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Zusammenfassung 
A m B e i s p i e l  e i n e s  d r e i s p r a c h i g e n  v i r t ue l l e n  K u r s e s  ü b e r  e i n  

G e b i e t  d e r  A n g e w a n d t e n  S t a t i s t i k  w i r d  g e z e i g t ,  w i e  mi t  H i l f e  d e r  v o n  
u n s  e n t w i c k e l t e n  X M L - S p r a c h e  “ WL M M L ”  me h r s p r a c h i g e  v i r t u e l l e  
K u r s e  e r s t e l l t  w e r d e n  k ö n n e n .  E s  w i r d  d i e  Fu n k t i o n a l i t ä t  d e r  K u r s e  
v o r g e s t e l l t ,  s o f e r n  s i e  f ü r  d i e  M e h rs p r a c h i gk e i t  r e l e v a n t  i s t ,  u n d  d i e  
Sch r i t t e  zu r  E r s t e l l ung  so l che r  K u r s e  w e r d e n  b e s c h r i e b e n .  

Das  Sys t em s t eh t  un t e r  de r  “GNU P u b l i c  L i c e n s e ” ,  s t ü t z t  s i c h  
a u f  i n t e r n a t i o n a l e  N o r me n  u n d  i s t  mi t  S o f t w a r e - K o mp o n e n t e n  
u mz u s e t z e n ,  d i e  k o s t e n f r e i  e rhä l t l i ch  s i nd .  

D i e  U ms e t z u n g  d e s  Q u e l l t e x t e s  i n  d i e  B i l d s c h i r md a r s t e l l u n g  g e -
s c h i e h t  c l i e n t s e i t i g ,  s o  d a s s  d e r  K u r s  a u c h  o f f l i n e  b e a r b e i t e t  we r d e n  
k a n n .     
           
                            
 Motivation 

In den Ländern, die der Europäischen Union angehören oder 
ihr benachbart sind, ist oder wird das Hochschulstudium nach 
einer Entscheidung der Erziehungs- und Bildungsminister um-
strukturiert [1]: Die bisherigen grundständigen 8- bis 10-semes-
trigen Studiengänge – in Deutschland und Österreich mit den 
Abschlüssen “Diplom”, “Magister” oder “Staatsexamen” – werden 
durch zweistufige Studiengänge (in Deutschland bekannt unter 
den englischen Bezeichnungen “bachelor” und “master”) ersetzt. 
Eines der Ziele dieser Zweiteilung des Studiums ist es, den 
Studenten zu ermöglichen, nach dem Bachelor-Examen zwischen 
einer Vielzahl unterschiedlicher Masterstudiengänge im In- und 
Ausland auszuwählen. Aus diesem Grund bieten viele Hoch-
schulen bereits Master-Studiengänge in einer fremden Sprache an, 
meistens natürlich in englisch.   
 Vor allem an den Lehrveranstaltungen der Master-Studien-
gänge nehmen Studenten der unterschiedlichsten Sprachregionen 
teil. Deshalb hat unsere Arbeitsgruppe an der Technischen Uni-
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versität München (TUM) für unsere Fakultät (Ernährung, Land-
nutzung und Umwelt) und für die Internationale Akademie der 
Wissenschaften (AIS) ein System erarbeitet, das die Erstellung 
mehrsprachiger virtueller Kurse unterstützt - an Stelle der bis nun 
üblichen einsprachigen bei der TUM (deutsch oder englisch) bzw. 
der ein- oder zweisprachigen bei der AIS (in Esperanto und even-
tuell einer zweiten Sprache). Um eine möglichst große Ver-
breitung unseres Systems möglich zu machen, haben wir darauf 
geachtet, dass zum Erstellen und auch zum späteren Betrachten 
der Kurse auf dem Bildschirm nur kostenlose, nach Möglichkeit 
quelloffene Software nötig ist, die auf internationalen Spezifika-
tionen und Normen beruht. Auch die Benutzung unseres Systems 
sowie unseres Kursmaterials ist kostenfrei – und wenn die 
Entwickler (PAAR und STREHL) ihre Promotion abgeschlossen 
haben, werden System und Kurse unter die GPL (Gnu Public 
License [2]) gestellt. 
 Die  Gründe,  warum wir  unsere  v i r tue l len  Lehrverans ta l -
tungen mehrsprachig  anbie ten ,  s ind:  
 

1) Der Kursinhalt soll den Studenten, die ja aus verschiedenen 
Sprachregionen kommen, in ihrer Muttersprache bzw. der 
Sprache, in der sie ihre wissenschaftliche Ausbildung be-
kommen haben, präsentiert werden. In vielen Fächern hängt 
das genaue Verstehen von der sprachlichen Differenzierung 
ab, die für die meisten Menschen in vollem Umfang nur in 
der Muttersprache oder einer für diesen Zweck entwickelten 
Plansprache wie Esperanto möglich ist.  

2) Wir wollen es den Studenten ermöglichen, sich in ver-
schiedenen Wissenschaftssprachen zu vervollkommnen, 
damit sie an wissenschaftlichen Diskussionen in diesen 
Sprachen teilnehmen können.   

3 )  Nach FRANK [3] ähnelt die Formulierung eines Forschungs-
ergebnisses der Projektion eines 3-dimensionalen Körpers 
auf mehrere Ebenen: Bei einer Projektion werden mehrere 
Punkte innerhalb des Körpers auf den selben Punkt der 
Ebene abgebildet, aber bei der Projektion auf eine andere 
Ebene werden sie getrennt. Ebenso kann man sprach-
spezifische Mehrdeutigkeiten einer Sprache durch Formu-
lierung in einer anderen auflösen. 

 
Aussehen eines fertigen Kurses 
Aussehen und Funktionsweise eines fertigen Kurses soll nun 

an dem bisher einzigen Kurs gezeigt werden, der vollständig in 
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drei Sprachen vorliegt. Es handelt sich um die “Einführung in die 
Beschreibende Statistik” [4], von der es Versionen in Esperanto 
und in deutscher und ukrainischer Sprache gibt. 
  Wenn der Lernende den Kurs mit dem Browser aufruft, wird 
eine Startseite angezeigt, wie sie Abb. 1 zeigt: Die Begrüßungs-
worte erscheinen in allen drei Sprachen. Auf dem linken Rand 
befindet sich das Inhaltsverzeichnis in der Primärsprache (hier 
Esperanto), und das Sprachauswahl-Menü links oben zeigt “eo” 
für Esperanto. Der Benutzer kann eine andere Sprache auswählen, 
indem er dieses Menü von “eo” auf “de” (deutsch) bzw. “uk” 
(ukrainisch) umstellt. Das Menü präsentiert außerdem einen 
Menüpunkt “DOWNLOAD/ELSHUTU” zur Auswahl, mit dem der 
Lernende den gesamten Kurs (mit allen Sprachversionen) als zip-
Datei auf seinen eigenen Rechner laden und ohne Verbindung zum 
Internet arbeiten kann. 

   

 
Abb. 1: Startseite eines mehrsprachigen Kurses 

 
Wenn der Lernende den Kurstext in mehreren Sprachen 

gleichzeitig betrachten will, kann er selbstverständlich mehrere 
Instanzen des Browsers aufrufen und deren Fenster nebeneiander 
platzieren. Außerdem besteht jedoch die Möglichkeit, unmittelbar 
einen einzelnen Abschnitt in einer beliebigen Kurssprache anzu-
zeigen: Auf dem unteren Rand des Browserfensters befindet sich 
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eine Lasche mit einem Pfeil. Wenn man auf ihn klickt, erscheint 
ein Menü, das in Abb. 2 gezeigt ist: 

               
Abb. 2: Menü zum Sprachwechsel und Suchen in der Wikipedia 

 
Klickt man auf den Text “Sprachwechsel unter den Absätzen” (in 
der Esperanto-Version “lingvo-ŝanĝo sub la alineoj”), erscheinen 
unter jedem Absatz die Codes der Kurssprachen (mit Ausnahme 
der gerade verwendeten). Wenn man also die Version in Esperanto 
betrachtet, erscheinen die Sprachcodes “de uk”. Ein Klick auf 
einen von ihnen öffnet ein neues Fenster, das den entsprechenden 
Absatz in der gewählten Sprache zeigt. 

Außerdem unterstützt das Menü auch die Suche in der Wiki-
pedia nach eingegebenen Suchwörtern und zeigt die gefundenen 
Wiki-Seiten in der gerade benutzten Sprache. 

Jedem neu eingeführten Begriff ist eine Tabelle hinterlegt, 
die eine Übersetzung in mehrere Sprachen (nicht nur die Kurs-
sprachen) enthält. Diese Tabelle ist mit dem zugehörigen Begriff 
durch ein anklickbares “v” verbunden, das sich hinter der ersten 
Erwähnung des Begriffs befindet. Beim Klicken auf dieses “v” 
erscheint die Tabelle auf dem Bildschirm (siehe Abb. 3).   
 

          
 

Abb. 3: Übersetzungstabelle auf dem Bildschirm 
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Ein Kurs besteht aus verschiedenen Elementen, nämlich 

außer aus dem fortlaufenden Text aus Bildern, Tabellen, Defini-
tionen, Beispielen, Übungen, Lernzielen, Zusammenfassungen und 
anderem. Diese Kurselemente kann der Lernende – außer im Text 
selbst – auch einzeln mit Hilfe eines automatisch erzeugten 
Indexes betrachten (siehe Abb. 4). Wenn er beispielsweise im 
Index auf das Wort “Definitionen” (in der Esperanto-Version “di-
finoj”) klickt, erhält er eine Liste aller Definitionen, die der Kurs 
enthält. Auch die Elemente dieser Liste sind anklickbar und 
führen direkt zu der entsprechenden Definition. Außerdem kann 
man im Text nach Wörtern suchen. So liefert die Suche (im Espe-
ranto-Text) nach dem Begriff “nominala” (“nominal”) ein Er-
gebnis, nämlich im Kapitel “daten-skaligo” (“Daten-Skalierung”). 
Auch dieses Ergebnis ist anklickbar und führt zu dem Abschnitt, 
in dem das Wort gefunden wurde. 

 
 

A b b .  4 :  A u t o ma t i s c h  e r z e u g t e r  I n d e x  mi t  S u c h ma s c h i n e  
 
Erste l len  e ines  Kurses  
Um unser  Sys tem zu nutzen ,  muss  der  Autor  se inen  Text  

in  der  XML-Sprache  “WLMML” format ieren .  Diese  Sprache  
i s t  von  e inem von uns  (PA A R)  auf  der  Grundlage  der  schon 
exis t ie renden XML-Sprache  LMML (Learning  Mater ia l  
Markup Language)  e rarbe i te t  worden,  d ie  an  der  Univers i tä t  
Passau  (DE)  zur  Ers te l lung v i r tue l le r  Kurse  entwickel t  wurde 
[5 ] ,  [6 ] ,  [7 ] .  Ebenso wie  LMML, unters tü tz t  auch WLMML 
die  St ruktur ierung von Lernmater ia l  nach  d idakt i schen 
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Kr i te r ien .  Im Gegensatz  zu  LMML is t  WLMML durch  e in  
e inhei t l iches  Schema def in ier t ,  e in ige  nach  unserer  Ansicht  
n icht  benöt ig te  Elemente  s ind  ent fern t ,  andere  notwendige  
h inzugefügt  worden.  

Ein  fer t iger  Kurs  wird  in  e in  Date iensys tem gelegt ,  wie  
es  Abb.  5  ze ig t :  Außer  den  Sys temdate ien ,  d ie  von unserer  
Arbei t sgruppe  ge l ie fer t  werden,  g ib t  es  dar in  

•  für  jede  Kurssprache  e inen  untergeordneten  Ordner ,  des-
sen  Name gle ich  dem ISO 639-1-Code [8 ]  d ieser  Sprache  
i s t  ( in  der  Abbi ldung mi t  “x”  markier t ) .  Er  enthä l t  je -
wei l s  2  wei te re  Ordner :  “xml”  für  Texte  im WLLML-
Format  und “media”  für  sprachabhängiges  Mater ia l  in  
e inem anderen  Format  (z .B. .  g i f ,  pdf ,  h tml ,  Ton-  und 
Video-Date ien)  

•  einen  wei te ren  Ordner  mi t  dem Namen “media” ,  der  Ma-
ter ia l  en thä l t ,  das  sprachunabhängig  i s t  (z .B.  Bi lder  
ohne  Beschr i f tung und d ie  oben erwähnten  Über-
se tzungs tabel len ,  in  der  Abbi ldung markier t  mi t  “o”  ) .  

       

   
   

F i g .  5 :  D o s i e r u j a  s i s t e mo  d e  WL L M L - k u r s o  
 
Der  Author  e ines  Kurses  fügt  dem Date iensys tem den  

Ordner  “media” und Ordner für die Sprache(n) hinzu, in der oder 
in denen er arbeiten will. Damit der “Sprachwechsel unter den 
Abschnitten” funktionieren kann, müssen die Namen der Dateien 
in allen Sprachordnern genau gleich sein. Um den späteren 
Austausch von Lernmaterial zu erleichtern, müssen die Namen der 
Dateien mit zwei Zahlen beginnen: Die erste Zahl identifiziert den 
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Author der Datei (z.B. 10005 für QUEDNAU), die zweite zeigt an, 
zum wievielten Lernmodul dieses Autors die Datei gehört – dabei 
bedeutet Lernmodul ein Lernobjekt innerhalb eines Kurses, das 
ein eigenes Thema und ein konkretes Lernziel hat [9].  

Will man dem Kurs eine weitere Sprache hinzufügen, dann 
sollte man aus dem Dateiensystem denjenigen Sprachordner, von 
dem man übersetzen will, auf einen neuen Ordner kopieren, 
dessen Name der Sprachcode der Zielsprache sein muss. Dann 
muss man in allen Dateien der Unterordner “xml” und “media” die 
Texte übersetzen, während die XML-tags unverändert bleiben. 
Aud diese Weise hat einer von uns (QUEDNAU) zunächst parallel 
die Versionen des Statistikkurses in Esperanto und deutsch entwi-
ckelt, und später hat ein Kollege aus der Ukraine (Univ.-Dozent 
CHASKOVSKYY aus der Forstlichen Hochschule in Lviv (Lemberg)) 
den Ordner “de” nach “uk” kopiert und die dort befindlichen 
Dateien übersetzt. 

Im Systemordner befindet sich eine XML-Datei mit dem 
Namen “lang_system.xml”. Sie enthält in verschiedenen Sprachen 
die Ausdrücke, die das System zum Erzeugen seiner Ausgabe 
benötigt, z.B. “Vertiefung”, “Definition”, “Tabelle” usw. Bisher 
existieren diese Ausdrücke in den Sprachen Esperanto, englisch, 
französisch, deutsch, rumänisch und ukrainisch. Wenn ein Autor 
oder Übersetzer eine andere Sprache benutzen will, muss er in 
dieser Datei diese Ausdrücke in der entsprechenden Sprache 
hinzufügen. 

Im Systemordner (siehe  Abb. 5)  befindet sich auch die 
XSLT-Datei, die die Transformation von WLLML nach XHTML 
steuert, und die CSS-Datei, die das endgültige Aussehen des 
Kurses auf dem Bildschirm bestimmt. Die Transformation findet 
vollständig client-seitg statt, deshalb sendet der Server die 
WLLML-Dokumente zusammen mit dem vollständigen System-
ordner zum Clienten. 
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