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Die Problemstellung

Der Erfolg von E-Learning an Hoch-
schulen wie auch in Unternehmen
wird zukiinftig entscheidend davon
abhingen, wie didaktisch effektive
und qualitativ hochwertige E-Learn-
ing-Inhalte effizient erstellt, ziel-
gruppengerecht angeboten und
genutzt werden konnen.
Die Verfiigharkeit von Distri-
butionsplattformen (Learning
Management Systemen) und
Distributionswegen (DVD,
CD-ROM, Internet, Mobile
Endgerdte) fiir multimedial
aufbereitete Lehr- und Lern-
inhalte, nachfolgend auch
,Content“ genannt, ist in den

vergangenen Jahren deutlich
gestiegen. Spezielle Autoren-
tools zur Produktion von E-
Learning-Inhalten sind vorhan-
den. Die neuen Medien werden
von den Nutzern, insbesondere
den Studierenden, akzeptiert. Die
technischen und konzeptionellen
Voraussetzungen fiir die Entwicklung
und eine umfangreiche Integration von
E-Learning-Angeboten in den Lehr- und
Lernprozess scheinen somit gegeben zu
sein. Dennoch sieht die Realitit anders aus.
Das Angebot elektronischer Lehr- und Lernan-
gebote und deren Nutzungsgrad sind eher gering.
Es mangelt insbesondere an qualitativ hochwer-
tigem Content. Dies resultiert im Wesentlichen
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Content re-use and
authoring in E-Learn-
ing based on digital
repositories

The success of E-Learning
at universities as also in enter-
prises will depend in the future
crucially on, how didactically
effective and qualitatively high
grade E-Learning contents
provides efficiently, adapted to
target groups and able to be
used easily. The availability of
distribution platforms (learn-
ing management systems) and
channels of distribution (DVD,
CD-ROM, Internet, mobile
terminals) for E-Learning of
contents rose in evidence over
the past years. Nevertheless,
today only few media based E-
learning contents are available.
The past showed that the
creation is too complex. We
address this problem in a dual
way. On the one hand we are
searching for methods, which
make a re-use of E-learning
contents possible by means of
modularity, aggregation and
adaptability to different appli-
cation contexts. On the other
hand we analyze the entire
authoring process from the
conception to the product
development and the life cycle
of media based E-learning
contents with the objective to
simplify the authoring Work-
flow with integrated tools and
to create an effective feedback
loop between users and authors.
So-called digital Repositories
forms the technological basis
for both areas of interest, in
which contents and all inform-
ation about their production
and use flow together.
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Abbildung 1:
Funktionen des
ResourceCenters
Functions of the
ResourceCenter
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daraus, dass die Erstellung von
Content immer noch sehr auf-

wendig ist und neben der fachin-

haltlichen auch didaktische und
medientechnische Kompetenzen

voraussetzt sowie insgesamt hohe

Kosten verursacht.

Wiederverwendung
und Optimierung des
Autorenprozesses

Ein erster offensichtlicher
Losungsweg zur Reduzierung
der Kosten fiir die Produktion
von E-Learning-Inhalten liegt in
der Wiederverwendung bereits
erstellter Inhalte und deren Nut-

zung in verschiedenen Kontexten.

Dieser Weg wurde in den ver-
gangenen Jahren inshesondere
in der Forschung vielfach ver-

folgt. So sind sogenannte Digitale

Repositories als Austauschplatt-
form fiir E-Learning-Inhalte
entstanden. Der zweite Ansatz
besteht in der Bereitstellung in-
novativer Autorenumgebungen,
die zum einen den gesamten
Arbeitsprozess von E-Learning-
Autoren unterstiitzen und zum
anderen dem Autoren eine wei-
testgehende Beschridnkung auf
seine fachinhaltlichen Kompe-
tenzen ermoglichen und somit
den Prozess der Produktion von
Content vereinfachen.

Seit mehreren Jahren verfolgen
wir in verschiedenen Forschungs-
und Anwendungsprojekten beide
Ansitze, kombinieren sie und setzen
unsere Ergebnisse im universitér-
en und, in Kooperation mit unse-
ren Industriepartnern, privatwirt-
schaftlichen Anwendungsfeld um.

Die technologische
Basis — ResourceCenter
und Metadaten-Wizard

Um eine Wiederverwendung
von E-Learning-Inhalten zu
ermoglichen, ist es notwendig,
dass diese nicht nur auf dem
lokalen Dateisystem des Autors
abgelegt sind, sondern in soge-
nannten Repositories, welche
mehreren Autoren und Nutzern
erlauben, ihre Inhalte bereitzu-
stellen und wechselseitig zu nut-
zen. Mit dem ResourceCenter
haben wir ein solches digitales
Repository fiir E-Learning-Inhalte
geschaffen. Es ist als Open Source
Projekt frei verfiighar [HFSS04]
und unterstiitzt alle in Abbildung
1 dargestellten Anwendungsfille.
Neben der reinen Bereitstellung
ist es notwendig, die Inhalte mit-
tels eines Editors mit Metadaten
zu beschreiben. Nur so sind sie
im Repository auffindbar, und nur
so kann ein Nutzer zielgerichtet
nach ihnen suchen.
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Abbildung 2:
Metadateneditor

Metadata editor

Abbildung 3:

Use Cases eines
Autoren bei Ver-
wendung lokaler
Autorenwerkzeuge

Authors use
cases with local
authoring tools
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Autoren scheuen oftmals den
initialen Mehraufwand, der durch
die Auszeichnung der Contents
mit Metadaten entsteht. Dieses ist
u.a. durch die Komplexitidt der
Metadatenschemata (wie z.B.
LOM) mit einer Vielzahl von
Datenfeldern begriindet. Daher
haben wir fiir das ResourceCenter
einen Metadaten-Wizard ent-
wickelt, der die Anwender in der
Auszeichnung der Inhalte unter-
stiitzt. Er verwendet dazu erstens
Informationen aus dem Benut-
zerprofil, auf das nach der An-
meldung an das Web-basierte
ResourceCenter zugegriffen
werden kann. Zweitens werden
in einem mehrstufigem Prozess
Metadaten aus den auszuzeich-
nenden Inhalten gewonnen. Nur

noch einige wenige Informationen
werden iiber ein einfaches For-
mular von den Autoren abgefragt.
Individuelle Anderungen an den
vom Wizard semiautomatisch
erstellten Metadaten kénnen

die Autoren mit Hilfe des Meta-
dateneditors vornehmen (vgl.
Abbildung 2).

Die Bereitstellung eines Digita-
len Repositories und die Aus-
zeichnung der Inhalte mit Meta-
daten sind zur Forderung der
Wiederverwendung alleine zu-
meist nicht ausreichend. Tatsédch-
lich werden Repositories von
Autoren nur selten genutzt. In-
halte kénnen zumeist nur unver-
dnderbar tibernommen und nicht
auf ihren Einsatzkontext ange-
passt werden. Daher erfolgt eine
Wiederverwendung wenn iiber-
haupt zumeist nur fiir komplette
Kurse und nicht partiell fiir ein-
zelne feingranulare Lernobjekte
oder einzelne Medienbausteine,
nachfolgend einheitlich Module
genannt. Die Potenziale der
Wiederverwendung kommen
dabei nur unzureichend zum
Tragen. Repositories und Meta-
daten bilden die infrastrukturelle
Basis, auf der wir weitere Metho-
den und Technologien zur Befor-
derung der Wiederverwendung
erforschen.
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Integration von
Autorenumgebung
und Content
Repository

Autoren von multimedialen
Lehr- und Lerninhalten verwen-
den herkommlich verschiedene
auf ihrem Arbeitsplatz lokal
installierte Autorenwerkzeuge
wie Bildbearbeitungsprogramme,
HTML-Editoren und Animations-
werkzeuge. Diese verschiedenen
Werkzeuge sind sehr komplex
und bieten oft einen Funktions-
umfang, der nur von Spezialisten
zu beherrschen ist. Sollen Auto-
ren die von ihnen erzeugten
Inhalte in ein Repository ein-
stellen, entsteht ein zusétzlicher
Aufwand, wie in Abbildung 3
dargestellt. Sie miissen ggf. ein
SCORM-konformes Kurspaket
erstellen, um eine Verwendung
des Kurses in verschiedenen
Lernplattformen zu erlauben,
indem sie verschiedene Dateien
auswihlen und strukturieren.

Sie miissen die einzelnen Module
und den Kurs mit Metadaten
auszeichnen und einzeln in

das Repository laden.

Erfahrungen im vom BMBF und
Land Hessen geforderten Projekt
k-MED [Beschreibung des Projekts
k-MED: http://www.k-med.org]
haben uns gezeigt, dass ein sol-
ches Vorgehen nicht akzeptiert
wird. Autorenwerkzeuge und das
ResourceCenter unterstiitzen den
Workflow der Autoren nur unzu-
reichend. Es werden Kompeten-
zen verlangt, {iber die Autoren a
priori nicht verfiigen. Aus diesem
Grund haben wir das Resource-
Center um eine Autorenum-
gebung zur Erstellung von E-
Learning-Kursen erweitert.

Abbildung 4 zeigt das verein-
fachte Use-Case-Diagramm eines
Autoren, der die im Resource-
Center integrierte Autorenum-
gebung nutzt. Der lokale Arbeits-
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D Ihr Partner im E-Learning
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Lerneffekt ist E-Learning Solution Provider und vertreibt die folgenden,
innovativen E-Learning Produkte mit Weltgeltung:

Darluberhinaus bieten wir unseren Kunden Dienstleistungen in den
folgenden Bereichen an:

- Erstellung von Produkterweiterungen (PlugIns)
- Application Service Providing (ASP)

- Integration- und Implementierung

- Multiplikatoren- und Endbenutzerschulungen

- Erweiterter, kundenspezifischer Produktsupport

weitere Informationen unter: http://www.lerneffekt.de
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Lerneffekt ist seit mehr als vier Jahren E-Learning Solution Provider fir den deutschen Sprach-
raum und Osteuropa. Wir bieten unseren Kunden E-Learning Losungen unterschiedlicher
Hersteller und Anwendungsgebiete sowie zugeschnittene Dienstleistungen an.

Ihr Partner im E-Learning

WebCT - Learning without Limits! Enabling every institution to achieve its unique
e-learning objectives

HorizonWimba - Reach beyond the classroom

Learn eXact - Learning Content Management System

Respondus - Assessment, Survey and Game Applications for E-Learning
Tegrity - Lead with Learning Technology. Create, Serve, Learn!

Neben dem Vertrieb der 0.g. Produkte bieten wir verschiedene Dienstleistungen rund um die
genannten Produkte an. Dazu gehdéren:

- Erstellung von Produkterweiterungen (Pluglns)
- Application Service Providing (ASP)

- Integration- und Implementierung

- Multiplikatoren- und Endbenutzerschulungen

- Erweiterter, kundenspezifischer Produktsupport

Weitere Informationen zu unseren Produkten und Dienstleistungen finden Sie unter:
http://www.lerneffekt.de
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Abbildung 4:

Use Cases eines
Autoren bei
Integration von
Autorenumgebung
und Repository

Authors use cases
with server based
authoring tools
and integrated
repository

Abbildung 5:
Abschnittseditor
der Autorenum-
gebung

Section editor of
the authoring
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platz eines Fachautors dient nur
noch der reinen Medienproduktion,
beispielsweise der Produktion von
Bildern und Animationen. Das
Erstellen der E-Learning-Kurse
erfolgt jetzt jedoch vollstindig
mittels der Web-basierten Auto-
renumgebung. Sie erlaubt es,
einen Lehrtext zu erfassen und
diesem beliebige Medien, wie
Abbildungen oder Animationen,
zuzuordnen. So entstehen inhalt-
liche Blocke, die Teil eines Ab-
schnittes zu einem Thema sind.
Ein Abschnitt wird, ebenso wie
die in Abschnitten integrierten
Medien, als wieder verwendbares
Modul im Repository eingestellt.
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Abschnitten werden dann Kurs-
strukturen erstellt. Alternativ
kann der Autor zunédchst auch
seinen Kurs strukturieren und
dann die Inhalte ausarbeiten.

Durch die Integration der Auto-
renumgebung in das digitale
Repository sind erstellte Inhalte
automatisch Teil des Repositories
und stehen anderen Autoren zur
Verfiigung, sofern der Autor dies
erlaubt. Fiir die Erstellung eines
eigenen Kurses konnen dann
umgekehrt von anderen Autoren
erstellte Module, aber auch ein-
zelne Medien in den eigenen
Kurs integriert werden, als
seien es die eigenen.

Das ResourceCenter unterstiitzt
eine Wiederverwendung auch
noch in anderer Hinsicht. Die
Module der E-Learning-Kurse,
die mit der Autorenumgebung
erstellt werden, werden getrennt
von Design und Layout format-
unabhéngig in XML gespeichert.
Inhalte werden auf didaktischer
Ebene, z.B. als Merksatz, aus-
gezeichnet. So besteht die Mog-
lichkeit, Inhalte in verschiedene
Layouts und Représentationen,
beispielsweise als HTML-Doku-
ment, als SCORM-Kurs oder als
PDF-Datei, zu iiberfithren. Eine
Wiederverwendung der Kurse in
verschiedenen organisatorischen
Kontexten wird ermoglicht.

Die Verwendung eines XML-
Formates zur Speicherung der
Inhalte hat weiterhin den positi-
ven Effekt, dass sich die Autoren
ganz auf ihre Inhalte beschranken
konnen. Alle Layoutfunktionen
werden vom System vorgenom-
men. Autoren konnen sich iiber
eine Preview-Funktion aber
jederzeit eine Vorschau des
Kurses anzeigen lassen.

Reauthoring als
Voraussetzung von
Wiederverwendung

Es ist offensichtlich, dass Inhalte
in verschiedenen Kontexten nicht
unverédndert genutzt werden kon-
nen. Sie sollten immer auf ihren
Einsatzkontext hin abgestimmt
sein. Der Einsatzkontext kann
sich dabei beispielsweise bezie-
hen auf den Kenntnisstand oder
die Sprache der Zielgruppe bzw.
den Anbieter. So ist es unter an-
derem wiinschenswert, Fallstu-
dien und Beispiele innerhalb der
Lernmaterialien aus dem Umfeld
der Zielgruppe zu wéhlen bzw.
die Inhalte einheitlich unter Ver-
wendung des Corporate Designs
des Bildungsanbieters zu gestal-
ten. Sollen existierende Contents
auch partiell wieder verwendet
werden, miissen sie modularisiert
und neu aggregiert bzw. mit an-
dern Modulen kombiniert werden.
Modularisierung und Aggregation
von Inhalten sowie deren Anpas-
sung an verschiedene Inhalte fas-
sen wir unter dem Begriff des
Reauthorings zusammen. Dabei
kann ein Reauthoring, grundsétz-
lich hinsichtlich der fiinf Dimen-
sionen Didaktik, Technik, Sprache,
Inhalt und Gestaltung erfolgen
(vgl. Abbildung 7).

Die Voraussetzung zur system-
gestiitzten Realisierung eines
Reauthoring liegt in der Definition
und Nutzung einheitlicher struk-
turierter Datenformate zur Spei-
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Abbildung é:
Multiautoren-
umgebung mit
integriertem
Repository
Multi-author
authoring
environment
with integrated
repository

cherung der E-Learning-Inhalte.
Diese bzw. insbesondere ein
moglichst umfassendes abstraktes
Datenformat sind Gegenstand
unserer Forschung. Erste Schrit-
te, um ein Reauthoring zu unter-
stiitzen, stellen zum einen die for-
matunabhéngige Speicherung der
Inhalte in XML und zum anderen
die Trennung von Inhalten und
Navigationsinformationen dar.
Diese haben wir im Projekt k-
MED und in der darin geschaffe-
nen Autorenumgebung bereits
realisiert. Eine solche Datenre-
préasentation wird aber nur von
den wenigsten existierenden und
derzeit entstehenden Contents
verwendet und wenn, dann nicht
in einheitlicher Form.

Daher beschridnken wir unsere
Forschung nicht auf die Spezifikation
der Formate allein. Vielmehr ent-
wickeln wir intelligente Methoden
fiir eine Unterstiitzung der Autoren
im Reauthoring, z.B. zur Uberfiih-
rung von existierenden Formaten
in das abstrakte Datenformat, zur
Terminologie-Ersetzung oder zur
Représentation der in den abstrak-
ten Formaten vorliegenden Inhalte
in verschiedenen Anwendungs-
kontexten. Dabei wird es sich in
vielen Fillen nicht um vollstindig
automatisierte Vorgidnge handeln.
Vielmehr kénnen dem Autor bei-
spielsweise vom System generier-
te Vorschlidge préasentiert werden,
die er annehmen, ablehnen oder
modifizieren kann.

Ein detaillierter Blick
auf die Beziehung
zwischen den
E-Learning-Inhalten

Erfolgt eine Wiederverwendung
von einzelnen Modulen oder
ganzen Kursen und werden diese
im Rahmen eines Reauthorings
adaptiert, so ergeben sich weitere
interessante Fragestellungen und
Optimierungsansétze.

Wird ein Modul angepasst
oder von einem Autor in einem
anderen Kurs integriert, so ste-
hen das alte und das neue Modul
bzw. das alte Modul und der Kurs
in einer Beziehung zueinander.
Diese Beziehung kann dazu ge-
nutzt werden, die Suche in einem
Repository zu optimieren. Ver-
wendet beispielsweise ein Kurs
~Wiederverwendung im E-Learn-
ing“ ein Modul aus einem Kurs
»E-Learning-Technologien®, so
werden beide Kurse zumindest
teilweise ein dhnliches Thema
behandeln. Lerne ich gerade
mittels des Kurses ,,E-Learning-
Technologien®, so kann mir die
Information iiber die Verwen-
dungsbeziehung zwischen den
Kursen einen Hinweis darauf
geben, dass auch der Kurs
~Wiederverwendung im E-Learn-
ing® fiir mich von Interesse sein
konnte.

pww.telecasystems.de

Design
and development
of 2G and 3G mobile phones

World-leading supplier of mobile applications like browser, MM, PIM
Solid System Architecture and Advanced FW, Ul and Customisation Concepts

Teleca has more than 3,000 R&D engineers in 15 countries in Europe, Asia and USA

thema FORSCHUNG 1/2005

89



http://www.telecasystems.de

Abbildung 7: Dimensionen des Reauthoring
Dimensions of reauthoring

www.tu-darmstadt.de

Wird zusétzlich im Reauthoring
der Einsatzkontext eines Moduls
erfasst, was wie im Beispiel des
Metadaten Wizards innerhalb des
ResourceCenters weitestgehend
automatisch erfolgen sollte, so
kann diese Information in der
Suche oder im Browsen iiber
die Module dazu dienen, die
Anzahl der relevanten Module
zu reduzieren.

Im Rahmen unserer Forschung
arbeiten wir derzeit daran, den
Lebenszyklus von Modulen zu
untersuchen, Beziehungen
zwischen Modulen zu typisieren
und Madglichkeiten zu schaffen,
die Beziehungen und den Ein-
satzkontext von Modulen zu
speichern und graphisch zu
reprasentieren.

Zusammenfassung

Lassen sich unsere Forschungs-
ergebnisse in die Praxis iibertra-
gen und werden durch geeignete
organisatorische MafSnahmen
gestiitzt, so werden die Autoren
mittelfristig die Vorteile erkennen
und E-Learning-Module wieder
verwenden. In unseren Projekten
machen wir bereits viele positive
Erfahrungen in der Anwendung.
Neben den Projekten stellt auch
die Lehre an der TU Darmstadt
unser origindres Anwendungsfeld
dar. Das betrifft zunéchst unsere
eigenen Lehrveranstaltungen, in
enger Kooperation mit dem E-
Learning Center der TU Darm-
stadt, aber auch mit anderen
Fachgebieten und Fachbereichen.
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Fachgebiet Multimedia
Kommunikation an der
TU Darmstadt

Personen arbeiten zunehmend in einer weltweit
verteilten und vernetzten Welt zusammen. Umge-
bungen, die unter diesen Bedingungen die Zusam-
menarbeit erméglichen, miissen komfortabel nutz-
bar, zuverldssig und attraktiv sein.

Wir arbeiten an technologischen Losungen in

den Bereichen:

® Dependability und Trust

® Quality of Service und Performance

e Environment Aware Communications

® Media Creation, Media Management und
Telemedia Usage (E-Learning).

Im letzten Bereich stellt E-Learning unser primdres
Anwendungsfeld dar, wobei wir folgende Problem-
stellung bearbeiten: Die Erzeugung qualitativ hoch-
wertiger Medien, insbesondere fiir E-Learning, ist
heute sehr aufwendig. Wir arbeiten daher an Ver-
fahren, die eine Wiederverwendung von Medien
mittels Modularisierung, Aggregation und Anpass-
barkeit an verschiedene Anwendungskontexte
ermoglichen. Weiterhin wollen wir den Workflow
der Autoren von der Konzeption bis zur Produkt-
entwicklung mit integrierten Werkzeugen unter-
stiitzen und eine effektive Riickkopplung zwischen
Nutzern und Autoren erméglichen. Die technolo-
gische Basis fiir beide Ansdtze bilden sogenannte
Digitale Repositories.

Fachgebiet Multimedia Kommunikation (KOM)
Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik
Merckstralle 25

64283 Darmstadt

www.kom.tu-darmstadt.de

Ansprechpartner:

Dr-Ing. Christoph Rensing
Christoph.Rensing@kom.tu-darmstadt.de
Tel. 0 6151/16-68 88

Fachgebietsleiter:

Prof. Dr-Ing. Ralf Steinmetz
RalfSteinmetz@kom.tu-darmstadt.de
Tel. 06151/16-6150
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