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Zusammenfassung

Die Anforderungen an Inhalte, die in e-Learning-
Systemen zur Verfligung gestellt werden, unter-
scheiden sich stark von den Anforderungen an klas-
sische Lehrmaterialien. Sie miissen u. a. medienge-
recht aufgearbeitet sein, d. h. sie mussen auf dem
Bildschirm in adéquater Form dargestellt werden,
sie mussen Adaptivitat bzw. Adaptierbarkeit ermdg-
lichen, und die Einbindung multimedialer Lernele-
mente muB moglich sein. Diese und andere Aspekte
machen die Eingabe von Lernelementen im Kontext
des e-Learning zu einem sehr komplexen ProzeR,
bei dem die Angabe zahlreicher Metadaten vonno-
ten ist — die Inhalte mussen demnach gewissen syn-
taktischen Anspriichen genugen.

Autoren bendtigen beim Erstellen von Inhalten
also eine adaquate Werkzeugunterstitzung, die zum
einen eine mdglichst einfache und intuitive Eingabe
ermdoglicht und zum anderen die Syntax Uberprift
und dem Autor entsprechende Rickmeldungen lie-
fert.

SchlieBlich mussen die Inhalte auch noch in
das e-Learning-System integriert werden koénnen,
unter Berlicksichtigung der im entsprechenden e-
Learning-System implementierten Rechte- und Rol-
lenkonzepte.

Alle diese Bausteine eines Workflows fir die In-
haltserstellung in e-Learning-Systemen sowie die
zugehorigen Schnittstellen missen hohen Anspri-
chen genlgen, insbesondere dann, wenn viele In-
haltsersteller in einem System arbeiten und wenn
der Aspekt der Wiederverwendbarkeit von Lernele-
menten beachtet werden soll.

Im folgenden werden nach einer kurzen Einfiih-
rung Uber Lerninhalte im Kontext des e-Learning
die Bausteine im Einzelnen vorgestellt und am Bei-
spiel des DaMiT-Systems konkret beleuchtet.

1 Lerninhalteim e-Learning

Der Einsatz neuer Medien und Technologien — eines
der Hauptziele im e-Learning und ein groRer Vorteil
gegeniiber herkdbmmlichem Lernen — sowie die Er-
weiterung und Verbesserung herkdmmlicher Lern-
formen erfordern besondere didaktische Konzeptio-
nen.

Besonders im e-Learning gilt es, das Verhal-
ten des Lernenden zu antizipieren und entsprechen-
de Strukturen zur Bewadltigung dieser Aufgabe zu
schaffen. Dabei mussen eine Vielzahl von Aspekten
berticksichtigt werden, u. a.:
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Inhalte missen und sollen nicht einfach nur sequen-
tiell wie in einem Lehrbuch aneinandergereiht wer-
den. Das Angeben von empfohlenen Pfaden, mog-
lichen Verzweigungen und Beziehungen zwischen
den Lerninhalten (z. B. Abhéngigkeiten, Verwandt-
schaften) ermdglicht dem Benutzer, die Inhalte in
der von ihm bevorzugten Reihenfolge zu bearbeiten.

Des weiteren sind Lernziele von erheblicher Be-
deutung. Ihre Kontrolle kann mit interaktiven Ubun-
gen, Praktika und Tests (sowohl tutoriell als auch
kollaborativ und kooperativ) erfolgen.

Ein weiterer groRer Vorteil des e-Learning im
Vergleich zu konventionellem Lehren und Lernen
liegt in der mdglichen Adaptivitdt bzw. Adaptier-
barkeit eines Systems (siehe [Spe99]). Ein traditio-
neller one-size-fits-all-Ansatz wird den Anforderun-
gen in den meisten Féllen nicht gerecht. Individuel-
le Erfahrungen und Lernziele mussen beriicksichtigt
werden, sowohl bei funktionaler als auch bei inhalt-
licher Adaptivitét.
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Ein geeignetes Mittel, um all diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden, sind sogenannte Storyboards
(siehe [TTR02] oder [TDO1]) wie in der folgenden
Abbildung.
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Abbildung 1: Ein Storyboard

Ein Storyboard ist ein hierarchischer kanten- und
knotenbewerteter Graph, die Knoten sind einzelne
Szenen, die in verschiedenen Varianten vorliegen
und ihrerseits wieder aus Teilszenen bestehen kén-
nen. Verschiedene Typen von Kanten driicken ver-
schiedene Arten der Navigation zwischen Szenen
aus.

2 Bausteineder Inhaltserstellung

Der in Abbildung 2 dargestellte Workflow fir die In-
haltserstellung in e-Learning-Systemen besteht aus
vier groflen Bausteinen: Konzeption, Eingabe, Ver-
arbeitung und Import. Diese Bausteine werden nun
im Einzelnen vorgestellt.

2.1 Konzeption

Natlrlich muR sich jeder Autor zunéchst genau
tberlegen, welche Inhalte er in welcher Form erstel-
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Abbildung 2: Die vier Bausteine der Inhaltserstel-
lung

len will. Dies ist — wie bereits im vorigen Abschnitt
Uber Lerninhalte im e-Learning deutlich wurde — ein
sehr komplexer und aufwendiger ProzeR. Die Kon-
zeption héngt zudem nicht nur von den Vorstellun-
gen des Autors, sondern auch von den vom System
zur Verfugung gestellten Mdglichkeiten ab. Auto-
ren missen also bereits in dieser Phase recht genaue
Kenntnisse Uber das System besitzen und dirfen
nicht erst bei der Eingabe der Inhalte auf eventuelle
Einschrankungen — oder Mdglichkeiten — aufmerk-
sam werden. Daraus ergibt sich automatisch die For-
derung, daR eine Werkzeugunterstiitzung im Prozel}
der Inhaltserstellung so frih wie mdglich — ndmlich
bereits bei der Konzeption der Inhalte — vorhanden
sein sollte. Idealerweise kann der Autor mit Hilfe
dieses Werkzeugs ein komplettes Storyboard ent-
werfen und sukzessive mit konkreten Inhalten fil-
len.

2.2 Eingabe

Sind die Inhalte konzipiert, mussen sie in einem be-
stimmten Eingabeformat eingegeben werden. Die-
ses Format kann sich durchaus von dem letztend-
lich im System verwendeten Format unterscheiden.
Bei der Eingabe kdnnen bzw. miissen mit Hilfe von
Metadaten zahlreiche Informationen (ber die Inhal-



te sowie verschiedenste Beziehungen zwischen den
Lernelementen angegeben werden. AulRerdem ist in
vielen Féllen die Verkniipfung zu externen Elemen-
ten wie Filmen, Audio-Files oder interaktiven Illus-
trationen notig.

Es handelt sich somit auch hier um einen nicht-
trivialen ProzeR3, bei dem die Autoren mit Hilfe ent-
sprechender Werkzeuge zur Vereinfachung der Ein-
gabe unterstutzt werden missen.

2.3 Verarbeitung

Hat der Autor Inhalte eingegeben, muB evtl. zu-
néchst die syntaktische Korrektheit der Eingabe va-
lidiert werden. Zudem kann die Uberpriifung ver-
wendeter Bezeichner (IDs) vonnéten sein, wozu un-
ter Umstdnden eine Verbindung zum e-Learning-
System vorhanden sein muR.

Bei positivem Ergebnis der Validierung erfolgt
in den meisten Fallen die Ubersetzung der Eingabe
in das vom System benétigte, endgultige Inhaltsfor-
mat.

2.4 Import

Zu guter Letzt miussen die Inhalte in das e-Learning-
System importiert werden kdnnen. Dieses Impor-
tieren besteht aus dem Einspielen und Integrieren
der Inhalte. Hierbei mul besonders die Frage ge-
klart sein, wer Inhalte an welcher Stelle in das Sys-
tem integrieren kann. Dies héngt natirlich von dem
im entsprechenden e-Learning-System implemen-
tierten Rechte- und Rollenkonzept ab.

3 DasDaMiT-System

DaMiT ! ist ein im Rahmen des BMBF-Programms
“Neue Medien in der Bildung“? gefordertes Projekt.
Das Konsortium besteht aus zehn Universitéten und
Fachhochschulen aus zehn Bundesl&ndern.

DaMIiT steht fur Data Mining Tutor und ist ein
generisches Lernsystem, dessen Inhalte auf das Ge-
biet des Data-Mining ausgerichtet sind. Es werden
sowohl Grundlagen des Data-Mining als auch kom-
plexe Verfahren behandelt — die Benutzer haben die
Maglichkeit, nicht nur theoretische Hintergrinde,
sondern auch praktische Fahigkeiten zu erlernen.

Thttp://damit.dfki.de/
2http://www.medien-bildung.net/

Das DaMiT-System zeichnet sich u. a. durch fol-
gende Besonderheiten aus (vgl. [GLMO3]):
Komplexe Ubungsaufgaben: Beim Data-Mining

werden relativ kleine, abgeschlossene Ubungs-
aufgaben und Tests wie Multiple-Choice-
Questions und Fill-In-Blank-Questions den Er-
fordernissen in vielen Féllen nicht gerecht. Im
DaMiT-System findet sich deshalb neben den
klassischen Ubungsaufgaben ein auf die spe-
ziellen Anforderungen zugeschnittener Aufga-
bentyp, die sogenannte ,,Competitive Exerci-
se* (siehe [SDO02]).

Multimediale Inhalte: Einer der wesentlichen
\orteile des e-Learning im Vergleich zu
konventionellen Lehrmaterialen besteht in der
Mdglichkeit, multimediale Inhalte einzubin-
den. In DaMIiT gibt es beispielsweise Filme,
Audio-Files, interaktive Illustrationen etc.

Rollenkonzept: Im DaMiT-System kann man sich
als Benutzer in verschiedenen Rollen regis-
trieren, und jede Rolle bedeutet eine andere
Sicht auf die zur Verfugung stehenden Inhalte
und Funktionalitdten. Im DaMiT-System gibt
es eine Vielzahl solcher Rollen, z.B. anony-
mous, standard learner, content provider, te-
acher und admin (siehe [SBHGO02]).

Payment: Einige Inhalte im System sind kosten-
pflichtig, beispielsweise miissen Benutzer
flr Expertenurteile ber kommerzielle Data-
Mining-Systeme einen bestimmten Beitrag
zahlen. Die Kosten fur ein Lernelement sind
jedoch nicht statisch, sondern hdngen z. B. von
der Benutzerrolle ab.

Adaptivitat/Adaptierbarkeit: Um individuellen
Lernprozessen gerecht zu werden, missen
verschiedene Sichten auf Inhalte ermdglicht
werden. Adaptivitat bzw. Adaptierbarkeit kann
im DaMiT-System auf verschiedene Weise
ermdglicht werden. So gibt es verschiedene
Schwierigkeits- und  Prdsentationsniveaus,
und durch den Einsatz diverser Filter kann
zudem eine Auswahl bestimmter Typen von
Lernelementen angezeigt bzw. ausgeblendet
werden.

Wiederverwendbarkeit: Nicht nur bei der Er-
maoglichung verschiedener Sichten auf Inhalte
spielt die Wiederverwendbarkeit von Lernele-
menten eine groRe Rolle. Sie erleichtert auch
den Autoren die Arbeit und hilft beim Einhal-
ten einheitlicher Notationen.
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Abbildung 3: Ein Screenshot aus dem DaMiT-Lernsystem

Abbildung 3 zeigt einen Screenshot aus dem
DaMiT-Lernsystem, in dem ein interaktives Applet
zum Erzeugen von Entscheidungsbdumen angezeigt
wird.

Neben der Umsetzung der genannten Besonder-
heiten wurde bei der Entwicklung des DaMiT-
Systems wurde zudem groRer Wert auf folgende
Aspekte gelegt:

Einhalten von Standards: Durch die durchgehen-
de Verwendung von Standards wie MVC,
XML, XML Schema, IMS, SAX usw. ist eine
Anbindung neuer Module jederzeit moglich.
Gerade bei der Inhaltserstellung hat dies den
Vorteil, da viele Quellen herangezogen wer-
den kénnen.

Verwendung von Open-Source-Produkten:
Durch die weitestgehende Verwendung
von Open-Source-Produkten entfallen teu-
re Lizenzgebiihren, was insbesondere im
wichtigsten Einsatzgebiet von DaMiT- der
akademischen Lehre — von nicht unerheblicher
Bedeutung ist.

Nachhaltigkeit: Durch die Verwendung aktuellster
Techniken wie XML, MVC, JavaBeans, Java-

Servlets, MVC usw. kann sichergestellt wer-
den, da DaMiT auch noch in mehreren Jahren
den Anspriichen eines modernen e-Learning-
Systems gentigt. Fir detaillierte Informationen
zum Thema ,,Nachhaltigkeit von e-Learning-
Projekten* sei hier auf [Deg03] verwiesen.

3.1 Das DaMiT-Inhaltsformat

Allen in Abschnitt 3 dargestellten Besonderheiten
muBte bei der Systematisierung und Festlegung des
DaMiT-Inhaltsformats natiirlich Rechnung getragen
werden.

Zur Beschreibung der Metadaten wurde auf den
Standard des IMS Global Learning Consortium® 43
zurlickgegriffen. Hierbei wurde einerseits auf eini-
ge Teile verzichtet, andererseits waren auch Erwei-
terungen nétig.

Im DaMiT-System gibt es drei Typen von
Lernelementen mit folgender Bedeutung:

3http://www.imsproject.org/
“Primer for the IMS Learner Information Package, 2001.
Shttp://www.imsglobal .org/metadatal/



content: Das ,kleinste“ Element. Es besteht aus
einem Inhalt eines bestimmten Typs (z. B.
HTML, SWF, JPG oder GIF), wobei in den
Metadaten keinerlei semantische Informatio-
nen (also etwa Schwierigkeitsgrad, bendtigtes
\Vorwissen etc.) angegeben werden.

unit: Ein semantisch nicht mehr auf sinnvolle
Weise teilbares Lernelement eines bestimm-
ten Typs wie etwa eine Definition, ein Satz
oder eine Illustration. unit-Elemente bestehen
aus einem oder mehreren content-Elementen
und koénnen in verschiedenen Prasentationssti-
len definiert werden.

topic: Ein topic-Element entspricht einem Kapi-
tel und besteht aus weiteren topic bzw. unit-
Elementen. topic-Elemente konnen in ver-
schiedenen Schwierigkeitsgraden angegeben
werden.

Auf eine detaillierte Angabe aller zu den ein-
zelnen Elementen gehdrenden Metadaten wird hier
verzichtet. Exemplarisch dient Abbildung 4 zur Ver-
anschaulichung des DaMiT-Metadatenformats.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<topic>

<general name="KL_pattern” title="Patterns"
language="de" description="Ein Kurs Uber Patterns."
keyword=""gl_pattern"/>

<lifecycle version="1.0" status="unavailable">
<contribute date="2002-12-5-11:20:6.000000"">

<authors responsible="KL_MM">

<author name="KL_MM"/>

</authors>

</contribute>

</lifecycle>

<educational difficulty="any"/>

<rights cost="0"/>

<relation kind="has_part"” newpage="true'>

<resource name="KL_pattern_motivation” author="KL_MM"/:
</relation>

<relation kind="has_part" newpage="true">

<resource name="KL_pattern_sprachen™ author="KL_MM"/>
</relation>

<relation kind="has_part" newpage="true'>

<resource name="KL_pattern_learning” author="KL_MM"/>
</relation>

<damitspec isLecture="true" isCourse="false"/>
</topic>

Abbildung 4: Ein topic-Element im DaMiT-
Inhaltsformat

3.2 Das Eingabeformat fur DaMiT

Die Eingabe von Lernelementen wie im in Abbil-
dung 4 gezeigten Format ist natiirlich maglich, aber

sehr unkomfortabel. Oft kdnnen Eintrdge automa-
tisch erfolgen, und die Inhaltsstruktur der topic-
bzw. unit-Elemente kann aus der Eingabe extrahiert
und dementsprechend in die Metadaten eingetragen
werden. Das grote Problem waére jedoch, Inhalte
direkt so einzugeben, wie sie spater auf dem Bild-
schirm erscheinen sollen. Dies gilt insbesondere fiir
die Darstellung von Formeln.

Um diese Probleme zu I6sen und die Eingabe zu
erleichtern, wurde ein eigenes Eingabeformat de-
finiert, das anschlieBend in das endgiiltige Format
umgewandelt wird. Mit Hilfe dieses Formats kon-
nen Lernelemente auch weiterhin wie in Abbildung
4 eingegeben werden, aber zahlreiche Vereinfachun-
gen sind maglich, u. a.:

e Default-Werte missen nicht angegeben wer-
den.

e Die Definition verschiedener Varianten eines
Lernelements (z. B. bzgl. Stil und Schwie-
rigkeitsgrad) kann erheblich vereinfacht wer-
den, da sich die meisten Metadaten nicht un-
terscheiden.

e Lernelemente kdénnen vollstandig innerhalb
anderer Lernelemente definiert werden. Die
Struktur eines topic- bzw. unit-Elements wird
dann automatisch aus der Eingabe extrahiert.

Naturlich stellt sich immer noch die Frage, auf wel-
che Weise die spater auf dem Bildschirm erschei-
nenden Inhalte eines Lernelements eingegeben wer-
den sollen. Da in DaMIiT viele mathematische Inhal-
te integriert sind, stellt sich insbesondere die Frage
nach der Darstellung von Formeln im System. Si-
cherlich wird hier MathML® in Zukunft von immer
groRerer Bedeutung sein, doch wird dieser Standard
noch nicht von ausreichend vielen Browsern unter-
stutzt. Aus diesem Grund fiel die Entscheidung auf
eine Darstellung von Formeln mit Hilfe von Bildern.

Um diese Bilder zu erhalten, bot sich natirlich
die Verwendung von IATEX an. IATEX ist ein weit ver-
breitetes Satzsystem, mit dem sich sehr gute Ergeb-
nisse ohne genauere typographische oder gestalteri-
sche Kenntnisse erreichen lassen (ein Standardwerk
fur eine Einflhrung in IATEX ist [Kop02]).

Fur IATEX sprechen zudem die folgenden Punkte:

o IATEX ist ein Standardformat fiir wissenschaft-
liche Arbeiten. Daher sind viele kompetente
Autoren mit diesem Format vertraut, und es

Shitp://www.w3.org/Math/



%<unit multi="enbedded,illustrated">
%<gener al

%cl assification type="definition"/>
%content vari ant ="enbedded" >

min Ns$.

nt ogl i chen Auspr"agungen von $a_i $.\\

$c \in \{c_0,\Idots,c_m}$ zugeordnet ist.
%/ cont ent >
%<content variant="illustrated">

%</ cont ent >
%</ uni t >

name="dt _definition" description="Definition eines Entschei dungsbauns"
keywor d="gl _cl assi fication,gl_tree, gl _decision_tree"/>

Gegeben seien die Attribute $a_0,\ldots,a_n,~ n\in N$ sowi e die Kl assen $c_0,\ldots,c_m ~
F'ur alle Attribute $a_i,\ O\leq i\leq n$, bezeichne der Wertebereich $\val (a_i)$ die

Ei n Ent schei dungsbaumist ein Baum in demjedeminneren Knoten $K$ eine
Ent schei dungsfunktion \[f: \val (a_0) \tinmes \val (a_1) \tinmes \ldots \tines \val (a_n)
\rightarrow \{1,\ldots,\grad(K)\}\] sowie jedemBlatt $L$ eine Kl asse

Ei n Ent schei dungsbaumist ein Baum in demjedeminneren Knoten eine
Testfunktion sowie jedemBlatt eine Kl asse zugeordnet ist.
Testfunktion wird bestimt anhand der Attributwerte eines Datensatzes.
der m'oglichen Testergebnisse in einemKnoten mu"s endlich sein und entspricht
jeweils der Anzahl der S'ohne di eses Knotens.

Das Ergebnis einer
Di e Anzahl

Abbildung 5: Mit IATEX im DaMiT-Eingabeformat eingegebene Lernelemente

liegen bereits viele Inhalte vor, die fir DaMiT
genutzt werden kdnnen.

e Formeln, die in IATEX angegeben werden, kon-
nen mit Hilfe von | at ex2ht m 7 recht pro-
blemlos in entsprechende Grafiken (vom Typ
PNG bzw. GIF) umgewandelt werden, und es
besteht die berechtigte Hoffhung, daR sie bald
auch nach MathML konvertiert werden kénnen
(dies ist derzeit nur auf Umwegen mdglich).

e IATEX ist plattformunabhéngig und unter der
GNU GPLE frei erhéltlich.

e IATEX erlaubt die Eingabe von Unicode (UTF-
8). Dies ist gerade bzgl. der Internationalisie-
rung von Systemen ein sehr wichtiger Faktor.

e Es kann ein beliebiger Editor gewéhlt wer-
den, der ASCII- bzw. UTF-8-Ausgaben produ-
ziert. Somit kénnen die Autoren in vielen Fal-
len weiter mit ihrem gewohnten Editor (z. B.
emacs) arbeiten.

Abbildung 5 zeigt mit I5TEX im DaMiT-Eingabe-
format eingegebene Lernelemente. Es handelt sich
um die Definition eines Entscheidungsbaums, wo-
bei diese Definition in den Varianten embedded und
illustrated angegeben ist. Metadaten sind dabei ein-
fach in Kommentarzeilen angegeben.

" http://www. | atex2html.org/
8General Public License

3.3 Verarbeitung der Eingabe

Die Verarbeitung der Eingabe besteht aus zwei
Schritten:

1. Validierung der Eingabe

2. Ubersetzen des XML-Eingabeformats in das
DaMiT-Inhaltsformat (naturlich nur, falls die
Validierung ein positives Ergebnis geliefert
hat)

Um diese Schritte durchzufilhren, wird ein selbst
entwickeltes, in Perl geschriebenes Tool benutzt:
| at ex2dani t . Fir die Benutzung von Perl spre-
chen mehrere Griinde. Zum einen sind dies die Platt-
formunabhéngigkeit sowie die freie Verfiigbarkeit.
Zum anderen — und das ist sicherlich von groRerer
Bedeutung — eignet sich Perl hervorragend zur Ver-
arbeitung von Strings, und es gibt zahlreiche Modu-
le, die die Verarbeitung von XML unterstiitzen.

3.3.1 \Validierung der Eingabe

Die Validierung wird weitestgehend mit Hilfe von
XML Schema® durchgefiihrt. XML Schema ist eine
vom W3C empfohlene Schemasprache zur Vali-
dierung von XML-Dokumenten.

Shttp://www.w3.0rg/ T R/xmlschema-0/
Ohttp:/www.w3c.org/



XML Schema ist leider — genauso wie fast al-
le anderen Schemasprachen (beispielsweise XML
Schematron') — nicht méchtig genug. Daher ist ein
vollstandiger Test hiermit zwar nicht mdglich, aber
die Arbeit des zur Ubersetzung eingesetzten Parsers
wird erheblich vereinfacht, und es sind dort nur noch
wenige Tests notig.

3.3.2 Ubersetzung in das DaMiT-Inhaltsformat

Um nach erfolgreicher Validierung letzte Tests
vorzunehmen und die Eingabe in das endgiiltige
DaMiT-Inhaltsformat zu Ubersetzen, wird ein event-
orientierter Parser eingesetzt. Als Schnittstelle wird
hierbei auf SAX? (Simple API for XML) zuriick-
gegriffen. SAX ist eine standardisierte Schnittstel-
le zur Unterstlitzung eventorientierten Parsens von
XML. Urspriinglich stand diese API nur fir Java
zur Verfugung, doch mittlerweile wird dieser Stan-
dard in vielen Programmiersprachen unterstiitzt. In
Perl steht beispielsweise das in DaMiT verwende-
te Modul XM_: : Par ser: : Per| SAX zur Verfu-
gung. Dies ist ein frei verfligbares Modul (unter der
GNU GPL), das auf CPAN*(dem Comprehensive
Perl Archive Network) erhaltlich ist.

Inhaltsersteller kdnnen Inhalte sowohl lo-
kal als auch serverseitig per Web-Interface mit
| at ex2dami t bearbeiten. Zur Benutzung des
Web-Interface mull man sich zunéchst als Inhaltser-
steller im DaMiT-System authentifizieren und dann
eine zip-Datei mit allen benétigten Dateien (also
tex-Files, Bilder, Multimedia-Dateien etc.) hochla-
den. War die Verarbeitung erfolgreich, kann eine
zip-Datei mit allen zum Import benétigten Dateien
(also Lernelementen, Multimedia-Dateien etc.) im
vom System bendtigten Format heruntergeladen
werden.

In dem in Abbildung 5 gezeigten Beispiel liefert
die Ubersetzung mit | at ex2dami t vier Lernele-
mente, unter anderem das in Abbildung 6 angege-
bene unit-Element. In diesem unit-Element wur-
den zahlreiche Metadaten ergdnzt, und auf das in
der Quelle innerhalb des Elements definierte con-
tent-Element wird mittels relation verwiesen. Das
entsprechende Element ist in Abbildung 7 zu se-
hen. In diesem content-Element findet sich ledig-
lich ein Verweis auf einen Inhalt in HTML-Format.

2 http://www.asce.net/xml/resource/schematron/schematron.html
http://www.saxproject.org/
Bhttp:/www.cpan.org/

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"?>
<unit>

<general name="dt_definition” language="de"
description="Definition eines Entscheidungsbaums™
keyword="gl_classification,gl_tree,
gl_decision_tree'/>

<lifecycle status="final"/>

<educational presentation="embedded"/>
<rights cost="0"/>

<relation kind="has_part" newpage="false">
<resource name="'dt_definition-embedded-0"/>
</relation>

<classification type="definition"/>

</unit>

Abbildung 6: Ein aus der in Abbildung 5 gezeig-
ten Eingabe generiertes unit-Element im DaMiT-
Inhaltsformat

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?7>
<content>

<general name="dt_definition-embedded-0"/>
<technical format="HTML"
location="xml/dt_definition-embedded-0/
dt_definition-embedded-0.html"/>
</content>

Abbildung 7: Beispiel fir die Definition eines con-
tent-Elements im DaMiT-Inhaltsformat

Dieser Inhalt ist in Abbildung 8 abgebildet und ent-
spricht der embedded-Variante der in Abbildung 5
gezeigten Definitionen eines Entscheidungsbaums.
Die Formeln sind dabei durch entsprechende Grafi-
ken des Typs PNG ersetzt worden.

3.4 Importin das Lernsystem

Liegen die Lernelemente im DaMiT-Inhaltsformat
vor, missen sie natdrlich noch in das Lernsystem
eingespielt und integriert werden kénnen. Um diese
Funktionalitaten nutzen zu kdnnen, muff man sich
zundchst wieder in der Rolle als content provider im
System authentifizieren.

Beim Einspielen der Inhalte wird dann wie folgt
vorgegangen:

Ein Thema anlegen/auswéhlen: Ein Thema dient
dazu, eine Gruppe von Lernelementen (z. B.
eine Lektion) zusammenzufassen. Wurde eine
Gruppe ausgewdhlt, besteht die Mdglichkeit,
dort Inhalte einzuspielen bzw. zugehérige In-
halte zu integrieren.



Gegeben seien die Attribute <I MG WDTH="149"

HEI GHT="17" ALI G\="M DDLE" BORDER="0"

SRC="i ngl.png" ALT="$ a_0,\ldots,a_n,~ n\in N§">
sowi e die Klassen <I MG WDTH="154" HElI GHT="17"

ALI G\="M DDLE" BORDER="0"SRC="i ngy2. png"

ALT="$ c_0,\ldots,c_m~ min N$">.

<BR>

F&#252;r alle Attribute <I MG W DTH="112"

HEI GHT="17" ALI G\="M DDLE" BORDER="0"

SRC="i ng3. png" ALT="$ a_i,\ O\leq i\leq n$">,
bezei chne der Wertebereich <I M5 W DTH="62"

HEI GHT="20" ALI G\N="M DDLE" BORDER="0"

SRC="i ny4. png" ALT="$ \val (a_i)$"> die

m&#246; gl i chen Auspr &#228; gungen von

<I MG W DTH="20" HEl GHT="13" ALI G\="M DDLE"
BORDER="0" SRC="i ng5. png" ALT="$ a_i$">.

<BR>

Ei n Ent schei dungsbaumist ein Baum in dem jedem
inneren Knoten <I MG W DTH="22" HEl GHT="13"

ALI G\N="BOTTOM' BORDER="0" SRC="i ng6. png" ALT="$ K$">
ei ne Entschei dungsfunktion <BR><BR>

<DI'V ALl G\=" CENTER" >

<I MG W DTH="470" HEl GHT="20" ALI G\N="M DDLE"
BORDER="0" SRC="i ng7.png" ALT="$\di spl aystyle

f: \val(a_0) \tines \val(a_1) \times \ldots \tines
\val (a_n) \rightarrow \{1,\ldots,\grad(K)\}$">

</ DIl V><BR><BR>

sowi e jedem Blatt <I M5 WDTH="17" HEl GHT="13

ALI GN="BOTTOM' BORDER="0" SRC="i ng8. png" ALT="$ L$">
eine Klasse <I MG W DTH="133" HElI GHT="20"

ALl GN="M DDLE" BORDER="0" SRC="i ng9. png"

ALT="% c \in \{c_0,\Idots,c_m}$"> zugeordnet ist.
<BR>

Abbildung 8: Das HTML-Element, auf das in Ab-
bildung 7 verwiesen wird

Lernelemente einspielen: Die lokal oder auf dem

Server erzeugten Lernelemente und zugeh6-
rigen Dateien (wie z. B. Bilder oder Flash-
Filme) mussen als zip-File in das System hoch-
geladen werden. Dort erfolgt zunédchst eine
nochmalige Uberpriifung (Vollstandigkeit der
Dateien, Eindeutigkeit der IDs etc.) und ggf.
das Eintragen einiger letzter Metadaten (z. B.
Autoren-IDs). Waren die Daten korrekt, be-
steht die Mdéglichkeit, die Inhalte in das System
zu integrieren.
Bevor die Inhalte integriert sind, stehen sie nur
dem Inhaltsersteller wie eine normale Lektion
im System zur Verfigung und kénnen auf Feh-
ler untersucht werden. Fur alle anderen Benut-
zer sind die Inhalte bis zu diesem Zeitpunkt
nicht sichtbar.

Inhalte integrieren: Um eingespielte Inhalte auch
fur andere sichtbar zu machen, mussen sie
vom Inhaltsersteller freigegeben werden. Da-
nach kénnen sie, wenn man sich in der Rolle
als teacher im System authentifiziert hat, in das
Inhaltsverzeichnis integriert werden.

In Abbildung 9 ist die uns bereits bekannte Defini-
tion nach erfolgreichem Einspielen in das DaMiT-
Systems zu sehen. Das Layout (also Uberschrift,
Rahmen und Symbole) wird dabei durch den unit-
Typ bestimmt.

Definition
Gegeben seien die Attribute ay, .. .,a,, n € N sowie die Klassen ¢y, ..., ¢,, m € N.Firale ’
Attrbute a;, 0 < i < n, bezeichne der Wertebereich Val(a,) die moglichen Auspragungen von a;

Ein Entscheidungsbaurm ist ein Baum, in dem jedem inneren Knoten X eine Entscheidungsfurktion

f + Val(ag) x Val(ar) x ... x Val(an) = {1,..., grad(K)}

sowie jedem Blatt L eine Klasse ¢ € {cy, ..., ¢y} 2ugeordnet st

Abbildung 9: Das in Abbildung 6,7 und 8 definierte
Lernelement im DaMiT-System

4  Ausblick

Die am konkreten Beispiel DaMiT vorgestellte Ar-
chitektur bietet viele Moglichkeiten zur Erweite-
rung, insbesondere im Bereich des Autorentools.
Die Eingabe ist zwar wesentlich vereinfacht, aber
sicher noch nicht so intuitiv, dal anspruchsvolle In-
halte von neuen Autoren ohne einen gewissen Ein-
arbeitungsaufwand erstellt werden kénnen. Win-
schenswert ware insbesondere eine durchgehende
Werkzeugunterstiitzung bereits bei der Erstellung
von Storyboards. Zudem sind weitere Vereinfachun-
gen sowie das Anbinden einer GUI denkbar.

Des weiteren ist die Beschréankung auf IATEX als
Eingabeformat nicht zwangslaufig nétig. Auch an-
dere Formate konnten zur Inhaltserstellung heran-
gezogen werden, allerdings muR jeweils untersucht
werden, ob und wie die Verarbeitung von Formeln
funktionieren kann.

Aktuell wird an einer Preview-Mdglichkeit fir
die Autoren gearbeitet. Mit Hilfe dieser Funktiona-
litat konnen Inhalte nicht nur lokal bearbeitet, son-
dern auch — zumindest in eingeschrénkter Form —
angezeigt werden. Somit missen die Inhalte in Zu-
kunft nicht mehr zuerst in das System eingespielt
werden, um Oberprft zu werden.

Zusammenfassung

Die in Abbildung 10 nochmals veranschaulichte
Systematisierung des Workflows fir die Inhaltser-
stellung in DaMiT zeigt, dal die hier verwendete



Konzeption

Konzeption

¥

-

Eingabe im DaMiT-Eingabeformat
mit Hilfe von LaTeX und einem
~«—— | beliebigem Editor (z.B. emacs)

Einsatz des Perl-Tools "latex2damit"

(lokal oder per Web-Interface):

-+«—— | - Validierung mit XML Schema

- SAX~-Parser zur Ubersetzung in das
DaMiT-Inhaltsformat

Eingabe Eingabe
| ___Validierung
Verarbeitung | | -
Ubersetzung
| ___Einspielung
Import | | -
Integration

- Authentifizierung als content provider
- Upload der Inhalte als zip-File
-— | — Freigabe der Inhalte

- Authentifizierung als teacher

- Integration der Inhalte

Abbildung 10: Der Workflow fiir die Inhaltserstellung im DaMiT-System

Architektur trotz der hohen Komplexitdt des Sys-
tems eine problemlose, transparente und an Stan-
dards orientierte Verknipfung zwischen den Bau-
steinen Eingabe, Verarbeitung und Import ermdg-
licht. Besonders die Verwendung von XML, IATEX
und Perl hat sich in diesem Kontext als eine gute
Wahl erwiesen.

Alle Schnittstellen sind klar definiert, und ein-
zelne Elemente des Workflows kénnen ohne Beein-
trachtigung des Gesamtprozesses modifiziert wer-
den. Dies ist gerade in einem Verbundprojekt von
groRer Bedeutung, da hier verteiltes Arbeiten nicht
nur gelegentlich stattfindet, sondern die tbliche Vor-
gehensweise ist.

Durch die Definition eines eigenen Eingabefor-
mats wird die Arbeit der Autoren erheblich verein-
facht, und es wird nicht zu viel technisches Hinter-
grundwissen vorausgesetzt.

Ein weiterer Vorteil fir Autoren ist die Moglich-
keit, in vielen Fallen mit ihrem bevorzugten Edi-
tor arbeiten zu kénnen. Auch kann die Verarbeitung
des Inhalts sowohl vollsténdig offline (bis auf die
noch fehlende Preview-Funktionalitit) oder kom-
plett webbasiert erfolgen.
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