.

[Schel995] Scheer, A.-W., Nittgens, M., Zimmermann, V.. Rahmenkonzept fir ein integriertes
Geschéftsprozefimanagement. In: Wirtschaftsinformatik 3 (1995).

[Schel998a] Scheer, A-W.: ARIS. In: Bernus, P., MertingK., Schmidt, G. (Hrsg.): Handbook on
Architectures of Information Systems. Springer, Heidelberg 1998.

[Sche1998h] Scheer, A-W.: ARIS - vom Geschéftsprozefd zum Anwendungssystem. 3. Aufl., Springer,
Berlin 1998.



Literaturverzeichnis 242

[Schel998c] Scheer, A-W.. ARIS - Modellierungsmethoden, Metamodelle, Anwendungen. 3. Aufl.,
Springer, Berlin 1998.

[Sche2001a] Scheer, A.-W.: Corporate Universities drangen auf den Bildungsmarkt. In; GMD Projekttrager
Neue Medien in der Bildung (Hrsg.): Anytime, Anywhere - IT-gestiitztes Lernen in den USA.
http://www.gmd.de/PT-NMB/e-learning_in_USA/Bericht.pdf, Abruf am 2001-09-01.

[Sche2001b] Scheer, A.-W.: Fernuniversitdten erschlieflen den internationalen Bildungsmarkt. In: GMD
Projekttrager Neue Medien in der Bildung (Hrsg.): Anytime, Anywhere - I T-gestiitztes Lernen in den
USA. http://www.gmd.de/PT-NMB/e-learning_in_USA/Bericht.pdf, Abruf am 2001-09-01.

[Schi1995] Schierenbeck, H.: Grundziige der Betriebswirtschaftslenre. 12. Aufl., Oldenbourg Verlag,
Minchen 1995.

[Schl1997] Schlichter, J.: Vorlesung ,Computergestiitzte Gruppenarbeit'. http://www1l.informatik.tu-
muenchen.de/lehre/l ectures/cscw-WS97/CSCW-top-WS9798.html, Abruf am 1999-11-01.

[Scho1999] Scholz, C. (Hrsg.): Innovative Personaorganisation: Center-Modelle fir Wertschdpfung,
Strategie, Intelligenz und Virtualisierung. 1. Aufl., Luchterhand, Neuwied 1999.

[Schm2000] Schmitz, K.. Konzeption enes Application Framework zur  Virtualisierung
wirtschaftswissenschaftlicher  Lehr-/Lernsituationen.  Dissertation. Deutscher  Universitétsverlag,
Wiesbaden 2000.

[Schul996] Schulmeister, R.: Grundlagen hypermedialer Lernsysteme: Theorie — Didaktik — Design.
Addison-Wesley, Bonn 1996.

[Schu2000] Schulte, C.: Vom Modellieren zum Gestalten —Objektorientierung im Informatikunterricht.
Informatik - Ausbildung und Beruf 2000, http://mm-info.uni-paderborn.de/didaktik/V eroeffentlichungen/
modellieren_gestalten.pdf, Abruf am 2001-05-01.

[Schu2001] Schulmeister, R.: Virtuelle Universitét. Virtuelles Lernen. Oldenbourg Verlag, Minchen 2001.

[Schw1998] Schwarze, J.: Informationsmanagement: Planung, Steuerung, Koordination und Kontrolle der
Informationsversorgung im Unternehmen. 1. Aufl., Verlag Neue Wirtschafts — Briefe, Herne 1998.

[Scze1995] Schaub, H., Zenke, K.G.: Wérterbuch zur Padagogik. 1. Aufl., dtv, Minchen 1995.

[SeBH2001] Seufert, S. Back, A., Haudler, M.. E-Learning - Weiterbildung im Internet. Das ,Plato-
Cookbook* fir internetbasiertes L ernen. Smartbooks Publishing, Kilchberg 2001.

[SeDi1997] Seel, N.M., Dijkstra, S:: General Introduction. In: [DSST1997].
[Seif1995] Seifert, J.W.: Visualisieren, Présentieren, Moderieren. 8. Aufl., Gabal, Offenbach 1995.
[Seif1999] Seifert, J.W.: Besprechungs-Moderation. 5. Aufl., Gabal, Offenbach 1999.

[Seuf1999] Seufert, S: PLATO —,Electronic Cookbook® for Internet-based Learning. In: Proc. of HCI.
Mdnchen, 1999.

[ShMO1991a] Shavelson, RJ., McDonell, L., Oakes, J.: What are Educationa Indicators and Indicator
Systems? In: Practical Assessment, Research & Evaluation 2 (1991) 11.

[ShMO1991b] Shavelson, R.J., McDonell, L., Oakes, J.: Stepsin Designing an Indicator System. In: Practical
Assessment, Research & Evaluation 2 (1991) 12.



Literaturverzeichnis 243

[SIIA2000] Software & Information Industry Association: Schools Interoperability Framework
Implementation Specification, V1.0. http://www.sifinfo.org/spec.html, 2000-07-27, Abruf am 2001-02-
01.

[Simp1966] Smpson, J.S: The classification of educational objectives, psychomotor domain. Office of
Education Project No. 5-85-104, University of Illinois, Urbana 1996.

[Skin1954] Skinner, B.F.: The Science of Learning and the Art of Teaching. In: Harvard Educational Review
24 (1954).

[Skin1958] Skinner, B.F.: Teaching Machines. In: Science 128 (1958).

[SmSh2001a] Smythe, C., Shepherd, E.. IMS Question & Test Interoperability Information Model
Specification, Version 1.1. http://www.imsproject.org/question/gtinfo03.html, 2001-03-09, Abruf am
2001-06-25.

[SmSh2001b] Smythe, C., Shepherd, E.: IMS Question & Test Interoperability XML Binding Specification,
Version 1.1. http://www.imsproject.org/question/qtbind03.html, 2001-03-09, Abruf am 2001-06-25.

[SmSh2001c] Smythe, C., Shepherd, E.: IMS Question& Test Interoperability Best Practice &
Implementation Guide, Version 1.1. http://www.imsproject.org/question/qtibpig03.html, 2001-03-09,
Abruf am 2001-06-25.

[SmTR2001] Smythe, C., Tansey, F., Robson, R.: IMS Learner Information Package, Best Practice &
Implementation Guide, Version 1.0. http://www.imsproject.org/profiles/lipbest01.html. 2001-03-09.
Abruf am 2001-04-01.

[Spit1996] Spitzer, D.R.: Motivation: The Neglected Factor in Instructional Design. In: Educational
Technology 5-6 (1996).

[Squi1997] Squires, D.: An heuristic approach to the evaluation of educational multimedia software, In:
Proceedings of CAL 97 Conference. University of Exeter, Exeter, UK 1997.

[SSRF1999] Seinacker, A., Seeberg, C., Reichenberger, K., Fischer S. Seinmetz, R: Dynamicaly
Generated Tables of Contents as Guided Tours in Adaptive Hypermedia Systems. In: Proc. of ED-
MEDIA 1999, World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications.
AACE, Charlottesville, VA 1999.

[Stae9d] Saehle, W. H.: Management: Eine verhatenswissenschaftliche Perspektive. 7. Aufl., Vahlen,
Minchen 1994.

[Step1997] Seppi, H.: CBT- Computer Based Training: Planung, Design und Entwicklung interaktiver
Lernprogramme. Klett, Stuttgart 1997.

[Stri2001] Strijker, A.: Using metadata for re-using materiadd and providing user support tools. In:
Montgomerie, C., Vitdi, J. (Hrsg.): Proc. of EDMEDIA 2001, World Conference on Educational
Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2001.

[Stru1998] Sruck, O.: Individuenzentrierte Personalentwicklung: Konzepte und empirische Befunde. 1.
Aufl., Campus, Frankfurt/Main 1998.

[Strz1997] Srzebkowski, R.: Redisierung von Interaktivitét und multimedialen Présentationstechniken. In:
[1sKL1997].

[StSh2000] Strader, T.J., Shaw, M.J.: Electronic Markets: Impact and Implications. In: Shaw, M., Blanning,
R., Srader, T., Whinston, A. (Hrsg.): Handbook on Electronic Commerce. Springer, Berlin 2000.



Literaturverzeichnis 244

[Sues2000] Suess, C.: Document Type Definitions (DTDs). http://daisy.fmi.uni-passau.de/pakmas/LM2L/,
Abruf am 2000-09-009.

[SuFr2001] Suess, C., Freitag, B.: Learning Material Markup Language LMML.. IFIS-Report 2001/03, IFIS
- Institut fur Informationssysteme und Softwaretechnik. Universitét Passau 2001.

[SuK&2000] Suhl, L., Kassanke, S: OR-World — Using Learning Objects in a Hypermedia Learning
Environment. In: Bordeau, J., Heller, R. (Hrsg.): Proc. of ED-MEDIA 2000, World Conference on
Educational Multimedia, Hypermedia & Telecommunications. AACE, Charlottesville, VA 2000.

[Suth2000] Suthers, D. D.: Using Learning Object Metadata in a Database of Primary and Secondary School
Resources. In Proceedings of International Conference on Computers in Education, Nov. 21-24, Taipel,
Taiwan 2000.

[Swer2000] Swertz, C.: Aushildung zum Gebrauch didaktischer Ontologien. In: Ohly, H.P., Rahmstorf, G.,
Sgel, A.: Globalisierung und Wissensorganisation. Wirzburg 2000.

[THHL1996] Tulodziecki, G., Hagemann, W., Herzig, B., Leufen, S, Mitze, C.. Neue Medien in den
Schulen: Projekte-K onzepte-Kompetenzen. Verlag Bertelsmann Stiftung, Giitersloh 1996.

[Thom1992] Thom, N.: Personal entwicklung und Personal entwicklungsplanung. In: [Gaug1992].
[Timm2000] Timmers, P.: Globa and Local in Electronic Commerce. In: Bauknecht, K., Kumar Madria, S,
Pernul, G.: Electronic Commerce and Web Technologies. Lecture Notes in Computer Science, 1875.

Springer, Berlin 2000.

[Trig2001] Trigari, M.: Multilingual Thesaurus, why?, European Treasury Browser, http://www.eun.org/
eun.org2/eun/en/etb/content_frame.cfm?ang=en& ov=3813, Abruf am 2001-11-01.

[Twigl997] Twigg, C.. Putting Learning on Track. In: Educom Review 32 (1997) 6,
http://www.educause.edu/pub/er/edreview.html, Abruf am 1998-06-06.

[URAC2000] US Regional Accrediting Commissions (RAC): Distance Education Statement and Guidelines.
http://www.ncacihe.org/resources/draftdi stanceguide/index.html, 2000, Abruf am 2001-07-01.

[Vof3h1989] Vofbein, R.: Organisation. 3. Aufl., Oldenbourg Verlag, Miinchen 1989.

[Vofh1990] Vofbein, R.: Management der Birokommunikation: strategische und konzeptionelle Gestaltung
von Birokommunikationssystemen. 1. Aufl., Vieweg, Braunschweig 1990.

[Vofh1995] VoRbein, R. (Hrsg.): Organisation sicherer Informationsverarbeitungssysteme: Konzepte und
Losungen. 1. Aufl., Oldenbourg Verlag, Minchen 1995.

[VRee2000] Van Reeken, A.J.: Informationssysteme al's Eval uationsobjekt. Einfiihrung und Grundlegung. In:
[HeH&2000].

[Vygo1978] Vygotsky, L.: Mind in society: the development of higher psychological processes. Harvard
University Press, Cambridge MA, 1978.

[Wats1930] Watson, J.B.: Behaviorism. Norton, New Y ork 1930.

[WeCI1999] Westland, C.J., Clark, T.H.K.: Globa Electronic Commerce: Theory and Case Studies. MIT
Press, Cambridge, MA 1999.

[Weid1993] Weidenmann, B.: Wissenserwerb mit Bildern. In: Gelbe Reihe: Arbeiten zur Empirischen
Padagogik und Padagogischen Psychologie 27 (1993).



Literaturverzeichnis 245

[Wein1996a] Weinert, F.E.(Hrsg.): Psychologie des Lernens und der Instruktion. In: Birnbaumer, N., Frey,
D., Kuhl, J., Prinz, W., Weinert, F.E.: Enzyklopéadie der Psychologie, Band 2. Hogrefe, Gottingen 1996.

[Wein1996b] Weinert, F.E.: Lerntheorien und Instruktionsmodelle. In: [Wein19964d].

[Will2000] Willis, J.: The maturing of constructivist instructional design: Some basis principles that can
guide practice. Educational Technology 40(1996) 1, S. 5-16.

[Wint2001] Winter, M.-A.: TU Berlin: Mobiles Internet auf dem Campus. http://www.teltarif.de/arch/2001/
kw17/s5017.html, Abruf am 2001-09-14.

[WeAl1992] Welge, M., Al-Laham, A.: Planung: Prozesse — Strategien - Maldnahmen. 1. Aufl., Gabler,
Wiesbaden 1992.

[WisSc1990a] Wiedemeyer, G.R., Schuster, M.: Risiken moderner Informationstechnologie fir die
Beteiligungsrechte der Arbeitnehmer. In: [Bell1990].

[WiSc1990b] Wiedemeyer, G.R., Schuster, M.: Die Anwendung des Bundesdatenschutzgesetzes auf das
Arbeitsverhdtnis und die Frage eines bere chsspezifischen Personal datengesetzes. In [Bell90]2.

[Wiss2000] Wissenschaftszentrum Berlin: Homepage des Wissenschaftszentrums Berlin, http://www.wz-
berlin.de, Abruf am 2000-01-21.

[W6hel996] Wohe, G.: Einfuhrung in die allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 19. Aufl., Vahlen, Minchen
1996.

[WWWC1999a] World Wide Web Consortium: HTML 4.01 Specification.
http://www.w3.0rg/ TR/1999/REC-html|401-19991224, 1999, Abruf am 2001-02-01.

[WWWC1999b] World Wide Web Consortium: Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax
Specification. http://www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/, 1999-02-22, Abruf am 2000-06-06.

[WWWC1999c] World Wide Web Consortium. XSL Transformations (XSLT), Version 1.0.
http://Aww.w3.0rg/ TR/1999/REC-xdlt-19991116.html, 1999-11-16, Abruf am 2000-01-11.

[WWWC2000] World Wide Web Consortium. Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Second Edition).
http://mww.w3.0rg/TR/2000/WD-xml-2e-2000-08-14, 2000-08-14, Abruf am 2000-08-25.

[WWWC2001a] World Wide Web Consortium: XML Linking Language (XLink), Version 1.0.
http://www.w3.0rg/ TR/2000/REC-xlink-20010627/, 2001-06-27. Abruf am 2001-08-08.

[WWWC2001b] World Wide Web Consortium. Extensible Stylesheet Language (XSL), Version 1.0.
http://iwww.w3.0rg/ TR/2001/REC-xsl-20011015/, 2001-10-15, Abruf am 2001-11-01.

[Xala2001] o. V.: Xalan-C++ version 1.2. http://xml.apache.org/xalan-c/index.html, Abruf am 2001-09-24.

[Ziec1974] Ziechmann, J.: Der technologische Ansatz zur Lernzielfindung. In: [Boec1974].



L ebend auf

246

Lebenslauf

PERSONLICHE ANGABEN

Name Jan Martin Pawlowski

Familienstand verheiratet

Staatsangehorigkeit  deutsch

Geburtstag 28.04.1971

Geburtsort Essen

AUSBILDUNG

1981-1990 Helmholtz-Gymnasium Essen,
Abschluss: Allgemeine Hochschulreife

1990-1995 Studium Wirtschaftsinformatik DI an der Universitat Essen
Abschluss: Diplom-Wirtschaftsinformatiker (DI), Note: gut

1995 Diplomarbeit: ,Evauation der Faktorenoptimierung von adaptiv
kombinierten Heuristiken zur Lésung von Schedulingproblemen®

1995-1996 Studium Wirtschaftsinformatik (DI1) an der Universitét Essen
Abschluss: Diplom-Wirtschaftsinformatiker (DI11), Note: sehr gut

1996 Diplomarbeit: ,,Empirische Analyse des Simulated Annealing zur

BERUFSTATIGKEIT

Losung des Traveling Salesman Problems*

1992-1993
1996-2001

seit 2001

Anwendungsprogrammierer Oregon Steel Mills, Portland, OR, USA

Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet , Wirtschaftsinforma-
tik der Produktionsunternehmen® der Universitét Essen

Dissertationsthema: , Das Essener-Lern-Modell (ELM): Ein Vorge-
hensmodell zur Entwicklung computerunterstiitzter Lernumgebun-
gen*

Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Projekt , Virtuelle Aus- und Wei-
terbildung Wirtschaftsinformatik*



Eidesstattliche Erkl&rung 247

Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere an Eides statt durch meine Unterschrift, dass ich die vorstehende Arbeit
selbststandig und ohne fremde Hilfe angefertigt und alle Stellen, die ich woértlich oder an-
ndhernd wortlich aus Verdffentlichungen tbernommen habe, a's solche kenntlich gemacht
habe, mich auch keiner anderen als der angegebenen Literatur oder sonstiger Hilfsmittel
bedient habe.

Die Arbeit hat in dieser oder &hnlicher Form noch keiner anderen Prifungsbehorde vorge-
legen.

Essen, den 29.11.2001

(Jan M. Pawlowski)



	Zusammenfassung
	Abstract
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Vorwort
	Einleitung
	Zielsetzung der Arbeit
	Aufbau der Arbeit

	Computerunterstützte Lernumgebungen
	Begriffsabgrenzung
	Klassifikation von Lerntechnologien
	Funktionale Klassifikation
	Methodische Klassifikation
	Hilfesysteme
	Lernergesteuerte Systeme
	Trainingssysteme
	Tutorielle Systeme
	Problemlösungssysteme
	Simulations- und Spielsysteme
	Kollaborative Lernumgebungen
	Kognitive Werkzeuge
	Kritische Würdigung


	Beschreibungsmerkmale von Lernumgebungen
	Kontext
	Ebenen des didaktischen Handelns
	Organisationale Voraussetzungen

	Lernsituation
	Zeitliche Einordnung
	Räumliche Einordnung

	Lernziele und Lerninhalte
	Lernziele
	Lernzielklassifikation nach Abstraktionsniveau
	Lernzielklassifikation nach Lerndimensionen

	Lerninhalte
	Domänenwissen
	Lerninhaltsarten


	Lerntheorien
	Behaviorismus
	Kognitivismus
	Konstruktivismus
	Zusammenfassung und Folgerungen

	Aktoren
	Rolle
	Lernende
	Lehrende

	Interaktion
	Präsentation
	Didaktische Methoden
	Fallmethode (Fallstudie)
	Fernunterricht (Fernkurs, Fernstudium, Korrespondenz-Unterricht)
	Frontalunterricht (Klassenunterricht, Vorlesung)
	Individueller Lernplatz (Lernecke, Selbstlernplatz)
	Individualisierter Programmierter Unterricht, Programmierte Unterweisung
	Simulations- und Rollenspiele
	Kritische Würdigung

	Evaluation
	Zusammenfassung

	Architektur computerunterstützter Lernumgebungen
	Architekturen von Lernumgebungen
	Learning Technology Systems Architecture (LTSA)
	Folgerungen


	Vorgehensmodelle
	Begriffsabgrenzung
	Beschreibung und Bewertung von Vorgehensmodellen
	Beschreibungsmerkmale
	Beschreibungsmatrix für Vorgehensmodelle
	Bewertungskriterien für Vorgehensmodelle
	Allgemeine Kriterien der Softwareentwicklung
	Spezifische Kriterien zur Entwicklung von compute
	Phasenabdeckung
	Methodik
	Kriterien


	Zusammenfassung der Bewertungskriterien

	Vorgehensstrategien und allgemeine Vorgehensmodelle
	Lineare Vorgehensstrategie
	Iterative Vorgehensstrategie
	Prototyping
	Nebenläufige Vorgehensstrategie
	Evolutionäre Vorgehensstrategien
	Spiralmodell
	Objektorientiertes Modell

	Vorgehensmodelle zur Entwicklung computerunterst�
	Instruktionsdesign
	Technologieorientierte Vorgehensmodelle für Lern�
	CBT-Vorgehensmodell
	Hypermedia-Vorgehensmodelle
	Hypertext Design Model (HDM)
	Relationship Management Methodology (RMM)
	Modell zur Entwicklung hypermedialer Lernumgebungen


	Hybride Ansätze für Lernumgebungen
	Hybride Vorgehensmodelle
	3-Space-Design-Strategy


	Folgerungen

	Standardisierung von Lerntechnologien
	Zielsetzung von Standards
	Standardisierung von Lerntechnologien
	Korrespondierende Standards
	Dublin Core Metadata-Initiative
	E-Business Standards
	Administrative Standards

	Spezifische Standards

	Extensible Markup Language (XML)
	XML-Konzept
	Technologie
	Konzepte

	Lerntechnologiestandards
	Kategorisierung und Spezifikationsformate
	Generelle Standards
	Metadaten
	Learning Object Metadata (LOM)

	Lernerorientierte Standards
	Public and Private Information (PAPI)
	Learner Information Package (LIP)
	Reusable Competencies Definitions
	Universal Learning Format

	Inhaltsorientierte Standards
	Content Packaging
	Learning Material Markup Language

	Managementorientierte Standards
	Computer Managed Instruction (CMI)
	Question and Test Interoperability (QTI)
	Enterprise

	Didaktische Standards

	Sharable Content Object Reference Model
	Content Aggregation Model
	Run-Time Environment
	Kritische Würdigung

	Educational Modelling Language
	Folgerungen

	Konzeption des Essener-Lern-Modells
	Kriterien zur Entwicklung von ELM
	Vorgehensstrategie des Essener-Lern-Modells
	Architektur des Essener-Lern-Modells
	Vorgehensmodell zur Ausbildungsplanung (ELM-C)
	Projektinitiierung
	Kontextanalyse
	Curriculumdesign/Evaluation
	Zusammenfassung ELM-C

	Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lernsequenzen (ELM-D)
	Wissensakquisition
	Benutzeranalyse
	Methodenmodellierung
	Lernumgebungsdesign
	Zusammenfassung ELM-D

	Vorgehensmodell zur Entwicklung von Lerneinheiten (ELM-E)
	ELM-E: Ablauffestlegung
	ELM-E: Präsentationsdesign
	ELM-E: Interaktionsdesign
	ELM-E: Evaluationsdesign
	ELM-Run-Time


	Umsetzung des Essener-Lern-Modells
	Beschreibung der ELM-Applikation
	Entwicklungsentscheidungen
	Programmiersprache
	Technische Architektur

	Applikationen
	Anpassung
	ELM-C
	ELM-D
	ELM-E

	Metadaten-Navigator

	Anwendungsbeispiele
	Prototypische Entwicklung einer Lernumgebung XML
	Anpassung
	ELM-C
	ELM-D
	ELM-E

	Lernumgebung Grundlagen der Programmierung
	Anpassung
	ELM-C
	ELM-D
	ELM-E

	MobiLum: Prototyp einer mobilen Lernumgebung
	ELM-C
	ELM-D
	ELM-E



	Zusammenfassung und Ausblick
	Zusammenfassung
	Ausblick

	Literaturverzeichnis
	Lebenslauf
	Eidesstattliche Erklärung

