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Abstract., Mit diesem Beitrag stellen wir einen Workflow zur Entwicklung standardi-
sierter Lerninhalte vor, der Adaptivitit und Wiederverwendbarkeit, sowie Plattform-
und Toolunabhéngigkeit fordert. Standardisierung von eLearning-Content nach
SCORM wird auch aus kommerziellen Griinden immer interessanter. Um SCORM-
kompatiblen Content zu entwickeln, stehen zwei Wege offen. Erstens konnen beste-
hende Tools erworben und eingesetzt werden. Als groBer Nachteil stellt sich dabei her-
aus, dass der bewi#hrte Workflow nicht beibehalten werden kann. Zweitens kénnen be-
reits genutzte Developer Tools weiterentwickelt werden, Im Projekt I-can-EIB haben
wir uns fiir die Modifikation des genutzten, XML-basierten Drehbuch-Editors ent-
schieden, um den gewohnten Arbeitsprozess der Content-Entwickler zu erhalten,

In diesem Beitrag stellen wir unsere iibertraghare Lésung vor: nach einer einleitenden
Beschreibung der Rahmenbedingungen und des Workflows bei der Content-
Entwicklung geben wir einen Uberblick zu Standardisierungsinitiativen. Kern des Bei-
trages bildet die Modifikation des Drehbuch-Editors zur Generierung SCORM-
kompatibler Lerneinheiten.

Content-Entwicklung im Projekt I-can-EIB

Durch zunehmende Verbreitung des Internets finden eLearning und eTraining in der universitdren
Lehre und der beruflichen Aus- und Weiterbildung immer mehr Anwendung.

Diese Entwicklung bietet eine Reihe von Chancen (unter anderem Einsparpotentiale), gleichzeitig
wird evident, dass fehlende Standardisierung die Kosten in die H6he treiben kann, da Entwickler
Bausteine anderer Systeme nicht ohne aufwendige Reimplementation wiederverwenden kénnen.
Um diesen Nachteil zu beheben, wurde eine Reihe Standardisierungsinitiativen gegrindet. Auf
dem Weg zum Standard befindet sich SCORM (Shareable Content Object Reference Model).
SCORM setzt sich zurzeit international durch und bildet die Grundlage der hier vorgestellten MaR-
nahmen.

Die Entwicklung standardisierter Lerninhalte wird in diesem Beitrag in einen Workflow eingebettet,
der Adaptivitat und Wiederverwendbarkeit, sowie Plattform- und Tooclunabhangigkeit férdert. Eine
eingehenden Analyse des State of the Art hat ergeben, dass vorhandene Lésungen zur SCORM-
Kompatibilisierung fur unser konkretes Ziel nicht geeignet sind. Es gibt Konverter die bereits vor-
handene Materialien, wie zum Beispiel Word-Dateien oder Powerpoint-Présentationen, in SCORM-
kompatible Objekte umwandeln. Diese Systeme sind zwar leicht zu bedienen, unterstiitzen aber
keine Strukturierung durch Hierarchien. Andere proprietéare Multimedia-Werkzeuge (z. B. Macro-
media Authorware, Director) sind sehr komplex, womit viele Fachautoren tberfordert sind, da sie
far inre spezielle Aufgabe nur eine geringe Menge der Funktionalitat bendtigen. Unser Vorgehen

% Das vom BMWA geférderte LERNET-Projekt I-can-EIB (Innovative CBT-Architektur im Internet fir den
Européischen Installationsbus) wird vom OFFIS in Zusammenarbeit mit dem Bundestechnologiezentrum fiir
Elektro- und Informationstechnik e. V. (bfe) durchgefuhrt. URL: http://www.i-can-eib.de
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dagegen verandert den Arbeitsprozess der Content-Entwickler und Fachautoren nur geringfigig,
es werden lediglich einige zuséatzliche Daten abgefragt (s. u.).

Anhand des im Projekt I-can-EIB entwickelten Drehbuch-Editors wird untersucht, welche Erweite-
rungen notwendig sind, um SCORM-kompatible Lernmaterialien zu erstellen und inwieweit dieser
Prozess automatisiert werden kann.

Das Projektziel ist die Erstellung eines kombinierten Kommunikations-, Informations- und Lernsys-
tems fur eine neuartige Elektro-Installationstechnik, kurz gesagt ein elektronischer Marktplatz fir
Wissen.

Insbesondere wird dabei auf die verschiedenen Nutzergruppen des Systems, vom interessierten
Laien uber den Bauherren bis hin zum Architekten, mit ihren speziellen Anforderungen eingegan-
gen. Diese Anforderungen betreffen dabei nicht nur den Content selbst, sondern auch dessen be-
nutzergerechte Darstellung. Um die verschiedenen didaktischen Bedirfnisse [1,2] der Benutzer
schon wahrend der Entwicklung zu unterstatzen, wurde das modulare ,Windrosen“-Design [3] ent-
wickelt, das je nach Anforderung der Benutzer auf deren Sichtweise abgestimmte Informationen in
unterschiedlich komplexen Kursen bereitstellt.

Entwicklung eines Drehbuch-Editors zur Unterstiitzung von Autoren bei der Content-
Entwicklung

Im Projekt I-can-EIB ist die Autorenunterstitzung ein zentrales Thema. Die Autoren sollen zum
einen in ihrer Konzeptionsphase unterstiitzt werden, zum anderen soll die Wiederverwendung der
bereits entwickelten Lerninhalte geférdert werden. Bei Projektbeginn wurde deshalb der Ablauf der
Content-Entwicklung beobachtet und festgestellt, dass es eine strikte Arbeitsteilung zwischen
Drehbuch-Autoren und Multimedia-Entwicklern gibt. Fur die Autoren bedeutet diese Arbeitsteilung,
dass sie sich nicht in die umfangreichen Multimedia-Tools einzuarbeiten brauchen, sondern sich
vorrangig mit didaktischen Aspekten beschaftigen kénnen.

Die Autorenunterstitzung durch einen Drehbuch-Editor sollte eine umfangreiche Reorganisation
des Workflows vermeiden und doch Rahmenbedingungen in Form von Schablonen bzgl. des Auf-
baus der Lernmodule vorgeben. Schablonen in Form von vordefinierten Eingabemasken fordern
nicht nur die angeleitete konzeptionelle Umsetzung, sondern erméglichen auch, die Entwicklungs-
zeit und —kosten besser abzuschéatzen. Weitere Anforderungen entstanden aus den Vorgaben,
Drehbicher offline bearbeiten und sie in einer geeigneten Datenbank persistent halten zu kénnen,
sowie die Extraktion der Inhalte im PDF-Format zu erméglichen. AuRerdem sollten Konvertie-
rungsmoglichkeiten bestehen, um auf zukunftige Standards reagieren zu kénnen. Ein besonderes
Augenmerk wurde auf das Content Sharing gerichtet, um Inhalte Uber das Internet (z. B, als Web
Service [4]) auszutauschen und Information Retrieval-Prozesse zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck
soll die Erfassung von Metadaten moglich sein, um diese zur Identifikation von Ressourcen heran-
ziehen zu kénnen.

Aufgrund der Anforderungsanalyse wurde eine Toolrecherche durchgefuhrt. Die bekannten prop-
rietaren Drehbuch-Editoren (Autorensysteme) lassen sich grob in kartenbasierte, zeitachsenbasier-
te, strukturorientierte und buchorientierte Ansatze kategorisieren [5]. Jeder Ansatz verfolgt eine
andere Philosophie und verlangt von den Autoren zur Umsetzung ihrer Ideen ein differenziertes
Denkschema. Beispielsweise wird im zeitachsenbasierten Ansatz mit der Buhnen-Metapher gear-
beitet, in der die Objekte als Darsteller bezeichnet werden und Rollen Ubernehmen. Ein Regieplan
steuert hierbei die Vorgénge zeitorientiert. In diese Kategorie gehért z. B. das Tool Macromedia
Director [6]. Als Vertreter des strukturorientierten Ansatzes, in dem die Aktivitaten auf dem Bild-
schirm mittels Flussdiagrammen gesteuert werden, l4sst sich Authorware [6] nennen.

Die Untersuchung der Tools ergab, dass relativ lange Einarbeitungszeiten notwendig sind, um
annahernd akzeptable Ergebnisse zu erzielen. Zudem stellt sich die Benutzung der Tools, beson-
ders fur die Fachautoren mit geringer PC-Erfahrung, als schwierig dar. Die Umstellung auf ein an-
deres Werkzeug wéhrend der Content-Entwicklung bedeutet zudem ein nur schwer kalkulierbares
Zeitproblem. SchlieBlich unterstitzen die betrachteten Tools die Trennung von inhaltlicher Konzep-
tion und multimedialer Umsetzung nicht in dem von uns und den Autoren gew{inschtem MaR.

Aufgrund dessen wurde die Entscheidung getroffen, einen Editor nach Vorgaben des Projektpart-
ners bfe Oldenburg, ein langjahrig erfolgreicher eLearning-Anbieter im Bereich E-/IT-Technik, zu
entwickeln. Ein eigenes XML-Derivat wurde so konzipiert, dass Richtlinien fur Autoren durch
Schablonen manifestiert und Metadaten integriert werden kénnen. Der Editor wurde mittels XML-
Spy [7] entwickelt, eine Umstellung auf andere XML-Editoren ist jedoch ohne groRe Anpassungen
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moglich. Die Drehbiicher umfassen jeweils ein Kapitel eines Kurses und bestehen durchschnittlich
aus zwei bis drei Bildschirmseiten, die zeitachsenbasiert beschrieben werden.

Die Eigenentwicklung ist plattformunabhéngig, kann zwecks Information Retrieval leicht in Web
Services integriert werden und bietet per XSLT [8] die Méglichkeit, andere (zukunftige) Standards
zu bertcksichtigen. Zur Speicherung und Verwaltung der XML-Dateien wird die XML-native Daten-
bank Xinidice [9] eingesetzt, auch hier ist ein Umstieg auf andere Produkte méglich. Der Drehbuch-
Editor konnte nahtlos in den Workflow der Autoren integriert werden. Nach einer intensiven Pre-
Test- und Pilot-Phase konnte die Handhabung optimal an die Bedirfnisse angepasst werden.

Standardisierung des Contents

ADL-SCORM

Besonders im Hinblick auf das Content Sharing ist die standardisierte Gestaltung der Lerninhalte
unverzichtbar. Das Ziel ist es, die Lerninhalte durch Rekombination, Reorganisation und Rekontex-
tualisierung in verschiedenen Anwendungen und Systemen nutzen zu kénnen. Hier ist die Beach-
tung von Standards in der Content-Herstellung im Hinblick auf die Kursgestaltung und den Daten-
austausch hilfreich.

Die Advanced Distributed Learning Initiative (ADL) wurde 1997 vom amerikanischen Department of
Defense und dem White House Office of Science and Technology Policy gegriindet und integriert
verschiedene Standardisierungsansatze, u. a. von AICC, LTSC-IEEE, IMS und ARIADNE. Als Re-
ferenzmodell fir web-basierte Lerninhalte wurde das Shareable Content Object Reference Model
(SCORM) entwickelt. SCORM setzt sich aus dem Content Aggregation Model (CAM) und einer
Runtime-Environment (RTE) zusammen. Das CAM beschreibt die Zusammenstellung von Lernse-
quenzen aus einzelnen Lerneinheiten. Die RTE stellt eine Schnittstelle zwischen dem Learning
Management System (LMS) und einzelnen Lerneinheiten zur Verfagung [10, 11, 12].

Die kleinste Einheit in SCORM, vergleichbar mit einer Stand-alone-Lesson, ist ein Sharable Con-
tent Object (SCO). SCOs setzen sich aus nicht weiter zerlegbaren Bestandteilen (Assets) zusam-
men, z. B. Bilder, Texte oder Soundfiles oder enthalten wiederum SCOs [10, 11, 12, 13]. Die SCOs
und Assets werden durch Metadaten beschrieben, die zur Identifikation und Suche herangezogen
werden konnen und somit die Wiederverwendung erleichtern. Derzeit findet hierfur die Learning
Object Metadata (LOM)-Spezifikation Anwendung [14]. Diese umfasst neun Kategorien mit ver-
schiedenen (optionalen) Attributen, ist aber grundsatzlich erweiterbar. Grundlage der Metadaten-
Standardisierung ist der Metadata Element Set der Dublin Core Metadata Initiative [15].

Um die Integration des Contents (SCOs) in die jeweiligen LMS und den Austausch zu ermdéglichen,
wurde im IMS-Projekt eine Content Packaging-Spezifikation entwickelt. Ein Content Package (CP)
reprasentiert z. B. einen Kurs und besteht aus Lernmaterialien, Metadaten-Dateien und einem Ma-
nifest.

Das Manifest ist ein XML-Dokument zur Beschreibung des CP und stellt dessen zentrales Doku-
ment dar. Es enthalt Metadaten zur Beschreibung des CP selbst, eine Organisationseinheit zur
Beschreibung der SCO-Hierarchie und Referenzen auf die Ressourcen (SCOs und Assets) [10].

Um die unabhangige Nutzung der einzelnen SCOs in anderen Kontexten zu ermoglichen, werden
die SCOs nicht direkt verknipft. Die Navigation durch die Lerninhalte erfolgt ausschlieRlich durch
das LMS auf Grundlage der SCO-Hierarchie aus den Manifest-Dateien.

Generierung SCORM-kompatibler Lerneinheiten

Die verteilte Entwicklung multimedialer Lerninhalte gliedert sich im Projekt I-can-EIB in mehrere
Schritte. Im ersten Schritt werden Themen, Konzepte und Content der Lerneinheiten von Fachdi-
daktikern ausgearbeitet und die Drehbucher erstellt. Im Anschluss daran wird dieses Drehbuch von
Multimedia-Entwicklern umgesetzt, indem z. B. Flash-Filme mit Audio-, Video- und Textelementen,
sowie Animationen erstellt werden. Gegebenenfalls enthalt der Flash-Film am Ende eine Lernkon-
trolle.

Die Autoren notieren in den Drehbiichern bereits einige Metadaten (z. B. Keywords, Beschreibung
des Contents, Zielgruppe) und in einer gesonderten Datei den Ablauf des Kurses (Reihenfolge der
Kapitel).
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Das Ziel ist es, auf Basis der Drehblcher und Metadaten ein Content Package zu erstellen, das in
einem beliebigen SCORM-konformen LMS lauffahig ist. Fur Testzwecke haben wir die ADL-
Sample-RTE v. 1.2.1 [16] verwendet.

Der Drehbuch-Editor soll im Zuge der Standardisierung strukturell nur minimal verandert werden.
Es werden lediglich Eingabefelder fir die Metadaten, die gemaR der LOM-Spezifikation verpfiich-
tend sind, hinzugeflgt. Zu diesem Zweck wird der Workflow um einen Arbeitsschritt erweitert, in
dem die — fur die SCORM-Kompatibilisierung notwendigen — Metadaten abgefragt werden.

Die anschlieBende Transformation der Drehbiicher in SCORM-kompatible Lerneinheiten wird au-
tomatisch mittels XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) [8], einem Standard fir
textbasierte Transformationen, vorgenommen, ohne dass weitere Schritte seitens der Entwickler
erforderlich sind. Diese Transformation ist in der Abbildung 1 schematisch dargestellt.

m

Abbildung 1: Genenierung SCORM-kompatibler Lemeinheiten

Aus den Drehbuch.xmi-Dateien und den multimedialen Bausteinen werden automatisch SCO.html
und Asset.html generiert. Die benétigten Metadaten werden aus dem Drehbuch extrahiert, um zu-
satzlich erhobene Daten (SCORM-Erweiterung) erganzt und in einzelne Metadata.xml-Dateien
gespeichert. Die Kapitelhierarchie (Ablauf des Kurses) und die Referenzen auf die Ressourcen
werden in der Manifest.xml-Datei festgehalten. Die dazu notwendigen Angaben notiert der Fach-
autor im Drehbuch. Diese Angaben nutzt das LMS zur Navigation durch den Kurs. Die SCO-interne
Navigation bleibt davon unberiihrt.

Bedeutend war die Frage nach der Granularitat der SCO-Generierung. Eine kritische GréRe sollte
nicht unterschritten werden, um den Aufwand der Metadatengenerierung bzw. Abfrage Uberschau-
bar zu halten. Zudem treten Schwierigkeiten mit der Verarbeitung der Link-Strukturen auf, da hier-
bei leicht essentielle Zusammenh&énge auseinander gerissen werden kénnen. Andererseits er-
schwert die Generierung zu groler SCOs das kontextkonforme Einbinden in andere Systeme.

Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben eine Lésung vorgestellt, wie sich auf Basis eines xml-basierten Drehbuch-Editors und
den zugehdrigen multimedialen Bausteine automatisch SCORM-kompatible web-basierte Lernin-
halte generieren lassen, ohne in den Workflow von Fachautoren und Multimedia-Entwicklern zu
sehr einzugreifen. Diese Lerninhalte sind in hohem MaRe wiederverwendbar, sowie plattform- und
toolunabhéngig.

Die generierten Metadaten konnen zur Identifikation von Ressourcen bei der Content-Entwicklung
herangezogen werden. Diese kénnen z. B. dazu genutzt werden, die Transformation zu parametri-
sieren und eine zielgruppenspezifische Gestaltung der Lerneinheiten zu erreichen.

Die vorgestellte Methode ist Uibertragbar und kann mit entsprechenden IT-Kenntnissen auf andere
XML unterstitzende Produkte angewendet werden.
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Weitergehende Untersuchungen sind noch notwendig, um auch tiefer geschachtelte SCO-
Hierarchien automatisch verarbeiten zu kénnen. Des Weiteren ist eine automatische Analyse der
internen und externen Verknipfungen innerhalb bzw. zwischen den Lernmodulen nétig, um die
geeignete Gréle eines SCO zu ermitteln.
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