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Informationssysteme

T'echnische Raforderungen fiir das Lernen uad {ehren

Informationssysteme zum Lehren und Lernen bilden die technische Infrastruktur zum Erstellen und Verwalten
von Lernressourcen. Bei der Auswahl entsprechender Systeme, wie den hier vorgestellten Autorinnen- und
Autorenwerkzeugen, Lerncontentmanagementsystemen (LCMS) und Lernmanagementsystemen (LMS) mis-
sen die technischen Anforderungen nicht nur jeweils einzeln bertcksichtigt, sondern auch deren Interoperabi-
litat muss gepriift werden. Dieses Kapitel fihrt zunachst in allgemeine Aspekte der Informationssysteme zum
Lehren und Lernen ein. AnschlieRend werden Anforderungen an Autorinnen- und Autorenwerkzeuge, Lern-
contentmanagementsysteme und Lernmanagementsysteme formuliert und erldutert. Dabei wird herausge-
stellt, dass die Auswahl der ,richtigen” Systeme nur mit Ricksicht auf die jeweilige Organisationsstruktur
stattfinden kann.
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1. Grundlagen

In diesem Abschnitt wird der Begriff des Informatesystems erlautert und was man im Lehr-/Lernkantex
darunter versteht. Anschliel3end erfolgt ein Ubekbliber die Verteilungsmdoglichkeiten derartigertSgse
in Computernetzwerken.

Informationssysteme zum Lernen und Lehren

Ganz allgemein sind Informationssysteme eben jdieelnformationen verarbeiten, genauer: sie unierst
zen die Nutzerinnen und Nutzer bei der Erfassurmgrtdagung, Transformation, Speicherung und Bereit-
stellung von Informationen verschiedenster Art §H&Sinz, 2006, 1). Daher bestehen Informationssyst
me aus der Gesamtheit all2atenund den noétigeMerarbeitungsanweisunge8o gesehen bilden die Ser-
ver des World Wide Web das weltweit gré3te Infoiorasystem. Informationssysteme, die speziell fér d
Organisation und Durchfiihrung von Lehr- und Lerzpssen entwickelt worden sind, verarbeiten eben-
falls Informationen, namlich die, die zur Erstetijuand Verwaltung von Lernressourcen benétigt werden

' Informationssysteme fiir das Lernen und Lehren verarbeiten die Informationen, die fur die Erstellung
‘ und Verwaltung von Lernressourcen bendétigt werden.

Die Verarbeitung der Informationen kann dabei arcdigenen Computer stattfinden. Haufiger werden je
doch Dienste Uber Netzwerke in Anspruch genommienauf eine zentrale Datenbank zugreifen und diese
Daten fir die Benutzerinnen und Benutzer grafischwell darstellen. Dadurch wird nicht nur das ldalt
grolRerer Datenmengen, die zentrale Sicherung, defafisicherheit und die Bereitstellung hoherer Re-
chenleistung moglich, sondern auch die Kommunikadwischen den Benutzerinnen und Benutzern. So
kénnen beispielsweise die Lernenden bei Rickfragénlen Kursleiterinnen und Kursleitern oder mit an
deren Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmern imtiskt treten.

' Bitte ergdnzen Sie zur Tabelle 1 Beispiele flir die Verarbeitung von Informationen, die von Informations-

- systemen zum Lehren und Lernen bereitgestellt und/oder unterstiitzt werden sollen.

Funktionen Beispiele (Musterlosungen)

erfasste Lerndaten in Datenbank schreiben, neue Kursdaten einstellen, Lern-

Informationen .
inhalte erstellen

Informationen Lerndaten bei Einschreibung im Kurs zur Verfligung stellen, Termine aus dem
Ubertragen Kurskalender in die persénlichen Kalender der Lernenden Uberfiihren

Informationen Reports aus Lernergebnissen erstellen, BildgroRen fir Darstellung anpassen,
transformieren Vorlagen anwenden

Informationen

. Lernergebnisse ablegen, Lerninhalte speichern
speichern

Informationen
bereitstellen

eingeschriebene Kursteilnehmer/innen, Testergebnisse

Tab.1: Informationen, die von Informationssystemen zum Lehren und Lernen bereitgestellt werden




Netzwerkarchitektur fiir Informationssysteme — ein Uberblick

Zum selbststandigen Lernen kénnen LernmaterialignCh, auf einem USB-Stick oder einem anderen
Datentrager bereitgestellt werden. Lehrende unddmte missen sich dann keine Gedanken Uber Internet
verbindung und Netzwerkarchitektur machen, habem abch keine Moglichkeit, miteinander zu kommu-
nizieren oder Gruppenarbeiten durchzufihren. Selhimals ein/e Benutzer/in mit dem Informationsayste
arbeiten, folgt unweigerlich die Frage, wie die @msnenarbeit realisiert werden kann. Genauer: Wia ka
man erreichen, dass alle Benutzer/innen Zugriffdasf Informationssystem und die darin befindlicben

ten haben? Ein erster und sehr einfacher Ansate esiralle Computer der Nutzer/innen miteinander zu
verbinden. In einem solchd®eer-to-Peer-Netzwenkaren alle Nutzer/innen direkt miteinander glegshr
ging vernetzt und tauschen Informationen untereleaaus (Stein, 2008, 489).

Abb. 1: Peer-to-Peer-Netzwerk

CC BY-SA L3T | http://I3t.eu
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/-

' In einem Peer-to-Peer-Netzwerk sind alle Computer gleichrangig miteinander verbunden und tauschen
Informationen und Dienste untereinander aus.

Das Problem hierbei ist, sicherzustellen, dass allehinformationen zu jeder Zeit verfigbar sinduch
dann, wenn die Benutzer/innen ihren Computer aa#tech Wirde man also ein Informationssystem zum
Lernen und Lehren in einem solchen Netzwerk resatlisi, misste man entweder
o damit rechnen, dass einige Informationen und Dénitht immer erreichbar sind, oder
¢ es mussten die gleichen Informationen auf mehr€amnputern hinterlegt werden, was enorme An-
forderungen an die Versionsverwaltung stellen wiinde um sicher zu gehen, dass alle mit den ak-
tuellen Informationen arbeiten (Niegemann et &Q& 459f.).
Aus diesem Grund sind die meisten Informationssyst€lient-Server-AnwendungeBburch die Installati-
on des Informationssystems auf einem zentr8emverermoglicht man es allen Nutzerinnen und Nutzern,
gemeinsam auf die dort gespeicherten InformatiamehDienste zugreifen zu kénnen. Da die Arbeit mit
dem Informationssystem mittlerweile haufig Uber dietiernetbrowser erfolgt und selten eine speziélle
griffssoftware benétigt wird, benétigen die Anwerldemen-PCs Client9 oft lediglich einen Zugang zum
(globalen) Inter- bzw. firmeneigenen Intranet (Niggann et al., 2008, 458f.).



Abb. 2: Client-ServerArchitektur
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Dienste fiur die Nutzer/innen zur Verfiigung, die mit ihren Computern (Clients) tGber das Inter- oder fir-

' In einer Client-Server-Architektur stellt ein zentraler (GroR-)Rechner, der sogenannte Server, Daten und
. | . . ..
meneigene Intranet darauf zugreifen kdnnen.

Am deutlichsten spirt man bei Client-Server-Ardktiieen, wenn der Server Uberlastet ist. Das hei@tn

zu viele Zugriffe zur selben Zeit bearbeitet werdetien. Es muss daher stets darauf geachtet weddeg
genlgend Rechenleistung zur Verfligung steht. Hienfiiss die Zahl der Benutzer/innen abgeschatzt wer-
den, die gleichzeitig die Dienste des Servers isphnch nehmen méchten. Hieran sollten Hauptspeicher
grolRe, Prozessorleistung und Festplattengeschvikieitides Servers angepasst werden (Niegemann et al.
2008, 160f.). Des Weiteren ist zu Uberlegen, wisfalsicher der Server in Bezug auf Verfiigbarkeitl u
Zuverlassigkeit sein soll. Systeme, bei denen kotee Verflgbarkeit wichtig ist, werden in der Regsl
Cluster ausgefiihrt, das heif3t, der ,Server* besagist mehreren, miteinander vernetzten Rechnern. Der
Ausfall eines Cluster-Rechners stért den Gesaniglbeitm Idealfall kaum. Zuverlassige Systeme verflige
aulRerdem Uber eine (hoch-)redundante Datenspeighesadass der Ausfall einzelner Festplatten und da
mit verbunden deren Reparatur im laufenden Bewlielthgefihrt werden kann, ohne die Aufgaben des
Clusters zu beeintrachtigen. Ein einzelner Seraenkzudem nicht beliebig aufgeriistet werden unebso
vornherein nur eine gewisse maximale Anzahl vorlfgen Benutzerinnen und Benutzern bedienen. Bei
einer Cluster-Losung kénnen dagegen bei BedareneRechner hinzugefligt werden, um den Betrieb bei
hoher Benutzer/innen-Zahl zu gewahrleisten.

In der Praxis: Schwankungen an Hochschulen

In Hochschulen gibt es erfahrungsgemal zwei Zeitrdume im Semester, an denen die Anzahl von Benut-
zer/innen von zentralen Informationssystemen besonders hoch ist: zu Beginn des Semesters zur Ein-
schreibung in die Lehrveranstaltungen und am Ende zur Einschreibung in die Klausuren. Da die Zahl der

eingeschriebenen Studierenden von Semester zu Semester stark schwanken kann (zum Beispiel durch
geburtenschwache/-starke Jahrgange), sollte immer wieder gepriift werden, ob die verfligbare Rechen-
leistung des Servers noch ausreichend ist oder ob gegebenenfalls aufgestockt werden muss. Eine gute
Strategie ist es auch, die Termine fiir die Einschreibungen nach Fakultaten, Lehrstiihlen oder Fachern
zu staffeln und die Zugriffe so zeitlich zu verteilen.

”
' Vergleichen Sie Peer-to-Peer- und Client-Server-Architekturen miteinander. Eine mogliche Losung fin-
- den Sie in Tabelle 2. Wie unterscheidet sich lhre Darstellung davon?




m Peer-to-Peer (Musterldsungen) %Leur:]t;:;ver e

Dienste und Informatio-
nen liegen (hauptsich- dem Anwender/innen-PC
lich) auf

dem Server

Zum Aufbau des Netzes
muss zusatzliche Hard- nein (bei aktueller PC-Grundausristung)
ware angeschafft werden

Ja, der Server

Neue Hardware fir

Server

Mit jedem neuen PC, wird aber zunehmend

SRR unibersichtlicher und langsamer

e schneller Aufbau e Zentrale Steuerung,

Vorteile

Nachteile

Beispiele fiir Anwendun-
gen

relativ kostenglinstig

die Verfligbarkeit aller Daten kann nicht
gewahrleistet werden (abhangig davon,
welche Knoten gerade online sind)

o keine zentrale Datensicherung
o Versionsverwaltung schwierig
o Datensicherheit problematisch

e Instant Messaging (zum Beispiel ICQ,

Skype)
File Sharing

Datenhaltung

Bei Problemen oder
Uberlastung  kein
Zugriff auf Daten
Kosten fiir Server,
Installation, Laufzeit
und Wartung

Social Media

e Lernmanagement-

system

Tab.2: Peer-to-Peer- und Client-Server-Architekturen im Vergleich

Als ein Architektur- und Service-Modell hat sichdaim Cloud-Computingetabliert. Hierbei wird kein ein-
zelner Server, sondern ein flexibel erweiterbarest€r aus mehreren Servern herangezogen, auf diémen
Anwendungen ausgefihrt werden (Guoli&Wanjun, 20R¥chenleistung und Speicherkapazitat kénnen
dabei durch das Hinzunehmen weiterer Server stéelarfsgerecht angepasst werden.

2. Werkzeuge zum Lernen und Lehren

Bei der Einfiihrung von Informationssystemen zumnearund Lehren stehen Unternehmen, Hochschulen
und andere Bildungseinrichtungen stets denselbagergegenuber:

¢ Wie kénnen Lehr- und Lerninhalte zu (digitalen) imaterialien aufbereitet werden?

¢ Wie kénnen Lernende, Lehrende und Lernmaterialiéglichst bedarfsgerecht zusammengefihrt

werden?

Zur Beantwortung dieser Fragen und Deckung desudagatstehenden Bedarfs an Softwareldsungen sind
besonders zwei Werkzeugklassen relevant: Werkzg&irg&utorinnen und Autoren (und Lerncontentma-
nagementsysteme) zum Erstellen von LerninhaltenLendmanagementsysteme zur Verwaltung der Lern-
prozesse.
Andere Werkzeuge, wie kollaborative Systeme odebldges, kénnen ebenfalls, vor allem in informellen
Anséatzen, fir das Lernen und Lehren verwendet wetaEben aber keine exklusive Ausrichtung auf Lehr-
und Lernprozesse bzw. werden in anderen Kapitelpsggme, #mobil, #blogging, #ebook, #educast, #kol-
laboration, #videokonferenz, #virtuellewelt) behalhd

' Eine Liste von konkreten Werkzeugen zum Lernen und Lehren finden Sie in der Diigo-Gruppe von L3T

https://groups.diigo.com/group/I3t_20 unter #I3t_infosysteme




3. Autorinnen- und Autorenwerkzeuge und Lerncontentmanagementsysteme:
Was wird zur Erstellung von Lernmaterialien bendétigt?

Materialien fiir das Lernen am Computer kénnen schitreinfachen HTML-Editoren und Entwicklungs-
umgebungen erstellt werden. Die Lehrenden verfigbar oft nicht Uber die nétigen (Program-
mier-)Kenntnisse, um mit diesen einfachen und urigfisierten Werkzeugen ansprechende Lernmateriali-
en zu erstellen. Autorinnen- und Autorenwerkzeugeden daher speziell dafir entwickelt, um die An-
wender/innen bei der multimedialen und didaktiscAefbereitung der Lerninhalte zu unterstiitzen (Seu-
fert & Mayr, 2002).

Abb. 3: In Autorinnen- und Autorenwerkzeugen werden verschiedene Medien zu Lernmaterialien
aufbereitet
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Der Vorteil professioneller Autorinnen- und Autoveerkzeuge besteht also darin, weitestgehend oloe Pr
grammierkenntnisse ansprechende Lehr- und Lerniakarerstellen zu kénnen. Hierzu werden Funktio-
nalitaten bereitgestellt, die es der/dem Lehreretéauben, mdglichst intuitiv mit den eingesetzteadién
umzugehen (Thome, 2004, 278) und dies weitestgehdnte auf externe Werkzeuge zuriickgreifen zu
mussen.

e Die Erstellung und Formatierung von Texten solite einem sogenannten WYSIWYG-Editor
(,What-You-See-Is-What-You-Get“-Editor mit grafisshOberflache wie zum Beispiel bei Micro-
soft Word) stattfinden, in dem alle Anderungen soflargestellt werden.

o Fir das bequeme Verwenden v@rafikensollte das Werkzeug nicht nur den Import gang@esa-
fikformate (zum Beispiel BMP, JPG, PNG, GIF, TIK/®), sondern auch einfache Anderungen, wie
zum Beispiel das Zuschneiden der Grafik, Anderuaeg RildgroRe oder einfache Bildmanipulati-
onsmoglichkeiten (z. B. Anderung von Helligkeit ukdntrast, Einfligen von Texten und Hinweis-
symbolen) unterstiitzen.

o Fir die Einbindung von gangigandedormaten (zum Beispiel AVI, MPG, FLV) sollten Abgbi
und Steuerungsmoglichkeiten verfigbar sein. Auehn &ind integrierte Funktionen fir kleine An-
passungen, wie das Andern der VideogroRe, hilfraiah nicht auf externe Programme zur Video-
bearbeitung zurtckgreifen zu missen.

¢ Die Integration vorAudicsequenzen (zum Beispiel MP3, WAV) sollte ebenso Eumktionsum-
fang eines professionellen Autorinnen- und Autorerk@eugs gehoren. Auch wenn stets davon ab-
geraten wird, die Lernenden durch Hintergrundmusikr unnotige Soundeffekte zu storen: fur ei-
nige Lernbereiche sind kurze Audiosequenzen urgdidds zum Beispiel in der Musik oder beim
Erlernen von Fremdsprachen.

o Einfache Animationen wie beispielsweise das Verschieben von Objekténdem Cursor (Drag-
and-Drop), sollten sich ohne die Verwendung eimegRammiersprache umsetzen lassen.



Die Moglichkeiten zutlUberpriifung des Lernerfolgspielen fiir viele Autorinnen und Autoren eine groR
Rolle. Hier soll es mdglich sein, in wenigen SdbritFragen zu erstellen, die automatisch ausgetweete
den konnen. Die Verfligbarkeit verschiedener Fragatywie beispielsweise Multiple- und Single-Choice,
Zuordnungsfragen oder Lickentexte ist dabei ebenslotig wie die Mdglichkeit, den Lernenden je nach
Ergebnis ein differenziertes Feedback geben zudwnn

Abb. 4: Oberflache eines Autorinnen- und Autorenwerkzeugs am Beispiel von Lectora. Quelle:
chemmedia AG
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Quelle: Lectora | chemmedia AG

Vorlagenerleichtern das Erstellen einheitlicher Kursabgtdmind die Einhaltung einer konsistentéavi-
gation

Um den fertigen Kurs schliellich verteilen zu komnmalissen die Kurse so exportiert werden, dass die
Lernenden sie bearbeiten kdnnen. Hierfiir sind zustdexportmdoglichkeiterals selbstlaufende Anwen-
dungen (zumeist .exe) oder als HTML-Dateien fur@gstellung im Browser geeignet. Um den Kurs tber
ein Lernmanagementsystem bereitzustellen, sollie elem hierfiir etablierten Standardformat SCORM
exportiert werden konnen. Dieser E-Learning-Stash@amoglicht den Einsatz von Kursen auf verschiede-
nen Plattformen und deren Interoperabilitat, dagthelass beispielsweise Testergebnisse aus des Kur
heraus an die Bewertungswerkzeuge des Lernmanag@stems Ubergeben werden kdnnen (siehe auch
Kapitel #metadaten).

' Autorinnen- und Autorensysteme unterstiitzen die Erstellung von Lernmaterialien (weitestgehend) oh-
ne Programmierkenntnisse. Sie missen folgende Anforderungen erfiillen:
e Funktionen zur Textverarbeitung,
Integration und Anpassung von Grafiken,
Einbettung und Steuerung gangiger Videoformate,
Einbinden von steuerbaren oder automatisch startenden Audiosequenzen,
Erstellen einfacher Animationen,
Einfache Erstellung von Wissenstests mit automatisierter Auswertung und differenziertem
Feedback,
Unterstlitzung von Vorlagen und einheitlicher Navigationsstrukturen und
e Exportmoglichkeiten als selbstlaufende Anwendung, als HTML-Dateien und SCORM-Paket.

Fur Autorinnen und Autoren bieten solche Werkzeofjalle ndtigen Funktionalitaten, um Lernmateriali
en professionell und in relativ kurzer Zeit zu ellsh. Die Erstellung von Lernmaterialien, insbetene

bei groReren Lehrveranstaltungen oder Trainingsreitverden aber immer 6fter von Teams von Autorin-
nen und Autoren Ulbernommen.



Bei der Zusammenarbeit mehrerer Autorinnen und vamaind anderen steigenden Anspriichen stof3t
man schnell an die Grenzen der Einzelplatzlosuifgahimann & Sauter, 2008, 78):

o Konsistente Darstellunglrotz genauer Vorgaben zur Gestaltung der Lerariaien konnen sich
die Umsetzungen verschiedener Autorinnen und Aaoteiguell voneinander unterscheiden. Um be-
sondere Inhaltselemente wie beispielsweise Zitdggyorhebungen, Erlauterungen oder Beispiele
einheitlich dazustellen, ist oft eine sorgfaltigegenseitige) Begutachtung notig.

e Individualisierung und Uberarbeitung der Kurse&dm dieselben Lerninhalte an unterschiedliche
Lernkontexte anzupassen, missen einzelne Inhalteuné zielgruppengerecht zusammengestellt
werden. So entsteht eine Vielzahl von Kursen, doatnnur umstandlich einzeln erstellt werden
miissen, sondern auch schwierig zu aktualisierenzundarten ist, da der Uberblick tiber die ver-
wendeten Inhalte und Gberarbeiteten Teile schrgloxen geht. Als Konsequenz scheuen viele Au-
torinnen und Autoren komplexe Individualisierungem Kursen und entscheiden sich fir Einheits-
I6sungen, die aber oft nicht die individuellen Laate der Lernenden beriicksichtigen kénnen.

¢ Internationalisierung In Hochschulen und Bildungseinrichtungen mit in&ionaler Ausrichtung,
vor allem aber in global agierenden Unternehmerdereternmaterialien in verschiedenen Landes-
sprachen bendétigt. Ebenso wie bei der individuelamammenstellung von Lernmaterialien besteht
auch hier das Problem, dass eine Vielzahl von Kunsi¢ gleichen Lerninhalten erstellt wird, deren
Verwaltung schnell untibersichtlich wird.

¢ \erteilung in verschiedenen Formatele nach Zielgruppe und deren Lern- und Arbeitsdeei-
ten kann die Veroffentlichung der Kurse in versdeigen Formaten noétig sein. Wahrend Kurse zur
Integration auf einer Webseite (HTML) oder einem ENSCORM) problemlos mit einem Autorin-
nen- und Autorenwerkzeug erstellt werden konndoy@ern andere Ausgabeformate eine vollig an-
dere Kursgestaltung. So sollten Lernmaterialiea,fdi den Druck gedacht sind, beispielsweise kei-
ne Videos beinhalten. Kurse fiir mobile Endgeratibesodagegen die kleineren BildschirmgroéRen
und Einschrankungen bei der Bedienung (zum Beiggigle oder nur kleine Tastatur) bertcksichti-
gen (siehe Abbildung 5).

¢ \erschiedene Ausgabeformaténabhangig vom Erstellungsprozess sollen die meaterialien so
veroffentlicht werden, dass sie den Lern- und Adggiwohnheiten der Lernenden entsprechen. Ne-
ben den ublichen Formaten (EXE, HTML und SCORM)tsdbeispielsweise das Ausdrucken der
Lernmaterialien (PDF, Office Dokument), Prasentiefl@PT) oder auch die Betrachtung auf kleinen
Bildschirmen (mobile Endgerate) mdglich sein.

o Workflow-UnterstitzungZur Koordination mehrerer Autorinnen und Autorasilte die Verteilung
der Aufgaben und die Festlegung der Verantwortkiteh unterstitzt werden. Hierzu gehdren ein
Rollenmanagement, tber das die Befugnisse flur diaihhalte geregelt werden kdnnen, und die
Maoglichkeit, Notizen zur fachlichen und didaktisah@ualitatssicherung zu hinterlegen.

Abb. 5: Verteilung in unterschiedlichen Formaten

Layoutneutraler Inhalt

<Uberschrift> Einfiihrung </Uberschrift>
<Text> Lorem Ipsum...</Text>

Layoutbeschreibung | B Layoutbeschreibung I
Uberschrift: Uberschrift:
Schriftfarbe="griin”, Schriftfarbe="rot”,
Schriftstil="24pt, Cambria, fett”; Schriftstil="18pt, Impact”;
Text: Text:
Schriftfarbe="schwarz”, Schriftfarbe="grau”,
Schriftstil="14pt, Verdana”; Schriftstil="18pt, Garamond, kursiv”;
Einfiihrung Einfiihrung
Lorem Ipsum..
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In der Praxis: Wann werden mehrere Rutorinnen und Rutoren hendtigt?

Beim Vorliegen einer oder mehrerer folgender Griinde ist die Zusammenarbeit mehrerer Autorinnen
und Autoren notwendig (Lorenz &FaBmann, 2010): (a) Die Erstellung der Lernmaterialien ist fiir eine/n
Autor/in zu umfangreich. (b) Fur Fachwissen sollen bzw. missen die jeweiligen Expertinnen und Exper-

ten eingebunden werden. (c) Fir die Erstellung und Anbindung von Medien miissen Designerinnen
und Designer auf die Lernmaterialien zugreifen kénnen. (d) Es werden Ubersetzerinnen und Ubersetzer
fir die Bereitstellung der Lerninhalte in andere Sprachen bendtigt. (e) Die erstellten Lerninhalte mus-
sen zur Qualitatssicherung von Gutachterinnen und Gutachtern oder Kundinnen und Kunden eingese-
hen und gegebenenfalls mit Kommentaren versehen werden kénnen.

Zur Erfullung dieser Anspriiche wurden Werkzeugeverkelt, die ihren Fokus auf die Verwaltung von
Lerninhalten gerichtet haben: dier ncontentmanagementsysteme (LCMS). Um die Lernmaterialien so
zu organisieren, dass sie fur den Einsatz in veadehen Kontexten und die Verteilung in verschieden
Formaten geeignet sind, missen die LCMS eine ReimeGrundprinzipien umsetzen (Schluep et al.,
2003, 8852):

e Zentralisierung Um die Zusammenarbeit von mehreren Autorinnen Antbren zu ermaoglichen,
missen die Lernobjekte in einer gemeinsamen Daseni@inem sogenannten Repository) vorlie-
gen, auf die alle Beteiligten zugreifen kénnen. Bashindert auch, dass durch die lokale Speiche-
rung der Daten mehrere Versionen der Lernmateniagigstehen, die den mehrfachen Einsatz in
verschiedenen Kursen erschweren. Deshalb werdebedienaterialien in den Kursen nur referen-
ziert, das heif3t, sie werden nicht direkt in demskeingefiigt, sondern es wird eine Verbindung zum
Lernmaterial gespeichert, sodass stets die aktuetlgon verwendet wird.

e Einbettung von MultimediaFur die multimediale Aufbereitung der Lernmatheia sollten Stan-
dardmechanismen zur Integration verschiedener Méatimate bereitstehen.

¢ Lernobjekte als kleinste verwaltbare Einh&lm einzelne Teile von bereits erstellten Lernmalie
en in verschiedenen Kontexten wiederverwenden zinéw, sollten die Lerninhalte in sinnvolle
Abschnitte, so genannte Lernobjekte, untergliedentden. Andere gelaufige Bezeichnungen fir
Lernobjekte sind Lernressourcen, Wissensbaustelee Wissensobjekte, sowie die englischen Be-
zeichnungen, wieReusable LearningObject (RLO)rlesibnal oder EducationalObject. Wichtig ist
dabei, dass jedes Lernobjekt in sich abgeschlassérsomit unabhéngig von anderen Lernobjekten
und deren Reihenfolge eingesetzt werden kann.

e Unterstitzung der Internationalisierungu einem Lernobjekt sollten mehrere Sprachveesican-
gelegt werden kdnnen, ohne dass der Bezug zueinaaederen geht.

e Trennung von Inhalt und Layoutm bei der Veroffentlichung der Lernmaterialiemigchen ver-
schiedenen Ausgabeformaten, Navigationsstruktunehbayouts wahlen zu kénnen, missen diese
getrennt voneinander gespeichert werden. Hierzdevemeist XML-basierte Beschreibungsspra-
chen verwendet.

4. Lernmanagementsysteme: Lernende und Kurse verwalten

Lernmanagementsysteme (LMS) unterstiitzen vor aflenKurs- und Benutzer/innen-Verwaltung. Hierzu
bieten sie nicht nur einen Rahmen zur Darstelliergkdirsinhalte (meist in einem Browser), sonderchau
ein Rollen- und Rechtemanagement fir die Zugriffskale und stellen verschiedene Werkzeuge fiur die
Kommunikation der Lernenden und Lehrenden bereit@8neister, 2005, 10).

Zu den Anforderungen an Lernmanagementsystemeinvireer wieder festgestellt (Schulmeister, 2005,
55ff.;Niegemann et al., 2008, 499), dass dies& stam der Organisationsstruktur abhéngig sind.endhs
Lernmanagementsystem eingesetzt werden soll. \\daakien Systemen zur Bereitstellung und zum Aus-
tausch von Dokumenten (zum Beispiel die Groupwa@B€W) bis hin zu komplexen Systemen zur lebens-
langen Kompetenzentwicklung unterscheiden sichPthétformen stark in Funktionsumfang, (Administra-
tions-)Aufwand und Kosten.

Bei der Auswahl eines Lernmanagementsystems soltberallem folgende Aspekte beachtet werden
(Schulmeister, 2005, 58ff.):

o Die Mdoglichkeiten und der Aufwand z&dministrationdes Lernmanagementsystems, zum Beispiel
Backup-Madglichkeiten, Abrechnungssysteme fir kgsfieshtige Kurse, Benutzer/innen- und Kurs-
verwaltung, Rechte- und Rollenmanagement,

o Unterstiitzung deDidaktik von Lernszenarien, zum Beispiel Werkzeuge zur koafon, personli-
che Werkzeuge fir Lehrende und Lernende (zum Beisfigene Notizen, Lesezeichen, Kalender),
Lehrplanverwaltung, Erstellung und Auswertung vasts, Werkzeuge zur Rickmeldung und Be-
wertung,



e Moglichkeiten zutEvaluationder Lernprozesse, zum Beispiel Verfolgung und pealon Lernwe-
gen, Erstellung von Reports und Statistiken, Umdradevaluierung von E-Learning-Unterlagen,

o Werkzeuge zur synchronen und asynchrdtemmunikationzum Beispiel Chat, Foren oder Video-
konferenzsysteme,

e Technische Aspekteum Beispiel benétigte Serverkapazitaten, Zugniffglichkeiten Uber den
Webbrowser, Skalierbarkeit, Anbindung an externgéeblaanken und Dienste (zum Beispiel Ein-
schreibelisten des Prifungsamtes, Personaldatembam@umverwaltungssysteme oder Semes-
terapparate der Bibliothek), Unterstiitzung von &adformaten wie SCORM, Darstellbarkeit auf
mobilen Endgeraten und

e Beachtungvirtschaftlicher Gesichtspunkteiie zum Beispiel Lizenzvertrage und -kosten, Supp

Notieren Sie stichpunktartig, wie Sie den Lerninhalt ,Wie verhalte ich mich als Autofahrer/in an einer
Ampel?“ als Lernmaterial mit einem Autorinnen- und Autorentool umsetzen wiirden. Dazu werden die

notwendigen Informationen in kleine Einheiten zerlegt. Eine mogliche Lésung finden Sie in der Abbil-
dung 6.

Koénnen die von lhnen konzipierten Lernmaterialien fur Autofahrer/innen, sehende und blinde FulRgén-
ger/innen sowie Rollstuhlfahrer/innen verwendet werden? Notieren Sie stichpunktartig, wie Sie den
Lerninhalt ,Wie verhalte ich mich an einer Ampel?“ fiir die neue Zielgruppe als Lernmaterial mit einem
Autorinnen- und Autorentool umsetzen wiirden.

Ny’

Abb. 6: Mégliche Losung flr die Zerlegung des Lerninhaltes ,Wie verhalte ich mich als Autofah-
rer/in an einer Ampel?“
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Aspekte, die bei der Auswahl eines Lernmanagementsystems beachtet werden sollten, sind: Adminis-
tration, Didaktik, Evaluation, Kommunikation, Technik und wirtschaftliche Gesichtspunkte.

'.' Sie arbeiten in der Personalabteilung eines Unternehmens mit 1.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-

tern aus 15 verschiedenen Abteilungen. lhre Vorgesetzte hat Sie mit der Aufgabe betraut, ein Lernma-
nagementsystem auszuwahlen. Stellen Sie stichpunktartig anhand der obigen Aspekte einen Kriterien-
katalog mit K.O.-Kriterien auf, die unbedingt durch das LMS erfillt werden sollen.

In Hinblick auf den letzten Aspekt muss oftmalseef@Brundsatzentscheidung getroffen werden, ob man
sich fur eine Open-Source-Lésung oder fir ein konzimes System entscheidet. Bei Open-Source-L6-
sungen entfallen zwar die Anschaffungskosten férQbftware, jedoch entstehen zumeist hohere Pérsona
kosten sowie laufende Kosten zur Wartung des Syst&® wird empfohlen, mindestens zwei Mitarbei-
ter/finnen fur die Programmiersprache des LMS vadr ZDrhaben, um Erweiterungen, Anpassungen und
Updates durchfiihren zu kénnen. Kommerzielle Systeimein der Anschaffung oft teuer, Installatiordun
Einweisung sind aber haufig Bestandteil des Katifags. Zudem sind Supportvertrage inklusive Wartun-
gen und Updates ublich.



Neben dem Kriterienkatalog von Schulmeister mitrit&¥0 Unterkategorien (Schulmeister, 2005, 58ff.)
sind in der Vergangenheit fur die unterschiedlickémsatzziele und Bedurfnisse weitere Kriterienkaga
entstanden, nach denen Lernmanagementsysteme éewertien konnen (Baumgartner et al., 2002).

Aspekte ILIAS (Stand: Version Moodle (Stand: Version | OLAT (Stand: Version

Betriebssys- Linux, Windows, Solaris, Linux, Windows, Mac OS

Linux

tem Mac OS, Netware 6 X, Solaris, FreeBSD

mit DBXML-Unterstut-
Datenbank MySQL zung, z. B. MySQL, Post- u.a. MySQL, PostgreSQL
greSQL

Java-Framework mit
Skriptsprache PHP PHP PHP-basiertem Kurssys-
tem

Image Magick ab Apache Tomcat
6.3.8-3, Info-Zip und In- Web-Container mit Ja-
fo-Unzip va-SDK

Weitere Vor-
aussetzungen

Tab.3: Technische Anforderungen von gangigen Open-Source-LMS. Quelle: Dokumentationen von
ILIAS (ILIAS, 2013), Moodle (Moodle, 2013) und OLAT (OLAT, 2013)

? Welche technischen Anforderungen benétigen die gangigen Open-Source-LMS? Vergleichen Sie lhre Er-

- gebnisse mit der Darstellung in Tabelle 3.

5. Lernen mit Informationssystemen: Zusammenspiel und Problempunkte

Bei der Auswahl von Informationssystemen zum Leraed Lehren missen diese nicht nur einzeln einer
Reihe von Anforderungen gentigen, es sollte auciufigeachtet werden, dass sie problemlos zusammen
eingesetzt werden kénnen. So sollte sich das Dateat, das mit dem Autorentool exportiert wird, {pro
blemlos in das Lernmanagementsystem integrieresetadnhalte dirfen nicht verzerrt dargestellt eerd

nur weil das LMS eine bestimmte Fenstergrof3e dadisieht. Ebenso sollte die Bewertung von Tests, di
mit einem Autorenwerkzeug erstellt und beispielseeils SCORM-Paket exportiert wurden, auch von den
Bewertungswerkzeugen des Lernmanagementsystembeieawerden.

Abb. 7: Zusammenspiel von Autorenystemen und Lernmanagementsystem

)

Lernmaterialien Lernen organisieren,
erstellen durchfiihren und bewerten
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In der Praxis: Praxisheispiel eines laufenden { ernmanagementsystems

An der TU Graz (Ebner, 2008) wird die Open-Source-Software WBT-Master unter dem Namen Teach-
Center eingesetzt (siehe Abbildung 8). Es handelt sich hier um eine Client-Server-Architektur, basierend
auf einer AJAX-Lésung, als Programmiersprache kommt Java/JavaScript zum Einsatz. AJAX (Akronym fiir
die WorteAsynchronousJavaScriptand XML) wird verwendet, wenn es darum geht, selektiv (,nach und
nach“ ,je nach Bedarf“) Daten an den Browser zu senden, was mit klassischen Technologien immer ein
Neuladen der gesamten Webseite und den damit verbundenen Zeitaufwand erfordern wiirde. DerVor-
teil dieser Architektur ist die Reduzierung der Datenmenge der Serverantworten (durch die Vorselekti-
on) und damit zwangsldufig von Ladezeiten sowie die verstarkte Nutzung der Clients (Internetbrowser
der jeweiligen Nutzer/innen). Besonders bei einem groRen System mit hohen Nutzer/innen-Zahlen und
deren parallele Aktivitaten ist dies von entscheidender Bedeutung.

An der TU Graz werden in etwa 20.000 Nutzerinnen und Nutzer verwaltet, die einen Datenverkehr von
weit Uber 50GB pro Tag verursachen. Im Durchschnitt sind in den Kernzeiten 400 bis 500 Nutzer/innen
parallel am System aktiv. Bei diesen Zahlen wird ersichtlich, dass die Performance ein wesentlicher Fak-
tor eines LMS-Systems ist, da die Voraussetzung von zufriedenen Nutzer/innen von E-Learning-Inhalten
akzeptable Reaktionszeiten des LMS sind (<1 Sekunde nach einem Klick).

Das TeachCenter der TU Graz verwendet, wie die Mehrzahl der anderen Lernmanagementsysteme
auch, eine Client-Server Architektur.

Abb. 8: Screenshot einer Kursseite im TeachCenter
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In der Praxis: Uherlegungen hei der Entscheidung fiir ein Lernmanagementsystem

Die folgende Beschreibung von Lernmanagementsystemen ist fiktiv, soll jedoch die Abwagung von Vor-
und Nachteilen in der Praxis verdeutlichen.

1. LernenMitSpal} — Die Open-Source-LosungDas LMS kann kostenlos heruntergeladen und selbst in-
stalliert werden. Das Basispaket bietet eine einfache Kurs- und Nutzer/innen-Verwaltung. Uber eine
Reihe von Plug-Ins, die von der Benutzer/innen-Community von LernenMitSpaR entwickelt wurden,
konnen weitere Funktionalitdten hinzugefiigt werden, wie beispielsweise ein komplexes Rollenma-
nagement, die Integration von Tests oder Statistiken zu Lernerfolgen. Dartiber hinaus besteht durch die
Open-Source-Lizenz die Moglichkeit, selbst Erweiterungen zu entwickeln.

Vorteile: sehr kostengiinstig, erweiterbar, kann grundsatzlich an alle Bedirfnisse angepasst werden,
Installation und Betrieb durch das Unternehmen selbst




Nachteile: eventuell zusatzlicher Personalbedarf, durch Anpassungen und Neuentwicklung von Erwei-
terungen durch Personalkosten eventuell sehr teuer

2. LernenMitSystem— Die StandardlésungDas LMS wird kommerziell angeboten und laufend weiter-
entwickelt. Es beinhaltet ein Kurs- und Nutzer/innen-Management, erlaubt die Erstellung und Auswer-
tung von Tests und liefert kleine Statistiken zum Lernfortschritt der Mitarbeiterin bzw. des Mitarbeiters
(Lernzeit, Durchschnitt der Lernergebnisse). Fiir die Kommunikation kdnnen E-Mails und Kursforen be-
nutzt werden. Der Zugriff erfolgt Gber ein eigenes Programm, das auf dem Rechner der Mitarbeiter/in-
nen installiert werden muss. Das LMS-Unternehmen Ubernimmt die Installation und Pflege des LMS
auf einem Server lhrer Firma, sowie kleine Anpassungen (zum Beispiel Verwendung des Firmenlogos
und der Firmenfarben). Der Kaufpreis des LMS inkl. Installation, Einrichtung, 10 h Support und 1.000
Nutzer/innen-Lizenzen fiir die Zugriffsprogramme betragt 15.000 Euro. Weitere Nutzer/innen-Lizenzen,
Anpassungen, Supportstunden und Schulungen fiir Mitarbeiter/innen kdnnen bei Bedarf hinzugekauft
werden. Hinzu kommen auBerdem 1.500 Euro im Jahr fiir Wartung und Updates.

Vorteile: DieEinrichtung erfolgt durch ein kompetentesUnternehmen, es kann also ein ausreichender
Funktionsumfang erwartet werden, das heilRtbeispielsweise Skalierbarkeit, Zugriff tGber eigenes Pro-
gramm (eventuell relevant fir Firmen mit eingeschrankten Internetzugriff, da keine miihsame Frei-
schaltung einzelner Seiten notig ist, Daten auf dem eigenem Server liegen), einmaliger Kaufpreis etc.

Nachteile: Je nach Budget ist es eventuell zu teuer in der Anschaffung, je nach Anforderungskriterien
besteht weiterer Anpassungsbedarf, fallen weitere Anschaffungskosten fiir einen eigenen Server an;da-
bei sind Anpassungen und Supportstunden schwer abschatzbar.

3. LernenMitStrategie— Die Profi-LosungDas LMS wird kommerziell angeboten und laufend weiter-
entwickelt. Im Zentrum steht ein komplexes Kompetenzmanagement, dass die Planung der Weiterbil-
dungsangebote fir alle Mitarbeiter/innen an vorher definierten Personalentwicklungsplanen ausrich-
tet. Uber Schnittstellen kann es an Personaldatenbanken und Dokumentenmanagementsysteme ange-
bunden werden. Das LMS-Unternehmen tibernimmt die Installation und Pflege des LMS auf einem sei-
ner eigenen Server sowie besprochene Anpassungen, die Abbildung Ihrer Unternehmensstruktur auf
die Nutzer/innen-Verwaltung und den Import der bereits bei lhnen verfiigbaren Personalentwicklungs-
plane und Lerninhalte. Der Mietpreis des LMS inkl. Installation, Einrichtung, Support und 1.000 Nut-
zer/innen-Accounts fur den webbasierten Zugriff betrdgt 40.000 Euro im Jahr. Weitere Nutzer/innen-
Accounts, Anpassungen und Schulungen fur Mitarbeiter/innen kénnen bei Bedarf hinzugekauft wer-
den.

Vorteile: Vollbetrieb durch kompetentes Unternehmen, individuell angepasster Funktionsumfang, ska-
lierbar, hochkomplexe Nutzer/innen- und Lernprozessverwaltung

Nachteile: Jahresmiete, Daten auf fremden Server, eventuell fiir das Unternehmen zu komplex

Wie Sie gesehen haben, ist die Entscheidung zwischen Open-Source und kommerziellen Produkten im-
mer eine individuelle Antwort auf eine offene Fragestellung und muss auf die einzelne Situation ange-
passt werden.

Literatur

e Baumgartner, P.; Hafele, H. & Maier-Héafele, K. (2002). Hisxung von Lernmanagement-Systemen (LMS): Theorie —
Durchfiihrung — Ergebnisse. In: A. Hohenstein & K. Wilbers (Hrsg.jpdHach E-Learning, KéIn: Deutscher
Wirtschaftsdienst, Loseblatt. URL: http://www.medidaprix.org/megid&/hintergrundartikel-medida-prix/evaluierung-
von-lernmanagement-systemen/ [2013-08-09].

e Ebner, M. (2008). Why We Need EduPunk. In: Journal of social inform&tits; (9), 31-40. URL: http://www.ris.uvt.ro
Iwp-content/uploads/2009/01/mebner.pdf [2013-08-09].

e Ferstl, O. K. &Sinz, E. J. (2006). Grundlagen der Wirtschaftsméatik. Miinchen: Oldenbourg.



Guoli, Z. &Wanjun, L. (2010). The Applied Research of Cloud ComputindgdPfatArchitecture In the E-Learning Area.
In: 2010 The 2nd International Conference on Computer and Automation Engine€@#g), 356-359. URL/DOI:
http://dx.doi.org/10.1109/ICCAE.2010.5451399 [2013-08-09].

ILIAS (2013). Installation and Maintenance. URL: http://www.ildeddocu/goto_docu_Im_367.html [2013-07-30].
Kuhlmann, A. & Sauter, W. (2008). Wissensvermittlung und -verarbeituhg-éarning. In: A. Kuhlmann & W. Sauter
(Hrsg.), Innovative Lernsysteme. Kompetenzentwicklung mit Blendechlrgpund Social Software, Berlin/Heidelberg:
Springer, 71-99. URL/DOI: http://dx.doi.org/10.1007%2F978-3-540-77831-8_5 [2013-08-09].

Lorenz, A. &FalBmann, L. (2010). Lernmaterialien effektiv aufbeneitnd wiederverwenden. In: Wissensmanagement —
Das Magazin fir Fihrungskrafte, 2010 (2), 34-35.URL.: http://nbn-resolving.d#durde:bsz:ch1l-qucosa-82101
[2013-08-09].

Moodle (2013).Installation von Moodle. URL: http://docs.moodle.org/25/de/lastall von_Moodle [2013-08-05].
Niegemann, H. M.; Hessel, S.; Hupfer, M.; Domagk, S.; H&i& Zobel, A. (2008).Kompendium multimediales
Lernen. Berlin/Heidelberg: Springer. URL/DOI: http://dx.doi.org/10.1007/9583-37226-4 [2013-08-09].

OLAT (2013).0Olat Installation Guide 7.2: The Essential Guide to ®@g&mpj OLAT. University of Zurich. URL:
http://olat.org/documentation/ [2013-07-30].

Schluep, S.; Ravasio, P. & Schéar, S. G. (2003). ImplementingibgaContent Management. In: M. Rauterberg; M.
Menozzi& J. Wesson (Hrsg.), Proceedings of Human-Computer Intdid€EERACT'03, 884-887.
URL:http://www.org.id.tue.nl/IFIP-WG13.1/INTERACT2003-p884.pdf [2013-08-09].

Schulmeister, R. (2005). Lernplattformen fiir das virtuelle LerBegaluation und Didaktik. Minchen: Oldenbourg.
Schulmeister, R. (2006). eLearning: Einsichten und Aussichten. MinchllEmt@urg. URL: http://www.oldenbourg-
link.com/isbn/9783486580037 [2013-08-09].

Seufert, S. & Mayr, P. (2002). Fachlexikon e-le@rning. Wegweisehdias e-Vokabular. Bonn: Management Seminare
Gerhard May.

Stein, E. (2008). Taschenbuch Rechnernetze und Internet. Miinchen: Hamagr V

Thome, R. (2004). Neue Medien in der Weiterbildung. In: I. Ifmo (Blrégiswirkungen der virtuellen Mobilitat,
Berlin/Heidelberg: Springer, 273-286. URL/DOI: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540- 78 72B{2013-08-09].






