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Zusammenfassung

Der Aufwand bei der Erstellung von E-Learning-Materialien, insbesondere bei multimedial aufbereiteten
Inhalten, ist sehr hoch. Daher sollten bereits bei der Erstellung solcher Materialien Techniken angewandt
werden, die eine vielseitige Verwendung und einen problemlosen Import in verschiedene Learning-
Management-Systeme (LMS) ermdglichen. Auch sollte ein Austausch auf verschiedenen Granu-
larititsebenen zwischen deutschsprachigen und auch nicht-deutschsprachigen Universitdten moglich
sein. Neben diesen Anforderungen erscheint zunehmend eine technische Ldsung fir eine mehr-
sprachige Umsetzung von Inhalten notwendig, da gerade bei internationalen Studiengdngen der Anteil
nicht-deutschsprachiger Studenten sehr hoch ist.

Es wird ein technisches Konzept vorgestellt, das versucht, diese Ziele auf Basis von E-Learning-
Standards zu erreichen. Hierbei werden E-Learning-Veranstaltungen so konzipiert, dass sie sich aus
kleinen, wiederverwertbaren E-Learning-Modulen zusammensetzen lassen. Inhaltliche E-Learning-
Module werden basierend auf der XML-Auszeichnungssprache LMML (Learning Material Markup
Language) der Universitat Passau erstellt und mit Metadaten nach LOM (Learning Object Metadata)
beschrieben. Aus den Modulen werden Kurse zusammengesetzt und in Form von SCORM-Paketen
(Sharable Content Object Reference Model) abgebildet. Die Darstellung der Inhalte wird fur die
Lernenden Uber eine clientseitige XSL-Transformation realisiert.

Die Module sollen zukinftig in einer datenbankgestiitzten E-Learning-Modul-Bibliothek gespeichert und
Uber die LOM-Metadaten recherchiert werden kénnen.

Elektronische Lernobjekte in der Lehre

E-Learning direkt Ubersetzt bedeutet elektronisches Lernen, also Lernen mit
elektronischen Medien, bzw. mit digitalen Lernobjekten. Der Begriff ,Digitales
Lernobjekt” wurde von David Wiley als Erganzung zu der Lernobjekt-Definition vom
LTSC [LTSO00] definiert als "Any digital resource that can be reused to support learning”
[Wil0O0]. Diese Definition ist sehr weit reichend und hilft nicht, Lernobjekte nach Groélie,
Inhalt, Zielgruppe usw. zu unterscheiden. Um dieser Problematik zu begegnen, wird
eine Differenzierung nach der Granularitat der Lernobjekte, in Anlehnung an Ld&ser,
Alexander, Hoffmann, Marcus, Grune, Christoph [L6s03] vorgenommen:



- atomares Informationsobjekt
Hierunter werden einzelne Medienbausteine, wie z.B. einzelne Bilder, Grafiken
verstanden, die im Kontext der Lehre eingesetzt werden sollen, jedoch alleine
stehen.

- Lernmodule
Unter einem Lernmodul wird ein Lernobjekt verstanden, das ein abgeschlos-
senes Thema mit einem konkreten Lernziel enthalt. Ein Lernmodul ist
unabhangig von anderen Lernmodulen, d.h. es ist fir sich alleine verstandlich.
Lernmodule stehen in Beziehung zu anderen Lernmodulen. So kdnnen sie auf
andere Lernmodule vorbereiten oder Inhalte vertiefen oder weiter fiihren.

- Lerneinheit
Lerneinheiten bestehen aus Lernmodulen und bilden komplexere und themen-
Ubergreifende Lernobjekte. In Lerneinheiten kdnnen auch Inhalt und Selbsttest
kombiniert werden.

- Kurs / Vorlesung
Ein Kurs ist die komplette Lehrveranstaltung. Sie besteht aus Lerneinheiten und
Lernmodulen und kann mit kommunikativen und kollaborativen Elementen
kombiniert sein.

Neben dieser Unterscheidung ist die Funktion des Einsatzes von Lernobjekten im
didaktischen Konzept einer Hochschullehrveranstaltung von besonderer Bedeutung.
Diese lasst sich grob in drei Konzepte untergliedern (siehe [Bre02)):

Das Anreicherungskonzept (oder auch unterstiitzendes Angebot), hierbei steht die
klassische Prasenzveranstaltung im Vordergrund, elektronische Medien dienen hier als
Erganzung. Beispiele sind Powerpoint-Prasentationen, die in der Vorlesung verwendet
wurden, einzelne Dokumente, Literaturlisten, Ubungsblatter etc.

Beim gemischten Konzept (oder auch Blended Learning) bekommen die
elektronischen Medien innerhalb der gesamtem Lehrveranstaltung eine eigenstandige
Funktion. Bestimmte Bereiche der Wissensvermittiung werden ausschlie3lich online
bzw. mit Hilfe elektronischer Medien vermittelt. Denkbar ware hier eine Ver-
anstaltungsform, die Teile der Wissensvermittlung Uber E-Learning abwickelt und
parallel in Prasenzveranstaltungen Uber dieses Wissen diskutiert und es anwendet.

Das dritte Konzept ist das Virtualisierungskonzept (virtuelles Lernen). Diese Form
des Einsatzes elektronischer Medien besteht ausschlie3lich aus E-Learning — es gibt
keine Prasenzveranstaltungen mehr. Elektronische Kommunikationsmittel, z.B. ein
Forum zum Informationsaustausch zwischen den Lernenden, oder auch ein Chat zur
Diskussion mit dem Dozenten, kdnnen hier eingebaut werden und spielen fir die
Motivation der Lernenden eine grof3e Rolle. Diese Form des E-Learning findet ihren



Einsatz beim Distanz-Lernen, also z.B. bei einem Fernstudium, oder beim lebens-
langen Lernen.

Learning Management Systeme

Um die verschiedenen E-Learning-Konzepte an einer Hochschule umsetzen zu
kénnen, wird eine technische Umgebung gebraucht, die in der Lage ist, die elektro-
nischen Lernobjekte den Studenten bereitzustellen. Das Bereitstellen alleine reicht
jedoch nicht aus, um alle oben beschriebenen E-Learning-Konzepte umsetzen zu
konnen. Die technische Plattform sollte auch Werkzeuge zur Kommunikation (email,
Foren, schwarze Bretter, Chat, Audio- und Videokonferenzen) und zur Kollaboration
(Ubungsgruppen, Whiteboards, Application Sharing) bereitstellen sowie die damit
verbundene Personalisierung der Lernenden und Lehrenden organisieren. Plattformen,
die Uber diese Funktionalitaten verfiigen, werden Learning-Management-Systeme oder
auch E-Learning-Plattformen genannt.

Das Erstellen von E-Learning-Objekten ist ein sehr aufwandiger Prozess, unter
didaktischen Gesichtspunkten missen Lerninhalte multimedial aufbereitet werden und
Uber eine E-Learning-Plattform den Lernenden zur Verfiigung gestellt werden. Wenn in
eine E-Learning-Lehrveranstaltung Kommunikations- oder auch Kollaborations-
elemente, die die verwendete Plattform bereitstellt, eingebaut werden, wachst der
Aufwand, sowohl bei der Erstellung der Veranstaltung als auch bei der spateren
Betreuung. Als besonders problematisch muss hierbei angesehen werde, dass die
meisten kommerziellen und freien (OpenSource) E-Learning-Plattformen den Aufbau
einer Lehrveranstaltungsstruktur und die Integration von Kommunikations- und
Kollaborationselementen nur innerhalb des Systems anbieten. Auch ist es nicht
maoglich, eine komplette Lehrveranstaltung aus dem System zu exportieren und in ein
anderes zu importieren. Daher gibt es keine Mdglichkeit, eine Lehrveranstaltung einmal
zu entwickeln und in verschiedenen E-Learning-Plattformen zu nutzen.

Winschenswert waéaren Austauschformate, mit denen sich komplette Lehrveran-
staltungen vollstandig importieren lassen. Dann kodnnten Lehrveranstaltungen
unabhangig von den verwendeten E-Learning-Plattformen entwickelt und in
verschiedene standard-konforme Plattformen importiert werden. Ein Ansatz fir
Spezifikationen auf Basis der XML-Technologie, Uber die ein standardisierter Import
moglich wére, findet sich beim IMS (IMS Global Learning Consortium).

Wiederverwertbarkeit von Lernobjekten

Die Wiederverwertbarkeit von Lernobjekten ist nicht nur eine technische, sondern auch
eine didaktische konzeptionelle Frage. Eine komplette Lehrveranstaltung wird im
universitaren Umfeld kaum vollstandig von mehreren Dozenten an unterschiedlichen
Hochschulstandorten eingesetzt werden, da die Inhalte einer Lehrveranstaltung von
ihrer Einbettung in den Studienplan und den personlichen Praferenzen und Schwer-
punkten des jeweiligen Dozenten abhangig sind. Vielmehr ist es denkbar, dass Teile



einer Lehrveranstaltung in andere Lehrveranstaltungen eingebaut werden. Um dies zu
ermoglichen, sollte eine Lehrveranstaltung aus einzelnen, technisch und inhaltlich
unabhangigen Bausteinen bestehen. Inhaltlich entsprechen solche Bausteine den oben
definierten Lernmodulen. Eine Maoglichkeit, die technische Unabhéangigkeit zu er-
reichen, wird im Kapitel XML-Framework ndher beschrieben.

Einzelne Lernmodule sind jedoch nicht ohne weiteres nutzbar. Der blof3e Inhalt liefert
wenig Information Uber die Einsatzmdglichkeiten. Es ist nicht maoglich, Gber eine
Recherche des Inhaltes herauszufinden, welche Lernziele fir welche Zielgruppe mit
dem Lernmodul erreicht werden sollen. Auch lasst sich aus dem Inhalt nicht ableiten,
welche technischen und inhaltlichen Voraussetzungen erforderlich sind, um das
Lernmodul einsetzen zu kdonnen. Daher ist es fur die Wiederverwertbarkeit von Lern-
modulen notwendig, diese mit beschreibenden Informationen, also Metadaten, zu
versehen, die es ermdglichen, das Lernmodul einzuschatzen, ohne es in allen Einzel-
heiten zu analysieren. Auch mussen diese Metadaten in einer Form vorliegen, die eine
Recherche und einen Vergleich zuldsst. Hier bietet sich der Metadatenstandard LOM
(Learning Object Metadata) vom IEEE [IEE02] an.

LOM gliedert die Metadaten in 9 Hauptkategorien, die in Struktur und Inhalt genau
festgelegt sind, und ermoglicht so Informationen tber folgende Aspekte recherchierbar
bereitzustellen:

- Tiefe der Information (Uberblick, Einstieg, vertiefend, umfassend)

- Zielgruppe (Alter, Vorbildung)

- Abgrenzung des Inhaltes, Vorausetzungen,

- Beziehungen des Lernobjektes zu anderen Lernobjekten

- Bedeutung innerhalb eines Zusammenhangs (z.B: Studium, obligatorisch)
- Gesamtgrol3e, Art der Medien, technische Vorraussetzungen

- organisatorische Voraussetzungen (Zugang)

- Informationen tber den Autor und den Inhaltsverantwortlichen

- didaktisches Konzept

Mit Hilfe dieser Informationen lassen sich Lernmodule besser bewerten, und es wird
madglich, bei der Planung von E-Learning-Lehrveranstaltungen vorhandene Bausteine
in eine neue Veranstaltung zu integrieren.

XML-Framework

Unter den oben beschriebenen Aspekten wurde ein XML-Framework konzipert, tUber
das folgende Ziele technisch realisiert werden sollen:

- Nutzung von Standards und Spezifikationen aus dem E-Learning-Bereich
- Wiederverwertbarkeit auf der Ebene vom Lernmodulen
- Unabhangigkeit von Learning-Management-Systemen (E-Learning-Plattformen)



- durchgangiges Metadatenkonzept
- konzeptionelle Integration von Mehrsprachigkeit

Nutzung von Standards und Spezifikationen aus dem E-Learning-Bereich

In dem XML-Framework werden ausschlie3lich Standards und Spezifikationen aus
dem E-Learning-Bereich auf Basis der XML-Technologie verwendet. Die viel diskutierte
Entwicklung dieser Standards auf internationaler Ebene soll langerfristig eine ver-
lassliche Technologie schaffen, auf deren Basis langfristige Nutzbarkeit erstellter
Lernobjekte und Lernszenarien ermoglicht wird (siehe [Paa03] und [Paa04]). Auch
erscheint der XML-Ansatz diesbezlglich als sehr robust, da die XML gut geeignet ist,
mit Hilfe von automatischen Transformationen von einer Technologie in eine andere zu
wechseln.

Wiederverwertbarkeit auf der Ebene vom Lernmodulen

Jedes Lernmodul wird getrennt und unabhangig von anderen umgesetzt. Dies setzt in
der Phase der Lehrveranstaltungsplanung eine Zerlegung des zu vermittelnden
Wissensgebietes in Lernziele voraus.

Die Inhalte werden mit der XML-Auszeichnungssprache LMML (Learning Material
Markup Language) der Universitdt Passau [Suf302] beschrieben. Die XML-Dateien
sowie alle Medien-Dateien werden in einer festgelegten Verzeichnisstruktur ge-
speichert. Durch den Einsatz der XML-Technolgie besteht eine vollstdndige Trennung
der Lerninhalte von ihrer Darstellung. Die Darstellung der Inhalte erfolgt ausschlief3lich
Uber eine clientseitige XSL-Transformation in HTML, so dass die Inhalte des Lern-
moduls Uber einen Web-Browser abzurufen sind, ohne dass ein Learning-Manage-
ment-System notwendig ist. Die daflr notwendigen Systemdateien werden ebenfalls in
der festgelegten Verzeichnisstruktur gespeichert. Somit kénnen einzelne Lernmodule
sofort betrachtet und genutzt werden. Eine Anpassung an vorhandene Layouts lasst
sich uUber Verdnderungen der Systemdateien realisieren, der eigentliche Inhalt muss
dabei nicht verandert werden.

Sollen mehrere Lernmodule zu einem Kurs bzw. einer Lerneinheit zusammengesetzt
werden, muss eine Gliederung, ein Ablaufplan definiert werden. Diese Gliederung wird
Uber die Scorm-Manifestdatei (Sharable Content Object Refrence Model) [ADLO1]
realisiert. Jede Startdatei eines Lernmoduls wird hier ein Gliederungspunkt. Die
Dateien der einzelnen Lernmodule missen dann nur noch ubereinander kopiert
werden.
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Nach der Fertigstellung der Scorm-Manifestdatei und dem Kopieren der Lernmodule
muss die gesamte Verzeichnisstruktur gezippt werden, damit ein Scorm-konformes
Lernobjekt entsteht, welches bereits heute in verschiedene Learning-Management-
Systeme importiert werden kann.
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Abbildung 2 : Darstellung eines Kurses



Unabhéangigkeit von Learning-Management-Systemen (E-Learning-Plattformen)

Die Unabhéngigkeit von einem Learning-Management-System ist Uber die ver-
schiedenen Nutzungsmdglichkeiten der Lernobjekte, die mit dem XML-Framework
erstellt wurden, gegeben. Die Lernobjekte kdnnen eigenstandig wie Web-Seiten
verwendet werden, als Scorm-Pakete konnen sie in verschiedene Learning-
Management-Systeme importiert oder auch eigenstéandig verwendet werden. Funktio-
nalitaten, die in die aktuelle Version von Scorm [ADLO04] integriert sind, wirden aber bei
der Nutzung ohne ein unterstitzendes System verloren gehen.

Durchgangiges Metadatenkonzept

Metadaten werden auf allen Ebenen - der Lernmodule, der Lerneinheiten und der
Kurse - erstellt. Auf der Ebene der Lernmodule sind sie zwingend notwendig, da fur die
Erstellung von Lehrveranstaltungen eine Recherche nach moglicherweise zu ver-
wendenden "Bausteinen" erfolgen soll. Aus diesen Metadaten kdonnen dann auto-
matisch Vorschlage fur die Metadaten einer Lerneinheit oder eines Kurses generiert
werden. Die Metadaten zu einem Kurs werden bereits jetzt von den Learning-Manage-
ment-Systemen ausgelesen und innerhalb des Systems genutzt.

Die Metadaten werden mit der XML-Sprache IMS-Metadata [IMS05] beschrieben, eine
XML-Spezifikation auf Basis von LOM.

Mehrsprachigkeit konzeptionell integrieren

Das gesamte Konzept ist fur ein mehrsprachiges Angebot der Lernobjekte konzipiert.
Liegt ein Lernmodul in mehr als einer Sprache vor, wird dem Lernenden eine Wahl der
Sprache angeboten. Der Lernende kann die Sprache fir das komplette Modul
auswahlen, er kann sich aber auch einzelne Teile des Moduls zu jedem beliebigen
Zeitpunkt im Lernprozess zusatzlich in einer anderen verfiigbaren Sprache anzeigen
lassen.

Die Auswahlimdéglichkeiten fur die verschiedenen Sprachen werden automatisch aus
den Inhalten des XML-Frameworks generiert. Fiir den Entwickler bzw. den Ubersetzer
besteht nur die Arbeit, die Inhalte zu Ubersetzen, er muss keine technischen
Anpassungen fur die mehrsprachige Darstellung vornehmen. So kdnnen einem Lern-
modul zu jeder Zeit weitere Ubersetzungen hinzugefiigt werden.

Dieses XML-Framework wurde in zwei Diplomarbeiten (Radulescu [Rad05], Geiger
[Gei05]) verwendet, in denen jeweils eine E-Learning-Lehrveranstaltung entwickelt
wurde. Die dabei entstandenen Lehrveranstaltungen wurden in zwei Learning-
Management-Systeme, llias [ILI05] und Clix Campus [IMCO5], importiert und erfolgreich
getestet. Dabei konnten Erfahrungen tber das Entwickeln von Lernmodulen und Uber
die Zuverlassigkeit des Konzepts gewonnen werden.



Aktuell wird ein einfihrender Statistik-Kurs entwickelt, der an verschieden-sprachigen
Universitaten erprobt werden soll.

E-Learning Modul-Bibliothek

Zur Zeit wird eine E-Learning-Madul-Bibliothek konzipiert, tGber die Lernmodule zur
Erstellung von Lehrveranstaltungen bereitgestellt werden sollen. Die Bibliothek wird
Uber die LOM-Metadaten recherchierbar, die Nutzer kbnnen so die einzelnen Lern-
module einschatzen und gezielt nach Bausteinen fiir ihre Veranstaltung suchen. Uber
diese Bibliothek soll es auch mdglich werden, vorhandene Lernmodule zu einem Kurs
bzw. zu einer Lerneinheit zu kombinieren. Die Struktur des XML-Frameworks und die
fur die Gliederung notwendige Scorm-Manifestdatei werden hierbei automatisch
generiert. Aus den vorhandenen Metadaten wird ein Vorschlag fur die Metadaten des
Kurses generiert, damit der Aufwand fir den Nutzer mdglichst gering ist.
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