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Kurzfassung

Die Landschaft heutiger web-basierter Lehr- und
Lernsysteme ist vielfaltig. Dieser Vielzahl von Lehr-
und Lernsystemen steht jedoch eine fast ebenso
groBe Anzahl an bereits in Verwendung befindli-
cher Autorensysteme gegeniiber. Soll ein Lernsys-
tem erfolgreich nutzbar sein, so muss diesem Um-
stand Rechnung getragen werden. Soll ein Lernsys-
tem den Anforderungen moderner Pddagogik ge-
recht werden, so sind viele Anforderungen zu er-
fullen, zu denen nicht zuletzt die Akzeptanz durch
Autoren, Lehrende und Lernende gehort. Dies erfor-
dert, dass ein Lernsystem als ein an die Nutzer an-
passhares Portal ausgefiihrt werden muss, welches
im besonderen die Autoren nicht in der Wahl ihrer
vielfaltigen Autorensysteme einschankt, aber eben-
falls die Aufbereitung der Lehr- und Lernmateria-
lien in verschiedenster Art und Weise ermdglicht.
Diese Anforderung wird jedoch besonders im Au-
torenbereich in den wenigsten Fallen unterstitzt, so
dass sich die Autoren in ein neues Autorensystem
einarbeiten missen und zudem noch die groRe Men-
ge an bereits existierenden Materialien handisch
umsetzen und im schlimmsten Fall neu schreiben
missen. Hier wird eine Lésung vorgestellt, die die-
ses Problem minimiert und den ersten Schritt zu ei-
nem flexiblen Lernportal darstellt. Der gewéahlte An-
satz ist die Umsetzung der Materialien in ein auto-
rensystemunabhéngiges Zwischenformat. Der Auf-
wand flir die Autoren vermindert sich ganz erheb-
lich, indem es ihnen ermdglicht wird, ihre gewohn-
ten Autorensystem weiter zu verwenden und die
bereits existierenden Materialien mit vertretbarem
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Aufwand in das System einzupflegen.

Die Vorteile der beschriebenen Methode enden
jedoch nicht an dieser Stelle. Dariiber hinaus bie-
tet sich die Mdglichkeit der systemiibergreifenden
Wiederverwendung der Materialien durch automa-
tische Generierung von Metadaten und Strukturin-
formationen.

1 Einleitung und Problemstellung

Der grofite Feind des Wissens ist nicht der
Irrtum, sondern die Tragheit.

Henry Thomas Buckle (1821 - 1862).

Am einfachsten kann ein E-Learning Portal ein-
gefuhrt werden, indem man sich viele interessierte
Partner mit ins Projekt holt bei denen das Wissen
Uber den zu vermittelnden Lehrstoff bereits vorhan-
den ist. Dort existiert das ,,Wissen* auf hunderten
von Vortragsfolien und in Skripten. Durch Préferen-
zen bei der Verwendung unterschiedlicher Werkzeu-
ge entstehen diverse Basisformate, die man idealer-
weise, fur den Autor, direkt im Portal verwenden
kann. Hier entstehen dann aber eine groRe Anzahl
von Problemen beziiglich der Navigation durch die
Materialien und der Wiederverwendbarkeit (Corpo-
rate ldentity und Suchmechanismen sind hier zu
nennen). Eine groRBe Herausforderung ist es somit
eine Methode zu entwickeln, damit jeder Autor sein
préaferiertes Werkzeug weiter verwenden kann und
trotzdem ein einheitlich gestaltetes und strukturier-
tes E-Learning Portal entsteht. Dieser Beitrag stellt
eine solche Methode vor.

Kapitel 2 beschreibt zundchst das Rahmenprojekt
in dem die Methode entwickelt wird. In Kapitel 3
werden die Anforderungen an ein Lernportal, die
Inhalte sowie dessen grundlegende Architektur dar-
gestellt. AnschlieBend zeigt Kapitel 4 auf, warum
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die Wiederverwendung von Inhalten fiir einen Au-
tor wichtig ist. In Kapitel 5 wird ein Weg vorge-
stellt, um Basisdokumente fiir die Transformation in
das autorensystemunabhangige Format aufzuberei-
ten. Kapitel 6 beschreibt dann die Grundlagen und
Randbedingungen fiir die Entwicklung eines zentra-
len Dokumentenformats. Darauf aufbauend wird in
Kapitel 7 die Transformation der nativen Formate
erlautert. Abschlieend beschreibt Kapitel 8 die Er-
zeugung des Ausgabeformats.

2 ITO Rahmenprojekt

Im Verbundprojekt Information Technology Onli-
ne (ITO) [2] des bmb+f-Rahmenprogramms ,,Neue
Medien in der Bildung” soll mit Hilfe von
Multimedia- und Internettechnologien ein vielfalti-
ges Lehrangebot im Umfeld internationaler Studien-
génge der Fachrichtungen Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik sowie Informatik aufgebaut werden.
Dabei orientiert sich das Projekt an dem Master-
Studiengang Information Technology der Univer-
sitat Stuttgart, welcher sich auf die Themengebie-
te ,,Communications Engineering and Media Tech-
nology“ sowie ,,Embedded Systems Engineering*
konzentriert. \ergleichbare Inhalte werden auch
an den Partneruniversitdten Dresden, Hamburg-
Harburg und Minchen gelehrt. Gerade in diesen
Fachgebieten ist ein immer schnellerer Wandel des
Fachwissens zu beobachten, so dass die Aktualitat
des Lehrstoffs sowohl bei der Aushildung als auch
bei der Weiterbildung ein immer wichtigerer Faktor
wird. Zudem kann der Lehrstoff aufgrund der hohen
Komplexitdt mit den konventionellen Lehrmedien
nur unzureichend dargestellt werden. Das Projekt
verfolgt daher das Ziel die Inhalte der von den Pro-
jektpartnern durchgefiihrten Vorlesungen multime-
dial aufzubereiten, so dass diese sowohl in Présenz-
veranstaltungen als auch im Rahmen Web-basierter
Lernszenarien eingesetzt werden kdnnen.

Um die Inhalte innerhalb verschiedener Lehr-
bzw. Lernszenarien einsetzen zu kénnen, ist ein mo-
dulares Konzept erforderlich. Daher erstellen die
Projektpartner multimediale Lehrmodule zu ihren
Vorlesungsinhalten, welche auf einfache Weise in
andere Lehrveranstaltungen integrierbar sind. Aus
den erstellten Modulen werden dann im Rahmen des
Projektes multimediale englischsprachige Vorlesun-
gen fiir den Studiengang Information Technology
realisiert und im reguldren Vorlesungsbetrieb einge-

flhrt.

3 Anforderungen und Architektur des
Lernportals und der Inhalte

Bei der Konzeption eines Lernsystems welches die
oben beschriebenen Anforderungen erfiillen soll
missen sowohl fiir das System selbst sowie fir des-
sen Inhalte die im folgenden beschriebenen Rand-
bedingungen erfillt werden.

Bereits 2001 beschreibt Rob Koper in [1] die
grundlegenden Anforderungen an Inhalte und deren
Formate fir deren erfolgreichen Einsatz in Lernsys-
temen. Er hat die folgenden elf Punkte herausgear-
beitet:

e Formalisierung
Péadagogische Fexibilitat
Explizit typisierte Lernobjekte
\ollsténdigkeit der Beschreibung
Reproduzierbarkeit von Ergebnissen
Personalisierbarkeit
Ausgabemedien Neutralitat
Austauschbarkeit und Nachhaltigkeit
Standard Konformitat
Wiederverwendbarkeit von Inhalten

e \ersionierung und Lebenszyklus
Diese Randbedingungen bilden die Basis flir das
hier beschriebene Dokumentenformat. Auf die ein-
zelnen Punkte soll hier nicht weiter eingegangen
werden, da ihre Auswirkungen und Umsetzung in
den Kapiteln 6 bis 8 eingehend beschrieben werden.

An das Portal stellen sich zum Teil deckungsglei-
che Anforderungen. Rolf Schulmeister beschreibt
diese in [23]. Soll ein Lehr- und Lernsystem erstellt
werden, welches als Erweiterung oder gar Ersatz des
heutigen Universitétsbetriebs genutzt werden kann,
so muss es die existiernden erfolgreichen Struktu-
ren abbilden und erweitern, muss also sowohl die
instruktivistischen als auch die konstruktivistischen
Anteile der heutigen Universitatslehre implementie-
ren. Um dieses zu leisten und um eine allgemeine
Akzeptanz sicherzustellen missen die Anforderun-
gen

e Personalisierung

o Kommunikativitat und

o |nteraktivitat
durch das System erflillt werden. Bild 1 zeigt die
wichtigsten Nutzerrollen und die Bausteine eines
generischen Lernportalsystems. Hierbei stellt die
Rolle des Nutzers den globalen Teil der Personali-
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Abbildung 1: Nutzerrollen und Elemente des Portalsystems

sierung dar und muss mit weiteren Daten im Profil
des jeweiligen Nutzers ergdnzt werden. Diese wei-
tergehenden Daten umfassen den Ausbildungsstand,
Informationen Uber sensorische Behinderungen und
die Zugehorigkeit zu einer Institution. Zu den Nut-
zerdaten und der Nutzerverwaltung kommen noch
weitere Daten hinzu, welche dem Aspekt der In-
teraktivitdt des Systems Rechnung tragen, die An-
merkungen, welche jeder Nutzer zu beliebigen In-
halten fir sich hinterlegen kann. Interaktivitat inner-
halb der Lernmodule wie Simulationen missen vom
System unterstiitzt (Aufbereitung) jedoch in den In-
halten modelliert werden.

Der Aspekt der Kommunikation wird durch in
das Portal eingebundene Kommunikationsmodule
realisiert, wobei hier ein Kontextbezug zu den In-
halten wichtig scheint und ebenfalls realisiert wer-
den muss. In den folgenden Kapiteln wird ausge-
hend von den dargelegten Randbedigungen der ers-
te aber wichtigste Schritt zu diesem System vorge-
stellt.

4 Integration und Wiederverwendung
von Inhalten

Bei der Erstellung der Lehrmodule ist die Wie-
derverwendung ein sehr wichtiges Kriterium. Die
Standardformate im Internet sind einem sténdi-
gen Wandel unterworfen [3], so ldsen beispiels-
weise XML-basierte Dokumentenformate gerade
HTML ab [4][5]. Lehrmodule missen daher stets an
die neuen Randbedingen anpassbar sein. Betrach-
tet man die Entwicklung von Lehrmodulen in her-
kémmlicher Form (HTML, Powerpoint, etc.), so ist
der Aufwand fiir den Autor die notwendigen An-
passungen vorzunehmen sehr hoch. Eine zum Bei-
spiel in HTML direkt geschriebene Webseite l&sst
sich nur sehr aufwandig an neue Gegebenheiten an-
passen. Eine nachhaltige Loésung dieses Problems
ist, das aktuell benétigte Ausgabeformat ad hoc zu
generieren. Diese Aufbereitung umfasst nicht nur
die Darstellung des eigentlichen Inhaltes sondern
im Besonderen auch die Erstellung von sinnfalli-
gen Navigationsmdglichkeiten. Es folgt daraus, dass



der Lehrstoff strukturiert und unabhangig vom Aus-
gabeformat gespeichert werden muss und erst beim
Abruf des Lehrmodules in Abhangigkeit der Anfor-
derungen aufbereitet wird. Dazu ist es notwendig,
den Inhalt getrennt von Layout, Struktur und den
Metadaten zu speichern.

Besonders wertvoll ist die Speicherung der inhalt-
lichen Struktur der Absétze eines Textes im Sinne
von Inhaltsdomanen. Innerhalb dieser semantischen
Struktur gliedert sich der Inhalt weiter anhand von
,»padagogischen* Merkmalen. Wenn also ein Absatz
innerhalb einer Inhaltsdomane ein Attribut ,,Defini-
tion“ hatte, dann ware es moglich den Absatz an-
hand dieses Attributes zu strukturieren. Das spétere
Aussehen auf der Webseite wird dann durch dieses
Attribut und eine verwendungsspezifische Layout-
definition bestimmt. Dadurch erhalten alle Absétze
des gesamten Lehrinhalts mit dem Attribut ,,Defi-
nition* ein konsistentes Aussehen. Ferner ist es so
maglich, sowohl Struktur- als auch Metadaten fiir
die Inhalte automatisiert zu erstellen um so Naviga-
tionselemente generieren und Suchfunktionalitdten
bieten zu kdnnen.

Ein Weg solche Attribute innerhalb eines kon-
ventionellen Autorensystems zuzuweisen, wird im
nachsten Abschnitt beschrieben. Fiir den Autor be-
deutet der dort beschriebene Weg eine enorme Auf-
wandsersparnis. Eine Gruppe von Autoren profitiert
zusatzlich von der konsistenten Auszeichnung, oh-
ne umfangreiche Richtlinien beachten zu mdissen.
Wenn sich dann die Techniken von HTML, CSS [6],
etc. &ndern, missen nicht die Lehrmodule selbst ge-
andert werden, sondern nur die Komponente, die fir
das Ausgabeformat verantwortlich ist.

5 Strukturierung der Basisdokumente
mit Formatvorlagen

Um die oben angedeuteten Attribute den Absétzen
in konventionellen Autorensystemen zuweisen zu
kdnnen, werden Formatvorlagen verwendet. Diese
missen vorher zentral wohldefiniert werden, damit
eine einheitliche und prézise Verwendung gewahr-
leistet ist. Hierbei dirfen sich die Bezeichnungen
und die Bedeutung der Absatzformate nicht mehr
auf das Layout der Absatze beziehen. Das entwi-
ckelte Schema beschriebt vielmehr die “Semantik”
der Inhalte und die Struktur des Dokumentes. Bei-
spiele fir Formatvorlagen fiir Abséatze sind:
e [ntroduction

e Motivation

e Definition

e Example

e Knowledge

e Exercise

e Solution, etc.

Wichtig ist dabei, nur so viele Formatvorlagen wie
ndtig zu definieren. Wenn ein Autor beim Schreiben
oder Strukturieren eines Lehrtextes mehre Format-
vorlagen einem Absatz zuweisen konnte und jede
zu einer anderen Formatierung fiihrt, geht dabei der
Sinn der Separation des Inhalts vom Layout verlo-
ren. Die Layout-Attribute der Formatvorlagen wer-
den bei der anschlieRenden Transformation igno-
riert. Dort ist nur der Name der Formatvorlage, das
heiflt dessen semantische Bedeutung relevant. Da-
mit der Autor jedoch bereits bei der Bearbeitung des
Lehrtextes eine Vorstellung von der spéteren Forma-
tierung erhalt, bietet es sich an, das vordefinierba-
re Format der Vorlagen, im Sinne des WYSIWYG,
entsprechend anzupassen.

Neben den Absatz-Formatvorlagen ist es eben-
falls notwendig Zeichen-Formatvorlagen mit se-
mantischen Bedeutungen zu definieren. Dabei las-
sen sich zusammenhangende Zeichenketten inner-
halb von Absétzen einheitlich mit semantischen Be-
deutungen verknupfen. Beispiele hierfur sind:

e Keyword

e Reference

o Index, etc.

In spateren Verarbeitungsschritten lassen sich durch
diese Zeichen-Formatvorlagen automatisch Ver-
zeichnisse generieren. Beispielsweise lasst sich je-
des ,,Keyword* in einem ,,Definition” Absatz auto-
matisch in den Glossar einfligen oder im Sinne ei-
ner automatischen Generierung von Metadaten, z.B.
flir Schliisselworte, verwenden. Die Auswertung der
.Reference*-Zeichenfolgen ermdglicht die Generie-
rung eines Literaturverzeichnisses, wobei alle Refe-
renzen in externe Dokumente als Literaturverweise
und Referenzen in andere Lehrtexte des Systems als
direkte Links realisiert werden kénnen.

Die Tragfahigkeit des beschriebenen Ansatzes
wurde anhand der Textverarbeitungssysteme Open-
Office 1.0 / StarOffice 6.0, Adobe Framemaker und
Microsoft Word 97/2000 getestet. Es wurden For-
matvorlagen erstellt und deren Austausch unterein-
ander getestet sowie die Umsetzung der Dokumen-
te in das autorensystemunabhéngige Format proto-



typisch nach dem in Kapitel 7 beschriebenen Ver-
fahren durchgefiihrt. Fur den Austausch unter Au-
torensystemen bietet sich weiterhin das Rich-Text-
Format (RTF) an, welches von allen getesteten Pro-
dukten unterstutzt wird. Bei dem Weg Uber dieses
Format bleiben alle Formatvorlagen erhalten und
lassen sich von dort aus in die jeweiligen anderen
Systeme importieren, jedoch gibt es bei Grafiken,
Formeln und anderen komplexen Objekten Kompa-
tibilitatsprobleme.

6 Grundlagen und Randbedingungen
far die Entwicklung eines autoren-
systemunabhangigen zentralen
Dokumentenformates

Die Problematik liegt also wie beschrieben in der
Vielféltigkeit der bereits vorliegenden Dokumente
und der Notwendigkeit auch in Zukunft die Autoren
in einer Form zu unterstiitzen, die eine breite Ak-
zeptanz des Systems ermdglicht. Zusétzlich sind die
in Kapitel 3 aufgelisteten Randbedingungen zu be-
achten.

Speziell sind hierbei die folgenden Punkte von

Relevanz:

e leichte Anpassbharkeit der Inhalte an die Be-
dirfnisse des Nutzers (Personalisierung)

e cinfache Aufbereitung der Inhalte nach
padagogischen Anforderungen und Design-
kriterien (Ausgabemedien Neutralitat)

e Wiederverwendbarkeit der Lernmodule

o \ollstdndige Beschreibung der Lernmodule fir
z.B. Suchfunktionalitét

e Genaue Beschreibung der semantischen Zu-
sammenhéange fiir die Navigation und die
padagogisch sinvolle Aufbereitung

Die hier beschriebenen Kriterien in Verbindung mit
den restlichen Punkten aus Kapitel 3 legen die im
folgenden aufgezeigte Basis nahe:

e Das Format sollte XML basiert sein, da dieses
eine fast uneingeschrankte Bearbeitung und
Transformation der Materialien ermdglicht.

e Es sollten ausschlieflich offene Standards ver-
wendet werden, da dies die Anzahl der Mog-
lichkeiten maximiert bereits existente Tools
einzusetzen. Der Einsatz offener Standards ist
auch fiir die Nachhaltigkeit der erzeugten Ma-
terialien von essenzieller Bedeutung.

e Die Strukturierung der Inhalte sollte aus-

schlieRlich nach Sinnzusammenhang (Domé-
nenmodell) der Lehrmaterialien und padago-
gischen Kriterien und nicht nach Layout Ge-
sichtspunkten erfolgen, da nur so eine sinnvol-
le Modularisierung erreicht werden kann.

e Die Speicherung von Inhalts-, Struktur-,
Layout- und Metadaten sollte getrennt erfol-
gen.

e Die Mdglichkeit eine geschlossene Version zu
erzeugen, in dem alle Informationen eines Kur-
ses enthalten sind, soll gegeben sein. Dies dient
unter anderen auch dazu, den Kurs an einem
Stiick in einem entsprechenden Autorentool zu
erstellen.

Einen prinzipell gleichen Ansatz verfolgt auch
das Projekt TargeTeam mit dem innerhalb des
Projektrahmens entwickelten Formates TeachML
[7][8]. Das hier im folgenden vorgestellte und an-
hand der oben genannten Kriterien entwickelte For-
mat stellt eine Generalisierung von TeachML dar.

6.1 Modularisierung des
Quelldokumentes

Die Notwendigkeit der Trennung von Inhalt, Struk-
tur, Layout und Metadaten, die in Kapitel 5 begriin-
det wurde, filhrte zu der in diesem Kapitel im ein-
zelnen beschriebenen Modularisierung.

Die Modularisierung wird in den ,,Document Ty-
pe Definitions* (dtd’s)[9] fir die jeweiligen Doku-
mente definiert. Die Aufteilung und deren Zuord-
nung zu den festgelegten Hierarchieebenen findet
sichin Bild 2. Die folgende Aufzahlung erlautert die
Module im einzelnen:

e Inhaltlich/Padagogisch getriebene Ebene
Diese Ebene enthélt alle Inhalte des Lehrmate-
rials, sie fasst die textuellen und multimedialen
Anteile zusammen, betrachtet aber nicht deren
Strukturierung. Die Dokumentenbeschreibung
unterteilt sich in die Definition von Textab-
sétzen (Inhalt.dtd), Multimedialen Objekten
(Objekt.dtd) und Zeichenformatierungen (Zei-
chen.dtd).

e Ebene der Metadaten
Hier werden die zu den einzelnen Inhaltsele-
menten notwendigen Metadaten beschrieben.
Das Format der Metadaten orientiert sich am
LOM-Standard (Learning Objects Model) und
wird in der Meta.dtd beschrieben [15].

e Ebene der Strukturierung der Materialien und
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Abbildung 2: Abhéngigkeiten der DTD’s

ihrer semantischen Zusammenhange in einer
Lehreinheit

Auf dieser Ebene wird der strukturelle Zusam-
menhang der Inhaltselemente beschrieben. Die
Struktur setzt sich aus den in Kapitel Lehr- und
Lernobjekte und deren Struktur beschriebenen
Elementen zusammen und wird in der Struk-
tur.dtd beschrieben. Auf dieser Ebene werden
im allgemeinen keine Inhaltselemente direkt
eingebettet, sondern als Verweise auf ein In-
haltsdokumente realisiert (Referenz.dtd). (Sie-
he auch Kapitel 6.4)

Beschreibung von Folien-Elementen

Folien bilden eine Ausnahme in diesem Ka-
non. Die Einfilhrung dieser Ebene geschieht
aus rein pragmatischen Griinden. Hauptfaktor
ist hier die Unterstiitzung von folienbasierten
Autorenwerkzeugen und deren Mdglichkeiten.
Abgebildet wird hier die Rahmenstruktur von
Folien, welche eine freiere Kombination von
textuellen und grafischen Elementen ermdég-
licht (Folien.dtd). Diese Folienelemente sind
nicht nur fur Prasentationszwecke interessant,
sonder kénnen auch die Grundlage flr anno-
tierte und erweiterte Begleitmaterialien bilden.

e \ollstandiges Dokument
Die Zusammenfassung aller oben beschrie-
benen Elemente in ein Dokument, das die
geschlossene, vollstdndige Bearbeitung einer
Lehreinheit in einem Autorenwerkzeug ermog-
licht. Besonderes Augenmerk liegt hier auf
der Aufwandsersparnis die sich ergibt wenn
nicht zwei getrennte Dokumente fiir z.B. eine
Druck- und eine Prasentationsversion gepflegt
werden missen (Dokument.dtd).

e Layout Beschreibungen
In der Layout-Beschreibung kdnnen Hinwei-
se zu besonderen Layout-Anforderungen abge-
legt werden. Diese dienen in erster Linie der
Rucktransformation in das native Ausgangs-
format, konnen aber durchaus auch fir die
Aufbereitung innerhalb des Portals herangezo-
gen werden.

Nachdem die Struktur des autorensystemunabhan-
gigen Formates in groben Ziigen dargestellt wurde,
soll nun in den folgenden Abschnitten genauer auf
die einzelnen Module und in den folgenden Kapiteln
auf deren Anwendung eingegangen werden.



6.2 Inhaltselementeund deren Struktur

Die Inhaltselemente spiegeln die in Kapitel 5 be-
schriebenen Absatzformate wieder. Um eine eindeu-
tige Unterscheidung zwischen textuellen und gra-
fischen Elementen zu gewahrleisten, werden diese
in verschiedenen DTD’s definiert. Die Definitionen
haben hierbei den gleichen Elementnamen, jedoch
verschiedene Namensraume. Auf diese Weise kon-
nen die jeweiligen Elementeigenschaften getrennt
beschrieben werden. Dies fiihrt zu einer wesetlich
klareren Beschreibung der einzelnen Elemene im
Sinne einer Eigenschaftskapselung.

Die Elemente haben dabei die folgende Struktur:
o Textuelle Elemente
<itocontent:Absatztyp type="simple”>
text
</itocontent: Absatztyp>
o Grafische Elemente

<itoobjekt:Absatztyp ty-
pe="“formula|illustrationjanimation|simulation
|table|list”>
<meta:title>
title

</meta:title>
<itoobjekt:[formulalillustrationjanimation|
simulation|table|list]>
objekttyp-spezifische Elemente
</itoobjekt:[formulalillustration|animation|
simulation|table|list]>
<meta:annotations>
Annotationen
</meta:annotations>
</itoobjekt: Absatztyp>

Der Inhalt der objekttyp-spezifischen Elemente
ist hierbei fest definiert. Dies wird dadurch ermdg-
licht, dass die Formate der multimedialen Objekte
festgelegt wurden. Die Zuordnung von Medienty-
pen zu dem jeweilig verwendeten Format ist in Ta-
belle 1 dargestellt.

Medientyp Format

Formeln MathML
Illustrationen | SVG, X3D
Animationen | SVG+JavaScript, X3D
Simulationen | JAVA2 Applets

Tabelle 1: Medientypen und deren Formate [10] [11]
[12] [13] [14]

6.3 Metadaten

Die Definition der Metadatenstruktur basiert auf
dem Learnig Object Model (LOM) des Lear-
ning Technology Standards Committee (LTSC)[16].
Nach eingehendem Studium der Standards fiir Me-
tadaten, hier sind im wesentlichen Dublin Core, Ari-
adne und LOM zu nennen und der Betrachtung an-
derer Projekte (CANDLE [17], Ariadne [18]) sowie
der Handhabbarkeit der Menge der einzufiigenden
Metadaten wurde hier eine Untermenge von LOM
ausgewahlt. Diese enthdlt die notwendigen Elemen-
te zur Beschreibung und Wahrung von Urheberrech-
ten, Version, Pédagogik und Inhalt. Es werden hier-
bei Metadaten fur Lern Einheiten, Lern Module,
Multimediale Elemente (siehe Kapitel 6.4 und alle
inhaltlichen Elemente und Objekte gefordert.

6.4 Lehr- und Lernobjekte und deren
Struktur

Die in ITO definierte Struktur fur Lehr- und Lern-
objekte sieht vor, dass Inhalte anhand der im folgen-
den genannten Objekte zusammengefasst und struk-
turiert werden (siehe Abbildung 3):

e Lehreinheit

e Lehrmodul

o Multimediales Element

e \erbindungs Element

Multimediales

Element i |

Abbildung 3: Zusammensetzung der Lehrelemente

Eine LehrEinheit (LE) befasst sich mit einem
klar umrissenen Fachgebiet und besteht aus einer
Menge von Lehrmodulen, die in ein Ubergeord-
netes organisationelles, curriculares Konzept ein-
gebettet sind. Diese Einbettung umfasst u.a. das
Betreuungskonzept, organisationelle Lernbedingun-



gen, Lehrmodul-iibergreifende Designentscheidun-
gen wie Corporate ldentity, etc.

Ein LehrModul (LM) ist ein thematisch geschlos-
senes, wiederverwendbares Lernobjekt mit klar de-
finierter Lernaufgabe. Es kann inhaltlich in weitere
Lehrmodule substrukturiert sein. Technisch gesehen
besteht ein Lehrmodul aus einer Menge multimedia-
ler Elemente und Einleitungen und Uberleitungen
zwischen den Substrukturen, die als Verbindungs-
Elemente (VE) realisiert werden. Multimediale Ele-
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Abbildung 4: Aufbau einer Lehreinheit

mente (ME) enthalten Referenzen auf wiederver-
wendbare Textelemente, Folien, Grafik, Video, Au-
dio, Animation, Simulation oder bereits definierte
Multimediale Elemente.

Die Struktur dieser Dateien wird in der Struk-
tur.dtd definiert, welche sich an dem Resource Des-
cription Framework (RDF)[19] orientiert.

Hierbei ergibt sich die Granularitdt dieser Ob-
jekte aus dem inhaltlichen Zusammenhang der im
Quelldokument enthalten ist. Das Zugrundelegen ei-
nes solchen Domanenkonzeptes bildet bei weitem
die stabilste Plattform fur eine Umsetzung. Impli-
zit ergibt sich, dass die Doméanen im allgemeinen
bereits vom Autor in herkémmlichen Materialien
eingefiihrt werden. Die Strukturierung von Texth(-
chern und Vorlesungsfolien zeiget dies im allgemei-
nen sehr deutlich.

Greifen wir als Beispiel die Begleitmaterialien zu
einer Vorlesung auf, welche in diesem Fall als Buch
ausgefiihrt sind, so finden wir das Domé&nenmodell
in der Kapitelstruktur wiedergespiegelt.

Auf Basis der Struktur.dtd ist es moglich, Leh-
reinheiten und deren semantische und padagogische
Strukturen zu beschreiben. Bild 4 zeigt den prinzipi-

ellen Aufbau einer Lehreinheit (LE) und seiner ein-
gebetteten Lehrmodule. Es wird deutlich, dass nicht
nur sequenzielle Strukturen, sondern auch semanti-
sche Zusammenhange wie sie in Seminaren gefor-
dert werden, modellierbar sind.

6.5 DieStruktur der Folienelemente

Die Struktur der Folienelemente im autorensys-
temtunabh&ngigen Format bildet die Rahmenstruk-
tur aus prasentationszentrierten Autorenwerkzeugen
ab. Diese ermdglicht dem Autor an der freien Po-
sitionierung von Text- und Grafikelementen festzu-
halten und présentationsgerechte Zusammenstellun-
gen von Lehrelementen zu erzeugen. Die einzel-
nen Folien kénnen dann als Multimediale Elemen-
te in eine Lehreinheit oder ein Lehrmodul eingebet-
tet und dort beschrieben, annotiert und referenziert
werden.

6.6 DieZusammenfassung in ein geschlos-
senes Dokument

Die Zusammenfassung von inhaltlichen sowie
Strukturierungs- und Folienelementen in eine einzi-
ge Datei dient zur Unterstiitzung kiinftiger moder-
ner Autorentools und zur geschlossenen Speiche-
rung eines Abzuges einer ausgewahlten Lehreinheit.
Erméglicht wird damit auch der Export von Leh-
reinheiten zu anderen Lehrsystemen. Wesentlicher
Unterschied zur Strukturdefinition durch die Struk-
tur.dtd ist, dass die Strukturierung des Dokumentes
hierbei in Kapitel und Unterkapitel im Sinne eines
Skriptes erfolgt, in welches auch Folienelemente an
beliebiger Stelle eingefiigt werden kdnnen. Es ist so-
mit leicht méglich aus einem Dokument sowohl eine
Druck- als auch eine Présentationsversion mit An-
merkungen zu generieren.

7 Transformation der nativen
Formate

Die Transformation der nativen Formate der ver-
schiedenen Autorenwerkzeuge erfolgt entweder di-
rekt oder Uber einen Zwischenschritt. Die Unterstiit-
zung eines ebenfalls XML-basierten Formates als
Eingabeformat fiir den Transformator bildet einen
guten Ausgangspunkt, da somit das Implementie-
ren verschiedener Filter fur bindre native Formate
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Abbildung 5: Transformation der nativen Dokumente

nicht notwendig ist. Das opensource Produkt Open-
Office nutzt ein XML-basiertes Dokumentenformat
zur Speicherung und verfligt weiterhin Uber gute
Ein- und Ausgabefilter fiir Fremdformate. So benut-
zen wir OpenOffice [20] als Mediator fiir den ers-
ten Schritt der Transformation. Das von OpenOf-
fice erzeugte Dokumentenformat hat zwar wesent-
liche Einschrankungen in der Struktur des Doku-
mentes [21], lasst sich jedoch unter Einhaltung der
in Kapitel 5 beschriebenen Randbedigungen leicht
in das beschriebene Zwischenformat transformie-
ren (siehe Abbildung 5). Hilfreich ist hierbei vor
allem das von der OpenOffice-Gruppe getriebene
Festhalten an offen Standards, wie beispielsweise
SVG [11] und MathML [10]. So kann ein beliebiger
XML-Parser zum Einlesen des OpenOffice Doku-
mentes verwendet werden, eine einfache Heuristik
genligt um die Transformation durchzufiihren und
ein groBBer Teil der in den Dokumenten eingebet-
teten grafischen Objekte kann nahezu unverandert
Uibernommen werden.

Die Implementierung des Transformationswerk-
zeuges wird hierbei vollstandig mit Java und Exten-
sible Stylesheets (XSLT)[22] durchgefiihrt um das
System sowohl leicht anpasshar, als auch plattfor-
munabhéngig zu gestalten.

8 Préasentation der Inhalte

Im letzten Schritt wird aus den separat gespeicher-
ten Informationen Uber den Inhalt, das Layout, die
Struktur und den Metadaten ein Ausgabeformat ad
hoc, sowohl fiir die Inhalte als auch die Navigation,
generiert. Diese Aufgabe tibernehmen die in Abbil-
dung 6 dargestellten Ausgabetransformatoren. Aus-
gabemedien sind flir das Web und den Druck vorge-
sehen. AuRerdem ist es Uber eine Ricktransforma-
tion mdglich, Quellformate fiir die Autorentools zu
generieren.

Bei der Web-Darstellung fiir den Lernenden steht
eine padagogisch sinnvolle Présentation im \or-
dergrund. Heutige Lehrformen werden im Por-
tal abgebildet sowie die verschiedenen Endnut-
zertypen (Studenten, Schiiler, berufliche Weiterbil-
dung, etc.) beriicksichtigt. Dartber hinaus kann ei-
ne Lernkontrolle stattfinden. Dem Lernenden soll
auch die Mdoglichkeit gegeben werden, verschie-
denste Kommunikationsplattformen innerhalb einer
virtuellen, kooperativen Lernumgebung zu verwen-
den (E-Mail, Diskussionsforum, Chat, Voice over
IP)[23].

Nutzerspezifischen Daten werden in einem Nut-
zerprofil verwaltet. Damit ist es moglich jedem Nut-
zer eine fur seine Bedirfnisse angepasste Lernum-
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Abbildung 6: Tansformation des autorenwerkzeugunabhéngigen Formates zur Ausgabe

gebung zu generieren. Diese kann auch von ihm in-
dividuell konfiguriert werden. Dies erleichtert auch
das ErschlieBen der Inhalte fiir sensorisch behin-
derte Lernende. Die Generierung des Ausgabefor-
mats hdngt auch von den verschiedenen Endsys-
temen (Webbrowser, Ausgabegeréat, Betriebsystem,
etc.) ab [24].

Die ad hoc Generierung des Ausgabeformats bie-

tet viele Vorteile:

e Fir jeden Autor kann eine individualisierte Ar-
beitsumgebung generiert werden, die seinem
gewohnten Arbeitsstil und Werkzeugen ange-
passt ist.

e Fir jeden Lernenden kann eine individualisier-
te Lernumgebung generiert werden, die seinen
Lernbedirfnissen und Lerngewohnheiten an-
gepasst ist.

e Die Wartung der so abgelegten Inhalte ist fle-
xibel, da jederzeit ein Ausgabeformat geandert
oder neu hinzugefiigt werden kann. Dabei wer-
den keine Parallelversionen erzeugt, die ein-
zeln gepflegt werden miissen. Anderungen im
System flieRen dabei sofort in die Ausgabe mit
ein.

e Einfache Anpassung der Ausgabe an unter-
schiedliche Endsysteme, so zum Beispiel Me-
dienumwandlung falls das Quellformat auf

dem Endsystem nicht unterstiitzt wird.
e Spezielle Ausgabeformate fiir beispielsweise
CD-/DVD-Kurse lassen sich generieren.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde eine Methode vorgestellt,
Material fir ein E-Learning Portal aufzubauen, die
die Autoren nicht an ein Autorensystem bindet und
die einfache Wiederverwendung von Inhalten ver-
schiedener Autoren ermoglicht. Die Methode trennt
Inhalt, Layout, Struktur und Metadaten innerhalb
des Systems durch die Transformation in das hier
beschriebene modulare Zwischenformat und gene-
riert diese Daten automatisiert. Der Abruf und die
Aufbereitung dieser Module aus dem System kann
dann anhand der Arbeitsumgebung und der Fahig-
keiten des Lernenden ad hoc geschehen.
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